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Gefamtanurdnung und Gliederung des »Handbuches der Architektur« (zugleich Verzeichnis der bereits
erfchienenen Biinde, bezw. Hefte) find am Schluffe des vorliegenden Heftes zu finden.
Jeder Band, bezw. jeder Halb-Band und jedes Heft des sHandbuches der Architekture bildet auch ein fiir
fich abgefchloffenes Buch und ift einzeln kiuflich.
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III. Teil, 3. Abteilung:
RAUMBEGRENZENDE KONSTRUKTIONEN.,

Abfchnitt.
Nach oben begrenzende Konftruktionen.

Die durch die Gebdude gefchaffenen, bezw. in denfelben vorhandenen Riume
werden nach oben in der Regel durch eine Decke, feltener durch das Dach
begrenzt; letzteres bildet in den allermeiften Fallen den oberften Abfchlufs des
Gebaudes. Im vorliegenden Hefte diefes >Handbuches« follen die Decken, im
nédchftfolgenden die Dicher behandelt werden.

Wie bereits in Teil III, Band 2, Heft 1 (S. 3) diefes »Handbuches« gefagt
worden ift, kann die Decke raumabfchliefsend oder raumtrennend fein, je
nachdem fie den betreffenden Raum nach aufsen hin abfchliefst oder ihn von einem
dariiber gelegenen Raume trennt. Im Verfolg deffen kann man unterfcheiden:

1) Decken, iiber denen fich kein benutzter Raum befindet, welche alfo keinen
Fufsboden ') zu tragen und nur den Zweck der Raumabfchliefsung zu erfiillen haben.

2) Decken, iiber denen ein oder mehrere benutzte Riume vorhanden find,
alfo Decken, welche letztere Riume nach unten begrenzen und deshalb einem Fufs-
boden 1) als Unterlage zu dienen haben.

3) Decken, welche den Unterbau fiir einen Altan, eine Terraffe etc. bilden.

Die Konftruktion der Decken ift eine fehr mannigfaltige. Sie laffen fich in
diefer Hinficht in drei Gruppen trennen:

1) Balkendecken oder Decken, deren hauptfichlich tragende Konftruktions-
teile von fog. Balkentrigern ?) gebildet werden; :

2) Gewdlbte Decken, welche von fteinernen Gewélben gebildet werden, und

3) Decken, die aus anderen Bauftoffen, bezw. in anderer Weife konftruiert find.

1) Die Fufsbéden werden, obigen Ausfiihrungen fprechend, im vorliegenden Abfchnitt micht zu befprechen fein,
Es giebt Fufsbaden, die nicht auf einer Deckenkonftruktion aufruhen, und andererfeits Decken, auf denen keinerlei Fufshoden
lagert. Ueber Konftruktion und formale Ausbildung der Fufsbiden ift in Teil IIl, Band 3, Heft 3 diefes sHandbuchese das
Erforderliche zu finden; hier wird der Fufsbodenkonftruktion nur infofern zu gedenken fein, als Decken Tant o ldia i ateea o
fiir Fufsbéden bilden.

2) Siche Teil I, Band 1, zweite Hilfte dicfes »Handbuchese,

Handbuch der Architektur. III. 2, ¢, . (2. Aufl.) 1

I.
Vor-

bemerkungen,



A. Balkendecken.

Von GEORG BARKHAUSEN.

Unter vorftehender Ueberfchrift wird mit der Betrachtung der Balkendecken
begonnen, weil fich unter diefen die gefchichtlich idlteften finden. Denfelben folgt
die Befprechung der gewdlbten Decken, und den Schlufs bilden die verglaften
Deckenkonftruktionen und Deckenlichter.

Das Gebiet der Balkendecken hat in den letzten Jahren,-insbefondere feit dem
Erfcheinen der 1. Auflage des vorliegenden Heftes, einen {taunenswerten Ausbau
erfahren, der durch die Gefichtspunkte bedingt wurde :

1) die Tragfihigkeit der Decken den Forderungen der Neuzeit anzupaffen;

2) die Undurchlaffigkeit der Decken gegen Waffer, Wirme, Luft, Gafe und
Schall zu verbeffern;

3) alle dem Vergange oder gar der Féulnis ausgefetzten Stoffe aus den Decken
zu verbannen;

4) das Uebertragen von Feuersbriinften von einem Raume zum anderen, fowie
die ungiinftige Beeinfluffung der Aufsenwinde durch die Decken bei Feuersbriinften
zu verhiiten und die Bekidmpfung ausgebrochener Feuersbriinfte zu erleichtern;

5) die Einwirkung der Decken auf die gefundheitlichen Verhiltniffe der Raume
moglichft giinftig zu geftalten;

6) die Reinigung der Riume zu erleichtern;

7) die Hohe der Gebiude thunlichft weitgehend fiir die Lichthohe der Raume

nutzbar zu machen; :

8) die Anlage weiter Rdume zu ermoglichen, welche nicht durch Mauern und
Stiitzenreihen, ja wenn moglich nicht einmal durch vereinzelte Freiftiitzen beein-
triichtigt find, und

9) alle diefe Anforderungen mit mdglichft geringen Geldmitteln zu erfullen.

Auch die neueren Konftruktionen der Fufsboden haben erheblichen Einflufs
auf die Bildung der Decken ausgeiibt.

Diefe vielfeitigen Anforderungen der neueften Zeit an die Balkendecken
haben eine aufserordentlich grofse Zahl verlchiedener Deckenkonftruktionen, ja
felbft neuartiger Bauftoffe fiir Decken entftehen laffen, und da es fich um
lohnenden Maffenverbrauch handelt, eine fehr grofse Zahl von Patenten und
Gebrauchsmuftern gezeitigt, deren Inhaber jedesmal das eigene Erzeugnis als das
befte anpreifen. Hierdurch ift eine grofse Schwierigkeit fiir die gerechte Wiirdigung
der einzelnen Konftruktion entftanden, da erft fiir wenige derfelben geniigende
Erfahrungen vorliegen. Fiir die vorliegende 2. Auflage blieb daher nichts anderes

e
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tibrig, als eine méglichft vollftindige Darftellung des heutigen Gewirres von Decken-
konftruktionen zu geben, ohne bei der einzelnen flets cine Beurteilung eintreten zu
laffen. Immerhin laffen fich aber auch jetzt fchon gewiffe Gefichtspunkte fiir eine
Sichtung der reichen Auswahl gewinnen, und diefe follen von allgemeinem Stand-
Punkte aus der ausgiebigen Einzeldarftellung nachgefigt werden. Es erfchiene ver-
meffen, wollte man iiber fo viele ganz junge Konftruktionen in einem Werke von
der Bedeutung diefes »Handbuches¢ fchon jetzt abfchliefsende Einzelurteile fallen;
€s mufs dem Lefer iiberlaffen werden, fich nach den allgemeinen Gefichtspunkten,
unterftiitzt von der eigenen Erfahrung, ein Urteil iiber die einzelnen Bauweifen
zu bilden.

1. Kapitel.
Unterftiitzung der Balkendecken.

Die wichtigfte allgemeine Grundregel fiir die Unterftiitzung der Balkendecken
befagt, dafs jeder tragende Teil eine genigende Auflagergrundfliche erhalten mufs,
um in ihr eine der Tragfahigkeit der unterftiitzenden Teile ent{prechende Belaftung
der Flicheneinheit zu erméglichen.

Die Unterftiitzung erfolgt durch die Gebiudewinde oder durch Frei.
ftitzen.

a) Unterftiitzung durch Gebiudewinde.

Die Gebiudewinde kénnen ganz in Stein, in Fachwerk, in Holz u. { W. aus-
gefiihrt fein.

Bei ganz fteinernen Winden find beziiglich der Beftimmung der Grofse der
Auflagerflichen fiir die die Decken tragenden Teile diejenigen Einheitsbelaftungen
mafsgebend, welche als zuliffige in Teil I, Band I, zweite Halfte (Art. 281, S. 2479),
Teil I1I, Band 1 (Fufsnote 104, S. 1964) und Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A,
Kap. 11,a: Wandftirken) diefes »Handbuches« angegeben find.

Gewdhnlich wird angenommen, dafs fich der Druck der die Decke tragenden
Teile gleichférmig iiber die Lagerfliche verteilt. In der That wird aber diefe Ver-
teilung durch die Durchbiegung der Trager unméglich gemacht, welche flets eine
Mehrbelaftung der Auflagervorderkante bewirkt. Eine der-
artige Kantenbelaftung des Mauerwerkes ift aber fchadlich,
und deshalb ift es bei fchwer belafteten Decken, wo die Auf-
lagerflichen nicht — wie in den gewéhnlichen Fillen - aus
praktifchen Riickfichten grofser gemacht find, als fie ftreng
genommen zu fein brauchten, ratfam, die tragenden Teile, etwa
Balken, auf ein Bohlenftiick oder eine Platte von Zementmortel
zu lagern, deren Vorderkante um einice Centimeter von der
Mauerkante, diefe entlaftend, entfernt bleibt (Fig. 1). Befonders
hdufig tritt bei eifernen Tragkonftruktionen infolge der hohen
Feftigkeit des Eifens, gegeniiber der des Mauerwerkes, der Fall ein, dafs zur
Erzielung einer geniigenden Lagerfliche am Trager felbft, bei der meift geringen

3) 2. Aufl.: Art. 77, S. s53.
4) 2. Aufl,: Fufsnote 113, S. 220.

2.
Steinerne
Wiinde.
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Breite des letzteren, ein ubermaifsig langes Stiick in die Wand gefteckt werden
miifste, wodurch die Wand gefchwacht, der Trager unnétig lang und die Druck-
verteilung erheblich ungleichmifsiger wird, als bei kurzer Lagerung. In folchen Fallen
wird es notig, eine befondere Lagerplatte zwifchen Trager und Mauerwerk ein-
zulegen, welche aus Gufseifen nach Fig. 2 oder nach Fig."588
(S. 216 %) in Teil III, Band 1 diefes »Handbuches« auszubilden
ift. Zweck der Platte ift, die zu grofse Auflagerlinge durch
Verbreiterung des Lagers zu verkiirzen und gleichférmige
Druckverteilung zu fichern. Auch diefe Platte foll um einige
Centimeter von der Mauerkante entfernt bleiben. Alle folche
Platten find zunichft auf Keilen 1,5 bis 2,0 cm hohl zu ver-
legen und dann mit Zement zu vergiefsen. Beim Verlegen ﬂ t

Fig. 2.

in ein Zementmértelbett ift die genaue Herftellung einer vor-
gefchriebenen Héhenlage nicht leicht; die volle Unterbettung ” e

der Platte wird dabei aber meift beffer erreicht, als durch
Vergiefsen.

Die Verbeflerung der Druckverteilung kann auch durch eine unter allen Trager-
kopfen der Decke in der Mauer entlang laufende Mauerlatte, auch Mauerbank,
Raftlade, Roftlade oder Roftfchliefse genannt, erzielt werden, auf welcher
holzerne Balken verkimmt werden (fiehe Fig. 515, S. 179 in Teil III, Band 1
diefes »Handbuches« %). Diefelbe kommt nahezu ausfchliefslich bei hélzernen Trag-
werken vor und hat hier den Vorteil, dafs das Verzimmern der holzernen Triger
(Balkenlagen) durch Anordnung diefer einrahmenden Holzer an Genauigkeit, weil an
Bequemlichkeit gewinnt. Andererfeits werden aber die Winde durch die durch-
laufende Nut, welche fiir die Einlagerung der durchgehenden Latte ausgefpart werden
mufs, in betrachtlichem Mafse gefchwicht. Es empfiehlt fich daher, die Verwendung
der Mauerlatte — abgefehen von der Benutzung als Entlaftungstrager iiber Oeffnungen
oder fonftigen fchwachen Stellen der Mauern — auf folche Fille zu befchrinken,
in denen fie ohne Herftellung einer Nut entweder auf einen Mauerabfatz — bei Ver-
ftirkung der Winde — oder auf eine Maueroberfliche — bei Dachbalkenlagen —
verlegt werden kann; namentlich fiir den letzteren Fall ift ihre Verwendung behufs
Verteilung der Dachlaften zu empfehlen. Auch die Mauerlatte mufs mit der Aufsen-
kante etwas von der Mauerkante entfernt bleiben.

In den meiften Fillen haben die Deckentragwerke neben der Aufgabe, die
Deckenlaften aufzunehmen, noch die der gegenfeitigen Verankerung der Gebdude-
winde zu erfiillen, zu welchem Zwecke dann zwifchen den Trigerenden und den
Winden eine Verbindung nach Art von Fig. 3, 4, 5, 6 u. Fig. 514, 515, 516
(S. 1797 in Teil III, Band 1 diefes »Handbuches« hergeftellt werden mufs. Diefe
Verbindungen kénnen mit geringen Abinderungen auch fur eiferne Triager ver-
wendet werden; eine einfache derartige Anordnung ftellt Fig. 2 dar. Bei {chweren
Trigeranordnungen erfolgt diefe Verbindung gewohnlich in der durch Fig. 602
(S. 224°%) im gleichen Bande dargeftellten Weife, indem man eine untere Rippe
der Lagerplatte, in welcher der Triger unbeweglich befeftigt ift, nach unten in das

8) 2. Aufl.: Fig. 6o5 u. 6ob, 5. 245 u. 246.

8) 2. Aufl : Fig. 528, S. 194.

T) 2. Aufl. : Fig. 527, 528 u. 529, S. 104

8) 2. Aufl.: Fig. 618, S. 256 u. Fig. 620, 5. 257.
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Mauerwerk greifen Lifst und hier vergiefst. Vorausfetzung ift hierbei, dafs das
Mauerwerk zum Einftemmen der erforderlichen Nut feft genug ift. Diefe Art der
Befeftigung wird aber nach dem an der bezeichneten Stelle Gefagten dann fiir die
Winde gefahrlich, wenn die Trager lang und erheblichen Warmefchwankungen
ausgefetzt find, weil die Mauern dann durch die Lingeninderungen der mit ihnen
feft verbundenen Triger hin und her bewegt werden. In folchen Fillen mufs man
die Verankerung der Winde durch die Deckentriger aufgeben und die Wandftirken
notigenfalls unter Anfiigen von Strebepfeilern fo bemeffen, dafs die Winde fiir
fich hinreichend ftandfeft find. (Siehe Teil III, Bd. 1 [Abt. III, Abfchn. 1, A,
Kap. 11, b: Wandverftirkungen] diefes »Handbuches¢.) Eine gewiffe wagrechte
Beeinfluffung erfahren die Winde dann immer noch durch die Reibung der Triger
auf ihren Lagern; diefe ift bei der Unterfuchung der Wiande zu beriickfichtigen.

Bei Feuersbriinften wurde mehrfach der Einfturz der Gebaude dadurch hervor-
gerufen, dafs die Lingenausdehnung der an den Enden feft eingemauerten eifernen
Trager infolge des hohen Wirmegrades die Mauern nach aufsen umwarf. Es ift
daher notwendig, den Enden eiferner Triger geniigend freies Spiel zu laffen, d. h.
das Mauerwerk vom Trigerende zuriickzufetzen und die Bolzenlécher etwaiger Anker-
anfchliiffe linglich zu geftalten (Fig. 2). Das Mafs der Ausdehnung berechne man
fir Eifen und Stahl nach dem Ausdehnungsverhiltniffe 0,0000125 fiir 1 Grad C.
Wirmezunahme und mache ferner noch die Annahme, dafs die ganze Lingen-
dnderung an einem Trigerende zum Austrage kommt.

Bei den hohen amerikanifchen Hiufern hat f{ich diefe Mafsregel nicht als
geniigend erwiefen, weil man bei ihrer Hohe die Unterftitzung der Winde durch
die Innenteile in wagrechtem Sinne nicht entbehren konnte. Hier find deshalb in
neuerer Zeit die Aufgaben umgekehrt?); man ldfst nicht die Decken durch die
Winde tragen, fondern errichtet zunichft ein felbftindig tragfahiges Eifengeriift,
welches die ganze Laft des Gebdudes tragt und fetzt dann eine fchwache Aufsen-
verkleidung, in der Regel aus grofsen gebrannten Thonkaften (Terrakotten) mit
geringem Gewichte gebildet, in die dufseren Mafchen diefes Eifengeriiftes ein, welches
fomit nun auch die Aufsenwinde trigt. Da letztere bei diefer Anordnung alle
Bewegungen des Eifengerippes mitmachen, fo ift die Gefahr ihrer Verletzung durch
Lingeninderungen der Triager gehoben, wenn fie nur ficher in die Felder des Eifen-
baues eingebunden find. Selbftverftandlich find dabei ftarke eiferne Stiitzen auch
im Umfange des Gebiudes nétig.

Da die Deckentriager fich gleichmifsig iiber die ganze Linge der Mauern ver-
teilen miiffen, fo ift die Lagerung einer gewiffen Anzahl derfelben iiber den Mauer-
offnungen des unteren Gefchoffes im allgemeinen nicht zu umgehen. Sind diefe
fchmal, z. B. gewohnliche Fenfter eines Wohnhaufes, fo kann man die Deckentrager
unbedenklich, wie es gerade bequem erfcheint, iiber dem Schlufsbogen der Oeffnung
lagern. Werden die Oeffnungen aber weit, z. B. bei Einfahrten, Schaufenftern u. dergl,,
fo ift fiir den Abfchlufs mittels Wolbbogen meift keine geniigende Hohe vorhanden;
auch wiirden die bedeutenden Laften Bogenfchiibe bewirken, fiir welche die Wider-
lager nicht vorhanden find. Man lege dann zunichft Triger iiber diefe Oeffnungen,
welche die Laft der Deckentriger und dazu hdufig noch diejenige der Mauern der
dariiberliegenden Gefchoffe zu tragen haben.

9) Sieche: Emrercer's Mitteilungen in: Transactions of the American Society of Civil Engineers, Bd. 34, S. 521 (1805,
Juli-Dezember), — ferner: Oeftr. Monatsichr. f. d. off. Baudienft 1896, S, 1, 38.
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In dem Falle, dafs die gewdlbten Bogen iiber den Oeffnungen wohl zur Aufnahme
der aufruhenden Mauerlaft, nicht aber zu derjenigen der Deckenlaft ftark genug
erfcheinen, lege man in die Mauer iiber den Bogen noch einen mauerlattenartigen
Lingstriager, welcher die Deckentriger aufnimmt. Diefer Triger foll nun aber nicht
wie eine Mauerlatte blofs druckverteilend wirken, fondern er foll die gefamte, iiber
der Oeffnung ruhende Deckenlaft aus ihrem Bereiche auf die Seitenbegrenzungen
iibertragen; daraus folgt, dafs er nicht voll auf dem Bogen untermauert werden
darf, fondern beiderfeits neben der Oefinung regelrechte Auflager erhalten, innerhalb
der Oefinung aber vom Mauerwerke fo weit frei bleiben mufs, dafs er die feiner
Belaftung entfprechende
Durchbiegung annehmen
kann, ohne das Mauer-
werk zu beriihren.

Bei {chwachen und
bei ftark belafteten Mauern
erfcheint das Einlagern
von Mauerlatten regel-
mafsig, oft aber auch das
Einftecken der Balken-
kopfe unzuliffig, weil die
entftehenden Ld&cher zu
bedeutende Schwichung
der Mauer hervorrufen.

In folchen Fillen
kann man:

1) die Balken auf
ausgekragte Lager aus
Backftein, Hauftein oder
Eifen lagern, indem man
entweder unter jeden Balkenkopf ein Kragftick, bezw. eine Konfole fetzt, oder

2) die Balken mittels eines auf in weiterer Teilung angebrachten Konfolen oder
anderen Vorkragungen gelagerten Trigers unterftiitzt (Fig. 3, 5 u. 6), oder

3) einige Kragfchichten auf die ganze Lange der Mauer vorftreckt (Fig. 4).
Bei diefer Art der Lagerung wird allerdings die Wand infofern ungiinftic bean-
fprucht, als das Kriftepaar 4 (Fig. 3) fie mit der Momentengréfse 4 & nach innen
zu kanten fucht; die Mauer mufs dann alfo ftark genug fein, um aufser den auf
fie wirkenden lotrechten Laften auch diefes Moment aufzunehmen. Ift aber die
Wand — z. B. durch einen vom Dachftuhle ausgeiibten Schub — fchon vorwiegend
an der Aufsenkante belaftet, fo kann diefe_die Preffungen an der Innenkante ver-
grofsernde Art der Balkenlagerung fogar giinftig fiir die Wand wirken.

Die Haufteinkonfolen greifen thunlichft durch die ganze Wandftirke; bei ihnen
wie bei den in Backfteinen vorgekragten Schichten foll die Ausladung bis Auflager-
mitte (A4 in Fig. 3) die Hilfte der Hohe nicht iiberfchreiten.

Eine Verankerung der Wand, wenigftens an einzelnen Balken, wird auch hier
regelmifsig ausgefiihrt (Fig. 3 bis 6).

Die Lagerung hélzerner Balken vor der Wand erfolgt bei geringer Stirke der
letzteren auch zu dem Zwecke, die Balkenkopfe, welche bei Einlagerung die ganze

Fig. s.
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Maverftirke durchdringen wiirden, nicht mit dem Hirnende der Witterung aus-
zufetzen.

Ausgefiihrte Beifpiele derartiger Lagerung auf Kragfchichten und Konfolen
zeigen Fig. 4, 5 u. 6, welche dem Gymnafial-Konviktsgebdude in Horn 19 ent-
nommen f{ind.

~ Da die Sile bedeutende Lingen (bis zu 23 m) haben, fo fiirchtete man die bei Einlagerung der
Balken der verwendeten Diibeldecke unvermeidliche Schwichung der Mauern und fiihrte daher bei 6,00
bis 7.5 m Saaltiefe die in Fig. 4 dargeftellte Kraglagerung in harten Klinkern aus; die Mehrkoften hier-
fir betrugen, einfchl. der Lagerfchwelle und des Putzens des die Kragleifte verdeckenden Gefimfes, fiir
1 lauf. Meter 8,75 Mark (= 2,2 Gulden). Bei Saaltiefen von weniger als 6,00 ™ wurde die Vorkragung in
den gewbdhnlichen Mauerfteinen ausgefithrt und koftete dann nur (,5s Mark (1,0 Gulden) fiir ] lauf. Meter.

Ueber den Fenftern liefs fich die Steinvorkragung wegen mangelnder Héhe nicht mehr durch-
fuhren; hier wurden daher in 75cm Abftand kurze Abfchnitte von I-Trigern Nr. 8 unter Auflagerung
auf kleine gufseiferne Druckverteilungsplatten eingemauert, welche dann die Auflagerfchwelle tragen
(Fig. 5). Die in Fig. 6 dargefiellte Anordnung von eifernen Kragtrigern anf Auflagerquadern, welche
als Lagerfchwelle ein Paar I-Triger Nr. 8 tragen, wurde wegen der geringeren Hohe in Betracht ge-
zogen, jedoch gegeniiber der gewihlten Anordnung nach Fig. 4 als zu teuer erkannt.

Die Verankerung folcher Winde, welche parallel zu den Balken laufen, alfo
der fog. Giebelwinde, kann durch die Balkenlage nur in viel mangelhafterer Weife
erfolgen, als die derjenigen Wiinde, welche die Balkenkdpfe aufnehmen, da der
Widerftand der Balkenlage in diefem Sinne lediglich vom geringen (feitlichen
Biegungswiderftande der Balken abhingt. Man foll daher folche Winde in der
Regel {o ausbilden, dafs fie ohne Verankerung ficher ftehen, daher namentlich den
letzten Trager der Balkenlage nicht in, fondern vor die Wand legen.

-Wird gleichwohl in einzelnen Fillen eine folche Verankerung nétig, fo foll
man dazu nicht blofs den letzten, fondern wenigftens zwei, wenn moglich drei Balken
nutzbar machen, indem man nach Fig. 7 zwei {chwache
Wechfel in kurzem Abftande voneinander einzieht und
in ihrer Mitte den Anker — hier Rundeifen — durch
die Balken und die Wand fiithrt. Dabei mufs der letzte
Balken feft gegen die Wand abgekeilt {ein, was iibrigens
auch wegen des fpiter zu befprechenden dichten An-
{chluffes der Balkenlage an die Wand notig ift.

Wefentlich wird diefe Art der Verankerung im
fertigen Gebiude durch folche Fufsbéden und Decken-
ausbildungen unterftiitzt, welche eine auf Zug wider-
ftandsfihige Verbindung zwifchen den Balken herftellen,
alfo namentlich bei Bretterfufsbéden und bei Decken-
f{chalung, da durch folche der feitliche Biegungswiderftand
aller Balken fiir die Verankerung nutzbar gemacht wird.

Bei eifernen Balken andert fich die Anordnung gegen Fig. 7 in keinem
wefentlichen Punkte,

Ift nun die Tragfihigkeit der Mauern fo gering, dafs fie auch die Lagerung
auf Vorkragungen nicht ertragen, fo mufs man vor ihnen ein Traggeriift aus hél-
zernen Stielen mit holzernen Balken oder eifernen Stiitzen mit Eifentrigern auf-
ﬁel"x'en, wenn man die Winde nicht in der auf S, 5 fiir die hohen amerikanif{chen
Hiéufer befprochenen Weife iiberhaupt in ein felbftindiges eifernes Traggeriilt blofs

10) Nach: Wochfchr. d. 6f. Ing.- u. Arch.-Ver. 1887, S. 361.
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einhidngt. Die Eifenftiitzen werden ganz nach dem in Teil IIl, Band 1 (S. 184 u. ff. 17)
diefes »Handbuches« iiber Freiftiitzen in Eifen Gefagten behandelt, indem man fie
bis auf die unmittelbar auf dem Baugrunde vorzunehmende Griindung hinabfiihrt;
holzerne Stiele ftellt man dagegen gern auf einen fteinernen Sockel mit Deckquader,
um das untere Ende iiber dem Erdboden trocken und unter guter Aufficht zu halten
(Fig. 8). Dabei werden die Stiele gegen den dariiber-

liegenden Langstriger und — wenn ein Balken iiber Fig. 8.

dem Stiele liegt — auch gegen diefen durch Kopf- F
biander verfpreizt. Das untere Stielende wird in den
Quader etwas eingelaffen oder ftumpf aufgefetzt und
mittels Dollen unverfchieblich gemacht; diefe Vor-
kehrungen find jedoch bedenklich, wenn Niffe den Stiel
erreichen kann. Es ift zweckmifsig, zwifchen die Hirn-
fliche des Stieles und den Quader eine 1,; mm dicke,
an Grofse dem Stielquerfchnitte entfprechende Blei-
oder wenigftens Schwarzblechplatte einzulegen, welche
den Druck auch bei geringen Unebenheiten der Auf-
ftandflichen gleichformig verteilt und zugleich einigen
Schutz gegen Feuchtigkeit gewihrt.

Bei Winden aus Holzfachwerk erfolgt, wie dies
fchon in Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A,
Kap. 6: Winde aus Holz und Stein [Holzfachwerk-
bau], insbefondere unter a [Holzgerippe]) ausgefiihrt worden ift, die Lagerung der
Balken zwifchen dem Rahmen des unteren und der Schwelle des oberen Gefchoffes,
fo dafs alfo die Balkenlage die Winde zweier aufeinander folgender Gefchoffe
trennt. Die Balken werden dabei mit Rahmen und Schwelle haken-, kreuz- oder
{chwalbenfchwanzformig verkammt, um als Anker fiir die Winde dienen zu kénnen.
Zu beachten ift iibrigens nur die Regel, dafs die Balken nicht weit von den Stielen .
des Fachwerkes entfernt liegen follen, woraus folgt, dafs die Stielteilung der Balken-
teilung thunlichft entfprechen follte. Ueber die Anordnungen, welche zur Verftarkung
der Rahmen zu treffen find, wenn aus irgendwelchen Griinden die Balken nicht
iiber die Stiele gelegt werden konnen, vergleiche die oben angezogene Stelle,

o

b) Unterftiitzung durch Freiftiitzen.

In der Regel wird man die Balken einer Decke fo legen, dafs fie die kleinere
Abmeflung des zu deckenden Innenraumes frei tiberfpannen. Wird diefe aber zu
grofs, um noch mit den zweckmifsig zu verwendenden Balkenmafsen iiberdeckt
werden zu konnen, fo mufs man fiir die Balken noch Mittelunterftiitzungen anordnen.

Solche Mittelunterftiitzungen der Balken werden letztere in der Regel recht-
winkelig kreuzen. Da die Balken aber nach der kleineren Raumabmeffung gelegt
waren, fo werden diefe Unterftiitzungen nunmehr die grifsere Weite zu iberfpannen
und die grofsen von den Balken gefammelten Laften zu tragen haben. Fiir diefe
unterftiitzenden Triger, welche, je nachdem fie die Balken durch Anhidngen oder
Auflagern aufnehmen, bezw. Ueberziige oder Unterziige heifsen, wird man
fonach ganz befonders grofser Tragfihigkeit bediirfen; man wird daher haufig in die

11) 2, Aufl.: S. 199 u, ff.
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Lage kommen, die Ueberziige und Unterziige in gewiffen Abftinden ihrerfeits wieder
durch andere Konftruktionsteile unterftiitzen zu miiffen.

Diefe Unterftiitzung der Ueber- und Unterziige erfolgt auf zweierlei Weife,
entweder:

1) Von oben, durch Anhangen an den Dachftuhl; diefe Unterftiitzungsart kann
in der.Regel nur in der Dachbalkenlage erfolgen und wird im nichften Hefte
(Abt. III, Abfchn. 2, unter E: Dachftuhlkonftruktionen) diefes »Handbuchese be-
handelt werden; fie Lifst den darunter befindlichen Innenraum vollkommen frei.

2) Von unten durch Auflagerung auf gefondert gegriindete Freiftiitzen, deren
eiferne Siulen oder holzerne Stiele die vollig ungeftorte Benutzung der Riume bis
zu gewiffem Grade beeintrichtigen. Ein einfaches Tragwerk diefer Art zeigt Fig. o.
Der ganze Raum ift
dabei nur durch zwei
Freiftiitzen und den
unterder Decke ficht-
baren Lingsunter-
zug geftort, enthilt
aufserdem vielleicht
an den kurzen Seiten
zwei Wandvorlagen
zur Aufnahme der
Endauflager des Un-
terzuges.

Ift das Aufftel-
len von Freiftitzen in den Ridumen nicht zulaffig, auch das Anhingen an das Dach
unmoglich, fo bleibt als letzte Anordnung der Unterftiitzung die Spannung einer
grofseren Zahl von Unterziigen nach der kurzen Raumabmeffung in folcher Teilung
ubrig, dafs die Balken nunmehr der Linge des Raumes nach von Unterzug zu
Unterzug geftreckt werden kénnen, wie in Fig. 10. Diefe Anordnung zeigt auch
das durch Fig. 598 bis 602 (S. 221 bis 226) in Teil III, Bd. 1 (Art. 319 !?) veran-
fchaulichte Beifpiel 2.

Die Unterziige werden als Balken oder gegliedert aus Holz oder Eifen nach
denjenigen Regeln ausgebildet, welche beziiglich der »Triger« in Teil III, Bd. 1
(Abt. I, Abfchn. 2, Kap. 3 u. Abfchn. 3, Kap. 7) diefes »Handbuches« gegeben find.

Die Unterziige konnen auf die Freiftiitzen in gewoéhnlicher Weife im Schwer-
punkte des Stiitzenquerfchnittes aufgelagert werden, wenn die Stiitzen nur durch ein
Gefchofs reichen. Miiffen fie durch mehrere Gefchoffe durchgefithrt werden, fo ift
es fir Eifenkonftruktionen in der Regel, fiir Holzbauten ftets unzuliffig, Unterzug
und Balken oder einen von beiden auf die untere Stiitze zu lagern und dann die
obere Stiitze auf die Triger zu fetzen, da hierdurch die Laftiibertragung in den
Stiitzen verfchlechtert und die Steifigkeit der oft fehr hohen Konftruktion gegen feit-
liche Verdriickungen wefentlich beeintrachtigt wird. Bei Holz ift diefe Unterbrechung
der Stiitzen befonders gefihrlich, weil hier durch das Einlegen von Querholz in das
Langholz der Freiftiitzen erhebliche Sackmafse entftehen. Hitte z. B. ein Lagerhaus
5 Obergefchoffe und in jedem derfelben Unterziige von 82 em und Balken von

Fig. 9. Fig. 10,

12) 2. Aufl.; Art. 329 u. Fig. 616 bis 620 (S. 253 bis 250).
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25 em Hohe, welche die Freiftiitzen unterbrechen, fo befinden fich in der Stiitzung
des Fufsbodens des oberften Gefchoffes 5 (32 - 25) = 285 em Querholz; nimmt
man nun an, dafs das Querholz feine Hohe durch Eintrocknen und Zufammendriicken

durch die Freiftiitzenbelaftung auch nur um 8 Hundertftel verringert, fo entftinde

im oberften Gefchoffe {chon ein Sackmafs von 3 % — 8,55 em, welches den Boden

diefes Gefchoffes ernftlich gefahrden wiirde.

Beifpiele der Unterftiitzung von Unterziigen und Balken mittels hélzerner Frei-
ftiitzen zeigen Fig. 11 bis 15. In Fig. 11 ift der Unterzug aus einem f{tarken
Balken, nétigenfalls verzahnt oder verdiibelt, gebildet, welcher mitten vor die
durchgehende holzerne Freiftiitze trifft, die man wohl auch Stiel, Pfoften oder

Fig. 11.

e

Stdnder nennt. Der Unterzug mufste daher, um den Stiel nicht durch Zapfen zu
fchwichen, mittels angebolzter, verfatzter Knaggen unterftiitzt werden. Um jedoch
nicht die Sicherheit der Lager dem einen Knaggenbolzen allein anzuvertrauen, find
die Enden der Unterzugftiicke noch durch zwei mit Krampen befeftigte Flachfchienen

Fig.' 12,




11

verbunden. Aufserdem find zwei Kopfbiander zur Verfteifung des Stieles eingefetzt,
welche im Stiele aber blofs Verfatzung, keine Zapfen erhalten. Wie der Unterzug
von der einen, fo ftofst von der anderen Seite ein Balken mitten auf den Stiel,
welcher gegen diefen mittels zweier Kopfbiander und angenagelter Bohlenftiicke
abgeftiitzt ift; die beiden Balkenenden find durch zwei Eifenklammern verbunden.
In Balkenhshe find noch zwei Bohlenftiicke an den Stiel genagelt, um die Fufs-
bodenbretter lagern zu konnen. Obwohl der Stiel hier ungefchwicht durchgeht,
it die Anordnung doch eine mangelhafte, weil das Durchfchneiden fowohl des
Unterzuges, wie des Balkens die wirkfame Verankerung der Stiele und Winde
Wefentlich beeintriachtigt. Das Durchfchneiden des Unterzuges hat aufserdem die
Folge, dafs die Aus-

e nutzung der Vorteile

ThaaT T unmoglich wird, wel-

che durch Anord-

[+ nung iiberkragender

@ﬁ = é Gelenktrager erreicht
et R S A e o = werden kénnen,

AuchinFig. 12

o ift der Unterzug ein-

] : fach; um ihn nicht

- 'L durchfchneiden zu

e miiffen, ift der Stiel

Sttt ag, doppelt(verfchrinkt)

angeordnet. Unterzug und Sattelholz liegen in einer Durchbrechung des Doppel-
fticles, deffen Seitenteile gleichwohl unmittelbare Laftiibertragung von oben nach
unten ermoglichen. Das Zufammentreffen von Balken und Stiel ift dadurch ver-
mieden, dafs der Stiel in die Mitte einer Balkenteilung geftellt wurde. Die Enden
der auf den Stiel ftofsenden Fufsbodenbretter werden durch angenagelte Bohlen-
ftiicke unterftiitzt.

Ebenfo ift in Fig. 13 der Stiel doppelt mit Verfchrinkung angeordnet; er
nimmt den Unterzug, welcher in der Ueberkreuzung von beiden Seiten ausgefchnitten
ift, in einer Durchbrechung auf, fo dafs diefer, wenn auch gefchwicht, durchliuft.

Fig. 14.
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Auch der den Stiel treffende Balken ift in diefem Falle nicht durchfchnitten: er ift
vielmehr doppelt angeordnet, umfafst mittels Ausfchneidungen den Stiel von beiden
Seiten und geftattet zugleich die Lagerung der Bretterenden am Stiele; der Stiel ift
nun offenbar nach allen Seiten wirkfam verankert. Wegen der giinftigeren Lagerung
.aller Teile ift vom Anbringen von Kopfbindern abgefehen. Mingel diefer An-
ordnung find die rechteckige Stielform, welche mit Riickficht auf Zerknicken dem
Quadrat gegeniiber einen Mehraufwand erfordert, und die Schwichung des Unter-
zuges in der Stiitze, der Stelle eines feiner grofsten Biegungsmomente, wenn er
durchlaufend oder iiberkragend angeordnet ift.

Wefentlich kriftiger kann man den Unterzug fiir {chwere Decken ausbilden,
wenn man fowohl ihn, als auch den Balken doppelt anordnet (Fig. 14). Er ift in
eine flache Ausklinkung des Stieles gelegt, im iibrigen durch angebolzte Knaggen
unterftiitzt und fomit iiber der Stiitze ganz ungefchwidcht. Die beiden Balkenhilften
umfaffen auch hier den Stiel beiderfeits mit Ausfchneidungen; zur Abfteifung find
zwifchen Stiel und Unterzug wieder Kopfbinder eingefiigt, welche unten auf den
Stiel treffen, oben aber in den Zwifchenraum des doppelten Unterzuges. Um hier
Verfatzung anordnen zu konnen, wurde zwifchen die beiden Unterzugholzer ein
Klotz eingefiigt, welcher nach Fig. 14 (Querfchnitt) beiderfeits mit Ohren in die
Holzer eingreift, um in lotrechtem, wie wagrechtem Sinne unter dem Drucke des
Kopfbandes gegen Verfchiebung gefichert zu fein.

Von den vorgefiihrten vier Anordnungen in Holz (Fig. 11 bis 14) entfpricht
die letzte den zu ftellenden Anforderungen am beften.

Fig. 15 zeigt eine Holzftieldurchbildung mit eifernen Unterziigen aus den
Lagerhdufern des Freihafengebietes in Bremen, welche in dufserft gefchickter Weife
dem fiinfgefchoffigen Stiele ein ficheres Gefiige giebt, im Quer{chnitte den nach
unten zunehmenden Laften genau angepafst ift und die Kraftiibertragung aus den
Unterziigen in den Stiel in der Schwerlinie des letzteren faft vollkommen fichert.
Letztere wichtige Eigenfchaft geht namentlich der Anordnung in Fig. 11 vollig ab;
denn eine Laftabgabe aus dem Unterzuge an den Stiel in feiner Schwerlinie ift nur
in dem einen Falle denkbar, dafs die Auflagerdriicke der beiden an den Stiel
ftofsenden Unterzugenden zufillig genau gleich {ind.

Bei der Bremer Anordnung in Fig. 15 werden zwar die Stielhtlzer durchfchnitten und die Unter-
ziige zwifchen diefelben eingefiigt; hier ift dies aber unbedenklich, weil in jedem Boden mindeftens einer
der feft miteinander verbolzten Stielteile ungefchwicht durchgeht und zur Verfteifung der durchge-
fchnittenen dient, weil ferner die eifernen Unterziige einer mefsbaren Zufammendriickung nicht ausgefetzt
find. In einer Linge hiitte man die Stiele nur unter Ueberwindung grofser Schwierigkeiten aufitellen
konnen, und die gewiihlte Anordnung ergiebt eine vorziigliche Stofsanordnung.

Unten ift der Stiel, wie jener in Fig, 8, auf einen Mauerpfeiler im Keller gefetzt; es ift jedoch
zuniichft eine in Zement verlegte Eifenplatte eingelegt, um eine ebene Aufftandfliche und gute Druck-
verteilung zu erreichen, und ebenfo treten die Stielhdlzer in den iibrigen Gefchoffen nicht unmittelbar
gegen die Unterziige, fondern gegen Eifenplatten, welche auch hier zur Nutzbarmachung des ganzen

Holzquerfchnittes und zur ficheren Vereinigung der nebeneinander liegenden Hilften doppelter Unter-
ztige dienen.

Ein wefentlicher Grund fiir die Wahl der Eichenholzftiele war die Feunerficherheit. Nach Ver-
fuchen der Londoner Feuerwehr kohlt ein Eichenftiel zwar aufsen an, brennt aber wegen Mangels an
Sauerftoff nicht eigentlich. Ift er dann durch eine harte Kohlenfchicht gefchiitzt, fo bleibt er bei Hitze-
graden, bei denen gufs-, fchweifs- oder flufseiferne Stiele zu Grunde gehen wiirden, noch ftundenlang
tragfihig '¥).

13) Siehe auch Teil III, Band 6 (Abt. III, Abfchn. 6, Kap. 1: Sicherungen gegen: Feter) PRTIR e et
ferner: Deutfche Bauz. 1895, S. 6o, 137.
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Auch gufseiferne Freiftitzen konnen zur Unterftitzung fowohl hélzerner, wie
eiferner Unterziige oder Balken verwendet werden. Die allgemeinen Grundfitze find
hier diefelben, wie bei Holzbauten; vor allem foll auch hier der ungefchwichte
Stiitzenquerl’chnjtt thunlichft ohne Abweichung von der Lotrechten durchgefiihrt
werden. Ganz befonders ift vor ftarker Ausladung belafteter Kapitelle und Fufs-

Fig. 15.
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profile zu warnen, da folche unter der Laft bereits thatfichlich abgefchert und
fo Anlafs zum Einfturze wurden, wobei fich die Stiitzenteile, wie die Ausziige
eines Fernrohres, ineinander fchoben. Sockelprofile follen daher in fchlanker Aus-
weitung nur wenig ausladen (Fig. 16). Sind. aus ifthetifchen Riickfichten ftarke
Ausladungen verwendet worden, fo miiffen fie entweder durch Ummantelung her-
geftellt oder im Inneren durch nach dem Mittelpunkte gerichtete Verfteifungsrippen
gegen Bruch gefichert werden (Fig. 17 u. 23). Ausladende Kapitellteile follen nie-
mals die obere Stiitze, fondern héchftens
die Laft des Unterzuges ihres Gefchoffes
aufnehmen. Dies wird dadurch erreicht, dafs
man, wie z. B. in Fig. 16, den Schaft des
oberen Saulenfufses fo tief in das Kapitell
hineinfteckt, dafs er unmittelbar auf den
Schaft des unteren Stiitzenteiles trifft; dabei
find geringe, fchlank zu bildende Auswei-
tungen wegen der Sockelausladung am
oberen Teile meift nicht zu vermeiden. i

Auf die Mafsregeln zur Sicherung der Gufs- S« B
ftiitzen gegen Feuersgefahr, Luft- oder Wafferftrom im In-
neren, Umhiillung durch feuerfefte Kérper etc., welche
noch in Teil III, Band 6 (Abt. V, Abfchn. 1, Kap. 1,
unter a) diefes sHandbuches« zu befprechen fein wer-
den, mdge hier noch hingewiefen werden, fowie auch

Fig. 16.

auf die Notwendigkeit der Fiirforge fiir fichere Waffer-
abfiihrung aus dem Inneren, felbft dann, wenn das Ein-
dringen von Walffer in die fertige Stiitze ausgefchloffen
ift. Es ift der Fall vorgekommen %), dafs fich die Stiitzen
eines Gebiiudes vor Aufbringen des Daches bei an-
haltendem Regen mit Waffer fiillten. Der Bau blieb
im Winter im Rohbau ftehen, und im Friihjahre fanden
fich dann mehrere der Stiitzen in der Formnaht vollig

aufgelprengt. Man fehe daher in allen hohlen Gufs-

ftiitzen Abzuglécher fiir Wafler fo vor, dafs die An-

fammlung desfelben im Inneren iiberhaupt unmdglich ift. -
Fig. 16 zeigt eine Freiftiitze, welche

einen einfachen Unterzug und darauf ruhende

Balken von I-formigem Querfchnitte trigt.

Hier ift angenommen, dafs eine Feldmitte

der Balkenteilung auf die Stiitze trifft, die lgg w. Gr.

fomit nur mit dem Unterzuge in unmittel-

barer Berithrung fteht. Letzterer ift nun durch ein Loch am Unterteile der oberen
Stiitze gefteckt und auf der Wandftirke der unteren Lochbegrenzung gelagert;
zwifchen dem fcheinbaren Kapitell und dem Unterzuge ift dagegen ein offener
Spielraum geblieben (ebenfo auch in Fig. 23), und die Laft wird fomit unmittelbar
an die Stiitze abgegeben. Die Kapitellbildung ift lediglich der Ausfchmiickung
halber erfolgt und konnte aus Zink oder in ganz {chwachem Guffe hergeftellt fein.
Der durchgefteckte Unterzug ift durch beiderfeits vorgefetzte Keile gegen die Stiitze
unverfchieblich gemacht.

1) Siehe: Deutfchs Bauz. 1890, S. 6o8.
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Von befonderer Wichtigkeit ift vollkommener Schlufs der Fuge zwifchen beiden
Stiitzenteilen, welche zur Verhinderung felbft kleiner Verfchiebungen falzformig ge-
ftaltet ift; die Fugenflichen miiffen bei guter Ausfiilhrung in beiden Teilen abgedreht
fein, und dichten Schlufs erreicht man, indem man bei leichten Stiitzen Blei-, bei
fchwereren Kupferringe einlegt.

Diefe Konftruktion geftattet die durchlaufende Anordnung des einfachen Unter-
zuges, hat aber den fiir {chwere Stiitzen fehr erheblichen Mangel, dafs der Stiitzen-

querfchnitt durch den durchgefteckten Triger er-
Fig. 17. heblich gefchwicht wird und dafs bei unvermeid-
lichen Durchbiegungen des Unterzuges eine fchiefe
(exzentrifche) Belaftung der Stiitze vorwiegend auf
dem einen oder anderen Lagerrande entftehen
mufs. Die Balken find auf den Unterzug genietet;
der Querfchnitt der letzteren mufs alfo unter Ab-
zug der Nietlocher berechnet werden. Die Gufs-
form aller Stiitzenteile ift, abgefehen von der
Kapitellausladung, fehr einfach; in letzterer find
Verfteifungsrippen angedeutet, welche jedoch nur
zur Ausfiihrung kommen, wenn das Kapitell Laften
aufzunehmen hat.

Die beziiglich der Anordnung in Fig. 16 ge-
riigten Mingel: fchiefe Lagerwirkung des Unter-
zuges bei Durchbiegungen und Schwichung der
Stiitze, find in der Ausfithrungsweife nach Fig. 17
vermieden oder doch abgefchwicht.

Um die Kantenlagerung des durchgefteckten
Unterzuges auf dem unteren Stiitzenteile bei
Durchbiegung zu vermeiden, ift in den Hohlraum

@ des oberen auf den Rand des unteren zunichit

: B — eine Schneidenplatte von tragfihigem T-Quer-
@ fchnitte gelegt, welche die Uebertragung des

Schitt @ f. Lagerdruckes vom Unterzuge f{elbft nach deffen

Vom Gafthof »Englifcher Hofe zu Durchbiegung genau in der Stiitzenmitte fichert.
Hildesheim. — 25 w. Gr. Die Schwichung des oberen Stiitzenteiles durch

die Oeffnung fiir den Unterzug ift durch Ver-
dickung des iibrig gebliebenen Wandteiles erfetzt. Damit aber der volle Querfchnitt
diefer Verftirkung durch volles Auffetzen der Unterfliche wirklich zur Wirkung
gelangt, ift diefelbe Verftirkung auch auf einige Linge im Kopfe des unteren Stiitzen-
teiles niedergefiihrt.

Eine ganz ahnliche Anordnung fir fchwerere Stiitzen mit noch befferem Aus-
gleiche der Schwichung des oberen Teiles zeigt Fig. 23. Um die Gufsmodelle zu
vereinfachen, ift hier fiir das Durchftecken des Unterzuges ein gefondertes Gufsftiick
zwifchen die untere und obere Stiitze eingefchaltet, welches durch halbkreisformiges
Herumfiihren der drei Verftirkungsrippen oben véllig gefchloffen ift. Auch unten
fchliefst fich das Zwifchenftiick wieder zum vollen Ringe, fo dafs es zu einer guten
Aufnahme der oberen Stiitzenlaft oben und zu guter Verteilung diefer und der Unter-
zugslaft auf den Ringquerfchnitt unten fahig ift. Die Trigerplatte mit gewolbtem
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Schneidenauflager mufste daher hier auf den Unterrand der zum Durchftecken des
Unterzuges beftimmten Durchbrechung des Zwifchenftiickes gelagert werden.

Die Anordnung in Fig. 23 diirfte felbft fir die fchwerften Stiitzen allen An-
forderungen geniigen, folange das Verhiltnis der Unterzugsbreite zum Stiitzen-
durchmeffer das Durchftecken des Unterzuges geftattet; doch ift in diefer Beziehung
zu betonen, dafs man durch geeignete Formung des Zwifchenftiickes auch das
Durchftecken von Unterziigen ermoglichen kann, deren Breite verhéltnismifsig
grofser ift als in Fig. 23.

Auch wenn der Unterzug auf der Stiitze durchfchnitten fein foll, ftatt durch-
zulaufen, kann man die Anordnung in Fig, 23 mit Vorteil verwenden, da die
Lagerung der beiden, fchwach in der Hohen-
mitte zu verlafchenden Enden eines durch-
{chnittenen Unterzuges auf die flach gewdlbten
Schneidenplatten ebenfowohl maéglich ift, wie
diejenige eines ununterbrochen durchlaufen-
den Tragers.

Die Schwiachung der Stiitze ift in Fig. 18
vermieden, wo infolgedeflfen aber der Unter-
zug nicht durchlaufen kann, fondern von
beiden Seiten auf angegoffene Konfolen ge-
lagert werden mufs; in folcher Weife geht
die Moglichkeit verloren, den Unterzug durch-
laufen zu laffen, und aufserdem wird die
Stiitze infolge der Lagerung der beiden Unter-
zugenden f{chief belaftet (exzentrifch bean-
{fprucht), wenn der eine Unterzug {chwerer
belaftet ift, als der andere (wie in Fig. 11).
Die Lingsverbindung ift mittels um die Siule
gelegter Flachlafchen hergeftellt.

Die Konfolen find in dem durch Fig. 18
dargeftellten Falle angegoffen, werden aber
zur Vermeidung der fchwierigen Gufsform haufig gefondert hergeftellt und an-
gefchraubt. Damit die Laftibertragung nicht weit von der Stiitzenmitte erfolgen
kann, follen die Konfolen fo kurz fein (Ldnge i in Fig. 18), wie die erforderliche
Lagerfliche des Trigers geftattet. Sollen die Konfolen aus ifthetifchen Riickfichten
langer fein, fo empfiehlt es fich, die eigentliche Lagerfliche dicht an der Siule
erhoht herzuftellen, damit die dufseren Konfolenteile der Laft ficher entzogen werden
(in Fig. 18 nur bei genauer Betrachtung zu erkennen). Um feitliche Verfchiebungen
zu verhiiten, ift auf der Konfolenplatte eine der Unterzugsbreite entfprechende flache
Nut hergeftelit.

Das Auffetzen der Siulen ift auch hier nach den obigen Regeln ausgefiihrt,
Der Unterzug trigt hélzerne Balken, welche die Stiitze in der zweiten Richtung
umfaffen. §

Im wefentlichen libereinftimmend mit der in Fig. 18 dargefteliten Anordnung ift
die in Fig. 19 veranfchaulichte; doch find dabei einige Verbefferungen eingetreten.
Die weit ausladenden Konfolen find durch kurze, angegoffene, dem Querfchnitte des
durchfchnittenen Unterzuges entfprechende Hiilfen erfetzt, welche mittels durch-

Fig. 18.
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gefteckter Bolzen zugleich die Verbindung
der beiden Unterzugenden untereinander ver-
mitteln. Nach unten find diefe Hiilfen noch
durch Rippen abgetftiitzt, und dem Auge find
fie durch einen Kapitellmantel aus Zinkgufs
verdeckt, welcher oberhalb eines angegoffenen
Halsringes umgefetzt, angeftiftet und geltet
wird. Die Ausladung fiir das Sockelprofil der
oberen Stiitze ift auch hier durch eine geringe
ap. Ausweitung der Siule gewonnen. Um aber
den Gufs trotz diefer Ausweitung und der
angegoflenen Tragerhiilfen maoglichft einfach
zu geftalten, ift zwifchen den Kopf der unteren
und den Fufs der oberen Siule eine abgefon-
derte Trommel mit abgedrehter oberer und
unterer Lagerfliche eingefetzt, bei welcher
die Ausweitung gar keine das Anfetzen der

Hiilfen unerhebliche Schwierigkeiten verur-
T facht; die Saulen find, abgefehen vom Sockel-
Sl 5o, profil und Halsband, ganz glatt.

Die eifernen Balken find in Fig. 19 auf

den eifernen Unterzug fo aufgelagert, dafs

keine Verfchwachung der Flanfche durch Niet- oder Bolzenlocher entfteht, dafs gleich-

wohl aber die Verfchiebung der Balken gegen den Unterzug nach keiner Richtung

moglich ift. Dies ift durch Annieten von entfprechend

gebogenen und ineinander geklinkten Blechen an die Trager-
ftege erreicht.

Die Méngel der Anordnungen nach Fig. 18 u. 19,
namlich die Unterbrechung des Unterzuges und die Auf-
lagerung auf Konfolen, die wegen der fchwierigen Kopf-
form beim Angiefsen nicht immer zuverliffig ausfallen und
auch mittels Verfchraubung nicht fehr ficher zu befeftigen
find, werden nach Fig. 20 !5) vermieden. Abgefehen von der
geringen Sockelausweitung befteht die Siule hier aus einem
vollkommen glatten Cylinder, welchem nur nahe dem Kopfe
ein ziemlich breiter Wulft angegoffen ift. Diefer nimmt
einen die Sdule umhiillenden, von oben aufzufchiebenden
kurzen Cylinder mit Konfolenanfitzen auf; der obere Rand
der unteren Saule trigt den Fufs der oberen mittels eines
innen angegoffenen Wulftes. Auf den Konfolen des um-
gelegten Cylinders ruht der doppelte Unterzug in ent-
fprechender Nut, und in diefer find die Lagerflichen nach
Art der Lagerplatte in Fig. 2 (S, 4) etwas gewdlbt, damit
die Laftibertragung auch bei Durchbiegungen moglichft
zentrifch bleibt. Da die Konfolen hier, ftatt am langen
Sdulenkérper, an einem kurzen Cylinderftiicke angebracht

18) Nach: Ewgng., Bd. 37 (1884), S. s30. .
z
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find, ift ihre Herftellung, wie diejenige der Sdulen, wefentlich vereinfacht und der
Gufs zuverliffiger.

Die in Fig. 20 dargeftellte Anordnung bedingt die Verwendung doppelter
Unterziige. Lagert man die zu tragenden Balken, wie in Fig. 20 angedeutet, ohne
weiteres auf diefe auf, fo ift fchiefe Belaftung der Stiitze unvermeidlich, wegen
der bei ungleicher Belaftung oder Spannweite der Balkenteile un-

gleichen Auflagerdriicke 4, und 4,, deren Mittelkraft 4 im all- 4
gemeinen nicht in der Mitte wirken kann. Auch die Verwendung
durchlaufender oder iiberkragender Balken befeitigt diefen Uebel- ~—  [|a
ftand nicht, da die Durchbiegungen der Balken auch dann noch g
verfchiedenartige Belaftung der beiden Unterzughilften hervorrufen. - >
Zwei Verfahren zur Abmilderung, bezw. Befeitigung diefes o
Uebelftandes doppelter Unterziige, welcher Anlafs zu wefentlichen i
Verftiarkungen der Stiitzen ift, geben Fig. 21 u. 22 an. -
In Fig. 21 ift jeder Balken mittels zwifchengelegter Platte ; = ;
nach Mafsgabe der eingetragenen Kreuze nur auf einer Hilfte =

des Unterzuges gelagert. Bei entfprechender Verteilung der Lager
kann hierdurch die Ausgleichung der Auflagerdriicke 4, und 4,
bis zu gewiffem Grade erzielt werden, vollig aber fchon aus dem Grunde nicht, weil
die durch die Art der Lagerung bedingte Verfchiedenheit der Spannweiten zweier
benachbarter Balken felbft bei ganz gleichformiger Belaftung eine geringe Ver-
fchiedenheit der Belaftung beider Unterzughilften hervorrufen mufs.

Wirkfamer ift das Einfiigen von gewdlbten Unterlegplatten zwifchen Unterzug
und Balken nach Fig. 22, welche die faft vollkommen gleich-
mifsige Laftverteilung auf beide Unterzughilften fiir alle Ver-
hiltniffe fichert. Die Platte ift dabei fo geformt, dafs die
Laftiibertragung gerade iiber dem Stege der Unterzugtriger
erfolgt und die unten angefetzte Mittelrippe, zugleich eine
Verftirkung der Lagerplatte, die fichere Abfpreizung beider
Unterzughilften und die unmittelbare Belaftung auch der unteren
Gurtungen der Unterzugtriger bewirkt.

Es leuchtet ein, dafs die beiden Anordnungen in Fig. 21 u. 22 fowohl fir
iiber den Unterziigen durchgefchnittene, wie auch fiir durchlaufende Balken ver-
wendbar find.

Wird der Zwifchenraum ausgemauert oder mit Beton ausgeftampft, {o kann
man eine gewdhnliche Lagerplatte mitten auf diefe Ausfiillung legen oder die Aus-
filllung felbft woélben und mit Zement abputzen.

Uebrigens entfpringt die Verwendung doppelter Unterziige nicht allein der
Riickficht auf moglichft giinftige Geftaltung der Auflagerung auf den Stiitzen; fie
ift in fehr vielen Fillen eine Notwendigkeit, weil die {chweren, vom Unterzuge auf-
zunehmenden Einzellaften bei einfacher Anordnung des letzteren eine iibermifsige
Tragerhohe bedingen wiirden.

Eine befonders gute Anordnung fiir einfache Unterziige auch {chwerer Decken
zeigt Fig. 23, die oben bereits (zufammen mit Fig. 17) kurz erwihnt wurde und in
welcher nebenher noch einige fpiter zu erlauternde Teile dargeftellt  find. Die
Anordnung greift im wefentlichen auf die in Fig. 16 u. 17 veranfchaulichte zuriick.
Auch hier ift der einfache Unterzug durch eine Oeffnung in der Stiitze gefteckt;

Fig. 22.
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die Mingel, die hierdurch in Fig. 16 entftanden, find aber in Fig. 23 vermieden.
Zundchft befindet fich die Oeffnung in einem befonderen Zwifchenftiicke, deffen
geringe Linge fchwierigere Gufsform und damit einen Querfchnittserfatz fiir die
durch die Oefinung fortgenommenen Wandteile geftattet. Im Schnitte o {ind die
drei Innenrippen zu erkennen, welche diefen Erfatz bieten und, nach den beiden
Lingenfchnitten oben halbkreisformig gefchloffen, zugleich eine Briicke bilden, durch

Fig. 23.

Schnitt ef.

welche die tber der Oeffnung wirkenden Laftteile der oberen Stiitze nach den ver-
ftarkten Seitenteilen hin iibertragen werden. Der Unterzug lagert nun nicht, wie
in Fig. 16, auf den unteren Rindern der Oeffnung; zu feiner Auflagerung ift viel-
mehr eine befonders dargeftellte, oben gewdlbte, unten durch eine Rippe verftirkte
Auflagerplatte in die Oeffnung eingelegt, welche felbft bei ganz fchiefer (exzen-
trifcher) Belaftung des Unterzuges den Auflagerdruck praktifch genau in der Stiitzen-
mitte aufnimmt und gleichmifsig auf den unteren Rand der Oefinung tibertragt.
Da der einfache Unterzug von den Balken in feiner Querrichtung nicht merklich
{chief belaftet werden kann, fo ift hier jede fchiefe Belaftung der Stiitze ausgefchloffen,
ohne dafs man der unbequemen und teueren Auflagervorkehrungen in Fig. 21 u. 22
zwifchen Balken und Unterzug bediirfte.

Die Sockelausladung der oberen Stiitze ift hier durch Einziehen des Stiitzen-
durchmeffers gewonnen, was mit Riickficht auf die nach oben hin abnehmende Be-
laftung meift moglich fein wird.
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In neuerer Zeit kommen, wie bereits in Teil III, Band 1 (Art. 277, S. 184 19)
diefes »Handbuches« gefagt worden ift, flufseiferne Freiftiitzen17) hiufiger zur Ver-
wendung, namentlich wenn die Unterziige genietete Triger find. Bei der grofsen
Linge, in welcher die {fchwicheren Eifenprofile ausgewalzt werden, kann man diefe
Stiitzen durch viele Gefchoffe ohne Stofs hinaufreichen laffen; da jedoch hierbei eine
der von oben nach unten zunehmenden Laft Rechnung tragende Querfchnittsinderung

Fig. 24.
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Vom neuen Packhof zu Berlin.
a5 w. Gr.

nicht moglich ift, fo hat man meift die Zufammenfetzung aus einzelnen Teilen
mittels ftarker Verlafchungen in den Schlitzen der Querfchnitte vorgezogen 18). (Vergl.
z. B. Fig. 456 bis 459, S. 166'?) in Teil IIl, Band 1 diefes »Handbuches¢.) Diefe
hohen Stiitzen find aber bei der Aufftellung fehr unbequem, ein Umftand, der dazu
gefiihrt hat, die Stiitzen fiir jedes Gefchofs fiir fich herzuftellen, die Endflichen ab-
zuhobeln und zwifchen diefe gleichfalls durch Hobeln dem Stiitzenquerfchnitte ent-
{prechend ausgenutete Druckplatten einzulegen (Fig. 24).

Die flufseifernen Stiitzenquerfchnitte haben gréfstenteils (mit Ausnahme der
z. B. durch Fig. 543, 545 u. 546, S. 19129 die im eben genannten Bande diefes
,Handbuches« dargeftellten Schlitze, mittels deren Anfchliiffe erfolgen kénnen. In
der Stiitze felbft fiillen in der Regel Blechftreifen diefe Schlitze, die aber in den

18) 2. Aufl.: Art. 285, 5. 208.

13) Ueber das Verhalten beider Eifenarten im Feuer und die Feuerficherheit eiferner Freiftiitzen fiehe Teil IIT, Band 6
(Abt. V, Abfchn. 1, Kap. 1, a: Feuerficherheit der wichtigeren Bauftoffe und Baukonftruktionen), ebenfo Teil I, Band 1,
zweite Hilfte, 2. Aufl. (5. ra3, Art. 145: Tragfihigkeit der Stiitzen bei erhihter Temperatur) diefes sHandbuches:. 3

18) Ueber Gebiude mit folchen Stiitzen von mehr als 20 Gefchoffen fiche : Engne. newws, Bd. 27 (18g2), S. 3, 3, 41, 42.

19) g. Aufl.: Fig. 467 bis 470, 5. 180.

20) 2. Aufl.: Fig. 556, 558 u. 559, S. 213.
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Anfchliiffen, wenn fie nur wegen des Widerftandes gegen Zerknicken zugegeben
find, wegfallen kénnen. Die Moglichkeit des Anfchluffes von vier Seiten lifst nun
alle die Schwierigkeiten verfchwinden, welche bei der Auflagerung einfacher Unter-
zige und Balken auf gufseiferne und hélzerne Freiftiitzen entftanden; nur ftofst
auch hier die Anordnung durchlaufender oder iiberkragender Trager bei manchen
Querfchnitten auf Schwierigkeiten, fo z. B. bei den im letzgenannten Bande auf

Fig. 23.
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S. 191 in Fig. 542, 545 bis 550 u. 552 bis 554 2%) dargeftellten Querfchnittsformen.
Auch wird durch zwei mit den Enden in einen Stiitzenfchlitz gefteckte Unterzug-
teile, z. B. a. a. O. bei Fig. 544 (S. 191 £2), eine {chiefe (exzentrifche) Belaftung der
Stiitze erzeugt werden kénnen, wenn der eine anfchliefsende Unterzugteil andere Be-
laftung oder Spannweite hat als der andere. Unausgefiillte, offene und enge Schlitze
machen die Unterhaltung der an ihnen liegenden Eifenflichen durch Reinigen und
Neuftreichen fo gut wie unméglich und follten nach den mit ihnen gemachten
fchlimmen Erfahrungen grundfitzlich vermieden werden.

Fig. 24 zeigt eine derartige Deckentrigerausbildung *9), deren Gefamtanlage
aus Fig. 10 (S. 9) hervorgeht, wenn man dort den geftrichelten Mitteltrager als
vorhanden anfieht.

An die -}-formigen Stiitzen fchliefst fich entlang der Mitte des Gebiiudes ein genieteter Lings-
unterzug von 45cm Héhe; an diefem, bezw. an der dritten und vierten Seite der Stiitzen find dann die

21) 2. Aufl.: S. 213 u. 214, Fig. 553, 558 bis 563 u. 565 bis 568,
22) 2. Aufl.: Fig. 557, S. 213. :
23) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 37s.
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mit den anderen Enden auf die Mauern gelagerten Querbalken in Form von I-Trigern befeftigt; diefe
tragen f{chliefslich die h&lzernen Lingsbalken und auf dem unteren Flanfch noch fteinerne Kappen nach
Mafsgabe des in den folgenden Kapiteln zu Erliuternden. Auf den Holzbalken liegt gefpundeter Bretter-
fufsboden. Die Lingen der Stiitzen fiir die verfchiedenen Gefchoffe find véllig voneinander getrennt;
die abgehobelten Kopfenden nehmen ihrem Querfchnitte entfprechend ausgehobelte Blechplatten (Fig. 24)
zwifchen fich auf, in deren Nuten volle Beriihrung durch Einlegen von Kupferfireifen gefichert wird. Das
Aufftellen ift durch die Teilung in Stiicke

von Gefchofshéhe wefentlich erleichtert, da Fig. 26.

jedes Gelchofs fiir fich erft wvollftindig T
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Fig. 25 zeigt eine durch eingefetzte Stiitzwinkel und darauf ruhende abgerundete Lagerplatte her-
geftellte Lagerung der Unterziige, die iihnlich den Anordnungen in Fig. 17 u, 23 die Laftilbertragung in
der Achfe genau fichert. Verinderung des Querfchnittes ift durch Einlegen von Verftirkungsplatten miog-
lich; auch konnen die L-Eifen felbft leicht abgeindert werden, wenn man den
ftumpfen Stofs in Fig. 24 mit eingelegter Druckplatte auch hier durchfiihrt.
Die Verbindung der vier Querfchnittsteile ift nur durch eingenietete wagrechte
Flachbiinder hergeftellt, welche bei fchwer belafteten Stiitzen beffer fo breit
gemacht werden, dafs fie drei Niete faffen konnen. Die zuliffige Teilung

Fig. 27.

diefer Verbindungen folgt mit Tl aus der Gleichung 155 in Teil III, Band 1

(S. 1882%) diefes »Handbuchess.
Selbftverftindlich kann man in gleicher Weife und mit gleichem Erfolge
auch die Enden in der Stiitzenmitte durchgefchnittener Unterziige lagern.

Es ift jedoch nicht ausgefchloffen, die Unterziige, bezw.
Balken auch dann in den Lagern auf den Stiitzen ununter-
brochen durchlaufen zu laffen, wenn der Stiitzenquer{chnitt die
fiir den Trager erforderliche Liicke nicht befitzt.

Das erfte Mittel hierzu bildet die in allen Fillen mog-
liche Anordnung von Doppeltragern, wie in Fig. 20, welche
auf in die Schlitze des Stiitzenquerfchnittes eingenietete, um
die Trigerbreite vorkragende Knotenbleche mit Randwinkel-
eifen gelagert werden. In diefer Weife find die Stiitzanord-
nungen des neuen Hafenfpeichers zu Frankfurt a. M. 25) an-
geordnet. Hierbei find die oben zu Fig. 20, 21 u. 22 er-
lauterten Mafsregeln gegen fchiefen Laftangriff zu treffen.

Ein zweites, in Fig. 26 dargeftelltes Mittel befteht darin,

Von Z7erry's Theater am
Strand zu London.
lso w. Gr.

24) 2. Aufl.: Gleichung 183, S. z01.
25) Siche hieriiber: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S, rta, — Wochbl. f, Baukde. 1886, S. 108, — Prakt, Mafch.-Konftr.
1888, S. 1, 49.
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Von den Speicherbauten der Hamburger Freihafen-Lagerhaus-Gefellfchaft.
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a :5‘. o 3 durch die Stiitzen
: g Z durchgefiihrt 26).

: Diefe eigentiimliche,
in mehreren Beziehungen beachtenswerte Anordnung ift in Fig. 27 dargeftellt.
Zuniichft find die Stiitzen felbft, behufs thunlichfter Erfparung an Raum, mit vollem Kreisquerfchnitte
aus Schweifseifen gebildet; die Wahl des unvorteilbaften ganz vollen Querfchnittes ift wohl aus der
Schwierigkeit der Herflellung enger Schweifseifenrohre zu erkliren®7). Jeder Stiitzenteil endigt in einer

20) Siche: Engincer, Bd. 44 (1887), S. 283.
27) Jetzt wiirden fich hier Mamnesmann-Rohre empfehlen.



8.
Einftellbare
Lagerung.

9.
Verfteifung
der
Freiftiitzen.

24

abgedrehten Halbkugel, welche, in die Halbkugelfchalen der oberen und unteren Gufslager gefetzt, eine
gelenkartige Wirkung und genaue Laftiibertragung auf die Stiitze fichert. Die Wirkfamkeit der Gelenke
ift jedoch nur withrend der Frrichtung des Gebiiudes ausgenutzt, um durch fie kleine Ungenauigkeiten
auszugleichen. Nach Fertigltellung des Bauwerkes wurden zwifchen die Stiitze und den Rand der
die Stiize topfartig umfaffenden Lagerplatten je 6 Keile eingefetzt, um weitere Bewegungen auszu-
fchliefsen. Die Rangtriger durchichneiden die Stiitzen behufs Ausbildung der Treppenform der Sitzreihen
in geneigter Lage. Die Grundplatten find daher entfprechend fchief an die Lagertépfe gegoffen und
tragen auf der Lagerfliche am Triger eine Kreuzrippe, welche, zwifchen vier anf die Kopf- und Fufs-
platten des Trigers genietete Blechablchnitte greifend, vollige Unverfchieblichkeit ohne Beanfpruchung der
Befefligungsbolzen fichert. Zwifchen je zwei Stiitzenlagern ift der Triiger auch hier durch aufgenietete
Platten und L-Eifen wirkfam verfteift.

Eine fehr kriftige Deckenftiitzung aus den Speicherbauten der Hamburger
Freihafen-Lagerhaus-Gefellfchaft zeigt Fig. 28.

Der Querfchnitt der Stiitze hat die durch Fig. 545 (S. 191 28) in Teil III, Band 1 diefes »Hand-
buches« angegebene Grundform; nur find die beiden Wiinde mittels Erfatzes der beiden [-Eifen durch
vier L-Eifen geéfinet, um den Unterzug durch die Stiitze ftecken zu konnen. Aus zwei Blechplatten nebft
einem [1-Eifen und einer Deckplatte ift in der Stiitze ein Steg fiir die Aufnahme des genieteten Unter-
zuges ausgebildet, welcher eine nahezu ftets genaue Laftiibertragung erméglicht. Der auf diefen Querfteg
gelagerte Unterzug ift durch zwei fchriig von der iufseren Stiitzenwand nach feiner oberen Gurtung an-
fteigende Flacheifen am Kippen verhindert. Die Stiitzen laufen von unten bis oben ohne Unterbrechung
durch; wo Stéfse durch die Abinderung der Abmeffungen von Querfchnittsteilen erforderlich wurden, find
fie verlafcht. Der Unterzug ift an der Auflagerfielle durch zwei Platten und zwei LJ - Eifen, fiir die Balken-
auflagerung durch lotrechte und fchriige L-Eifen verfteift. Die beiden Stiitzenhiilften find durch in der

Teilung - 9 (fiehe die in Fufsnote 23 angezogene Gleichung in Teil III, Band 1 diefes sHandbuches«) ein-
gefetzte Blechverbindungen gegeneinander abgefteift.

Diefe Decken haben die auch in Fig. 9 (S. 9) angedeutete wagrechte Kreuz-
verfpannung der Stiitzen und Unterziige erhalten, von welcher in Fig. 28 (Schnitt 7 3)
der Anfchlufs eines Flacheifens an die obere Gurtung des Unterzuges und zugleich
an den mit dem Unterzuge vernieteten Balken fichtbar ift.

Die in Fig. 28 dargeftellten beiden Gelenkanordnungen werden weiter unten
befprochen werden.

In einzelnen Fillen, z. B. bei der Stiitzung durchlaufender (kontinuierlicher)
Triger, kann die befonders grofse Genauigkeit der Hohenlage der Stiitze gefordert
fein. Da es nun {chwierig ift, einen fchweren Stutzkorper ganz genau in die ver-
langte Hohe zu bringen, fo mufs man in folchen Fallen Vorkehrungen zur nachtrig-
lichen Berichtigung treffen, welche unter Zuhilfenahme der Schraube, des Keiles
oder auch beider zugleich jedeérzeit das Nachftellen geftatten. Fig. 29 zeigt eine
folche Einrichtung am Fufse einer gufseifernen Freiftiitze im Schlefifchen Bahnhofe

in Berlin.

Die Gmndplatte-iﬂ; zweiteilig geftaltet, fo dafs der obere, unten fchrig begrenzte Korper zwifchen
am unteren Kirper befeftigten Fithrungen auf- und niedergleiten kann. Zwifchen beide fchiebt fich ein
mit Schraubengewinde durchlochtes Keilftiick ein, welches durch Drehung einer in den Fiihrungsbacken
an der Unterplatte feftgelagerten, wagrechten Schraubenfpindel nach beiden Richtungen bewegt, fomit zum
Heben und Senken der Stiitze benutzt werden kann.

Die' Anordnung hat in diefer Geftalt den Mangel {chiefer (exzentrifcher) Laft-
ubertragung der Grundplatte, welche biegend auf die Stiitze wirkt.

Die Verfteifung der Freiftiitzen erfolgt bis zu gewiffem Grade durch die Unter-
ziige und Balken, welche erft der Linge nach verfchoben werden miiffen, ehe die
Stiitze weichen kann, welche alfo die Stiitzen gegen einzelne Punkte der Winde

28) 2. Aufl.: Fig. 558 (S. 213).
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verfpreizen. In den meiften Fillen geniigt dies. Ruht aber z. B. ein ftidtifches
Haus im Erdgefchoffe aufser auf den méglichft fchwach gehaltenen und zum Teile
in dinne, fchwer belaftete Pfeiler aufgeloften Umfaffungswinden lediglich auf Frei-
-fti.itzen, fo erfcheint es erwiinfcht, die Balkenlage mit ihren Unterziigen fchon wihrend
der Errichtung des Gebdudes zu einer unverfchieblichen Tafel zu geftalten, in welcher

Fig. 29.
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einzelne Glieder allein nicht ver-
fchoben werden konnen, damit wenig-
ftens die volle Ausdehnung der Winde
zur Verfteifung der Stiitzenkopfe aus-
genutzt wird. Dies ift zu erreichen,
indem man Bandkreuze aus Flach-
eifen, von den Stiitzen ausgehend,
unter oder uber den Balken, bezw.
-—  Unterziigen befeftigt, durch welche in
wagrechtem Sinne Dreiecksverband
entfteht. Diefe in der Deckenaus-
bildung leicht zu verfteckenden Bin-
der find ihrer Lage nach in Fig. g
(S. 9) geftrichelt angedeutet, und ein
Vam /Sehlefifchen Bahnhof 5. Berlin. Beifpiel des Anfchluffes eines der-
Y25 w. Gr. artigen Bandes an einen Balken und

Unterzug zugleich zeigt Fig. 28.
Ein derartiger wagrechter Verband erweift fich namentlich in allen Gefchoffen
der grofsen Verkaufs-Gefchaftshiufer der Neuzeit als dringend empfehlenswert, welche
gar keine Innenwinde mehr befitzen, vielmehr vom Fufsboden des Erdgefchoffes
bis unter das Dach einen einzigen Raum bilden, der in der Mitte véllig offen bleibt
und nur an den vier Seiten durch Umginge bildende Decken wagrecht geteilt ift.
In folchen Bauten ift das wagrechte Abfangen der Freiftiitzen gegen die Umfaffungs-
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winde fchon beim Aufitellen kaum entbehrlich, weil die Stiitzen fonft bei der be-
deutenden Héohe fchwer genau in das Lot zu bringen find.

Ein ausgefiihrtes Beifpiel diefer Art vom Gefchaftshaufe Libenftein & Freuden-
thal in Hildesheim (Arch.: Braul) zeigen Fig. 30 bis 33. :

Fig. 3o0.
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Vom Gefchiftshaufe Zibenflein

Der Grundrifs (Fig. 30) zeigt in diefem Falle nur drei Winde; die Vorderwand enthilt nur zwei
gufseiferne Kaftenftiitzen, welche Unterziige fiir die Balkenlagen aufnehmen, fonft aber bis zum Dachgiebel,
den fie tragen, ganz frei aufragen. Hier kam es alfo darauf an, auch diefe Stiitzen noch feftzulegen. Jedes
Gefchofs ift in der dargeftellten Weife mit einem rings um den mittleren, offenen Raum laufénden Netz-
werkringe ausgeftattet, in welchem die Unterziige und Balken die Steifen bilden, indem fie durch vor die

P



Fig. 3r1. Fig. 32.
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& Freudenthal zu Hildesheim.

Siulen gefchlagene Splinte und gegenfeitige Verbolzung unverfchieblich gegeneinander und gegen die
Siulen gemacht find. Vor endgiltigem Feftlegen find die Stiitzen durch Anziehen der aus Bandeifen von
1 >< 6em Querfchnitt gebildeten, unmittelbar auf den Balken liegenden Diagonalbiinder ausgerichtet;
dazu find diefe Biinder mit Keilvorrichtungen ausgeftattet.

Fig. 31 zeigt die Verbindung der Diagonalbiinder mit den gemauerten Aufsenwiinden. Ein lot-
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rechter Mauerfplint wird von einer Oefe gefafst, deren Eifen vor der Wand um 90 Grad verdreht ift,
Unter Einfligen zweier Fillfiticke find dann zwei Bandeifen auf das Oefeneifen genietet, fo dafs eine
Gabel entfteht. Jede Gabelplatte ift am Aufsenende durch ein innen aufgenietetes Bandftiick verftirkt;
durch zwei folche Bandftiicke ift auch das Diagonalbandeifen an feinem Ende verftirkt, fo dafs beim
Einlegen des Diagonalbandes in die Gabel zwei rechteckige Oeflnungen zum Einfchlagen zweier aus
Blechabfillen gefchnittener Pafskeile entftehen, mittels deren man das ganze Netz nach Herftellung der
Verbindungen der Unterziige und Balken mit den Stiitzen in firaffe Spannung bringen kann.

In Fig. 32 ift der Anfchlufs des Netzes an die runden Mittelfiulen dargeftellt. Da fich Keil-
vorrichtungen an den anderen Enden der Diagonalbinder befinden, fo ift hier nur eine in ihrer Form der
Zahl der anzufchliefsenden Diagonalbéinder entfprechende Bandfchelle um die Siule genietet, deren Lappen
die verdrehten Enden der Diagonalbinder zwifchen fich aufnehmen, nachdem fie dicht an der Siule mit-
einander vernietet oder verbolzt find.

Fig. 33 zeigt die Einzelheiten der Verbindung zweier Diagonalen mit den Gufspfeilern der Vorder-
feite, in der, wie in den Wandanfchliiffen, das Anbringen von Keilen notig war. Zwei Augenhaken werden
in zwei Gufslécher mit den Haken lotrecht eingefteckt und um 90 Grad verdreht; hierauf werden zwei
Flachbinder auf und unter die beiden Augen (Schnitt 77) und auf und unter diefe an jedem Augenhaken
die beiden Anfchlufsbleche der Diagonalen gelegt; alle diefe Teile werden durch zwei eingefteckte Bolzen
verbunden. An die Anfchlufsbiinder find innen wieder Bandftticke innen verfenkt angenietet, um eine
Hakengabel zu bilden; die Anfchlufsbinder find dann aber noch weiter verlingert und hier mit Schlitz-
léchern verfehen, um fie fchliefslich mit dem Schriigbande fo verbolzen zu kénnen, dafs Lingenverfchie-
bungen beim Anziehen der Keile moglich find, aber kein Auseinandertreiben der Anfchlufsbleche durch
die Keile eintreten kann. In den Wandanfchliiffen find diefe linglichen Bolzenlicher nicht vorgefehen,
weil hier das Auseinanderkeilen der Anfchlufsbleche wegen ihrer Vernietung mit den Oefenblechen auf
grofsere Linge iiberhaupt nicht zu fiirchten ift.

Die Verdickung der Enden der Diagonalbinder durch verfenkt aufgenietete Bandftticke und das
Einfetzen von je zwei doppelten Spannkeilen an jedem Schriigenende findet hier genau fo ftatt, wie in
den Anfchliiffen an die Mauern.

Die gewiblte Anordnung erfiillt noch die Bedingung, dafs fie wenig Héhe wegnimmt, was erforder-
lich war, weil alle Teile in dem die Balken nur wenig iiberdeckenden Beton unter dem Linoleumbelage
der Decken verfchwinden follten.

Durch die dargeftellte Anordnung entfteht ein véllig fteifes Gefiige in jedem Gefchofs auch fchon
vor dem Einbringen des Betons in die Balkenfache, wodurch das Aufftellen wefentlich erleichtert und die
Steifigkeit des Gebiiudes erhdht wird.

c) Auflagerung der Balken auf Unterziige, bezw. der Unterziige
' auf einen Mitteltrdger.

In der Regel ift genligende Hohe vorhanden, um die Balken iiber den Unter-
zug hinftreichen laffen zu kénnen. In diefem Falle konnen die Balken als durch-
laufende (kontinuierliche) Triger angeordnet, und bei ihrer Bemeffung kann die Er-
fparnis ausgenutzt werden, welche die fir den durchlaufenden Triger dem Trager
auf zwei Stiitzen gegeniiber geringeren Biegungsmomente geftatten. Das Feftlegen
diefer Momente miifste mit Riickficht auf die Durchbiegung des Unterzuges erfolgen,
ein Verfahren, welches zugleich miihfam und unficher ift. Denn da die Héhenlage des
Unterzuges wefentlich auch von den nicht zu vermeidenden Sackungen abhingt, fo
geben die Durchbiegungen allein nicht die richtige Hohenlage der einzelnen Punkte
des Unterzuges an. Da nun das grofste Biegungsmoment des Trigers auf zwei
Stiitzen, wenn nicht aufsergewthnliche Verfackungen eintreten, ftets grofser ift, als das-
jenige des durchlaufenden Tragers von gleicher Oeffnungsweite, fo wird man fiir alle
gewohnlichen Fille etwas zu ficher verfahren, wenn man die Balken mit gleich bleiben-
dem Querfchnitte als Trager auf zwei Stiitzen fiir ihre grofste freie Weite berechnet.

Dann empfiehlt es fich aber, diefe Eigenfchaft nicht blofs der Berechnung zu
Grunde zu legen, fondern fie den Balken auch wirklich zu geben, indem man letztere
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tber dem Unterzuge fo weit durchfchneidet, wie dies mit Riickficht auf die Ver-
ankerung der Wande oder auf die Uebertragung von Lingskriften, z. B. in Dach-
binderbalken, zuliffig erfcheint. Denn da die durchlaufenden Triger die grofsten
Laften auf ihren’ Mittelftiitzen fammeln — fiir den Triger auf drei Stiitzen ift z. B.
bei der gleichférmigen Belaftung ¢ auf die Lingeneinheit und der Stiitzweite / der

Druck auf die Mittelftitze — i g/, fir zwei zufammen gelagerte Triger auf

zwei Stiitzen nur = ¢ / —, fo bringt man die Laften mittels durchlaufender Anordnung
der Balken in héochft unerwiinfchter Weife vorwiegend auf die Unterziige, deren
Querfchnitt ohnehin meift fchon unbequem ftark wird; man entlaftet dagegen die
die Balkenenden tragenden Aufsenmauern, die beziiglich ihrer Tragfdhigkeit felten
ganz ausgenutzt find. Sind die Balken aus Eifen, {o lege man in jeden einen Stofs
liber den Unterzug und verbinde die Enden, wenn es notig ift, in der Mitte der
Steghéhe durch doppelte Flacheifenftreifen auf Zug.

Beim Befeftigen durchlaufender Balken auf den Unterziigen ift zu beachten,
dafs in der Auflagerung keine Schwichung durch Bolzen oder Nietlocher in den
Flanfchen eiferner oder durch erhebliche Ausfchnitte in holzernen Balken eintreten
darf, weil in der Auflagerung eines der grofsten Biegungsmomente wirkt, man alfo
den Triagerquerfchnitt um die Schwichung verftirken miifste.  Mittel zur Ver-
meidung diefer Schwichung find die folgenden.

1) Ift der Unterzug mit Nieten in der oberen Gurtung zufammengefetzt, fo
kann man in die Nietreihen zwei oder vier Hakenbolzen nach Fig. 20 u. 26 ein-
fetzen, welche dann aber die Lingsverfchiebung der Balken nur durch Einklemmen
verhindern.

2) Eine fefte Vernietung wird durch die in Fig. 28 dargeftellte Anordnung
ermoglicht. Hier ift zwifchen Balken und Unterzug eine Platte eingelegt, welche,
mit dem zufammengefetzten Unterzuge feft vernietet, feitlich fich fo weit unter den
Balken erftreckt, bis fie eine Stelle erreicht, wo das Biegungsmoment klein genug
ift, um die Schwichung des Balkenflanfches durch Nietlécher zuliffig erfchenen
zu laffen.

3) Vertrigt der Unterzug felbft auch keine Schwachung, fo kann man diefe
Balkenanfchlufsplatte umbiegen und an den Steg des Unterzuges nieten, oder

4) man niete nach Fig. 19 an den Steg des Unterzuges, wie des Balkens je
eine umgebogene Platte, welche mit Ausklinkungen ineinander greifen; letztere
Anordnung verhindert jedoch ein Abheben des Balkens nach oben nicht.

In fehr vielen Fillen geniigt es, die Balken lofe auf die Unterziige zu lagern,
namentlich wenn die iibrige Ausbildung der Decke Verfchiebungen der Balken un-
moglich macht, wie z. B. in Fig. 23.

Man kann die Erfparnis des durchlaufenden Balkens mit Sicherheit voll aus-
nutzen, wenn man ihn als Kraggelenktrdger (kontinuierlichen Gelenktriger) ausbildet,
da die Momente des letzteren von der Hohenlage der Unterftiitzungen unabhingig
find. Aber auch diefe Konftruktionsweife vergrofsert die Belaftung der Mittelftiitzen,
d. h. der Unterziige, betrichtlich, und es bleibt daher in jedem Falle zu unter-
fuchen, ob nicht die Erfparnis an den Kraggelenkbalken durch die not\\endtge
Verftirkung der Unterziige mehr als ausgeglichen wird.

Bei den Unterziigen fallen diefe Bedenken weg, da eine ziemlich bedeutende
Mehrbelaftung, namentlich an fich fchon {chwerer eiferner Stiitzen, keine wefentlichen
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Mehrkoften verurfacht. Fiir Unterziige und diefe unterftiitzende Mitteltriger ift da-
her diefe neuerdings mehr und mehr verwendete Konftruktion wegen der damit ver-
bundenen bedeutenden Erleichterung fehr zu empfehlen. Deshalb ift fchon bei
Befprechung der Beifpiele fir Stiitzungen von Unterziigen auf diefen Punkt ftets
befonders hingewiefen, und auch in Kap. 8 wird bei Ermittelung der Stirke der
Deckenteile und Unterftiitzungen noch niher hierauf eingegangen werden.

Anordnungen der Gelenke folcher Kraggelenktriger, welche nur die Ueber-
tragung von lotrechten Querkriften, nicht von Biegungsmomenten geftatten, find in
Fig. 26, 28, 34 u. 35 dargeftellt.

In Fig. 26 (S. 22) ift die Blechwand des durchlaufenden Unterzuges falzartig
ausgeklinkt und zugleich durch zwei ebenfo geformte Bleche verftirkt. Im Falze
ift auf diefe Weife ecine Lagerfliche von drei Blechdicken gebildet, welche unten
einen gewdlbten, oben einen ebenen Lagerkorper tragt, fo dafs ein vollftindiges
Beriihrungskipplager entfteht. Die beiden Lagerkorper find durch einen eingefetzten
Stahldollen, fowie durch zwei auf die Verftirkungsbleche genietete L-Eifen nach
allen Richtungen unverfchieblich gemacht. Sollte der eingehingte Mitteltriger fehr
lang und ftarken Wirmeinderungen ausgefetzt fein, fo mufs man die Dollenlscher
an einem Ende etwas linglich machen, damit die erforderliche Beweglichkeit fiir
Wirmeausdehnungen gefichert bleibt. Die Dollen find jedoch weniger wefentlich
als die feitlichen L-Eifen, und kénnen wegbleiben.

In Fig. 28 (S. 23) ift ein Gelenk fiir einen I-Balken gezeichnet. An das iiber-
kragende Ende des Balkens find zwei Lafchen genietet, zwifchen deren vorkragende
Spitzen fich die durch ein aufgenietetes Blech entfprechend verftirkte Wand des
Mitteltragers fchiebt. Durch die Lafchen und den verftirkten Mitteltrdger ift dann
der Gelenkbolzen gezogen, welcher nach den in Teil IIl, Band 1 (Art. 226 bis
229, S. 155 u. ff. 29) diefes »Handbuches« fiir Bolzenanfchliiffe gegebenen Regeln
zu bemefien ift.

Fiir unverftiarkte Blechwande wird der Bolzendurchmeffer bei Bolzengelenken
iibermifsig ftark. Beim Unterzuggelenke in Fig. 28 ift daher die Wand des Krag-
tragers, wie des Mitteltrigers, zuniachft durch je zwei —

foweit notig mit verfenkten Nieten — aufgenietete Fig- 34.

Bleche verftiarkt; dann find wieder zwei ftarke Lafchen :

an den Kragtriger genietet, welche den Mitteltriger % - ;__ .= f.:.;'-f . p
umfaffen und den Gelenkbolzen aufnehmen. Aufserdem ? & & Elé d o
find die Gelenklafchen mit L-Eifen gefdumt, und auch im i e

iibrigen ift die Gelenkftelle mit L-Eifen thunlichft verfteift.

Haufig wird die Nietarbeit an Walztrigern gefcheut, da fie die Triger ver-
teuert. Ein Falzgelenk fiir Walztriger ohne Nietarbeit mit wefentlich verftirkten
Gelenklagerflichen zeigt Fig. 34, wo zur Unterftiitzung der unverftirkten Falzfliche
im Tragerflanfch zwei genau eingepafste Gufsklotze zwifchen die Flanfche gefetzt
und notigenfalls beweglich — mit linglichen Lochern — eingebolzt find. Den-
jenigen Teil des Auflagerdruckes des Mitteltrigers, welchen die kleine Falzfliche
nicht iibertragen kann, iibertragen die beiden Gufsklétze von der oberen Gurtung
des Mitteltrigers nach der unteren Gurtung des Kragtrigers, zugleich feitliche Ver-
fchiebungen der Trager gegeneinander verhindernd. Scheut man das etwas miih-
fame falzartige Abfchneiden der Tragerenden, fo kann man die Triger auch glatt

29) 2. Aufl.: Axt, 228 bis 231, 5. 163 u. ff
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und ftumpf voreinander ftofsen und fich beziiglich der Auflagerung des Mittel-
traigers allein auf die eingebolzten Gufsklotze verlaffen, welche dann #hnlich
wirken wie Schienenlafchen. Sie -miiffen deshalb genau in den Zwifchenraum
zwifchen die Flanfche des Kragtrigers paffen und mittels Bolzen feft in diefen ein-
geklemmt werden, fo dafs fie fich unter der Laft des eingehidngten Trigers nicht
verdrehen konnen., Diefe Einfpannung der Lagerklotze in das Ende des Krag-

Fig. 3s. Fig. 36.
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tragers mufs um fo kriftiger, d. h. linger fein, je linger der Angriffshebel des ein-
gehdngten Trigers wird; die Klotze follen letzteren daher nur mit der zur Aufnahme
des Auflagerdruckes wirklich nétigen Linge unter den Oberflanfchen tragen, fo dafs
der eingehingte Triager fich auf den Kldtzen frei verbiegen kann. Letztere werden
daher am beften von ihrem oberen Ende im eingehingten Triger her nach den
Enden der Unterflanfche des Kragtrigers weg gefchrigt. Das Einfpannen auch in
den eingehdngten Tri.

ger ift nicht zu empfeh-

B Esirich o len, da dies der be-
5 el abfichtigten Aufhebung
jeder Momenteniibertra-

. gung im Gelenkpunkte

Fig. 37. Fig. 38.

% widerfpricht.
¥ Asche Bei einem folchen
ER Rabitz-Puiz Gelenke, bei dem alle

Nietarbeit wegfdllt und
beide Trdgerenden glatt abgefchnitten werden, liegt der theoretifche Gelenkpunkt
in der Mitte der Linge, mit der die Lafchenklétze unter die Oberflanfche des
Mitteltragers greifen.

Die hierbei in den Lafchenkl6tzen entftehenden Biegungsmomente diirfen hich-
ftens 250 kg fiir 1 9em Zugfpannung im Gufseifen erzeugen; auch deshalb ift die
Lagerlinge des eingehingten Trigers auf das dufserfte zu befchrinken.

Fig. 35 zeigt fchliefslich ein durch aufgenietete Bleche verftirktes Falzlager fiir
Walztrager ohne die ftihlernen Einfatze in Fig. 26. Die dufseren Lafchen mit dem
Bolzen haben hier nur den Zweck, Seitenverfchiebungen zu verhindern; der Bolzen
kann alfo fchwach fein. Er ift in ein langliches Loch des Mitteltrigers gefetzt,
damit diefer fiir Wiarmednderungen beweglich bleibt. Die Befeftigungsniete der Ver-
ftdrkungsplatten an der Wand miiffen wegen der beiden aufseren Lafchen zum
Teile verfenkt werden.

Wird verlangt, dafs die Unterziige ganz oder teilweife in der Decke felbft
verfchwinden follen, fo kann man die Balken nicht mehr iiber jene ftrecken, fondern

14.
Verfenkte
Unterziige.
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mufs fie an jeder Seite des Unterzugtrigers abfchneiden und befeftigen. Eine An-
ordnung, bei welcher ein ftarker kaftenférmiger Unterzug faft ganz in der Balken-
hohe verfchwindet, fo dafs unten nur ein niedriges Band vor{pringt, zeigt Fig. 36.

Mittels Winkeleifen find hier dem Querichnitte der Balken entfprechende Blechlager am Unterzuge
befeftigt ; die Balken find von oben her f{o ausgefchnitten, dafs, wenn ihre Enden unter die obere Gurtung

Fig. 39.

Rabits-Futs

des Unterzuges gefteckt werden, die Oberkante iiber letzteren hervorragt; ein die beiden Balkenenden ver-
bindendes Bohlenftiick geftattet dann die Befeftigung der Holzteile des Fufsbodens auch iiber dem Unter-
zuge3%). Unten ift der Unterzug durch Leiften und Bretter verkleidet, welche zugleich die Deckenbretter
tragen, ein Beifpiel der fpiter zu belprechenden Holzdecke.

Auch Fig. 24, 37, 38 u. 39 zeigen Beifpiele von ganz oder teilweife innerhalb
der Deckendicke untergebrachten Unterziigen fiir eiferne Balkenlagen,

2. Kapitel.
Balkendecken in Holz.

Die Decke in Holz befteht aus folgenden zwei Hauptkonftruktionsteilen;

1) aus den tragenden Balken oder Tramen (Trdmen), welche man
unter der Bezeichnung Balkenlage zufammenzufaffen pflegt, und

2) aus der Ausfiillung der Balkenfache, welche die Decke gegen das
Durchdringen des Schalles und der Warme dicht zu machen hat, auch Fehlboden
oder Zwifchendecke genannt.

Hierzu kommt noch in der Regel:

3) die Decke des unterliegenden Raumes im engeren Sinne, welche den unteren
Abfchlufs der ganzen Deckenkonftruktion bildet.

Ebenfo ift meiftens

4) ein Fufsboden vorhanden, welcher auf den Balken ruht, dem Verkehre
im oberen Raume dient und den Abfchlufs des letzteren nach unten bildet.

Im nachfolgenden wird hauptfichlich von den beiden zuerft genannten Kon-
ftruktionsteilen die Rede fein. Die Decke im engeren Sinne wird infoweit vor-
gefiihrt werden, als fie des unmittelbaren Zufammenhanges wegen hierher gehart;
doch wird in Teil III, Band 3, Heft 3 diefes »Handbuches« von diefem Gegenftande

80) Siche: Annales des travanx }uﬁ!ﬂ.‘:. Bd. g, S. s039.
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noch eingehend gehandelt werden. Der Fufsboden, welcher hiufig die Balkenlage
nach oben hin abfchliefst und in der Regel die Aufgabe hat, die Verkehrslaft auf
die Balkenlage, bezw. die Lagerhélzer zu iibertragen, gehort nicht in den Rahmen
diefer Betrachtung, wie fchon in Fufsnote 1 (S. 1) bemerkt wurde: iiber denfelben
ift das Erforderliche im eben genannten Hefte diefes :Hanclbuches« zu finden;
Jedoch mufs er auch hier in die Befprechung einbezogen werden, foweit er Einflufs
auf die Durchbildung der iibrigen Teile hat.

a) Balkenlage.

Die Balkenlagen werden unterfchieden nach ihrer Hohenlage in:

1) Balkenlage des Erdgefchofies;

2) Balkenlagen der Obergefchoffe, wobei die das Gefchofs unten begrenzende
Balkenlage diefem zugezahlt wird;

3) Dachbalkenlage, und

4) Kehlgebilke im Dachftuhle.

Balkenlagen des Erdgefchoffes finden fich nur iiber fog. Balkenkellern
als Erfatz der Kellerwolbung in billig hergeftellten Gebiuden, find jedoch wegen
geringerer Dichtigkeit und Haltbarkeit mit der Ueberwélbung nicht gleichwertig.
Balkenlagen werden an diefer Stelle namentlich dann verwendet, wenn eine eigent-
liche Unterkellerung fehlt. Es ift dann der Liiftung und Trockenhaltung des Erd-
gefchofies wegen nétig, letzterem eine Balkenlage zu geben, unter welcher der
natiirliche Erdboden auf eine Tiefe von mindeftens 80 em befeitigt werden mufs,
fo dafs fie einer Kellerbalkenlage ganz gleich wird.

Die Balkenlagen der Obergefchoffe, auch Zwifchen- oder Etagen-
gebilke genannt, ruhen auf den Winden und dienen zugleich zur Verankerung
derfelben gegeneinander.

Die Dachbalkenlage nimmt die Gefpiarre des Dachftuhles auf, enthilt
daher in der Regel einen Balken unter jedem Dachbinder, welcher dann durch
Zugbean{pruchung zugleich die aus dem Dachftuhle etwa entftehenden Schiibe auf-
zunehmen hat.

Kehlgebilke werden von den Kehlbalken hoher Kehlbalkendicher gebildet
und teilen den Dachraum in mehrere Hohenabteilungen. Diefe Gebilke haben
jedoch meift nur fiir das Abbinden der Dachbinder Bedeutung; zur Aufnahme von
Verkehr wurden fie haufig in den hohen mittelalterlichen Dichern benutzt, in denen
der Dachraum zur Anlage von Speicherrdumen diente; heute werden fie {eltener zu
vollen Balkenlagen ausgebildet, meift nur dann, wenn im Dachgefchofs Wohnriume
gefchaffen werden follen,

Eine regelmifsig angelegte Balkenlage foll das Gebiude in feiner kiirzeren
Abmeffung mittels durchgehender Balken vollftindig durchfetzen; bei Gebiuden mit
langer Front, daher geringer Tiefe, werden die Balken hiernach in der Regel winkel-
recht, bei {chmalen, tiefen Gebauden parallel zur Front liegen.

Lafst man die Balken in verfchiedenen Teilen eines Gebiudes nach ver-
fchiedenen Richtungen ftreichen, fo entftehen verfchoffene Gebilke, welche
mangelhaft find, infofern fie die durchgehende Verankerung aufgeben und im Zu-
fammenfchnitt der verfchiedenen Gebilketeile, infolge der Einzapfung einer Mehrzahl

Handbuch der Architcktur. IiL 2, ¢, & (2. Aufl) 3
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von Balken der einen Gruppe in den dufserften Balken der benachbarten, fchwache
Stellen haben.

Fig. 40 gibt ein in einfachen Linien angedeutetes Beifpiel eines folchen ver-
fchoffenen Gebilkes, in welchem nur die Balken aa ‘rlChth' angeordnet wurden.
Die verfchoffenen Balken laufen gegen einen
der durchgehenden Balken, in welchen fie
mittels Bruftzapfen eingelagert werden. Diefe
Bruftzapfen fchwichen nun aber den Balken
erheblich. Wenn daher eine verfchoffene
Anlage nicht zu vermeiden ift, fo foll man
wenigftens dafiir forgen, dafs die verfcholfe-
nen Balken dicht vor ihrer Einlagerung in
den durchgehenden, wie bei 44, durch eine
Mittelwand geftiitzt werden. Balken, wie c¢,
wiirden, ganz abgefehen von der Schwa-
chung durch die Zapfen, unter Verwendung
gewohnlicher Holzftarken der vom ver-
{choffenen Gebilke auf cc¢ iibertragenen Laft entfprechend nicht zu bemeffen fein.

Derartige verfchoffene Gebilke werden jedoch dann zur Notwendigkeit, wenn
das Gebiude aus mehreren unter einem Winkel zufammenftofsenden Fliigeln befteht.
In diefem Falle ift die ganze Balkenlage als aus mehreren einzelnen zufammen-
gefetzt anzufehen, deren jede iiber einem der Gebaudefliigel regelrecht entwickelt
ift. Alsdann ift nur darauf zu achten, dafs in den Zufammenfchnitten der einzelnen
Gruppen keine zu grofsen Schwichungen oder Belaftungen einzelner Balken entftehen.

In der in Fig. 41 dargeftellten Balkenlage eines beliebigen f{chiefwinkeligen
Grundriffes find 5 Gruppen zu unterfcheiden.

Von diefen ift zuniichft A4 vollftiindig unabhiingig von den iibrigen; es werden nur zur befferen
Verbindung der Gebiudeteile die der Tiefe von A entfprechenden Balken in den letzten der Gruppe B
eingezapft und geklammert, was unbedenklich ift, da alle Balken vor der Einzapfung auf einer Mauer
ruhen. Die Regelmifsigkeit von & wird nur dadurch unterbrochen, dafs die letzten Balken durch das
Treppenhaus und durch den fchrigen Anfchnitt an die Balken von C verkiirzt werden. Die Balken von
C ftofsen an beiden Seiten auf die letzten Balken von 5 und £ und werden dicht hinter ihrem Wand-
auflager verzapft; die mittleren Balken von C greifen gleichfalls nicht durch, fondern werden durch das
Treppenloch verkiirzt. Die Vereinigung von C mit D ift diefelbe, wie die von C mit 5. Schliefslich
entwickelt fich am anderen Ende des Fliigels 2 noch eine Gruppe £ aus dem Wunfche, den Abichlufs
aus Balken herzuftellen, welche entlang der fchriigen Giebelwand liegen, Wollte man aber alle in Frage
kommenden Balken von 2 in einen an die Giebelwand gelegten Balken einzapfen, fo wiirde diefer zu
fchwer belaftet werden. Daher find mehrere Balken parallel zum Giebel angeordnet, und die Balken der
beiden Gruppen 2 und £ f{ind nun wechfelweife ineinander gelagert, fo dafs jeder Balken nur einen
anderen aufzunehmen hat.

Die einzelnen Balken einer Balkenlage (Fig. 41) haben fehr verfchiedene Auf-
gaben zu erfiillen; danach werden die folgenden Arten derfelben unterfchieden.

1) Ganze Balken (¢ in Fig. 41) gehen durch die ganze Tiefe des Gebiudes
durch, haben daher mindeftens an jedem Ende ein maffives Auflager. Werden fie
fehr lang, lianger als etwa 15 m, {o werden fie auf einer Mittelwand mittels gewhn-
lichen oder franzofifchen Hakenblattes geftofsen.

Diefe Balken find die ftirkft bemeffenen und werden vorwiegend zur Ver-
ankerung der Aufsenwinde benutzt. Da  diefe Balken aus langen Stimmen ge-

wonsien werden miiffen, man von diefen jedoch nicht mehr wegfchneidet, als zur

Fig. 4o.
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Erlangung vollkantigen Holzes erforderlich ift, fo werden die Balken am einen Ende
hiufic einen grofseren Querfchnitt haben als am anderen. Sie werden dann fo
gelagert, dafs die Unterkante genau wagrecht liegt, erhalten alfo eine geneigte
Lage der Oberkante. Soll auch ein Fufsboden hergeftelit werden, fo ift fiir feine
Lagerung gleichfalls eine wagrechte Oberkante erforderlich; in diefem Falle gibt man

folchen Balken einen keilférmigen Auffchiebling in Geftalt einer etwa 5 c¢m breiten
Latte, welche iiberall die durch die grifste Balkenftirke feftgelegte Hohe herftellt.
(Fig. 42.)

2) Stichbalken und Gratftichbalken (2 u. 3 in Fig. 41) kommen zur
Verwendung, wenn man Balkenkopfe an denjenigen Begrenzungsmauern erforderlich
hilt, mit denen die Balken parallel liegen. Jeder Stichbalken (2) ruht mit einem
Ende auf der Mauer, mit dem anderen mittels Bruftzapfens oder, wenn ein wag-
rechter Zug auf die Verbindung wirkt, mittels fchwalbenfchwanzformigen Blattes
mit Briiftung auf dem erften ganzen Balken; der Gratftichbalken ( 3) wird gew&hnlich
auf eine Mauerecke und den erften Balken gelagert.

Diefe Art von Balken, welche felten iiber den erften Balken hinausreichen,
werden vorwiegend in zwei Fillen verwendet, ndmlich:

o) bei Fachwerken auf den Giebelfeiten aller Balkenlagen, wenn hier Rahm-
holz des unteren Gefchoffes und Schwelle des oberen getrennt ausgebildet werden
follen; alsdann kommt der Gratftichbalken in die Achfe des Eckftieles zu liegen;
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g) in Dachbalkenlagen bei Anordnung von Walmdachern, um die Grat{parren
und die Schiftfparren des Walmes in die Balkenkopfe verfatzen zu konnen; alsdann
liegt der Gratftichbalken in der Richtung des Walmgrates.

Die Stichbalken erhalten auf einer maffiven Mauer in der Regel eine Wand-
oder Mauerlatte (r in Fig. 41 3%%).

3) Balkenwechfel, Wechfel, Trumpf- oder Schliiffelbalken (6, 72,
73 in Fig. 41) ruhen an beiden Enden mit Bruftzapfen oder fchwalbenfchwanz-
formigem Blatte mit Briiftung auf anderen Balken.

Sie werden verwendet, wo ein Balken auf ein Hindernis trifft, das feine
Durchfithrung unmoglich macht. Der Wechfel tbertrigt den Stiitzendruck des aus-
gewechfelten Balkens, auch Stichbalken genannt (5 in Fig. 41), auf die beiden
Nachbarbalken. Da diefe im allgemeinen aber fchon ihrem Querfchnitte
entfprechend belaftet find, fo diirfen fie unverftiarkt eine Auswechfelung
nur in der Nidhe eines Wandauflagers tragen. Auswechfelungen, wie bei
18 in Gruppe /5 bedingen daher meift eine Verftirkung des ftiitzenden
Balkens, wenn letzterer nicht zufillig eine geringe Weite iiber[pannt.

Das gewdohnlichfte Hindernis, welches Auswechfelungen bedingt,
bilden die Feuerungsanlagen; die Holzteile diirfen an diefe nicht unmittelbar heran-
treten. Die Beftimmungen hieriiber lauten verfchieden, z. B.: alle Holzteile follen
2() em von der Innenfliche der Rauchrohre, oder 7 ¢m von der Aufsenkante der
1o Stein ftarken Rohrwangen entfernt bleiben. In manchen Fillen kann man
diefer Vorfchrift durch Ausklinken der Balken (& in Fig. 41) geniigen; meift mufs
jedoch der auf die Rauchrohre ftofsende Balken () ganz ausgewechfelt werden.

Auch das Treppenhaus bietet regelmifsig Anlafs zur Auswechfelung der auf
dasfelbe ftofsenden Balken mittels des Treppenwechfels (72). Diefer bildet die
Flurkante am Treppenhaufe, hat meift eine gréfsere Zahl von ausgewechfelten
Balken aufzunehmen und mufs daher als ftarker Unterzug ausgebildet werden, wenn
die Balken nicht, wie meift der Fall ift, in der Ndhe der Auswechfelung auf eine
Mauer des Treppenhaufes gelagert find.

4) Gratbalken nennt man die ein Gebidlke fchriag durchfetzenden Balken,
gegen welche die iibrigen fchief anlaufen (74 in Fig. 41). In den Dachbalkenlagen
entfprechen folche Gratbalken gewdhnlich den Grat- und Kehlfparren.

5) Wandbalken bilden den oberen Abfchlufs fchwacher Scheidewiinde,
welche in der Hohe der Balkenlage endigen. Sie liegen vollkommen auf der Wand
auf. Sie find in Fig. 41 bei D, 7 dargeftellt, wenn man annimmt, dafs die hier
angeordnete Wand iiber der Balkenlage nicht weiter geht.

6) Bundbalken liegen ganz in der Richtung einer Holz- oder Fachwerk-
wand, in welcher fie zugleich das Rahmholz der unterliegenden und die Schwelle
der iiberliegenden Gefchofswand bilden; fie nehmen alfo die Zapfen der Wand auf,
find aber meift breiter als diefe (7 in Fig. 41).

7) Streichbalken find Balken, welche an einer Wand hinftreichen. Scheide-
winde, welche mit s Stein oder geringerer Stirke durch mehrere Gefchoffe gehen,
miiffen in jeder Balkenlage durch zwei Streichbalken (9) eingefafst werden. Soll
ein Fufsboden hergeftellt werden, fo miiffen auch entlang allen anderen Mauern
Streichbalken gelegt fein, welche mit den Balken parallel laufen, da man. hier fonft

Fig. 42.

31) Vergl. auch Art. 2, 5. 3.
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den Fufsboden nicht auflagern konnte; zu letzterem Zwecke miiffen fie an vielen
Stellen eingelegt werden, obwohl dadurch fehr enge Balkenteilungen entftehen. Die
Auswechfelung (z8) in B ift nur durch das Erfordernis eines Streichbalkens an der
benachbarten Scheidemauer nétig geworden.

Die Streichbalken kénnen (bei 7z) auch den Zweck haben, wichtige Winde
(Treppenhausmauern) vor dem Einlagern von Balken zu fchiitzen. Sie werden in
diefem Falle durch die eingelagerten Balken fehr fchwer belaftet und daher nicht
felten durch Konfolen oder andere Vorkragungen aus der Wand geftitzt. (Siehe
Fig. 3 bis 6, S. 6, fowie 7z in Fig. 41.)

Bei verfchoffenen Gebilken lifst man die Balken der einen Gruppe gern
durch die Wand in einen auf der anderen Seite liegenden Streichbalken (& u 14
in Fig. 41 u. 4 in Fig. 36) greifen, um hier eine innige Verankerung der Gruppen
zu erzielen.

Schiefsen die Balken fchief gegen eine Wand, fo geben fie hier ungeniigende
Unterftiitzung fiir den etwa notwendigen Fufsboden; alsdann werden kleine Streich-
balken (z3) als Wechfel zwifchen den Hauptbalken erforderlich,

8) Giebelbalken find die Streichbalken an der Giebelwand; fie heifsen
Ortbalken, wenn fie ganz oder zum Teile auf einem Abfatze der Giebelwand liegen.

g9) Dachbinderbalken find die meiften Balken der Dachbalkenlage; fie
erhalten diefen Namen, wenn iiber ihnen ein Dachgebinde entwickelt ift; fie haben
dann meift den aus dem Dachbinder entftehenden wagrechten Schub aufzunehmen,
da Sparren oder Streben in ihre Enden verfatzt find.

10) Kehlbalken find die Balken der Kehlgebilke im Dachftuhle: fie werden
in Teil I, Band 2, Heft 4 diefes »Handbuches« (bei den Dachftuhlkonftruktionen)
befprochen.

11) Mauerlatten, Wandlatten, Raftladen oder Mauerbinke (2) find
fchwache Holzer, welche auf, in oder vor den Mauern auf Konfolen oder anderen
Vorkragungen liegen und ein gemeinfames Auflager aller Balken der Balkenlage
abgeben. (Vergl. auch Art. 2, S. 3, u. Fig. 3 bis 7.) Sie haben den Zweck, die
Laft der Balken auf eine grofsere Linge der Mauer zu verteilen, fchwache Stellen,
z. B. weite Fenfter- und Thiirbogen, zu entlaften und beim Zulegen als ficherer
Anhaltspunkt fiir den Zimmermann zu dienen; fie fchwiichen aber, ganz in die
Wand gelagert, letztere erheblich und werden infolge ihrer wenig luftigen Lage
leicht Anlafs zur Féulnis der Holzer.

12) Unter- und Ueberziige (z5) treten bei zu grofser Spannweite der
Balken beziiglich der Unterfliitzung der letzteren an die Stelle der Winde. Sie
haben die von den Balken angefammelten Laften zu tragen und werden daher in
der Regel als kriftige Trager auszubilden fein. Unterziige nehmen die Balken
mittels Auflagerung, Ueberziige mittels Anhingung auf. Infolge der erforderlichen
Stirke ragen fie felbft dann noch gegen die Balkenlage vor, wenn fie auch, wie in
Fig. 36 bis 39, die Hohe der Balken felbft mit ausnutzen. Da nun ein Vor{prung
in der Deckenfliche gewthnlich weniger hinderlich ift als ein folcher im Fufsboden,
auch Auflagerung der Balken billiger und ficherer ift als Anhingung, fo kommen
Unterziige hidufiger vor, als Ueberziige. Nur fiir die Dachbalkenlage wird meift die
Anordnung von Ueberziigen vorgezogen, weil im Dachraume der Vorfprung im
Fufsboden meift nicht ftérend ift. (Vergl. auch das im vorhergehenden Kapitel
unter ¢ [S. 28] Gefagte.)



19
Entwerfen
der

Balkenlage.

38

Bei ilteren Bauten findet man Unter- und Ueberziige dadurch erfetzt, dafs
jeder der weit freiliegenden Balken zu einem verdiibelten, verzahnten, offenen,
Hingewerks- oder Gittertridger gemacht ift; bei neueren Konftruktionen greift man
in folchen Fillen lieber zur Verwendung eiferner Balken, da die oben genannten
Anordnungen viel Konftruktionshéhe in Anfpruch nehmen. Derartige Lagen von
verftirkten Holztrigern werden daher hier nicht weiter beriihrt *#).

Die aus den angefihrten Hélzern beftehenden Balkenlagen durchfetzen das
Gebiude nicht immer feiner ganzen Ausdehnung nach in der gleichen Hohenlage;
vielmehr erhalten haufig einzelne an der Treppe liegende Rdume den Fufsboden
in Hohe der Treppenruheplitze, oder es werden noch befondere Teilungen
einzelner Riume in die Mitte der Gefchofshohe gelegt — Hangeboden. Die Anordnung
der Decken in folchen Lagen bedingt die Ausbildung kleiner gefonderter Balken-
lagen, welche ganz den obigen Regeln folgen.

Beim Entwerfen einer Balkenlage trigt man in den feftgeftellten Gebaude-
grundrifs zuerft alle notwendigen Balken, d. h. die Giebel-, Ort-, Wand-, Bund- und
Streichbalken, ein und teilt dann zwifchen diefen die iibrigen mit 80 bis 100 cm
Teilmafs fiir volle, mit 30 bis 60 cm Teilmafs fir Bohlenbalken ein. Da nun nicht
fiir alle durch die notwendigen Balken gebildeten Abfchnitte gleiche Teilmafse zu
finden fein werden, fo fillt die Balkenteilung in verfchiedenen Teilen des Grund-
riffes oft fehr verfchieden aus, wobei die am weiteften gefpannten Balken zweck-

. mifsig am engften gelegt werden (fiehe

die Gruppe C in Fig. 41). Die fo verteilten Fig. 43.
Balken werden nun zum Teile auf die oben ' a 1
erwahnten Hinderniffe: Schornfteine, Trep-
penhaufer, fchwache Stellen in den Trag-
mauern u. dergl.,, ftofsen, welche dann
durch Auswechfelungen zu umgehen find.
Lange Stichbalken follen vor der Aus-
wechfelung thunlichft durch eine Wand
geftiitzt fein; ausgedehnte Auswechfelungen . S P
wegen einer grofseren Reihe von Rauch-

rohren, welche quer zu den Balken fteht, verkiirzt man, indem man die Rohre
in zwei Gruppen teilt, zwifchen welchen man einen Balken durchgehen lifst (Fig. 43).
Liegen die Rauchrohre in einer dreieckigen Winkelausmauerung zwifchen zwei
Wiinden, fo ift vor diefe ein fchriger Wechfel zu legen, welcher dann hiufig mit
beiden Enden auf den Mauern ruht.

Bei allen grofseren Auswechfelungen ift es zu empfehlen, Wechfel und Stich-
balken durch eiferne Klammern zu verbinden (z2 in Fig. 37).

Beim Entwerfen ift ferner darauf zu achten, dafs man, abgefehen von den in
die Umfaffungswiande zu lagernden Balken, keine Teile blofs durch die Winde
unterftiitzt, fondern alle Teile ineinander lagert, wie z. B. die Wechfel 6 in Fig. 41,
welche je an einem Ende auf eine Wand gelagert werden konnen, durch diefe aber
hindurchgefiihrt find, um fie mittels Bruftzapfen in den erften getroffenen Balken
zu lagern. Der Grund hierfiir liegt darin, dafs die Mauern auf dem Zimmerplatze
nicht vorhanden find, man alfo alle Teile der gedachten Art beim Zulegen nicht

32) Vergl. dariiber: GoTTGETREU, R. Lehrbuch der Hochbaukonftruktionen. Teil II: Die Arbeiten des Zimmer-
manns. Berlin :882. Taf. XIIL



39

unmittelbar unterftiitzen konnte, daher zu mittelbarem Einpaffen greifen miifste, was
dann leicht zu mangelhafter Ausfilhrung verleitet.

Sind die Balken in folcher Weife verteilt, fo erfolgt die Stirkenbeftimmung
der einzelnen, wobei jedoch meift nur die Breite zu ermitteln ift, da die Hohe
aller Balken einer Balkenlage aus Griinden der Anlage der Decken und Fufsboden
diefelbe fein mufs. Es liegt auf der Hand, dafs z. B. ein Streichbalken {chmaler
fein kann, als ein ganzer, weil er nur die halbe Laft erhalt. Soll der Streichbalken
jedoch vor Rauchrohren (& in Fig. 41) ausgeklinkt werden, {o ift auf diefe Schwichung
Riickficht zu nehmen. Ebenfo erhalten diejenigen Streichbalken volle Starke, welche
beftimmt find, fchwache Scheidemauern abzufteifen.

Die Verzimmerung der fo entworfenen Balkenlagen erfolgt auf dem Zimmer-
platze durch zeichnungsgemifses Zufammenfiigen aller Hblzer, wobei alle Ver-
bindungen zugefchnitten werden. Man beginnt mit der unterften Balkenlage, legt
auf diefe die zweite und fo fort, bis alle Balkenlagen fertig verzimmert ilibereinander
liegen. Nur fo ift es moglich, fowohl genaues Zufammenfiigen der Holzer jeder
einzelnen Balkenlage, als auch genaues Uebereinfimmen der Balken der ver-
fchiedenen Gefchoffe zu erreichen; letzteres ift fiir genau lotrechte Auffiihrung der
Mauern unbedingt erforderlich. Fiir den Zimmermann ift hierbei die Anordnung
von Wandlatten aufserft bequem, weil fie ihm bequeme Lagerung der Balken beim
Zulegen und einfaches Feftlegen der Mafse der Umfaffungswinde geflattet. Welche
grofsen Nachteile aber iibrigens die Mauerlatten unter Umfténden fiir die Gebiude
haben, wurde in Art. 18 (S. 37 unter 11) und in Art. 2 (S. 3) bereits erwihnt.

Das Aufbringen der verzimmerten Balkenlagen erfolgt, fobald die ftiitzenden
Mauern bis Balkenunterkante. hinaufgefiihrt find. Die Maurer miiffen wihrend des
Verlegens 7u arbeiten aufhéren, und um diefe Unterbrechung thunlichft zu ver-
kiirzen, mufs man iber die Gefamtheit der Arbeiten fo verfiigen, dafs die Balken-
lagen fertig zugelegt find, bevor das Lager fiir die unterfte hergerichtet ift. Nach
dem Verlegen der Balkenlage erfolgt das in Kap. 9 (unter b) zu befprechende Ein-
mauern der Balkenkopfe und das Weiterauffiuhren der Mauer des nidchiten Gefchoffes.

Als befondere Arten von Balkenlagen find zunachft die Blockbalkenlagen
oder Diibelgebilke, auch Diibbel-, Débel-, Diebel- oder Dippelgebilke
geheifsen (Fig. 4 bis 6 u. 235), zu erwdhnen. Sie beftehen aus miteinander ver-
dollten, dicht nebeneinander gelegten Balken, find daher warm, ftark und laffen
den Schall nur wenig durch. Sie machen im Maffivbau aber Schwierigkeiten bei
der Einmauerung, miiffen, wie in Fig. 4 bis 6, meift auf Auskragungen gelagert

werden und finden fich daher jetzt nur noch

Fig. 44. in Liandern, wo niedrige Holzpreife und die
feuerpolizeilichen Beftimmungen reinen Holz-
bau geftatten, bisweilen auch in Lagerhzufern
auf eiferner Stiitzung (fiehe Fig. 25, S. 21).

Haufiger find Blindbalkenlagen
(Fig. 44°%). Selbft bei forgfiltigfter Her-
ftellung einer Decke find Durchdringen von
Schall und Erfchiitterungen nicht ganz zu befeitigen, wenn diefelben Balken Decke
und Fufsboden tragen. Wird in reicheren Gebduden voéllige Undurchdringlichkeit
verlangt, fo legt man zunidchft eine regelrechte Balkenlage zum Tragen des

33) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1899, S. 544.
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Verkehres im oberen Gefchoffe an, befeftigt dann aber die Decke des unteren nicht
daran, fondern fchiebt zu diefem Zwecke befondere Balken in die Zwifchenriume
der erfteren ein, welche man Blind-, Fehl, Fill- oder Fallbalken nennt. Da

diefe nur die Deckenausbildung zu tragen haben, konnen fie erheblich fchwicher
fein als die Hauptbalken, welch letztere hie und da zum Unterfchiede Sturz-
balken geheifsen werden. So geht durch diefe Doppelanordnung keine oder doch

Fig. 47. Fig. 48.

wenig Hohe verloren. Selbftverftandlich miiffen
die Blindbalken fo tief liegen, dafs auch die
ftarkfte Durchbiegung der Tragbalken keinen
mit diefen verbundenen Teil auf die Blindbalken
fetzt. Der Luftraum zwifchen den beiden Balkenlagen und die vollige Trennung
der Auflagerung halten Erfchiitterungen und Schall faft vollftindig zuriick. Diefe
Anordnung fchiitzt auch reiche Stuckaus-
{chmiickungen oder Deckenmalereien vor
den von oben kommenden Erfchiitterungen. 1
In vielen Gegenden, z. B. in Nord- =
amerika *4), verwendet man der Holzer-
fparnis wegen vielfach Bohlenbalken
(Fig. 45 bis 51), d. h. Balken aus hochkantig geftellten, vollkantig gefchnittenen
Bohlen; da diefe aber leicht umkanten, fo miiffen fie mindeftens dicht an jedem

Fig. so. Fig. 51,

3 b N
s&l!u_a-b

34) Siche: American engineer 1887, S. 20, — Engng. news, Bd. 23 (18g0), S. 368, — Awnales des travaux Publics,
Bd. g (1888), S. 2099.
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Auflager durch zwifchen fie eingezapfte Wechfelftiicke gegeneinander abgefpreizt
werden. Andere Mittel zu ihrer Verfteifung werden im folgenden (unter 2) an-
gegeben werden.

Dafs Balkenlagen, welche durchweg aus verftirkten Holztrigern beftehen, jetzt
meift durch eiferne Tragwerke erfetzt werden, ift bereits erwihnt worden 35),

Beifpiele dafiir, wie ftark die Balkenlagen durch die Ausbildung und Be-
feftigung der Fufsboden beeinflufst werden kénnen, zeigen Fig. 52 bis 58, welche aus
diefem Grunde hier erdrtert werden.

Die wichtigften Aufgaben bei diefer Befeftigung bilden die Verhinderung des
Werfens und das Unfchadlichmachen des Schwindens der Fufsbodendielen gegeniiber

Fig. 32.

der unverinderlichen Linge der Balken.
Erftere ift nur durch kriftige Verbindung
der Dielen mit gerade haltenden Unter-
lagen zu erzielen, die aber zum Oeffnen
der Fugen durch Schwinden fiithrt, wenn
fie einfach durch Nagelung auf den Balken
erfolgt. Eine den geftellten Anforderungen
geniigende Ausftattung der Holzbalken gibt A7rckloff in Ludwigshafen an (Fig. 52
bis 57).

Fig. 52 u. 53 zeigen zwei Z-Bleche ¢, welche mit einem keiligen nitigenfalls Polfterbrette a durch
Hakenniigel genau wagrecht auf dem hiufig keiligen Balken befeftigt werden, nachdem vereinzelte Holz-
abfchnitte & mit offenen Zwifchenriumen fo in die entftehende Rinne gelegt find, dafs man je einen
Abfchnitt unter jede Diele fchieben kann. Wenn die Abfchnitte in die Rinne paffen, fo kann man die

Dielen ficher nageln und fie nach eingetretenem Schwinden immer wieder dicht aneinander treiben,
ohne fie léfen zu miiffen.

In Fig. 54 u. 55 ift dasfelbe mittels eines beinahe gefchloffenen Blechkaflens ¢ erreicht, der lofe
auf der Polfterleifte a liegt und durch die Fihrungsleiften & an feitlichen Verfchiebungen verhindert wird.
Die Holzabfchnitte 4 miiffen vor dem Verlegen vom Ende her eingefchoben werden. Auch hier gleicht
das Polfter a die Keilgeftalt des Balkens aus.

33) Vergl.: GoTTGeTREY, a. a. O, Taf. XIII.
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Bei der in Fig. 56 dargeftellten Anordnung ift die Verwendung von Eifen vermieden. Die auf
dem keiligen Polfter ¢ ruhenden Abfchnitte & find hier ---formig, fo dafs fie von den unter Einlegen
von Pafskltzen a! auf die Balken zu nagelnden gekehlten Leiften ¢ niedergehalten werden.

Alle bisher befchriebenen Anordnungen erfordern viel Hohe; ift diefe nicht
vorhanden, fo kann die Befeftigung nach Fig. 57 erfolgen. Hier ift eine Lagerleifte
zugleich mit einem Blechhakenftreifen ¢ genau wagrecht feitlich an den Balken ge-
nagelt; dabei find zugleich die Holzabfchnitte & eingelegt, die zwifchen Balken und
Blechftreifen gefiihrt werden.

Fiir die gute Wirkung aller diefer Anordnungen ift genau fchliefsendes Paffen
der Holzabfchnitte 4 Vorbedingung, die demnach ebenfo, wie die Hakenleiften ¢
in Fig. 56, aus altem, hartem, nicht {chwindendem Holze beftehen miiffen.

S Als Holzart wird jetzt an Stelle der frither hdufig verwendeten Eiche wegen
sote.  der bedeutenden Holzldngen, des billigeren Preifes und der guten Tragfihigkeit die
Tanne, weniger gern die Kiefer verwendet. Die Lirche liefert vorziigliche Balken,

ift aber felten.

Als Holzforte wird zu den Balken in der Regel Ganzholz verwendet; nur die
fchmalen Streichbalken konnen aus Halbholz gebildet werden. Das Gleiche gilt von
den Nebenteilen der Balkenlagen; nur ganz untergeordnete Holzer, z. B. kurze
Wechfel an den Winden zur Aufnahme der Dielenenden (r3 in Fig. 41), konnen
aus gewdhnlichem Verbandholz (Kreuzholz) hergeftellt fein.

Tadellofe Ausfiihrungen follen nur vollkantig gefchnittene Holzer ent-
halten; doch find wefentliche Nachteile fiir die Dauerhaftigkeit aus der Verwendung
waldkantiger (auch wahnkantig genannter) Holzer nicht zu befiirchten, wenn
diefe nur vollkommen von Borke, Baft und Splint befreit und fo weit befchlagen
(gebeilt) find, dafs die Balkenlager geniigend grofse ebene Auflagerflichen befitzen
und erforderlichenfalls Fufsboden und Decke regelrecht angebracht und befeftigt
werden kénnen.

b) Ausfiillung der Balkenfache.
(Fehlbiden oder Zwilchendecken.)

a3. Unter diefer Ueberfchrift follen alle diejenigen Ausfiillungskonftruktionen fiir die
Ucberficht. B lkenzwifchenrdume (Balkenfache) zufammengefafst werden, welche den Zweck
haben, die Decke undurchdringlich gegen den Schall und Wirmeunterfchiede zu
machen. Daher find hier fchlechte Wirme- und Schallleiter in zweckent{prechender
Weife zu verwenden. Mangelhafte Ausbildung diefer Zwifchendecken bildet einen
der hauptfiachlichften Griinde fiir die Ungemiitlichkeit und der ungefunden Eigen-
fchaften der Wohnungen in billig hergeftellten Gebauden.
Hier werden zu befprechen fein:
1) Balkenlagen ohne Ausfiillung;
2) Diibelbtden;
3) Windelbdden;
4) Einfchubbidden, und
5) neuere Fachausfiillungen.

1) Balkenlagen ohne Ausfiillung.
24. Hierher gehoren zundchft die Diibelgebdlke, weil bei diefen die Balken,
Diibelgebilke: 1 eift flach gelegte Halbholzer, felbft die Ausfiillung bilden. Um die Fugen zu
{chliefsen, verftreicht man fie von oben mit Lehm und deckt dann zur Schall-
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dimpfung die Balken mit 7 bis 10 cm Fiillung oder Bettung, meift trockenem, feinem
Sande, ab (Fig. 4 bis 6, S. 66). Soll ein Fufsboden aufgebracht werden, fo werden
in diefe Fiillung in Abftinden von 0,5 bis 1,0 m Lager aus Bohlen von 5 cm Dicke
und 12 em Breite eingebettet, welche den Fufsboden unmittelbar tragen und Polfter-
oder Lagerholzer genannt werden. Durch letztere erzielt man eine f{chlichte
Lagerung der Fufsbodenbretter, welche auf den nicht genau gefchnittenen Balken
kein ebenes Auflager finden wiirden, und vermeidet das unmittelbare Uebertragen
von Erfchiitterungen. Sorgfiltiger Verftrich der Balkenfugen ift erforderlich, weil
fonft die Fiillung durchriefelt.

In Fig. 25 (S. 21) fehlt die Bettung, und der Fufsboden ruht unmittelbar auf
dem Diibelgebilke, weil es hier auf leichtefte Anordnung in erfler Linie ankam *°).

In gewohnlichen Balkenlagen fehlt die Ausfiillung nur in Gebauden, welche
Lagerzwecken oder gewerblichen Betrieben dienen, nie in Wohngebauden, aber
befonders hiufig da, wo die Balkenlagen fehr fchwer belaftet werden follen (in
Speicherriumen, fiehe Fig. 15, S. 13), um die Decke an fich thunlichft leicht zu
halten. Solche Decken fchliefsen die Heizbarkeit einzelner Gefchoffe aus und laffen
auch die fchwichften Schallwellen durch. Ift eine Deckenfchalung im engeren Sinne
unter den Balken angeordnet, fo entftehen in den ganz offenen Balkenfeldern fiir
Ungeziefer giinftige Schlupfwinkel.

2) Diibelboden.
Diibelbéden entftehen durch Einfiigen dicht gelegter fchwicherer Verband-
holzer zwifchen die Balken, welche miteinander verdiibelt, verdollt, werden. Liegen
diefe Holzer parallel zu den Balken, fo werden fie durch eingezogene hdlzerne

Fig. 8.

25.
Gewihnliche
Balken-
lagen ohne
Ausfiilllung,

26.
Konftruktion.

Wechfel (Fig. 58) oder Biigel aus Bandeifen (Fig. 59) getragen; liegen fie winkel-
recht zu den Balken, fo zapft man fie in diefe ein (Fig. 60), wobei jedoch die

%) Fig. 25 entfpricht etwa der Anordnung des Brookthor-Speict in Hamburg, wo das Eigengewicht thunlichft
gering zu halten war, weil dic Stiitzen ohnedies fchon fehr fchwer wurden.
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Balken durch Nuten erheblich gefchwicht werden; diefe Nuten follen thunlichft in
der Mitte der Balkenhche liegen. Die Fiillhdlzer werden unten biindig mit den
Balken gelegt, wenn die Gefache ganz ausgefiillt werden follen (Fig. 58); geniigt
teilweife Fiillung, fo legt man fie weder oben, noch unten biindig (Fig. 60). Will
man den bei den beiden vorigen Anordnungen unmittelbar auf die Balken zu
lagernden Fufsboden von diefen ganz trennen, fo legt man die Fiillhdlzer oben
biindig und bettet befondere Fufsbodenlager von etwa 5 >< 12 em Querfchnitt in
eine Sandiiberfchiittung ein (Fig. 50). Unter allen Umftinden f{ind auch hier die
Fugen der Fillholzer gut zu verftreichen. Derartige Zwifchendecken find wegen
des Holzaufwandes und der Feuergefihrlichkeit felten.

3) Windelbdden und Wickelbdden,
Wellerungen und Stakungen.

Diefe Namen bezeichnen fimtlich folche Ausfiillungen der Balkenfache, welche
aus mit Strohlehm umwickelten Weller- oder Stakhélzern hergeftellt find. Man
verwendet dazu gefpaltenes Kuiippelholz (eichen) oder gefpaltene Schwarten von
Eichen-, Tannen- und Kienenfchnitthlzern. Die Umwickelung erfolgt mit
Langftroh, welches zum Zwecke dichten Schluffes der Wellerhlzer gegen Wirme
und Kalte mit dinnem Lehmbrei gefattigt ift. Bei billigerer Ausfiihrung legt man
die unumwickelten Stakholzer auch wohl dicht zufammen und deckt fie mit einer
Lage von Krummftroh mit Lehm ab; die Wickelung ift jedoch vorzuziehen. Ueber
die Wellerung bringt man zur Verbefferung der Dichtigkeit einen an den fchwichften
Stellen 2 cm dicken Lehmf{chlag, und die fo gefchloffene Ausftakung nimmt dann
die ecigentliche Fiillung oder Bettung auf, nachdem die nafs eingebrachte Lehm-
mafle vollkommen ausgetrocknet ift. :

Als Fiillung verwendet man am beften reinen, feinen, trockenen Sand, fchwefel-
freie Hochofenfchlacke oder Schlackenwolle. Diefe Stoffe ftiuben wenig oder gar
nicht. Nicht fo gut, aber viel im Gebrauch, find Baufchutt, trockene Kohlenafche 87)
und ungewalchener Sand, welche alle viel Staub geben. Die Fiillftoffe follen jeden-
falls vollkommen frei von organifchen Beimengungen fein, da fie fonft die Luft in
den Raumen verderben. Fiillungen mit Sigemehl, Moos, Hickfel u. dergl. find
zwar an fich vorzuglich, aber ihrer grofsen Feuergefihrlichkeit wegen verboten,
Der fehr leichte Torfgrufs fcheint fich — als nicht feuergefihrlich — gut zu be-
wihren.

Ganz befonders geeignet in gefundheitlicher Beziehung ift Kiefelgur; doch
ift ihr Preis verhaltnismifsig hoch.

Wird ein Fufsboden aufgebracht, fo mufs die Fillung oben die Fufsboden-
unterfliche thunlichft in allen Punkten beriihren, da das Hohlliegen der Fufsboden
den Lirm des auf ihnen ftattfindenden Verkehres wefentlich verftirkt, wenn der
Fufsboden nicht felbft fehr ftark — etwa doppelt -— ift.

Auf die richtige Wahl des Fiillftoffes wird mit Recht ein ganz befonderer
Wert gelegt, und die Schwierigkeit, nach allen Richtungen einwandfreie Fiillftoffe
zu erhalten, bildet einen der hauptfichlichften Griinde, welche gegen die bisher
meift iiblichen Ausfiillungen der Balkenfache mit lofen Fiillftoffen fprechen.

27) In manchen Gegenden wverwendet man zur Filllung fog. Steinkohlenlfch; dies find die Riickftinde der Dampf-
keffelfeuerungen : Schlacke und Afche; diefer Stoff wird trocken und thunlichft rufsfrei eingebracht.
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Neben der Vermeidung von Staubbildung, welche, wie bereits erwihnt, nament-
lich bei Afche, unreinem Sande und Baufchutt auftritt, und von fiulniserregender
Einwirkung auf die benachbarten Holzteile, welche eintritt, wenn der Fiillftoff dauernd
Feuchtigkeit aus der Luft auffaugt und organifche Beftandteile, insbefondere Pilz-
fporen, enthdlt, kommt namentlich die Einwirkung des Fiillftoffes auf die gefund-
heitlichen Verhiltniffe der Innenriume in Frage.

Einen allen diefen Anforderungen entfprechenden Fullftoff erhilt. man durch
Wafchen und nachfolgendes Ausglihen von Sand, ein Verfahren, das z. B. beim

Regierungsgebaude in Hildesheim ftreng durchgefiihrt wurde #8).

Die dort verwendete Vorrichtung zum Ausglithen beftand in einem einer Wafferfchnecke gleichenden,
geneigt liegenden Trommelofen von 40 ¢m Durchmefifer und 175¢m Linge, durch welchen der Sand beim
Umdrehen der Trommel von einer Schraubenfliche aus Blech langfam unter ftetem Aufrithren hin-
durchgefchoben wurde. Die etwa 250kg fchwere Vorkehrung kofiete 150 Mark. Die Stellung des Ge-
rites und das Ausglihen waren dem Unternehmer vertragsmifsig aufgegeben.

Befonders beachtenswert find die Verfuche, welche XKock iiber den Einflufs
der Fiillftoffe, insbefondere der Kiefelgur (Diatomeenerde von Unterliifs), auf die

Entwickelung von Bakterien angeftellt hat 39).

Kock fand in leem der Diatomeenerde nur etwa 3 bis 4 Bakterien und ftellte 15,6 Vomhundert
Gliihverluft feft, worin aber die Verwandelung unorganifcher Stoffe beim Glithen einbegriffen ift. Bei dem
Verfuche der Vermengung mit Typhus-, Cholera und Eiterbacillen enthaltender Nihrbouillon zeigte fich,
dafs die Mifchung mit trockener Kiefelgur {chwierig war, weil die Bouillon in Tropfen zufammenlief und
erft nach langer Zeit aufgefogen wurde; mit feuchter Kiefelgur erfolgte die Mifchung leicht.

In der trockenen Diatomeenerde hatten die Cholerakeime nach 14 Tagen, die Typhuskeime nach
21 Tagen ihre Keimfihigkeit verloren; die Eiterkeime blieben entwickelungsfihig. Bei guter Mifchung
mit feuchter Kiefelgur ftarben dagegen die Cholerabacillen fofort, die Typhus- und Eiterkeime nach
8 Tagen ab. Diefes Verhiiltnis ift giinftig, weil die Bacillen nicht anders, als mit viel Waffer in die
Fiilllung gelangen kénnen. Die Wirkung fchreibt Aock der Beimengung von fchwefelfauren Salzen zu,
welche bei der Aufbereitung der Infuforienerde mittels Schwefelfiure entftehen.

Was die Aufnahmefihigkeit von Feuchtigkeit anlangt, fo verhalten fich verfchiedene Fiillftoffe, wie
folgt. Es enthilt an Waffer

Kiefelgur Baufchutt Afche  getrockneter Sand
in lufttrockenem Zuftande . . . . . . . T.% 1,7 1,12 0,13 Vomhundert
bis zum Abtropfen mit Waffer gefiitigt . . 223 27:s 86,5 17, »

Danach wird die Kiefelgur unter Umftiinden noch trocken bleiben, unter welchen die iibrigen Fiillitoffe,
namentlich Sand, bereits véllig durchniifst find. Allerdings erfolgt die Wafferaufnahme bei der Diatomeen.
erde wegen des 86 Vomhundert betragenden Porenraumes sehr langfam, fo dafs bei plétzlichen Ueberflutungen
das Durchfickern des freien Walffers eintritt. Dagegen wirkt die aufserordentliche Aufnahmefihigkeit fiir
Wafler in lingerer Zeit dauernd austrocknend auf die umgebenden Bauteile und Riume ein,

Der Grad des durch die verlchiedenen Fiillitoffe erzielten Wiirmelchutzes wurde feftgeftellt, indem
man ein Eifenrohr mit 2em Zwifchenraum mit einem Blechrohre umhiillte, den Zwifchenraum mit Fillftoff
fiillte und dann 45 Grad C. warmes Wafler in das Rohr brachte. Das Waffer kiihlte in 110 Minuten ab

in einem Mantel aus Kiefelguhr Baufchutt Afche Sand Laft
auf 39 332 35, 84 372 Grad C.;
die Diatomeenerde ift alfo auch in diefer Beziehung allen anderen Stoffen iiberlegen.

Das Gewicht von 1cbm trockener Kiefelgur ift 302:kg, gegen 1750kg von 1cbm Sand und
840kg von lcbm Afche; hiernach ift diefe Deckenfilllung auch fehr leicht.

Leider find die Koften bedeutend; ]cbm Kiefelgur, rofa geglitht, koftet 15 Mark (befte), unge-
glitht mit graner Farbe 10 Mark 4?).

33) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1889, S. 1g9.
) Siehe cbendaf., S. 332.
40) Ueber die gefundheitliche Bed g des Fiilltoffes fiir die Balkenfache fiche auch noch:
Emmerici, R. Die Verunreinigung der Zwifchendecken unferer Wohnriiume in ihrer Bezichung zu den ektogenen
Infectionskrankheiten. Zeitfchr. f. Biologie 1882, S. 253.
Die Zwifchendecken in Wohnhiiufern als Krankheits-Herde. Deutfche Bauz. 1883, S. 3s.
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. Von befonderen Mitteln zur Fiillung der Hohlrdume ift noch das von Kortim
verwendete und empfohlene Gemenge von Kalkmortel und Heu *?!) anzufiihren, das
jedoch nur da am Platze ift, wo es keine Laft zu tragen hat, alfo namentlich unter-
halb der Wellerungen und Einfchiibe, um die Decke durch Fiillung der Hohlrdume
iiber den Schalbrettern dicht gegen Schall und Warme zu machen, ohne das Ge-
wicht erheblich zu erh&hen.

Je nach der Hohenlage der Wellerung zu den Balken unterfcheidet man den
éeftreckten, den halben und den ganzen Windelboden.

Der geftreckte Windelboden (Fig. 61) entfteht, wenn man lange Weller-
ftangen iiber die Balken hinftreckt. Er wird vorwiegend verwendet, wo es auf
billige Herftellung einer warmen Decke
ankommt, welche nicht viel zu tragen
hat, d. h. in landwirt{chaftlichen Ge-
bauden; man deckt hier hdufig nur
einen etwas ftarken Lehmf(chlag auf die
Wellerung, womit Decke und Fufsboden
hergeftellt find. Da hierbei die fchwa-
chen Stakftangen die aufgebrachte Laft
nach den Balken iibertragen miiffen, fo ift die Tragfahigkeit einer folchen Decke
fehr gering. Soll ein regelrechter Fufsboden hergeftellt werden, fo bringt man
Fillung in einer Stirke von 8 bis 10 em (Fig. 61) auf den Lehmfchlag und lagert
in diefen die Fufsbodenlager gerade iiber den Balken ein, um die Laft thunlichft
unmittelbar auf diefe zu bringen. Da aber der Fufsboden auf der Fiillung liegt und
die Lager in letztere eingedriickt werden, fo ift eine Laftiibertragung durch die
Stakung auch fo nicht ganz zu umgehen.

Vorteilhaft ift die Verwendung des geftreckten Windelbodens bei Anordnung
von Blindbalkenlagen (Fig. 62), weil die Balkenfache fur die Blindbalken ganz frei

Fig. 61.

Fig. 62. Fig. 63.

bleiben, diefe alfo hoch, d. h. leicht ausgebildet werden kénnen. Von allen Windel-
béden ift der geftreckte auch der leichtefte, belaftet alfo die Balken am wenigften.
Durch die vollftindige Auflagerung auf die Balken geht aber den ubrigen Decken-
konftruktionen gegeniiber Hohe verloren, und die deshalb anzuftrebende Diinnheit

RECKNAGEL. Vortheile und Nachtheile der Durchliffigkeit von Mauern und Zwifchenbiden der Wohnriiume.
Deutfche Viert, f. 8ff. Gelundheitspfl. 1885, S. 73.

Nusssaus, Cu. Hygienifche Forderungen an die Zwifchendecken der Wohnhiiufer. Archiv f. Hygiene, Bd. 5, S, 264.

Verunreinigung der Zwilchendecken der Wohnriiume und ihr Einflufs auf die Gefundheit der Bewohner. Mittel
zur Verhiitung und Bekimpfung der Verunreinigungen. Wochbl. f. Baukde. 1886, S. 329.

Die hygienifchen und technifchen Anforderungen an Zwifchendecken in Wohngebiiuden. Deutfches Baugwksbl.
1887, S. 535.

Heinzermass, H. Die Fehlbdden (Zwifchendecken). Ihre hygienifchen Nachtheile und deren Vermeidung.
Miinchen 18g1.

FarxesnorsT, C. Das Buch von der gefunden und praktifchen Wohnung, Heft 1: Unfere unfichtbaren Feinde,
Leipzig 1891.

41) Siche: Centralbl, d. Bauverw. 1899, S. 544.
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der Decke beeintrichtigt die Dichtigkeit gegen Warme und Schall. Die Unzutraglich-
keiten, welche aus den vollig hohlen Balkenfachen beziiglich des Ungeziefers ent-
ftehen, wurden oben bereits erwidhnt.

Der halbe Windelboden (Fig. 62) entfteht, wenn man die Wellerung inner-
halb der Balkenfache etwa in halber Hohe der Balken anbringt, fo dafs der Fufs-
boden unmittelbar auf die Balken gelagert werden kann. Die Wellerholzer werden
auf Weller- oder Stakleiften gelagert (Fig. 62) oder in Weller- oder Staknuten
eingefchoben, welche man in entfprechender Hohe an den Balken anbringt (Fig. 63).

An fich find beide Anordnungen gleichwertig; jedoch werden die Leiften meift
vorgezogen, weil das Annageln derfelben einfacher ift als das Einftofsen der Nuten
in die meift wahnkantigen Balken. Auf die Wellerung bringt man, wie friiher,
Lehmfchlag und Fiillung. Da der Fufsboden nun unmittelbar auf den Balken ruht,
fo ift die Stakung der Laft faft ganz entzogen. Diefe Ausfilllung der Balkenfache
ift die unter den Windelb6den jetzt am meiften verwendete; fie wird um fo dichter,
aber auch um fo fchwerer, in je tieferer Lage man die Stakung einfetzt.

Die fchwachen, meift aus Schwartenbrettern gefpaltenen Wellerholzer find fiir
Faulnisvorgidnge giinftige Angriffspunkte; man hat fie daher, nebft den Weller-
leiften, vereinzelt wohl durch aus Rechteckeifen gefchnittene Leiften und Stabe
erfetzt 42), wodurch man felbftverftindlich zu nicht unbetrdchtlich hoheren Koften
gelangt. :

Eine gewohnliche Balkendecke mit halbem Windelboden, Fufsboden und
Putzdecke, 35 cm dick, 6 m frei tragend, koftet fiir 1 am Grundfliche etwa 15 bis
16 Mark +3).

Der ganze Windelboden (Fig. 63) ift dem vorigen in allen Einzelheiten gleich,
unterfcheidet fich von letzterem nur dadurch, dafs die Wellerung weit genug nach
unten gelegt wird, um die Deckenfchalung einen unter der Stakung angebrachten
diinnen Lehmputz in allen Punkten beriihren zu laffen. Diefe Ausfiillung der Balken-
fache ift die dichtefte, aber auch fchwerfte von allen Windelboden; fie empfiehlt
fich daher fiir gut ausgeftattete Wohngebidude, nicht jedoch an folchen Stellen, wo
es auf das Tragen f{chwerer Laften ar-
kommt; fie wird iibrigens, der Koften
und des grofsen Gewichtes wegen, nur
wenig verwendet.

Eine von den vorigen abweichende
Art der Stakung ift die Kreuzftakung,
bei welcher die meift unumwickelten Stakhélzer mit abwechfelnder Neigung nach links
und rechts zwifchen die Leiften oder Nuten (Fig. 64) der Balken eingefetzt werden.
Diefe fchrigen Stakholzer bilden eine fehr wirkfame Abf{preizung der Bohlen-
balken 44) gegen Kanten und Werfen. Sie wirken wie Streben kleiner Hingewerke,
welche die auf einen Balken kommende Laft auf die beiden Nachbarn mit iiber-
tragen, fomit die ganze Balkenlage tragfdhiger machen.

Die wagrechte Seitenkraft diefer Strebendriicke kann von den fchmalen Balken
jedoch nicht aufgenommen werden, deren feitliche Durchbiegung die Strebenwirkung
aufheben wiirde. Zur Aufhebung diefer wagrechten Seitenkraft werden daher in

Fig, 64.

4%) Siche: Annales des travaux publics, Bd, g (1888), S. zo99.
43) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1866, S. 134, 143; 1800, S. 65,
44) Siche: American engineer 1887, S, 230,

30.
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33-
Konftruktion,

48

Abftinden von etwa 2 m Rundeifenanker durch die Balkenlage gezogen, welche
man durch in der Mitte angebrachte Mutter{chloffer mit Gegengewinde 4%) in Spannung
bringt. Um die unbequeme Bohrung aller Balken zu vermeiden, kann man diefe
Rundeifenanker zweckmifsig durch
auf und unter die Balken genagelte
Bandeifen erfetzen, wie fie fiir
eiferne Balken in Fig. 65 u. 66
angegeben find. Bei Bretterfufs-
boden wird die Aufhebung der
wagrechten Krifte jedoch auch fchon durch die quer zu den Balken laufenden und
an diefe angenagelten Fufsbodendielen, ebenfo auch durch Deckenfchalbretter be-
wirkt; unbedingt notwen- :
dig find die Anker alfo g 00
nur, wenn folche Bretter- :
lagen ganz oder, wie in
Fig. 64, zum Teile, hier
namlich unten, fehlen.
Ueber die Stakholzer
bringt man zunichft behufs Schliefsens der gebliebenen Oeffnungen eine Lage von
Langftroh mit Lehm und Lehmfchlag, darauf dann die Fiillung,

Fig, 65.

4) Einfchubbdden.

Einfchubb&den find den Windelboden gleichfalls fehr dhnlich; nur bringt man
in die Nuten oder auf die Leiften der Balken ftatt der Stakhdlzer Schwartenbretter.

Der Einfchub wird entweder einfach (Fig. 67 u. 68, rechtes Fach) oder als Stiilp-
lage (Fig. 69) ausgebildet; bei beiden werden die Fugen forgfiltic mit Lehm ver-
ftrichen und mit Lehmf{chlag iiber-

deckt. Die iiber diefem liegende . Fig. 68.

Fiillung ift meift nur wenige Centi-
meter ftark, und der grofste Teil
der Balkenfache bleibt frei. Liegen
die Einfchubbretter auf Leiften, fo
wird wohl auch eine dreieckige
Leifte iiber fie genagelt (Fig. 67),
um das Ausheben der Bretter aus-
zufchliefsen. Die Stiilpdecke (Fig. 69) hat vor den nebeneinander liegenden Brettern
des einfachen Einfchubes 'den Vorteil grofserer Dichtigkeit. Sind Nuten zum An-
bringen des Einfchubes vorgefehen, fo mufs man an den Enden der Balken bis
auf die Nuten hinunter Ausfchnitte von Brettbreite anbringen, um die letzten Ein-

43) Siehe: Teil 11, Band I dicfes sHandbuchese Fig. 448, S 163 (2. Aufl.: Fig. 458, S. 136).



49

{chubbretter in die Nuten einbringen zu kénnen. Wegen ihrer Leichtigkeit ift diefe
Einfchubdecke fehr beliebt und wird haufiger verwendet, als der halbe Windelboden,
dem fie jedoch an Dichtigkeit nachfteht.

Ganz befonders leicht kann die in Fig. 70 dargeftellte Abart diefer Decke
hergeftellt werden. Hier ruhen die Bretter oben auf den Balken zur Seite oder

unterhalb (Fig. 71) kleiner, den
Fig. 69. Fufsboden tragender Auffchieb-
linge; nach Verftrich der Bretter
wird der entftehende Zwifchen-
raum zwifchen dén Aufichieb-
lingen mit Fiillung gefchloffen.
Diefe Decke ift weder gegen
Schall noch Wirmeiibertragung dicht, belaftet aber die Balken fehr wenig und wird
daher in folchen Gegenden verwendet, wo der fchlechte Untergrund thunlichft
leichte Konftruktion aller Gebiudeteile ver-
langt.

Befonders fchwer wird die Deckenkon-
ftruktion, wenn man, wie dies in Oefter-
reich ublich ift, die Stiilpdecke — dort
Sturzboden genannt — auf die Balken auf-
nagelt, alsdann die Fiillung aufbringt und
in letztere die Fufsbodenlager verlegt. Die Dichtheit einer folchen Decke ift eine
grofse, aber auch die fiir diefelbe erforderliche Konftruktionshéhe eine bedeutende.

; In leichten

Fig. 71. Holzarchitekturen

findet fich in ein-
zelnen Gegenden,
z. B. im Schwarz-
walde, eine ge-
federte Dauben-
fillung (Fig. 72),
welche fich ge-

wolbartig zwi-

fchen die Balken
{fpannt und durch
etwas keilig ge-
{chnittene Scheitelfchlufsfedern feft eingeklemmt wird. Die Konftruktion liefert
keine wefentlich befferen Ergebniffe als die Einfchubdecke, mit der fie beziiglich
der Fiillung gleichartic behandelt werden kann; fie ift
aber verwickelter und koftfpieliger als diefe, daher

Figs 721

ftattung der Rdume entftanden.

Diefe Deckenkonftruktionen, welche durch Jahr-
hunderte die allein verwendeten gewefen find, miiffen der klareren technifchen
Erkenntnis der Neuzeit mehr und mehr weichen. Thre Mingel: das Einbringen
grofser Mengen von Feuchtigkeit beim Neubaue gerade in die Teile der Gebiude,
wo fie am gefahrlichften ift, die Mangelhaftigkeit, Verginglichkeit, geringe Feftigkeit

Handbuch der Architektur. III. 2, ¢, @ (2. Aufl) 4

felten und nur nach Ortsgebrauch aus der Innenaus-

34-
Miingel
diefer Kon-
ftruktionen.
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und Unreinheit der verwendeten Stoffe, das vergleichsweife grofse Gewicht, die bei
leichterer Ausbildung mangelhafte Dichtigkeit gegen Wiarme und Schall bewirken,
dafs fich die gute Bautechnik mehr und mehr von diefen Anordnungen abwendet;
fie werden vorausfichtlich in nicht ferner Zeit zu den veralteten gehéoren.
el Das Streben nach Bauweifen, welche frei von den angefiihrten Mingeln find,
Deckenkon. bringt fogar in fehr vielen Fillen auch die Holzbalken, welche man an diefe
fruktionen.  Zwifchendecken gekniipft anfieht, mit zu Falle, und viele halten den eifernen Balken
fiir ein wefentliches Merkmal neuerer Deckenkonftruktionen. Diefe Anfchauung trifft
nicht zu. Der hélzerne Balken kann bei richtiger Verwendung und Behandlung
nach wie vor als ein durchaus zweckmifsiger Konftruktionsteil betrachtet werden,
namentlich nachdem man erkannt hat, dafs fich auch beziiglich der Feuerficherheit
eiferne und holzerne Balken nicht wefentlich verfchieden verhalten und dafs fie
beide gleich wirkfamen Schutzes gegen Feuer bediirfen.

Der Holzbalken ift im ftande und berechtigt, feine Stellung im Baugewerbe
zu wahren, namentlich wo die Preife ihn zum billigeren Deckentriger machen und
wo nicht befonders fchwere Laften zu tragen oder befonders grofse Weiten zu
iiberfpannen find. Die Mingel der alteren Decken ftecken in den Fachausfiillungen,
auf deren Verbefferung fich denn auch die neueren Beftrebungen hauptfiachlich
richten. Dafs die Herftellung in jeder Beziehung befriedigender Fachausfiillungen
auch zwifchen Holzbalken heute als gelungen bezeichnet werden kann, werden die
nun im einzelnen zu befprechenden neueren Lofungen zeigen.

5) Neuere Fachausfillungen.

36. Die neueren Fachausfiillungen find einzuteilen:
SSptetiung. 90) in folche, bei denen nur der Fiillftoff durch andere Mittel erfetzt ift, und
%) in folche, bei denen auch der Triger der Fiillung anders ausgebildet ift,
als durch Wellerung oder Einfchub; unter den letzteren find dann wieder
zu unterfcheiden:
a) Ausfiillungen aus gebrannten oder Schwemmfteinen;
b) Ausfiillungen aus diinnwandigen gebrannten Thonkaften oder -Platten
(Terrakotten);
¢) Ausfiillungen aus fertig in den Bau zu bringenden Tafeln aus Gips,
Zement oder Beton;
p) Ausfilllungen aus im Bau einzuftampfenden Mortel- oder Betonkorpern.

«) Fachausfillungen der Gruppe A

Ausf;{‘;nm Eine Zwifchendecke mit den gewdhnlichen, oben erdrterten Teilen, aber ver-

it befferter Fiillung zeigt die in Fig. 73 dargeftellte Decke mit Korkplatten+).

Korkplatten

46) Korkfteine und Korkplatten liefern:

Die fichfifche Korkftein-Fabrik Einfiedel bei Chemnitz; A. Haacke & Co. in Celle, letztere die Korkfteine in
der Grofse 23 X 123 6,5tm mit 0,6 kg Gewicht und die Platten 3em, dem, fem ynd Gem ftark mit
Gewichten von 8 kg, 11 kg, 14 kg und 17 kg fiir 1 am.

C. u. . Makla, Ioliermittel-Terralith-Papyrolith-Fabrik in Niirnberg, dabei befondere derartige Erzeugniffe unter
den Bezeichnungen Terralith und Papyrolith.

R. Stumpf in-Leipzig-Plagwitz.

Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen a. Rh. (D. R.-P, 68532).

Infuforit-Kork, Rieinkardt & Co. Hannover, Vereinigte Norddeutiche und Deffauer Kicfelgur-Gefelifchaft in
Berlin und Wien.
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Letztere liefern eine fehr warme und fiir Schall und Feuchtigkeit undurchliffige
Decke, bediirfen jedoch wegen ihrer geringen Tragi‘ahlgkmt durchlaufender Unter-
f’cut?ung, die in Fig. 73
Fig. 73. Fig‘ 14 mittels des gewdhn-
ooy lichen Einfchubes er-
zielt ift. Die Fugen
der Platten werden mit
Gips oder Zement ver-
ftrichen, und die Lage
wird dann in der Regel zur Erzielung dichten Anfchlufies an den Fufsboden noch
mit einer diinnen Schicht von Fiillfand bedeckt.

]

/) Fachausfillungen der Gruppe 3, a.

Decken mit tragender Fiillung befferer Art entftehen zunichft nach
Fig. 74, indem man Steinreihen in Mortel auf die an die Balken genagelten Leiften
fetzt, und zwar bei engen Balkenteilungen und unter geringer Laft mit flach gelegten,
fonft mit hochkantig geftellten Steinen. Bei Verwendung guten Mortels erlangt
diefe Fiillung aus hochkantig ftehenden Steinen noch eine erhebliche Tragfihigkeit,
wenn man bis zu lichten Fachbreiten von drei Steinlingen geht, was dann etwa
95cem Teilung der Balkenmitten entfprechen wiirde. Die Stofsfugen find dabei in
den Reihen in Verband zu verfetzen.

Verwendet man gewohnliche Backfteine, fo wird die Decke unverhiltnis-
mifsig fchwer; deshalb werden zu folchen Zwecken iiberwiegend Langlochfteine
verwendet. Bei gutem Mortel kann man mit der Fachweite bis zu 12 Steinlingen
gehen, wenn man die Lochfteine auch flach legt.

Leichter, wirmer und dichter werden diefe Ausfiillungen aber unter Verwendung
von Tufffchwemmfteinen, die, hochkantig geftellt, fir die gewdhnlichen Ver-
hiltniffe der Holzbalkenlagen bis 100em Teilung trotz ihrer wefentlich geringeren
Feftigkeit noch ausreichen. Die Schwemmfteine gehéren zu den beften Fullungen,
fie find auch porig genug, um luftige LLage der Balken zu fichern. Uebrigens zeigt
Fig. 74 die iiblichen Anordnungen.

Noch tragfahigere Ausfilllungen aus Steinen erhdlt man durch Schliefsung der
Balkenfache mittels regelrechter Wolbung nach Fig. 75; doch hat diefe Konftruktion
die Nachteile, dafs fie vergleichsweife viel Héhe
beanfprucht, dafs die Balken durch Wegfchnei-
den gerade ihrer wichtigften Teile fehr ge-
fchwicht werden, dafs die Balken oben ftark
eingefchloffen liegen, weil man gerade die
Kampferfuge fehr dicht {chliefsen mufs, dafs die
Balken alfo bei feuchten Riumen in folchen
Decken nicht lange ausdauern, und dafs man zur Aufnahme des Schubes entweder
ftarke Winde oder Verankerungen notig hat, die allerdings unter Umftinden durch
eine unter die Balken gelegte Decke gebildet werden kénnen.

Fig. 75.

Stamme & Co. in Hannover.

0. Wefheyf in Chemnitz.

Nafsger & Rau in Hambung-Billwiirder a. B.
Ueber Korkplatten fiehe auch Teil ITI, Bd. 2, Heft I (Art. 167, S. 194; 2. Aufl.: Art, 165, S. 173)
diefes sHandbuchess,

38.
Decken mit
tragender
Ausfiillung.
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Ueber eine jetzt etwa 180 Jahre alte, gut erhaltene Ausfihrung diefer Art
in dem 1723 errichteten Haufe »Lippfche Rofe« zu Lippftadt i. W. berichtet
Merkle 17):

Ueber einem grofsen Kellerraume find hier quadratifche Eichenbalken von 23 em Quadratfeite mit
Tragweiten von 4,0m bis §,3m in 87cm bis 75cm Mittenteilung iiber Ecke fo gelagert, dafs die eine
Eckverbindung des quadratifchen Querfchnittes lotrecht fteht. Die beiden oberen unter 45 Grad geneigten
Balkenfeiten dienen den Kappen als Widerlager und tragen 15¢m ftarke Wolbungen aus Vollfteinen mit
90cm Pfeil. Die Konftruktion ift zwar fehr einfach, nutzt aber die Tragfihigkeit der Balken fiir die lot-
2?‘ = 2028 nur -ﬂ$2—~=1434
6 121/2.12
(auf Centim. bezogen) betrigt, wodurch die erzielte Vermeidung des- Balkenverfchnittes zum Teil wieder
aufgehoben wird. : :

Giinftiger wird diefe Decke nach Fig. 76 aus Lochfteinen *®) innerhalb der
Balkenhohe gebildet, da das Gewicht wegen der wegfallenden Auffiillung und der
grofsen Hohlrdume erheblich abnimmt. Der Kampfer
ift durch geputzte Dreiecksleiften aus Zement auf unten
angenagelten Latten gebildet, Der Schub der Bogen
wird von der Deckenfchalung aufgenommen.

Fiir Feuerficherheit ift in den Konftruktionen nach
Fig. 75 u. 76 nichts gefchehen; es erfcheint nicht folge-
richtig, einen fo ftarken und feuerficheren Kérper, wie den Steinbogen, auf die
unficheren Balken zu fetzen, wenn man diefe nicht durch eines der im Laufe der

weiteren Erorterungen zu befchreibenden Mittel ausgiebig gegen Feuer fchiitzt.

rechten Laften nicht voll aus, da das Widerftandsmoment fiir diefe ftatt

Fig. 76.

7) Fachausfilllungen der Gruppe 3B, b.

In neuerer Zeit treten nach amerikanifchem Vorgange diinnwandige, hart-
gebrannte, oft porige Thonkaften (Terrakotten) an die Stelle von Vollfteinen,
Lochfteinen und Schwemmfteinen, und zwar mit vollem Rechte; denn derartige
Korper bilden ganz vorziigliche Fachausfillungen. Thre Einfiihrung ift wegen der
anfinglich hohen Preife langfam vorgefchritten; nachdem fich aber in den letzten
Jahren grofse Ziegeleien auf ihre Herftellung eingerichtet haben, find die Preife nicht
mehr fo hoch, dafs fie nicht durch die er-
zielte grofsere Giite begriindet erfchienen.
Weitgehende Verwendung . derartiger Fiil-
lungen kann unbedenklich empfohlen werden.

Eine iltere Ausfithrungsform mit Thon-
kaften (Terrakotten) diefer Art franzdfifchen
Urfprunges von Laporte zeigt Fig. 77, welche
jedoch wegen der nicht fehr grofsen Ab-
meffungen der gebrannten Hohlfteine eine
eng geteilte Balkenlage aus Bohlenbalken (fiehe Art. 21, S. 39) vorausfetzt. Diefe
Anordnung, bei welcher die Unterflichen der Steine zur Aufnahme des Putzes
geriffelt, die Balken in gewdhnlicher Weife berohrt oder mit Pliefterplatten benagelt
fein miiffen, ift in Frankreich vielfach ausgefiihrt *).

Fig. 77.

47) In: Deutfche Bauz, 1900, S. 7.

48) Angeboten als sExcelfiore-Leichtfteine aus Gips, Kalk oder Zement und Kohlenafche, Sigemehl oder Lohe in Ab-
meffungen von 25 3 12 3 10 em gegoffen und unget als leichterer Erfatz fiir Schwemmfteine von Fr. Steffens in Aachen.

49) Hohle Thonkaften (Terrakotten) nach Patent Lagporfe liefert die Grande Twuilevie de Bowurgogne in Moutchanin-
les-Mines. — Ueber derartige Decken fiehe: Deutfche Bauz. 1886, S. 202. — Aunales indufiriclles 1885 — II, S. 39. —
Annales de travaux publics, Bd. g (1888), S. 2119. — Le génie civil, Bd. 16 (18g0); S. 316.
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Solche Decken find vergleichsweife leicht und haben den grofsen Vorzug,
trotz der hélzernen Balken wenigftens von unten faft vollftindig vor Feuer gefchiitzt
zu fein. Die Grande Tuilerie de Bourgogie zu Montchanin-les-Mines liefert lqm
der hohlen Thonkaften zu etwa 3 Mark.

Eine dhnliche Anordnung mit Hohlfteinen zeigt auch Fig. 78, nach welcher
auch breitere Gefache ausgefiilit werden konnen. Hier ift fir den Deckenputz be-
fondere Schalung anzubringen, und der Vorteil des Schutzes gegen Feuer entfillt.

—

Andere derartige Kaftenformen deutfchen Urfprunges zeigen Fig. 79, 8o u. 81.
Die weitgefpannte, durch Innenrippen verfteifte Form in Fig. 79 wurde fchon 1833
von Sc/errer ®°) angegeben, ift aber ihrer Zeit der Schwierigkeit der Herftellung wegen
nicht in erheblichem Mafse verwendet.

Eine zweckmifsige Form diefer Art fur ziemlich weite Balkenfache ift nach
Fig. 8o fchon feit lingerer Zeit nach Ferriére 31) in Frankreich iiblich, wo die
Ziegelei von Derain & Dinz bei Chalon-fur-Sadne folche Stiicke bis zu 70 em Linge
und 20¢m Fufsbreite anfertigt; bei Verfuchen im Confervatoive des arts et métiers
zu Paris ergaben f{ie eine Tragfihigkeit von iiber 2000kg fir 1am. Die Stiicke
tragen unter dem Boden einen plattenarticen An-
fatz, welcher mit den die Thonkaften aufnehmen-
ndenlamgen: 50,55 o, 65,72, 75, 80, 85,901, den, an die Balken genagelten Leiften gleiche Hohe
' * hat, fo dafs die Unterfliche fiir Herftellung eines
- iiberall gleich ftarken Putzes biindig mit der Balken-

unterfliche liegt.

Ganz ahnliche, noch grofsere: Stiicke deut-
{chen Urfprunges %), welche diefelbe Tragfihigkeit befitzen, zeigt Fig. 81; diefe find
der Quere nach nicht keilig geftaltet, wie die in Fig. 8o dargeftellten; auch fehlt
ihnen der untere Anfatz, der iibrigens auch mehr zur Ausgleichung der Flanfch-
dicken bei Lagerung auf die Unterflanfche von Eifentrigern beftimmt ift. Gibt man
ihm die volle Hoéhe von Holzleiften als Dicke, fo wird der Kaften erheblich
fchwerer. Derartige Kaften werden in Mértel ver]cgt, und ihre Fugen werden mit
Mortel verftrichen.

Uebrigens verweifen wir hier auf die zahlreichen Formen folcher Thonkaften,
welche zur Fiillung der Fache von Eifenbalken verwendet werden und fpater zur
Befprechung gelangen. Sie find faft alle auch fiir Holzbalkenfache verwendbar.

Die Vorteile folcher diinnwandiger Thonkaften beftehen neben den grofsen,
die Decke warm, fchalldicht und leicht machenden Hohlriumen und der Unver-
génglichkeit des Stoffes in der Gleichmafsigkeit und geringen Abmeffung der Wand-
dicken; diefe bedingen bei der Herftellung das ftarke Durcharbeiten und Prefien des
Thones und erlauben ftarkes Brennen, da nicht einzelne Teile frilher anfangen zu

Fig. 81.

&0) Siehe: Deutfche Bauzr. 1882, 5. 511; 1Bgs, 5. 531.

51) Schweiz. Bauz., Bd. 5, S. 16. — Le génie civil 1885, S. 19.

53) Von: Heinrich Brewning in Stuttgart; Aktiengefellichaft Dampfziegelei Waiblingen; 7. Spomage?, Induftric-
quartier in Ziirich. 4
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verfintern als andere. Man wird in den diinnen Winden alfo in der Regel ein
fehr gleichmifsiges und dichtes Gefiige und hohe Feftigkeit finden, woraus fich die
hohe Tragfihigkeit folcher Kaften ergibt. Dafs fie aus gleichen Griinden einen
hohen Grad von Feuerficherheit befitzen, braucht nicht befonders betont zu werden.

Die Ausfiillung der Balkenfache mit fchiebenden oder
nicht fchiebenden Hohlfteinen oder Thonkaften leidet an den
Schwierigkeiten, dafs die Einfchliefsung der Balken durch das
Mauerwerk die Gefahr des Faulens erhdht und dafs das
Schwinden der Balken die Spannweite der Wolbung andert,
alfo zur Lockerung der Fachausfillung und zu Riffen An-
lafs gibt.

Bilgner®¥) in Schwerin gibt zur Vermeidung diefer
Mingel die in Fig. 82 dargeftellte Anordnung an. An die Balken werden unten
unter Einlegen von Fiillringen Winkeleifen nicht dicht fchliefsend angenagelt,
welche die Fachausfiillungen aufnehmen; zwifchen diefen und den Balken bleibt
cine diinne Luftfchicht. Die beiden an einen Balken genagelten Winkel find
quer unter dem Bal-
ken hin durch eine Fig. 83.

Anzahl von Quer-
blechen verfteift, die
mit jedem der beiden
Winkel vernietet oder
verfchraubt werden.
Trocknet der Balken
nun ein, fo erweitern
fich nur die Raume
zwifchen Winkeln und
Balken; die Weite
der Fachausfiillungen

bleibt unveridndert,
weil die Querbleche
das Mitgehen der Win- ;
kel mit den Balken  x-
verhindern; die Nagel
ziehen fich dabei etwas aus dem Holze.
Die Querbleche unter den Balken kénnen
zum Auflegen von Fliefen benutzt werden,
die die Balken von unten decken.

Ein Nachteil diefer Konftruktion ift,
dafs das Gewicht der Fachausfiillung allein
durch die Biegungsfeftigkeit der aus den Balken vorragenden Nigel getragen werden
mufs; man wird deshalb einer folchen Decke keine hohe Belaftung zumuten dirfen.
Diefer Mangel konnte aber vermieden werden, indem man zur Stiitzung der Fach-
ausfiillungen ftatt der L-Eifen 7] -Eifen verwendete und die oberen Flanfche der
letzteren in einer entfprechenden Nut des Balkens gleiten liefse, womit dann zu-
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53) Siche: Centralbl. f. Bauverw. 1897, S. s528.
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gleich auch der Zwifchenraum zwifchen Eifen und Balken nach oben hin gegen
Durchfallen von Sand und dergleichen abgefchloffen ware.

Es liegt auf der Hand, dafs fich diefe Konftruktion nicht blofs fiir das Aus-
wolben von Fachen zwifchen Holzbalken und Ausfiillung mit Thonkaften eignet,
dafs man vielmehr auch alle weiter unten zu befprechenden, plattenartigen Fachaus-
fillungen in folcher Weife lagern kann.

Die Keilfteindecke von Kapferer®t) in Biebrich a. Rh. zwifchen Holzbalken
geht darauf aus, eine Fachausfiillung aus Ho_hlﬂi.icken zu erzielen, die thunlichft fiir
alle Fachweiten ohne weiteres pafst und fich zwifchen den Balken verfpannt, ohne
einen erheblichen Schub gegen letztere zu &aufsern. Sie wird aus Hohlftiicken in
keiliger und diibelférmiger Geftalt nach Fig. 83 gebildet, welche aus gebranntem

Fig, 8s.

Thon, hart oder lécherig, aus Zementmorteln, aus Tufffteinfchwemmmafle oder
fonftigem Kunftftein hergeftellt find. In die obere und untere Decke der Stiicke
werden, wenn fie nicht aus gebrannter Maffe beftehen, Kokosfafern eingelegt, um
Fufsboden- und Deckenteile unmittelbar nageln zu konnen, was bekanntlich auch
bei locherig gebranntem Thone mdoglich ift.

Fig. 83 zeigt die gewdhnlichen Grundmafse der Keil- und Diibelftiicke, die
iibrigens auch, von 5 zu 5¢m fteigend, in anderen Mafsen ausgefiihrt werden. Dafs
man iibrigens fchon mit den Regelftiicken fehr verfchiedene Fachweiten fiillen kann,
zeigen Fig. 84, 85 u. 87, die alle nur regelmafsige Stiicke enthalten. Fig. 86 ent-
hilt Regelftiicke doppelter Breite und deckt damit eine grofse Zahl von Zwifchen-
ftufen der Fachweite. Auch fchiefe trapezformige Felder laffen fich mit den beiden
Arten der Stiicke unter geringem Ver{chneiden der Diibelftiicke leicht und dicht
filllen, indem man am breiteren Ende beginnt. Die Hohlftiicke find mit 20cm Héohe
etwas niedriger als die Balken.

Dafs der iiberbleibende Raum nach oben wie nach unten gebracht werden

o4) Siche: Zeitfchr. f. Bauhdwk. 1897, S. 187; 1898, 5. 46 (D. R.-P. g1360).
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kann, indem man die Lagerleiften in entfprechender Héhe an die Balken nagel,
zeigen Fig. 84, 85 u. 86. Fig. 87 lifst erkennen, dafs man mittels Erginzung des
unteren Bodens der Keil- oder der Diibel-, kurz derjenigen Stiicke, die unmittelbar
neben die Balken zu liegen kommen, auch einen feuerficheren Schutz der Balken
nach unten erzielen kann. Der Vergleich von Fig. 86 u. 87 lehrt, dafs jede Fach-
weite, die in der Mitte zu breite Diibelftiicke ergeben wiirde, mit fchmaleren Diibeln
gedeckt werden kann, wenn man diefe ftatt der Keilftiicke unmittelbar neben die
Balken legt.

Das Verlegen erfolgt zwifchen Holzbalken am beften ganz trocken, ohne
Mértel, damit gar kein Waffer in die Decke kommt. Dichtigkeit wird dann durch
entfprechende Fiillung erzielt, die nicht durchriefeln kann, weil die breiten Ver-
falzungen den Schlufs iiberall, felbft beim Eintrocknen der Balken, noch aufrecht
erhalten. Den Deckenputz kann man hier, wie bei allen Steinflichen, unmittelbar
unterbringen, namentlich, wenn die Hohlftiicke die Balken nach Fig. 84 untergreifen.
Bei entfprechender Wahl des Stoffes fiir die Hohlfticke kann man jedoch auch
Putztriger wie unter Holzfchalung unternageln, was fich namentlich empfehlen wird,
wenn die Holzbalken unten nicht von den Steinen gedeckt find.

Bei einiger Vorficht konnen gewdhnliche Holzbalkenfache ohne flitzende
Riiftung mit diefen Hohlftiicken gefiillt werden.

Das Gewicht der fertigen Fachausfilllung betrigt etwa 100kg fiir 1am, der
Preis zur Zeit 2,50 Mark fiir 1qm,

Die Decke von Heifter°%) mit Keilverfpannung verwendet hohle Formitiicke,
welche aus einem Brei von Gips und zerkleinerter Schlacke in Formen 50cm lang,
26¢m hoch und in von 3 zu 3cm fteigenden Breiten den zu deckenden Balkenfachen
entfprechend gegoffen und dann trocken auf Leiften an den Balken verlegt werden;
in den Seitenflanken der Formftiicke befinden fich
diefen Leiften entfprechende Nuten. Die Flanken der
Stiicke find fo geneigt, dafs fie oben fchmaler find
als unten; die fo entftehende keilige Fuge an den
Balken wird benutzt, um die Fachausfiillung durch Ein-
treiben von Keilen zwifchen den Balken zu verfpannen.

Froknecke 5°) verwendet die in Fig. 83 dargeftellten Hohlformen aus Zement-
beton, Gips, gebranntem Thon mit anderweiten, erleichternden Zufatzftoffen in Breiten
von 5 bis 25cm und Lingen, welche die gewohnlichen Balkenfache decken, um fie
ohne Fugen, dicht aneinander auf unten
an die Balken genagelte Latten zu
reihen.

Eine andere Form der Verwen-
dung gebrannten Thones bilden Thon-
platten, deren Geftalt der von Zie-
geln nahe kommt und die unten mit
Verzierungen und Glafur verfehen fein kdnnen 7). Auch gewbdlbeartige Fachaus-
fullungen konnen aus folchen Platten gebildet werden. F ig. 89 zeigt folche zwifchen
Eifenbalken; doch ift das Einfetzen zwifchen Holzbalken ebenfo moglich.

Fig, 88,

53) D, R.-P. 66355. — Siehe auch: Deutfche Buuz. 2805, S. 432.
%pD. R.-G.-M. 82331, — Siehe auch: Baugwks.-Zeitg. 1897, S. 1571.
57) Siehe: Annales de travaux publics, Bd. g (1888), S. 2118,
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Ein befonderer Schutz der Balken gegen .Feuer erfcheint hier nicht erforder-
lich, weil die in Gips verfetzten und mit Gips iiberdeckten Platten doch keine feuer-
fichere Decke ergeben, da der Gips bei mifsiger Hitze fchon zerfillt.

Hierher gehért auch die gleichfalls aus Frankreich und Belgien ftammende
Ausfilllung mit den Dachziegeln #hnlichen Thonfliefen, wie fie in zwei Ausbil-
dungen in Fig. go u. g1 dargeftellt find.

Fig. go zeigt eine Zwifchendecke aus zwei Reihen mit Gips verftrichener, gegencinander gelehnter
Thonfliefen, unter der dann eine der Dichtigkeit wegen mit Gips tiberfiillte Deckenfchalung zu befonderer

Ausbildung der Decke angebracht ift. In Fig. o1

Fig. go. Fig. or, bleiben die Balken unten fichtbar und find daher ver-
ziert; die hier wagrecht aufgelegten, vertieften Thon-
fliefen find unten glafiert, gegen die Balken mit Gips
verftrichen und geeignet, zur Erhghung der bei der
dargeftellten Konftruktion nur geringen Dichtigkeit
eine Lage Fiillftoff aufzunehmen. Diefe Decken find
aufserordentlich leicht, aber auch wenig dicht.

Solche Decken ermangeln der Feuerficherheit ganzlich, und in Fig. g1 wirkt
auch die aus fchmalen, vertieften Feldern gebildete Unteranficht nicht fehr giinftig.
Aus Nordamerika ift unter den Fachausfiillungen aus gebranntem Thon ein
dort in ausgedehntem Mafse verwendeter, ecine gingige Handelsware bildender,
eigenartiger Bauftoff von fehr hoher Feuerbeftindigkeit anzufiihren, welcher, auf die
Balken genagelt, diefe von oben vor dem Feuer véllig fchiitzt und bei fehr geringem
Gewichte als Erfatz der Fachausfillungen fehr leichte Deckenkonftruktionen liefert,
Dies ift ein mit Sigemehl gemengter, gebrannter, daher in fertigem Zuftande ftark
poriger Thon, welcher, wenn aus fandigem Thone angefertigt, porowus terracotta,
aus fandfreiem Thon hergeftellt, zerracotta lumber %) ge-

R nannt wird.

: == Papier Diefe porigen Thonplatten befitzen grofse Dichtig-
keit gegen Wirme und Schall, find erheblich ficherer
gegen Feuer als dichter Backftein, haben ziemlich hohe
Tragfahigkeit und fchliefslich die fchdtzbare Eigenfchaft,
fich wie Holzplatten nageln zu laffen. Diefe Platten
werden auf eng geteilten, fchmalen Bohlenbalken verlegt
(Fig. 92) und genagelt, in den ftumpfen Fugen mit Zement gedichtet und vom
Fufsboden unmittelbar iiberdeckt, welcher durch die Thonplatten genagelt wird.
Die Eigenfchaften diefer billig herzuftellenden Platten find in jeder Beziehung héchit
{chitzbare, und der Verfuch, fie auch bei uns einzufiilhren, wiirde vorausfichtlich
erfolgreich fein.

Putz

0) Fachausfillungen der Gruppe 9, c.

Von Fachausfillungen aus fertig in den Bau zu bringenden Tafeln aus Gips,
Zement, Beton und anderen Mortelarten mit verfchiedenen Beimengungen ift im
Laufe der letzten Jahre eine ganze Reihe entftanden, die fimtlich gute Kon-
ftruktionen liefern.

Der Hauptzweck derartig vorbereiteter Konftruktionsteile befteht im Einbringen
nur ganz trockener Stoffe in den Bau, damit die Decken nicht fo langer Zeit zum

55) Siche: American engineer 1887, S. 230. — Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch,-Ver. 1896, S. 264. (2 bis 3 Teile Thon
werden mit 1+ Raumteil Sigemehl gemengt.

4%
Ausfiillungen
mit kiinftlichen
Tafeln.
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Trocknen bediirfen, wie die ilteren, und die Balken bei mangelhafter Austrocknung
nicht gefihrdet werden.

Eine ausgezeichnete Fachausfiillung diefer Art ergeben die Mack'{chen Gips-
dielen7%). Die Decke nach Fig. g4 koftet, mit Gipsdielen (ftatt der in die Ab-
bildung eingetragenen, weiter unten zu befprechenden Spreutafeln) ausgeftattet, etwa
13,50 Mark fiir 1qm¢%). Die Dielen werden auf Wellerleiften verlegt und in den
Fugen mit Gips verftrichen. Liegen fie oben biindig, fo kann man hdlzerne Fufs-
bodenteile unmittelbar auf fie auffchrauben; unten mit den Balken biindig liegende
Gipsdielen koénnen unmittelbar den Deckenputz aufnehmen, wenn man die Balken-
unterflichen vorher berohrt hat. Die Tragfihigkeit geniigt felbft fiir grofse Weiten
der Balkenfache. Derlei Decken find fehr leicht, dicht und warm, zwar wegen des
Zerfallens des Gipfes in der Hitze nicht feuerficher, doch aber ziemlich widerftands-
fihig gegen Feuer, weil auch der zerfallene Gips die zihen Beimengungen noch
leidlich fchiitzt und einigen Zufammenhalt wahrt ).

Nahe verwandt den Gipsdielen find die Spreutafeln von AKafs ©%). Die Be-
arbeitung mit Sdge und Meffer ift wie bei Holz moglich ; auch haften Holzfchrauben
vollkommen in der Maffe. Eine Seite der Tafeln wird rauh geformt, damit fie
Deckenputz unmittelbar aufnehmen konnen.

Wie Fig. 903 u. 94 zeigen, erfolgt die Deckenausbildung nach Art der halben
Windelboden oder Einfchubdecken durch Auflagern der Spreutafeln auf Weller-
leiften mit oder ohne Fiillung,
je nachdem die Art des aufzu-
legenden Fufsbodens es erfordert.
Die Konftruktion nach Art des
ganzen Windelbodens (Fig. 93),
bei der kein Platz fir Weller-
leiften vorhanden ift, wird er-
moglicht, indem man verzinkte
Driihte, entweder winkelrecht zu
den Balken &, oder im Zickzack-
mufter d,, in etwa 10 cm Abftand,
ftraff unter die Balken nagelt. Die
Zickzackfithrung hat den Zweck,
die Drihte nachtriglich recht ftraff fpannen zu konnen. Auf diefes Drahtnetz werden
die Spreutafeln s lofe aufgelegt. Die Fugen zwifchen den Tafeln und an den
Balken werden auch hier mit Gips verftrichen, fo dafs jedes Durchriefeln der
Fiillung ausgefchloffen ift. Auch diefe Deckenkonftruktion ift leicht, dicht und
warm, jedoch nur wenig feuerbeftandig.

Bei Belaftungsverfuchen mit gleichférmig verteilter Laft zeigten fich bei 80cm
Balkenentfernung auf den Konftruktionen in Fig. 95 u. 96 die erften feinen Riffe im
unteren Deckenputze bei 670kg fiir 1am; erft bei 1000kg fiir 19m erreichten fie
betrachtliche Grofse ©9).

Fig. g3.

80) Siche iiber diefelben Teil III, Bd. 2z, Heft r (Art. 171, S. 196; 2. Aufl.: Art. 169, S. 175 diefes sHandbuchess —
ferner: Oefterr. Monatsfchr. f. d. &ft. Baudienft 1896, S. 456.

80) Siehe: Deutfche Bauz, z8g0, S. 7.

61) Gleiche Dielen werden auch von 4. Gebkarat in Koblenz (Kanton Aargau) hergeftellt; auch von der Aktien-
Gefellichaft fiic Beton- und Monierbau in Berlin und von W. L#éiders in Weifsenthurm a. Rh. 5

62) Siehe iiber diefelben Teil III, Band 2, Heft 1 (Art. 172, S. 196; 2. Aufl.: Art. 170, S. 175) diefes sHandbuchese.

63) Die Druckfeftigkeit der Spreutafeln betriigt 18,5%F fiir 1aem des vollen Querfchnittes.
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Nach den jetzt abgelaufenen Patenten Raditz und Monier werden maffive AT
Tafeln aus Zementmortel, verlingertem Zementmortel oder auch feinem Beton sz.:,plaen.
geftampft, in deren Zugfpannungen ausgefetzte Seite Drahteinlagen nahe der Aufsen-
fliche eingeftampft werden, fo dafs die Platten ein ganz erhebliches Mafs von Trag-
fahigkeit erhalten. Art und Verwendung der Drahteinlagen werden fpiter noch
befonders erdrtert. Die Stiarke betrdgt mindeftens 4¢m und je nach der verlangten
Tragfihigkeit mehr.

Derartige Platten kann man, z. B. als Unterlage fiir Linoleum, oben auf die
Balken nageln, auf Einfchubleiften zwifchen die Balken legen und fchliefslich auch

Fig. 96.

unter die Balken fchrauben. Ihre Abmefifungen kénnen erhebliche fein, fo dafs man
nur wenige Fugen mit Zement zu dichten hat. Bei den vielen Moglichkeiten der
Hohenlage ift Fiillung nach Bedarf einzubringen. Da diefe fehr dichten Platten den
Schall gut iibertragen, fo ift es ratfam, zur Schalldampfung in folchen Decken Hohl-
riume vorzufehen.

Laufen die Tafeln iiber mehrere Balkenfache hin, fo ift die Zugfeite iiber
den Balken die obere, in den Fachmitten die untere. Die Drahteinlage wird dann
in gefchlingelter Form fo eingelegt, dafs fie iiber den Balken oben, in den Fach-
mitten unten liegt. Ausfiihrlicher werden derartige Decken noch bei den eifernen
Balkenlagen behandelt.

Verfieht man eine holzerne Balkenlage oben und unten mit folchen Tafeln, fo
entfteht ein Grad von Feuerficherheit, der nur bei fehr lange anhaltenden heftigen
Feuersbriinften verfagt.

Behufs Aufnahme von Deckenputz wird die Unterfeite der Platten aufgerauht.
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Um derartige Mortelplatten dicker und tragfihiger zu machen, ohne ihr Ge-
wicht zu vermehren, verfieht man,fie mit Hohlriumen.

Hierher gehoren die Swltefchen Stegzementdielen®), welche zwifchen
Holzbalken nach Fig. 97 bis 101 verwendet werden; eingehender wird ihre Her-
ftellung und Art bei den eifernen Balkenlagen befchrieben; hier fei nur betont, dafs
ihre Tragfahigkeit durch Bandeifeneinlagen wefentlich erhéht ift.

Fig. 97 zeigt das Einlegen der Stegzementdielen zwifchen die oberen Balken-
teile unter einem Holzfufsboden; nach Fig. 98 find die etwas tiefer liegenden Steg-
zementdielen erft mit einem Betonlager bedeckt, welches dann einen Linoleumbelag

Fig. 97. . Fig. 98.

tragt. In Fig. g9 find die Zementdielen unter einem Blindboden mit Parkett weiter
nach unten geriickt. Fig. 100 zeigt fie in derfelben Lage, von kleinen Winkeleifen
ftatt der Einfchubleiften der zuletzt angefiihrten Konftruktion getragen, damit der
Deckenputz in die vertieften
Felder eingebracht werden
kann und vorftehende Bal-
ken entftehen. In Fig. 101
fchliefslich bilden zwei La-
gen von Stegzementdielen
eine Doppeldecke ; die obere
liegt biindig mit der Balken-
oberkante und trigt einen dinnen Eftrich mit Linoleum; die untere ift mittels
angefchraubter Winkel unten biindig gelegt, um ebenen Deckenputz aufzunehmen.
Eine mit Luftraum unter den Balken genagelte Blechplatte foll dem Feuer den
Angriff von unten erfchweren. Die Fugen werden auch hier mit Gips oder beffer
mit Zementmortel gedichtet.

Alle Formen der Holzbalkendecke einfchliefslich der doppelten mit Blindbalken
find mittels Erfatz des Einfchubes oder der Wellerung durch Zementbretter %)
in durchaus befriedigender Weife auszubilden. Irgend welche Aenderung der be-
kannten Konftruktion tritt dadurch nicht ein; die Decken gewinnen aber an Trocken-
heit, Dichtigkeit und Feuerficherheit in jeder Beziehung.

Fig. 100.

angenageiten
Cementleisten.

&) Fachausfillungen der Gruppe 8B, b.

Fillungen aus erft im Bau eingeftampften Platten aus Mértel mit und
ohne Einlagen kommen in neuerer Zeit auch fiir Holzbalken zur Anwendung, wenn

ein‘, ".uupl'-
ten Platten.

64) Geliefert von der Zementbau-Aktiengefellichaft in Hannover; von der Deutfchen Zementbau-Gefellfchaft in Berlin
D. R.-P. 71351, 87014, 01654; D. R.G.M. — Siche auch: Centralbl. d. Bauverw. 1807, S. s0. — Schweiz. Bauz. Bd. 30
(x897}, S. 144. — Zeitlchr. Ver. deutfch. Ing. 1807, S. 1006. — Oefterr. Monatfchr. f. d. 6ff. Baudienft 1806, S. 455.

63) Erzeugt von ¥. Wyga/ch in Beuthen. — Siehe auch: HAARMANN's Zeitfchr. fir Bauhdwk. 1807, S. 164. —
O. Héffer in Breslau. Verlag von J. Max (M. TieTzes).
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auch ihr hauptfachliches Verwendungsgebiet die eifernen Balkenlagen bilden. Bei
letzteren follen denn auch ihre Anordnung und Herftellungsweife eingehender erortert
werden; hier fihren wir nur die Formen und Verfahren an, welche in Verbindung
mit Holzbalken vorkommen.

Zundchft zeigt Fig. 102 eine dltere Verwendung der um eine Drahtnetzeinlage
eingeftampften Mortelplatten nach Raébitz und Monier 5%). Die obere dient als
Fufsboden, etwa fiir Linoleumbelag, die untere, nach Bedarf mit Drihten an den
Balken nochmals aufgehingte, die Decke im engeren Sinne; letztere ift auf einer
unter die Balken gefchraubten Schalung zuerft hergeftellt, indem zunichft das
Drahtnetz gefpannt wurde. Das linke Fach zeigt eine Torfgrufsfiillung unmittelbar
auf der unteren Platte, rechts ift eine gewdhnliche Einfchubdecke mit Fiillung
zwifchen die Balken gebracht. .

Die Befeftigung der Drahteinlagen an den Balken erfolgt durch feitlich ange-
nagelte Blechhafter. Die vorldufige Einfchalung der Decke ruht auf Latten, die mit

Fig. 102,

Handgrifffchrauben unter den Balken befeftigt find; nach Fertigftellung wird die
Schalung durch Lofen der Schrauben befeitigt; die kleinen Lécher der Schrauben
werden beim Abreiben der Deckenfliche verftrichen.

Auch hier ift fir die Balken ein fehr hoher Grad von Feuerfchutz erreicht,
namentlich wenn man die untere Platte, wie in Fig. 102, in einigem Abftande von
den Balken anbringt. Selbft die an fich feuergefihrliche Torfgrufsfiillung erfcheint
fo geniigend gefchiitzt.

Aus Beton in grofserer Stirke eingeftampfte Ausfiillungen nach Furnefs %) in
Philadelphia, ausgefiihrt in den Gebauden der Pennfylvania-Univerfitit, zeigt Fig. 103.

Gleichzeitig zur Verftirkung der 5,20m weit freitragenden Balken und um ein Auflager fiir den
Beton zu fchaffen, wurden beiderfeits ungleichfchenkelige Winkeleifen mit 8mm dicken Bolzen in §]em
Teilung an die Balken gebolzt und damit der Beton in Zhnlicher Weife unabhiingig vom Schwinden des
Holzes gemacht, wie es fiir Thonkaftenfillungen zu Fig. 82 nach Bilgner bereits in Art. 39, S. 54 befchrieben
ift. Die Winkeleifen find in der Mitte um 7,6 ¢m nach oben durchgebogen und werden durch 1( mm dicke:
auf die Bolzen gefteckte Ringe fo weit von den Balken ferngehalten, dafs noch eine Zementfchicht behufs
vollftindiger Einhiillung der Bohlenbalken zwifchen beide eingebracht werden kann. Unten find Dreiecks.

88) Abgelaufene Patente (D. R.-P. 3789 und 14673). — Die Anordnungen wurden trotz in allen Teilen wefentlich
gleicher Anordnung beide patentiert. Nach langem Streite fcheinen die Inhaber einen Vergleich etwa dahin gefchlofien zu
haben, dafs Raditz feine Platten wirklich erft im Bau herftellte, und zwar unter Verwendung richtiger Drahtnetze und gemilchter
Mbrtelarten, withrend Momier die Tafeln vorher fertig ftellte, einfache Drahtgewebe einlegte und reinen Zementmirtel ver-
wendete. Thatfiichlich haben beide Patente nebeneinander beftanden und fcheinen, wenn auch die Streitigkeiten mit dem
Erléfchen aufgehért haben, den Ausgangspunkt einer weniger auf das Wefen als auf nebenfichliche, fufsere Merkmale von
Baukonftruktionen eingehenden Auffaffungsweife des Patentamtes gebildet zu haben, Wenigftens finden fich fernerhin &fter nur
Hufserlich, nicht wefentlich verfchied Baupat, , fo dafs man fich bei ihrer Beurteilung nicht mehr auf den Standpunkt
der Erforfchung ihres Wefens fiellen kann, fondern gezwungen ift, fich Verfchiedenheiten aus oft unbedeutenden, rein Zufser-
lichen Veriinderungen abzuleiten. Wir werden fpiiter auf diefe Sachlage wieder hinweifen.

67) Siche: Engimeering news, Bd. XXV (18g0), 5. 368.
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leiften unter die Balken genagelt, an denen eine Einfchalung blofs zum Einftampfen des Betons, wenn
man diefen unmittelbar abputzen will, fonft als Deckenfchalung befeftigt wird. So wird eine faft voll-
kommene Einhiillung der Balken auch von unten her méglich. Da nun nach den neueren Erfahrungen®f)
eine Feuersgefahr fiir die Decken fiberhaupt beinahe ausfchliefslich von unten her vorliegt und ein hilzerner
Fufsboden von oben her felbft bei ftarker Feuersbrunft nur wenig angegriffen wird, fo ift durch diefe
Anordnung in der That ein hohes Mafs von Feuerficherheit erreicht.

Die von Furne/s im Univerfititsgebiiude zu Philadelphia ausgefiihrten Abmeffungen find in Fig. 103
angegeben. Der Beton wurde aus 1 Teil Portlandzement, 3 Teilen Sand und 8 Teilen Steinfchlag ge-
mifcht. Die Decke, in der die Betonftirke fehr reichlich bemeffen erfcheint, koftete in der angegebenen
Ausbildung 16,4 Mark fiir Jam Grundfliche bei den hohen amerikanifchen Preifen. Bei Belaftungsver-
fuchen wurde mit einer Laft von 735 kg auf 1qm noch keine bleibende Wirkung an einem der Teile diefer
Decke erzielt,

Ueber den Grad der Feuerbeftindigkeit von hélzernen Fufsbdden
bei geringer Zufuhr von Sauerftoff hat das Stadtbauamt von New York Verfuche
mit verfchiedenen Zufammenfetzungen folgender Art angeftellt 59):

) Tafel 1219mm Quadratfeite aus zwei Lagen von 22mm ftarken, gefpundeten Yelow-pine-Dielen
mit einer Lage Asbeftfilz dazwifchen;

@) ebenfolche Tafel, aber mit 1,5 mm Zwifchenlage von Merrill’s Patent-Salamanderzement ).

) Tafel aus 22 mm Tannenholz unten, 22mm Yellow-pine oben und zwei Zwilchenlagen von
Salamanderzement, 3 mm dick;

3) Tafel mit Holz wie i, aber §mm Salamanderzement als Zwifchenlage ;

¢) Tafel aus 51 mm farken, gefpundeten Tannendielen unten und 22 mm ¥e//ow-pine-Dielen oben ohne
Zwifchenlage ;

{) Tafel wie g, aber mit ]1,;mm Zwilchenlage von Salamanderzement,

Der Ofen wurde aus einem 2743 mm langen, 762mm tiefen, oben 1524 mm, unten 914 mm breiten
Eifenblechtroge gebildet, der iiberall mit einer 228mm dicken Lage von feuerfeften Steinen ausgefetzt war
und an beiden Enden die Vorrichtungen zur Feuerung mit zerftiiubten Oelriickftinden unter 3,5 Atmofphiren
Dampfdruck trug. Die zu priffende Holztafel wurde mitten auf den Trog gelegt; die Enden wurden mit
Wellblech abgedeckt und alle Fugen gut mit Sand gedichtet.

Die wichtigften Ergebniffe der Verfuche find in die nachfolgende Zufammenftellung eingetragen:

i i . ! Auftreten N
Probe | 81 g Cg r::(;s 'l Hichite Eg:lli};:: | griifserer Rifle Erfc]::{f: der Ausgedehnter
Nr. erreicht Wirme Rauches nach : in”der Lingt Flammen nach Brand nach

wurden fliiche nach |

o 10 850 18 27 29 29

B 19 903 27 28 40 40

o 22 918 35 35 a6 56

b 15 816 3672 3612 43 4672

£ 15 816 6312 - 67'/a .

4 15 816 62 - 95 100
Minuten | Grad C. | Minuten

Der Vergleich von « mit £ zeigt, dafs fich der Salamanderzement im ganzen als widerftandsfihiger
zeigte, als die Asbeftlage. Der vergleichsweife geringe Erfolg der Probe 2 mit ftarker Zementeinlage erklirt
fich aus der Verwendung recht mangelhafter Dielen fiir die untere tannene Lage, in denen fich Riffe und
Aftlocher befanden. Probe ¢ zeigt, dafs die ftirkere untere Lage auch ohne Zwifchenlage die Dauer
wefentlich erh&ht, und bei den Proben z und { wurde gemeinfam beobachtet, dafs fich die erften Rifle
und Rauch an der oberen Lage immer mitten in den Dielen, d. h. iiber den Fugen der unteren Lage
zeigten. Beim Aufnehmen der Tafel zeigte fich flarkes Abbrennen der unteren Lage im ganzen, namentlich
aber ein Klaffen und Ausbrennen aller Fugen um 25 mm bis 40 mm, woraus fich die Beobachtungen an der

68) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 3.
80) Siche: Engincering news, Bd. XXXVII (t897), S. 255.
70) Erzeugt von der American fireproofing Co. in Bofton.
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oberen Lage, die fonft faft unverletzt und kaum gebriiunt war, erkliren. Hieraus ift zu fchliefsen, dafs
die Feuerbeftindigkeit einer Doppeldielung erheblich gefteigert werden kann, wenn man die Fugen der
dem Feuer unmittelbar ausgefetzten Lage mit einer befonderen Sicherung verfieht.

Die Konftruktion empfiehlt fich, wie die in Fig. g2 u. 102 dargeftellte, an
folchen Stellen zur Nachahmung, wo man trotz holzerner Balken Feuerficherheit

Fig. 105,

verlangt, und zwar ift die Decke nach Furne/s (Fig. 103) leichter herzuftellen, weil
fie keinen aufsergewdhnlichen Bauftoff verlangt, wie die Decken in Fig. g2 u. 102.

Weyke in Bremen bringt feine {pdter bei den Fachausfiillungen eiferner Balken
zu befprechende »Hanfadecke« (Fig. 104 u. 10571) auch zwifchen Holzbalken,
indem er die umgebogenen Enden
der Rundeifenbiigel wagrecht an die
Balken legt (Fig. 105) und fie mit
Klammern an denfelben befeftigt.
Fig. 104 zeigt zugleich, wie man die
Hohlrdume diefer Decke liiften kann.
. Eine fehr hohe Tragfihigkeit erzielt
diefe in fich fehr kraftige Fachausfiillung deshalb nicht, weil die Verbindung mit
den Balken aufser dem unerheblichen Haften des Betons am Holze blofs auf der
Feftigkeit der Haftklammern der Biigel beruht. Die Laft wird alfo im wefentlichen
von einem auf den Balken ruhenden Fufsboden getragen werden miiffen.

Das Einfiigen einer Betonrippendecke mit Bandeifeneinlagen von Mobers & Co.
in Diffeldorf zwifchen Holzbalken veranfchaulicht Fig. 106. Beziiglich der Einzel-
heiten wird auf die {patere Behandlung der gleichen Decke fiir Eifenbalken verwiefen.

Fig. 106.

Fig. 107.

Einen Verfuch, die vergleichsweife teuren Eifeneinlagen durch billigeren Stoff

fo zu erfetzen, dafs der frifche Mortel gleich Halt findet und der Deckenputz ge-
ntigend haftet, macht Fazn/en in Duisburg mit feiner sFramdecke« 7%), indem er

1) Siehe: Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw, 1897, S. 147. — D. R.-P. 81656 u. 87638,
7) Siche ebendaf., S. 188,
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Juteleinen als Einlage benutzt, die iiber 1 bis 2mm dicke, 10 bis 30mm hohe Band-
eifen oder, bei Fachweiten von mehr als 1m, iiber fchwache I-Eifen gefpannt wird.
Wie die Verbindung mit den Holzbalken gedacht ift, zeigen Fig. 107 u. 108 fiir
zwei einfache Fille, fiir eine unten glatte und eine Decke mit vertieften Balkenfachen.

Die Bandeifen werden zu- :
er(t mit befonderen Hakennageln
an die Balken gefchlagen; dar-
iiber wird das Juteleinen ftraff
ausgeftreckt; dann wird die
obere Mortel{chicht eingebracht,
fo dafs die aus dem Durch-
hingen der Jute entftehenden
Unebenheiten beim Einbringen der unteren Lage von f{elbft ausgeglichen werden.
Das Juteleinen ift in 1m Breite im Handel zu haben.

Die Decke hat offenbar erhebliche Mingel: ihre Tragfihigkeit beruht im
wefentlichen auf der fchwachen Verbindung der Bandeifen mit den Balken, da die
an fich kriftige und zdhe Mortelplatte keine Auflager auf den Balken erhdlt und
das Schwinden der letzteren von erheblichem Einfluffe fein mufs.

Bei Holzbalken foll ein Mortel aus 1 Teil Gips oder Zement mit 6 bis
10 Teilen Sand, Afche oder dergleichen verwendet werden.

Unter dem Namen »Terraftc fiihrt die Terraftbaugefellfchaft in Berlin eine
von G. Lilienthal ") angegebene Zementdecke aus, die fich gut zur Ausfiillung der
Fache von Holzbalken eignet.

Auf die Holzbalken (Fig. 109 u. 110) wird zundchft ein fchwaches Drahtnetz
je nach der Fachbreite mit 8 bis 12¢m Durchhang genagelt und mit einer Lage

Fig. 108.

Fig. 109. Fig. 110,

diinnen, zdhen Papieres bedeckt, fo dafs nun eine diinne Lage von Beton einge-
bracht werden kann, welche das feuchte Papier in die Netzmafchen driickt, fo dafs
die Netzdrihte unverfchieblich in Unterflichenfurchen des Betons eingelagert find.
Nun wird ein zweites Drahtnetz mit etwas weniger Durchhang auf die Balken
genagelt und, damit es fchlicht auf der Betonfchicht liegt, bei breiteren Fachen
in der Mitte mit einer Reihe von Ziegeln belaftet. Weiter wird nun je ein Dach-
pappenftreifen als Decke iiber jeden Balken gelegt und {chliefslich das Ganze bis
3cem iiber dem Pappftreifen mit Beton entfprechender Mifchung, auch wohl mit Gips,
ausgeftampft. Einriiftung der Fache ift nicht erforderlich. Die Balken bleiben gut
geliiftet. Bei einer Probebelaftung mit gleichférmig verteilter Laft in der mechanifch-
technifchen Verfuchsanftalt zu Charlottenburg trug eine folche Decke von 83cm
Balkenmittenteilung und 70cm Lichtabftand bei etwa 12¢m Durchhang des unteren
Netzes 4350kg fiir 19m bis zum Auftreten der erften Riffe, und 5600kg fiir 1qm, bis
erhebliche Briiche tiber den Balken eintraten. :

1) D. R.-P. 100194, — Siehe auch: Deutlche Bauz. rgzo, 5. 193.
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Bei einer etwas verinderten Ausfiihrungsweife wird das Papier ohne ftiitzendes
Drahtnetz unmittelbar auf den Balken befeftigt; dann wird das erfte Drahtnetz iiber
das Papier gebracht und angenagelt. Wird nun eine Lage Mortel eingebracht, fo
driickt diefe das Papier nach unten, fo dafs fchon das erfte Netz in den Mortel
gebettet wird. Nun folgt das zweite Netz, das Auflegen der Pappftreifen und das
Vollftampfen. Auch diefe Konftruktion hat fich bewihrt; Reifsen des Papieres ift
auch bei ihr nicht vorgekommen, und die Netzeinlagen werden befier ausgenutzt,
fo dafs die zweite auch wohl in Wegfall kommen kann.

6) Wandanfchlufs der Fachausfiillung.

Bei allen Ausfiillungen der Balkenfache ift ein dichter Anfchlufs an die Winde
fehr wichtig und bedarf befonderer Aufmerkfamkeit. Ift diefer Wandanfchlufs nicht
gut, fo riefelt die Fiillung durch die an den Winden befonders leicht entftehenden
Riffe des Deckenputzes, fo dafs in den darunterliegenden Riumen ein fortwihren-
der Sandregen an den Winden entfteht. Auch fiir Schall und Wirme bilden
diefe Wandfugen giinftige Durchgangséffnungen.

An denjenigen Winden, in welche die Balkenkopfe eingelagert find, ergibt
fich die Abdichtung von felbft, wenn man nur dafiir forgt, dafs die Wandenden
der Fachausfiillung feft gegen die Wand gekeilt oder geftampft werden und dafs
z. B. die Fugen zwifchen Thonplatten, fertigen Morteltafeln und der Wand guten
Verftrich erhalten; hier ift die Abdichtung gegen die Wand nicht fchwieriger als
in der Fachausfiillung felbft.

Befondere Vorficht verlangen aber die Anfchliiffe an diejenigen Winde, an
denen Streichbalken (9 u. 76 in Fig. 41, S. 35) oder Streichwechfel (z3 in Fig. 41)
hinftreichen. Legt man diefe ftumpf gegen die Wand, fo bleibt ftets wegen der
Unebenheit beider Teile eine offene Fuge, welche gewohnlich zu eng ift, um ficher
gefchloffen werden zu konnen, und welche fich fpiter infolge Eintrocknens des
Balkens noch erweitert. Man lege daher hier nach Fig. 7 (S. 7) den an der Aufsen-
feite fchridg abgefchnittenen Streichbalken etwa 4c¢m von der Wand ab, fchlage den
Zwifchenraum mit roh keilférmig behauenen Backfteinen oder Holzleiften aus, welche
auch nach dem Eintrocknen des Balkens infolge des anfinglichen Einkeilens feft
bleiben werden, verfireiche ihre Fugen und bringe fchliefslich nach Bedarf noch
Fullung auf. In folcher Weife kann auch an diefen Seiten ein auf die Dauer véllig
ficherer Wandanfchlufs erzielt werden.

c) Decke im engeren Sinne.

Die Decke bildet den oberen Abfchlufs des unterliegenden Raumes: fie kann
aus den iibrigen vorher befprochenen Teilen, d. h. der Fachausfiillung und den Balken,
beftehen oder befonders ausgebildet fein, ift iiberhaupt mehr ausfchmiickender als
notwendiger Bauteil, fofern fie nicht als Feuerfchutz der Balken von unten aufgefafst
und durchgebildet wird.

Beziiglich der Feuerficherheit wurde bereits bei Befprechung der Betonausfiillung
der Fache zwifchen Holzbalken nach Furne/s (fieche Art. 48 und Fig. 103, S. 61)
erwdhnt, dafs man hauptfichlich auf den Feuerfchutz fiir die ganze Deckenbildung
von unten her Bedacht zu nehmen hat, und dafs nach den Verfuchen des Stadt-
bauamtes zu New-York (fiehe Art. 49, S. 62) felbft eine gewdhnliche Dielenlage

Handbuch der Architektur. 1II. 2, c, e. (2. Aufl) 5
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als oberer Abfchlufs der Decke fchon ein erhebliches Mafs von Widerftandsfahigkeit
gegen Feuer befitze. Diefe Erfcheinung ift dadurch zu erkliren, dafs die Flamme und
die heifsen Gafe fchnell nach oben firomen und famtlich gegen die Decke wirken,
wihrend fie vom Fufsboden abgezogen werden; ferner wird der in einem Raume
vorhandene Sauerftoff fchnell verzehrt, und was durch Fenfter und Thiiren, durch
Undichtigkeiten der Winde und felbft folche der unteren Decke neu von aufsen an
Sauerftoff hinzukommt, das wird von dem ftarken Strome mit nach oben geriffen
und bildet ein Mittel neuer Verbrennung ganz uberwiegend nur fir die oberen
begrenzenden Teile, fo dafs der Fufsboden vergleichsweife gut gefchiitzt erfcheint.

Aehnliches wurde in Art. 5 (S. 12) gelegentlich der Befprechung der Stiitzung
der Lagerhiufer in Bremen felbft fiir aufrecht ftehende Holzftiele angefiihrt.

Von einigem Einfluffe ift auch die Befchaffenheit und Oberflichenbehandlung
des Holzes. Es liegt auf der Hand, dafs eine fplitterige und rauhe Holzfliche
leichter anbrennen wird, als eine fehr glatt an dichtem Holze hergeftellte, da fich
die vorfpringenden kleinen Fafern und Splitter, allfeitig von heifsen Gafen umgeben,
verhiltnisméfsig {chneller bis zum Flammpunkte erhitzen und fo Anlafs zum
Beginne des Brennens bilden werden, als die Holzteile unter einer glatten ge-
{chloffenen Oberfliche, denen nur von einer Seite Wirme zugefiihrt wird.

Wirkfam wird fich auch recht dichter Schlufs der Fugen erweifen, da diefe
Anlafs zum Zuftréomen von Sauerftoff von unten geben konnen und die Kanten
wieder giinftige Angriffspunkte bilden. Doppelte Dielenlagen mit verfetzten Fugen
werden daher erhohte Wirkfamkeit befitzen, die fich noch fteigert, wenn man ein
feuerbeftindiges Dichtungsmittel, z. B. Asbefifilz oder eine feuerbeftindige Mortel-
lage, zwifchen die Dielenlagen bringt, wie durch die Verfuche des Stadtbauamtes
zu New-York (fiehe Art. 49, S. 62) nachgewiefen ift.

Eine befondere Ausbildung der Decke fehlt jedoch nur in den untergeordnet-
ften Riumen, z. B. in Lagerrdumen, wo auf den Balken blofs ein Fufsboden ruht
(Fig. 15, S. 12 u. Fig. 25, S. 21), oder in landwirtfchaftlichen Bauten, wo z. B.
der unten glatt abgeftrichene geftreckte Windelboden (Fig. 61, S. 46) auch die
Decke bilden kann.

In den weitaus hiufiglten Fillen erhilt die Decke eine befondere Ausbildung,
und zwar im wefentlichen nach den im nachfolgenden befchriebenen Anordnungen.
Weitere Einzelheiten iiber Deckenausbildung, insbefondere iiber die mehr dekorative
Behandlung der Deckenflichen, bringt Teil III, Band 3, Heft 3 diefes »Handbuches«;
auch wird {piter ausfithrlich auf die felbftindige Deckenbildung unter Eifenbalken
einzugehen fein.

1) Am hiufigften kommt bei den ilteren Konftruktionen die verfchalte und
geputzte Decke (Fig. 44, 58, 61 bis 63, 70, 74, 94, 109 u. 110) zur Anwendung.
Bereits in Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III[, A, Kap. 6, unter b, 3 und Kap. 7, unter c)
diefes »Handbuches« wurde iiber die Bekleidung von Holzwerk mit Putz Mehrfaches
mitgeteilt. Unter Hinweis auf die eben angezogenen zwei Stellen ift hier das
Folgende zu fagen. Unter die Balken wird eine 1,5 bis 2,0 em ftarke, ftumpf geftofsene
Schalung aus ungehobelten, haufig fogar alten Brettern genagelt. Damit das Werfen
und Reifsen der Bretter dem Putz nicht fchidlich werde, diirfen die Schalbretter
nur fchmal fein oder miiffen vielfach gefpalten werden. Auf diefe Schalung fireckt
man winkelrecht zur Falerrichtung der Schalbretter rund 8mm ftarke Putzrohritengel
(Fig. 44, 58, 61, 62, 70, 74, 94, 109 u. 110) in etwa 2, cm Abftand und befeftigt
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diefe durch gegliibte Eifendrihte, welche in 10 bis 12¢em Abftand voneinander ge-
fpannt und je hinter dem dritten Rohrftengel mit breitkopfigen, gefchmiedeten
Rohrnigeln an die Schalung genagelt werden. Da diefe Nagelung an verfchiedenen
Drihten in verfchiedenen Rohrzwifchenrdumen erfolgt, fo hingt fchliefslich jeder
Stengel unbeweglich in den Drahtfchlingen. Wegen der faft vollkommenen Raum-
beftandigkeit gut getrockneten Rohres ift diefes Mittel zur Befeftigung des Putzes
auf Holz befonders gefchiitzt.

In Gegenden, wo Rohr nicht zu haben ift, treten an feine Stelle hiufig fog.
Wurf- oder Pliefterlatten (Fig. 63), d. h. trapezférmige, etwa 12 bis 15 mm dicke
und in der Mitte 20 bis 25mm breite Tannenlatten, welche gleichfalls quer zur Fafer-
richtung der Schalbretter unter diefe genagelt werden 7¥); ftatt fo geftalteter Latten
verwendet man auch folche mit Léingseinfchnitten und -Nuten 7%). Derartige Latten
find minder gut als Rohr, weil fie beim Putzen feucht werden, fich fpiter zufammen-
ziehen und fo die Haftfeftigkeit des Putzes beeintrichtigen. °

Beffer, aber teurer und daher noch feltener find Putzknépfe, 12 bis 15mm
dicke abgeftumpfte Kegel von etwa 3cm mittlerem Durchmeffer, mitten durchbohrt,
aus gebranntem Thone, welche im Quincunxmufter mit je einem Nagel, die kleinere
Grundflache nach oben, unter die Schalung genagelt werden.

Alle drei Mittel dienen dazu, den nun einzubringenden glatten, gefilzten und
gefchlemmten Deckenputz aus Weifskalk, Gips oder einem Gemenge beider, auch
wohl mit Zementzufatz, der aber fiir Deckenmalerei gefdahrlich ift, zu mechanifchem

Fig. 111,

Anbaften an der Holzfliche der Schalung zu zwingen. Da die lofen, unter der
Schalung liegenden, raumbeftindigen Putzftengel die Bewegungen der Schalbretter
nicht mitmachen, was bei den Putzknépfen und beziiglich der Nagelung auch bei
den Pliefterplatten der Fall ift, fo ergeben fie die befte Befeftigung des Putzes.
Ein Beifpiel der Herftellung einer
geputzten Decke auf Lattung ftatt auf
voller Schalung zeigt Fig 111, wobei
wefentliche Abweichungen von dem vor-
ftehend Gefagten nicht vorkommen.
Von einer Reihe von Fabriken
werden auch patentierte Gewebe aus
Draht und Rohrftengeln oder
Holzleiften geliefert (Fig. 112 79),
welche unter der Schalung, die dann auch durch eine weite Lattung erfetzt werden
kann, ausgerollt und genagelt werden und ihre befonders fchnelle und bequeme

M) Siche: KorTim. Vom ganzen Windelboden. Centralbl. d. Bauverw. 1899, 5. s544.

) Vergl. Fig. 4os5, S. 245 (2. Aufl.: Fig. 357, S. 218) in Teil III, Band 2, Heft 1 diefes sHandbuchess.

) Z. B. von Stanfs & Ruff in Cottbus; Ernfl Lotk & Co. in Halberftadt (D. R.-P. Nr. 10891 u. 22033). — Fig. 112
zeigt das Gewebe von Schnbdert in Gorlitz,

57
Andere
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mittel fiir
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Vorbereitung fiir die Putzherftellung erméglichen; fie liefern dasfelbe Ergebnis, wie
die mithfamere Berohrung 77).

Vor der Decke nach unten vorfpringende Unterziige werden entweder gleich-
falls mit Rohrabfchnitten winkelrecht zur Faferrichtung gerohrt und geputzt oder
glatt gehobelt, profiliert und bemalt.

An neueren Mitteln zum Anheften einer Putzdecke, welche eingeherider bei
den Eifenbalken befprochen werden, find hier zunichft die Drahtziegelgewebe von
Staufs & Ruff in Cottbus (Fig. 113) anzufihren; ferner
Drahtnetze und Drahtgeflechte, von denen Fig. 114,
115 u. 116 einige Beifpiele =zeigen; endlich ZFifeler's
Patentbautafeln (Fig. 117 7®), welche aus Afphaltpappe
oder Afphaltfilz mit f{chwalbenfchwanzférmigen Nuten
geprefst, felbft leicht unter die Balken genagelt werden
kénnen und bei guter Raumbeftindigkeit ein kriftiges und
dauerhaftes Einbinden des DPutzmoértels ergeben; auch
gegen Feuchtigkeit, alfo z. B. das Eindringen von Dampfen
in die Decken follen diefe Bautafeln guten Schutz geben.

Einige Weifen der Anbringung von Drahtgeflechten und -Geweben unter Holz-
balken zeigen die Decke von Wepke (Fig. 104 u. 105) und die Rippendecke von
Mobers (Fig. 106).

Soll eine Deckenfliche geputzt werden, welche an fich geeignet erfcheint, den
Putz unmittelbar aufzunehmen, wie z. B. eine unten aufgerauhte Decke aus Gips-
dielen oder Spreutafeln (Fig. g5 ; 0 :

u. 96), Beton, Gips, Thonkaften, Figpuit g2 ESs Fig. LI1O.

oder Backftein (Fig. 77, 79 bis 81,
100, 101), oder eine Mortelfliche
(Fig. 103, 107, 108), liegen in der

Deckenfliche aber die Unterflichen i

von hélzernen Balken oder Eifen-

flichen (Fig. 101) zu Tage, fo mufs

man den unter den Balkenflichen anzubringenden Putz zunichft — etwa mittels
eines Streifens Dachpappe — vom Balken abfondern, damit feine Bewegungen
unter der Wirkung von Verdanderungen des

Feuchtigkeitsgehaltes oder der Wirme den Putz Fig. 117.

nicht zerftoren. Aufserdem mufs ein Haftmittel
unter den Balken, wie unter der Deckenfcha-
lung angebracht werden, das bei Holzbalken
aus quer gelegten kurzen Abfchnitten von Putz-
rohr oder Pliefterlatten, aus Thonknépfen oder einem {chmalen Streifen der oben
erwihnten Putzgewebe befteht, bei eifernen Balken in der Regel aus einem an den
benachbarten Deckenteilen zu befeftigenden Streifen Drahtgewebe. Trotz diefer
Vorkehrungen machen fich aber die Balkenunterflichen in ebenen Putzflichen in der
Regel durch Riffe im Putze kenntlich. Man thut daher gut, das unmittelbare An-

17) Siehe iiber folche Gewebe und Geflechte auch Teil III, Band 2, Heft 1 (Art. 203, S.245 v. 2465 2. Aufl.: Art. 200,
S. 218) diefes »Handbuchess, :

8) Siehe: HaarMaNN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 132. — Oelterr, Monatfchr. f. d. 6ff. Baudienft 1896, S. 454. —
Geliefert werden diefe Bautafeln von A. I, Andermack in Beuel a. Rh,
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bringen von Putz unter den Balken zu vermeiden, wozu verfchiedene Mittel in
Kap. 6 angegeben werden. Ift ein derartiges Anbringen nicht zu umgehen, fo richte
man die Deckenbemalung fo ein, dafs darin die bei guter Ausfiihrung jedenfalls
nur feinen Riffe verfchwinden.

Das Putzen geftattet Ausfchmiickung durch Malerei und Stuck und gewahrt
auch einen geringen Schutz der Balken gegen den erften Feuerangriff; einer irgend
wie erheblichen Feuersbrunft widerfteht jedoch eine auf Holzfchalung geputzte
Decke nicht.

2) Eine Abart diefer Decke bildet die Decke mit vertieften geputzten
Balkenfeldern (Fig. 70, S. 49), bei welcher etwaige Deckenfchalung als Einfchub
in Nuten ausgebildet, der Grund der entftehenden vertieften Felder geputzt, die
Balkenunterfeite aber gehobelt und profiliert wird; bei anderweitigen, vertieft liegen-
den Fachausfiillungen, welche zur unmittelbaren Aufnahme des Putzes geeignet find
(Fig. 86, 100, 108), kann man entweder blofs den Grund der Balkenfelder putzen,
oder man hullt die Balken mit einem der angefiihrten Putzhaftmittel ein und ftellt
die Profilierung in Putzmortel her (Fig. 86, 100), fo den Balken etwas gegen Feuer
deckend. An den Winden und etwaigen Unterziigen kehrt die Balkenprofilierung
mittels eingefetz-
ter Balkenwechfel
wieder — ein Mit-
tel, das auch zur

Teilung allzu
langer  Balken-
fache in kiirzere
Felder angewen-
det werden kann.

3) Putz auf ge-
brannten Thon-
tafeln (Fig. gz
[S. 57] u. 118) wird in Amerika zur Erzielung von Feuerficherheit verwendet. Die
Balkenlagen beftehen aus eng gelegten Bohlenbalken, unter welche mittels eiferner
Unterlegplittchen unten rauhe Tafeln aus gebranntem Thone mit (Fig. 92) oder
ohne (Fig. 118) Zwilchenraum genagelt werden. Die Unterlegplattchen verfchwinden
in Vertiefungen, welche in den Mitten der unter den Balken liegenden Seiten der
Thonplatten angebracht find. Auf diefem Thonbelage wird der Deckenputz mit
oder ohne Profilierungen, wie auf Mauerwerk hergeftellt 79).

Von den beiden Anordnungen in Fig. 92 (S. 57) u. 118 ftellt die letztere
die Bauart White, die erftere die FPioncer-Bauweife dar, welche den befferen Schutz
gegen Feuersgefahr bietet, weil die Deckenplatte nicht unmittelbar unter dem
Balken liegt, alfo die Hitze beffer fernhalt. Diefer Abftand wird durch Einfetzen
der Befeftigungsnédgel oder -Schrauben in kleine Eifenréhrchen gefichert. Bei der
Anordnung in Fig. 92 find aufserdem die eifernen Befeftigungsteile nicht blofs durch
den Putz, fondern noch durch einen Luftraum iiber dem Putze vor der Hitze gefchiitzt.

Ein Bedenken gegen beide Anordnungen liegt in der Befeftigung einer ziem-
lich fchweren Tafel mit nur wenigen Nidgeln oder Schrauben von unten unter den
Balken.

) Siehe : Deutfche Bauz. 1884, S. 225. — Centralbl, d. Bauverw, 1887, S, 436, 450. — American engineer 1887, S. 230,
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Wird die Befeftigung hinreichend dauerhaft ausgefiihrt, fo entfteht nach der in
Fig. g2 dargeftelliten Konftruktion eine faft vollkommen feuerfichere Decke, da die
Balken unten durch die Thonplatten mit Putz, oben durch die porige Terrakotta
fir das Feuer unzuginglich gemacht find. (Vergl. Art. 40, S. 57.)

4) Vielfach werden feuerfichere Putzdecken ohne Holzfchalung nach den be-
reits genannten Bauweifen von Rabitz5°) und Monier ') und in der Anordnung von
Mack $2) ausgefiihrt.

Rabitz und Monier fpannen in einiger Entfernung unter den Balken Drahtnetze
(Fig. 114 u. 115) aus, welche mit Haken in der Wand und unter den Balken, fowie
in jedem Balkenfache noch durch einen 10mm ftarken, in 50c¢m Abftand nach den
beiden Nachbarbalken aufgehingten Draht gehalten find (Fig. 119, linkes Fach).
Die etwa 1m breiten Bahnen des Drahtgewebes werden quer unter den Balken ftraff
angezogen und zufammengendht. Auf einzelne unter die Balken gefchraubte
Lagerbretter wird nun eine Bretterlage von etwa 15wm Dicke unter das Drahtnetz
gelegt (Fig. 119 rechts) und der
Patentputz, vorwiegend aus Ze- Fig. 110.
ment beltehend, 2,0 bis 3,0 cm ftark
eingeftampft. Nach kurzer Zeit ift
die Mafie tragfahig genug, um das
Abnehmen der Riiftung zu ge-
{ftatten, worauf die Unterfeite glatt
geriecben wird. Die Tragfahig-
keit diefes Putzes wird fo grofs,
dafs eine leichte, die Balkenfache
filllende Bettung ohne weiteres darauf gebracht werden kann. [Radizz fchlagt zu
diefem Zwecke Torfgrufs vor (fiehe Art. 47, S. 61 u. Fig. 119 links); indes ift
jede andere Fachausfillung auch verwendbar (Fig. 119 rechts, Einfchubdecke).
Der Luftraum zwifchen Putz und Balken fchitzt im Vereine mit der erheblichen
Widerftandsfihigkeit des Mortels gegen Feuer die verdeckten Holzteile gut, wie
wiederholt bei Feuersbriinften und durch Verfuche nachgewiefen ift ®%).

Zwifchen den umfchloffenen Drihten und dem Putzmértel bildet fich eine fehr
innige, wie von manchen Seiten behauptet wird, nicht blofs mechanifche, fondern
auch chemifche Verbindung, und da das Wirmeausdehnungsverhiltnis des Drahtes
von demjenigen des Zementes nur unerheblich abweicht, fo wirken beide Stoffe
gut zufammen, und es entfteht eine Widerftandsfihigkeit, welche weit hoher ift, als
diejenige der gleich dicken Zementplatte. '

Die Lage des Drahtes in der Mértelplatte ergiebt fich aus dem Umftande, dafs
der Draht vorwiegend Zugbean(pruchung, der Zement Druckbeanfpruchung zu wider-
ftehen vermag; man foll daher den Draht fo nahe an die gezogene Aufsenfliche
der auf Biegung beanfpruchten Platte legen, wie dies mit Riickficht auf die voll-
kommene Einhillung und den Schutz des Drahtes vor Feuer zulaffig erfcheint, d. h.
etwa zwifchen !4 und 15 der Dicke der Platte von der gezogenen Seite aus
gemeffen. Der Deckenputz hat jedoch, wenn iiberhaupt, fo geringe Laften zu

80) Siehe hieriiber Teil III, Band 2, Heft x (Art, 271, S. 334; 2- Aufl.: Art. 269, S. 309) diefes sHandbuchess. —
Vergl. auch Fufsnote 66, S. 61. ’
§1) Siehe ebendal., Art, 264 u. 265, S. 329—331.
82) Siche: Wochbl. f. Baukde. 1887, S. 280, — Deutfches Baugwksbl. 1889, S, 8s5.
83) Z. B. beim Brande in der Marine-Ausstellung zu Kéln im Sommer 18go.

R
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tragen, dafs man hier den Draht oder das an fich weniger tragfiahige Drahtnetz
unbedenklich in die Mitte der Plattendicke legen kann.

5) Der Putz nach Monzer unterfcheidet fich von dem nach Raéitz wefentlich
nur dadurch, dafs die Platten mit rechtwinkelig iiberkreuzter und gebundener Draht-
einlage (Fig. 116) nicht im Gebiude, fondern gefondert hergeftellt und fertig ein-
gebracht werden. Somit ift der Putz nach Monier nicht fugenlos, und die Befeftigung
unter den Balken wird eine andere wie bei Raditz, etwa die in Fig. 92 u. 118 dar-
geftellte fein miiffen. Wie bei
diefen Anordnungen dienen
diinne Monier-Platten auch hau-
fig nur als Trager des eigent-
lichen Putzes, welcher auf ihrer
Unterfeite angebracht wird; das
Anbringen von Rabitz- und Mo-
nier-Putz unter einer Gipsfiillung
auf Latten ift in einer auch bei
Holzbalken verwendbaren An-
ordnung in Fig. 120 fir Eifen-
balken dargeftellt. Der Preis
diefer Putzarten betragt fiir 19m
je nach Stirke und ortlichen Verhiltniffen 1,0 bis 1,5 em dick 2,5 bis 3,0 Mark, 5Hem
dick bis 6 Mark fertig verlegt.

6) Nach Mack®%) (fiehe Art. 42 [S. 58] im vorliegenden Hefte diefes »Hand-
buches«) werden die Gipsdielen unter die Balken gefchraubt, wobei auch die in

Fig. 92 u. 118 ange-

gebenen Verfahren zur
i femem Erzielung eines Luft
ﬁ,,i,m wny  raumes zwifchen Putz
Epipstinenquer und  Balken  verwend-
i bar find.
Die etwa 3cm
dicken Platten konnen bei gutem Verftriche der Fugen und Schrauben felbft die
Deckenfliche bilden, oder fie kénnen noch mit einer diinnen Putzfchicht iiberzogen
werden. Eine folche auch fiir Holzbalken ausfiihrbare Decke ift in Fig. 121 fiir
Eifenbalken veranfchaulicht.

7) Auch die Spreutafeln von Aazz (vergl. Art. 43 [S. 58] im vorliegenden
Hefte) geftatten, nach Fig. 95 auf Drahtnetz mit der rauhen Seite nach unten ver-
legt, das unmittelbare Anbringen von Deckenputz, deffen Anhaften durch das
Drahtnetz noch verbeffert wird.

Sowohl bei Gipsdielen, als auch bei Spreutafeln find die etwa fichtbar bleibenden
Balkenunterflichen vor dem Aufbringen des Putzes in der in Art. 43 (S. 58) be-
{prochenen Weife vorzubereiten (Fig. 95 u. 121).

Durch den Putz wird ein Schutz der Gipsdielen und Spreutafeln vor Feuer
von unten wohl gefchaffen; immerhin wird bei ftarkem Feuer das Zerfallen auch
iiber dem durchhitzten Putze noch eintreten; daher kénnen die beiden letzten

Fig. 121.

81) Sishe: Deutfche Bauz. 1899, S. 2.
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Deckenkonftruktionen nicht den gleichen Sicherheitsgrad gewihren wie eine Rabitz-
oder Monter-Decke. Auch die Tragfihigkeit beider ift erheblich geringer als die
des fehr widerftandsfihigen Gefiiges aus Draht und Mortel. Nur die Kasz'{che
Anordnung nach Fig. 95 (S. 59) gibt ein dem Rabits'{chen dhnliches Gefiige der
Decke, mit der Verfchlechterung jedoch, dafs die Drihte ganz in die Oberkante
des Putzes fallen und nur mangelhaft umhiillt werden.

8) Zementbretter nach S#lte oder Wyga/ck, d. h. diinne Tafeln aus Zement-
mortel mit oder ohne Eifeneinlage, deren Méortel noch faferige Stoffe zugefetzt
werden, um fie fiir Nagelung und Schraubung geeigneter zu machen, geben beifpiels-
weife nach Fig. 122, ebenfo nach Fig. g8 u. gg, eine Decken-
fliche zum Putzen, wenn man fie {chlicht unter die Balken
nagelt oder fchraubt; bei einiger Rauhigkeit der Unter-
fliche haftet der Putz ohne weiteres. Man kann fie jedoch
bei glatter Unterfliche auch dicht aneinander ftofsen, die
Fugen mit gleichem Mortel verftreichen und das Ganze
abreiben, um fie unmittelbar die Decke bilden zu laffen.

Die getifelte Decke entfteht, wenn man eine gehobelte Schalung ohne Putz
unter die Balken bringt (Fig. 123 u. 124). Sie bedarf der Verzierung, erhilt

Fig. 122.

daher an der Falzung angeftofsene Profile (Fig. 123), oder es werden profilierte
Leiften iiber die Fugen genagelt (Fig. 124). Man kann die Schalung auch als
Stiilpdecke aus zwei Lagen von
Brettern herftellen, welche pro-
filiert und gefpundet find, wie
in Fig. 125, oder tbereinander
greifen (Fig. 126).

Die Téfelung kann in weni-
ger einférmiger Weife auch durch geometrifche Figuren aus untergenagelten Profil-
leiften gefchmiickt werden, wobei jedoch die Bretterfugen die Felder der Figuren
in unangenehmer Weife durchfchneiden.
Es ift daher beffer, die feitlich genuteten
Leiften unmittelbar unter die Balken und,
foweit notig, unter die Balkenwechfel zu
nageln und dann geleimte Brettertafeln
fo in die Nuten einzulegen (Fig. 127),
dafs fie fich frei zufammenziehen und ausdehnen kénnen; man erzielt in {olcher
Weife gut zu bemalende Feldflichen ohne Fugen.

9) Die Kaffettendecke (Fig. 128) teilt zunidchft die Deckenfliche durch zwi-
fchen die Balken gefetzte Wechfel in regelmafsige, meift rechteckige Felder ein, um
welche die Profilierung der Balken und Wechfel als Rahmen herumlauft. An die
Seitenflichen der Balken und Wechfel werden ringsum laufende Profilleiften ge-

Fig. 125.




fchraubt, auf welche dann die Bodenfiillungen der entftandenen Kaffetten meift in
geftemmter Arbeit, fonft als glatte geleimte Tafeln lofe aufgelagert werden. Die
Fiillungen koénnen fchliefslich durch Malerei, durch gelchnitzte oder durch aus Gips-

Fig. 126.

oder Zinkgufs hergeftelite Ornamente ausgefchmiickt werden. Reifsen der Bretter
ift durch die bewegliche Lagerung verhiitet.

Auch mittels Stuck kann man die Ausfchmiickung der von den Balken und
Wechfeln gebildeten Kaffetten erreichen (Fig. 129), wobei aber Balken und Wechfel
wie die Fiillungen berohrt wer-
den miiffen, wean man voll-
ftandig geputzte Flichen haben
will und die Bodenflichen der
Kaffetten nicht fchon aus putz-
baren Korpern beftehen, wie
in Fig. 129 aus S#z/fe's Zement-
dielen. Eine Kaffettendecke,
bei der die Rahmen von den
Balken und Wechfelprofilen nebft angefchraubten Profilleiften und der Boden durch
glatten Putz gebildet werden, zeigt Fig. 130. Diefe Deckenausbildung ift von allen
die reichfte.

Fig. 127.

Fig. 128,

10) Die Einfchubdecke legt die Tafelung zwifchen die Balken auf l.eiften Ein?:};“b_
(Fig. 131) oder in Nuten (Fig. 125), fo dafs die zu hobelnden und zu profilierenden  jecken.
Balken vor der Tifelung vortreten und lange Balken-
felder bilden, deren Boden von gehobelten Brettern mit
profilierten Fugen oder Fugenleiften gebildet werden.
Auch hier kann man ftatt der einfachen Einfchubdecke
eine Stiilpdecke aus doppelter Bretterlage mit gefpun-
srgeasilies  deten und profilierten Fugen (Fig. 125) oder einfacher
' Ueberdeckung (Fig. 126) verwenden.
11) Fayencedecken ®9), Decken aus glafierten Thonfliefen, D“::I; 0

kommen in Frankreich und Belgien vor; Beifpiele find in Fig. 89 u. 91 (S. 56 u. 57) giafierten
dargeftellt. Die Fliefen konnen aufser der Glafur auch Blitter- oder- fonftigen Formen- Thonfliefen

und
Glastafeln.

85) Siehe: Polyt. Journ., Bd. 262, S. 284. — Sprechfaal 1886, S. 721, — Amwmales des travaux publics, Bd. g
(21888), S. 2118.
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fchmuck tragen. In der durch Fig. g1 dargeftellten Konftruktion nach Art einer
Einfchubdecke miiffen die Balkenfache mit einer Plattenbreite gedeckt werden, werden
alfo fchmal; in Fig. 89 ift die grofsere Weite durch eine Art von Plattenwélbung er-
reicht, welche durch Anbringen entfprechen-
der Kiampfervorlpringe oder -Leiften an
Holzbalken auch bei diefen verwendbar ift.

Um auch unter hélzernen Balken ebene
Fayencedecken anbringen zu kénnen, fo dafs
die Balken nicht, wie in Fig. g1, vortreten,
befeftigt £. Miiller in Jory unter den Balken
zuniachft einen Roft aus Gufs- oder Schmiedeeifen, in deffen Mafchen die bunten
verzierten Platten eingelegt werden. Die zwifchen den Platten vortretenden Stege
des Roftes werden den Platten entfprechend verziert und etwa mit Bronzefarbe

Fig. 130.

Fig. 131.

behandelt. Aehnliche Unterdeckungen der Balken fieht auch Rilgner bei feiner
das Schwinden der Balken unfchidlich machenden Decke vor (Fig. 82, S. 54).

Derartige Decken befitzen, mit Luftraum unter die Balken gelegt, einen ziem-
lich hohen Grad von Feuerficherheit, eignen fich aber fiir Wohnraume nur bei ganz
beftimmten Ausftattungsarten. Sehr geeignet erfcheinen fie fiir folche Riaume, in
denen auch die Wande ganz oder zum Teile mit glafierten Fliefen (77/es) belegt
find, wie dies z. B. in Wartefilen, Erfrifchungsraumen, Wirtfchaften und Vergniigungs-
anlagen gebrauchlich ift.

Schliefslich fei noch erwahnt, dafs man ausgedehnte, untergefchraubte Spiegel-
glastafeln als unteren Deckenabfchlufs verwendet, wenn man reiche Decken-
gemilde vor Schmutz, Rauch und Feuchtigkeit fchiitzen will. Bei der fletig zu-

nehmenden Verunreinigung der Luft in den grofsen Stidten findet diefes Mittel
fchnelle Verbreitung.

3. Kapitel
Balkendecken in Holz und Eifen.

Hier find folche Decken zu befprechen, in deren tragenden Teilen fich Holz
und Eifen zur Laftaufnahme vereinigen. Sie find gegeniiber den iibrigen Decken-
arten felten, da Dauer und Feftigkeit der beiden Bauftoffe zu fehr verfchieden find,
um in der Verelmgung zu wirklich zweckmifsigen Konftruktionen zu fiihren.

Die f{charfe Trennung der drei, bezw. vier Beftandteile der Decke ift hier
nicht in gleicher Weife, wie im vorhergehenden Kapitel durchzufiihren; daher
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follen Beifpiele von Gefamtanordnungen in allen ihren Teilen gleichzeitig vorgefiihrt
werden.

Die bei weitem meiften hierher gehdrenden Konftruktionen verwenden das
Holz zur unmittelbaren Unterftiitzung des Fufsbodens, wahrend die eigentlichen
Deckentriger aus Eifen gebildet werden.

Die am hiufigften, insbefondere in Deutfchland, vorkommende Anordnung ift
die in Art. 4 (S. 8) bereits berithrte, bei welcher die holzernen Balken, welche fur

Fig. 132.

die vorhandene lichte Weite zu geringe Quer-
fchnittsabmeffungen haben, auf eiferne Unter- G

ziige — meift I-Trager — gelagert werden L—[:,] ‘['J—

(Fig. 132). Die Balkenlage, die Ausfiillung der

Balkenfache, die Lagerung des Fufsbodens und die Deckenunterfliche werden in
einer der im vorhergehenden Kapitel vorgefiihrten Weifen ausgebildet; der eiferne
Unterzug f{pringt in ganzer Hohe vor der Deckenunterflaiche vor. :

Wenn man in gewohnlicher Weife die Bretterfchalung, die Be-
rohrung und den Putz an den Unterflichen der Holzbalken anbringt und
wenn diefe Balken unmittelbar auf den I-Trdgern aufruhen, fo entfteht
der Mifsftand, dafs der obere Flanfch der letzteren im Deckenputz vollig
verfchwindet, was unkonftruktiv und unfchon ausfieht. Wenn die Unter-
ziige nicht nach Fig. 132 in ftarke Kaften ganz eingehillt werden, fo
lege man zwifchen die Unterflichen der Balken und den oberen Flanfch
des Unterzuges Brettftiicke von folcher Dicke ein, dafs die Oberkante
des letzteren biindig mit der Putzunterkante zu liegen kommt.

Will man unter Beibehaltung der fonftigen Teile nur die Holz-
balken der befchriebenen Decken durch eiferne erfetzen, fo entfteht eine
Schwierigkeit aus der Unméglichkeit, Dielenlagen fir Fufsbéden und
Deckenfchalungen ohne weiteres auf und unter die Balken zu nageln
oder zu fchrauben. Im folgenden werden einige Mittel zur Hebung diefer Schwierig-
keit aufgefiihrt.

Fig. 133 zeigt zunichft die gefchmiedete Sinzig-Klammer %), eingefiihrt von
H. Kittgen & Co. in Bergifch-Gladbach, mit deren Hilfe man Bohlen verfchiedener
Stiarke fo auf und unter eiferne Trigerflanfche klammern kann, dafs diefe nun in
jeder Beziehung wie holzerne behandelt werden kénnen. Gelegenheit zur Auflagerung
von Fachausfiillungen bieten die Flanfche ohne weiteres®7).

Denfelben Erfolg ergeben die aus ftarkem Drahte gebogenen Klammern von

Fig. 133.

86) D. R.-G.-M. 61634.
87) Siche auch: Stahl u. Eifen 1807, S. 35. — HaarMmaNN's Zeit(chr. f. Bauhdw, 1837, S. 14. — voo Stiick koften 3,20 Mark.
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Rordorf ®%). In Fig. 134 ift gezeigt, wie die Klammern fiir quer zu den Eifen-
trigern laufende Holzlager zu formen find; die Klammern werden, wenn moglich,
vor dem Verlegen der Lager in deren Flanke gefchlagen; dann werden die Lager
um die Lange des Klammerhakens verfchoben verlegt und {chliefslich fo vor-
getrieben, dafs fich die Klammer unter den Trigerflanfch klemmt. Man kann die
Klammer jedoch auch nach dem Ver-

legen des Lagers in diefes eintreiben; Fig. 134.

nur wird dann der Griff unter dem
Trigerflanfch minder fcharf.

Fig. 135 zeigt die gleiche Klam-
mer nebft ihrer Anbringung fir den
Fall, dafs das Holzlager lings auf oder
unter dem Eifentriager liegt. Diefe letz-
tere Form ift der Simzig-Klammer in
ihrer Wirkung ganz gleich.

Die Befeftigung hélzerner Fufsbéden auf eifernen Balken nach R. Kirchhoff
in Ludwigshafen a. R.%?) (S. 41, Fig. 136) ift hauptfachlich bei Doppeltrigern ver-
wendbar. Zwifchen die Doppeltrager {ind die Holzabfchnitte & gut paffend, fonft
lofe, fo eingelegt, dafs fiir jede Diele
ein Abfchnitt zum Nageln vorhanden ift, Fig. 135.
wie bei den Holzbalkenlagen zu Fig. 52
bis 57 (S. 41) erortert wurde. Die Ab-
{chnitte liegen mit offenen Zwifchen- S
rdaumen voreinander, fo dafs fie das Zu-
fammentreiben der Dielen nach dem
Schwinden ohne weiteres erlauben. Um
den Putz unter den Tragern anbringen
zu konnen, find Putzrohrabfchnitte mit
iibergefpannten Dridhten untergelegt und durch in die Holzabfchnitte getriebene
Hakennigel befeftigt, welche die Drihte faffen. Diefe Hakenndgel miiffen fich beim
Zufammentreiben der Holzabfchnitte mit den Dielen auf den Dridhten etwas ver-
fchieben, foweit der Putzmortel dies geftattet, fonft
fich felbit oder die Drihte verbiegen, wobei Putz ab-
brockeln kann. Es erfcheint daher empfehlenswerter,
die Einlage é zu teilen und fie unten aus einer durch-
laufenden, feftliegenden Bohle zu bilden, auf der die
oberen Abfchnitte mit offenen Zwifchenraumen gleiten
konnen, fo dafs das Zufammentreiben moglich ift,
ohne den Putz unten in Mitleidenfchaft zu ziehen.
Etwa erforderliche H6henausgleichung gefchieht durch
Polfter auf den Balken.

Durch die Anordnung von Doppelbalken wird die Ausfilhrung verhaltnismafsig
teuer; doch liefsen fich ahnlich wirkende Konftruktionen auch wohl fiir einfache
Balken erfinnen.

Die bisher befprochenen Anordnungen verlangen alle erft das Anbringen be-

%) D. R.-P. — Geliefert von Rordoerf in Ziirich; W. Hanifch & Co. in Berlin; H. Brewning in Stuttgart.
£) D. R.-P. 6xg6o,
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fonderer Holzteile an den Eifentrigern, ehe man die Dielungen nageln kann. Um
Dielen und Bohlen unmittelbar an Eifentragern zu befeftigen, gleichzeitig unter-
einander unverfchieblich zu verbinden, das Werfen der Dielen oder Bohlen zu ver-
hindern und dabei noch das Zutagetreten von Nagelkopfen oder Schrauben zu
vermeiden, werden die Rordorf'{fchen Verbindungshaften ?%) verwendet. Fig. 137
: zeigt eine folche gefchmiedete
Haftklammer fiir dicht zu le-
gende Fufsbodendielen, Fig. 138
eine fiir Blindboden mit gleich-
weiten offenen Fugen beffimmte,
deren oberer Anfatz die Weite
der Fugen feftlegt.

Schliefslich ift als Mittel
zur Befeftigung von Holzdielen
an Eifenbalken der Patenthaken von L. Bethe in Stade *!) zu erwihnen.

Auch die nunmehr vorzufiihrenden Deckenanordnungen von geringer Kon-
ftruktionshéhe gehdren zu jenen Anordnungen, bei denen fchwache Holzbalken fich
auf eiferne Deckentrager ftiitzen. Bei-
{piele der hierbei in das Auge ge-
fafsten Ausbildungen zeigen Fig. 132,
139 bis 147.

Fig. 143 entlpricht dem Falle,
dafs iiber einem weiten Raume eine
Decke hergeftellt werden foll, welche
mdglichft wenig Hohe wegnimmt. Deshalb find niedrige, ftarke Kaftentrager faft
unmittelbar unter die Fufsbodenbretter gelegt, welche die gewohnlichen Holzbalken
in feitlich angenieteten Blechrahmen aufnehmen.

Die Ausfilllung der Balkenfache, welche nach einer der im vorhergehenden Kapitel unter 4 ange-
gebenen Weifen erfolgt, ift nicht dargeftellt; dagegen ift angedeutet, wie die Fufsbodenbretter tiber dem

Fig. 138.

e

Fig. 140,

Eifen der Triiger zu lagern find, und wie der niedrige Vorlprung des Triigers nach unten durch Aus-
bildung einer getiifelten Decke verdeckt werden kann. Der ganze Triger fteckt in einem aus profilierten
Leiften gebildeten Kaften, welcher durch auf die Gurtung des Triigers greifende, eingepafste Klitze
getragen wird. Diefe Klotze werden durch die unter die Balken gefchraubten Tragleiften der Decken-
tifelung am Herausfallen verhindert; eine unmittelbare Verbindung zwifchen Holz und Eifén, welche An-
bohren des Eifens bedingt hitte, ift nicht vorgenommen.

In Fig. 132 liegen die eifernen Tridger ganz unter den iiber ihnen geftofsenen
und verklammerten Bohlenbalken. Auch hier ift ein breiter Kaften unter der Balken-
lage nach amerikanifchem Mufter hergeftellt, indem die doppelt angeordneten Triger

zundchft mit in Zementmortel aufgefetzten, dem Tragerquerfchnitte angepafsten ge-
90) Geliefert von Rordorf in Ziirich; /. Breuning in Stuttgart; /7. Hanifch & Co. in Berlin. — D. R.-P. — Siche

auch: Haarmanx's Zeitfchr. f. Bavhdw. 1897, S. 119.
91) Siehe: Deutfche Bauz. 1883, S. ars.
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brannten Thonplatten verkleidet und dariiber mit profiliertem Gipsputze bedeckt
wurden ?2). So ift ein wirkfamer Schutz der Triager gegen Feuer erzielt, welche ibre
Tragfahigkeit durch unmittelbaren Angriff des Feuers erfahrungsmifsig fchnell, unter
Umftinden f{chneller als ftarke
Holzbalken, verlieren?%).

Das eigenartige Aunbringen von Thon-
fliefen nach White unter den Holzbalken als

Triiger des Putzes der Decke wurde fchon
in Art. 59 (S. 69) befprochen.

In Fig. 142 %) find zwifchen
die enger gelegten Eifenbalken
fchwache Holztrager unter Einfchneiden der Tragerflanfche in die Hirnenden ein-
gefetzt. Die Fachausfiilllung ift durch eine 8cm ftarke Lage eines Gemenges von
Gips und Steinbrocken gebildet, gegen welche die kleinen Tragholzer durch keil-
formige Holzeinlagen abgefangen find.

Letztere dienen zugleich dazu, die Hélzer in die genau richtige Hohenlage zu bringen. Die Holzer
tragen einen gefederten Fulsboden, deffen Bretter parallel zu den Eifenbalken gelegt find. Um eine Putz-
decke auf Rohr oder nach Raéizz und
Monier anbringen zu kinnen, ift jedes- Fig. 142.
mal mitten zwifchen zwei Holztriigern

ein Abfchnitt einer hélzernen Schwalben-
fchwanzleifte zwifchen den unteren Flan-

Fig. 141.

fchen der I-Balken in den Gips ein-
geftampft, unter welche dann die den

Deckenputz tragenden Latten fiir Rohr-
putz in enger, fiic Kaditz- und Monier-
Putz in weiterer Teilung genagelt wer-
den kinnen. Die Koften diefer Decke
betragen 10,2 Mark fiir 1am.
Stolz®%) macht fiir der-
artige Decken die in Fig. 145 u.
146 dargeftellten Vorfchlage *),
welche von dem Gefichtspunkte ausgehen, derartige Decken nach den von ihm
gefammelten Erfahrungen thunlichft feuerficher zu geftalten. Nach S#/z droht
den Decken von oben her wenig Gefahr, da, wie fchon in Art. 40 u. 55 (S. 62
u. 65) erwihnt wurde, felbft
bei ftarken Feuersbriinften
holzerne Fufsbéden wegen
Mangels an Luft hochftens an-
kohlen, wenn nur kein an-
fachender Zug durch die Decke
felbft kommen kann. Héchft
gefahrdet find dagegen die
Deckenunterflichen, und in
diefen befonders die Riickfpriinge, welche neben vorfpringenden Teilen, Unter-
ziigen u. dergl. entftehen. Solche Vorfpriinge find daher zu vermeiden; Unterziige

92) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 436. — American engineer 1887, S. 230.
93) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 417.

94) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 43.

95) Branddirektor von Magdeburg.

98} Sieke: Centralbl. d. Bauverw, 1888, S, 3.
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miiffen alfo in der Deckendicke thunlichft verfteckt werden, wenn letztere dadurch

auch wachfen follte.
Stolz filhrt in diefer Beziehung an, dafs ein 75¢m unter der Decke liegendes Ofenrohr die Ein-
fchubbretter in den Balkenfachen entziindete, obwohl an der unter den Balken liegenden Bretterfchalung

keine Brandfpuren zu finden waren. Aus gleichem Grunde ift es auch von befonderer Wichtigkeit, die
Triger von unten her feuerficher einzuhiillen, da fie durch Erhitzen ihre Tragfihigkeit verlieren.
Fig. 145 ftellt eine gewohnliche Zimmerdecke vor, bei der die Trager von
oben und unten durch Afchenfiillung, und zwar oben weniger als unten, gefchiitzt
find. Zur Stitzung der unteren Afchenlage ift]eine Rabitz-
Fig. 145. Decke mindeftens 10 cm unter den Balken aufgehangt, und an
diefen ift die Afche fo weit aufgefchiittet, dafs der Balken nebft
den auf den unteren Flanfch gefetzten Tragleiften fiir den
Einfchub noch geniigend gefchiitzt wird. Der Einfchub liegt
{o tief, dafs auch der Balkenkopf noch¥ganz in Afche gehiillt
ift. Die Fufsbodenlager ftehen fo weit von den Balken ab, dafs
ein die erfteren ergreifender Brand letztere noch nicht erheb-
lich erhitzen kann. Auf den Einfchub und unter die Fufsbodenlager ift eine Lage
von Dachpappe gebracht, um das Durchriefeln der oberen Afchenlage durch den
Einfchub und das Entftehen von Luftzug von unten durch die Decke zu verhindern.
Fig. 146 zeigt eine gleiche Decke, deren weite Spannung aber die Anordnung

Rabitz-Puts

eines ftarken Unterzugtrigers notig gemacht hat. Die Eifenbalken find innerhalb
der Hohe des Unterzuges an feinen Steg befeftigt und von unten ebenfo, wie in
Fig. 145, derart gefchiitzt, dafs 10 em Afche unter der Unterzugkante bleiben. Um
nun auch die obere Gurtung des Unterzuges geniigend einzuhiillen, find Polfterholzer
auf die Balken gelegt, fo dafs der hier mit Lehmfchlag ftatt mit Dachpappe ein-
gedichtete Einfchub der oberen Gurtung des Unterzuges nahe liegt und die Verfiillung
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der Fufsbodenlager diefen deckt. Ein fchwacher Punkt bleibt die Ueberkreuzung
der Lagerholzer mit dem Unterzuge; doch ift die hier entftehende Gefahr wegen
der geringen Ausdehnung der gefahrdeten Stelle nicht erheblich. Auch dafs der
Brand durch die Holzteile bis zu den oberen Gurtungen der Balken durchdringe,
ift nicht zu befiirchten.

So forgfiltig diefe Decken mit Riickficht auf Sicherung gegen Feuer und Aus-
wahl billiger Bauftoffe durchgebildet find, fo ift nicht zu verkennen, dafs fie durch
ihre das gewdhnliche Mafs, befonders bei Anordnung von
Unterziigen, weit iiber{chreitende Dicke und den dadurch
entftehenden Mehraufwand an Mauerwerk in den Winden
nicht gerade fparfam genannt werden konnen.

In Frankreich find derartige Deckenkonftruktionen *7)
fehr beliebt. Zunichit ift eine ganze Reihe von Decken nach
verfchiedenen Erfindern benannt; diefe zeigen wenig Ab-
weichungen voneinander und {ind wegen zu kleiner Einzel-
teile und {chwieriger Zufammenfetzung nur in befchranktem
Mafse zur Ausfiihrung gekommen. Hierher gehéren die Decken von Angot, Bellemare,
Batelier, Feannette, welche die Trager aus moglichft leichten Band- und Quadrateifen
bilden. Ueber die Trdger firecken fich {chwache Balken zur Aufnahme des Fufs-
bodens, und die Ausfilllung der Balkenfache wird aus
Gipsbeton auf einem Rofte von diinnen Quadrateifen
gebildet.

Auf die Dauer fcheint fich nur eine derartige Kon-
ftruktion zu behaupten, die von FVaux (Fig. 147), welche
weit verbreitet ift. Die Triger beftehen aus mit 10 Pfeil
nach oben durchgebogenen, hochkantig geftellten Flacheifen, welche in den Wiinden
verankert find.

Gegeneinander werden diefe Biinder durch gefchmiedete Biigel aus Quadrateifen abgefteift, fo dafs
fie nicht kippen kénnen. Die Querbiigel tragen zwifchen je zwei Balken von 75cm Abftand zwei kleine
mit Draht feftgebundene, quadratifche Eifen-
leiften, und an das fo gebildete Leiftennetz Fig. 1409.
hiingt man die Deckenausfiillung aus feinem
Gipsbeton, welcher, weich eingebracht, auf
den umbhiillten Leiften erhiirtet (Fig. 141
u. 139). Ueber die Flacheilenbalken ftrei-
chen in der Querrichtung ganz fchwache
Balken oder Lagerholzer, und diefe nehmen

dann die Fufsbodenbretter auf. Unter
dem unten auf Bretterfchalung eben abgeglichenen Gipsbeton wird der Gipsputz der Decke aufgetragen.

Die wefentlichften Mingel diefer Konftruktion find die dufserft geringe feitliche
Steifigkeit und die fchwierige Auflagerung der Flacheifentridger, fowie die Lagerung
der Holzbalken auf die Kanten der Flacheifen.

Noch gebrauchlicher find die Deckenanordnungen von 7/uasne und namentlich
diejenigen von Rouffel, letztere vorwiegend in Paris.

Thuasne verwendet I-Balken, iiber deren Gurtungen zum Einfetzen der kleinen
quadratifchen Querftibe rechteckige Blechmuffen gefchoben werden (Fig. 148).

Diefe Muffen find behufs Aufnahme der Querftibe quadratifch gelocht, und nach Einfchieben der
Stibe werden Splinte im Zwilchenraume zwifchen Muffe und Triigerfieg durch die gelochten Stab-

Fig. 148.

97) Siche: Anwales indufir. 138311, S, 5 u. ff.
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enden gefchoben. Die Querftibe tragen, wie bei Vaux, mit Draht gebundene Querleiften, und die Zwifchen-
decke wird, wie bei allen derartigen franzéfifchen Konfiruktionen aus Gipsbeton in den Stabroft eingeftampft.

Die Bauart Rouffel (Fig. 149) unterfcheidet fich gegen jene von Zjiumasne nur
dadurch, dafs die Querftibe, wie bei Vawx, biigelartig iiber die I-Triger gebogen
werden und diefe fehr wirkfam gegeneinander abfteifen. Auch hier hingt die Gips-
decke am Rofte der Quer- und Lingsftabe.

Auch Fig. 150 zeigt eine ahnliche Anordnung, bei welcher jedoch der Gips-
beton nach unten durch Fayencefliefen (vergl. Art. 67, S. 73) abgefchloffen ift.
Fiir letztere wird ein gutes Wider-
lager durch Hohlziegel gebildet, wel-
che, auf die untere Gurtung der Bal-
ken gefetzt, diefer zugleich eine
beffere Wirkung durch Vergréfserung
des vorfpringenden Korpers verleihen.

Da diefes Fliefengewtlbe eine erhebliche
Tragfihigkeit befitzt, fo wird diefe Decke auch
ohne den Roft von Eifenfiiben gebildet, der deshalb nur in die linke Hilfte von Fig. 149 eingetragen ift.

Oben ruhen die Fufsbodenlager auf den in grifseren Abftinden gelagerten hélzernen Querbalken

wieder der Linge nach, fo dafs die Bretter wieder winkelrecht zu den Balken laufen. Der Gipsbeton
umhiillt fowohl die Querbalken, wie die Liingslager wenigftens fo weit, dals fie unverfchieblich liegen.

Bei allen diefen Bauweifen ift die Teilung der Querftibe etwa 75 cm, diejenige
der Lingsftibe etwa 25¢m. Sie tragen kleine Lagerbalken auf den Trigern und
den Gipsputz der Decke ohne Zwifchenmittel unter der Gipsbetonfiillung. Unter
den Trigerflichen erhalt der Putz keine befondere Befeftigung.

Die kleinen Querbalken bleiben jedoch auch wohl weg, und dann werden die
Lingslager dicht neben die Eifenbalken unmittelbar in den Gipsbeton gelagert,
welcher dazu tragfihig genug ift,- namentlich wenn er das Stabgerippe enthilt oder
auf Fliefenbogen ruht. Da die Laften dann nicht mehr von den Holzteilen, fondern
durch die Gipsfiillung auf die Balken {ibertragen werden, fo bildet diefe Ausbildung
der franzofifchen Gipsdecke fireng genommen fchon ein Beifpiel der in Kap. 4 zu
befprechenden Decken aus Eifen und Stein oder Méortel.

Dafs diefe Gipsdecken wegen des Zerfallens des Gipfes in der Hitze nicht zu
den feuerficheren zu rechnen find, wurde bereits in Art. 42 (S. 58) erwihnt. Aus
diefem Grunde find auch die den Trager begleitenden Kampferftiicke in Fig. 130
nicht fo geftaltet, dafs fie den unteren Tragerflanfch ganz einhiillen. Es wire
jedoch diefe noch fpiter (in Kap. 4) zu befprechende Formung auch hier wohl am
Platze, weil die Fliefendecke auch nach dem Zerfallen des Gipfes noch als ziemlich
widerftandsfihig anzufehen ift, wenn nur die Balken ihre Tragfahigkeit nicht durch
Erhitzen verlieren.

Eine weitere deutfche Anordnung diefer Gruppe zeigt Fig. 144 %), welche der
in Fig. 143 dargeftellten Zhnlich ift. Die moglichft in der Decke verfteckten
I-Unterziige tragen iber dem unteren Flanfch an den Steg gebolzte Lagerholzer
fir die Holzbalken. An die Lagerholzer find zugleich die den unteren Teil der
Unterziige verdeckenden Verfchalungen aus profilierten Brettern angebolzt; in iiber-
einftimmender Weife find auch die unteren Balkenteile behandelt.

Auch Fig. 151 99) zeigt eine dhnliche Anordnung, bei welcher jedoch die enger

5 w. Gr.

98) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1887, 5. 410.
99) Siche: Dentfche Bauz. 1886, S, 298,

Handbuch der Architektur, III. 2,c, ¢ (2. Aufl). 6
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gelegten Eifenbalken ganz in der Decke verfchwinden. Die Querbalken aus Bohlen
lagern unmittelbar auf dem unteren Flanfche.

Fiir die Konftruktion der Decken mit Eifentrigern und Holz find auch befondere
Trigerformen eingefiihrt worden, jedoch wenig in Gebrauch gekommen, da das
Walzen fonft nicht verwendbarer Triigerformen fiir diefen Sonderzweck zu tever ift.

Der Triger von Gockt in Chemnitz (Fig. 1521°%), gewalzt von der Kbénigin-
Marienhiitte in Cainsdorf, 18¢m hoch aus Flufseifen, mit e¢inem Widerftandsmoment
von 132 (auf Centim. bezogen), bezweckt die unmittelbare Nage-
lung der Fufsbodenbretter und der Deckenfchalung an die
Eifentrager.

7Zu diefem Zwecke wird in die Hohlkehlen, welche beim Zufammennieten
der getrennt gewalzten Trigerhilften entftehen, eine birnférmige, gerippte Gufs-
leifte oder ein mit Draht umwickeltes diinnes Rundeifen vor dem Vernieten
eingelegt. Treibt man nun Nigel durch die Bretter in die Hohlkehlen, fo
biegen fich diefe um die Einlagen herum und werden zu Befeftigungshaken. In
halber Héhe haben die Stege kleine Anfitze zur Auflagerung von Einfchub-
brettern, welche die Fillung aufnehmen, fo dafs die Gefamtanordnung einer

holzernen Balkenlage vollig entfpricht.

Diefer Triger wurde in der Nicolai-Apotheke zu Chemnitz, im Block &
der Lagerhiiufer der Hamburger Freihafen-Lagerhaus-Gefelllchaft und in den Erfrifchungsriiumen Meins in
Hamburg verwendet.

Der Triger von Klette 1°Y), gleichfalls von der Kénigin-Marienhiitte in Cains-
dorf, 21¢cm hoch, 29,s kg fiir 1 lauf. Meter fchwer, mit einem Widerftandsmoment
von 225 (auf Centim. bezogen) gewalzt, ift in Fig. 153 u. 154 3
in ilterer und neuerer Geftalt dargeftellt. Fig. 153.

Fig. 153 zeigt links die Anordnung einer hélzernen Ein-
fchubdecke auf Lagerholzern, welche vom unteren Flanfch
getragen werden und zugleich eine Verfchalung des Tragers
aufnehmen. Die Fufsbodenbretter ruhen auf kleinen Lager-
holzern, welche mit Afphalt in die obere Gurtung eingefetzt
find. Die Fiillung ift in gewdhnlicher Weife angeordnet und
unter den Brettern mit Afphaltfilz abgedeckt. Die untere Tragerverfchalung ift
noch an einer in die untere Gurtung eingelegten und feitlich verfchraubten Holz-
leifte befeftigt.

In Fig. 154 ift an der neueren Geftalt des Tragerquerfchnittes links eine ge-
wohnliche Einfchubdecke mit geputzter Deckenfchalung gezeigt. Der Hohlraum in
der oberen Gurtung ift mit einer nagelbaren Mifchung aus Afphalt und Holzabfillen
heifs ausgefiillt, fo dafs auch hier unmittelbare Nagelung der Fufsbodenbretter, wie
bei Gockt, ermbglicht ift; die Triger werden mit diefer Fiillung angeliefert. In die
untere Gurtung laffen fich, zufolge der gewahlten Form des Gurtungsquerf{chnittes,

100) Siehe: Deutfche Bauz. 1886, S. ¢6, 555; 1887, 5. 44
101) Siehe: Deutfche Bauz. 1836, S, rag, 29g8. — Wochbl. f. Baukde. 1886, S. 146, 234. — Civiling. 1886, 5. 283.
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Holzklotze feft einklemmen, an deren Unterfliche die Deckenfchalung befeftigt
wird. Gelegenheit zur Auflagerung der Einfchubbretter giebt der obere Abfatz der
unteren Gurtung.

Beide Triiger, der von Gockt und jener von Kleite, namentlich der letztere,
zeichnen fich durch vergleichsweife hohe Widerftandsmomente und breite Lager-
flichen der unteren Gurtung aus, welche die Auflagerung auf die Winde wefent-

Fig. 154 lich erleichtern. Beide find wiederholt zur Zufrieden-
heit der Ausfithrenden zur Verwendung gelangt.

Ein dem Kleite'{chen Triager fehr dhnlicher kann
auch aus zwei Trapezeifen von Lind/ay 1°%) zufammen-
gefetzt werden, wenn man je ein folches Eifen mit
dem Boden auf die obere Gurtung und unter die
untere Gurtung eines I-Eifens nietet. In Kap. 9 (bei
Berechnung der eifernen Triger) wird hiervon noch eingehend gefprochen werden.

Im Gegenfatze zu diefen Konftruktionen mit Eifenbalken und holzerner Stiitzung
des Fufsbodens werden in England Decken verwendet, bei denen die Triger wieder
Holzbalken, die Teile, welche den Fufsboden tragen, aber aus Eifen, und zwar aus

76.
Englifche
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Eifenblech, hergeftellt find (Bauart Edwin May). Ein Beifpiel diefer vielfach ver-

fchiedenen Anordnungen zeigt Fig. 155. Auf die Balken f{ind 6 bis 8mm f{tarke
Hingebleche genagelt, welche mittels Bettung und Lagerbohlen den Fufsboden
aufnehmen. Nach unten ift die Balkenlage gleichfalls durch ein fchwaches Blech
abgefchloffen. Die Teile find zugleich
fo angeordnet, dafs die Decke einen
hohen Grad von Feuerficherheit erhalt.

Von oben kann die Hitze nicht ein-
dringen, da die Holzteile des Fufsbodens nur
mit der feuerficheren Ausfillung in unmittel-
barer Berithrung ftehen. Unten ift das Blech
mittels eiferner Hillfen fiir die Nigel etwas von den Balken entfernt gehalten; der Zwifchenraum ift mit
Fiillftoff gefchloffen und jeder Balken unten noch mit einer Blechkappe verfehen.

Bedenklich find folche Anordnungen mit diinnen Blechen in feuchten Riaumen,
da die Bleche leicht durchroften; fie miiffen jedenfalls durch guten Anftrich oder
Verzinkung gefchiitzt fein.

Als weiteres Beiflpiel ift hier die Decke von PFeafe in Stockton-on-Teas mit
Bohlenbalken und Fachausfiillung aus Eifenblech anzufiihren, die zufammen mit den
eifernen Decken in Kap. 3 (bei Fig. 375) ausfiihrlicher befchrieben werden wird.

4. Kapitel
Balkendecken in Stein, Mortel oder Beton und Eifen.

Hierher gehoren Anordnungen, bei denen eiferne Trager die eigentlich tragen-
den Teile der Deckenkonftruktion bilden, und die Ausfiillung der Trigerfache ganz
oder zum Teile mit Stein, bezw. mit Mortelkorpern erfolgt; in der Regel hat diefe
Fachausfiillung dann auch die Fufsbodenlaft zu tragen.

102) Englifches Patent. — Siche auch: Engimeer, Bd. €3 (1887), S. 289. — Enmgmg., Bd. 44 (1887), S. 209. —
Centralbl. d Bauverw. 1887, S. 38g. p
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Fiir Decken der hier zu befprechenden Art ift in den letzten Jahren eine iiber-
grofse Zahl von Formen und Ausbildungsweifen entftanden, iiber welche eine richtig
abwigende Ueberficht heute noch fchwer zu erreichen ift. Das Streben faft aller
grofserer Baugefchifte, zu Anpreifungszwecken iiber ein Patent auf diefem Gebiete
zu verfiigen, erfcheint als Anlafs zur Entftehung einer grofsen Zahl von Konftruk-
tionen, fiir die ein thatfdchliches Bediirfnis gegeniiber dhnlichen, fchon vorhandenen,
gar nicht vorlag. Auch hier mufs wieder betont werden, dafs die Art und Weife
der Handhabung der Patentgefetzgebung fordernd auf diefe Verhiltniffe eingewirkt
hat, infofern vielfach unwefentliche, nur nebenfdchliche Formgebungen oder Ab-
danderungen der Wirkungsweife betreffende Verfchiedenheiten als geniigend fiir die
Begriindung eines neuen Patentes angefehen worden find.

Nachdem z. B. auf die Verbindung des Eifens mit Mortelarten, wie fchon
in Fufsnote 66 (S. 61) betont wurde, zwei gleichartige Patente erteilt waren,
hat man, wohl durch diefen Vorgang gezwungen, eine weitere grofse Zahl von
Patenten auf diefelbe Verbindung erteilt, je nachdem die Form des Eifens oder
die Ausgeftaltung der Umgebung verdndert war. Und doch liegt genau diefelbe
Wirkung vor, mag das Eifen in Geftalt von Draht, Bandeifen, Netzen, Geweben oder
Walzformen, und mag die Umgebung als Mortel, Beton oder Mauerwerk erfcheinen.
‘Man ift auf diefem Wege allmihlich zu einer Kleinlichkeit der Unterfcheidungs-
merkmale gelangt, welche die Zahl der Patente eine fehr grofse hat werden laffen,
und die in den zahlreichen Patentprozeffen wegen der Notwendigkeit gleicher Recht-
{prechung fiir alle die Anerkennung von Verfchiedenheiten auch bei folchen An-
trigen bedingte, bei deren Inhalt diefelbe Hauptwirkung vorlag wie bei den
frither erteilten Patenten.

Diefe Sachlage hat nach vier Richtungen fchiddlich gewirkt.

Zunichft hat fie eine fehr grofse Zahl von Konftruktionen da entftehen laffen,
wo wegen des Maffenverbrauches und zum Zwecke fchneller Sammlung mafsgebender
Erfahrungen iiber die billiglte und befte Herftellungsweife gerade eine geringe Zahl
von Ausfiithrungsformen erwiinfcht gewefen wire und auch geniigt hitte.

Zweitens find beim Suchen nach neuen patentfahigen Deckenbildungen
immer verwickeltere Formen und Konftruktionen entftanden, deren Schwierigkeiten
in keinem verniinftigen Verhaltniffe zu den zu erzielenden Erfolgen ftehen, und die
nur verwirrend auf die Anfchauungen iiber Erforderniffe und Wirkungen der Decken
gewirkt haben.

Drittens haben die zahlreichen Patentftreitigkeiten viele Bauherren und Unter-
nehmer veranlafst, ein rechtlich fo bedenkliches Gebiet gar nicht zu betreten, und
fich mit den alten Konftruktionen zu begniigen, obwohl doch gerade auf dem Gebiete
der Deckenausbildung die neueren Anfchauungen wiirdig und berufen find, fchnellfte
Verbreitung zu finden.

Viertens haben die Vielgeftaltigkeit, alfo die Unmoglichkeit der Vorbereitung
im grofsen, die verwickelte Durchbildung und der Auffchlag des Gewinnes der
Patentinhaber vielfach zu Preifen gefiihrt, die abfchreckend wirken mufsten.

Diefer unnatiirlichen Sachlage gegeniiber mufs in der ndchften Zukunft das
Beftreben der Techniker darauf gerichtet fein, eine Sichtung der iiberreichen Mufter-
karte vorzunehmen, und eine geringe Zahl einfacher und nach neueren Anfchauungen
guter, womdglich nicht patentierter Konftruktionen fiir die allgemeine Verwendung
auszufondern, die mit gleichem Gewichte an die Stelle der heute als iiberwunden



zu bezeichnenden, frither allgemein und einheitlich verwendeten Decken zu treten
berufen erfcheinen. Sollte das vorliegende Heft diefes »Handbuches« noch einmal
aufgelegt werden, fo hoffen wir dann der in diefem Sinne vereinfachend vor-
gegangenen Bautechnik fchon durch Streichen mancher nicht bewihrten Konftruktion
folgen zu konnen; fiir heute bleibt nichts anderes iibrig, als in den Verfuch einer
vollftindigen Darftellung des Vorliegenden einzutreten.
Die Ueberficht iiber das ganze Gebiet zu gewinnen, foll unter Durchfiihrung
der folgenden Einteilung verfucht werden.
a) Ausfiillung der Triagerfache durch Wélbung:

1) aus gewohnlichen oder befonders geformten Voll-, Loch-, Leicht- und

Porenfteinen;
2) aus diinnwandigen Hohlkaften;
3) aus im Bau eingeftampftem Mortel oder Beton

o) ohne Eifeneinlagen,

£) mit Eifeneinlagen;
4) aus fertig in den Bau gebrachten Mortel- oder Betonkérpern

2) ohne Eifeneinlagen,

) mit Eifeneinlagen.
Ausfiillung der Trigerfache mit Platten:
1) aus im Bau eingeftampftem Méortel oder Beton

o) ohne Eifeneinlagen,

) mit Eifeneinlagen;
2) aus fertig in den Bau gebrachten Mortel- oder Betonkérpern

z) ohne Eifeneinlagen,

g) mit Eifeneinlagen;
3) aus dinnwandigen Hohlkaften

o) ohne Eifeneinlagen,

g) mit Eifeneinlagen; _
4) aus gewdhnlichen oder befonders geformten Voll-, Loch-, Leicht- und

Porenfteinen

o) ohne Eifeneinlagen,

#) mit Eifeneinlagen.

&

a) Ausfiillung der Tridgerfache durch Walbung.
1) Wélbung aus gewdhnlichen oder befonders geformten Voll,
Loch-, Leicht- und Porenfteinen.

Eine hiufig vorkommende Deckenkonftruktion ift diejenige, bei der zwifchen
die eifernen Triger gewdlbte Kappen eingezogen werden 10%),

Fig. 156 zeigt drei Abarten diefer Anordnung. Zwifchen die in einzelnen
Fillen bis zu 3,0 m, gewohnlich etwa 1,5 m voneinander entfernten Triger werden
1z Stein ftarke Kappen gefpannt, deren Kampfer durch zugehauene (Fig. 156 links)
oder geformte Steine (Fig. 156 am rechtsfeitigen Triger links) oder Mértel (156 am
rechtsfeitigen Tridger rechts) oder Beton gebildet werden. Die zweite diefer An-
ordnungen f{chiitzt den Triger von unten her gegen Feuer.

Als Mortel wird meift Zementmortel im Mifchungsverhiltniffe 1:3 verwendet.
Die Lehrbogen fiir die Schalung werden auf kleinen Hingeriiftungen angebracht

103) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 159; 1888, S. 63. — Wochfchr. d. Bft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1883, S. 67.
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und beftehen aus kreisformig gefchnittenen Brettern; bei Moller'{cher Wolbung
kann man die Lehrbogen auf den Hingeriiftungen unter den Trigern gleiten laffen.
Der Pfeil der Bogen richtet fich nach der Tragerhohe, da fich der Scheitel der
dufseren Laibung thunlichft nicht iiber die obere Gurtung erheben foll. Das
Hervortreten der Gewdlberiicken ift jedoch bei geringer Tragerhohe nicht immer
zu vermeiden.

Der Raum iiber den Gewélben wird zweckmifsig mit trockenem Sande, beffer
mit einem ganz mageren Gemenge von Zement oder Kalk mit Sand (1:10) oder
einem Beton aus Schlacken und Kalkmilch gefiillt. Diefe Fillung tragt dann in
der Regel mittels eingebetteter Lagerholzer den holzernen Fufsbodenbelag, welcher
voll aufliegen foll, oder die Fiillung nimmt je nach der Benutzung der Riume
Eftriche aus Gips, Zement, Beton oder Afphalt auf, oder fie wird mit Fliefenbeldagen
abgedeckt.

Diefe Auswolbung mit vollen Steinen ift bei der Erweiterung des Regierungs-
gebiudes zu Hildesheim 14) in ausgedehntem Mafse unter volliger Umhiillung der
unteren Gurtung der eifernen Triger nach der zweiten Anordnung in Fig. 156 zur
Ausfiihrung gekommen.

Man hing zunichft mittels Hiingebiigel, dhnlich dem in Fig. 156 dargeftellten, mit Seitenteilen aus
Rundeifen und Ober- und Unterteil aus Bandeifen eine breite Bohle unter jeden Balken, auf welcher die
den Triigerflanfch einhiillende Reihe aus Dreiviertel-
fteinen in Zementmortel verfetzt wurde. Nachdem Fig. 1356.
diefe abgebunden war, unterftiitzte man wieder dhn-
lich, wie in Fig. 156, kleine Lehrbretter auf den iiber-
ragenden Seitenkanten der Bohlen und wilbte nun
die Kappen mit Vollfteinen aus.

Die Arbeit der Kappenwtlbung wurde fiir
1,75 Mark fitr lam, einfchl. Verfetzen der Triiger-
fteine, vergeben. Eine glatte Kappe ohne Triiger-
umhiillung hiitte 1,35 Mark gekoftet. Iooo Stiick ver-
zierte Dreiviertelfteine fiir fchwiichere Balken kofteten
81,5 Mark, fiir die ftirkeren Unterziige 103,5 Mark.
Die gefamten auf die Einhiillung der Trigerunterflanfche entfallenden Koften betrugen durchfchnittlich

3,38 Mark fir 1 lauf. Meter Triger. Der durch das kriftige Hervorheben der Triiger zwifchen den
Kappen mittels der unbedeckten Hiillenfteine erzielte Eindruck ift ein guter.

Fiir viele Riume ift die gewolbte Unterfliche der Balkenfache unerwiinfcht.
Das Anbringen einer glatten, gefchalten und geputzten Decke kann, auch wenn die
unteren Gurtungen der Trdger mit Stein eingehiillt find, erzielt werden, indem man
in die Auswolbung fchmale Bohlenftiicke mit einmauert, deren Unterkante biindig
mit den tiefften Steinteilen liegt und zum Anbringen der Deckenfchalung benutzt
wird105), Uebrigens wird die Herftellung ebener Decken in Kap. 6 Gegenftand be-
fonderer .Erérterung fein.

Von befonderer Wichtigkeit ift bei diefen Decken neben der Seitenfteifigkeit
der Triger moglichfte Leichtigkeit der Fachausfiillung, da diefe zur Verminderung
des Kappenfchubes beitrigt. Daher f{ind kiinftliche porige oder Tuffftein-Schwemm-
fteine fiir folche Auswdlbungen befonders geeignet. Auch Kunftfteine aus Afche
und Mértel find fir folche Zwecke vorgefchlagen worden,

Bei einer beftimmten Bauausfiihrung wurden die 2m weiten Triigerfelder bei 2]cm Pfeil 12¢m
ftark in Tufiftein und gewdhnlichem Schwarzkalkmirtel ausgewdlbt und die Zwickel dann-mit Schlacken-

104) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 2889, S. zo1.
105) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 18g0, S. 65.




beton aus 3 Teilen Kohlenichlacke und 1 Teil Weifskalk iiberftampft. Die Ausfihrung erfolgte kurz
vor Eintritt des Froftes (Mitte Dezember), die Ausriiftung nach Aufgang des Froftes in den ungefchiitzten
Kappen (im April). Die Kappen wurden dann mit 1250 kg auf 1qam iiber die ganze Breite, mit 1880 kg auf
lam einfeitig bis zur Mitte und mit 1525kg auf 1am in der Nihe des Scheitels belaftet, wihrend Nagel-
arbeiten am Fufsboden mit fchweren Himmern nahe der Laft ausgefiihrt wurden. Hierbei wurde kein
Rifs beobachtet.

Bei 1970kg fiir 1am einfeitiger Belaftung zeigte fich dann ein Rifs, 75¢m vom belafteten Kiimpfer
entfernt, in der inneren Laibung. Nach zweitigiger Ruhe wurde weiter belaftet, und bei 2000ke auf
lam entftand auch ein Rifs 5,5 cm vom unbelafteten Kimpfer in der fufseren Laibung. Bei 2400kz auf
lam einfeitiger Belaftung erfolgte fchliefslich der Bruch.

Dafs diefe fchwere Decke durch Verwendung von Lochfteinen oder Schwemm-

und porig gebrannten Steinen erleichtert werden kann, bedarl keiner befonderen

Fig. 157,

Vom Haufe des Arion-Klub zu New-York.
Yep w. Gr.

Betonung. Zu weiterer Gewichtsverminderung find die in Fig. 76 (S. 52) fur Holz-
balkenfache fchon dargeftellten Excelfior-Leicht{teine von F. Steffers in Aachen
eingefiihrt, welche aus Gips, Wafferkalk oder Zement, Kohlenafche und Sigemehl
oder Lohe geformt find, und bei 25 < 12 >< 10 em Ausmafs nur 2 ks wiegen, dabei
nach Feftftellungen in der Verfuchsanftalt zu Charlottenburg 28, kg fiir 1 qem Feftig-
keit gegen 10,0 kg fiir
1 gem der Schwemmfteine
befitzen.

Verankerte Auswol-
bungen von ganz befon-
ders bedeutenden Abmef-
fungen, wie fie der nord-
amerikanifche Architekt
Guaftavine, z. B. in der
offentlichen Bibliothek zu
Bofton!®%), im Gebiude
des Arion-Klub und vielen

Decken in Miethiufern zu New-York. Wohngebiuden in New-

Hinites S York, fowie auch in Spei-

chern und Seidenwebereien zu Barcelona ausgefiihrt hat, find in Fig. 157 u. 158
dargeftellt.

Die Wélbung wird in gebrannten Thonplatten von 30 X 15 2s¢cm, die unterfte Schicht mit

einem fchnell bindenden Patentmirtel, die tibrigen mit gewShnlichem Zementmortel ausgefiihrt. Man kann
fich hiermit der im einzelnen Falle erforderlichen Stirke fehr genau anfchliefsen, wihrend die vollen

Fig. 158.

theidewand

108) Siehe: Emgng. mews, Bd. 24 (1889), 5. 434.
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Backfteine in diefer Beziehung fehr unhandlich find. Die Unterfliche der unterften Schicht wird auch
glafiert ausgefiihrt.

Die Bogenzwickel find in Fig. 157 mit leichtem, magerem Beton iiberftampft, der den Triiger ganz
einhiillt; in den Beton find leichte Fufsbodenlager eingeftampft, auf denen ein Bretterfufsboden befeftigt
iit. Um das fo entftehende bedeutende Gewicht zu vermeiden, find in Fig. 158 Hohlriume in den Bogen-
zwickeln durch Auffetzen kleiner Kappen auf die grofsen gelaffen. Die Verankerung ift aus Rundeifen
und Flacheifenbogen fo angeordnet, dafs fie leicht in Spannung verfetzt werden kann, ganz im Mauerwerke
bleibt, alfo dem Feuer nicht ausgefetzt ift, und die Triger moglichft in ganzer Hihe fafst.

Feuerlicher ift aber diefe Decke nicht vollkommen, da das Feuer die Triiger von unten erreichen
kann; denn auch in Fig. 158 ift eine notdiirftige Deckung der Triiger nur da erreicht, wo Zwifchenwiinde
unter ihnen ftehen.

Die Spannweite der einzelnen Kappen wird bei /10 Pfeilverhiltnis bis zu 12,2 m ausgefiihrt, wobei
die Anzahl der Plattenfchichten von 2 bis 6 fteigt; 3 Schichten reichen unter gewthnlichen Verhiltniffen
bis 3,7 m. Der Preis diefer Decke wird je nach der Dicke der W&lbung von der geringften bis zur
grifsten zu 13,5 bis 31,6 Mark fiir 1qm angegeben.

Nach angeftellten Verfuchen ift die Tragfihigkeit diefer Deckenkonftruktion bei 10-facher Sicher-
heit gegen Bruch ermittelt, wie folgt:

Stichbogentonne | Bohmifche Kappe
Anzahl der e | Anzahl der .
i Tragfihigk Wei b ihi i
NS Plattenfchichten EREL A | E0S Plattenfchichten ot gk
1,5 2 4820 1,5 bis 3,7 2 4000
1,5 bis 38,7 3 3000 3,7 bis 4,0 3 4520
;7 bis 49 4 3000 4,9 bis 6,1 4 4800
25 bis 64 5 3000 {| 6. bis 73 | 5 5000
]
61 bis T, 6 3000 | ;
Meter Kilogr. fiir 1qm li Meter : Kilogr. fiir 1 am

Eine Feuerprobe mit einer Guaffavino-Decke 1°7), angeftellt vom New-
Yorker Stadtbauamte in einem fiir folche Verfuche beftimmten und eingerichteten
Gebiude, ergab bei 4167 mm und 3353 mm Grundabmefiung des halb mit Stiitz-
miuerchen und Hohlriumen, halb mit Betonzwickeln uberdeckten Kloftergewdlbes

die folgenden Beobachtungen.

Das Gewdlbe beftand aus drei Lagen hartgebrannter Thonplatten von 305 3 152 3 25mm Grifse,
von denen die unterfte in fchnell bindendem Gips, die oberen in Zementmdrtel verlegt waren; das Pfeil-
verhiiltnis des Gewilbes, deffen Schub durch Kimpfertriiger und Anker aufgenommen wurde, betrug 1 :10
der kleineren Weite. Auf der Seite der Stiitzmiuerchen war ein Fufsboden aus zwei folchen Plattenlagen
aufgebracht; in den Betonzwickeln lagen Holzlager.

Die 5 Stunden unter der mit 730kg fiir 1am belafteten Decke auf durchfchnittlich 1150 Grad C.
erhaltene IHitze hatte den Erfolg, dafs fich die Decke 19 mm im Scheitel hob. Ein Spritzenfirahl, unter
4,2 Atmofphiren Prefflung von unten gegen die heifse Decke gerichtet, lofte einige Platten der unterfien
Lage, withrend die beiden oberen unveriindert blieben, ein Beweis fiir die mindere Beftindigkeit des Gips-
mortels. Die abgefchreckte Decke zeigte 5, mm Durchbiegung, die nach Abnahme der Laft auf 4,3 mm

fank. Bei einer Belaftungsprobe mit 3000kg fir 1qm am folgenden Tage entftand eine Senkung von -

9,4 mm. Nach Erfatz der abgefallenen Platten wurde die Probe 7 Tage fpiiter wiederholt; auch die zweite
Probe liefs das Gewdlbe im wefentlichen in feiner Tragfiihigkeit unbeeintrichtigt.

Ein leichte Auswélbung liefert die /i Stein ftarke Kappe nach Fig. 159 108),
Die ganz ungelochten Triger nehmen mittels eingefetzter Holzklotze kleine, mit
ihrer Oberkante mit den Trdgern biindig liegende Leiften auf, welche den Fufsboden
tragen. Diefer ruht nicht unmittelbar auf der wenig tragtahigen Ausfiillung, fondern

107) Siche: Emgng. news, Bd. XXII (188g), 9. Nov.; Bd. XXXVII (1897), S. 215, 255.
108) Vergl. auch: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 4o09.
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tbertragt die Verkehrslaft unmittelbar auf die Triger. Die Ausfilllung ift aus
flach liegenden, porigen Steinen gebildet, welche gewdlbeartig auf in die Trager-
flanken gefetzten Kampferftiicken ruhen. Die Fugen find mit Kalkmértel gefiillt.

Um die Dichtigkeit zu erhéhen, ift diefe Wolbung oben mit einer dinnen Sandfchicht abgeglichen.
Die Wé&lbung verfpannt zugleich die Holzkltze fo, dafs fie nicht aus den Triigern fallen kénnen. Unter
der Ausfiillung ift an den Klétzen die Triigerver-
fchalung verfchraubt, welche auf ihrer Oberkante
die in Rahmen und Ausfiillung gearbeitete Decken-
tifelung triigt.

Da das Gewicht der porigen Steine
bis auf 1000 kg fiir 1 ¢bm finkt, fo hat
diefe im Aeufseren reiche, trotzdem nur
wenig Hohe einnehmende Decke ein {ehr
- geringes Gewicht. Sie geftattet jedoch keine fehr weite Trigerteilung, da der unter-
ftiitzte Fufsboden bei grofser Weite der Fache und gewdhnlicher Stirke zu grofse
Durchbiegungen annehmen wiirde. Die gewé6hnliche Trigerteilung ift auch hier 75 cm,

Wird diefe i Stein ftarke Wé&lbung aus gut gebrannten, porigen oder Loch-
fteinen in Zement- oder verlingertem Zementmértel ausgefiihrt, fo kann man fie
den in Wohnrdumen gewdhnlich vorkommenden Laften unbedenklich ausfetzen, alfo
den Fufsboden auf die Kappen wirklich auflagern.

Eine befondere Abart diefer Wolbung bildet das Zackengewdlbel%9), welches
bei geringer Weite aus gewohnlichen Mauerziegeln, bei grofseren Weiten aus Wélb-
ziegeln hergeftellt werden foll, und zwar erfolgt die Wélbung in Moller'fcher Art
auf einer Holzlehre, welche der durch Vorfpringen der Steinkanten zackig gebil-
deten Unterfliche ent{prechend ausgefchnitten ift. Der Bogen erhilt, nahezu wie
ein {cheitrechter geformt, fehr geringen Pfeil. Die zur Aufnahme des Putzes rauh
geformte Unterfliche und der geringe Pfeil werden als befondere Vorteile geriihmt;
jedoch erzeugt letzterer ftarken Schub; erftere ruft ungleichmifsige und ungewshn-
liche Stiarke des Putzes hervor.
Diefe Konftruktion ift einer fehr
flachen Auswélbung in  keinem
wefentlichen Punkte iiberlegen.

Die Auswélbung mit Loch-
fteinen (Fig. 160) wird wie die mit
Vollfteinen ausgefiihrt, wobei der
Kéampfer entweder in Mortel oder, da die Lochfteine 119 kein Zuhauen geftatten,
in entfprechenden Formfteinen anzulegen ift. Die Bemeffung der Kappen kann wie
bei Verwendung von Vollfteinen erfolgen, da die Tragfiahigkeit von der der vollen
Kappen nicht erheblich verfchieden ift 11).

Nach franzofifchen Verfuchen 1!2) kann eine derartige Kappe bei 4m Weite,
0,1 m Stirke und 10 Pfeil unbedenklich mit 1000 kg auf 1 qm belaftet werden. In
der allgemeinen Anordnung auch des Fufsbodens weicht diefe Konftruktion von der
mit Vollfteinen nicht ab. Fig. 160 zeigt insbefondere einen holzernen Fufsboden,

108) Siche: Bautechniker 1884, S. 173 (Patent Schoder).

* 110) Ueber die Feftigkeit der Lochfteine fiche Teil I, Bd. 1, erfte Hilfte (Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 2: Thonerzeugniffe
diefes sHandbuchese.

111) Eine cinfchligige Konftruktion vom Lycée Fan/fon de Sailly zu Paris, bei welcher die 26em hohen LTriiger paar-
weife gelegt find, die lichte Weite der Kappen 1,9m, die Pfeilhohe 16em, die Wslbdicke im Scheitel 8¢m und jene am
Kimpfer 11¢m betrigt, ift befchricben in: Le géuie civil 1885, Bd. VII, S. 1q,

112) Siehe: Annales indufir., Bd. 7 (1883), S. 135.
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welcher wegen der geringen Trigerhdhe nicht unmittelbar auf der Ueberfiillung des
Bogens ruht. Wegen des geringen Gewichtes der Hohlziegel von etwa 1200 kg fiir
1 cbm konnen die Triager diefer Decken nicht unerheblich leichter fein, als diejenigen
der Wolbungen aus Volliteinen.

Auch fcheitrechte Bogen!13) werden fiir den Zweck verwendet, bei denen
man die Kampfer- und Schlufsftiicke aus vollen Steinen haut oder aus Mortel bildet.
Fig. 172 zeigt einen folchen aus Lochfteinen mit lotrechten Fugen.
Zur Erzielung des iblichen Fugenfchnittes werden auch rhombo-
idifche Lochfteine mit dreieckigen Kimpfer- und Schlufsftiicken nach
Fig. 161 verwendet.

Die verhiltnismafsig hohe Tragfahigkeit folcher Kappen aus
Lochfteinen folgt einerfeits aus dem Umftande, dafs die Tragfihigkeit gemauerter
Kérper viel mehr von derjenigen des Mértels und von der Verbindung des Mortels
mit den Steinen abhingt, als von der Feftigkeit der Steine an fich, andererfeits
daraus, dafs die Lochfteine in der Regel mehr durchgearbeiteten, daher gleich-
mifsigeren und ftirker geprefsten Thon und in den diinneren Korpern gleich-
mifsigeren Brand aufweifen als die Vollfteine.

Ein Mittelding zwifchen Auswdlbung mit Voll, Loch- oder Leichtfteinen und
reiner Plattenbildung aus folchen bildet die Sémmermann’{fche Decke, die aber als
»Gewolbetragerdecke«!*) hier mit an-
gefiihrt werden mufs. Zwifchen die Balken Sig- 162
werden nach Herftellung einer ebenen Scha-
lung unter diefen je nach der verlangten Trag-
fihigkeit in Abftinden von 25 bis 40 cm nach
Fig. 162 »Wellblechfchienen« (Fig. 163) zu-
gleich mit den durch Unterlegen von Holz-
leiftchen in die Geftalt eines {cheitrechten
Bogens von drei bis fiinf Schichten gebrachten
Querreihen der Steine eingelegt, die beim
Vermauern forgfiltig mit Mortel eingehiillt
werden. Diefe wechfelfeitig mit eingeprefsten
Buckeln verfehenen, gewdhnlich 2 >< 60 mm ftarken »Wellblechfchienen«¢ bilden mit
den fchriig anlaufenden Buckeln und dem an diefen Buckeln haftenden Mortelftreifen
der Kimpferfugen die Widerlager der einzelnen kleinen fcheitrechten Kappen. Die
fchriige Stellung der einzelnen Steinreihen verhindert ihr Herausrutfchen nach unten;
deshalb ift das Ausriiften diefer Fachausfiillungen unmittelbar nach der Herftellung
ftatthaft. Die zackige Unterfliche beférdert das Anbinden des Deckenputzes; doch
treten nicht die weitgehenden Ungleichmifsigkeiten in der Dicke des Putzmortels
auf, wie beim Zackengewolbe (fiehe Art. 80, S. 89). Werden die letzten Steine
an den Trigern unten etwas ausgeklinkt, fo kann man die Steinunterfliche fo tief
legen, dafs der Putz unter den Trigern {chlicht hingezogen werden kann, zu welchem
Zwecke der Unterflanfch in ein den Mortel anheftendes Drahtnetz gehiillt wird. Der
rechtsfeitige Querfchnitt in Fig. 162 zeigt die gleichartige Konftruktion einer wirklich

Fig. 161.

113) Siehe: Triumphdecke von Pulda. Deutlche Bauhiitte 1900, S. 238.

114) Patent F. 7. Schiirmann, Minfer i. W, 80633, jetzt an ¥ F. Kleine & A. Stapfi verkauft; wir kommen
hierauf unter b, 4, £ bei den Steinplatten mit Eifencinlagen (Fig. 356) zuriick. — Siche auch: Centralbl. d. Bauverw. 1897,
S, 38, 39. — Schweiz, Bauz, Bd, XXX (1897), S. 46. — Zeitfchr. d. Ver. deutfch, Ing. 1897, S. 1006.
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fcheitrechten Decke aus Lochfteinen. Da die Wellblechfchienen die fiir »Gewdlbe-
triger« der Aufnahme des Schubes wegen nétige feitliche Widerftandsfiahigkeit nicht
befitzen, fo ift man in diefer Beziehung auf den Gegenfchub der Nachbarkappen
angewiefen, deffen Aufnahme ({chliefslich am Fachende durch die Mauern oder
fonfticge Widerlagskérper erfolgen mufs. Diefe Leiftung der Nachbarkappen ift bei
dem flachen Pfeile leicht zu erzielen.

Da nun aber das Ganze im Verband in Mortel verfetzt wird, fo tritt die
Wirkung einer in jeder dritten bis fiinften Fuge mit einem Eifenbande verfehenen
Mauerwerksplatte von der Fachbreite als Spannweite um fo mehr auf, je mehr man
die Aufnahme der Schubwirkung von Kappe zu Kappe und im &dufseren Kimpfer
der letzten Kappe unmoglich macht. Wegen diefer Wirkung
wird es notig fein, unter b, 4, § nochmals auf diefe Kon-
ftruktion zuriickzukommen, um fie dort mit anderen Bau-
weifen zu vergleichen, die ausfchliefslich auf der Trag-
wirkung einer Mauerwerksplatte mit Eifeneinlagen beruhen.

Werden die Steinreihen durch Ausklinken unter die
Trager gefenkt, fo werden dann die auf den Trigerflanfchen
ruhenden »Wellblechfchienen« von felbft auch von unten in den Mortel gehiillt.
Legt man die Steine glatt auf die Unterflanfche der Triger, fo wird man die »Well-
blechfchienen« hoher einbetten miiffen, um fie ganz einzuhiillen; fie ruhen dann
ftatt auf den Tragern auf dem Méortel.

Die Tragfihigkeit diefer mehrfach verwendeten Decke geniigt den Anforderungen
gewdhnlicher Wohn- und Betriebsrdume reichlich. Unter befonders fchweren Laften
wird fie jedoch beffer nicht verwendet.

Wie die Fache der meiften in der Folge zu befprechenden Decken erfordern
diejenigen der auszuwélbenden Decken eine vollftindige Einriiftung. Stellt man diefe
durch Holzeinriiftung von
unten her, wie es beziiglich
der unmittelbaren Stiitzung
der Kappen — hier aus
Beton — in Fig. 164 dar-
geflellt ift, fo wird die
Riiftung nicht allein zeitrau-
bend und teuer, fondern
fie ftort auch faft alle anderen Arbeiten im unterliegenden Raume. Seit Einfiihrung
der eifernen Balken ift daher das Beftreben erkennbar, die Balken felbft als Riift-
triger zu benutzen, indem man fie zur Aufnahme leichter und leicht zu befeitigender
Hingebugel benutzt, die ihrerfeits die Einriiftung der Balkenfache tragen.

Solcher Hiangeriiftungen giebt es bereits eine grofse Zahl. Wenn fie auch in
den dargeftellten Ausbildungen zum Teil fiir andere Deckenarten beftimmt find oder
fein konnen, fo follen fie des Zufammenhanges wegen fchon hier gemeinfam be-
fprochen werden. Bei fpiter vorzufiihrenden Beifpielen der Verwendung wird dann
auf diefe Stelle verwiefen.

Fig. 165 zeigt einen zweiarmigen Rundeifenbiigel, der mittels Druckfchraube
im oberen Schluffe leicht in die verlangte Hohe einzuftellen ift; unten trigt er
mittels zweier Muttern eine Bohle, die, feitlich iiber den unteren Trigerflanfch vor-
ragend, die Lehrbretter der Facheinriiftung tragen. Sind nachher die Muttern, die

Fig. 163.

B4,
Einriiftungen
der
Balkenfache.
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auch durch Splinte erfetzt werden konnen, unten geloft, fo kann man die ganze
Einriiftung wegnehmen, die Biigel nach oben herausziehen und die verbliebenen
kleinen Locher mit Mortel fiillen.

Fig. 166 eignet fich bei fonft dhnlicher Anordnung fiir Wélbung in Steinen
beffer, weil die rechtwinkelig zu den Trigern ftehenden Flacheifen in den Fugen
leichter ~ unterzubringen
find. Zum Lofen diefer Fig. 165.

Riiftung fchlagt man un- :
ten die Splinte los, zieht
das Quereifen heraus, l6ft
oben die beiden Stifte in
den Biigelecken, nimmt
den oberen Schlufs ab und
zieht die Flacheifen nach i

unten aus der Decke. Die Hoheneinftellung mufs hier durch entfprechende Wahl
der Hohen der von den Biigeln getragenen Riifthélzer bewirkt werden.

Gleichartig ift auch der Riiftbiigel von AZrus in Kéln aus Flacheifen 119) gebildet.

Einen weiteren dhnlichen einftellbaren
Riiftbiigel zeigt Fig. 167119), deffen Kon-
ftruktion aus der Abbildung geniigend klar
hervorgeht; er ift vornehmlich zum An-
hingen an I-Balken beftimmt. Diefer Biigel
kann nur nach oben herausgezogen werden,
nachdem die Riiftung unten befeitigt ift.

Einen ganz befonders einfachen Riift-
haken giebt ¥ Hillbrecht in Hufum !17)
an. Diefer befteht aus einem unten zu einem Haken zweimal um 90 Grad um-
gebogenen Rundeifen, an deffen oberes Ende auf grofsere Linge ein Gewinde
angefchnitten ift. Der Haken wird fo weit gebogen, dafs man zwei gewd&hnliche
Riiftdielen bequem aufrecht nebeneinander hineinftellen
kann. FEinen zweiten Teil bildet eine ftarke, rechteckige
Blechplatte, welche an einer Kante umgekrempt ift, fo dafs
man fie mit der Krempe um eine obere Flanfchkante haken
kann, wihrend fie fonft auf der oberen Gurtung eines Tra-
gers ruht. In der Mitte der der Krempe gegeniiberliegenden
Kante hat die Platte einen tiefen Ausfchnitt, deffen Breite
etwas grofser ift als der dufsere Durchmeffer des Haken-
gewindes. Die ausgefchnittene Kante der Krempenplatte
ragt noch erheblich iiber die Kante des breiteften Trigers
weg. Man fchiebt nun den Haken von aufsen in den
Schlitz der auf den Triger gehakten Krempenplatte, bis
er an die Flanfchkante des Trigers ftofst, und dreht dann
von oben eine mit langem Handbiigel verfehene Mutter fo an, dafs, wenn fie oben
auf der Krempenplatte ruht, unten der Haken in derjenigen Hohe fteht, die nétig

115) D. R.-G.-M. 117236. — Siche auch: Centralbl. d. Bauverw. 1900, 5. 192.
116) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1897, S. 39.
17) D. R.-G.-M. 109638. — Siche auch: Deutfche Bauz. 1809, S. 63g. — Preis bis 20em Triigerhihe 0,99 Mark.
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ift, um die eingelegten Riiftbohlen in die richtige Hohenlage zur Unterftiitzung der
Schalung zu bringen. Da man den Haken beliebig drehen kann, fo find die von
ihm getragenen Riiftbohlen fowohl parallel, als auch quer zu den Trigern einzu-
bringen; der Riifthaken trigt alfo Lingsfchalung ebenfo gut wie Querlchalung.

Nach Fertigftellung der Decke I6ft man oben die Mutter, dann kann man

den Haken nach unten herausziehen und
Fig. 168. oben die Krempenplatte abnehmen.

Dafs man mit diefem Haken auch
Lehren fiir gewélbte und vertiefte Balken-
fache ftiitzen kann, liegt auf der Hand.

Diefer Riifthaken diirfte von allen
Mitteln zur Einriiftung das einfachfte fein.

Bei allen bisher befchriebenen Riift-
biigeln wird die Decke felbft durchdrungen,
fo dafs fie beim Lofen, wenn auch wenig,
doch immerhin verletzt wird und geflickt werden mufs. Diefen Uebelftand mindert
die Riiftfchere von K. Michael in Zwickau (Fig. 16811%), welche lediglich die
unteren Flanfchkanten in Anfpruch nimmt und fich um fo fefter klemmt, je fchwerer
fie belaftet wird. Bei ihr kann jedoch die richtige Hohenlage
wieder nur durch entfprechende Wahl der Stirke der Riiftholzer
erzielt werden.

Die Einftellbarkeit der Héhe nach wird auch bei ausfchliefs-
licher Benutzung der unteren Flanfchkanten bis zu gewiffem Grade
durch Lindemann’s Traghaken (Fig. 16911%) erreicht, der, unten
mit einem langen Schlitze und einem Keile ftarken Anzuges aus-
geftattet, erhebliche Aenderung der Héhenlage der auf dem Keile
ruhenden Holzer geftattet. Mit diefem Haken ift unmittelbar nur
die Lagerung von Querhdlzern méglich; will man ein Riiftholz parallel zum Triger
lagern, fo mufs man zwei Haken mit einem Querftiicke auf den Keilen verwenden.

Diefe Biigel dienen alle nur zum Stiitzen einer Einriiftung der Balkenfache,
geben felbft aber keine Riiftung. Eine
Reihe neuerer Konftruktionen bezweckt
gleichzeitig mit dem Anhingen an den
unteren Tragerflanfch die Bildung von
Lehrbogen, welche die Schalung tragen
und entfprechend der Balkenfachbreite
linger und kiirzer gemacht, zum Teile
auch fir vertiefte Felder auf verfchie-
dene Héhe gegen die Trager eingeftellt
werden konnen.

Lindemann's Riftbiigel (Fig. 17017 wird mit den eben befprochenen, auch
felbftandig verwendbaren Traghaken unter die T ragerflanfche gehingt, fo dafs man ihn
mittels diefer Haken der Hohe nach fchon bis zu einem gewiffen Grade einftellen kann.

Liegt die Decke unter den Balken, fo wird fie von auf die Trageifen gelegten
Brettern unmittelbar getragen. Bringt man dabei die Traghaken in eine Bretter-

Fig. 160.

115) Siehe: Deutfche Bauz. 1886, S. sg7.
119) D, R.-G.-M. 45879. — Siche auch: Haarmaxx's Zeitichr. f. Bauhdw. 1897, S. 38. — Bezugsort Hannover.
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fuge, fo fillt das Ausfchneiden der Bretter weg. Sollen vertiefte Balkenfache mit
ebener Decke hergeftellt werden, fo fetzt man nach Fig. 170 aus Bandeifen her-
geftellte, rechteckige Biigel mittels zweier Einfteckftifte in der verlangten Hohenlage
auf die Trageifen; diefe Biigel beftehen aus zwei gegeneinander auf erhebliche
Linge ausziehbaren Hilften, fo dafs Balkenfache verfchiedener Weiten gedeckt find.
Fiir die hier behandelten, bogen-

formig zu begrenzenden Balken- Fig. 171.

fache ftellt man ent{prechend ge- w— Schnilfa Schnitt #
fchnittene Bohlenftiicke aufrecht L s

in die Trageifen. Die Trageifen ! £ o
werden bis 2,20m Liange in drei \ 4 :

Stufen geliefert. Die ldngften wie-
gen 9kg und koften 3,50 Mark.

Ausfchliefslich fir gekrimmte Fache beftimmten Kriimmungshalbmeffers ift
der Riifttriiger von Spaniol in Schiffweiler eingerichtet (Fig. 171 1%9).

Er it befonders einfach, da er Hingeriiftung und Bogen in einen Korper aus Bandeifen vereinigt.
Der Eifenbiigel ift am einen Ende einfach, am anderen doppelt, an erfterem zur Lagerung auf die untere
Gurtung gekropft und am anderen mittels im doppelten Flacheifen verfchieblicher Fliigelfchraube leicht zu
befeftigen. Da die Fligelfchraube im Schlitze gleiten kann, fo find nicht allzufehr verfchiedene Weiten
mit demfelben Biigel einzuriiften. Die Eifenbtigel nehmen unmittelbar die Schallatten auf. Selbfiverflind-
lich kénnen diefe Bigel auch fo geformt werden, dafs fie fiir vertiefte Felder, wie in Fig. 168 paffen'21).

Einen weiteren ver{tellbaren Lehrbogen von Zimmermann'??) zeigt Fig. 172.
Eine kreisformig gebogene Schiene mit einer Reihe von Lochern lduft in einer ent-
fprechend gelochten, unten gefchloffenen
Kaftenfchiene und wird mittels Durchfteck-
ftiftes gegen diefe feftgeftellt; der Durch-
fteckftift hangt an einem Kettchen. An
beiden Enden find um einen Gelenkbolzen
drehbar Lagerfchuhe angebracht, welche
hochgeklappt das Aufhingen auf einen Tragerflanfch (@ in Fig. 172) oder auf die
Kante einer vorfpringenden Steinfchicht (4 in Fig. 172) ermdglichen. Soll der Lehr-
bogen dagegen vor einer glatten Wandfliche auf einen in eine Fuge getriebenen
Dollen gelagert werden, fo wird der Schuh niedergeklappt (¢ in Fig. 172).

Diefe zwifchen die eifernen Triger eingefetzten Wolbungen iiben nun einen
betrichtlichen Seitenfchub auf die Tridger aus, welcher fiir die an beiden Seitén
Gewdlbe aufnehmenden Triger bei voller Belaftung allerdings ganz, bei Belaftung
nur eines der anfchliefsenden Gewdslbe jedoch nach Mafsgabe des in Kap. 8 Vor-
zufiihrenden nur zum Teile zur Ausgleichung gelangt. Die Triager werden fomit
nicht blofs lotrecht, fondern auch wagrecht belaftet, und da fie in der iiblichen
fchmalen I-Form gegen die letztere Art der Beanfpruchung nur wenig Steifigkeit
befitzen, fo wird es in vielen Fillen notig, diefe Schiibe durch Anker aus Rund-
eifen oder fonftigen Zugverbindungen vollig aufzuheben, wobei dann fiir die freie
Trigerlinge zwifchen den Ankern eine geringe Biegungsbeanfpruchung in wagrech-
tem Sinne iibrig bleibt.

120) Siche: Deutfche Bauz. 1886, S. 5q7.

121) Vergl. fonft auch den Bogen von Rilling (D. R.-P. Nr. 3070), fiir verfchiedene Weiten und Pfeile, auch fiir ebene
Platten unveriindert verwendbar — fowie: Centralbl. d. Bauverw. 188g, S. zor.

122) Zinumermann, Mafchinenfabrik in Kéln.Ehrenfeld. — D. R.-G.-M. 76753, — Siehe auch: Haarmann's Zeitfchr.
f. Bauhdw. 1897, S. 71
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Fur derartige Anordnungen find daher folche Tragerquerfchnitte befonders
zweckmafsig, welche auch in feitlicher Richtung, d. h. fiir die lotrechte Mittelachfe
berechnet, ein grofses Widerftandsmoment befitzen. Die Formeifen des »Deut{chen
Normalprofilbuches« find leider in diefer Beziehung befonders {chwach; eine gréfsere
Steifigkeit haben viele iltere I-Eifen einzelner Walzwerke. Solche Triger find die
in Fig. 152, 153 u. 154 dargeftellten Patenttriger von Gockt und von Klette, auch
der zufammengefetzte von Lind/ay (Fig. 439 12%). Wie Fig. 154 rechts zeigt, ergiebt
namentlich der A/e#'{che Trager eine gute Kampferanlage; dhnlich find auch die Ver-
haltniffe beim Trager von Lindfay. Auch das enge Zufammenlegen je zweier gut
miteinander verbundener Triger bildet ein gutes Mittel, um fiir weit gefpannte Kappen
grofse Seitenfteifigkeit der Triger zu erzielen (z. B. wie in Fig. 168). Hier bilden
die beiden in engem Abftande liegenden I-Triger gewiffermafsen die Gurtungen eines
breiten wagrechten Kdmpfertragers fir die anfchliefsenden Gewdlbe, deffen Wand
durch die Ausfiillung zwifchen den Trigern gebildet wird. Um die fo zwifchen den
Trigern und ihrer Ausfiillung entftehenden Liangsfchubkriifte aufzunehmen, ift es
zweckmiifsig, einige L-Eifenabfchnitte innen an die Trigerftege zu nieten (in Fig. 168
geftrichelt).

Fiir die von beiden Seiten eingewélbten Trager wird die feitliche Beanfpruchung
felten fo grofs, dafs aus ihr eine unbequeme Stirke der Triger erwiichfe; im End-
abfchluffe der ganzen Balkenanlage tritt aber der Schub des letzten Gewdlbes frei
auf, ohne einen Gegenfchub zu finden; hier mufs alfo ftets eine befondere Vor-
kehrung zur Aufnahme der Schiibe getroffen werden. Bei ftarken Aufsenwinden
des iiberdeckten Raumes kann man diefe als Widerlager des letzten Gewdlbes be-
nutzen. Einerfeits ift jedoch die Wandftirke, namentlich bei hoher Lage der Decke,
nur in feltenen Fillen zur Aufnahme wagrechter Krifte geniigend; andererfeits hat
es Bedenken, die iibrigens ganz auf dem beweglichen Trigerrofte ruhende Decke
mit der unbeweglichen Wand in fefte Verbindung zu bringen. Es wird daher in
den meiften Fillen entlang der Abfchlufswand noch ein Trdger zu legen fein, der
nun dem vollen Seitenfchube ausgefetzt wird und daher der Verankerung bedarf.
Stellt man zu diefem Zwecke mittels feft angezogener Bolzenanker eine das letzte
Gewdlbe umfaffende Verbindung des vorletzten mit dem letzten Triger her, fo kann
man den fo entftandenen Korper als einen wagrecht liegenden Triger anfehen,
deffen dufsere Gurtung vom letzten, deffen innere Gurtung vom vorletzten und deffen
Wand von der letzten Kappe, in Verbindung mit den Zugankern, gebildet wird;
diefer wagrechte Trdger mufs nun im ftande fein, den vollen Schub der vorletzten
Kappe auf die freie Lidnge des iiberdeckten Raumes zu tragen. Auch hier wird
es unter Umftinden notig werden, fur die Aufnahme der Lingsfchubkriifte zwifchen
den beiden letzten Trigern und der von ihnen getragenen, als Trigerwand wirken-
den Kappe Verfchiebungen verhindernde L-Eifenabfchnitte innen an die Tragerftege
zu nieten, wie in Fig. 168.

Die beiden letzten Triiger werden fonach bei voller Belaftung der beiden letzten Kappen am un-
giinftigften, und zwar in dreierlei Weife beanfprucht:

a) Als Triiger auf zwei Stiitzen von der Breite des tiberdeckten Raumes in lotrechtem Sinne durch
die volle Laft der Kappen; diefe Beanfpruchung fillt fir den letzten Triiger weg, wenn man ihn in die
Mavuer oder auf einen Mauerabfatz lagern kann, wie es in Fig. 173, allerdings fiir eine Betonwdlbung, dar-
geftellt ift.

133) Siehe: Engineer, Bd. 64 (1887), S. 28g.
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b) Der letzte Triiger an der Wand als durchlaufender Triiger, deffen Oefinungsweite gleich der Anker-
teilung ift, in wagrechtem Sinne durch den von den Ankerziigen als Stiitzendriicken aufzuhebenden Schub
der belafleten letzten Kappe; diefe Beanipruchung fillt fiir den vorletzten Triiger aus, weil fich an ihm
die Schiibe von beiden Seiten her aus-
gleichen.

¢) Als Gurtungen eines Triigers,
deffen Hohe gleich der Triigerteilung ift,
in wagrechtem Sinne durch den vollen
Schub der belafteten vorletzten Kappe.

Auf diefer Grundlage wird in Kap. 8§
die Bemeffung derartiger Decken vorgenom-
men werden.

Will man die Kappenfchiibe unmittelbar in jeder Kappe aufheben, fo ift die
in Fig. 174 u. 175 fiir eine andere Fachausfiillung dargeftellte Anordnung von Flach-
eifen zu empfehlen, da die Lochung aller Triiger fiir Rundeifenanker hochft un-

bequem ift.

Da jedoch das untere der dargeftellten Bandeifen unter dem Gewdlbe fichtbar
liegen, fomit das Ausfehen ftéren und bei geringem Feuer alle Tragfihigkeit ver-
lieren wiirde, fo wird man fich bei gewdlbten Fachen in der Regel auf das obere
Flacheifen befchrinken miiffen,
durch das aber gegeniiber dem Fig.-174.
tiefer angreifenden Schube nur eine
mangelhafte Wirkung und das
Beftreben erzielt wird, die Trager
um ihre Lingsachfe zu drehen.

In der Regel werden deshalb durch Locher der Trigerftege gezogene Rund-

eifenanker vorgezogen, die, wenn fie wirklich die Schiibe jedes Feldes in diefem
aufheben follen, in zwei benachbarten Feldern wagrecht fo weit gegeneinander ver-
fetzt fein miiffen, dafs je-
der an jedem Ende eine Fig. 175.
Mutter oder einen Splint
erhalten kann. Fefte Kopfe
find an folchen Ankern
unbequem, da fie das un-
bequeme Durchftecken des
Ankers von einer Seite
her durch beide Triiger des Faches bedingen. Ganz durchlaufende Anker, welche
nur die beiden letzten Triger der Lage faffen, durch alle anderen verfchieblich
hindurchgefteckt find (Fig. 184), find zwar einfacher, heben aber die Schiibe erft
zwifchen den letzten Trigern auf. Ift dann z. B. das mittelfte Fach der Lage be-
laftet, fo mufs der Schub erft durch alle unbelafteten Kappen zu den letzten
Trigern wandern, um hier erft durch die Anker aufgehoben zu werden. Die grofse
Linge der Anker fithrt dabei durch das betrichtliche Reckungsmafs eine vergleichs-
weife grofse Nachgiebigkeit der letzten Triiger herbei, alfo Bewegungen in den Fach-
wolbungen, die fehr unerwiinfcht find. :

Mittels durchlaufender Anker kann man die Ausgleichung der Schiibe in jedem
Felde nur erreichen, wenn man jedem Anker auf jeder Seite jedes Tragerfteges das
erforderliche Befeftigungsmittel, Mutter oder Splint, giebt, eine Anordnung, die bei
der Herftellung, wie beim Einbauen zu erheblichen Schwierigkeiten fiihrt.
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Die erfte der Konftruktionen befonderer Anker in jedem Felde ift die verlifs-
lichfte und einfachfte; es verdient aber nochmals betont zu werden, dafs es nach
obigem meift geniigt, folche Anker in den beiden letzten Balkenfachen anzubringen.
Diefe Rundeifenanker wirken am giinftigften, wenn fie in Héhe der Mitte der
Kampferfuge der Kappe eingezogen werden, da die Tridger dann das geringfte Be-
ftreben haben, fich um ihre Lingsachfe zu drehen.

Da man die Anker aber meift dem Auge und dem Feuer zu entziehen wiinfcht,
fo werden fie hiufiger, als an der bezeichneten Stelle, oberhalb des Scheitels der
inneren Laibung angebracht, um fie ganz in das Gewdlbemauerwerk und feine Hinter-
fiillung einbetten zu konnen. Sie faffen nun aber die Trager oberhalb des Angriffs-
punktes des Kappenfchubes, fo dafs diefe das Beftreben erhalten, fich mit dem Kopfe
nach der {tirker belafteten Kappe hin um ihre Lingsachfe zu verdrehen. Die
Woélbfteine miiffen fiir das Durchfithren des Rundankers behauen werden, foweit er
nicht in Fugen unterzubringen ift.

Wohl in der Abficht, der verdrehenden Wirkung auf die Triger zu begegnen,
werden folche Anker oft nach Fig. 176 ausgebildet, wie es auch z. B. in Fig. 157

u. 158 von Guaftavine gefchehen ift. Dabei
Fig. 176. ift fehr unbequem, dafs man die Anker auf die
ganze Linge in das Gewdlbemauerwerk ein-
betten mufs; wenn man fich diefe Miihe macht,
fo gefchieht dies wohl in dem Gedanken, die
Triager dadurch am Verdrehen zu hindern,
dafs man fie oben und unten fafst. Diefes Ziel wird aber nur erreicht, wenn
man die Dreiecke, in die fich der Anker an beiden Enden aufléft, ent(prechend
ungleichfeitig macht und den Anker in der Spitze angreifen lifst. Dies ift aber
felten moglich, weil der Anker dabei wieder fichtbar unter dem Gewédlbefcheitel
liegen wiirde. Je mehr man das Dreieck dem rechtwinkeligen nihert, defto weniger
wirkt die ldngere Seite, und in dem rechtwinkeligen Dreiecke von Fig. 157,
158 u. 176 wirkt die fchrige Seite gar nicht mehr; die Verankerung wire
ebenfo wirkfam, wenn man den oberen geraden Anker allein einzége, wodurch fie
einfacher in der Ausfiihrung wiirde. Das Beftreben der Triger, fich zu drehen, wird
durch die rechtwinkeligen Dreiecke doch nicht aufgehoben. Wollte man den Triager
wirkfam auch unten faffen, fo miifste man die Anker biegungsfeft, etwa als Blech-
triger oder als Blechwinde von der vollen Héhe der Tragbalken ausbilden, deren
untere Begrenzung der verlangten Kappenform angepafst wire, und diefe Trigeranker
hitte man in voller Hohe mit den Trigerftegen zu vernieten oder zu verbolzen.
Dadurch wird die Verankerung aber {chwerfillic und teuer; auch zerfchneiden f{olche
fteife Anker die Kappe in unerwiinfchter Weife 124).

2) Wolbung aus diinnwandigen Hohlkaften.

Wie die nachfolgenden Beifpiele zeigen werden, ift der Gedanke, die Vorteile
der gewdhnlichen Lochfteine durch Herftellung grofser, diinnwandiger Stiicke mit
grofsen Hohlrdumen, aus Thon gebrannt oder aus Mortel gegofien, bereits alt. In
grofsem Mafsftabe ift diefe Bauweife jedoch erft in der Neuzeit in Aufnahme ge-
kommen; den nordamerikanifchen Ziegeleien mufs das Verdienft gelaffen werden,

124) Vergl. hierzu Teil III, Band 1, 3. Aufl. (Art, 28+, S. 201) diefes sHandbuches:.
Handbuch der Architektur. TIL 2, ¢, . (2. Aufl) 7
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den Gedanken, der viel friiher in Deutfchland und Frankreich aufgetaucht und auch
verdffentlicht war, zur Verwendung und Weiterentwickelung gebracht zu haben.

Unter den gewdlbten Fachausfiillungen diefer Art werden wir auch diejenigen
befprechen, deren Wolbung f{cheitrecht ift, fofern fie nur
iiberhaupt einen Schub auf die ftitzenden Triger auszu- Bigs 177
iiben vermdgen. : S
& Als jedenfalls eine der dlteften Formen ift hier
1‘;;:;;:;:: wieder der bereits zu Fig. 79 (S. 53) befchriebene Hohl-
kaften von Sckerrer (Fig. 177129 anzufiihren, welcher 1855 fiir Holzbalken, daher
fiir geringe Fachweiten vorgefchlagen, in faft gleicher Geftalt auch fiir Eifenbalken
verwendbar ift. Er ergiebt eine wagrechte Steinunterfliche, die, abgefehen von den
Balkenflichen, unmittelbar geputzt werden kann.
Wx_i;;"‘% Eine regelrechte Wolbung mit unteren Anfitzen an den Steinen zur Erzielung
Henlkaften, €bener Unterfliche unter dem Bogen zeigt die Decke von Wingen (Fig. 178 126),
die trotz Verlaufes lingerer Zeit feit dem Bekannt-
werden ihrer verwickelten Form wegen wenig Ver- Fig. 178.
breitung fand. Der darin vertretene Gedanke ift
jedoch f{piter vielfach aufgenommen und weiter
entwickelt.

ijc-m Eine neuere Form deutfchen Urfprunges mit den zu ihr gehdrigen Kiampfer-
dewtiche  1tuicken zur Deckung der unteren Trigerflanfche und zur Erzielung einer zum Putzen
Hohlkaften. geeigneten, ebenen, aber rauhen Steinfliche zeigen Fig. 179 u. 180127). Bei diefen
nur etwa H0kg fiir 1 am wiegenden Fachausfiillungen ift Bedacht auf die Deckung
moglichft verfchiedener und mog-
lichft grofser Weiten genommen.
Die Tragfahigkeit folcher Fach-
ausfiillungen gewdhnlicher Weite
wird mit 2000 kg fiir 1 am angegeben. . ek
Lﬂ;:;“_s In Frankreich find der- | 75 85, %, 95 100,110,120, 127, 133 ¢ -
. artige Formen gleichfalls frih ent- '
ftanden, unter denen die von Laporte eine bedeutende Rolle in der Verwendung
gefpielt haben.
Die Formftiicke Laporte’'s (Fig. 181 u. 182 128) werden fiir Trigerteilungen von
65, 70 und 75cm, fowie fiir TrigerhGhen von 12 bis 22¢m von der Société anonyme
de la Grande Tuilerie de
Bourgogne zu Montchanin- Fig. 181.
les-Mines in der Weife
hergetftellt, dafs die Seiten-
ftiicke fiir alle Fachweiten-
gleich  breit, nimlich
21,5 cm in der Mitte, die
Schlufsftiicke fiir die verfchiedenen Weiten 17,5, 22,5 und 27,5 ¢m breit, alle

——

Stiicke 32 cm lang geformt werden; die Wandftarke betrdgt 2,0 bis 2,5 em, Die

T

L]

Fig. 170. Fig. 180.

128) Siehe: Deutfche Bauz. 1882, 5. sr1; 1893, S. s531. 3
126) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1897, S. 579. — Deutfche Bauz. 18g4, S. 217; 1895, S. 572, 583. — D. R.-P. 70873,

127) Erzeugt von! A. Breuning in Stuttgart; 7. Spewmagel, Induftriequartier Ziirich; Aktiengefellfchaft Dampfriegelei
Waiblingen, Wiirttemberg.

128} Siehe: Annales indufir., Bd. 7 (1883), S. s ff. — Deutfche Bauz. 1886, S. zo2.
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Stofsfugen werden in beiden Randreihen biindig, in der mittleren um 1Gem, d. h.
die halbe Stiicklinge, verfetzt angeordnet. Die 1c¢m weiten Fugen werden in Gips
oder Zement gefetzt; auf der Unterfeite der Stiicke find Liangsrillen eingeformt,
welche das mechanifche
Anbhaften des unmittelbar
unter die Thonkaften
(Terrakotten) zu bringen-
den Deckenputzes be-
zwecken 129),

Ueber die Tragfihigkeit
diefer offenbar dichten und fiir den Schall fchwer zu durchdringenden, dabei trockenen Deckenausfiillung
find Verfuche vom Confervatoire des arts et métiers, von der Société centrale des architectes und des

Société nationale des architectes, famtlich in Paris, angeftellt, welche die nachfolgenden Ergebniffe
lieferen 139).

Fig. 182.

Auf die unten flache Decke nach Fig. 181 wurde 84 Stunden nach der Herftellung auf die halbe
Breite eines Triigerfaches Eifenballaft aufgepackt, Der Bruch erfolgte bei 65cm Trigerteilung unter
7380%kg Auflaft auf Jam, bei 70cm Teilung unter 7300 %z Auflaft und bei 75cm Teilung unter 6710 kz.
Noch grifser erwies fich die Tragfihigkeit der unten gewdlbten Decke nach Fig. 182, die Kaften fiir
12 bis 14cm hohe Triiger brachen unter 11350kg gleichférmiger Laft auf 1am, die fiir 14 bis 16¢cm
Triigerhthe bei 15510ks und die fir 18 bis 22cm Hthe bei 14000ks. Es erfcheint fomit zuliffig, die
Belaftung einer derartigen Decke bis zu 1500kg auf 1am zu fteigern, wihrend man fiir die unten ebenen
Stiicke etwa bis 800 kg fiir 1am gehen kann.

Diefe Deckenkonftruktion hat vor vielen der frither angegebenen in die Augen
fpringende Vorziige. Sie ift dem Bauftoffe nach an fich trocken, ficher gegen
Feuersgefahr und wegen der 50 bis 60 Vomhundert des Inhaltes betragenden Hohl-
riume fehr leicht, dabei fchwer durchdringlich fiir Schall, Wirme und Feuchtigkeit.
Die entftehenden weiten Hohlraume kann man fogar zu Liiftungszwecken benutzen.
Naturgemifs kann fie aber in ausgedehntem Mafse nur Anwendung finden, wenn
die Herftellung der Thonkaften fo gefteigert ift, dafs diefe géngige Handelsware
werden, da das Anfertigen in kleiner Zahl zu teuer werden wiirde. Auch dann
bleibt der Preis vergleichsweife hoch.

Diefe Fachausfiillung kann ebenfowohl Eftriche, wie auch holzerne Fufsboden
auf Lagerbohlen aufnehmen; das Anbringen der letzteren bedingt dann das Ein-
fetzen einzelner Holzdiibel in die Stofsfugen der Thonkaften mittels Zement.

Die weitefte Verbreitung haben diefe Thonkaften in Nordamerika gefunden,
wo fie in einer grofsen Zahl verfchiedener Formen hergeftellt werden. Hier zeigt
fich ganz deutlich ein durchlaufender Entwickelungsgang, der an die alten Loch-
fteine anfchliefst. Da die Locher der letzteren aber in der Richtung der Lagerfugen,
alfo der Kampfertriager laufen, fo erkannte man bald eine ungiinftige Sachlage fiir
die Tragfahigkeit darin, dafs die Langfeiten der Steine in den Fugen auf die ganze
Fliache mittels des Mortels belaftet, im Steine aber nur von den Verbindungsftegen mit
der anderen Langfeite unterftiitzt, daher vor den Léchern ftark auf Biegung in An-
fpruch genommen werden, wozu diinne Thon- oder Mortelkérper um fo weniger
geeignet find, als in den Ecken der Hohlriume beim Brennen trotz aller Vorficht
leicht Riffe entftehen.

Zweitens ergab fich fiir die Lochfteinformen, wenn man fie nicht fiir die

129) Eine neuere franzififche Konftrukiion aus der Schule zu Nimes fiehe: Nowv. annales de la confir. 1900, S. 68.
139 Nach: Annales induflr., Bd. 7 (1883), S. 110, 139
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Bildung des an fich nicht beliebten f{cheitrechten Bogens formte, der Uebelftand
der gewdlbten Unterfliche, unter der eine ebene Decke nur unter Anwendung be-
fonderer Mittel hergeftellt werden kann.

Aus dem Beftreben, diefe Mingel zu befeitigen, entftanden zunichft Form-
ftiicke, die zwar noch Lingshohlrdume in der Richtung der Balken befitzen, in ihrer
Zufammenfetzung aber eine mehr oder weniger klar erkennbare Bogenrippe ergeben
und zugleich unten an der Bogenwirkung nicht teilnehmende Anfitze zur Herftellung
der ebenen Deckenfliche haben. Viele von diefen Formen weichen vom {cheitrechten
Bogen nur wenig ab.

Den wefentlichften Uebelftand der Biegungsfpannungen in den Kaftenwinden
kann man felbft bei gewohnlichen Lochfteinen befeitigen, wenn man die Steine mit
den Lochern quer zu den Balken ftellt, da dann der ganze Querfchnitt aller Wande
von Balken zu Balken in der Richtung des Gewdlbedruckes durchlauft. Das Be-
ftreben, die Wandungen einzubrechen, kommt dabei iiberhaupt nicht mehr vor.
Lochfteine ergeben fo aber eine ungiinftige Wélbung, da fie »auf dem Kopfe« ftehen;
dies ift aber der Gedanke, der der dritten Art amerikanifcher Hohlkaften zu Grunde
liegt, bei denen der ganze Querfchnitt auch unverindert von Balken zu Balken
lauft. Zugleich fillt dabei die durch Vielgeftaltigkeit der Stiicke eines Bogens
bedingte Verwickelung und Verteuerung der neueren Kaftenformen der zweiten
Art wieder weg. Auch geniigten die weiteft entwickelten Kaften der zweiten
Stufe vielfach nur zur Deckung einer ganz beftimmten Fachweite, wahrend diefe
bei den neueften quer geftellten Formen von der Kaftengeftalt meilt ganz unab-
hangig ift.

Zunichft folgen hier zwei Beifpiele grofser Fachauswdlbungen mit Hohlkaften,
die fich der Wélbung mit Lochfteinen unmittelbar anfchliefsen und neueren ameri-
kanifchen Ausfithrungen entnommen find.

Fig. 183 zeigt ein Beifpiel der Ausfiihrung fehr weiter derartiger Bogen im
New Appraifer's Office zu New-York1*!) mit den wichtigften Hauptmafsen; ergénzend
it nur zu bemerken, dafs die 7m frei-
tragenden Balken in 1,25 ™ Teilung nach
Fig. 176 durch verdeckt liegende Zug-

ftangen abgefangen find.

Bei 4,674m Weite trugen diefe Bogen unter
ganz frifcher Betonhinterfilllung G000 kg fiir 1am ein-
feitige Probelaft bis zum Bruche; nach villigem Ab-
binden aber trugen fie an voller Belaftung iiber die
ganze Weite 5750kg fiir 19m ohne Spuren der Zerftrung, und nachdem diefe Lalt 24 Stunden gewirkt
hatte und dann befeitigt war, ging die entftandene Scheitelfenkung von 16mm wieder auf die bleibende
von 3mm zuriick. Der Bogen war alfo noch nicht bis zur vollen Leiftung belaftet,

Bei der dargeftellten Weite find die Bogen in beiden Schenkeln auf 203 mm
verftarkt; bis zu 3,50 m Weite wurden fie durchweg 153 mm ftark ausgefiihrt. An
der Verftirkungsftelle ift aber auch dafiir geforgt, dafs immer Steg gegen Steg,
nie ein Steg gegen einen Hohlraum fetzt, um die Biegung in den Kaftenwinden
moglichft zu mindern und unfchidlich zu machen.

Die Auswolbung der Trigerfache mit den gebrannten Thonkaften
der Merrick fireproofing Co. in New-York zeigt Fig. 184 152). Die Anordnung zeichnet

Fig. 183.

131) Siche: Engineering news, Bd. XXXIV (189s), S. 314.
132) Siehe ebendal, Bd. XL (1808), S. 221.
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fich durch befonders kriftige Kiampferfticke aus, welche felbft fiir fehr ftarke
Wdélbungen ausreichende Kimpferflichen geben und unten die in Nordamerika
tiblichen Keilthonplatten zur Deckung der Tragerflanfche faffen. Die eigenartige
felbftandige Deckenaufhdngung an Blechftreifen in den Kdmpferfugen, welche fpiter

Fig. 184.

(in Kap. 6) befonders befchrieben wird, ift hervorzuheben; fie ift neben den Thon-
haken an den Kimpferftiicken als zweites Mittel der Unterftiitzung der Thonplatten
unter den Trigern benutzt, um nicht allein auf die unteren Hakenanfitze der Kimpfer-
ftiicke angewiefen zu fein. Der Schub der Walbung wird mittels durchlaufender,
verdeckt liegender Rundeifenanker aufgenommen.

Weiter von den Lochfteinen entfernen fich die Kaftenformen, welche, von
Lingsrdaumen durchbrochen, fiir die Bildung {cheitrechter Kappen beftimmt find.

Einige Beifpiele von derartigen amerikanifchen Ausfithrungen zeigen Fig. 183
u. 186. Befonderer Wert wird hier, im Gegenfatze zu den franzofifchen An-
ordnungen, darauf gelegt, die Triger auch mit
dem Unterflanfch dem Feuer zu entziehen.
Eine derartige Anordnung mit gebrannten
Thonfliefen wurde fchon in Art. 59 (5. 69)
und eine folche fiir Vollfteine in Art. 79 (S. 85)
vorgefiihrt; in Fig. 185 umgreifen die Hohl-
fteine den unteren Trigerflanfch — wie in
Fig. 156 (rechter Trdger links) die Vollfteine — wvollftandig, fo dafs durch die
unter dem Triiger liegenden Luftriume ein befonders wirkfamer Schutz entfteht.
Die Fugen find in Fig. 185 durch rechteckige Nuten
in den Lagerflichen der Hohlfteine, in welche der
Mértel federartig eingreift, befonders gefichert.

In Fig. 186 ift der Schutz der Triger, wie in
Fig. 184, bei fehlendem Luftraume weniger wirkfam
durch unmittelbar unter den Flanfch gelegte Thon-
platten erzielt, welche, zuerft verlegt, fchwalbenfchwanzartic von den Rindern der
Hohlfteine umfafst werden. Die Hohlfteine find unten fiir die Aufnahme des
Putzes fchwalbenfchwanzférmig genutet.

Bei diefen beiden Konftruktionen tritt die ungiinftige Lage, in der fich die
dinnen Winde der grofsen Kaften befinden, befonders deutlich hervor; namentlich
erfcheint die letztere in Fig. 186 an den Kdmpfern mangelhaft, wo ein Querfteg
gegen eine auf der anderen Seite ununterfliitzte Stelle der Wandung an der letzten
Bogenfuge ftofst.

Fig. 186.
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Zwei Formen, die den vorigen noch dhnlich, doch fchon den Anfatz einer
Bogenform wenigftens in den Kampferftiicken zeigen und fich wohl unbedingt beffer
zur Druckiibertragung eignen, find im folgenden befchrieben.

Die Pioneer fireproof confiruction Co. verwendet die in Fig. 1871%%) dargeftellte
Form der Fachausfiillung.

Die Ausfetzung verfchiedener Weiten wird durch Einlegen voller Thonplatten
erzielt. Die in die Triger einzufetzenden Kaften haben unten Keilhaken, welche
keilige Thonplatten zur Deckung der
Triagerunterflichen aufnehmen. Die Kaften
wiegen fir fich 160kg, fertig verfetzt otaek

w150 5 x 263
200k fir 1 qem, I 63 D@, DD UU N
Bei Belaftungsproben erfolgte der Bruch unter _ iy

2460ks Laft auf 0O909m mitten im Felde; ein
Schlag mit 60 ke aus 1,0 ™ Hohe geniigte zur Zer-
ftsrung. Der Wechfel von Feuerwirkung durch go Minuten mit kaltem Anfpritzen durch 3 Minuten
wurde dreimal bis zum Zerfallen ertragen; ruhiges Feuer hatte die Decke in 24 Stunden fo angegriffen,
dafs fie beim Abriumen giinzlich zerfiel.

Wieder fehr dhnliche, aber noch etwas giinftigere Stoffverteilung zeigt die Decke
der Wight fireproofing Co. (Fig. 188 131).

Sie trug 3900%kz auf 0,e0am mitten im Felde und einen Schlag mit 60ke aus 1,50 m Hohe bis
zum Bruche. Dem Wechfel zwifchen go Minuten Feuer und 3 Minuten Anfpritzen ertrug fie bis zur

l"ig 187.

Zerftorung 14mal; nach 24 Stunden ruhigen Feuers
trug fie zwar zuniichft noch 1300kg fir 1qm, brach Fig. 188.
aber beim Abriumen zufammen. Der Unterfchied " on0.

....,,.,

! 200 - ]

der Leiftung gegeniiber derjenigen der {piiter zu ]

Fig. 193 zu befprechenden Decke von Lee mit quer L DD\DD \DD//UD DU//Q

: : ! : i
liegenden Hohlitiicken zu Gunften letzterer. ift be- l l flf, z 'Jj'{
achtenswert. s 1940

Die in Fig. 185 u. 186 dargeftellten
Formen haben neben ihrer ftatifchen Minderwertigkeit doch auch Vorteile gegen-
iiber den in Fig. 187 u. 188 veranfchaulichten. Zunichft beftehen fie aufser den
Kémpfer- und Scheitelftiicken aus lauter ganz gleichen Stiicken, fo dafs fie zum Aus-
fetzen fehr verfchieden weiter Balkenfache geeignet find, wihrend die in jeder Reihe
anders geformten Kaften in Fig. 187 u. 188 ganz beftimmte Fachweiten verlangen.
Die geringen Breitenabftufungen durch Einlegen voller Thonplatten in die Wolbfugen
(Fig. 187) find felbftverftdndlich bei allen Anordnungen in gleicher Weife verwendbar.

An die Kaftenbogen von Fig. 183 u. 184 fchliefst die aus neuerer Zeit ftam-
mende Konftruktion in Fig. 18913%) eng an, infofern hier die Bogenkaften mit Langs-
offnungen unverdndert bei-
behalten find, aber nach
unten Anfitze tragen, welche
nicht mehr als Bogenteile
mitwirken, fondern blofs
zur Herftellung der ebenen
Deckenflache dienen. Die Bogenftege find forgfiltiglt von Trager zu Trager durch-
gefilhrt. Ein gewiffer Wechfel der Spannweite ift dadurch ermoglicht, dafs ein

£

Fig. 189.

"133) Siche: Zeitfchr. d. 5ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 18¢6, S. 264. — Deutfche Bauz. 1895, S. 531 (wo: verfchicdene ihnliche
Formen dargeftellt find).

134) Siehe: Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1896, S. 264.

133) Siche: Transactions of the American Society of Civil Engineers, Bd. XXXIV (189s), S. sat.
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zurecht zu hauendes Scheitelftiick eingefiigt ift. Diefes zeigt fchon die neuerdings
durchgedrungene Querftellung der Hohlrdume und ift daher durch Behauen zu ver-
kiirzen, was felbftverftindlich bei allen frither angegebenen Kaftenformen ausgefchloffen
ift; iibrigens verlangt aber auch diefe Form in den Schichten durchweg ver-
{chiedene Stiicke. Fiir Deckung der Tragerflanfche ift nur durch Lappen an den
Kimpferftiicken geforgt; der Schutz ift alfo wefentlich geringer als bei der in
Fig. 185 dargeftellten Konftruktion.

In den fcheitrechten Kaften verfteckte Bogenrippen, die von Triager zu Trager
laufen, zeigen Fig. 190 u. 1911%%); erftere ift noch verhdltnismafsig einfach, wenn
auch alle Stiicke verfchieden find1*7). Mingel
find die Ungleichmifsigkeit der Dicken, die
das Brennen erfchwert, und die Grofse der
von keinerlei Stegen verbundenen und ge-
ftiitzten Seitenwandungen. Die Konftruktion
in Fig. 191 ift in allen diefen Beziehungen
zwar beffer; zugleich zeigt fie aber unter allen die verwickeltefte Form der Kaften,
fo dafs fie keine erhebliche Verbreitung gefunden hat. Beide verlangen wieder je
ein befonderes Mufter fiir jede
Fachweite, wodurch die Ver-
wendung weiter erheblich er-
fchwert wird.

In Fig. 191 ift gleichfalls
eine keilformige Thonplatte unter
die Triger gefetzt, aber fo tief,
dafs ein Luftraum dariiber bleibt und ein fehr wirkfamer Schutz des Triagers durch
Putzplatte und Hohlraum erzielt wird.

Die beachtenswertefte Entwickelungsftufe der amerikanifchen Hohlkaften ift
zweifellos die oben zuletzt angefiihrte, die der Formen mit quer zu den Tragern
geftellten Hohlkaften, deren ftatifche Vorziige oben bereits erdrtert wurden. Hier ift
noch hinzuzufiigen, dafs fie das Ausfetzen beliebig weiter und felbft unregelmifsiger
Tragerfache ohne befondere Formftiicke ermoglichen, da man fie, wie beziiglich
des Schlufsftiickes in Fig. 187 fchon betont wurde, der Linge nach beliebig be-
hauen kann. Aus dem gleichen Grunde kann man auch aus rechteckigen Regel-
ftiicken diefer Art durch Behauen den Fugenfchnitt fcheitrechter Bogen erzielen,

den die Mehrzahl folcher Fach-
Fig. 192. filllungen aufweift.

T RO I T (s Eine der dlteften Ausge-
ftaltungen diefer Querkaften
zeigt Fig. 192138) bei der die
mit lotrechten Fugen zufammen-
gefetzten Kaften durch Verzahnungen der Mortelfugen verbunden find. Der erhebliche
Schub diefes fcheitrechten Bogens wird durch eine Eifenverankerung der Triger
aufgenommen, welche unter b, 3, noch befonders erortert werden wird.

Fig. 190.

B D b
=

136) Dafs der Bogen oben zu diinn und die untere Deckenplatte zu dick ift, beruht auf einem Fehler des Zeichners.

137) Siche: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 32; 1887, 5. 435, 451. — American engineer, Bd. 13 (1887), S. 230, —
Engng. news, Bd. a5 (18g0), S. 368.

138) Siche: Oefter. Monatfchr, f. d. 6ff. Baudienft 18g6, S. 4.
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ol Faft genau diefelbe Anordnung zeigen die neueren porigen Thonkaften von
Hohlkaten. 1/- A. Lee, mit denen die in Nordamerika fehr verbreiteten Feuerproben in aus-
gedehntem Mafse angeftellt wurden (Fig. 1931%9). Die Deckung der Trigerflanfche
erfolgt wieder mit kei-
ligen Thonplatten auf
angehauenen  Anfitzen
der Kimpferftiicke, die
fomit befonderer For-
mung nicht bediirfen.
An ruhender Laft wurden bis zum Bruche 7060kg auf 0,30 am getragen; Fallproben mit einem Ge-
wichte von G0kg fithrten zur Zerftérung nach 3 Schligen aus 3,00, 4 Schligen aus 1,som und 7 Schligen
aus 240m Hohe. Zur Priifung der Feuerbeftiindigkeit dienten folgende Iroben.
2) Die mit 1300 kg fiir ]am belaftete Decke wurde 1 Stunde lang dem Feuer ausgefetzt, dann
3 Minuten lang kalt angefpritzt. Hierauf folgte ein 11maliger Wechfel von Feuer wiihrend go und
Aunfpritzen wihrend 3 Minuten; nach 23 Stunden war die Decke im wefentlichen unverletzt; zur Zer-
ftérung waren noch 11 Schlige des §0ks-Gewichtes mit etwa 2,0om Fallhthe notig.
B) Nach 24ftiindigem Feuer trug die Decke 4800kg fiir 1am, ohne wefentlich verletzt zu werden.
Diefe Kaften wiegen trocken 170kg und nafs 250kg fiir 19m,
98. Eine befonders giinftige und neuerdings fchnell verbreitete Geftalt von Hohl-

I.férmige
Honllaten,  kaften fiir Fachwolbungen aus dichtem oder porigem Thone zeigen Fig. 194 u. 195149
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Fig. 104.

in der Verwendung fiir {cheitrechte Bogen mit bogenformigem (Fig. 194) oder lot-
rechtem Fugenfchnitte (Fig. 195), die jedoch in ganz gleicher Weife unter ent-
fprechender Formung oder geringem Behauen auch fir gekriimmte Bogen verwend-
bar ift. Diefe Kaften, die man wohl ohne Bedenken fiir die beften bislang er-
fundenen erklaren kann, haben eine Art von I-Form, fo dafs ein vergleichsweife
grofser Teil des Querfchnittes in
den oberften und unterften Gliedern
fteckt, ein geringer in den wenig

Fig. 195.
Holzboden

beanfpruchten Stegen; der Stoff ift eion Z
alfo derart verteilt, wie dies fiir die = 65
Aufnahme der bei einfeitiger Be- )‘“‘“ /
laftung eines Faches auftretenden :
erheblichen Biegungsmomente be- T \ /\ )

1

fonders giinftig ift. Wie die Triger :

139) Siche: Zeitfchr, d. &ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1896, S. 264.

M0) Siche: Emgng, 1898 — II, S. 139. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX (z867), S. 144. — Zeitfchr. d. Ver, deutfch.
Ing. 1897, 5. 1006. — Engincering news Bd. XXXIX (1898), S. 330;+ Bd. XXXV (18¢6), S. 235 u. Fig. 4. — Haarmaxn's
Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 6 ff., Tafelabb. 28 u, 29. — Deutiche Tépfer- u. Z:eglcrzmg 1897, Nr. 7 ff. — Engincering
record 1900, Febr., S. 108.
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von unten gedeckt und wie die Teile eines Holzfufsbodens mittels mageren Betons
befeftict werden, zeigen Fig. 194 u. 105.

Derartige Decken wiegen bei 38cm Balkenhohe durchichnittlich 316kg und
bei 25cm Balkenhshe 220kg fiir 1aqm.

Als Mortel fiir das Verfetzen diefer wie dhnlicher Kaften follte, wie in Nord-
amerika gefchieht, nur reiner Zementmortel verwendet werden. Beim Einfetzen ift
zur Vermeidung unniitzen Mértelverbrauches, unnétiger Befchwerung der Decke und
von Beeintrichtigung der durch die grofsen Hohlrdume fonft erzielten Vorteile darauf
zu halten, dafs thunlichft nur die Endflichen der Wandkérper mit Mortel bedeckt
werden, damit die Fugen diefelben Oeffnungen zeigen wie die Kaften.

In Fig. 104 u. 195 find befonders geformte Kampferkaften gezeichnet; dafs
folche nicht unbedingt nétig find, zeigt Fig. 193.

Dafs die quer durchlaufenden Hohlrdume eine gute Gelegenheit zum Anbringen
von Zugankern zwifchen den Balken bieten, zeigt Fig. 195. Bringt man diefe fo
an, dafs fie immer in die grofsen Riume zwif{chen zwei Kaftenreihen treffen, fo
kann man fie vor Beginn der Fachausfiillung einziehen, ohne dafs das Verfetzen
der Kaften dadurch erfchwert wiirde.

Der Preis diefer fehr verbreiteten Decken ift vergleichsweife hoch. Derjenige
~ fiir die in Fig. 192 dargeftellte Decke wird bei 39,5 em Dicke mit 25,4 em hohen

I-Balken in 114 ecm Teilung, einfchliefslich Fufsboden und Deckenputz, zu 36,50 Mark
auf 19gm fiir Philadelphia angegeben, worin die hohen amerikanifchen Lohne mit
zur Geltung kommen.

3) Wélbung aus im Bau eingeftampftem Mortel oder Beton.
) Ohne Eifeneinlagen?).

Bei den Betonkappen fpielt die Herftellung und Mifchung des Mortels wie des
Betons eine Rolle, deren Wichtigkeit noch vielfach unterfchdtzt wird. Wenn hier
auch nicht die Stelle ift, an der auf diefen Abfchnitt der Bauftofflehre ndaher einzu-
gehen wire, fo mufs doch auf die vortrefflichen Unterfuchungen von Unrna14?) iber
Eigenfchaften und Preife von Mortel und Betonarten hingewiefen werden, welche
ein fehr beachtenswertes Hilfsmittel fiir die Auswahl der geeigneten Mortel- oder
Betonmifchung fiir einen beftimmten Zweck bilden. Ohne auf diefe griindlichen
Unterfuchungen hier niher einzugehen, fiihren wir nur an, dafs Unna namentlich
die Wichtigkeit des Vorhandenfeins fehr verfchiedener Korngrofse im Sande des
Moértels wie im Kiefe oder Kleinfchlage des Betons nachweift und den Verbefle-
rungen nach ftatifcher und wirt{chaftlicher Richtung nachgeht, welche durch Zufchlige
von Kiefelfiure in Geftalt von Trafs, Hochofenfchlackenmehl u. f. w. fowohl bei
Kalk-, als auch bei Zement-, als auch bei gemifchten Morteln erzielt werden konnen.
Die Unterfuchungen weifen nach, dafs man fiir beftimmte Verhiltniffe meift mit
Mifchungen fehr verfchiedenen Preifes die gleichen Ergebniffe erzielen kann, dafs
alfo das Gebiet der Mortel- und Betonmifchung ein folches von ganz hervorragender
wirtfchaftlicher Bedeutung fei.

11y Siche: Concrete arches von LuTToN. Railroad gasette, Bd. XXXII (1g00), S. 306.

142) Sonderdruck: Die Beftimmung rationeller Mértelmifchungen unter Zugrundelegung der Feftigkeit, Dichtigkeit und
Koften des Martels. Vortrag, gehalten in der Verfammlung des Arch.- u. Ing.-Ver, f. Niederrhein und Weftfalen zu Kéln, am
g. Januar 1899,
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Wie auf die angefithrte wichtige Quelle, verweifen wir beziiglich diefes Gegen-
ftandes der Bauftofflehre auf Teil I, Bd. 1 erfte Hilfte diefes sHandbuches«. Es
ift nur noch zu betonen, dafs es an vielen Stellen, fo z. B. in den Zwickeliiber-
fillungen, in Einbettungen von Fufsbodenlagern, kurz iiberall da, wo es auf die
Aufnahme erheblicher Spannungen nicht ankommt, nicht nétig ift, Mortel und Beton
befter Befchaffenheit zu verwenden, dafs man hier vielmehr meift mit ganz billigen
Erfatzftoffen und fehr mageren Mifchungen auskommt, fofern diefe nur keine gefund-
heitsfchidlichen, die Feuchtigkeit anfaugenden oder Staub erregenden Beimengungen
enthalten und den Grad von Zufammenhalt befitzen, der die Erfiillung der diefen
Teilen zugewiefenen Aufgaben ficherftellt. In diefer Beziehung find Kohlenafche
und Kohlenfchlacke mit Kalkmilch gemengt als ganz befonders billige und leicht
zu erhaltende Stoffe anzufiihren.

Die Firma Odorico in Frankfurt a. M. verwendet Schlackenbeton aus 1 Teil
Zement, 8 Teilen Sand und 7 Teilen Schlacken 43) von Tauben- bis Hiihnereigrofse.
Bei verfuchsweifer Verwendung am Bau des Krankenhaufes zu Karlsruhe wurde
1 Teil Zement mit 6 Teilen Schlacken und etwas Sand !4%) gemifcht. Zu Ueber-
filllungen von Tragbogen oder Platten aus Beton wird haufig, der Leichtigkeit halber,
eine Mifchung von 1 Teil Weifskalk mit 8 bis 10 Teilen Schlacke verwendet, welche
einen ziemlich hohen Grad von Zufammenhalt erreicht.

Die Zugfeftigkeit des Schlackenbetons betrdgt etwa das (,:fache 144) derjenigen
von Kiesbeton, wihrend das Gewicht nur knapp O,sfach fo grofs ift.

Den Pfeil der gewdlbten Betondecken kann man fehr flach halten, da die
Stirke des Bogens nach Ausweis in Kap. 9 felbft bei ftarken Laften und ge-
ringem Pfeile noch fo ge-
ring wird, dafs die Verwen- Fig. 196.
dung von Steinfchlagbeton
wegen der in ganz diinnen
Kb6rpern unvermeidlichen
Locher hier haufig aus-
gefchloffen erfcheint und
man meift Kies- oder
Schlackenbeton verwen-
den mufs. Der flache Pfeil und die geringe Stirke kommen der Erleichterung der
an fich {chweren Decke zu gute. Um diefe Vorteile thunlichft auszunutzen, legt man
den dufseren Bogenfcheitel in der Regel gleich hoch mit Triageroberkante und fiillt
dann den unter dem Kampfer verbleiben-
den Raum bis zum unteren Flanfch gleich-
falls mit Beton aus (Fig. 196 u. 197) oder
umbhiillt den Balken unten noch vollftindig
mit Beton (Fig. 198).

Gewohnlich enthilt der gegrabene
oder gebaggerte Kies an fich erhebliche
Sandbeimengungen; folche Kiesarten wer-
den meift im Verhaltniffe von 5 Teilen Kies

Fig. 197.

143) Siehe: Deutfche Bauz, 18g0, S, 46.
14) Siche ebendaf,, S. 7.
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auf 1 Teil Portlandzement gemifcht. Bei forgfaltigerer Bereitung aus reinem Kiefe
und Zementmortel kann man jedoch gleich gute Erfolge mit magereren Mifchungen

erzielen.

So find die Gewdlbe von fchweizerifchen Betonbriicken 14%) nach dem Verhiiltniffe 1 Zement, 2 Sand
und 4 Kies gemifcht, die Fliigel nach 1:2: 6, die Widerlager fogar nach 1 :3:7 '4f), — Bei neueren
Briicken im Kinigreich Sachfen und iiber die Mofel bei Metz find Mifchungen von 1:5: (,5 in den Ge-
wolben, 1:6:8 in den Pfeilern und 1:7:9in den Pfeilerfiifsen verwendet.

Die Herftellung erfolgt, indem man auf Hangeriiftungen (Fig. 165 bis 169),
auf unterftiitzter Einriiftung (Fig. 198 u. 199) oder auf eifernen Ruftbiigeln (Fig. 170,
171 u. 172) unterhalb der
Triger eine volle Schalung
herftellt und auf diefer den
Beton in diinnen ILagen
feft einftampft. Man beginnt
hierauf mit der Fiillung an
den Tragern und fchliefst
fie allmdhlich nach dem
Scheitel ab. Dabei ift die angegebene Mifchung durchweg nur in der Stirke des
Scheitels einzubringen; die Zwickel an den Trigern konnen, wie in Fig. 196
angedeutet ift, mit einer mageren Fillmifchung, etwa magerem Schlackenbeton,
ausgefiillt werden, welche nur eben geniigend abbindet, um keine Schiibe zu
dufsern, und dabei moglichft leicht ift. Diefe Ausfillung wird mit oder oberhalb
der Triageroberkante abgeglichen und nimmt er-
forderlichenfalls etwas fchwalbenfchwanzférmig ge-

fchnittene Lagerbohlen fiir die Befeftigung hol-

N -zerner Fufsbéden auf, auf welchen die Bretter

= f{padter vernagelt werden (Fig. 159, 160, 166, 183,

N}] 185, 192, 194, 197). In Fig. 106 find die Lager

an die Triger gebolzt; doch konnen die Bolzen in

weiter Teilung fitzen, bei guter Ueberfiillung auch ganz fehlen. Um das Quellen

der Lagerholzer infolge Eindringens der Feuchtigkeit aus dem frifchen Beton zu

vermeiden, empfiehlt es fich, die Lagerhdlzer vorher zu theeren oder mit Dach-
pappe zu umbhiillen.

Bei nordamerikanifchen Bauten hat man die Zwickelausfiillung dadurch leichter
gemacht, dafs man beim Einftampfen einige Zinkblechrohre mit offener Naht und
verfchiedenem Durchmeffer je nach Geftalt der Zwickel in diefe einlegte!4?). Die
Rohre wurden im Inneren gegen den Aufsendruck in folcher Weife verfpreizt, dafs
man diefe Ausfpreizung vom freien Rohrende aus leicht ausléfen und herausziehen,
dann den Rohrdurchmeflfer durch weiteres Aufwickeln verringern, alfo das Rohr
herausziehen konnte. Die Rohre find hiernach fiir weitere vorzuftreckende Kappen-
teile immer wieder verwendbar. Auf diefe Weife ift, namentlich bei grofsen Kappen
und ftarken Bogenpfeilen, eine fehr erhebliche Laftminderung zu erzielen.

Das Ausriften erfolgt bei den angegebenen Mifchungen fritheftens nach
10 Tagen; wihrend diefer Zeit ift im heifsen Sommer dauerndes Feuchthalten der
Fiillung durch leichtes Begiefsen, wenn moglich auch Bedecken mit einer feuchten

Fig. 199.

145) Sjehe: Schweiz. Bauz., Bd. 4 (1884), 8. 136.
146) Ueber Verfuche mit Betonkappen und Steinkappen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 1350.
17) Siche: Annales des travanx publics, Bd, g (1888), S. 2118,

101,
Herftellung
und
Ausriiftung.



102.
Beifpiele
ausgefithrter
Betonkappen.

108

Sandfchicht zu empfehlen. Noch einige Zeit nach dem Ausriiften foll die Wé&lbung
keinen fchweren Laften, namentlich keinen Stofsen ausgefetzt werden; felbft fiir den
Verkehr der Arbeiter lege man Laufbretter auf die Decke.

Im nachftehenden feien einige Beifpiele von neueren ausgefiihrten Betonkappen
vorgefiihrt.

a) Eine ganz befonders ftarke Anordnung diefer Art zeigt Fig. 197 aus einem neuen Schulhaufe
zu Maingz'4%). Hier find die Triiger paarweife zufammengelegt, was fich fir die Aufnahme der Schiibe
der Kappen als zweckmiifsig erweifen kann (fiehe Art. 85, S. 95 und Kap. 9); in die engen Fache ift eine
gerade, in die weiten eine gewilbte Betondecke gelegt, welche dann eine bis iiber die Triiger reichende
Zwickelfiillung trigt. Diefe ift dann wieder mit gewdhnlicher Bettung zur Aufnahme der Fufsbodenlager
tiberdeckt. Um Gewicht und Koften diefer aufsergewihnlich ftarken Decke thunlichft herabzumindern, ift
die Zwickelfilllung in magerem Schlackenbeton, aus leichten porigen Schlacken mit Weifskalk ausgefiihrt,
welcher fiir Jcbm fertig 6 Mark koftete.

b) Im Gerichtshaufe zu Frankfurt a, M.'49) f{ind feuerfichere Betondecken nach Fig. 198,
199, 200 u. 201 als abgewalmte Tonnenkaffetten von den beiden Unternehmern Zskr und Odorico nach
verfchiedenen Verfahren ausgefithrt, indem jedes Feld eines rechtwinkeligen Roftes aus Balken und Zwifchen-
trigern mittels einer Kappe aus Beton von 8 Teilen Kiesfand, 1 Teil Zement und 1/; Teil Kalk ge-
deckt wurde. _

Die Ausfithrung der ziemlich umfangreichen Arbeiten nach Zgkr ift in Fig. 198, 199 u. 200 dar-
geftellt. Zunichft wurden hblzerne Kaften aus zwei Seitenteilen und einer Bodenbohle unter den Triigern

Fig. 2o00.

fo zufammengefetzt, wie Fig. 198 rechts im Querfchnitt, und Fig. 200 im Grundrifs zeigt. Die Seitenwiinde der
Kaften bilden nach Fig. 200 verftrebte, rechtwinkelige Eckftiicke, zwifchen welche keilférmig abgefchnittene
Mittelftiicke eingetrieben wurden, um einerfeits verfchiedene Liingen der Felder mit denfelben Teilen ein-
ritften, andererfeits das durch die Feuchtigkeit etwas quellende Holz leichter ausriiften zu kiénnen, Innen
waren die Kaften mit genau nach dem verlangten Querfchnitte der Triigerhiille geformtem Zinkbleche aus-
gefchlagen, das vor jeder Benutzung etwas gefettet wurde, damit der Zement nicht anbinden konnte. Diefe
Kaften wurden zuerft mit einer diinnen Lage Zement genau ausgefirichen, um fcharfe Kanten und ebene
Flichen zu erhalten, und in diefe Maffe wurde der Beton, von unten nach oben magerer und gréber
werdend, um die Triiger herum, unter genauem Abgleichen der Kimpferflichen fiir die Kappen, einge-
ftampft. Nach Abbinden diefes Kérpers fetzte man die in Fig. 199 dargeftellte Kappenriiftung auf ent-
fprechende Lagerhilzer in das Feld ein. Die Aufsenfliiche auch diefer beftand aus gefettetem Zinkbleche
mit ganz diinner Lattung (Fig. 198 links); hierauf wurden auch die Kappen innen fetter, aufsen magerer
und gréber eingeftampft. Nach der Ausriiftung wurden die Nihte nachgefugt und mit dem Meffer gefiubert.

Die Befchaffungskoften diefer Einriiftung betrugen 15 Mark fiir 1am, wurden aber durch die Wieder-
verwendung fchliefslich fehr gering.

Die Firma Odorico verwendete dagegen die in Fig. 201 dargefiellte, aus Eifenblech und Gufseifen-
leiften durch Verfchraubung fiir die Triigerhiille und die Kappenlaibung gemeinfam hergeftellte Einriiftung
auf Stielen und Bohlen unter den Triigern, in welche der gefamte Beton fiir beide Teile unten fett, oben
magerer und grober auf einmal eingeftampft wurde. Damit die Arbeiter auf den Blechbiden verkehren
konnten, ohne diefe zu verdriicken, waren noch Rundeifen-Schriigfteifen eingefchraubt. Die Befchaffungs-
koften diefer Einriiftung betrugeu 45 Mark fiir 1qm.

Die Koften der Decke ohne Triger, Einriiftung und Fufsboden betrugen durchfchnittlich 6,5 Mark
fiir 1am,

148) Siehe: Deutiche Bauz. 1886, S. 3.
149) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1888, S, 274.
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Bei der Probebelaftung riefen 3000ke auf 1am noch keine erkennbare Veriinderung des Gefiiges
hervor. Ein 2,;0m hoch fallendes Gewicht von 25kg fchlug ein rundes Loch in die Kappe, ohne diefe
fonft zu verletzen.

Die fimtlichen zu bemalenden Innenflichen von Zementkdrpern wurden mit kohlenfaurem Am-
moniak iibergeftrichen, um als Grundlage fiir die durch frifchen Zement gefihrdete Bemalung eine diinne
Schicht kohlenfauren Kalkes zu erzielen.

¢) Bei der Erweiterung des Bahnhofes zu Erfurt?s®) wurden Betonkappen in einer Aus-
dehnung von 3400am aus 1 Teil Zement und 8 Teilen ziemlich fandfreien Kiefes mit 1,5 cm bis 2,0 cm
Zementeftrich der Mifchung von 1 Teile Zement und 2 Teilen Sand ausgefithrt. Die Kappen hatten bei
J10 Pleilverhiiltnis 1]cm Stirke und wurden dann nach Fig. 196 bis auf die unteren Trigerflanfche hinab-
gefithrt, die unten fichtbar blieben. Die Kappen hatten zum Teile unmittelbar nach der Herftellung
eine Kilte von 6 Grad R. auszuhalten, erwiefen fich aber als dadurch nicht befchiidigt und trugen,
14 Tage alt, 2850 kg auf 1am unter ziemlich fchweren Hackenfchligen, ohne eine Veriinderung zu zeigen;
dagegen brach eine verfuchsweife hergeftellte ebene Betonplatte von gleicher Stirke fchon unter ge-
ringerer Laft.

Beziiglich der gelegentlich diefer Ausfiihrung verhandelten Frage, ob fo flache Kappen infolge
Treibens des Betons Schub #ufsern oder als Platten wirken, giebt Schwmann in Amoneburg an, dafs
unter Waffer zwar /s Jahr lang ftarkes Treiben flattfindet, welches erft nach 2 Jahren ganz aufhért; auf
1m Linge find Ausdehnungen beobachtet: nach /s Jahr um Q,2mm, nach % Jahr um (,22 mm, nach
1 Jahr um 0,27 mm, nach 2 Jahren um (), mm, Natiirliche Baufteine dehnen fich oft nach der Verwen-
dung mehr aus. Diefe Mafse geniigen nicht, um das Auftreten erheblicher Schiibe abzuleiten. Nun ift
es aber fogar wahrfcheinlich, dafs fich die trocken erhiirtenden Kappen zufammenziehen, worauf die
Schwindriffe und der Umiftand hindeuten, dafs Probewiirfel aus 1 Teil Zement und § Teilen Sand bei
10cm Seitenlinge 1 Woche unter Waffer und 3 Wochen trocken erhiirtet 0,042 mm Seitenverkiirzung
ergaben.

Es wiire aber gefiibrlich, auf Grund diefer Beobachtungen anzunehmen, dafs die flachen Kappen
tiberhaupt nicht fchieben, und dann die Triiger nur auf die lotrechten Laften zu berechnen; denn die
Plattenkdrper brechen jedenfalls leichter als die Kappen, und wenn nun eine als Kappe berechnete Fach-
ausfiillung zuniichft auch wirklich als Platte wirkte, fo wiirde fie dadurch Spannungen erleiden, die {iber
die berechneten erheblich hinausgehen. Sollten infolge davon feine Riffe entftehen, fo ift die Platten-
wirkung jedenfalls aufgehoben, und die Gewdlbewirkung beginnt nun unter ganz geringem Verkanten der
Teile. Es ift daher nétig, den Kappenfchub gleich in die Triigerberechnung einzufithren.

b) Bei der Erbauung des Krankenhaufes zu Karlsruhe?3?) warden drei Arten von Fachaus-
filllungen in Betracht gezogen: ebene Betonplatten, Kappen aus Beton und Kappen aus Schlackenbeton. Die
erfte Anordnung wurde aufgegeben, weil die Platten an fich dick werden und viel Filllung verlangen, alfo im
Ganzen fchwer werden. Bei den Kappen erzielt man zwar etwas vergrofserte Tragfihigkeit, wenn man
fie mit den Zwickeln als einen Kérper bildet; aber diefe Anordnung wird fchwerer und teuerer als mig-
lichft diinne Tragbogen mit magerer leichter Ueberfiillung. Beziiglich diefer Anordnung wurde dann fiir
die 1,30 bis 1,50m weiten Felder ein Vergleich eines Tragbogens mit /s Pfeilverhiiltnis aus 1 Teil Zement,
2 Teilen Sand und 4 Teilen Kies nebft Ueberfiillung aus 8 Teilen Schlacken mit 1 Teil Weifskalk mit
einem Bogen nebft Zwickeln aus ] Teil Zement und 6 Teilen Schlacken mit etwas Sand angefiellt. Der
Schlackenbeton befafs die 0,fache Zugfeftigkeit des Kiesbetons; machte man letzteren alfo 10em flark,
fo mufste der Schlackenbeton 14cm dick fein. Die Decke aus Schlackenbeton wiirde dann auf ]1gqm
80keg leichter als die aus Kiesbeton, aber nicht billiger. Da man aufserdem den Gehalt der Schlacken
an Schwefelverbindungen fiirchtete, fo erfchienen die mit Schlackenbeton zu erzielenden Vorteile nicht

durchfchlagend und man wiihlte den Kiesbetonbogen,

Fig. 202. teerte aber die oberen Triigerteile, um fie einer

etwaigen ungiinftigen Einwirkung des Schwefels in

den Schlacken der Ueberfiilllung zu entziehen. Nach

oben wurden die Bogenkimpfer bis unter den

oberen Triigerflanfch hinaufgezogen, um eine Art
von Einfpannung zu erzielen.

So entftand die in Fig. 202 dargeftellte Anordnung, auf deren Ueberfilllung ein Parkettfufshoden
in Afphalt verlegt, und welche von unten her abgeputzt wurde. Die Triigerflanfche blieben auch hier

150) Siehe: Deutfche Bauz. 1839, S. 491.
151) Siche ebendaf. 1890, S 7.



103:
Zillner's
Verbund-
walbung.

104
Allgemeine
Erdrterung;

Verbundkrper.

110

unten fichtbar. Die Triiger erleiden hier bei 660ke fiir 1am Gefamtlaft der Decke fiir 1qcm 1000ke
Spannung. Die Koften beliefen fich auf 15,0 Mark fiir 1am, wihrend der Anfchlag fiir Holzbalken mit
Gipsdielen, Filllung, Parkett auf Blindboden und Deckenputz etwa nach Fig. 94 (S. 58), unter Erfatz
der dort gezeichneten Spreutafeln durch Gipsdielen, 13,4 Mark fiir 1am und wegen der geringeren Laft
etwas weniger Mauerwerk ergab. Der Unterfchied erfchien nicht grofs genug, um die gewiihlte, jeden-
falls ficherere Anordnung aufzugeben.

e) Giinftige Erfahrungen mit Schlackenbeton giebt die Firma Odorico zu Frankfurt a. M.
an, Kappen von 200m Weite aus 1 Teil Zement, 3 Teilen Sand und 7 Teilen Schlacken von
Tauben- bis Hihnereigrofse ertrugen bei 12¢m Scheitelftirke und 15cm Kimpferftirke im Alter von
4 Wochen nacheinander fiir 1am 1000kg voller, 2600ks einfeitiger und 2880 kg Belaftung der mittleren
Hilfte, ohne dafs fich irgend welche Veriinderungen gezeigt hiitten. Die Kimpfer der Kappen waren
mit Hilfe paarweifer Anordnung der Balken (fiehe Art. 85 [S. 93], fowie Fig. 168 [S. 93]) kriftig
unterftiitzt.

Von verfchiedenen Seiten wird, namentlich auf Grund nordamerikanifcher Ver-
fuche, behauptet, dafs Fachausfiilllungen aus Backftein dem Feuer im ganzen beffer
widerftinden als Betonflichen. Um nun die Vorteile der fchnelleren und einfacheren,
auch billigeren Herftellung der Beton-
kappen moglichft auszunutzen und doch
den -vollen Feuerfchutz der Backftein-
kappen zu erzielen, empfiehlt Zoliner 132)
die fog. »Verbundwdlbunge fiir Balkenfache aus einer Lage von Ziegelfteinen
(Fig. 203), die zundchft auf der bogenformigen Schalung verlegt mit Beton iiber-
ftampft wird und eben oder, zum Zwecke innigerer Verbindung mit dem Beton, mit
nach oben vorfpringenden Rippen hergeftellt fein kann.

Fig. 203.

2 Mit Eifeneinlagen.

Bei der Ausfiillung der Tragerfache durch Wélbung aus im Bau ein-
geftampftem Mortel oder Beton mit Eifeneinlagen kommen letztere zuerft
zu eingehenderer Behandlung; fie miiffen daher hier zunichft fiir fich erértert werden,
und zwar foll die gleich fiir alle Arten der Umhiillung: Mortel, Beton und Mauer-
werk, der Ueberfichtlichkeit wegen zufammen gefchehen. Spiter wird dann auf
den vorliegenden Artikel verwiefen werden !%%).

Die Mauerwerks- und Betonkorper befitzen bekanntlich eine ganz erheblich,
meift etwa zehnfach grofsere Widerftandsfihigkeit gegen Druck als gegen Zug. Nun
find aber alle »tragendenc« Bauteile, insbefondere die Decken, im Gegenfatze zu den
nur oder ganz iiberwiegend Lingsdruckkriften ausgefetzten »ftiitzenden«, wie Wiinde
und Pfeiler, ftets der Wirkung von Biegungsmomenten unterworfen, die bekanntlich
in einem Teile eines Querfchnittes Druck-, in einem anderen Zug{pannungen hervor-
rufen. Da nun Mauerwerks- und Betonkorper letztere nur in geringem Mafse er-
tragen, fo erfcheinen fie fiir die Verwendung da, wo Biegungsmomente auftreten,
wenig oder gar nicht geeignet. Dies ift der Grund, weshalb diefe an fich fo fehr
bewihrten Bauftoffe durch Jahrtaufende von der Verwendung fiir ebene Decken
ausgefchloffen geblieben find. Bei Balken oder Platten beruht die Tragwirkung

163) p. Zollner & Co. in Berlin. D. R.-G.-M., — Siche auch: Baugwks..Zeitg. 1898, S. 1776.

153} Eingehende Erirterung findet fich in: »sDas Syftem Moniere (Eifengerippe mit Zementumhiilling) in feiner Anwen-
dung auf das gefammte Bauwefen. Unter Mitwirkung namhafter Architekten und Ingenieure herausgegeben von G, A. Wavss,
Ingenicur, Inhaber des Patentes Momier (14637). Berlin NW., Alt Moabit g7. Berlin 18g7. — Der Einflufs von Eifeneinlagen
wird nach Verfuchen von Comfidére eingehend unterfucht in: Schweiz. Bauz., Bd. 35, S. 235 — und: Le gémie civil,
Bd. XXXIV (18g9), Heft 14 bis 17. — Centralbl. d. Bauverw. 1900, S. 83, g3.
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allein auf der Aufnahme von Biegungsmomenten; bei Wélbungen kommt aus dem
Schube eine Lingsdruckkraft hinzu, welche in den Quer{chnitten nur Druck{pannung
erzeugt, und zwar bei entfprechender Bemeffung und Geftaltung der Wélbung in
folchem Mafse, dafs dadurch die aus gleichzeitig wirkenden Biegungsmomenten
erwachfenden Zug{pannungen aufgehoben oder gar iiberwogen werden, wihrend fich
die aus beiden Urfachen folgenden Druckfpannungen vereinigen. So kommt es,
dafs richtig bemeffene Wolbungen in ihren Querfchnitten nur Druck{pannungen,
wenn auch ungleichmifsig verteilte, aufzunehmen haben und daher die Verwendung
von Beton oder Mauerwerk eher geftatten als ebene tragende Kérper. Daher haben
die Alten denn auch die Ueberdeckung von Ridumen mit Mauerwerk in Form der
Waélbung frith erlernt. Unter den neueren Anfpriichen unterworfenen Walbungen,
d. h. den flachen und hohen, beweglichen Laften ausgefetzten, kommt es aber f{ehr
hiufig vor, dafs die Zugfpannungen aus den Biegungsmomenten die Druck{pannungen
aus den Liangsdruckkriften iiberwiegen. Solche Walbungen find dann alfo, wenn
auch in minderem Mafse als Platten und Balken, Zugfpannungen ausgefetzt, und ihre
Geftaltung aus Mauerwerk und Zement begegnet daher bis zu gewiffem Grade den-
felben Schwierigkeiten, wie diejenige der Platten und Balken.

Im letzten Viertel des verfloffenen Jahrhunderts ift nun der Gedanke verfolgt,
diefe Schwiche der fonft fo vorziiglichen Bauftoffe gegen Zugfpannungen dadurch
zu heben, dafs man fie in den iiberwiegend gezogenen Teilen mit einem gegen Zug
fehr feften Stoffe, meift dem Eifen, in Verbindung bringt und, fie fo von der Auf-
nahme der Zugfpannungen entlaftend, nur ihre Widerftandsfihigkeit gegen Druck
ausnutzt. Nach diefem Gedanken, der zuerft durch Radits und Monzer in grofserem
Umfange zur Durchfithrung fiir Bauzwecke gelangte, fich feither aber {ehr verbreitet
hat, ift es nun moglich, auch aus Beton oder Mauerwerk Korper herzuftellen, die
hohe Widerftandsfahigkeit gegen Biegung befitzen,

Annihernd miiffen die Eifeneinlagen auf der einen Seite eines gebogenen
Querfchnittes eine ebenfo grofse Zugkraft aufnehmen, wie die Mdortel-, Beton- oder
Mauerwerksteile an Druck auf der anderen; da nun die auszunutzende zuladffige Zug-
fpannung des Eifens etwa 40- bis 125mal grofser ift als die zuliffige Druckfpannung
beften Betons bis gewohnlichen Mauerwerkes, fo hitte man danach wegen Dreiecks-
verteilung des Druckes auf den gedriickten Teil der Fugen etwa den 20. bis 63. Teil
der gedriickten Teile der Fugenflichen an Eifenquerfchnitt einzubauen, um eine
Zufammenfetzung zu erhalten, in der beide Arten von Bauftoffen voll ausgenutzt
werden, Diefe wirtfchaftlich wirkfamfte Zufammenfetzung ift nun leider nicht immer
ausfithrbar; denn auf der Zugfeite befindet fich aufser dem Eifen auch noch der
diefes einhiillende Mauer- oder Mortelkorper, deffen Zugfeftigkeit bekanntlich nur
eine fehr geringe ift. Wird nun das Eifen fo eingebettet, dafs es unverfchieblich
im umbhiillenden Koérper haftet, fo miiffen die durch die Zugfpannungen in Eifen
und Umbhiillung eintretenden Verlingerungen ftets gleich bleiben, wenn keine Tren-
nungen beider Teile voneinander eintreten follen. Nun ift aber bei niedrigen Span-
nungen in der Umhiillung die Verlingerungsziffer des Eifens fur 1%g Spannung auf
1 gem mit 0,0000005 nur etwa ein Zehntel derjenigen der Umbhiillung mit 0,000005 und
nur etwa ein Zwanzigftel derjenigen der Umhiillung mit 0,00001, wenn letztere hohere
Spannungen auszuhalten hat. Daraus folgt, dafs mittels der Haftfeftigkeit des Eifens
in der Umbhiillung bei niedrigen Spannungen das Zehnfache der Spannung der
Umhiillung auf das Eifen iubertragen werden mufs, damit gleiche Wirkungen in
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beiden Teilen eintreten., Nun fteigen aber die fiir die beften Einhiillungsmittel zu-
laffigen Zugfpannungen nur bis etwa 8 kg fiir 1 gem; bei den meiften find fie niedriger.
Sonach wird man bei ihrer Einhaltung nur etwa 10 .8 = 80 kg fiir 1 qem auf das Eifen
bringen kénnen. Nimmt man an, es triige mehr, fo wiirde es fich gegen die Um-
hiillung zuviel verlingern, daher aus der Umhiillung l6fen miiffen. Um das Eifen
beffer auszunutzen, mufs man f{ich entfchliefsen, iiber die an anderen Stellen als
zuliffig angefehenen Spannungen hinaus, etwa bis zur Bruchgrenze der Umhiillung,
zu gehen, die fiir verfchiedene Umbhiillungsftoffe etwa bei 6 bis 12 kg fir 1 qem betrédgt.
Dabei fteigt dann die Ausdehnungsziffer fiir 1%g Spannung auf 149em in der Um-
hiillung etwa auf 0,00001, fo dafs nun das Zwanzigfache auf das Eifen iibertragen
werden kann und mufs, wenn gleiche Reckungen in beiden aufrecht erhalten werden
follen. Man kime fo zu einer Ausnutzung des Eifens mit etwa 120 bis 240 kg fiir
1qem, die immer noch fehr niedrig ift, hat dann aber bereits Kérper mit Spannungen,
die iiber die gewohnlich zugelaffenen hinausgehen. Diefe Korper find nun zwar
noch vollig ficher, da das Eifen ja erheblich mehr tragen kann, vorausgefetzt, dafs
die Druckfpannungen auf der anderen Seite der Umbhiillung nicht unzuliffig hoch
werden; aber man ift der Entftehung von Riffen auf der Zugfeite ausgefetzt, da
man fich in der Nihe der Bruchgrenze der Umbhiillung befindet, die nach neueren
Verfuchen Confidére's 154) freilich durch die Eifeneinlagen erhoht zu werden fcheint.
Solche Riffe werden bei den geringen Lingenidnderungen des Eifens nun zwar fehr
eng fein; immerhin giebt es aber Fille, in denen fie unzuliffig find, wie in den
Flichen reich zu bemalender oder reich mit Stuck zu verfehender Decken u. f. w.
Liegt ein folcher Fall vor, fo bleibt nichts iibrig, als die geringen zuliffigen Span-
nungen der Umbhiillung auf der Zugfeite einzuhalten und fich damit zufrieden zu
geben, dafs das Eifen und die Druckfeite der Umhiillung nur mit einem geringen
Teile ihrer zulidffigen Leiftungsfihigkeit ausgenutzt werden; die Konftruktion wird
dann zu Gunften der Vermeidung aller Riffe fiir die erforderte Tragfihigkeit zu
ftark. In folchen Fillen ift in guten Betonumhiillungen durchfchnittlich mit der
Dehnungsziffer 0,000005 zu rechnen und die Spannung im Eifen ift auf das etwa
10 fache derjenigen der Umbhiillung befchrankt.

Hat man es aber mit Fillen zu thun, in denen feine, auf der Zugfeite ent-
ftehende Riffe unfchadlich erfcheinen, wenn nur die verlangte Tragwirkung gefichert
ift, wie dies bei den meiften nicht befonders fein auszuftattenden Bauwerken zutrifft,
fo ift man in der Lage, das Eifen voll auszunutzen, indem man die Zugfeite der
Umbhiillung aufreifsen ldfst, wo und wie fie will. Man hat dann noch das Mittel,
die entftandenen Riffe fpidter zu verfireichen; dies wird aber nicht auf die Dauer
helfen, da die bei jeder Be- und Entlaftung eintretende Bewegung den Verftrich
doch wieder ftoren wird. Hierbei werden die Spannungen auf der Druckfeite der
Umbhiillung fo hoch, dafs diefe vollig ausgenutzt werden kann und mufs, und dafs
man bei guten Betonumbhiillungen durchfchnittlich mit der Dehnungsziffer 0,00001 zu
rechnen hat, da diefe mit wachfender Spannung bei derartigen Kérpern zunimmt.
Im allgemeinen ftehen diefe Ziffern leider noch wenig feft.

Hiernach wird die Berechnung derartiger Verbundkérper demnichft fiir zwei
Gruppen von Fallen auf zwei verfchiedenen Grundlagen aufgebaut werden miiffen.
Ift die Entftehung von Riffen auszufchliefsen, fo ift mit niedriger Dehnungsziffer,

134) Siehe: Annalen f. Gewbe. u., Bauw,, Bd. XLV (1899), S. 216. — Schweiz. Bauz.,” Bd. 35, S. 235. — Ze génie
civil, Bd. XXXV (189g), Heft 14 bis 17,
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;_ = 0,000005, und mit den auch fonft fir Zug

als zuliffig anerkannten Spannungen zu rechnen. Braucht man das Entftehen von
Riffen nicht zu {cheuen, fo rechne man mit hoherer Dehnungsziffer, fiir gute Beton-

fir gute Betonumhiillung etwa mit

umhiillung etwa mit E: = 0,00001 der Umbhiillung, und nutze diefe auf der Druck-
feite mit der aufserften zuliffigen Druck{pannung, das Eifen mit der in ihm zuldffigen
Zugfpannung aus.

Bei den mehrfach erwdhnten Verfuchen Confidere's ift neuerdings eine Beob- Eig::jr"ixc
achtung gemacht, welche die Gefahr des Entftehens von Riffen noch weniger be-  wikung
denklich erfcheinen ldfst, als fie oben hingeftellt wurde. Es wurde nidmlich feft- des Mortels
geftellt, dafs mit Eifendraht durchzogene Beton- und Mortelkérper auch bei feinﬂervﬁbmlmm_
Unterfuchung noch keine Riffe erkennen liefsen, wenn fie durch Zugfpannungen in
_einem Mafse gereckt waren, welches die Ueberfchreitung der Bruchgrenze des ein-
hiillenden Stoffes bei dem Verfuche bewies. Um aber feftzuftellen, ob nicht dennoch
unerkennbare Riffe vorhanden feien, fchnitt man aus den fo gereckten Koérpern
nach deren Entlaftung zwifchen den Drihten reine Mortelftibe heraus und fand
durch neue Zugverfuche, dafs fie in der That noch die ihrem Stoffe eigentiimliche
Feftigkeit befafsen. Obwohl fie alfo mit dem Eifen verbunden eine Reckung
erfahren hatten, die an einem reinen Mortel- oder Betonkorper nicht hergeftellt
werden kann, weil er vorher reifst, fo waren diefe Stibe dennoch riffefrei und iiber-
haupt in ihrem Gefiige nicht beeintrichtigt.

Diefe zunichit iiberrafchende Einwirkung der Eifeneinlagen auf den Umbhiillungs.
ftoff, die nur fo lange wirkt, als beide verbunden f{ind, nach der Trennung aber
wieder verfchwindet, alfo nicht etwa eine chemifche fein kann, ift vielleicht in
folgender Weife zu erkliren.

Bei hoher belafteten Verbundkérpern tritt fehr bald in der Umbhiillung des
Eifens eine ihre Streckgrenze iiberfchreitende Spannung auf, die dann kaum noch
einer Steigerung bediirfte, um in dem vom Eifen unabhidngigen Korper in der be-
kannten Weife in Kiirze den Bruch zu bewirken, wie ja auch beim Eifen nach Ueber-
{chreiten der Streckgrenze zur Erzielung des Bruches nur geringe Spannungserhohung
erforderlich ift. Beim freien Kérper erfolgt hierauf die Streckung fehr bald nur
noch an der durch Zufilligkeiten {chwichften Stelle, die dann die bekannte Ein-
fchniirung annimmt und bricht, wihrend die iibrigen Querfchnitte kaum eine weitere
Forminderung zeigen, alfo durch die Nachgiebigkeit der fchwichften Stelle fozufagen
entlaftet werden.

It die Umhiillung nun aber in Verbindung mit dem fehr viel fefteren Eifen,
welches auch bei Erreichung der Streckgrenze in der Umhiillung immer noch feiner
Feftigkeit gegeniiber geringe Spannungen aufzunehmen hat, fo wird die Umhiillung
verhindert, den zum Bruche fiihrenden fchnellen &rtlichen Fortfchritt der Streckung
anzunehmen; vielmehr wird die umhiillende Maffe gezwungen, eine fiir die ganze
Linge gleichmafsige Streckung anzunehmen, die der Langeninderung des Eifens
entfpricht, und fie kann diefe Streckung, ohne zu brechen, erleiden, da die Streckungen
nach Ueberfchreitung der Streckgrenze bekanntlich um ein erhebliches fortfchreiten
konnen, ohne dafs dazu eine wefentliche Erhohung der Spannung erforderlich wire.

Der bei hoher Belaftung der Verbundkorper eintretende Vorgang fcheint danach
folgender zu fein. Zundchft wachfen die Spannungen in Eifen und Umhiillung ganz
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oder nahezu geradlinig derart an, dafs die elaftifchen Reckungen des Eifens gleich
den elaftifchen und bleibenden der Umbhiillung bleiben. Ift aber die Streckgrenze
des Stoffes der Umhiillung erreicht, fo giebt diefe den weiteren Reckungen des
Eifens nach, ohne dabei noch grofsere Spannungen aufzunehmen, aber auch ohne
bei einem erheblichen Mafse weiterer Reckung zu reifsen. Danach kann man fich
die widerftehende Wirkung des Mortels in der Zugfeite einer gebogenen Um-
hiillung fo denken, dafs die Spannung von der Nulllinie aus nach aufSen nahezu
geradlinig zunimmt, bis fie in einiger Entfernung von der Nulllinie die Streckgrenze
erreicht; alle noch weiter nach aufsen liegenden Teile der Zugfeite leiften dann die
der Streckgrenze entfprechende Spannung, ohne ihre Leiftung bei wachfender Be-
laftung noch zu erhohen. Wird der Korper alfo nicht gebogen, fondern nur ge-
zogen, fo hitte man zur Feftlegung der Widerftandsfihigkeit des Ganzen zuerft den
Querfchnitt der Umbhiillung als mit der Spannung an der Streckgrenze wirkend zu
berechnen und den dariiber hinaus erforderten Widerftand allein dem Eifen aufzu-
biirden. Erft wenn in folcher Weife in letzterem zu hohe Spannungen entftehen,
erfcheint der ganze Verbundkorper gefdhrdet.

Diefe Anfchauungen fcheinen beftimmt zu fein, eine fichere Grundlage fiir die
Berechnung von Verbundkérpern zu fchaffen, und wir werden den Aufbau der Be-
rechnungen auf denfelben als Grundlage in Kap. g mitteilen, wenn auch ihre Richtig-
keit immerhin noch der Beftitigung bedarf und wenn auch die Streckgrenze fiir
die in Frage kommenden Stoffe noch nicht geniigend feftfteht. Wir werden jedoch
im vorliegenden Hefte die ftatifchen Nachweife in erfter Linie noch auf den oben
umfchriebenen, heute wohl als zweifellos etwas iibertriecben ficher zu bezeichnenden
Boden ftellen, dafs man in der Umhiillung die fiir Zug auch ohne Eifenlagen zu-
liffigen Zugfpannungen nicht iiberfchreiten darf, wenn man gegen das Entftehen von
Riffen als Folge der Spannungen gefichert fein will, dafs man aber die Umbhiillung
als lkeinen Widerftand leiftend zu betrachten hat, fobald diefe Grenze der zu-
liffigen Zugfpannung iiberfchritten wird. Formeln, entwickelt unter Einfithrung der
eigentiimlichen Wirkung der Streckgrenzenfpannung, find auch verfchiedentlich
bereits anderwirts aufgeftellt15%); fie ergeben felbftverftindlich fchwichere Korper
als die von uns oben feftgeftellte Grundlage der Berechnung.

Hat man es mit Bauteilen zu thun, deren Querfchnitte Momenten wechfelnden
Sinnes ausgefetzt find, fo dafs jede Seite bald Zug, bald Druck erhilt, fo hat 'man
jeder Seite eine Eifeneinlage zu geben. Dies tritt z. B. bei aus folchen Verbund-
korpern hergeftellten, wechfelnder Belaftung ausgefetzten Bogen ein. Bei folchen
Konftruktionen ift fiir den Fall, dafs fie, nach der zweiten Grundlage berechnet,
der Entftehung von Riffen ausgefetzt find, der Gedanke unangenehm, dafs eine
Stelle, welche bei einem Laftzuftande aufgeriffen ift, bei dem durch Veranderung
der Laftftellung eintretenden Wechfel des Sinnes des Angriffsmoments nun Druck
iibertragen mufs. Man braucht diefes Verhiltnis aber in der That nicht zu
{cheuen; denn die feinen Riffe, welche, wenn fie entgegen den obigen Aus-
fiihrungen wirklich auftreten, dann ftets faft genau rechtwinkelig zur Richtung
des Druckes ftehen, ftéren die Aufnahmefihigkeit der Umhiillung fiir Druck wenig,
und die Beweglichkeit des Bogens wird durch Oeffnen und Schliefsen diefer feinen

188) Siehe: Le génie civil, Bd. XXXIV (189q), Heft 14 bis 17. — Schweiz, Bauz,, Bd. 33, S. 235; Bd. 36, S. 159, —
Centralbl. d. Bauverw. 1902, S. 83, 03. — Bauing,-Ztg. 1got, S. 9. — Rewue technique de Pexpofition univerfelle de 1900,
Paris 1goo. Teil I, Bd. 2, S. 36. — Vergl. auch die Quellenangaben zu Kap. g.
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Riffe nicht gefteigert, da deren Weite ja nur der fo wie fo eintretenden Verlingerung
und Verkiirzung der Eifeneinlage entfpricht.

Dafs die Eifeneinlage ftets auf der Seite der Verbundkérper liegen mufs, auf
der die Zugfpannungen wirken, folgt aus dem Gefagten ohne weiteres. Hat man
es alfo mit Kérpern zu thun, bei denen an verfchiedenen Stellen Zug- und Druck-
feite wechfeln, wie z. B. bei einer iiber mehrere Tridger durchlaufenden Platte, welche
tiber den Tragern oben, in der Mitte der Fache unten gezogen ift, fo entfteht eine
gelchlingelte Geftalt der Eifeneinlage; im angedeuteten Falle liegt fie iiber den
Trdagern der Oberfeite, in den Fachmitten der Unterfeite der Platte nahe.

Beziiglich des Abftandes der Eifeneinlage von der Aufsenfliche find die Um-
ftinde mafsgebend, dafs die Wirkung um fo giinftiger wird, je niher die Einlage
der Aufsenfliche liegt, dafs aber andererfeits die Umbhiillung des Eifens nach der
Aufsenfliche hin noch ftark genug fein mufs, um ficher zu fein, d. h. namentlich,
um verhiiten zu konnen, dafs die Vorginge der Spannungsentwickelung die zu
fchwache Mortelleifte vor dem Eifen ausfprengen, fo dafs diefes dann nach aufsen
frei liegt. In guten Méortel eingelegte diinne Drihte und rechtwinkelig zur Aufsen-
flache ftehende diinne Bandeifen werden von 0,5 em Mértel noch ficher eingehiillt;
ftarkeren Dridhten wird man mindeftens 1em Abftand von der Aufsenfliche geben,
und ftarkere Eifen erfordern gréfsere Abftinde, namentlich wenn es fich um Ein-
bettung in Beton handelt, da dann der fichere Schlufs aufserhalb des Eifens von
der Korngrofse des verwendeten Steinftoffes abhingt. Auch ift zu beachten, dafs
das fichere Einftampfen unter breiten Koérpern f{chwierig wird, wenn die Schicht
zwifchen Eifenkoérper und Riiftung oder fonftiger Unterlage zu diinn wird. Will
man z. B. grofse I-Trdger in groben Beton einftampfen, fo wird man die Flanfch-
kante wohl mindeftens 12 cm von der Aufsenfliche ablegen miffen. Befonders
fchwierig ift das Einbetten diinner Bandeifen mit der Breite in der Richtung der
Aufsenfliche, eine theoretifch fehr wirkfame Anordnung, die aber an der Schwierig-
keit des ficheren Schliefsens der Umhiillung aufserhalb der breit liegenden Band-
eifen fcheitert.

Ferner ift auf den richtigen Fortfchritt des Einftampfens achtzugeben.
Wiahlt man diefen fo, dafs es nétig wird, frifchen Mortel oder Beton gegen fchon
abgebundenen zu bringen, fo wird man zwifchen beiden Trennungsfugen erhalten,
die beziiglich ficherer Aufnahme der Lings- und der Scherfpannungen verfagen,
Das Fortfchreiten ift fo zu wiahlen, dafs fich das Nachfolgende ftets ficher mit dem
Vorhergehenden verbindet und dafs keine Hohlriume unter oder hinter ftarken
Eifeneinlagen entftehen.

Beziiglich der Art des Einbringens wird wohl die Regel aufgeftellt, dafs
Schichten rechtwinkelig zur Richtung der gréfsten Langsfpannungen gebildet und
in der Richtung diefer Spannungen geftampft werden follen. Diefe Regel ift meift
fchwer zu befolgen und fiihrt durch den entftehenden Zeitverluft unter Umftinden
gerade zu Verfchlechterungen. Wenn die zuerft angefiihrten Vorfchriften beachtet
und alle Teile nur berhaupt gut geftampft, bei Mauerwerk die Fugen fatt gefiillt
und feft gefchloffen werden, fo wird aus der Nichtbeachtung der letzteren Regel
kein Schaden erwachfen.

Gegen diefe Verbundkorper ift anfangs der Einwand erhoben, dafs der Zu-
fammenhang der beiden ganz verfchieden gearteten Stoffe durch Wirmewechfel
gefihrdet werden miiffe. Diefer Einwand ift nicht ftichhaltig, da die Wirmeaus-
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dehnungsverhiltniffe beider Stoffe, des Eifens und der Umhiillung, faft vollig uber-
einftimmen, und das ganz eingehiillte Eifen kann keinen erheblich anderen Warme-

grad annehmen als die Umhiillung; letztere fchiitzt als fchlechter Wirmeleiter mit

vergleichsweife geringer Oberfliche das Fifen.

Ein fehr viel gewichtigerer Einwand gegen diefe Verbundwirkung ergiebt
fich aus der Inhaltsunbeftindigkeit der Mortel, insbefondere des Zements und der
Zementmortel 196).  Unter Waffer erhirtend, dehnen fich die Mortelkorper bis
sur Dauer von etwa drei Jahren aus, wihrend das Eifen feine Ldnge zu wahren
fucht. Die Folge ift, dafs fich das Eifen der Ausdehnung widerfetzt, dabei felbft
Spannung erleidend, und der Mortelkorper gezwungen wird, feine Ausdehnung auf
das fiir feine Natur zu geringe Mafs zu befchrinken, welches ihm das Eifen durch
feine geringe Verlingerung zugefteht. Diefe Befchrinkung der Ausdehnung des
Mortelkorpers kann aber nur durch Entftehung von Druckfpannung im Mortel zu
ftande kommen, welche nahe an den Eifeneinlagen am grofsten ift, weiter nach
aufsen abnimmt und in einem gewiffen, aber grofsen Abftande vom Eifen ver-
fchwindet. Hat man es alfo mit einem Verbundkérper befchrinkter Abmeffungen
zu thun oder kehren die Eifeneinlagen in einem grofseren Korper in geringen Ab-
ftinden wieder, fo wird man es bei Lage unter Waffer nach dem vollftindigen Ab-
binden mit einem kiinftlichen Zuftande von bleibender Spannung zu thun haben,
welcher das Eifen zieht, den Mértel zufammendriickt. Macht man den Eifenquer-
fchnitt fchwach genug, fo wird es unzweifelhaft gelingen, die Einlage lediglich mittels
des Abbindens des Mortels abzureifsen. Diefe Gefahr tritt aber bei den vorkommen-
den Querfchnittsverhaltniffen zwifchen Mortel und Eifen nicht ein. Der fo geflchaffene
Zuftand kann fogar als ein giinftiger bezeichnet werden; denn die Gefahr fir die
Mortelteile lag in der Zugbeanfpruchung durch die Belaftung, die durch die vor
Auftreten der Laft vorhandenen Druckfpannungen verringert, vielleicht in einzelnen
Fillen aufgehoben wird. Dabei vereinigen fich allerdings die anfinglichen und
die aus der Laft entftehenden Druckfpannungen auf der Druckfeite, und die ent-
{prechende vergrofsernde Vereinigung von Zugfpannungen geht in der Eifeneinlage
vor fich. Da aber der Mortel gegen Druck fehr viel widerftandsfahiger ift als gegen
Zug und die Eifeneinlagen nach den obigen Auseinanderfetzungen fehr hiufig nicht
annihernd voll ausgenutzt find, fo haben diefe Spannungsvergrofserungen wenig
Bedenkliches. Bei der Berechnung folcher Verbundkérper wird in Kap. 9 auch
nachgewiefen werden, dafs eine Lingsdruckkraft fir fie gegeniiber dem Angriffe
von Biegungsmomenten geradezu als eine giinftige Entlaftung aufgefafst werden kann.

Hiernach ift die Inhaltsunbeftindigkeit der Méortelkérper bei Lage unter
Walffer eher als giinftiger denn als ungiinftiger Umftand anzufehen, der jedoch bei
der Feftfetzung der Abmeflfungen nicht aus dem Auge zu laffen ift, damit nicht
gegen die Abficht diinne Eifeneinlagen auf Zug und die Druckfeite des Korpers auf
Druck iiberlaftet werden.

Leider ftellen fich diefe Verhiltniffe ungiinftiger bei dem hier in Frage kom-
menden, an der Luft erhirtenden Verbundkorper; denn in diefem Falle fuchen
fich Zement- und Méortelkorper nach einem Verhiltniffe zu verkiirzen, welches dem
Verlingerungsverhiltniffe einer fchon hohen Zugfpannung entfpricht. Das Ver-

156) Vergl. die Unterfuchungen Con/idére's iiber Verbundkirper aus Mértel und Eifen in: Le génie civil, Bd. XXXIV
(18g9), Heft 14 bis 17. — Revue indufirielle, Bd. XXIX (24. Dez. 1898), S. 518; Bd, XXX (Januar 189g), S. 28. — GLASER’S
Annalen f. Gewbe. u. Bauw., Bd. 45 (1899), S. 216, — Zeitichr. f. Berg., Hiitten- u. Mafchinen-Ind., Bd, XIX (1g00), S. 10, —
Centralbl, d. Bauverw. 1goo, S. 83, g3.
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kiirzungsverhiltnis beim Abbinden in drei Jahren betrdgt bei reinem Zement etwa
0,002, das Verlangerungsverhiltnis fur 1kg Spannung auf 149cm aber 0,000093; fomit

0,002

ift ein Zug von = 21,5 kg fiir 19¢m notig, um dem Korper feine urfpriing-

0,000093
liche Linge wieder zu erteilen. Nun wird der Verbundkorper um fo kriftiger ver-

hindert, die angeftrebte Verkiirzung wirklich auszufiihren, je mehr Eifenquerfchnitt
er enthdlt; denn das Eifen widerfetzt fich der Verkiirzung nach Mafsgabe des Unter-
fchiedes feines Verkiirzungsverhaltniffes fir 1%¢ Spannung auf 19em und desjenigen
der Umbhiillung, hindert letztere, die diefem Unterfchiede entfprechende Verkiirzung
auszufithren, erzeugt alfo fo betrichtliche Zugfpannung in derfelben, dafs fie dadurch
allein in vielen Fillen iiber das zulidffige Mafs hinaus gezogen werden wird. In der
Eifeneinlage entftehen dabei Druckfpannungen, die nachher die Zugfpannungen aus
der Belaftung vermindern, und ebenfo verringert die Zugfpannung aus der Ver-
hinderung der Verkiirzung in der Umbhiillung die Druck{pannung aus der Laft auf
der Biegungsdruckfeite. Diefe Entlaftungen nutzen aber nichts, da fie Teile betreffen,
die ihrer nicht bediirfen. Auf der Biegungszugfeite der Umhiillung kommt aber die
Zug{pannung aus der Laft zu der aus der Verhinderung der Verkiirzung, und diefe
Vereinigung wird fehr hiufig Spannungen liefern, die die Bruchgrenze erreichen
oder iiberfchreiten, und fo wird man das Entftehen feiner Riffe auf der Zugfeite
mit noch grofserer Wahrfcheinlichkeit erwarten miiffen, als fich aus den friiher
angefiihrten Griinden ergiebt.

Mit diefem Gedanken wird man fich bei Verwendung der Verbundkérper ab-
finden miiffen, da die Urfachen der gefchilderten Erfcheinungen nicht zu befeitigen
find. Zu erwidhnen ift aber noch, dafs die Inhaltsunbeftindigkeit um fo mehr
fchwindet, je weniger Mortelkittmaffe der Korper enthilt; am ungiinftiglten find
daher in diefer Beziechung reine Zementkorper, darauf folgen fette und magere
Zementmortelkorper, verlangerte Zementmartel-, fette und magere Beton- und fchliefs-
lich Mauerwerkskorper in der angegebenen Reihenfolge. Bei iiberwiegend aus Stein
beftehenden Mauerwerkskorpern verfchwinden die geflchilderten ungiinftigen Erfchei-
nungen faft ganz; dagegen find Beton- und Zementmaortelkorper nicht viel giinftiger
als folche aus reinem Zement, weil ihrer grofseren Inhaltsbeftandigkeit zugleich ganz
erheblich niedrigere Zugfeftigkeiten gegeniiberftehen.

Vorausfetzung fiir das Zuftandekommen der gefchilderten Tragwirkung und
fir das Eintreten der tibrigen Erfcheinungen an den Verbundkérpern ift das véllig
unverfchiebliche Haften der Umhiillung an den Eifeneinlagen innerhalb der
Spannungsgrenzen, die in Frage kommen. Ift diefes Anhaften nicht erzielt,
kann fich alfo die Umbhiillung lings gegen die Einlagen beliebig verfchieben, fo
find die letzteren faft vollig nutzlos fiir die Tragwirkung. Beziiglich des Grades
diefes Anhaftens findet man vielfach 1°7) das Mafs von 40 kg fiir 1 9em Eifenober-
fliche angegeben, das alle in diefer Bezichung vorkommenden Bediirfniffe iiberfteigt.
Diefes durch Verfuche fefigeftellte Mafs wird fich erreichen laffen, wenn man das
metallifch reine Eifen mit der Sdure des Zements iiberall in fatte Beriihrung bringt
und dafiir forgt, dafs hinreichend lange freie Kiefelfdure vorhanden ift, um die
kiefelfauren Eifenverbindungen entftehen zu laffen, auf deren Bildung die Erfcheinung
des Haftens von Eifen im Mortel zu beruhea fcheint. Diefe Bedingungen find
aber leider bei Bauausfilhrungen felten erfiillt. Selbft das reine Eifen ift von der

157) Z. B. von ¥. F. Kleine in Erbach.
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Erzeugung her mit Oxydationserzeugniffen bedeckt, trdgt meift eine diinne Roft-
fchicht, ja hiufig Schmutz und Fett auf der Oberfliche; die Vollftandigkeit der
Einbettung kann nicht iiberwacht werden, und die unvollkommene Mifchung oder
die Magerkeit des umhiillenden Mértels ftellen das Vorhandenfein geniigender Mengen
von nicht abgebundener Mortelkittmaffe oft in Frage. So findet man denn beim
Auffchlagen folcher Verbundkorper in der Mehrzahl der Fille, dafs fich das Eifen
ohne weiteres aus der Umhiillung 16t und dafs Verbindungen des Eifens mit den
Mortelbeftandteilen nicht eingetreten find, dafs die Mortelfliche, an der das Eifen
lag, vielmehr einen fpiegelnden Glanz zeigt. Auch diefer Umftand fteht der vollen
Ausnutzung der Verbundkorper entgegen; jedenfalls ift es nicht ratfam, auf das
Vorhandenfein erheblichen Widerftandes gegen Scherfpannungen zwifchen Eifen
und Mortel zu rechnen, aber empfehlenswert, fette Mortel zu verwenden, die dann
wieder die Folgen der Inhaltsunbeftindigkeit fteigern.

Um nun einen Erfatz fiir das recht fragliche chemifche Anhaften des Eifens
an der Umbhiillung zu fchaffen, werden in vielen Anordnungen Mittel verwendet,
um das Haften durch Anbringen von Widerftinden gegen Verfchiebung zu
erzielen. Diefe kommen alle auf eine folche Geftaltung der Eifeneinlagen heraus,
dafs das Herauszichen derfelben auch dann nicht mdéglich ift, wenn die chemifche
Verbindung ausbleibt. Im folgenden werden viele derartige Mittel vorgefiihrt werden.
Der Erfolg diefer Mittel wird noch durch den Umftand gefordert, dafs das Beftreben

-der Umhiillung, fich beim Abbinden an der Luft zufammenzuziehen, die Einlagen

in gewiffem, geringem Grade einklemmt, alfo die Reibung zwifchen beiden Koérpern
erhoht.

Die Geftaltung der Eifeneinlagen®®), die aus naheliegenden Griinden mog-
lichft einheitlich und einfach fein follte, zeigt, wohl wieder mit aus Anlafs
des Strebens nach Erteilen von Patenten, eine ziemlich reiche Mufterreihe; die
wichtigften fithren wir hierunter an. Thre Befchreibung kann kurz ausfallen, da der
Lefer nach den obigen Auseinanderfetzungen felbft in der Lage fein wird, den Wert
der einzelnen Konftruktion abzufchitzen. Hier kommt es nur darauf an, die ver-
fchiedenen Formen der Einlagen vorzufihren; ihre Verwendung zu Bauausfiihrungen
wird weiter unten ausfithrlich ercrtert.

Die erfte hier vorzufihrende Konftruktion bilden die Drahtgewebe und -Netze.
Einige Mufter von Netz- und rechtwinkeligen Gewebeeinlagen 159) zeigen Fig. 204,
205 u. 206. Sie find verwendet von
Monier, Rabitz, Weyhe, Contancin,
Roebling, Donath, Lilienthal in der
» Terraft«<-Decke u. {. w.

Diefe diinnen Drahtkorper betten
fich gut ein und geben durch ihr Ge-
fiige ein ftarkes Haften im Mértel, auch
wenn diefer nicht an das Eifen felbft
anbindet. Es liegt auf der Hand, dafs Gebilde wie in Fig. 206 am giinftiglten
find, da fie ausgefprochenen Kraftrichtungen gut entfprechen, wihrend die Netze

Fig. 204. Fig. zos. Fig. 206.

u
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"

158) Aufser den in den folgenden Fufs angegeb Quellen fiche: Schweiz. Bauz., Bd. 36 (1goo), S. g3. —
Zeitichr. d. Bft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1gor, S. g7, 117.

159) Erzeugt und geliefert u. a. von: C. 5. Schmidt in Niederlahnftein; H. Hoffmaun in Berlin; Gebr. Deller in
Saalfeld i. Th.; Pk. Boecker in Hohenlimburg-Unternahmer; 5. Garelly jun. in Saarbriicken; K. Briickel in Diiffeldorf;
W. Vollmann in Gevelsberg i. W,
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nach Fig. 204 u. 205 des Widerftandes der Umbhiillung bediirfen, um bei ftarker
Belaftung vor Verzerrungen gefichert zu fein.

Weiter werden Bleche als Eifeneinlagen verwendet. Eine neuerdings viel
angepriefene und namentlich in Nordamerika benutzte Blechform ift das in Fig. 207,
208 u. 209 dargeftellte Blechnetz 1¢0). Das Blech
wird nach dem in Fig. 207 dargeftellten Mufter ein-

= = gefchnitten und in der Pfeilrichtung auseinander
e gezerrt, fo dafs Formen wie in Fig. 208 u. 209 ent-
ftehen. Das rhombifche Netz, deffen Mafchenfeiten
von den beim Oeffnen der Mafchen windfchief ver-
drehten Blechftreifen gebildet werden, bildet einen
Kéorper, der fich mittels der vielen Vorfpriinge, in die der Mortel eingreift und
der Locher, durch die er durchbindet, fehr innig mit der Umhiillung verbindet,

Fig. zo7.

Fig. 208.

=== .

aber keine hohen Spannungen vertragt, weil die Art der Herftellung das Gefiige
des Eifens ftort und weil keine Langsformen geradlinig in der Richtung der grifsten
Spannkrifte durchlaufen.

Neuerdings werden diefe Blechnetze auch in Deutfchland¢1) und Frankreich162)
eingefiihrt. Sie tragen die Bezeichnungen »Streckmetall«, Zxpanded metal und Métal
déployé.

E. Krieg & P. Ziyy in Grand-Montrouge (Seine) liefern als Einlage in Beton
nach den verfchiedenften Muftern, Lochweiten und Stegbreiten rund oder
quadratifch gelochte Stahl- und Eifenbleche, welche hohe Feftigkeit ergeben werden,
da die verbliebenen Blechteile keiner gewaltfamen Bearbeitung ausgefetzt find.
Bei hinreichender Zahl und Grofse der Lochung findet eine fichere Verbin-
dung der Betonlagen
auf beiden Seiten des
Bleches ftatt (Métaux
perforés).

Aechnliche Einlagen
fuhrt Golding 15%) in
Nordamerika aus Stahl-
und Flufseifenblechen
ein.

Fig. 2r10.

180) Siehe: Enginecring news, Bd. XXXIV (189s), S. 3915 Bd. XXXVII (18957), S. 255, 260. — Revue technigue, Bd, XIX
(1898), S. 265. — Emgmg. 1900 — II, S. 331. — Revue fechnigue, Bd. XXI (1900, Juli), S. 289.

181) In Deutfchland vertreten durch Schiicktermann & Kriamer in Dortmund.

162) Saint-Denis bei Paris. Revue fechnigue, Bd. XIX (1899), S. 319.

163) Siehe: Zeitfchr, f- Arch. u. Ing. 188, Wochausg., S. 752.
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C. Weyler in Heilbronn ftellt die Bleche hochkantig, wihrend bei den oben
erwihnten Blechformen flache Lage vorausgefetzt ift. Er verfieht fie nach Fig. 210
mit fehr grofsen Léchern, fo dafs das Durchbinden des Mortels gefichert ift. Auf
diefe Weife entftehen nahe bei den Aufsenflichen der Umhiillung Eifengurte, die

Fig. 212.

1T

im Inneren durch fchmale Stege verbunden find, alfo ein fehr feft geflchloffenes
Gefiige der Einlage und ftarkes, von den chemifchen Wirkungen unabhingiges
Haften ergeben.

Die Blecheinlage von Bailey1®t) befteht im Gegenfatze zu den vorigen nicht
aus gelochten, fondern aus nach Fig. 211 trapezformig zufammengebogenen Blechen,
welche den unteren Abfchlufs
bilden, alfo nicht umhiillt wer-
den, fondern felbftindige Triger-
wirkung befitzen. Bei guter Aus-
fiillung der nach oben offenen
Trapezraume kommt daneben
auch die Verbundwirkung in
gewiffem Mafse zu ftande. Die
nach unten offenen Trapezriaume konnen zum Einlegen von Befeftigungsmitteln
fiir eine Decke verwendet werden.

Quadrateifen find nach Fig. 212 in Nordamerika fchon fruh als Einlagen
verwendet. Sie haben den Vorteil, dafs fie bei beftimmtem Querfchnitte verhaltnis-
mifsig viel Oberfliche befitzen, daher vergleichsweife gutes Haften im Moértel er-
geben, foweit die chemifche Ver-
bindung in Frage kommt. Um
die Feftigkeit des Haftens dariiber
hinaus zu erhdhen, werden die
Quadrateifen meift nach Fig. 213
u. 214 um ihre Liangsachfe ver-
dreht199). Fig. 215 u./216 zeigen
Beifpiele der Verwendung von Quadrateifen aus franzofifchen “Konftruktionen,
Fig. 217 aus einer amerikanifchen 1¢5),

Rundeifen gehoren wegen der bequemen Verwendung, des leichten Bezuges
und des niedrigen Preifes zu den beliebteften Einlagen, obgleich ihre Form mit dem
Geringftwerte der Oberfliche fiir das Haften nicht eben die ginftigfte ift. Um fie
gut in die Umhiillung zu binden, werden fie wohl mit feinen Drihten feft umwickelt,

Fig. 214.

Fig. 216.

164) Siehe: Engincering news, Bd. XXXVII (1897), S- 15.

185) Siehe: Nowwv. annales de la conflr. 1887, S. a9, — Zeitfchr. f. Berg-, Hiitten- u. Mafchinenird., Bd. XVII (1808), S. s7.

166) Siche: Ranfome-concrete-floor. Engineering mews, Bd. XXXIX (1898), S. 308. (In Fig. 217 deuten die runden
Punkte die Quadrateifen an.)
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Fig, 217.

die dann noch angelétet werden. Liegen mehrere Rundeifen einander nahe, fo
werden fie meift durch quer gezogene und umgefchlungene diinne Driahte oder auch
durch Blechfchlingen verbunden, wodurch auch eine Verftirkung der Einbindung in
die Umhiillung erzielt wird.

Eine befonders verbreitete Verwendung des Rundeifens
bringt die Bauweife ZHennebigue¢7) mit fich, nach der
Tragwerke grofser Weite wie auch kleinere aus einem durch
Draht und Bandeifen verfteiften Gerippe durch Einhiillung
in Mortel oder Beton hergeftellt werden (Fig. 218). Befon-
ders beliebt ift dabei die Anordnung von vorfpringenden
Rippen unter einer Platte, die an der iufserften Kante
durch Rundeifen verftarkt, diefen beziiglich der Druckfeite der ganzen Anordnung
einen grofsen Hebel und fo dem Ganzen ein grofses Widerftandsmoment geben.

Fig. 218.

T

Sonitige Beifpiele der Verwendung von Rundeifen zeigen Fig. 219 bis 221.

In Fig. 2181%%) find die Rundeifen ohne jede Verbindung mit anderen Teilen
als felbftindige Abf{chnitte dem Beton
eingefiigt. In Fig. 219169) bilden fie
Einlagen in den Fugen einer gemauertén
Platte. In Fig. 220179 find fie in die
Locher von Lochfteinreihen eingelegt.
In Fig. 22117Y) find fie durch Umbiegen
der Enden in innigere Verbindung mit
den Balken einer Betonplatte gebracht,

Fig. z2zo0.

167) Von viclen anderen Quellen wird hier genannt: Zeitfchr. f. Berg., Hiitten- u. Mafchinenind., Bd. XVII (1898),
S. 57. — Le génie civil, Bd. XXXIII (18g8), S. 54. — Weiteres bei der Einzelbefprechung in Art. 138,

18%) Siehe: Engincering news, Bd, XXXIX (18g8), 5. 398.

169) Victoria-Decke. Gefellfchaft Hanfa in Bremen.

110) Erzeugt von: Demski in Wien.

111) Erzeugt von: Chromeetzka in Breslau. — Siehe auch: Baugwks.-Zeitg. 1897, S. 1477.
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gegen die fie durch f{chriges Antreiben kraftig verfpannt find. Als Einlage in die
entfprechend geftalteten Fugen von Hakenformfteinen verwendet DonatZ17%) das
Rundeifen, und zwar mit vergleichsweife grofsem Durchmeffer.

Bandeifen finden gleichfalls vielfach Verwendung, obwohl fie nicht fo giinftig
einzulegen f{ind wie die Stabeifen.
Stellt man fie hochkantig, fo find
fie zwar gut einzufugen; aber bei
Kérpern von nicht fehr grofser Dicke
kommt der innere Teil in eine Gegend
des Querfchnittes, in der die Zug-
fpannungen fchon erheblich abneh-
men. Legt man fie flach, fo kommt
zwar der ganze Querfchnitt zu
gleichmiéfsiger Ausnutzung; aber der
Raum unter dem Bandeifen ift
fchwer dicht mit Mortel oder Beton zu fchliefsen. (Vergl. Art. 107, S. 115.)

Fig. 222 zeigt die Verwendung von hochkantig ftehenden Bandeifen in den
Fugen gewd&hnlicher Backfteine, Loch- oder Schwemmfteine nach Kleine & Stapf179).

Nach Fig. 22317%) bilden die hochkantig ftehenden Bandeifen Zugeinlagen in
fertig geformte Lochtafeln aus Bimsfand, Kalk und Zement.

Fig. 221.

Fig. 222, Fig. 223.

Wilkens in Bremen fetzt aus hochkantig ftehenden Bandeifen vollftandige kleine
Tragwerke zufammen, die in den Mortel ecingelagert werden, bei denen alfo eine
Verftarkung nicht blofs der Zugfeite, fondern auch der Druckfeite der Querfchnitte
entfteht; ein Beifpiel fo gebildeter Tragbogen mit Zugbandern zeigt Fig. 224.

In Verbindung mit dem Drahtgewebe, als deffen Trager bis zur Vornahme der
Einhillung ift das hoch-
kantig {ftehende Bandeifen
in der Konftruktion nach
Fig. 22517% verwendet.
Es hat hier grofsere Ab-
meffungen erhalten, fo
dafs zu feiner vollftindigen ;

Umfchliefsung die Anord- g} I=.= .=J|=JI=JI=J|=JI=

nung von Rippenwulften e

auf der Umbhillung nétig ift. Damit geht feine Bedeutung als ausfchliefsliche
Verftirkung der Zugfeite verloren. Es nimmt in feinem oberen Teile Druck auf
und wird zum felbftandigen Triger.

Fig. 224.
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113) Siehe: Deutfche Bauz. 1900, S. 544.

1) D. R.-P. 71102. — Siche u. a.: Centralbl, d. Bauverw. 1893, S. 240; 1894, S. 360. — Deutfche Bauz. 1894, S. 238.

174) Erzeugt von: Deutfche Zementbau-Gefellfchaft in Berlin. — Siche auch: Schweiz. Bauz., Bd. XXX (x89¢7),
S. 144. — Zeitlchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1897, S. 1006. — Deutlche Bauz. 1894, S. 6.

115) Geliefert von: C. Mibers & W. Wirts in Diiffeldorf.
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In Fig. 226 ift das hochkantig ftehende Bandeifen mit Mortel in Nuten von
Back- oder fonftigen kiinftlichen Steinen gelegt17%), denen es beim Einbringen als
Stiitze und in der fertigen Decke als Zuggurtung dient.

Mittels iibergehdngter Blechhaken tragt das hochkantig ftehende Bandeifen die

Fig. 225.

Steinreihen beim Einlegen nach Fig. 227; es wirkt dann in der abgebundenen Decke
als Zuggurtung. Die Dicken find in der Abbildung der Deutlichkeit wegen zu ftark
gezeichnet; das Ganze findet innerhalb der gewohnlichen Fugen Platz.

_ Bei allen diefen Kon-

e 2 ftruktionen  bleibt das
Bandeifen glatt, fo dafs
das Haften im Mortel nur
auf dem chemifchen Wege
erzielt wird. Verfchiedene Mittel f{ind verwendet, um diefes Anbinden durch
Vorfpriinge kriftiger zu machen. Ausbeulungen des Flacheifens durch ein Walz-
verfahren machen es zur >Wellblechfchiene« 177), nach Fig. 228 u. 229, welche

durch das Eindringen des Mértels in die Buckelhohlungen darin befonders feft
gehalten werden.
Weiter werden nach Hyait17%) kurze Abfchnitte von Rundeifen durch regel-
mifsige Lochungen des Flacheifens gefteckt, um diefes gut einzubinden (Fig. 230).
178) Univerfum-Decke von #. A. Beny in Oppenheim.

177) Siimmermann-Schiivmann und Kleine-Stapfi. — Siche auch: Centralbl, d. Bauverw. 1897, S. 39; 1808, S. 52.
178) Siehe: Zeitfchr. f. Berg-, Hiitten- u. Mafchinenind., Bd. XVII (18g8), S. 57.
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Thomas & Steimhoff in Milheim a. d. Ruhr verwenden nach Fig. 231 beim
Flacheifen das Mittel des Verdrehens um die Liangsachfe, welches auch bei dem
Quadrateifen fchon befprochen wurde, um das etwaige Nichteintreten chemifcher
Verbindung  unfchadlich
zu machen. Diefes Mittel
gehort jedenfalls zu den
einfachften.

Flach gelegte Band-
eifen verwendet Zollner'™?)
bei feiner Verbunddecke
nach Fig. 232 und in be-
fonders wirkfamer Weife
Mioller in Braunfchweig
nach Fig. 233 in {einer
Tragerdecke 18%), bei der
das Bandeifen gegen Roft und Feuersgefahr erft nachtraglich von unten verputzt
wird. So wird die Schwierigkeit des Einbringens des diinnen Mortels unter den
Bandeifen gehoben, zugleich aber auf das allfeitige Anbinden des Eifens an den
Mortel verzichtet. Das befonders wirk-
fame Zugband ift daher hauptfachlich an
den Enden durch angenietete Winkelab-
{chnitte unverfchieblich im Martel gemacht.

Faft famtliche iibliche Walzformen
des Eifens werden auch als Morteleinlagen verwendet; wir fuhren hier einige
Beifpiele {olcher an.

In den Zementdielen von Ambrofius13Y) werden ungleichfchenkelige Winkel-
eifen verwendet, die durch Drahtgeflechte verbunden find, fo dafs ein grofser Eifen-

Spiraleisen 35X 16mm

Fig. 232.

Fig. 233.

hinauf (Fig. 234).
Winkeleifen in geeigneten Fugen von Formfteinen verwenden u. a. Donatl *5%)

179) Siche: Baugwks.-Ztg. 1898, 5. 1776.
150) Siehe: Schweiz. Bauz., Bd. XXX (18g7), S. 145. — Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1897, S. 1006.

181) D. R.-G.-M. 61 437. — Geliefert von : Schmidt & Langen in Minden i. W,
182) Siehe: Deutich. Bauz. 1898, 5. 330.
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Fig. 234. (Fig. 235) und Mueller 15%); letztere Konftruktion
o - fieht aus Blech gebogene Biigel vor, um die
Winkeleifen von vornherein in beftimmter Héhen-
* lage gegen die Balken feftzulegen (Fig. 236 u. 237).

Zwei Verwendungen von L-Eifen als Einlagen
zeigen Fig. 238 u. 239 an der »Herkules<-Decke!®*) und der Deckenanordnung
nach Mofsner1%). Diefe Form wird neuerdings viel verwendet, da die breiten
Flanfche nahe der Zugfeite eine kriftige Zuggurtung liefern und der Steg die
Verbindung mit der Umhiillung
verbeffert.

Z-Eifen treten bei den
Decken von Mueller (Fig. 236)
wohl an die Stelle der Winkel
nach Fig. 240, worin zugleich
die Blechhaken zur ficheren
Lagerung der Eifen an den
Tragern angegeben f{ind.

Schwerere Walzeifen bis zu den grofsten Querfchnitten, ja felbft ganze genietete
Triger als Einlagen verwendet Melan fiir fchwer belaftete Bogen. Diefe Einlagen
durchfetzen dann oft die ganze Hohe des Verbundkérpers, wirken alfo nicht blofs

e

Fig. 235s.

Fig. 237.

R | oS | | RRIEERRAY | | BT | | e

als Zugglieder, fondern als felbftandige Tragwerke, die die Umhiillung auf beiden

Seiten unterftiitzen, felbft aber durch diefe in fehr wirkfamer Weife abgefteift werden.

Eine Melan'{fche Ausfiihrung 18%), bei der eine Eifenbahnfchiene als Zugglied wirkt,

die durch Drahtwickelung mit einem Rundeifengerippe der iibrigen Teile verbunden
ift, zeigt Fig. 241.

Fig. 239. Bordenave '*7)  verwendet
in der Richtung der grofsten
Spannungen liegende |-, L- und
I -Formen, aus 1, mm {tarkem
Bleche gebogen, oder auch

153) Geliefert von: 7. W. & M. Mueller in Berlin.

184) Geliefert von: fausler & Geppert in Breslau.

185) Siehe: Deutfch, Bauz, 1896, S. 13s.

188) Siehe: Engineering news, Bd, XL (1898), S. 4s.

187) Siehe: Zeitfchr. f. Berg-, Hiitten- u. Mafchinenind., Bd. XVII (28g8), S. s7.
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I-Eifen, in grofseren Platten, alle auch in einem durch rechtwinkelige Ueberkreuzung
entftehenden Rofte und verbindet fie durch Drahtwickelung (Fig. 242). Liegen die
Formeifen nur in einer Richtung, fo werden fie mit den umgewickelten Drihten zu
einem Netze verbunden, wie fchon in Fig. 240 gezeigt ift.

Aehnlich biegt Donatk *#%) §-formige Einlagen aus Blech.

Das I-Eifen geringer Abmeffungen kommt ferner in der »Rippendeckes« von
Koenen18%) nach Fig. 243 in Betonrippen zur Verwendung, welche die Eifengurtung
mit der oberen Druckplatte verbinden.

In nordamerikanifchen Verbunddecken kommt das von der Columbian fire-
proofing Co0.*?") eingefiihrte doppelte Kreuzeifen nach Fig. 244 zur Verwendung,

welches mit den dargeftellten Blechbiigeln an den Balken aufgehingt wird. Ab-
gefehen von der grofsen und vielfach gebrochenen, fiir die Einbettung giinftigen
Geftalt fcheint diefes Eifen keine befonderen Vorziige zu befitzen; namentlich ift
es fir die meiften Fille zu hoch, um lediglich
oder iiberwiegend als Verftirkung der Zugfeite
zu wirken.
Aus Formeifen mit einer flachen Seite, alfo ﬁ
L, 1L, @- @& und dhnlichen Arten, gefloch- |
tene Gitter!?!) werden in der Weife hergeftellt,
dafs die Formeifenftibe in der Linge jeder Seite der quadratifchen Mafchen um
180 Grad um ihre Lingsachfe verdreht werden, fo dafs fie in den Ueberkreuzungen
ftets mit der flachen Seite aufeinander zu liegen kommen und nétigenfalls noch ver-

Fig. 244.

185) Geliefert von: ¥. Donath & Co. in Berlin, — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1900, S. 69.
189) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1857, S. 50.

190} Siehe: Engineering mews, Bd. XXXVII (1897), S. 7.

191) D. R.-P. 107181.

D «,ﬂ
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ftiftet werden konnen, aber fo, dafs derfelbe Stab in zwei aufeinander folgenden
Ueberkreuzungen einmal oben und einmal unten liegt. Diefe fehr ftarken und feft
in den Martel einbindenden Gitter werden von Oderlander in Dresden-Lobtau
hergeftellt, haben jedoch den Mangel fehr grofser Querfchnitte der Stdbe, die in
der Regel mit Riickficht auf das Zufammenarbeiten mit dem
Mortel nicht voll auszunutzen fein werden, da felbft die auf
Driahte kommenden Spannungen meift {chon niedriger find als
die iiblichen zulaffigen.

Schliefslich fei noch der aus Blech gebogenen verein-
zelten Einlageformen neben den fchon genannten von Borde-

Blechtrdger 20090 187) und von Donatlk '*%) gedacht. Die hierbei anzufiihrenden
agel Formen follen mehr als felbftindige Triager, denn als Einlage
wirken; fie find zugleich auch fo geftaltet, dafs fie das An-

bringen des Deckenputzes erleichtern.

Der Triger von Kats befteht aus einmal zufammengefaltetem Bleche, deffen
untere freie Ridnder wagrecht abgebogen find (Fig. 245). Man kann fo Tragformen
verfchiedener Hohen leicht herftellen; die unten f{charf zufammengebogene Fuge
dient zum Eintreiben von Hakenndgeln zur Befeftigung eines Haftmittels fiir den Putz
unter der Eifenfldche.

Der Hohltrager der »Germaniac-Decke 192)
befteht aus einem winkelférmig zufammengebogenen
Bleche mit nach innen gebértelten Unterrdndern
(Fig. 246); der Innenraum wird unten mit Zement-
mortel gefiillt, den die Bértelrinder fefthalten;
die fchragen Flanken werden fo als Kimpferflichen fiir die aufzunehmende Ein-
hiillung verfteift; die Mortelfiillung giebt nach unten zugleich eine putzbare Fliche
ab. Trager fehr verfchiedener Tragfihigkeit find leicht herzuftellen.

Auch andere Stoffe als Eifen {ind fiir Einlagen in Beton vorgefchlagen, aller-
dings wohl mehr als Mittel zur Herftellung der Decke ohne Einriiftung, als zur
Erhéhung der Tragfihigkeit. So empfiehlt Fan/fen in Duisburg %) in feiner »Fram-

Fig. 246.

Fig. 247.

decke« Juteleinen als Einlage, welches nach Fig. 247 iiber an den Balken be-
feftigte hochkantig ftehende Bandeifen gefpannt ift. Zuerft wird die obere Lage
eingebracht, dann foll die von unten einzubringende, die zugleich die Bandeifen
einhiillt, unter der Jute bis zum Erhirten geniigend haften.

Ausfiihrungen der Ausfiillung der Tridgerfache durch Wolbung aus
im Bau eingeftampftem Mértel oder Beton mit Eifeneinlagen find nicht

192} Geliefert von: C. Bodfch in Minden i, W. — D. R.-G.-M.
193) Siehe: Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw, 1897, S. 188.

120.
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hiufig; denn Tragkorper diefer Art haben wenn nicht iiberwiegenden, fo doch fehr
erheblichen Langsdruck aufzunehmen, wihrend die Biegungsmomente namentlich
bei kleineren Fachweiten zuriicktreten. Nach den einleitenden Auseinanderfetzungen
in Art. 104 (S. 110) ift dies aber eine Belaftungsart, welche der Eigenart von Beton-
oder Mortelkérpern fo entfpricht, dafs die Verftirkung gegen Zugfpannungen durch
Eifen meift zwecklos erfcheint. So ift ja
auch unter a, 1 und 2 fiir die verfchie-
denen Arten von Mauerwerk von folchen
Einlagen keine Rede gewefen.

Als Anordnung mit einer fiir die
Erhohung der Tragfiahigkeit beftimmten Eifeneinlage ift zunichft Zs//ner's Verbund-
decke (fiehe Fig. 203, S. 110) mit Schutz durch Backftein von unten anzufithren
(Fig. 248). Hier tritt aber fogleich hervor, dafs die Anordnung beziiglich der
Wirkung des Eifens wenig durchdacht ift; denn es liegt in den meiften Querf{chnitten
fo, dafs es gar nicht oder nur druckaufnehmend zur Geltung kommt.

Eine Woélbung grofserer Weite in einzelnen, hier von Gurtbogen gebildeten
Fachen nach Hennebigue fiir die Kellerdecke des neuen Palais des Champs Elyfées
in Paris fiir die Kunftabteilung der Weltausfteliung im Jahre 1goo1?%) zeigt Fig. 240.

Fig. 249.

Die Fache find hier 6,10 m weit und haben dabei nur 230 mm Pfeil, alfo ein Pfeil-
verhiltnis von 1:26,5. Deshalb ift anzunehmen, dafs diefe Decke mehr wie eine
Platte als wie ein Gewdlbe wirkt; infolgedeffen {ind denn auch die oberen Rund-
eifen uber die ftitzenden Bogen, iiber denen bei negativen Momenten oben Zug und
unten Druck aufzunehmen ift, als Zugeifen mit der Umhiillung ganz durchgefiihrt,
wiahrend fich die unteren gedriickten Teile ftumpf gegen eine obere Rippe des Gurt-
bogens fetzen. Die Stéfse der Langsdrahte find durch 7 bis 8 em lange Ueberdeckung
mit Drahtumwickelung gedeckt; die freien Enden aller ftarkeren Drdhte find auf-
gefpalten und auseinander gebogen, um das Haften im Beton zu verbeffern. Die
Decke ift fir 100%kg Eigenlaft und 700 kg Nutzlaft auf 19m durchgebildet.

Der verwendete Beton befteht aus 1 Teil Zement, 2,5 Teilen Sand und 5,5 Teilen Kies, oder
auf 250ke Zement kommen 400 1 Sand und 8501 Kies. Die Decke ruhte 8 Tage vor dem Ausriiften auf
dem Geriifte; 30 Tage alt wurde fie mit 1050kg fiir 1am belaftet, wobei die Durchbiegung innerhalb des
vorgelchriebenen Mafses von 1 : 800 der Weite blieb.

Die meiften in Beton gewdlbten Balkenfache mit Eifeneinlage erhalten letztere
erfichtlich hauptfichlich zu dem Zwecke, die Ausfilhrung zu erleichtern, d. h. das

Einriiften der Fache thunlichft ganz iiberfliiffig zu machen.

194) Siehe: Le génie civil, Bd, XXXIII (1898), S. s54.
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In diefer Beziehung ift zundchft die fchon in Art. 50 (S. 63) zu Fig, 104 u. 105
befprochene sHanfa«-Decke!?%) von Wepke in Bremen anzufithren, deren Aus-
bildung fiir Eifenbalken in Fig. 250 dargeftellt ift. Zwifchen die Balken werden
zuerft in 50 cm Teilung Biigel aus 1c¢m ftarken Rundeifen eingefetzt und mit umge-
bogenen Enden in die Kehle zwifchen Steg und Flanfch der Balken gelehnt.

An die Biigel werden Kreis-

Yig. 250. abfchnitte von Drahtnetzen fo an-

gehidngt, dafs die geraden Unter-
kanten famtlich in die Mittelebene
des Deckenputzes fallen und ein
wagrechtes, engmafchiges Netz
ftraff ausgefpannt angehingt werden kann. In diefes wird der Deckenputz einge-
bracht, der jedesmal um die lotrechten Hiéngenetze und ihre Tragbiigel in die Hohe
gezogen wird, {o dafs eine durch hohe Rippen verfleifte Putzplatte entfteht. Nun
wird ein zweites Netz iiber diefe Rippen gefpannt, in die Drahtenden der lotrechten
Netze eingebunden und als Grundlage fiir das Einbringen des oben wagrecht abzu-
gleichenden Betonbogens benutzt. Die lotrechten Rippen kénnen nach Fig. 104
(S. 63) mit Lochern verfehen fein, wenn man Lingsbewegung der Luft in den
entftehenden Hohlriumen aufrecht erhalten will. Bei Feuersbriinften kann man das

Innere der Decke auf diefe Weife kiihl halten.

Weyhe fetzt feinem Beton aus 50 Teilen Gips und 50 Teilen Kohlenafche Rohrhiilfen zu, um eine
Gewichtsverminderung zu erzielen.

Eine folche Decke mit 100cm Balkenteilung, 5¢m Betondicke im Scheitel und 9em im Kimpfer
trug 500kg fiir 14qm, ohne wefentliche Verinderungen zu zeigen.

Beim Einbringen des Betons wird diefer die Netzmafchen durchdringen, fo
dafs das Netz eingehiillt wird; mindeftens liegen die Netzdrihte aber unverfchieb-
lich in vertieften Rillen des Betons.

Mit diefer Anordnung ftimmt die Decke von Roebling 1°%) in allen wefentlichen
Teilen des Tragwerkes iiberein (Fig. 251). Auch hier find erft Rundeifenbiigel

Fig. 251.

zwifchen die Trager gefetzt, zwifchen die dann ein engmafchiges Drahtnetz ftraff
eingefpannt wird. In diefes wird zunachft eine diinne, fchnell bindende Mértelfchicht
gebracht, welche nach Erreichung einigen Zufammenhaltes als Unterlage fiir das
Einbringen der Betonausfilllung des Faches dient. Die in Fig. 251 angedeutete be-
fondere Ausbildung des Deckenputzes wird bei Erérterung der Decke in engerem
Sinne in Kap. 6 befprochen werden.

195) D. R.-P. 81656 u. 87638. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1835, 8. 439. — Centralbl. d. Bauverw. 1896, S. 200. —
Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, 5. 147

196) Erzeugt von Fohn A. Roebling’s Sons & Co. in Trenton. — Siche auch: Engimeering news, Bd, XXXV (18g6),
S. 333. — Ueber eine iihnliche amerikanifche Gittereinlage fiehe: Scientific American, Suppl., 1897, S. 17516.
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Eine hauptfiachlich fiir fchwer belaftete grifsere Gewolbe beftimmte, aber auch
fir Fachausfiillungen weit geteilter Balken verwendbare Wolbung aus Beton mit
Eifeneinlage ift diejenige von Melan1?7). Hier wird dem Eifen nicht blofs die
Aufgabe der Aufnahme der Zugfpannungen zuerteilt; vielmehr werden Beton und
ftarke Eifentrdger felbftandig tragend nebeneinander geftellt. Das Eifen kommt alfo
in Geftalt ftarker Trager zur Verwendung, die nicht felten mit ihrer Hohe faft die
ganze Dicke der Wolbung einnehmen, fo dafs oben und unten nur eben die Ein-
hillung ficher geftellt ift, hier mehr als Schutzmittel gegen Witterung und Feuer
fiir das Eifen, als zur Erzielung vélliger Verbindung
der beiden Teile des Verbundkérpers. Die Triger Fig. 252,
find auch wohl aus Winkeleifengurtungen mit ver- e
gitterter Wand gebildet; das Durchbinden des Betons
durch die Wandmafchen verbeffert dann die Gemein-
famkeit der Wirkung noch wefentlich. Sonft ift auf
chemifches Anbinden des Zements an grofsere Trager

nicht zu rechnen.

Ein Beifpiel einer folchen 21,55 m weiten Ausfithrung, welche
Menfchengedriinge zu tragen hat, zeigt Fig. 252. Das Pfeilver-
hiltnis ift 1:7,7, die Wélbung im Scheitel 25¢m, im Kimpfer
J6em ftark. Eifenbahnfchienen von 28 kg Gewicht fiir 1 lauf, Meter
liegen in 75 ¢cm Teilung. Der Fufsboden ruht auf kleinen, 5 em ftarken

Bogen, die durch Lingswinde in 2,24 m Teilung gegen den Trag-
bogen abgeftiitzt find und mit diefen ein gemeinfames Gerippe aus
5 mm ftarken Drithten von 10 ¢m Teilung haben; unten find diefe Drahteinlagen an die Schienen angebunden.
Der Beton befteht im Bogen, in den Stiitzwiinden und Kappen aus 1 Teil Zement auf 3§ Teile Kies, in
der Abgleichung aus 1 Teil Zement auf 4 Teile Sand und 7 Teile Kies.

4) Wolbung aus Kappenkérpern, welche fertig in den Bau
gebracht werden.

Die hierher gehorigen Ausfithrungen find nicht zahlreich, weil wenigftens fiir
grofsere Fachweiten die Stiicke zu fchwer und unhandlich werden:; fie haben aber
den Vorteil, dafs man fiir die Herftellung der Decken in keinem Falle der Ein-
riifftung bedarf.

¢) Ohne Eifeneinlagen.

Ein Beifpiel diefer Art bilden die bogenférmigen Stegzementdielen von Stolte198),
welche mit zwei im Scheitel gelenkartig gegeneinander gelehnten Hailften je eine
Fachwélbung  erge-
ben (Fig. 253). Wer-
den die Dielen mit
den Enden einfach
auf die Balken-
flanfche gefetzt, fo

Fig. 253. Fig, 254.

197) Weit verbreitete Bauweife. — Siehe dariiber: Emgineering news, Bd. XL (18¢8), S. 45. — Beziiglich der Trag-
fihigkeit wird auf den Bericht des Gewdlbe-Ausichuffes des Oefterreichilfchen Ingenieur- und Architektenvereines (fiche die
Zeitfchrift diefes Vereines 1895, Nr. 20 bis 34 — Sonderdruck im Verlage des Vereines) verwiefen, deffen griindliches Lefen
nicht dringend genug empfohlen werden kann. -

198) Erzeugt von: Zementbau-Aktiengefellfchaft in Hannover; Deutfche Zementbau-Gefellfvhaftin Berlin, — D.R.-P. 713351,
87014 u. g1654. — Siehe auch: Centralbl. d. Bauverw, 18g7, S. s0. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX, (1897), 5. r44. — Zeitichr. Ver.
deutfch. Ing. 1897, 5. 1006 — Oefterr. Monatsfche, £ d. 5. Baudicnft 1896, S. 455. — Deutfche Bauz. 1894, S. 62.
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erhalten letztere keinen Feuerfchutz. Man kann den Unterflanfch aber auch in die
Stege der Dielen einkerben, fo dafs der untere Schlufs der Dielenéfinungen unter
den Flanfch zu liegen kommt. Verputzt man dann die unteren Fugen, fo entfteht
ein Schutz durch Luftraum und Mortelfchicht. Fig. 254 zeigt eine forgfiltigere
Kéampferanlage aus einem in den Triager geputzten Betonkorper, der auch unter
dem Triager gefchloffen diefen fchiitzt.

Die Tragwirkung diefer Ausfiillung ift eine gute, da der Querfchnitt der Steg-
dielen quer von Triger zu Triger durchliuft, was fchon beziiglich der neueren

‘Waélbungen aus amerikanifchen Thonkaften in Art. g1 (S. 100) u. 96 bis g8 (S. 103
bis 105) als Vorteil bezeichnet wurde.

2) Mit Eifeneinlagen.

Auch die hierher gehoérenden Ausfiihrungen find nicht zahlreich vorhanden.
Anzufithren find die in Fig. 255 dargeftellten Bogenplatten nach dem Patente Monier:
gekriimmt geformte Mortel- oder Betonkorper, am beften mit zwei Eifeneinlagen
ausgeftattet, da fie bei wechfelnder
Belaftung auch wechfelnde Bie-
gungsmomente auszuhalten haben.
Sie werden auf die unteren Triger-
flanfche gefetzt oder, falls die
Kampfer hcher liegen follen, auf
in die Trager geputzte Betonleiften, wie in Fig. 254. Die Hinterfiillung, in die
etwaige Fufsbodenlager zu lagern find und welche die Balken f(chiitzt, wird aus
magerem Schlackenbeton gebildet. Die nachfolgende Zufammenftellung giebt eine
Ueberficht iiber die Leiftungen folcher Monzer-Bogen verfchiedener Zufammenfetzung
bei Belaftungsverfuchen. 2

Fig. 255.

I
Der Platten | Drahteinlage Belaftung f
Nr. Spann- Drihte in Richtung der | Erfolg
Linge i Dicke | Pfeil Art Art Grifse |
wel

Spannweite | Linge

gebunde- | 2 von 10 mm | 5 mm dick . |45 mm Durchbie-

3 Draht- |1 s> B« in §cm | gung ohne Bruch.
5 g voll 181¢ s
- 60 150 gitter in |2 » 6 » Abftand £is
1 der Mitte [4 = 5 »
| |
I |
gebunde- | 8 von 8 mm | 5 mm dick 6,5 mm Durchbie-
X 4 100 5 o |mes Draht-|2 = 7 » in fem | voll 3000 |/&Ung; Entftehen
| gitter in |2 & 6 » Abftand | | von fichtbaren
E der Mitte |2 » 5 » r i Haarriffen.
R | |_
gebunde- | § von 14 mm | § mm dick | einfeitig | 12 mm Hebung
nes Draht-|6 » 8 » in 7em || bis | ‘dcr unbelafteten,
gitter in Abftand | Scheitel | 2550 || 13 mm Senkun
3 60 | 450 | 5 | 40 g pi - .
! er Mitte . der belafteten
; | I Seite, ohne Bruch.
| |
i. . » ‘ 2608 || Bruch im Mirtel.
f Centim. || Kilogr. auf 1qm

124.
Monier's
Bogenplatten.
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|

| Der Platten i Drahteinlage | Belaitung ‘
| 1 | ¥ i
Nr. | : A s ‘ : Driihte in Richtung der " f Erfolg
lLange - Dicke | Pfeil ||  Art - Art Grolse |
| PELE I Spaunweite | Linge || I
[2  Drahts 5mm dick | 5 mm dick |I einfeitig ‘ 15 mm Hebung
| geflechte in {cm in em || bis ul der unbelafteten,
& | in den Abftand Abftand | Scheitel | 2455 || 13 mm Senkung
4 i 60 450 s 40 | Dritteln : der belafteten
| | | | Seite, ohne Bruch.
I » } 2970 ‘ Bruch im Mortel.
o) - | . |
Fioort ohne einfeitig" | 8 mm Hebung
i 1 Sand Einlage bis der unbelafteten,
5/ 60 | 450 5 | 40 | - — |/ Scheitel | 1060 | 11 mm Senkung
| ' | | ' |' | der belafteten
| I ! | Seite, Bruch.
Centim. l| | i Kilogr. auf 19m !

b) Ausfiillung der Trégerfache mit Platten.

Plattenartige Fachausfiillungen, welche auf die Balken nur lotrechte, keine
wagrechten Krifte iibertragen, werden jetzt in betrachtlich grofserer Zahl verwendet
als Auswolbungen, obwohl fich die erften Verfuche des Erfatzes der alten Wellerungen
und Stakungen iiberwiegend auf letztere bezogen haben. Die Urfachen diefes Ueber-
ganges zur Plattenform liegen hauptfichlich darin, dafs die Balken wegen Wegfalles
der befonders ungiinftigen wagrechten Krafte fchwicher gehalten werden konnen,
dafs die Ausfiihrung der Platten einfachere Riiftungen geftattet und an fich einfacher
ift als die der Wéolbung, und dafs die Platte die wegen Ausbildung der Decke im
engeren Sinne meift verlangte wagrechte Unterfliche von felbft ergiebt, wihrend
letztere bei Auswolbungen erft durch befondere Teile hergeftellt werden mufs, wie
in Kap. 6 befchrieben werden wird.

Die grofsere Tragfihigkeit wird allerdings, namentlich bei grofsen Fachweiten,
mit der das Mauerwerk oder den Beton feiner Natur beffer entfprechend belaftenden
Waolbung erzielt, fo kann man den Unterfchied der Verwendung beider Fachaus-
fillingen etwa dahin feftftellen, dafs die Wolbung mehr in fchwer belafteten
Decken ohne kiinftlerifche Ausftattung, alfo in Nutzbauten, die Platte dagegen in
leichter belafteten, unten mit Malerei oder Stuck ausgefchmiickten Decken, alfo
namentlich in Wohnhzufern, verwendet wird. Hieraus ergiebt fich fchon, dafs letztere
der Zahl der Verwendungen nach iiberwiegen mufs.

1) Plattenartige Fachausfillungen aus im Bau eingeftampftem
Mortel oder Beton.

¢z) Ohne Eifeneinlagen.

Bei den Ausfiillungen gerader Betondecken ruht ein im Querfchnitte rechteckiger
Betonkorper auf dem unteren Balkenflanfche, wie in Fig. 256 bis 259, und zwar von
vergleichsweife grofser Dichte, iibertragt daher keinerlei Schub auf die Trager, mufs
aber bei plattenartiger Wirkung beziiglich der Laftiibertragung grofsere Stirke er-
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halten, weil der Widerftand der Betonplatten gegen vorwiegende Biegung weniger
zuverliffig ift als gegen vorwiegenden Druck (vergl. Art. 104, S. 110). Hierdurch
werden die Decken betrachtlich fchwerer und der Vorteil der geringeren Bean-
fpruchung der Trager geht zum Teile wieder verloren. Fiillt man die Trager-
hohe mit einer Betonplatte aus, fo wird die Decke bei der guten Schalliibertragung

Fig, 256. Fig. 257.

durch eine dichte Platte und beim Fehlen der Hohlrdume meift nicht fo fchalldicht
werden, wie die fchwichere, in den Zwickeln mit fchlechten Schallleitern tiberdeckte
Betonkappe.

Ein Beifpiel einer ftarken ebenen Decke, welche der gewdlbten Anordnung in
Fig. 196 u. 197 (S. 106) entfpricht, zeigt Fig. 256 1%9).

Die Triger find hier auch unten vom Beton umhiillt, daher vor dem Feuer gefichert und bei der
Deckenausbildung nicht hinderlich. Die eigentliche Betonplatte trigt noch eine etwa 11c¢m ftarke Lage
von Schlackenbeton, welche die Schalldichtigkeit erhtht und die Lagerholzer aufnimmt. Die Unterfliche
konnte hier auf dem Beton geputzt werden.

Fig. 257 u. 258 zeigen Decken, wie fie von Heu/fsner*°°) in Wohnhidufern in
Hannover ausgefiihrt find.

Die flirkeren Decken der unteren Gefchoffe wurden nach Fig. 257 ausgefithrt. Auf der eigent-
lichen Betonplatte wurden die Lagerhélzer mittels untergelegter Keile genau ausgerichtet und dann mit
Schlackenbeton ausgeftampft. Die Triigerunterflanfche find biindig eingeputzt.

Fig. 258. Fig. 259.

Fiir die Decken, welche nur Schlafriume tragen, ift die Betonplatte erheblich fchwiicher, die
Schlackenbetonlage f{tirker, die ganze Decke alfo leichter gemacht. Um die Decke unten von den Be-
wegungen der Triiger unabhiingig zu machen, find neben den Kanten des Unterflanfches fchwalbenfchwanz-
férmige Klotzchen eingefetzt, auf die ein Streifen Dachpappe genagelt wurde und welche zugleich zur
Befeftigung einer Berohrung unter der Pappe dienten.

Die ebenen Schlackenbetonplatten aus den Werkftittengebauden des Haupt-
bahnhofes zu Frankfurt a. M.201), ausgefiihrt von Odorico in Frankfurt a. M., find im
Zuftande der Entftehung durch Fig. 259 dargeftellt.

Der Beton befteht aus 7 Teilen Gasfchlacke von Sandkorn- bis 4 em Grifse und 1 Teil Zement.
Das Mengen erfolgte trocken; die Maffe wurde dann nafs durchgearbeitet und auf der in Fig. 259 ge-
zeichneten Holzfchalung nur 8em ftark zwifchen die Triger geftampft. Die Ausriiftung erfolgte nach 3 bis
4 Tagen, und bei der gleich vorgenommenen Belaftungsprobe ergaben 2100keg auf 1am noch keine Form-

199) Sjehe: Deutfche Baus. 1886, S. 3.
200) Siche: Deutfche Bauz. 1887, S. 608. — Wochbl. f. Baukde, 1887, S. 449.
201) Siehe: Deutfche Bauz. 188g, S, 572,

127.
Gewidhnliche
Anordnungen.
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inderung. Auf den Platten liegen in Wohoriumen Lagerbohlen mit Bretterfufsboden, fonft Zementeftrich
oder Terrazzo.
128.

e Um zu verhiiten, dafs fich die Kanten der Tragerobergurtungen in einem nicht

ondere 3 B . -

Anordmungen. Wit Holz bedeckten Fufsboden durch Riffe bemerkbar machen, hat man die Beton-
platte, wie in Fig. 260 u. 261, oben iiber die Triger gelegt. Trotz der unten ge-

Fig. 260. Fig. 261.

kriimmten Geftalt wirkt der Beton in Fig. 260 nach Art einer iiber mehrere Trager
durchlaufenden Platte, da wefentliche Schiibe auf die Trager nicht iibertragen werden
konnen. Um jedoch etwa entftehende Schiibe nicht auf die Wand zu bringen, ift

Fig. 262.

Schaitt « f.

die in Art. 85 (S. 93) erklirte Verankerung des vorletzten mit dem Wandtrager
vorgenommen,

Bei der in Fig. 261 dargeftellten Konftruktion von Hewu/sner find die Triger
zur Ausbildung einer Decke mit vertieften Balkenfeldern und Holzverfchalung
benutzt. Die beiden Decken in Fig. 260 u. 261 klingen unter dem oben flatt-
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-
findenden Verkehre. Fig. 261 ift unter Schlafriumen angebracht und daher mit
Linoleum abgedeckt, wodurch der Schall gedimpft wird. Die Anordnung in Fig. 260
cignet fich befonders fiir die Herftellung im Freien liegender Decken, z. B. Balkon-
decken, da die Triger felbft nach dem Entftehen kleiner Riffe gut gegen Niffe
gefchiitzt find. Sind die Triger oben biindig mit dem Beton, fo find Abtrennungen
des Betons von den Trigern unvermeidlich, in welche das Waffer eindringt; alsdann
entfteht die Gefahr, dafs die Triger roften.

In Fig. 262 ift eine Deckenkonftruktion mit Betonplatte dargeftellt, die allen
Anforderungen geniigen diirfte. Die unteren Trigerflanfche tragen eine dunne
Betonplatte, deren Dicke genau der verlangten Tragfahigkeit entfpricht und welche
die unteren Trigerteile ganz gegen Feuer fichert. Der Deckenputz ift unmittelbar
unter den Beton gebracht. Um den Schall zu dampfen, ift auf den Beton eine
Lage moglichft unelaftifcher Fiillung gebracht, welche nach oben von einer diinnen
Lage Schlackenbeton bedeckt ift. Letztere dient zur Aufnahme der Nigel und der
Jutelage fiir einen nach Patent Ludolff anzubringenden Parkett- oder Stabfufsboden
und zugleich zur ficheren Einhiillung der Eifenbalken von oben, um diefe auch hier
gegen Feuer zu fichern und zu verhindern, dafs ein Ablofen der Triagerkanten die
Fufsbodenkonftruktion verletzt. Die zwifchen zwei Betonlagen vollkommen einge-
fchloffene Fiillung kann in diefer Anordnung felbft bei mangelhafter Befchaffenheit
keine Uebelftinde hervorrufen.

Der Unterzng diefer Decke hat zugleich einen etwas vergrofserten Kérper und ziemlich wirkfamen
Feuerfchutz durch Einhiillen in einen Kaften aus Rabitz- oder Monier-Puiz erhalten. Zu diefem Zwecke
find ftarke Tragdriihte unter den Balken der Decke befeftigt, an denen zwei weitere in den unteren
Kaftenecken durch lotrechte Drahtnetze aufgehingt find; auch zwifchen diefe ift ein Drahtnetz ein-
gefpannt, fo dafs nun ein vollftindiger Kaften, in den unteren Ecken mit Rundftab verziert, eingeputat
werden kann. Die unteren Eckdrihte find mittels Flacheifenklammern auch gegen. die untere Gurtung
des Unterzuges abgefteift. Die Breite des Kaftens ift fo bemeffen, dafs fie das runde Zwifchenfatzftiick
der Stiitze zwifchen den Wandungen aufnehmen kann, das fomit ganz verfchwindet. Die Luftichichten
zwifchen den Kaftenwinden und dem Unterzuge fichern letzteren auch gegen bedeutende Hitzegrade. Die
Anordnung verfléfst nur gegen die von Srolz (vergl. Art. 72, S. 78) aufgeftellte Regel, dafs unter den
Decken keine vorfpringenden Teile liegen follen. Da aber felbft bedeutende Hitzegrade hier erft nach
fehr langer Dauer eine fchidliche Wirkung auf die Triiger ausiiben konnen, fo ift darin kein Mangel zu
erkennen.

Trotz ihrer grofsen Dichtigkeit und Stirke nimmt diefe Zwifchendecke doch
nur eine geringe Hohe ein.

£) Mit Eifeneinlagen.

Die Zahl der Ausfiihrungen diefer Art ift eine aufserordentlich grofse, trotz-
dem allen ein und derfelbe Gedanke zu Grunde liegt. Die grofse Zahl verfchie:
dener Anordnungen ergiebt fich aus der grofsen Zahl verfchiedener Geftaltungen de:
Einlagen. Da diefe Gefichtspunkte in Art. 113 bis 121 (S. 118 bis 127) eingehend
erortert find, geniigt es hier, eine grofsere Zahl von Beifpielen fiir derartige Aus-
fithrungen zu befchreiben.

Fig. 263 u. 264 zeigen im Bau eingeftampfte Mortel- und Betondecken mit
Eifennetzeinlage nach Sz/z20%). In Fig. 263 find die Balken oben gegen den Unter-
sugtriger gefetzt, fo dafs diefer nach unten vortritt und mittels eines recht-
eckigen Kaftens von Rabits- oder Monzer-Mafle mit Afchenfiillung eingehiillt werden
mufste. Diefer Vorfprung entfpricht wegen der Bildung von hohlen Ecken den in

202) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 3.

129.
Decken von
Stels.
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Gipsdecken
von
Odorico.

131,
Voutenplatte
und Plandecke

von Koenen.

Art. 72 (S. 78) entwickelten Grundfitzen nicht ganz; doch wird die Feuerficher-
heit nicht wefentlich beeintrichtigt, weil felbft fehr hohe Hitzegrade die Triger
nicht in gefihrlichem Mafse erwidrmen koénnen. Die Decke wird bei diefer Anord-
nung iibrigens vergleichsweife diinn. Will man trotz des Vorragens des Unterzuges
eine ebene Unterfliche :
haben, fo mufs man
den die Afche tragen-
den Putz entf{prechend
tief hiangen (Fig 264),
alfo die ganze Decke
dicker machen.

Um die Trager
auch von oben zu
decken, ift zundchft eine Lage von Monier-Tafeln aufgelegt, welche in Fig. 263,
5cem dick, Trager und Unterzug deckend, zugleich den Fufsboden bildet und fo

nur mifsigen Schutz gewihrt.

Um ebene Lagerung zu ermdglichen, mufste den Balken im Anfchluffe der obere Flanfch genommen
werden. In Fig. 264 liegt die Balkenoberkante fo weit unter der Oberkante des Unterzuges, dafs diefe
etwa biindig mit den Monier-Platten bleibt; iiber das Ganze ift dann ein diinner Lehmfchlag
gebreitet, der einen Eftrich aufnimmt. Diefe
Anordnung giebt einen wirkfameren Feuerfchutz Fig. 2653.

Fig. 263. Fig, 264.

Etric
ghmschlag
gMonierplatte

B Rabitz-Puiz

nach oben als die in Fig. 263 dargeftellte.

Die Konftruktion einer Gips-
decke mit Drahteinlagen von Odorico
aus dem Gerichtshaufe zu Frank-
furt a. M. 208) zeigt Fig. 263.

Zuniichft wurde die Deckenbekleidung mit drei Hanfgewebeeinlagen gegoffen und fertig unter die
Triger gebracht, indem man Bindedrihte an die mit eingegoffenen verzinkten Drahtenden ankniipfte.
In die Bekleidungstafeln der Felder waren biigelartig nach oben vorragende Driihte zu inniger Verbin-
dung mit den iibrigen Schichten der Decke eingegoffen.

Nach genauem Einpaffen diefer Bekleidung wurde eine weitere Gipslage mit Hanfgewebeeinlagen
eingebracht, um die Bekleidungsfticke mit den Triigern ficherer als durch die Bindedrihte zu vereinigen,
Weiter wurden Gipsleiften eingeftrichen, um die Fugen zwifchen der
Trigerbekleidung und den Bekleidungstafeln der Fache ficher zu decken Eig: 266.
und diefe Tafeln am Verfchieben zu hindern. Diefe Kérper geniigten,
um als Riiftung fiir die weiteren Arbeiten zu dienen.

Nun wurde eine dicke Lage aus Gips mit Kalkbrei und Kiefel-
fteinen eingefiillt und fchliefslich der Feuerficherheit wegen eine
nach den Trigern bogenartig Heruntergezogene Kiesbetonfchicht auf-
geftampft. Das Einbringen der Schichten erfolgte fo, dafs fie famtlich
unmittelbare Verbindungen mit den Nachbarn eingehen konnten.

Die Tragfahigkeit diefer Decke ift nicht geringer als die einer guten Betonkappe, und Er-
fchiitterungen find nicht im ftande, die reiche Gipsdecke zu verletzen. Schwere fallende Gewichte fchlugen
nur kleine Lécher, ohne die Umgebung zu verletzen. Die Koften der Decke betrugen fiir die Gipsteile
je mach dem Reichtum der Ausfchmiickung 12 bis 15 Mark, fir den Beton 5,05 Mark fiir 1aqm.

Die »Voutenplatte« von Koenen (Fig. 267 u. 268*01) bietet eine bis 6 m Weite
hergeftellte, tragende Fachausfiillung zwifchen in grofsen Abftinden verlegten Trigern,
Die an fich ihrer hohen Tragfahigkeit wegen f{chwache Platte wird oben biindig mit

(l;]#:slm
(X

203) Siehe: Centralbl, d. Bauverw. 1888, S, 275,

20%) Siehz: Deutfche Bauz. 1898, S. 339, S. 380. — Centralbl. d. Bauverw, 1897, S. 579. — Erzeugt von: Aktien-
gefellfchaft fiir Beton- und Monier-Bau in Berlin W. — D, R.-G..M. — D. R..P. angemeldet.
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den Balken gelegt; die die Zugfeite
verftirkenden Drihte liegen auch iiber
den Triagern, um fie zwecks fichererer
Aufnahme der Zugwirkung um die
Triagerflanfche klammern zu konnen.
Jeder Draht ift zwifchen den Balken fo
weit krumm gebogen, dafs er in der
Mitte, der Stelle des grofsten Biegungs-
moments, der Zugfeite moglichft nahe
riickt und nur eben geniigend Beton
unter fich behilt, um das Haften des
Drahtes im Beton zu fichern und zu
ftarke Erhitzung durch Feuer zu ver-
hiiten. Die Platte ift mittels Hohlkehlen
nach den Tragerflanfchen herunter-
gezogen, fo dafs fichere Stiitzung ohne
befondere Teile und zugleich Schutz der
Triager gegen Feuer und Roft erzielt
wird. Der vollftindigen Umbhiillung der
Triger, fowie dem Einlegen von Doppel-
trigern fleht nichts im Wege. Der
Deckenputz haftet unter dem auf Scha-
lung eingeftampften Beton hinreichend.
Da, abgefehen von den Drahtenden und
dem eigentlichen Fufsboden, keine Teile
die Decke kreuzen, fo erhilt fie im
ganzen eine moglichft geringe Hohe,
zumal das Herabziehen der Hohlkehlen
an den Balken auch als Verftarkung
diefer wirkt und vergleichsweife niedrige
Ausbildung der Triger geftattet.

Um die Kriimmung der Drihte
genau einftellen, iiberhaupt die nicht
immer genau paffenden Haken der
Drihte ficher gegen die Triger feftlegen
zu kénnen und um das Geradeziehen der
Haken unter ftarker Laft zu verhindern,
find die in Fig. 266 dargeftellten Keil-
klammern 2°%) der Mafchinenbau-
Aktiengefellfchaft zu Niirnberg
verwendbar, welche in erfter Linie fiir
Flacheifenhaken beftimmt, auch fiir
Dréhte einzurichten find.

Diefe Hohlkehlenplatte bedarf

iibrigens nicht unbedingt der Trager fiir ihre Auflagerung: fie kann im letzten Felde
einer grofseren Trigerlage oder, wenn in einem fchmalen Raume zwifchen zwel

20%) D, R.-G.-M. g4 118.
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Wainden uberhaupt keine Triger liegen, ebenfogut nach Fig. 268 auch unmittelbar
an den Winden gelagert und beziiglich der Drahtenden befeftigt werden, indem man
ein vor der Wand wagrecht angebrachtes Flacheifen zum Umbiegen der Drahtenden
benutzt und es andererfeits mittels Ankerhaken in der Wand feft macht. Diefe Hohl-
kehlen-Plattendecke gehort zu den einfachften und billigften vorhandenen Betondecken.
Weiter vervollkommnet ift diefe Konftruktion von Koenen 20¢) in feiner »Plan-
deckee, bei der die gekrimmten Zugeifen in nach unten vorfpringende Einzelrippen
gelegt find, wie bei Moller (vergl. Art. 143 und Fig. 284, S. 143), um den Hebel

der Einlagen beziiglich des gedriickten Oberteiles der Platte zu vergrofsern.
=k Eine im wefentlichen hiermit iibereinftimmende Betonplatte mit Eifeneinlage zeigt
mit Wellblech- Fig. 269 nach Szap/*°7). Die Einlage befteht hier aus hochkantig geftellten, an den
‘_0;“‘;::;/_‘ Enden zum Aufhaken auf die Tragerflanfche ver-
drehten Bandeifen mit Einbeulungen, fog. » Well-
blechfchienen« 2°%). Bei diefer Konftruktion wird
Eingreifen der Einlage in den Mortel erzielt,
das Eifen aber weiter von der Zugfeite entfernt.
Rippc‘:;]‘.'\lr.cn, Eine vergleichsweife alte nordamerikanifche
Betonplatte mit Eifeneinlage, welche vielfach
vorbildlich fiir andere Ausbildungen gewirkt
hat, zeigt Fig. 270 (vergl. auch Fig. 228 und
229, S. 123). Da der untere gezogene Teil
der Platte nach den Auseinanderfetzungen in
Art. 104 (S. 110) fiir hohe Zugfpannungen doch nicht nutzbar zu machen ift, fo ift
fie ausgefpart und nur mit folcher Breite um die Einlagen aus gedrehten Quadrat-
eifen (fiehe Fig. 213, S. 120) ftehen geblieben, dafs ihre geniigende Verbindung mit
dem oberen Druckteile der Platte gefichert wird. ILetztere hat die nach unten
bogenférmigen Begrenzungen zwifchen den Einlage-
ftegen einerfeits des Bildes von gewdlbten Fachaus-
filllungen halber, andererfeits nach der Ueberlegung
erhalten, dafs die Druckfpannungen der Druckplatte
nicht gleichmifsig iiber ihre Breite verteilt, fondern iliberwiegend in der Nahe der
vereinzelten Zuggurtungen auftreten werden, und diefer Hiufung der Druck-

fpannungen hat man auch einen verftirkten Druckquerfchnitt entgegengefetzt.
Mit einer Waolbwirkung hat die Anordnung trotz der gekriimmten Geftalt der
Fachbéden nichts zu thun; fie ift eine lediglich durch ihren Biegungswiderftand
wirkende Platte, fiir welche der obere durchlaufende Beton-
korper die Druckgurtung bildet, wihrend die Rippen mit
den Quadrateifeneinlagen als Wand- und Zuggurtung des
Tragwerkes wirken. Die Ausfparungen verringern das

Gewicht der Decke.

Ripp::;-wkm Eine der neueren Anordnungen, die diefen Gedanken
von Koenen, benutzen, ift die Koenen'fche »Rippendecke« (Fig. 271209, welche ftatt diinner
Eifeneinlagen kriftigere I-Eifen als Zugglieder in den unteren, rippenartig vor-
fpringenden Teilen der Betondecke verwendet. Die Wirkungsweife ift im wefent-

Fig. 270.

Fig. 271.

206) Siehe: Centralbl, d, Bauverw. 1go1, S. 108.

207) Siehe ebendaf., 18¢8, S. 636. — D. R..G.-M. g8737. — Vergl. auch Fig. 228 u. 220, S. 123,
108) Siche: Nouw. amnales de la comflr. 1887, S. 29.

209) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1837, S. so.
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lichen diefelbe, wie diejenige der zuletzt befchriebenen:; nur nehmen die hohen
I-Einlagen nicht blofs Zugfpannungen auf; fie beteiligen fich vielmehr in erheblichem
Mafse an der Aufnahme der Biegungsmomente. So wird eine Decke von hoher
Tragfiahigkeit fiir grofse Laften erzielt. Véllige Ummantelung der I-Eifen gegen
Roft und Feuer ift leicht herzuftellen. Sind die I-Eifen ftark genug gewihlt, um
das Eigengewicht der Decke und die Arbeitsvorrichtungen zu tragen, fo braucht die
Decke nicht eingeriiftet zu werden,
fondern ift mittels kleiner Hinge-
riiftungen auf Rutfchdielen herzuftellen,
wie in Art. 84 (S. 91) befprochen ift.

Die Betondecke von Donath
(Fig. 272219 ift in der Zufammen-
fetzung verwickelter. Zwifchen die
weitgeteilten Balken werden auf ihre
Unterflanfche zunidchft Quertrager aus
kleinen I- oder l-Eifen in etwa 30cm
Teilung eingelegt, welche zwifchen fich ein Netzwerk aus hochkantig ftehenden,
hin und her gebogenen und in den Knickftellen an die Quertriger genieteten Band-
eifen aufnehmen. Unter diefe zahlreichen Tragkorper wird fchliefslich ein eng-
mafchiges Drahtnetz gehiangt und gefpannt. Nun wird zunichft eine diinne Schicht
Putzmortel in das Netz eingebracht und darauf eine ftarkere Betonfchicht, welche
das  Flacheifennetzwerk
und die Quertrdger ganz
einhiillt.  Einriiftung ift
fiir diefe Herftellung nicht
notig; man kann den Putz
unter dem Netzwerke ohne

weiteres abreiben.

Eine folche Decke wiegt
bei 1,50 m Balkenteilung und 8cm
Putz- und Betondicke 144 kg fiir
lam. Eine in Berlin2!") mic
157 cm Balkenteilung, 22 em hohen
I-Triigern und 10cm Beton er-
baute derartige Decke wurde
mit 4070kg fiir 1q9m belaftet,
ohne wefentliche Veriinderungen
zu zeigen.

Die Betondecke von Mueller (Fig. 273) wird auf voller Schalung ein-
geftampft; fie hat nur das Befondere, dafs als Zugglieder im Beton kleine L- oder
|—'-Eifen verwendet werden. Giinftiger als letztere wiirden kleine i -Eifen fein, da
man ihren Schwerpunkt der Unterfliche der Platte ndher riicken kann; doch ftéfst
dann die fichere Einbettung von unten auf Schwierigkeiten. Mit diefer Decke
ftimmt die Betondecke von Donat#*'?) mit Einlagen aus S-formig gebogenem Bleche
bis auf die Geftalt diefer Einlagen vollig iiberein.

Eine Einlage eigentiimlicher Geftaltung zeigt die »Spiraleifen-Betondeckes

210) Erzeugt von: 5. Domath & Co. in Berlin. — Siche auch: Centralbl. d. Bauverw. 1807, S. 49. — Zeitfchr. d.
Ver. deutfch. Ing. 1897, S. 1006. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX (1897), S. 145. — Deutfche Bauz. 1893, S. sor.
211} Gefchiiftshaus: Oberwaflerftrafse 12,
212) Erzeugt von ¥. Domath & Co, in Berlin. — Siche auch: Deutfche Bauz: 1900, S. 69.

Fig. 273.

X35, 408
Betondecken
von Donath.

136.
Betondecken
von Muelier.

I37.
Spiral-
eifendecken.
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von Thomas & Steinkoff in Milheim a. R.219), die behufs Erzielung kriftigen
Haftens des Eifens im Mortel um die Langsachfe ftark verwundene Bandeifen ein-
ftampfen. Aehnliche Verwendungen wurden auch von Di/ing 214) angegeben.

Die Flacheifen haben 35 mm Hghe, 1,6 mm Dicke und werden in 33cm Tei-
lung auf die Balken gelegt, dann in 8 bis 10¢m Beton eingeftampft, fo dafs etwa
2cm  Beton unter dem
tiefften Punkte der Band- Fig. 274.
eifen bleiben. Die Lage
zu den Balken ift unten
(Fig. 274) wie oben
(Fig. 275) méglich, indem
man im letzteren Falle
Beton und Bandeifen an
den Balken herabzieht.
In erfterem Falle ift be-
fondere Unterftiitzung oder
Auffiillung fir den Fufs-
boden nétig, im letzteren
befonderes Anbringen des
etwaigen  Deckenputzes,
der aber bei diefen fo wie
fo nach unten in Mortel
abgefchloffenen  Decken
meift fehlt. '

Fig. 276 zeigt eine 5,00 m weit gefpannte Kaffettendecke diefer Art mit Ver-
ankerung der in 20 cm Teilung verlegten Eifen in den 1,00 m weiten Seitenfachen. Bei
Verwendung von 10 em Kiesbeton der Mifchung 1 : 6, welcher nach Bedarf mit
Magerbeton tiberfiillt werden kann, wird die zuldffige Verkehrslaft der Decke mit
750 kg fiir 1 9m angegeben.

Fig. 276.
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Ein Beifpiel der Ausfithrung einer plattenformigen Betoneifendecke nach
Hennebigue *1%) bietet die Decke des Untergefchoffes im neuen Palais des Champs-
Elyfées in Paris, welches aus Anlafs der Ausftellung im Jahre 1900 fiir die Kunft-

218) D, R.-GiM. 74313,

M) Siehe: Deutfche Bauz. 1897, 5. 48.

215) Siehe: Zeitichr. d. 8ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1goo, S. 209. — Le génie civil, Bd. XXXIII (1898), S. 54. — Nouw.
annales de la confir. 1899, S. 1. — Schweiz. Bauz., Bd. XXIX (1897}, S. 6r; Bd. XXV (189s), S. 31. — Baugwks.-Zeitg. 1896,
S. gi. — Regeln fiir die Ausfihrung von Hemmebigue-Decken fiche: Zeitfchr. f. Berg-, Hiitten- u, Mafchinenind., Bd. XIX
(zgoc), S. 18, — Zeitfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1gor, S. g7, 117.
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Die Decke (Fig. 277 u. 278) befteht aus 6,09 m freiliegenden Balken, deren
Zwifchenriume mit 1,986 m weit freiliegenden Platten gedeckt find, wobei die Platten
wieder die Druckgurtung, die Balken die Zugglieder bilden. Diefe Decke ift fur
100 kg auf 1 9m Laft des Fufsbodens und 1000 kg fiir 1 am Verkehrslaft beftimmt.

Die Probebelaftung wurde bis iiber
Fig. 277.

| Durchbiegung 0,0 mm betrug. Fig. 279
;‘l zeigt eine Anordnung mit Stiitze,
i Unterzug und Balken nach Hennebigue,
| nach Angaben. von Martenflein &
: Foffeauxr in Karlsruhe.

Neben den Ausfithrungen von
Hennebigue find in Frankreich die-
jenigen von Coignet, von Cottancin und von Bonna®'%) verbreitet, welche fich von
erfterer namentlich durch Einlegen von Metall auch in die Druckfeite, dann durch

;150 Qe

2015

die Mittel zur Verbefferung des Haftens der Eifen im Beton unterfcheiden. Alle
bilden ftarke Tragbalken mit fchwiicheren Zwifchenplatten. Bis auf Bozna, der kleine
Walzformen einlegt, ver-
wenden alle Rundeifen.

Im wefentlichen glei-
che Anordnungen, wie die
Hennebigue' che Decle,
zeigt die Hiangedecke
von Deumling *'7).

Eine einfache und
wirkfame Zufammen-
fetzung zeigen die Beton-
decken von Helm?15).
Hier beftehen die Eifen-
einlagen aus langen, ge
raden Bandeifen, wel-
che hochkantig zwifchen
die Balken gebracht wer-
den, indem man fie am

Fig. 279.

216) Siche: Zeitfchr. f. Berg-, Hiitten- u. Mafchinenind., Bd. XVIII (18gg), S. 70.
217) Siche; Schweiz. Bauz., Bd. XXX (18¢7), S. 145.
218) Siche: Bauinduftrie 1898, 5. 1.

2400kg fiir 1am getrieben, wobei die
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Balkenftege jedesmal rechtwinkelig abbiegt, um die Bandeifenteilung von etwa 10 cm
am Stege entlang fithrt und fie dann wieder rechtwinkelic abbiegend zum nichften
Balken zuriickftreckt, diefes fo lange wiederholend, bis die vorhandene Bandlinge
verbraucht ift. Die Bandeifen liegen der Betonunterkante maglichft nahe.

R Eine urfpriinglich fiir Briicken beftimmte und auch iiberwiegend fiir folche ver-

von Melan. Wendete Konftruktion mit Verbindung von Eifen und Beton ift diejenige von Melan?1Y),
welche fich ebenfogut auch fiir {chwer belaftete Decken eignet. Melan weift dem
Eifen nicht blofs die Rolle eines Zuggliedes gegeniiber den gedriickten Betonf{chichten
zu, fondern er ftellt, wie Koenen bei der Rippendecke (Fig. 243 u. 271; fiehe Art. 134,
S. 138) beide mit gleichen Aufgaben ineinander, indem er ein vollftindiges eifernes
Tragwerk, nicht blofs eine eiferne Zuggurtung, in den Beton einbettet. Fiir
Decken fiihrt dies zu der Anordnung, I-Balken in eine die Trdgerquerfchnitte von
allen Seiten einhiillende Betonplatte einzulagern. Diefe Decke wird namentlich

Fig. 280, Fig. 281.

fehr hohen Laften gegeniiber in Frage kommen; doch ift auf die Herftellung
beziiglich des Anbindens des Betons an die Trager grofse Sorgfalt zu verwenden,
weil der durchfchnittliche Zuftand der angelieferten Triger diefem Anbinden
nicht giinftig ift.

Ripp::;;d‘e" Eine .im wefentlichen mit der Decke von Helm iibereinftimmende Konftruktion

von assers. 2€1gt die Rippendecke von Mabers (Fig. 280 bis 282 229), bei der nur die Bandeifen
einzeln abgelangt und mit rechtwinkelig umgebogenen Enden auf die unteren
Tragerflanfche gelegt find. Ein zwifchen die Winde unter den Balken einge-
fpanntes Drahtnetz wird mit kleinen Drahthidkchen an die Bandeifen gehingt; dann
wird etwa 2 cm unter dem Gewebe eine Hingefchalung angebracht und nun eine 5 bis
6 cm ftarke Betonfchicht, Netz, Haken und Bandeifen umbhiillend, eingeftampft und
uber jedem Bandeifen in wulftférmiger Rippe fo hoch gefiihrt, dafs die fichere Ein-
hiillung und auch noch einiger Betondruckquerfchnitt tiber den Bandeifen erzielt
wird. Als Mangel der Anordnung, wie fie von der ausfilhrenden Firma angegeben
wird, ift hervorzuheben, dafs die Bandeifen zu hoch in der Platte liegen und daher
nicht voll zur Geltung kommen. Es wiirde aber durch geringe Verinderungen
moglich fein, die Bandeifen auf das Drahtnetz herabzuriicken. Fig 280 zeigt die

219) Siehe: Emgineering mews, Bd. XL, (18¢8) S, 45, — Vergl. auch Art. 122 (S, 130), fowie Fig. 241 u. 2s2.
220) Erzeugt von: Carl Mobers & Wilkelm Wiris in Diiffeldorf,

S
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Gefamtanordnung diefer Deckenteile, Fig. 281 die Verwendung zu einer Decke mit
Holzfufsboden, Holzlagern und Eifenbalken und Fig. 282 das Anbringen von Eftrich
mit Linoleum auf Fiillfand bei Eifenbalken.

Eine fchwer belaftete Betondecke mit Einlagen aus 8 mm ftarken, gedrehten
Flufseifen-Quadratftiben, welche zur Aufnahme des Putzes auch unter den
Trigern angebracht find, zeigt Fig. 283. Die von der Ranfome Concrete-Floor-
Gefellfchaft22!) in einem neuen nordamerikanifchen Strafsenbahnhofe ausgefiihrte Decke

Fig. 283.

hat die Strafsenbahnwagen aufzunehmen, weshalb entfprechende Rillenfchienen ein-
gebettet {ind.

Die Decke ift filr 850 ke auf lam Verkehrslaft beftimmt und hat 137kg fiir 1am Gewicht. Bei
Belaftungsproben trat als Beginn der Zerftérung das Loslofen der unter den Quadrateifen liegenden Beton-
fchicht ein, als die Laft auf nahezu f000ke fiir 1am gebracht war.

Fig. 284.

Die »Gurttrigerdecke« von Moller (Fig. 284) figt®??) einer als Druck.
balken wirkenden Betonplatte ein nach der Parabel- oder dem Kreisftichbogen
gekriimmtes Flachband als felbftindige Zuggurtung hinzu, deffen kettenformige

221) Siehe: Engineering news, Bd. XXXIX (1898), S. 308.
222) Siche: Zeitfchr. f. Bauw. 1807, S. 143. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX (18¢7), S. 145, — Zeitfchr. d. Ver. deutfch.
Ing. 1897, S. 1006, — Engineering news, Bd. XLI (18gg), S. g4.
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Geftalt durch eine entfprechend geformte, mit der Druckplatte zufammenhingend
ausgefiihrte Zementrippe unter der Platte gefichert wird. Diefe Rippe erfetzt
die Trigerwand und dient als folche zugleich zum Uebertragen der lothrechten Laft
von der Platte auf das Hiangeband. Wenn das Flachband ganz in die Rippe einge-
bettet wird, fo gefchieht dies nur zur Erzielung von Schutz gegen Feuchtigkeit und
Feuer. Zur Uebertragung der Zugkraft des Bandes an feinen Enden auf die Beton-
platte bedient fich Moller nicht des zweifelhaften Haftens des Zements am Eifen,
fondern er nietet kleine Abfchnitte von Winkeleifen an die Bandeifenenden in folcher
Linge und Zahl, dafs der Zug des Bandes durch die abftehenden Schenkel der
Winkeleifen als Druckflichen auf den Beton iibertragen werden, ohne dafs der
Beton zerdriickt und die Winkeleifen abgefchert oder verbogen werden konnten.
Ein Beifpiel einer grifseren Ausfithrung diefer Art bietet die Eindeckung der Pleifse
vor dem Reichsgerichtshaufe in Leipzig.

Die in Fig. 401 dargeftellte amerikanifche Kaffettendecke, in deren
Rippen lings und quer verwundene Quadrateifen?2¥) eingelagert find, fucht
gleichfalls eine hohe Tragfihigkeit dadurch zu erzielen, dafs das auf Zug wirkende
Eifen weit von der eine durchlaufende Platte bildenden Betondruckgurtung ent-
fernt wird.

Die Decke der Manhattan Conflruction Co.***) in New-York (Fig. 285) wird
mit der Einlage aus eingefchnittenem und dann aufgezogenem Flufseifenbleche (Zx-

Canﬂrxctwu panded metal, Métal déployé**®) hergeftellt, welche in Art. 115 (S. 119) zu Fig. 207

bis 200) bereits befchrieben ift und fich dem Beton fehr innig einfiigt. Dafs diefe
Form der Einlage wegen der vielen Einfchnitte und wegen der beim Aufzerren
eintretenden, zahlreichen Formanderungen felbft keinen hohen Grad von Tragfihig-
keit befitzt, kommt wenig in Frage, da es bei derartigen Einlagen ja in der Regel
nicht méglich ift, ihre Feftigkeit auch nur anniahernd auszunutzen, wenn man nicht
Riffe in den gezogenen Teilen des Betons zulaffen will, die wohl in den weitaus
meiften Fillen vermieden werden follen.

Bei der in Fig. 285 dargeftellten Decke diefer Art, welche feitens des Stadtbauamtes von New-
York der in Art. 146 (S. 146) befchriebenen Feunerprobe unterworfen wurde, ift die Einlage mit
76 mm Seite der Mafchen aus 3.4mm dickem Bleche, Nr. 10 B. W. G., auf die Unterflanfche der Balken
gelegt, deren Unterfeite durch an die Einlage gebundene Drahtnetzfireifen unterdeckt ift. In die Einlage
wurde eine unter diefer 25 mm, im ganzen 89 mm ftarke Lage von Beton aus 1 Teil Zement, 2 Teilen
Sand und 8 Teilen Kohlenafche eingeftampft; die Netze unter den Balken wurden 13mm ftark eingeputat,
und dann wurde die ganze biindige Unterfliche 13 mm [ark mit Kalk geputzt. Die Auffiillung beftand
aus 1 Teil Zement und 10 Teilen Kohlenafche. Die Decke erlitt durch die Hitze keinen Schaden, bog

213) Siehe: Ewgincerimg news, Bd, XXXV (18g6), S. 235.

) Siche: Engincering news, Bd. XXXVII (18g7), 5. 255.

%) Erzeugt von: Cemtral Expanded Metal Co. und Expanded Metal Fireproof Comfiruction Co. in New-York. —
Siehe auch: Engineering news, Bd. XXVII (18g7), S. 269. — Schweiz. Bauz., Bd, XXXVI (1g9z0), §. 93. — Engng. 1900 —
II, S. 331. — In Deutfchland jetzt vertreten durch: Schiichtermann & Kremer in Dortmund.
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fich unter 780kg fiir 1am Laft bei 4267 mm Lichtweite 52mm durch und verlor den Putz und einen Teil
des Betons unter der Einlage erft durch den ftarken, 15 Minuten wirkenden Wafferftrahl. Nach Ab-
kithlung war die Durchbiegung 25 mm, Die Decke hatte alfo der abwechfelnden Wirkung des Feuers und
kalten Walffers nicht vollkommen widerftanden.

Eine zweite Form derartiger Decken zeigt Fig. 28622%). Die Einlage ift oben
tiber die Trager gefpannt. Die Betonlage aus 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand und

Fig. 286.

4 Teilen Kohlenfchlacke ift 76 mm dick und umhiillt die unten mit Drahtnetz unter-
fpannten Triager. Auf diefer Decke liegen 51 mm Beton aus 1 Teil Zement, 2 Teilen
Sand und 8 Teilen Kohlenfchlacke zur Einbettung der Fufsbodenlager. Die ganze
Unterfliche ift mit K7ng’s Windfor- Asbeftzement abgeputzt.

Auch diefe Decke ift feitens der ftddtifchen Bauverwaltung von New-York der ofter gefchilderten
Feuerprobe (fiehe Art. 146, S. 146) unterworfen unter der Laft von 730k fiir 1am; die Durchbiegung
betrug 63 mm. Nach 15 Minuten Ueberflutung von oben und Anfpritzung von unten zeigte fich wieder,
dafs Putz und Betonlage unter den Balken und der Einlage weggelchwemmt waren; da, wo der fcharfe
Waflerftrahl nicht gewirkt hatte, war auch die Unterfliche ganz unverletzt. Die Einwirkung des Feuers
auf diefe Decke ift eine ftirkere als diejenige auf die in Fig. 285 dargefiellte wegen der vertieft liegenden
Balkenfelder.

Fig. 287 ftellt einen Unterzug mit Balken dar, die oben eine Betondecke mit
aufgezogener Blecheinlage tragen, iibrigens feuerficher eingehiillt find226). Um aufser
dem Schutze der Betonhiille
noch den eines grofsen Luft-
raumes zu {chaffen, find auf
die Trager zunidchft Rahmen
aus Bandeifen gehidngt, mit
denen kleine Klammern zur
Befeftigung des Blechgitters
verbunden find. Mittels des
letzteren bringt man das Gitter
in die gewiinfchte Form, und
kann es dann von aufsen her in gewdhnlicher Weife einputzen und abziehen, da
es hierzu hinreichend engmafchig ift.

Die Betondecke der Columbian fireproofing Co. (Fig. 288 u. 289 227) befteht aus
einer Betonlage aus 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand und 5 Teilen Steinfchlag in
irgend einer Hohe der I-Balken, in welche in 508 mm Teilung doppelte Kreuzeifen
von 51 mm Hohe eingelegt find, und zwar mit ihrer Mitte tiber die Mitte der 83 mm
ftarken Betonplatte. Demnach ift hier die Eifeneinlage weniger zur Entlaftung der
Zugfeite des Betons, als zur Erzielung einer felbftindigen Trigerwirkung eingefiigt.
Die Doppelkreuzeifen werden vor dem Einbringen des Betons durch iiber die Balken

226) Siche: Revue technigue, Bd. XIX (18g8), S. 265, 313.
237) Siehe: Engineering news, Bd. XXXVII (18¢7), S. 7.
Handbuch der Architektur, III. 2, c, . (2. Aufl) 10
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gelegte Blechbiigel mit entfprechender Lochung in der ihnen beftimmten Hohenlage
angebracht. Die Betonhiille der Balken wird in ihrem Boden noch befonders durch
auf die Unterflanfche gehingte Drahtbiigel getragen, zeichnet fich aber noch
dadurch aus, dafs fich diefer Boden nicht dicht unter den Balken legt, fondern

i cn
L W | T ARt

Schnitt AB

einen nicht unbetriichtlichen Luftraum unter dem Balken frei hilt, der den Feuer-
fchutz wefentlich erhdht; feine Form ift die beim Einftampfen entftehende unregel-
mifsige. Fiir die Fiillung zwifchen den Fufsbodenlagern ift ein Beton aus 1 Teil
Zement, 5 Teilen Sand und 10 Teilen Stein-
fplittern verwendet. Al

Die in Fig. 288 dargefiellte Decke wurde 30 Tage alt
mit 730kg fir lam Eifenballaft belaftet. Sie war in einem
Probegebiiude feitens der ftidtifchen Verwaltung von New-York

xo4,8

hergeftellt, in deffen unterem Teile die notigen Roftanlagen zur
dauernden Unterhaltung eines gut geniihrten Feuers angebracht
waren. Das Feuer brachte fchnell eine Wirme von 1150 Grad C.
hervor, die dann mit geringen Schwankungen 5 Stunden lang erhalten wurde. Dann wurde die Decke
von unten 15 Minuten mit kaltem Waffer befpritzt und von oben 5 Minuten lang ebenfo iiberflutet. Der
Spritzenftrahl war unter 4,2 Atmofphiiren Druck fo ftark, dafs die Oberfliche der Wiinde ftellenweile
davon verletzt wurde. Bei der Priifung zeigte fich, dafs der Wafferftrahl die diinne Betonlage unter den
Balken und Eifeneinlagen ftellenweife weggewafchen hatte; fonft war die Decke unverletzt; nur hatte fie
bei 487 em Lichtweite in heifsem Zuftande 89 mm Durch-

biegung angenommen, die mit der Abkithlung mit Fig. 290.

Waffer auf eine bleibende von 76mm zuriickging.
Eine Woche fpiiter wurde ein Feld mit 3000 ke ftir
lam belaftet, wobei fich die Triger 13mm durch-
bogen, ohne dafs eine Verletzung der Decke ent-
ftand. Die Wirkung der Wirme wurde durch die
Kaffettenform und durch das Fehlen jedes fchiitzenden
Putzes befonders fcharf gemacht.

Nach Patent Holger fiihren Way/s &
Freytag in Neuftadt a. d. H. eine Beton-
decke 22%) aus, welche als Eifeneinlagen
kleine, 2 cm hohe I-Eifen erhilt (Fig. 290).
Diefe liegen in 25em Teilung, an den
Enden etwas aufgebogen, auf den Unterflanfchen der Balken biindig mit deren Unter-
fliche, wenn eine ebene Decke entftehen foll; fie kénnen jedoch zur Bildung einer
Kaffettendecke auch in héhere Lage gebracht werden. Die zulaffige Balkenteilung
wird fiir gewdhnliche Verhiltniffe zu 2,50 ™ angegeben, Unter jede Einlage wird
mittels Draht und mit etwa 1,; em Zwifchenraum je ein Rundeifen gehingt, welches

229) Sjehe: Deutfche Bauz. 1895, S. 144.
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zur . ficheren Unterftiitzung von einzelnen Putzrohrftengeln oder Putzrohrmatten be-
nutzt wird, die fomit auch gleich die Balkenunterflanfche eben und ficher unterdecken.

Angegeben wird, dafs diefe Konftruktion beftimmt fei, die Ausfiihrung der
Betonplatte ohne Einriiftung zu ermoglichen, da die Putztrager bei nur 25e¢m Trag-
linge ftark genug feien,
um das Einfiilllen der
frifchen Betonlage zu ge-
ftatten; nachher foll der
Putz dann von unten
angeworfen werden. Bei
diefer Art der Ausfithrung
erfcheint aber der Um-
; ftand bedenklich, dafs die
Putzrohrftengel auch in Mattengewebe vereinigt zu fchwach find, um kriftiges
Einftampfen des frifchen Betons zu ertragen, ohne das eine tragfihige und dichte
Decke nicht zu erzielen ift und das auf einem engmafchigen, gut befeftigten Draht-
netze zur Not ausfithrbar ift. Soll eine dichte Decke erzielt werden, fo wird man
den erforderlichen Widerftand fiir das Stampfen auf irgend eine Weife doch
{chaffen miiffen.

Bei der Decke von C. B. 7. Wilkens®®?) erhdlt der Beton nach Fig. 291
vollftdndige, aus Bandeifen gebildete Bogentriger mit Bandeifenzugftange als Ein-
lage. Bogen und Zugftange liegen
entweder dicht bei einander oder
find gleichmifsig auf die Linge
der Betonplatte verteilt. In allen
Fillen find fie untereinander mittels
lang durchlaufender, durch Locher
der Bandeifenenden gefteckter Rund-
eifen verbunden.

Dafs in gleicher Weife auch
als Ketten wirkende Einlagen aus
nach unten gekrimmten Bandeifen
verwendet werden kénnen, wird
gelegentlich der Befprechung von
Fachausfilllungen aus Backfteinen
unter b, 4, B noch erdrtert werden.

W. Chrometzka®%) in Breslau
bringt in der Weife Rundeifeneinlagen
in die tiefften Schichten von Betonplatten und erzeugt zugleich eine Verfpannung der
Balken gegeneinander, dafs er die Enden von Rundeifenftiicken zu Haken fo um-
biegt, dafs fie fiir die Fachbreite etwas zu lang bleiben, diefe rechtwinkelig zu den
Balken unter (Fig. 292) oder iiber (Fig. 293) diefe ftreckt und fie dann fo weit dreht
und antreibt, dafs fie fich feft auf die Trédgerflanfche klemmen.

Dafs man fo ecine tragende Betontafel fowohl iiber den Balken, als auch
zwilchen deren unteren Teilen herftellen kann, zeigen Fig. 202 u. 293. Erftere

Fig. 291.

Fig. 292.

229) Siehe: Baugwks.-Zeitg. 1807, 5. 1477.
20) D, R.-G.-M, Bos34. — Siehe auch: Baugwks.-Zeitg. 1897, S. 1477.
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Konftruktion ift dann von der Koenen'fchen Voutenplatte (fiehe Fig. 267 u. 268,
S. 137) in keinem wefentlichen Punkte verfchieden.
Aehnlich diefer Konftruktion ift auch die »Spanneifendeckes« von Zollner 231).
Der Terrafteftrich2%2) der Terraftbaugefellfchaft nach ZLi/ienthal *kann, wie
zwifchen Holzbalken (fiehe Art. 53, S. 64), auch zwifchen Eifentrigern (Fig. 294)
angebracht werden. Unter Hinweis auf die Angaben fiir Holzbalken in Art. 53
(S. 64) ift hier nur folgendes zuzufiigen. Da fich das Papier an den Eifenbalken

Fig. 294.

nicht befeftigen lifst, fo wird hier die Ausfithrungsweife mit zu unterft liegendem
erften Drahtnetze die Regel bilden. Die Drahtnetze werden mit Bindedridhten an
die Triagerflanfche gehakt. Die Pappftreifen iiber den Balken fallen weg.

Um das Gewicht folcher geftampfter
Betondecken mit Eifendrahteinlagen oben
und unten zu verringern, legt Bramigk?*®)
in Deffau in der Richtung der Tragdrihte
Reihen von Drainrohren ein, welche
oben und unten je eine kriftige Beton-
gurtung mit Drahteinlagen und zur Ver-
bindung beider Gurtungen diinne Zementftege zwifchen fich ftehen laffen. Da der
Beton an die Drainrohre bei zweckent{prechender Behandlung feft anbindet, fo ent-
fteht ein gefchloffenes Gefiige, deffen Tragfahigkeit derjenigen einer vollen Platte
kaum nachgiebt, deffen Gewicht aber wefentlich geringer ift. Die Drihte liegen
immer in den dreieckigen Zwickeln zwifchen je zwei Drainrohren. Ausfuhrungen
folcher Decken find bis 4m Weite
ohne Trigerftitzung vorgenommen.

Auch die »Framdecke« von
Fanfen 23%) mit eine Juteeinlage ent-
haltender Mortelplatte (fiehe Art. 120,
S. 127) wird als Ausfilllung fiir
eiferne Balkenlagen vorgefchlagen.
Zwel derartige Beifpiele {ind in den
Fig. 205 u. 296 dargeftellt. Diefe
Konftruktion weicht von der fiir Holzbalken (fieche Fig. 107 u. 108, S. 63 u. 64)
befchriebenen nicht wefentlich ab; nur foll Zementbeton der Mifchungen 1:5 bis
1:10 verwendet werden, und die Auflagerung auf die Balken ift unter Benutzung
der oberen oder unteren Flanfche der Balken eine erfichtlich beffere als bei
Holzbalken.

Fig. 296.

231) D. R.-G.-M. 80434. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1909, 5. 524. — Zeitfchr. f. Arch. u. Ing. 1893, Wochausg., 5. 758.
231) D. R.-P. 100194. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1900, 5. 193.

233) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1gco, S, 144, — Zeitfchr. f. Arch. u. Ing. 1goo, Wochausg., S. 207.

234) Siehe: Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw, 18g7, S. 188.
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2) Plattenférmige, fertig in den Bau gebrachte Korper.
¢) Ohne Einlagen.

Eine fehr gute Fachausfiillung diefer Art wird nach Patent Way/s23%) mit
Mack's Gipsdielen (vergl. Art. 42, S. 58 u. Art. 61, S. 71) hergeftellt, wie in Fig. 297
gezeigt ift.

Auf die Unterflanfche wird eine Lage von Gipsdielen quer gelegt, nachdem fie
an den Kanten fo ausgenutet find, dafs die Unterfliche mit derjenigen der Triger
biindig wird; hierauf werden entlang den Trigern je zwei Reihen Gipsdielen lings
gelegt und darauf wieder eine Lage in der Querrichtung. Die Dicke wird fo be-
meflen, dafs die oberfte Lage oben wieder biindig mit den Tragern liegt. Man kann
nun oben den etwa notwendigen Fufsboden unmittelbar auf die Gipsdielen
{chrauben, nachdem alle Fugen forgfiltig mit Gips gedichtet find, und die rauhe
Unterfliche kann unmittelbar geputzt werden.

Diefe Decke ift fehr dicht fiir Warme und Schall, reichlich tragfihig fiir die
Laften gewohnlicher Wohnraume und vergleichsweife fehr leicht; fie nimmt wenig
Hohe in Anfpruch und befitzt auch einige Widerftandsfahigkeit gegen Feuer, da die

Gipsdielen felbft nach

Fig. 297. Zerfallen des Gipfes in

der Hitze noch einigen

g pipsaislen guer Zyfammenhalt bewah-

i agaen: Sorgfalt bedingt

= Putz hier die Unterputzung

--------------------------------------------------- i der Tragerflanfche, wel-

che fich leicht durch

Riffe auszeichnet; in Fig. 297 ift angenommen, dafs der Putz durch unter die
Trager gefpannte Rohrgewebe gehalten wird.

Die Gefahren mangelhafter Fiillftoffe entfallen; Geriifte zum Einbringen find
nicht erforderlich; Feuchtigkeit ift ausgefchloffen; die Dichtigkeit gegen grofsere
Waffermengen ift namentlich dann vollkommen, wenn die oberfte Lage mit Zement
eingedichtet wird; eingefchloffene Holzteile find nicht vorhanden. Auch das unmittel-
bare Auftragen eines Eftriches ift moglich.

Der Preis der in Fig. 297 dargeftellten, fir 6 m Weite berechneten Decke ift 17,s Mark fiir 1qm,
wobei aber in das Gewicht fillt, dafs die geringe Dicke Erfparungen in den Wiinden ergiebt.

Die Belaftungsproben ergaben bei einer Auflaft von 4250 kg fiir 1am keinerlei erkennbare Wirkung,
Ein Gewicht von 55kg, aus 2m Héhe fallend, erzeugte oben einen 5mm tiefen Eindruck und kleine Riffe
an der Unterfeite der oberen Dielenlage; idhnliche Erfolge erzielte ein aus der Héhe von 3 m fallendes
Gewicht von 25kg. Die Deckenfliche ift hier alfo ganz befonders gut gegen Verletzungen von oben her
gefchiitzt. ¢

Wenn auch Eifen in Form von untergefpannten Drahten bei ihr zur Verwen-
Idung kommt, fo ift doch die Decke mit Kazs' Spreutafeln239) hier anzufithren, weil
die Driihte keine Einlage bilden, fondern nur zum Zwecke des Verlegens der Tafeln
untergefpannt werden. Die Konftruktion entfpricht ganz der in Art. 43 (S. 58) zu
Fig. 95 u. 96 und in Art. 62 (S. 71) befprochenen mit Holzbalken. Die Ausbildung
fir Eifenbalken ift in Fig. 208 dargeftellt.

Um hier die Drihte, welche das Auflager der Spreutafeln bilden, anbringen
zu konnen, find zundchft Holzbohlen 4 zwifchen die Triger eingefetzt, welche die

235) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 18g0, S. 6s5.
136) Siehe auch Teil IT, Bd. 2, Heft 1t (Art. 172, S. 186) diefes sHandbuchess.
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Nigel fiir die gerade oder im Zickzack in 10c¢m Teilung gefpannten verzinkten
Drihte &, und &, aufnehmen. Unter die Bohlen wie unter die Trager find dann
durch Streifen Dachpappe von den Holz- und Eifenflichen gefonderte, {chmale Rohr-
gewebe rg gefpannt, die Spreutafeln s dann verlegt und mit Gips gedichtet, auf
der rauhen Unterfeite unmittelbar unterputzt und mit Fillung bedeckt. Die Bohlen-
ftiicke & dienen erforderlichenfalls oben zugleich zur Befeftigung der Fufsbodenbretter,
welche alfo parallel zu den Eifen-
balken laufen. In Fig. 208 it auf
cinem folchen Blindboden dann ein
Stab- oder Parkettboden angedeutet.

Da hierfiir volles Auflager des
Fufsbodens auf der Fiillung mit
ihren Gefahren notwendig ift, einge-
fchloffene Holzteile nicht umgangen
werden konnen, das Gewicht auch
nicht unbetrichtlich grofser ift, fo ift
diefe Deckenkonftruktion, obwohl fie
fonft dhnliche Vorziige befitzt, doch
nicht als fo vollkommen zu bezeichnen
wie die vorige. Was die Sicherheit
der Deckenfliche anlangt, fo waren
einige Arbeiter nicht im ftande, dem
Deckenputze durch Hiipfen auf den
unabgedeckten Spreutafeln fichtbare
Verletzungen beizubringen. Uebrigens
lieferten Belaftungsverfuche idhnliche
Ergebniffe, wie die in Art. 43 (S. 58)
zu Fig. 95 u. 96 angegebenen.

Vereinzelt kommen in Gegen-
den, wo in grofsen Platten brechende Gefteinsarten billig find, auch natiirliche
Steinplatten als Fachausfiillung zur Verwendung. Diefe Anordnung wird jedoch
fchon dadurch fchwierig, dafs nur wenige Gefteinsarten die Herftellung folcher auf
Biegung beanfpruchter Platten erlauben. Aber felbft geeignetem Steine mufs eine
bedeutende Stirke gegeben werden, wenn man dhnliche Tragfihigkeit, wie diejenige
von Walbungen oder auch Mortelplatten erzielen will. Die Decken werden daher
teuer und fchwer und geben beim Vorhandenfein verborgener Riffe felbft im beften
Gefteine keine grofse Sicherheit. Betrachtet man die Steinplatten nur als Fachaus-
fillung und tbertrigt die Laften durch Lagerbalken auf die Trager, fo werden die
Koften noch ungiinftiger.

Ein Beifpiel folcher Deckenbildung zeigt die fteinerne Kaffettendecke der Ein-
gangshalle im Lycée Fanfon de Sailly zu Paris 2%7).

Hier find zwifchen die 2Gcm hohen Triger zur Bildung von 1(7em weiten quadratifchen Kaffetten-
feldern zuniichft eiferne Quertriiger von 13em Hghe gelegt. Jedes Feld ift dann zunfichft durch in die
Trigerhohlungen eingepafste Randfteine eingefafst, welche innen die Randprofilierung der Kafiette und oben
einen Falz zur Aufnahme der 1Qem ftarken, fteinernen Deckplatte tragen; oben wird die Kaffette durch

diefe Platte gefchloffen. Die unteren Gurtungen der Triiger find in die profilierten Randfteine biindig
eingelaffen.

237) Siehe: Le génie civil 1885, Bd. VII, S, g,
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Man hat jedoch hier die Steinplatten nicht zur Aufnahme der Fufsbodenlaft benutzt, fondern Lager-
balken iiber die Triger geftreckt, welche alfo die Steinplatten villig entlaften.

In einigen Fillen, z. B. iiber den feitlichen Hallen des Trocadéro-Palaftes zu :56'
. . . . = - - : ecken aus
Paris, hat man in die durch die eifernen Triger gebildeten Kaffettenfelder eigens gebrannten
zu diefem Zwecke angefertigte Terrakottaplatten gelegt. : MR

Diefe letzterwihnte Fachausfillung ift nach Fig. 299 auch im Gebdude der
Manhattan-Savings-Inftitution *%%) in New-York verwendet, wobei man jedoch der

Fig. 29q.

=

Tragfihigkeit diefer Thonplatten wenig zugemutet hat. Zwifchen die an genietete
Unterziige angefchloffenen Balken find auf deren Unterflanfche kleine 1-Triger
gelegt, welche die ganz unbelafteten Platten aufnehmen. Der Deckenputz ift in
folcher Stirke unter die Platten gebracht, dafs er die Balken und l-Tridger unter-
deckt. Der Fufsboden liegt hohl und ift aus doppelter Dielenlage in rechtwinkeliger
Ueberkreuzung gebildet.

Diefe Decke, beziiglich deren Feuerficherheit man grofse Erwartungen gehegt
hat, hat fich in diefer Beziehung nicht bewdhrt, wie in Kap. 7 noch erortert
werden wird. p

/4) Mit Einlagen.

Nachdem fich die aus Mortelarten mit verfchiedenen Beimengungen hergeftellten
kiinftlichen Platten in der Geftalt z. B. von Korkplatten, Gipsdielen, Spreutafeln
fchnell die Stellung von beliebten Bauteilen erworben haben, befonders weil fie ganz
trocken in den Bau gelangen, ift man von verfchiedenen Seiten darauf ausgegangen,
den wefentlichen Mangel diefer Fachausfiillungsmittel — ihre geringe Tragfahigkeit —
abzuftellen. Dies ift gelungen einerfeits durch Verwendung fefterer Mortelarten,
andererfeits durch Einfiigen von Eifeneinlagen. Dabei ift die durch Verwendung
fefterer Moértelarten bedingte Gewichtsvermehrung bald durch Vergrofserung der
vorgefehenen Hohlrdume, bald durch Befchriankung der {chwereren Stoffe auf das
ftatifch unbedingt nétige Dickenmafs abgefchwicht; im letzteren Falle wird dann
die wegen Undurchliffigkeit gegen Schall und Warme erforderliche Gefamtdicke
durch leichtere Stoffe, wie Bimsfand, hergeftellt.

Die Herftellung von Betonplatten an Ort und Stelle zwifchen den vorher ver-
legten eifernen oder holzernen Tragkérpern ift umftdndlich, erfordert befondere
Vorkehrungen — meift eine volle Einriiftung der Decke mit Schalung — zum
Tragen des noch nicht abgebundenen Betons und fchafft die Gefahr, dafs die unter
nicht befonders bequemen Verhiltniffen zu verrichtende Arbeit nicht das denkbar
befte Ergebnis liefert; fchliefslich ermoglicht die Beforderung fertiger Teile in den

238) Scientific American, Suppl., 1897, 8. 17536.



157.

Stegzement-

dielen von
Stolte.

(S.60) zu Fig. 97 bis 101

152

Bau gegeniiber dem Einbringen und Verarbeiten von Rohftoffen Erfparungen an
Forderkoften und namentlich an Bauzeit. Alle diefe Punkte befordern die Ver-
wendung folcher »Zementdielen« oder »Zementbretter« 239, von denen wir hier
die folgenden Ausfithrungs-

formen befchreiben. Fig. 300.

Die Stegzementdie-
len von Stolte®tY) werden
in verfchiedenen Breiten und
Starken fo hergeftellt, dafs
fie der Lange nach von Fig. 3o1.
einer grofseren oder geringe-
ren Zahl oben und unten
halbkreisformig gefchloffener,
grofser Oeffnungen durchfetzt
werden, welche zwifchen fich die obere und untere Decke der Platte verbindende
Stege ftehen laffen. Da wo der Steg an den unteren Plattenboden anfchliefst, wird
jedes zweite oder jedes dritte Mal ein hochkantig ftehendes Bandeifen eingegofien,
welches der Unterfliche moglichft nahe geriickt ift.

Jede Diele hat an einer Flanke eine flache Nut, an Fig. 302.

der anderen einen entfprechenden Spund, fo dafs
die Tafeln ineinander eingreifen und die Laft
aufeinander iibertragen.

Die Dielen werden von 5e¢m an in ver-
{chiedenen Dicken hergeftellt. Die ftdrkften haben
nur zwei Hohlriume, die {chwichften deren fechs. Die Dielenbreite nimmt mit
wachfender Dicke ab; die Zahl der Eifeneinlagen wird wie der Gefamtquerfchnitt
der verlangten Tragfahigkeit angepafst. Als Bauftoffe werden Zement und Quarz-
fand fiir grofse Tragfihig- £
keit, Bimsfand bei ge- Fig. 303:
ringeren Laften verwendet,
wenn man zur Befeftigung
von Fufsboden und Decke
unmittelbar Nagel in die
Dielen einfchlagen will.

Fiir Fachausfiillungen
zwifchen Holzbalken ift
die Verwendung in Art. 45

e e g e
If

W,ﬂl F.WWW

befchrieben. Als Beifpiele der Einlagerung zwifchen Eifenbalken werden die folgen-
den angefiithrt.

Fig. 300 ftellt eine Decke mit 25cm breiten Dielen dar, die bei 8 bis 10 cm
Stirke 4,5 bis 5, Mark fiir 1am koften. In Fig. 301 nehmen die Dielen die ganze
Tragerhohe ein; die Nagelung der Holzteile auf Bimsfandbeton wird gezeigt. Fig. 302

239) Von ¥. Wyga/ch in Beuthen (fiche auch: Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S, 164) und ¥. Simonis in Kéln a. Rh.
140) Geliefert von: Zementbau-Aktiengefellfchaft zu Hannover; Deutfche Zementbau-Gefellichaft in Berlin, —
D. R.-P. 71351, 87014, 91654. — D. R..G.-M. — Sizhe auch: Centralbl. d. Bauverw. 1897, S. 50. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX

(1897), S. 144. — Zeitfchr. d. Ver. deutfch, Ing. 1897, S. 1006. — Oefterr. Monatsfchr. f, d. 6ff. Baudienft 18g6, S. 455. — Deutfche
Bauz., 1894, S. 62.
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giebt die Konftruktion einer doppelten Decke mit zwifchenliegendem Hohlraume an.
In allen Fillen werden die Dielen zum Zwecke der Erzielung ebenen Deckenputzes
bei der Formung fiir die Lagerung auf die Trigerflanfche ausgeklinkt.

Den vorbefchriebenen dhnlich find die Roefsler'fchen?®tl) Zementdielen
(Fig. 303).

Die in Fig. 304 u. 305 dargeftellten Zementdielen von Ambrofius 2+%) haben
eine vielteilige, aber zweckmifsige Zufammenfetzung, welche erhebliche Tragfihig-
keit verfpricht. Jede 33 cm breite Platte hat eine obere Gurtung aus Zementmortel
' (Fig. 305); vier kreisformige Oeffnungen ergeben in der
Mitte eine entfchiedene, an die obere Gurtung gut an-
fchliefsende Stegbildung, welche in den gezogenen
Teilen fachgemifs durch drei aufrecht ftehende, ungleich-
fchenkelige Winkel verftirkt wird. Diefe Winkel dienen
zugleich zur Aufnahme des die Zuggurtung der Platte
nach beiden Richtungen verftirkenden, quadratifchen
Drahtgewebes. Unten fchliefst die Platte mit einer bei
der Herftellung gleich eingegoffenen Schicht groben
Bimsfandes ab, welcher die nétige Rauhigkeit zum
Haften des Deckenputzes liefert. Jede Platte hat einer-
feits eine Nut, andererfeits eine gleiche Nafe, fo dafs
fich die verlegten Platten gegenfeitig unterftiitzen.

Die untere Bimsfandfchicht fehlt an den kurzen Réndern (Fig. 304), fo dafs
der Beton der unteren Gurtung unmittelbar auf den Tragerflanfchen liegt. Der
Deckenputz kommt fo tief genug zu liegen, um das Anbringen eines der iiblichen
Befeftigungsmittel unter den Tragerflanfchen zu geftatten, fo dafs das Reifsen unter
den Tragern vermieden werden kann.

Nach Fig. 304 follen die Tafeln {chiefwinkelig
geformt und fchrig zwifchen die Balken gelegt
werden. Dies fcheint keine Verbefferung zu fein;
denn die Laftiibertragung wird dadurch eher ver-
fchlechtert als verbeffert; dreieckige Endtafeln
werden erforderlich, und die Stiitzlinge der Winkel und damit der Platte wird ver-
grofsert. Der rechteckigen Geftaltung und dem geraden Einlegen fteht nichts
im Wege.

Durch dreieckige Putzleiften a (Fig. 304) werden die Tafeln zwifchen den
Trigern der Hohe nach unbeweglich feftgelegt.

Die Platten von F. V. Kroger beftehen aus Asbeftzement von Kiillewein
oder Kunfitfteinmaflfe von A7iger mit Eifeneinlage. Die Art der Verwendung
ergiebt fich aus Fig. 306 u. 307. Die Platten werden mit Zementmortel verfetzt,
der fie mittels der wechfelweife geneigten Diibelnuten ¢ in den Stofsfugen befon-
ders innig verbindet und zur Laftiibertragung von Tafel zu Tafel beitrigt. Die
Platten haben 25cm Breite und Stirken von 5¢m an. [hr Gewicht betrdgt bei 5cm
Starke 50 bis 60 kg fiir 1 9m,

Beide Grundftoffe erlauben das Einfchlagen von Nidgeln und das Eindrehen
von Schrauben, wie in Holz. Bei entfprechend tiefer Geftaltung der Nuten & kann

Fig. 304.

Trager

A1) Erzeugt von: A4, Réfsler & Co., Chemnitz.
U42) Erzeugt von Schmidé & Langen, Minden in Weftfalen, — D. R.-G.-M, 61437,
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man die Unterfliche tief unter die Trigerflanfche bringen; da das Unternageln von
Haftmitteln fiir den Putz ohne weiteres moglich ift, fo entfteht eine verhaltnismafsig
fichere Deckung der Tragerunterflichen.

Bei der sHorizontaldecke« von Wepler24%) haben die {chmalen Platten ver-
{chiedener Dicke aus Beton oder Kunftftein auf felbftindige Trigerwirkung berechnete

Fig. 306.

ld

Einlagen aus geftanztem Eifenbleche (Fig. 308). Die grofsen, in hochkantig ftehende
Blecheinlagen geftanzten Locher ergeben ein fehr ficheres Einbinden der Einlage in

Fig. 307.

die Platte und laffen oben und unten eiferne Gurtungen, zwifchen fich diefe ver-
bindende Stege ftehen. Das Anreihen der Platten erfolgt unter Einbringen von
Zementmortel in die
Fugen. Bei 1 mPlatten-
lange fiir entfprechend
weite Balkenteilung
ergab die Decke bis
zum Bruche bei Ver-
fuchen eine Tragfahig-
keit von mehr als
3000 kg fiir 1 qm.

Fig. 308.

3) Dinnwandige Thon- oder Méortelkaften.
¢) Ohne Einlagen.
Hier find zuerft die in Frankreich gebriuchlichen Gipskaften aufzufiihren, von
denen in Fig. 309 ein Beifpiel dargeftellt ift. Solche hohle Gipsblocke trugen bei Ver-

fuchen Oudry's 244), bei 16 em Hohe, 100 cm Trigerentfernung, Fiillung der Fugen mit
Gips und 30 Vomhundert Hohlraum, durch 6 Wochen 3000 kg auf 1 am, ohne Spuren

des Nachgebens zu zeigen. Ein Gewicht von 200 kg, welches 3 m hoch mitten auf

M3) C. Weyler in Heilbronn. — D. R..G..M.
244) Siche: Amnales indufiriclles, Bd. 7 (1883), §. 5.
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eine 70 em weite und 16 em ftarke Ausfiillung fiel, fowie ein folches von 370 kg, welches
auf diefelbe Ausfiillung, aber mit untergelegten Querftiben nach Fig. 309 in 50 cm
Teilung von 1 m Héhe f{chlug, brachten keine Formanderung hervor. Ginain erzielte
auf 12 em hohen Ausfiillungen mit 3140 kg Laft auf 1 gm ebenfowenig Zerftorungen;
dabei zeigten die nur fchwach verfteiften Trager keinerlei feitliche Ausweichung.
Auch grofse, diinnwan-
dige Kaftenplatten aus ge-
branntem Thon (Terrakot-
ten, Fig. 310) find verhilt-
nismifsig frith in Frankreich
verwendet.  Thonkaften
nach Perriere (Fig. 310),
welche in der Fabrik Derain & Dins bei Chalons-fur-Saéne in Lingen von 55 bis
70 ¢m, bei 20 em Fufsbreite, angefertigt werden, haben bei Verfuchen im Confervatorre
des arts et métiers zu Paris eine Tragfdahigkeit von uber 2000 kg fiir 1 am gezeigt.
Ganz dhnliche Formen find in neuerer Zeit auch von deutfchen Ziegeleien 245)
und zwar in betrdchtlichen Abmeffungen von 4 >< 20 >< 50 ¢m bis 10 >< 25 >< 90 cm
nach Fig. 311 hergeftellt, welche beftimmt find, ein
Fig. 310. Balkenfach in einer Lange zu decken, deren Fugen daher
d mit wenig tragfihigem Mortel gedichtet werden kénnen.
/ @ Die Kaften lagern an den Enden frei auf den Balken-
/ @ flanfchen. Da diefe dann aber ganz ungefchiitzt bleiben,
fo werden die Kaften an den Enden fchrig abgefchnitten,
um fie dann mit Hilfe der in Fig. 312 dargeftellten Randftiicke zwifchen die Triger
lagern zu konnen. Da die Lagerung der fchrig abgeflchnittenen Kaften gegen die
fchrige Flache der Randftiicke einen Seitenfchub liefern wirde, der zwar fiir die
Tragfihigkeit des Kaftens giinftig wirkt, wegen der meift geringen Seitenfteifigkeit
der Triger und Winde aber oft recht unbequem ift, hat das Kampferftiick einen
wagrechten Anfatz erhalten, auf den der Thonkaften frei aufgelagert wird, nétigen-
falls mit etwas weiter Fuge, um
kleine Unterfchiede in der Fach-
weite auszugleichen; doch beruht
die ganze Tragfihigkeit dann auf
der Scherfeftigkeit diefes Anfatzes
und kann daher kaum diejenige
des einzelnen Kaftens erreichen.
Diefe Kaften werden auch gekriimmt geliefert fiir den Fall, dafs man trotz der
plattenartigen Wirkung eine gekriimmte Unterfliche zu haben wiinfcht. Die Unter-
fliche wird geriefelt, um Gelegenheit zum Einbinden des Putzes zu bieten. Die
gekriimmten Stiicke find auch rechtwinkelig abgefchnitten wie ein Gewdlbe zwifchen
die Randfticke zu fetzen, wenn man den Schub vertragen kann; der Anfatz der
Randftiicke ift dann unbelaftet. Das in Fig. 312 dargeftellte Randftiick liefert
nach unten einen balkenartigen Vorfprung; es kann jedoch auch fiir ganz glatte
Decken geformt werden. Die Riefelungen des Randftiickes beférdern das Einbinden
des Mortels.

Fig. 300,

Fig. 311. Fig. 312.

248) Erzeugt von: /. Breunming in Stuttgart; 7. Sponagel, Induftriequartier, Ziirich; Aktiengefellfchaft Dampfziegelei
in Waiblingen.
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Ein weiteres Beifpiel folcher von Balken zu Balken reichender Hohlkaften
wieder franzofifchen Urfprunges, wobei befondere Randfticke zur Trigerdeckung
dienen, zeigt Fig. 313.

Auch die Froknecke{chen Hohlftiicke2t®) (fiehe Art. 39, S. 56) werden
bei Eifenbalken nach Fig. 314 in verfchiedenen Spannweiten mit einer Oeffnung
oder mehreren und 5 bis
25 em Linge ohne Fugen
fo verwendet, dafs die
Unterkante mit den Balken
biindig ift.

Lulda®*+7)in Dresden
formt mit zwei rechteckigen Lochern verfehene Hohlftiicke von 25cm Linge und
14 cm Héhe aus Beton, giebt ihnen im Querfchnitte durch die Ldngslécher nicht
rechte, fondern Winkel von 70 Grad. Entfprechende Kimpferftreifen werden in
die Triger geputzt, fo dafs die {chiefwinkeligen Steine einen f{cheitrechten Bogen
bilden. Jedes Lager hat zwei kraf-
tige Rillen, um die Schichten durch
den Mortel feft zu verbinden. Schliefs-
lich wird der in der Mitte ver-
bleibende, oben breitere Keilltreifen
mit Beton ausgeftampft und fo die Platte gefchloffen, deren Hohlraume entlang
den Tragern liegen.

In Nordamerika find diinnwandige Thonkaften, dicht und infolge Zufatzes
von bis zu 30 Vomhundert Sigemehl beim Formen locherig, in grofsem Mafsftabe
{chon friih, z. B. 1872 im Poftdienftgebidude zu New-York, verwendet?#%). Eine
der dlteften Formen. ift die von . L. Drake
(1873) in Chicago angegebene. Von da an haben
diefe Decken unter der Wirkung billiger, ma-
{chinenmifsiger Herftellung der Kaften in Nord-
amerika {chnelle Verbreitung gefunden.

Eine grofse Zahl derartiger amerikanifcher
Mufter von Hohlkaften teilt z. Ewmperger unter
Angabe ihrer Leiftungen mit 249 darunter auch
die oben erwidhnte aus dem Poftamte in New-
York von Folknfon & Kreifcher von 1872 (Fig. 315).
Uebrigens wird auf die zahlreichen derartigen
Ausfiihrungen verwiefen, die f{chon unter a, 2
auf S. 97 bis 105 befprochen find.

Eine befondere Form von Thonkaften amerikanifchen Urfprunges find die
Fawcet lintels (Fig, 316259). Sie find beftimmt, nach oben mit Beton in innigen
Verband zu treten, unten den Deckenputz in Schwalbenfchwanznuten aufzunehmen.
Sie konnen bei geeignetem Anbringen der Flanfchnuten fo tief auf die Triger-
flanfche gehangt werden, dafs die grofsen Kanile quer unter den Trigerflanfchen

Fig. 313.

Fig. 315.

246) D. R..G.-M. 82331. — Siche auch: Baugwks.-Zeitg. 1807, S. 1571,

247) Siehe: Baugwks.-Zeitg. 1899, S. s43. .

48) In: Transactions of the American Society of Civil Engineers, Bd. XXXIV (18gs), S. sa1.

49) Siche: Oefterr. Monatsfchr. f. d. 8ff. Baudienft 1896, 5. 1, 38.

250) Siehe: Engineering news, Bd, XXXV (1896), S. 235. — Engineer 1865 — 1, S. 6c6. — Engng. 1901 — 1, S. 173.
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hin in Verbindung bleiben, und fomit durch Anbringen von Luftziigen in den
Winden eine wirkfame Kithlung der Tragerunterflanfche bewirken, die dann zwar
nur einen diinnen Thonkorper mit Putz, aufserdem aber noch einen erheblichen
Luftraum unter fich haben.

£) Mit Eifeneinlagen.

Da die diinnwandigen Kaftenformen an fich {chon aus der Abficht hervor-
gegangen find, Fachausfillungen grofser Tragfihigkeit zu erzielen, fo {ind derartige
Konftruktionen mit verftirkenden Eifeneinlagen felten, um fo mehr, als letztere fich
den grofsen Korpern auch weniger leicht einfiigen laffen, als dem Beton oder
Platten aus vielen kleinen Stiicken. Immerhin liegen auch folche Ausfiihrungen

vor, wie die in Fig. 317
Fig. 317. dargeftellte nordamerikanifche
Decke alterer Entftehungszeit
erkennen ldfst 251). Die quer
gefetzten Hohlkaften faffen
ziemlich ftarke Zementmortel-
fugen zwifchen f{ich, die, in tiefe Nuten der Kaftenwinde eindringend, diefe feft
verbinden und zugleich eingedriickte, hakenférmig um die oberen Tridgerflanfche
gebogene Bandeifen aufnehmen, welche die Zugfeite der Platte entlaften. Der
auch unter dem Bandeifen befindliche Mortel ift in Fig. 317 nicht dargeftellt. Jedes
Bandeifen wird vor dem Anreihen der niachften Kaftenreihe vor die vorhergehende
gehdngt; dann wird Mortel angeworfen und nun die folgende Reihe angedriickt.
Die ziemlich verwickelte Ausfihrungsart findet fich neuerdings kaum noch, da die
Erfahrungen mit Hohlkaften auch ohne Einlagen durchaus befriedigende find.

4) Gewohnliche oder befonders geformte Voll-, Loch-, Leicht- oder
Porenfteine.

o) Ohne Einlagen.

Diefe Fachausfiillungen, welche fich ohne weiteres auf Einfchalung oder Hénge-
riiftung aus den auch in den Winden verwendeten Bauftoffen zwifchen verhiltnis-
mifsig {chwachen, weil von Seitenfchiiben freien Triagern herftellen lafifen, wiirden
in ihrer einfachften Geftalt, dem Ausfetzen der Tragerfache mit Steinreihen in gutem
Mértel, eine fchnelle und weite Verbreitung gefunden haben, wenn man ihnen nicht
bei dem in Deutfchland verhaltnismifsig lange beibehaltenen Brauche des Mauerns
in Kalkmértel eine zu geringe Tragfihigkeit vorgeworfen hitte, die fich bei Ver-
fuchen mit langfam bindenden und lofen Mértelarten in der That als {chlecht er-
wies. Nachdem man fich nun aber allmdhlich an den anderen Lindern lingft ge-
liufigen Gedanken gewohnt hat, dafs die Mehraufwendung fir den Zufatz oder die
ausfchliefsliche Verwendung von Zement wegen der erzielten wefentlich befferen
Ergebniffe eine wirtfchaftlich verniinftige Mafsregel fei, hat fich diefes Verhiltnis
gedndert, und Verfuche, die Fachausfiillungen blofs aus Reihen gewohnlicher leichter
Vollfteine oder Lochfteine herzuftellen, bei denen noch dazu blofs die kurzen
Kopffugen in den Reihen, nicht die langen Fugen zwifchen den Reihen mit Mortel
gefiillt wurden, haben fich bewahrt.

2561) Siche: Oefterr, Monatsfchr. f. d. 5ff. Baudienft 18¢6, S. 4.
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In diefer Weife find die AKopp'fchen Decken gebildet, die Mufterfchutz252) er-
langt haben (Fig. 318). Die Steinreihen, deren Linge durch Einfetzen einzelner
Querfteine jedem Abftande der Balken angepafst werden kann, werden auf einer im
Gegenfatze zu Fachausfiillungen mit Formfteinen nétigen Schalung ohne Mortel mit
1 em weiten Stofsfugen dicht aneinander gefetzt und in diefen Stofsfugen, fowie am
Tridgerftege mit fchnell bindendem Zementmértel vergoffen. Die Unterfliche wird
unmittelbar geputzt, nachdem die Triger unten mit
Zement berappt find. Die Steinunterfliche wird in die
dazu notige Tiefenlage gebracht, indem man die
letzten Steine mit geneigter Lage auf die Triger-
flanfche greifen ldfst (Fig. 318). Nach Angabe Kopp's
foll der Deckenputz fo unter den Tragern geniigend
haften, auch an den Trigerkanten nicht reifsen; doch fcheint dies fehr zweifelhalft.
Uebrigens find hier die iiblichen Mittel zum Halten des Putzes unter den Trigern
ebenfo leicht anzubringen, wie in anderen Fillen.

Das Gewicht der Fachausfiillung mit rheinifchen Schwemmiteinen betrigt
bei gewohnlicher Steingréfse rund 100 kg, bei vollen Backfteinen 250 kg fiir 1 qm.

Bei Triagerabftanden unter 0,50 m find folche Fachausfiillungen auch fchon mit
flach liegenden Steinen ausgefiihrt.

Bei Verfuchen, die mit folchen Fachausfiillungen aus gewdhnlichen Vollfteinen 14 Tage nach der
Mauerung angeftellt wurden, ergaben fich bei 97c¢m Trigerabftand die erften Riffe bei 2000 bis 2500ke
auf ]1gm Belaftung; eine Laft von 12500kg fiir 1am wurde noch ohne Einfturz ertragen. Bei 8Qcm

Triigerabftand zeigten fich die erften Riffe bei 8000 bis 40000ke fiir 1am Belaftung. Der Bruch erfolgte
bei rund 25000%e fir 1am Belaftung.

Hiernach ift als feftgeftellt anzufehen, dafs es zum Ausfetzen der Trigerfache
mit Steinreihen felbft unter hohen Laften gar keiner befonderen Hilfsmittel bedarf,
dafs das forgfiltige Vergiefsen oder Vermauern der Steine mit Zementmértel voll-
ftandig geniigt. Durch Fiillung auch der Reihenfugen mit Zementmortel wird gegen-
iber der Kopp'fchen Ausfiihrungsart noch eine Erhohung der Tragfihigkeit zu er-
zielen fein. Bei den betrichtlichen, fo zu erzielenden Erfparungen und der befrie-
digenden Dichtigkeit folcher Decken empfiehlt es fich, ihre Leiftungsfihigkeit durch
ausgedehntere Anwendung baldigft weiter zu erproben.

L,50 m weite, {cheitrechte Fachausfiullungen aus lécherigen Lochfteinen
und ohne jede Eifeneinlage find in einem fiinfgefchoffigen Gebiude mit Eifen-
balken zu Pofen ausgefiithtt?°%) wobei die Lochfteine auch keine Keilform hatten ; eine
baupolizeilich angeftellte Balaftungsprobe hat keine Anftinde ergeben. Auch diefe
Ausfithrung beweift alfo, dafs man fehr wohl in der Lage ift, weite Fachausfiillungen
mit gutem Erfolge herzuftellen, deren Tragwirkung neben der Druckfeftigkeit von
Stein und Mortel in erfter Linie auf der Haftkraft zwifchen Mortel und Steinen
gegen Zugwirkung beruht, ohne dafs dabei Eifeneinlagen mitwirkten.

Eine dhnliche Anordnung betrichtlicher Tragfihigkeit aus lings den Balken
gefetzten gewdhnlichen Lochfteinen, bei denen die unmittelbare Lagerung der Steine
auf die Trdger ganz aufgegeben ift, um die Steine unten biindig mit den Trigern
fetzen zu kdnnen, bei der alfo auch die Lagerung auf den Trigern nur auf dem
Anbinden des Mortels an die Steine beruht, zeigt Fig. 319. Die hier oben und

%) D. R..G.-M. 31574, — Erzeugt wvon: X Pufe in Duisburg. — Siehe auch: Oszfterr. Monatsfchr, f. d. &ff.
Baudienft 18g6. S. 456.
253) Siehe: Deutfche Bauz. 18g3, S. 648.
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unten dargeftellten Bandeifen mit Haftklammern find nicht als Einlagen gedacht,
fondern haben den Zweck, einen von der Platte etwa gegen die Trager ausgeiibten
Schub innerhalb des Feldes auszugleichen, ein Punkt, der in Art. 85 (S. 96) bereits
befprochen und im nachftehenden noch ndher erdrtert werden foll.

Trotzdem nun diefe Ausfetzung der Balkenfache mit gewohnlichen Steinformen
in gutem Mortel fehr einfache und billige Decken lietert, hat man doch eine fehr

grofse Zahl von verwickelteren
Fig. 3109. Formen erdacht, zunichft in dem
noch nicht tiberwundenen Gefiihle
der Aengftlichkeit gegeniiber dem
planmifsigen A usnutzen des An-
haftens des Mortels am Steine
gegen Zugfpannung, dann vielfach in dem Beftreben, Decken auszubilden, deren
Fache ohne Einriiftung auszufetzen f{ind, und fchliefslich auch wohl in dem nur
aus Gefchiftsriickfichten entftehenden Streben nach dem Befitze eines Patentes.
Es ift nicht moglich, die Zahl der verfchiedenen Formen hier zu erfchdpfen; doch
foll eine grifsere Anzahl vorgefiihrt werden,

Hierher gehort zunidchft die Ausfetzung der Tragerfache mit Doppelkeilziegeln
nach Schneider, die in Fig. 320%5%) in zwei verfchiedenen Anordnungen dargeftellt
ift. Moglichfte Leichtigkeit
ift angeftrebt dadurch, dafs
man die plattenartigen, nur
etwa 10 em dicken Ziegel
e St | L5 Y on oben heritonfartie ann:
] i T T L} ] hohlt. Die Stiicke greifen
| D/{D D/CD}’C} mit fchrig gefchnittenem

Falze oder mit Halbkreisnut

DJD C)!(____) D/ und Feder

I | I I =) SO
ander, wobei fiir das Auf-
D!C) &= lD (:)J fetzen auf die Tragerflanfche

B) ﬂ C:)/C) I C:)]’C Dfd entweder befondere Form-
I

| i J ftiicke verwendet oder ge-
[ N s b sty wohnliche Stiicke ausgeklinkt
; werden.

Der etwa angeordnete Pfeil wird fo flach gewdhlt, dafs die Konftruktion einem
{cheitrechten Bogen nahe kommt und fomit unmittelbares Putzen der Decke auf der
rauhen Steinunterfliche geftattet. Um aber die Tragfahigkeit zu erh6hen, werden
in gewiffen Abftinden, in Fig. 320 nach je zwei Topfreihen, ftarkere Rippen aus
hochkantig ftehenden vollen Stiicken eingefetzt, welche mit den flachen Teilen auch
durch Falzung oder Nut und Feder in Verbindung ftehen.

Das Gewicht der Ziegel betriigt fiir 1am etwa 200%g; die Koften find 6,25 Mark.

Die in Wien vorgefchriebene Belaftungsprobe der Wohnriume mit 400%s fiir 1qm hilt die Decke
ohne erkennbare Formidnderung aus, Abgefehen von der wagrechten Verbindung der Schichten unterein-
ander ift diefe Fachausfiillung einem fchwachen fcheitrechten Bogen aus Vollfteinen wohl nicht iiberlegen.

Das neuerdings meift verwendete Mittel der Verbindung der Steinreihen mit-
einander ift, wie bei den Schneider’fchen Platten, das Ineinanderfalzen der Liangs-

Fig. 3zo.

allfeitig inein-

254) Siche: Engineering news, Bd. XXV (28g0), S. 129. — Deutfche Bauz, 188g, S. s42.
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feiten bei Verwendung von Hohlfteinen, fo dafs die Reihen gegenfeitig ineinander
greifen oder durch eine den Spund bildende Martelleifte verbunden find. Viele
der Vertreter diefes Gedankens

wollen die Verfalzung zur Fig. 321.

Ausfiihrung ohne Riiftung be-
nutzen, indem fie immer die
Stiicke der folgenden Reihe
mit dem Falz in die Nut der
vorher gefchloffenen hingen;
doch f{cheint es bedenklich,
den frifchen Mértel fo zu be-
anfpruchen.

Bei der Forfler'(chen »Maf-
fivdecke« 25%) erhilt jeder
Stein auf einer Langfeite eine
dreieckige Rille, auf der an-
deren eine ebenfolche Nafe
(Fig. 321). Die nebeneinander gereihten Schichten unterftiitzen fich alfo gegenfeitig,
fo dafs jede ihre Laft auf die beiden Nachbarreihen und durch diefe weiter iiber
tragt. Diefe Uebertragung ift jedoch fiir jede Schicht nach der Seite, an welcher
die Nafe unten wagrecht aufliegt, wirkfamer
als nach der anderen, an der nur eine Lage- Fig. 322.
rung mittels der oberen fteilen Keilfliche
eintritt.

Bis auf die Grifse der Steine und die
Einzelausbildung ftimmen damit die hohlen
Kunftziegel der grofsherzoglich meck-
lenburgifchen Kunftziegeleiin Schwe-
rin iliberein (Fig. 322 256).

Auf ganz gleichen Gefichtspunkten beruht auch die Fachausfetzung mit
Omegaformfteinen nach L. Heyer (Fig.323257); ein Unter{chied befteht nur infofern,
als die Steinflanken nicht mit dreieckigen Nafen, fondern mit einer oben und unten
entgegengefetzt gekriimmten, fonft gleichen Falzung
verfehen find, Legt man bei zwei benachbarten
Steinreihen wechfelweife diefelbe Seite nach oben
und unten, fo paffen die aus zwei gleichen Hilften
beftehenden Steine dicht fchliefsend fo ineinander,
dafs keine Reihe nach unten herausfallen kann und
dafs die Laftibertragung von jeder Reihe nach beiden
Seiten gleichmiifsig erfolgt. Die Zufammenfetzung
ubertrifft alfo diejenige der For/ter'fchen Decke noch
an Einfachheit. 28 der 10 cm hohen Steine decken
19m und wiegen 82 kg,

235) Preisgekront in Berlin 1896, — Bezug von A. Forfler in Langenweddingen. — Siehe auch: Certralbl, d. Bau-
verw, 1897, S. 578. — Schweiz, Bauz,, Bd. XXX (18¢7), S. 144. — Zeitfch-. d. Ver. deutfch. Ing. 1807; S. 1006, — Engi-
neering news 1898, Febr.,, S. 114, — Haarmans's Zeitfchr. f. Bauhdw. 18g7, S. 181,

256) D. R.-G.-M. grsa3.

221) Erzeugt von: L. Heyer, Ziegelei in Boksberg bei Sarftedt, Hannover. — D. R.-G.-M. 98goa.
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Oben und unten find die Steine mit
eingeriffenen Furchen verfehen, um ficheres
Haften des Putzmoértels zu gewihrleiften.

In Fig. 324 find zwei Konftruktionen
einer Zwifchendecke mit Eifenbalken aus
Omegafteinen angegeben. Bei 1m Balken-
teilung find Belaftungsverfuche bis iiber 2000 kg fiir 1 qm getrieben, ohne dafs merk-
liche Zerftérungen eingetreten wiren. :

Auch die Fachausfiillung aus Eggeré's Wolbfteinen (Fig. 325 29%) erzielt den-
felben Erfolg. Hier greifen ebenfalls ganz gleich geftaltete Cylinderringftiicke dicht

{chliefsend  ineinander;

Fig. 325. ein Unterfchied befteht

nur darin, dafs Volliteine
verwendet find; doch
wiirden fich auch gleiche
Hohlfteine ohne Schwie-
rigkeit herftellen laffen.

Bei dem von G. H. Blunck*%?) in Wiemersdorf eingefiihrten Hohlfteine mit zwei
grofsen Oefinungen greifen die Reihen mit ftarker trapezférmiger Nut und Feder
tief ineinander. Die Unterfeite der Steine hat iiber den Halbkreis hinaus vertiefte
Rillen, welche das Anbinden des Mértels fichern. Die Steine find den in Fig. 322
dargeftellten Stiicken {ehr
dhnlich.

Der Stein von Kaempffer
(Fig. 326260 ift fo gefalzt,
dafs wieder diefelbe Seite in
den verfchiedenen Schichten
Ober- und Unterfeite fein
mufs. Fig, 327 zeigt den
Stein von Dreffel 251) in Gera,
der, ftets in gleicher Lage verwendet, eine vergleichsweife kriftige Falzung giebt.
Ebenfo gehéren die Falzhohlfteine von Ligocki #6%) in Bromberg hierher, welche
Abmeffungen von 25 >< 12,5 cm bei 9 und 12 em Dicke
aufweifen.

Beifpiele von Steinen, bei denen die Verbindung
der Reihen auf einer Spundung durch den Mbrtel be-
ruht, zeigt zundchft der sUniverfalftein mit Mittel-
{tege (Fig. 3282%%), der im Lager und Kopfe genutet
eine innige Verbindung mit dem Mértel liefert; dann
der Formftein von /. Froelich in Berlin (Fig. 329 264),
deffen Flanken dreieckige Nuten enthalten und oben fo
abgefchragt find, dafs man die weiten Fugen bequem

238) Erzeugt von: /. Eggert, Bleckendorf hei Magdeburg.

239) Siche: Baugwks.-Zeitg. 1897, S. 1522. — Ueber viele fihnliche Hohifteine fiche : Schweiz. Bauz., Bd. 37 (1g01), S, 113.
260) D, R.-G.-M. 105019. — Erzeugt von: R. Welel in Gorlitz.

2%1) D. R.-G.-M. 105052.

262) Siehe: Baugwks.-Zeitg. 1899, 5. 562,

263) Erzeugt von: Awmpf &° Rethwifck in Sturtgart. — D. R.-G.-M.

234) D. R.-G.-M. 118544, — Siehz auch: Centralb'. d. Bauverw. 18gg, 5. 524.
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von oben mit Mortel fiillen kann, und dafs viel Zementmortel in Fig. 329.
den Druckteil der Platte kommt.

Befonders ausgebildet ift die Verfalzung bei den Hohlfteinen
von Dr. G. v. d. Borne?%% in Berneuchen (Fig. 330), indem hier
nicht blofs die Reihen untereinander mit rechteckiger, {ftarker Nut
und Feder verbunden werden, fondern auch die dufserften Stiicke jeder Reihe unten
eine Quernut zum Auffchieben an den unteren Tragerflanfch haben. Diefe Flan{ch-
ftiicke erhalten dadurch zwar eine verwickelte Geftalt; indes wird einige Deckung
der Triger gegen Feuer
von unten erzielt.

Mit den vorgenann-
ten ftimmen auch die"
Deckenfteine von Z7/ie-
micke in Halberftadt in
allen wefentlichen Punk-
ten iiberein (Fig. 331 u.
332). Die 10 em dicken,
95cm langen Steine wer-
den porig gebrannt. Sie
geftatten unter ziemlich
betrachtlicher Laft die
Eindeckung von l,esm

breiten Balkenfachen

ohne Schalung und Rii-
ftung, da die erfte Reihe
nach Fig. 332 in die
Wand greift, und die
folgende, wie bei den
fritheren Decken, wihrend des Verlegens durch die in die Nut der erften Reihe
oreifende Feder getragen wird. Als Mortel foll verlingerter Zementmortel ge-
braucht werden.

Eine befonders durchgebildete Decke diefer Art ift diejenige von O#fe20%).
Hier ift jeder Stein an der Lingsfeite auf irgend eine Weife, z. B. nach Fig. 333,
fo gefalzt, dafs er mit einem belicbigen Lager nach oben gelegt immer richtig in
den Nachbar greift. Um nun_einen
gewiffen Lingsdruck in der entftehen-
den Platte zu erzielen, find die Steine
nicht rechtwinkelig, fondern {chrag \
abgeflchnitten, und diefer Schrige ent- X
fprechend werden ILagerkérper in die
Triger geputzt. Setzt man nun je zwei aufeinander folgende Reihen mit entgegen-
gefetzter Neigung der Endfchrigen und thunlichft in Verband zwifchen die Trager
(Fig. 334), fo ftemmt fich zwar nicht jede Reihe keilig zwifchen die Putzleiften;
aber je ein Reihenpaar hat jederfeits die halbe Anlagefliche, was bei der ficheren
Verbindung der Reihen untereinander zu beiderfeits keiliger Lagerung fiihrt, ohne

Fig. 330.

265) D). R.-G.-M. 82877. — Siehe auch: Baugwks.-Zeitg. 1897, S. 1571.
2i6) D, R.-P. angemeldet.
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Fig. 334. dafs befondere Formftiicke nétig wiir-
den; es kommt nur ein auf der Strang-
preffe herzuftellender Stein zur Ver-
i wendung; das an einem Ende jeder
Nosteyimh A\ ERE S Reihe verbleibende Dreieck wird mit

' ; Mortel gefchloffen,

Fangt man mit dem Verfetzen jeder Reihe an der Seite an, an der die Schrige
fatt auf der Putzleifte ruht, fo ruht jedes Stiick nicht blofs mit dem Falz in der
vorhergehenden Reihe, fondern auch mit einer Endfchrige auf dem Vorginger der-
felben Reihe, wodurch das Gefiige der Platte noch ficherer und das Verfetzen ohne
Riiftung erleichtert wird.

Dafs man diefe Fachausfilllung leicht unter die Trigerflanfche vorragen laffen
kann, zeigt Fig. 334.

Die Keilfteindecke von Kapferer *67) in Biebrich fiir Eifenbalken unterfchei-
det fich von der in Art. 39 (S. 55) befprochenen ahnlichen Decke fiir Holzbalken

dadurch, dafs hier zum Anfetzen an die

Fig. 33s. Triger erft befondere rechteckige Hohl-

ftiicke von 15cm oder 30cm Breite be-

nutzt werden, in denen die Hohlriume

quer laufen, in deren unterem Boden ein

dem halben Balkenflanfch entfprechender

Schlitz vorgefehen ift, und welche am

anderen Kopfe den Falzvorfprung und die

Falznut tragen (Fig. 335), in welche die frither-in Fig. 83 bis 87 (S. 54 u. 55) dar-
geftellten Keil- und Diibelftiicke eingefchoben werden.

Auch hier konnen die verfchiedenften Fachweiten mit wenigen Arten ver-
fchiedener Hohlftiicke vollig dicht gefchloffen werden; auch ftéfst die Ausfiillung
{chief geformter Balkenfache nicht auf wefentliche
Schwierigkeiten. Fig. 336 zeigt zwei Beifpiele
gerader Balkenfache.

Die Reihen an den Eifenbalken werden in
Zementmortel verfetzt, da diefer zugleich den
beften Schutz fiir die Balken liefert; die iibrigen
Stiicke kénnen dann trocken, wie bei den Holz-
balken, oder auch unter Verwendung von Mortel
eingefetzt werden.

Die Balkenunterflichen bediirfen keiner befon-
deren Vorbereitung fiir das Putzen und find gegen
Feuer gut gefchiitzt. Der Deckenputz kann un-
mittelbar unter die Hohlftiicke oder in unter diefe
genagelte Putzmatten eingebracht werden,

Die Abbildungen laffen ohne weiteres erken-
nen, dafs diefe Fachausfiillung bei einigem Gefchicke
der Arbeiter und nicht zu grofser Breite der Balken-
fache ohne ftiitzende Einriiftung eingebracht werden kann. Das Gewicht diefer Fach-
ausfiillungen fiir Eifenbalken betrdgt etwa 125kg fiir 1am, der Preis 3,5 Mark fiir 1qm,

27) Sieche: Haarmann's Zeitlchr. f. Bauhdw. 1897, S. 187; 1898, S. 46. — D. R.-P. g1 360.
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Eine Decke aus Hohlformen ganz ohne Eifen- oder Holzbalken,

Hohlfteindecken, Welche ein fcheitrechtes Gewdlbe iiber den ganzen Raum bildet, will das Hanfon's

177

Eintheilung.

178.

Belageifen-

decken.

Jire-proof [yndicate, limited, in London *°%) in der Weife herftellen, wie es in Fig. 337
dargeftellt ift. Die an jeder Seite mit geriefelten Keilflichen entgegengefetzter
Neigung, im Grundrifse trapezformigen, topf-
artigen Vertiefungen, unten aber mit vollem Fig. 337.
Boden verfehenen Stiicke greifen fo inein-
ander, dafs, wenn fie auf Schalung verfetzt
und mit Zement vergoffen find, keines fiir
fich nach oben oder unten bewegt werden
kann. Um gutes Vergiefsen zu fichern,
nehmen die Keilflichenanfitze nicht die
ganze Seite ein, fondern laffen zwifchen fich
lotrechte Eingufséffnungen fiir den Méortel
frei. Diefe Konftruktion ift finnreich; ob
aber grofse Weiten fiir erhebliche Laften
fo einzudecken find, erfcheint zweifelhaft;
man wird auf eine plattenartige Wirkung
rechnen miiffen. Das Wandauflager wird
durch Einmauern der letzten Reihen gebildet.
Ob fchon erhebliche Ausfiihrungen diefer Art vorliegen, ift nicht bekannt; jeden-
falls diirfte der Gedanke durch Verfuche zu priifen fein. Ein fehr erhebliches
Hindernis fiir die Verbreitung diefer eigenartigen Konftruktion, auch wenn fie fich
ftatifch bewihren follte, wird immer der hohe Preis der auf der Strangpreffe nicht
herftellbaren Stiicke bleiben. Das allfeitige und vollftindige Ineinandergreifen aller
Stiicke ift mit einem gewdhnlichen, billigen Strangfteine auch in der O#’fchen An-
ordnung nach Fig. 333 erreicht.

L
e

il

) Mit Einlagen.

Die Decken diefer Art find zum Teile aus der Abficht hervorgegangen, die
Fachausfiillung ohne Einriiftung herzuftellen, indem man quer zu den Balken kleine
Eifen ftreckt, die als Triager der Steine beim Verlegen dienen, alfo jede Steinreihe
fiir fich unterftiitzen, zum Teile aus dem Beftreben, die Zugfeite der entftehenden
Platte durch Eifeneinlagen zu verftiarken. Bei vielen find beide Zwecke in der Weife
vereinigt, dafs die wihrend des Ver-
legens als Triger wirkenden Eifen in Fig. 338.
der fertigen Decke ganz in Mortel ge-
hiillte Einlagen bilden.

Zuniachft mogen Beifpiele der
erfteren Gruppe aufgefilhrt werden,

Eine im Briickenbau hidufiger als —
im Hochbau verwendete Deckenanord-
nung ift die in Fig. 338 dargeftellte aus Belageifen *%%) und Backftein-Flach- oder
‘Rollfchichten 279, Die auf die Triger gelegten Belageifen werden, um jede Lochung

268) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 18gg, S. 3r2. — D. R..P. g7369.
25%) Siche: Teil I, Bd. 1, erfle Hilfic (Abt. I, Abfchn. A, Kap. 6) diefes sHandbuches=.
270} Eine derartige Decke mit Holziiberdeckung in Afphalt fiehe in: Deutfche Bauz. 1883, S. 397-
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der erfteren zu vermeiden, mittels kleiner Hakenfchrauben in folchen Entfernungen
voneinander befeftigt, dafs die Zwifchenrdume mit Backfteinen iiberdeckt werden
konnen. Um die Ungleichformigkeiten in der Laftverteilung auf die Triger infolge
Durchlaufens der Belageifen zu vermeiden, mache 'man die Linge der letzteren
gleich der Tragerteilung. Fiir gewohnliche Verhiltniffe geniigt die Ueberdeckung
durch die Linge flach gelegter Ziegel oder beffer Hohlfteine; fiir fchwerere Laften
mufs man die Ziegel hochkantig ftellen, und nur unter aufsergewohnlichen Verhilt-
niffen f{ind die Belageifen auf Steinbreite zufammenzuriicken, wobei dann die Deckung
wieder mittels Flachfchicht oder Rollfchicht aus Zweiquartieren erfolgen kann. Diefe
Decke erhilt zunidchft noch eine Ueberfiillung aus Sand oder, zur Verhinderung des
Durchriefelns, beffer aus ganz magerem Mortel oder Schlackenbeton, welche dann
jede Art von Fufsboden aufnehmen kann.
Die Ueberdeckung der Zwifchenrdume erfolgt jetzt ftatt mit Backfteinen zweck-
mafsiger mittels Beton.
Eine ebene, geputzte Decke ift bei diefer Konftruktion wegen der Hohlungen
der Belageifen nur mittels der {piter (in Kap. 6) zu erdrternden befonderen Hilfsmittel
herzuftellen. Dagegen kann
Fig. 339. man die Triger bei nicht
zu bedeutender Héhe in der
Ueberdeckung  verfchwinden
laffen, wenn man die Belag-
eifen auf den unteren Trager-
flanfch legt.
Fir beffer ausgeftattete Raume ift diefe Anordnung wegen der fchwierigen, an
fich unfchonen Deckenausbildung nicht zu empfehlen.
Die Csarnzkow'{che Decke, nach Angabe von Mofsner2™) ausgebildet, zeigt
gewohnliche Lochfteine mit I6cherigen Wandungen in Gefamtdicken von 8, 10 und

| | e e i
S| | Pl Wi W e |

12em (Fig. 339). Die Flanken der Steine find gefalzt und abgefchriigt, fo dafs eine
bequeme Lagerung auf den Unterflanfchen von I-Balken in einer Hohenlage méglich
wird, welche die Durchfihrung des
Putzes unter den Balken ermdglicht.
Die sHerkulesdecke« (Fig. 340
34127%) wird aus Rinnenfteinen auf
klemen 1-Tragern zwifchen den Balken
hergeftellt, auf die ecine zweite Lage
gleicher Rinnenfteine umgekehrt auf:
geftiilpt wird. Die Fachweite foll unter
gewohnlichen Verhiltniffen bis 8,00 m
gehen. Zu 1am der Decke gehéren
24 Steine. Da die 1-Eifen nur mit dem

1) Siche: Deutiche Bauz. 18g6, 5. 135,
12) Erzeugt von: MHiusler & Geppert, Breslau, — Gebr. Borchmann, Berlin, — Scagliolfabrik Schsickiler & Co., Wien,
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Stege in den Fugenmortel greifen, fo wird auf ihre Wirkung als Zugglieder nicht
in erheblichem Mafse zu rechnen fein.

Die der Decke eigentiimlichen Rinnenfteine werden ein der Koftenerhchung
entfprechendes Ergebnis nicht liefern; denn verlegt man fie trocken, fo beruht die
Tragfihigkeit der Decke lediglich auf derjenigen der Steine von l-Eifen zu L-Eifen;
verlegt manfie in gutem Mortel, fo beruht die Tragfahigkeit der Platte auf An-
binden desfelben an die Steine. Man wird alfo in beiden Fillen durch Verwendung
von in Verband verlegten Flachichichten, etwa aus befonders diinnen Steinen,
nahezu dasfelbe erreichen. In geringem
Mafse kommt das hakenartige Ineinan- Rie-aga.
dergreifen der Schichten der Tragkraft
allerdings zu gute.

3 ll's"d < Die meiften Decken diefer Art
niveriumdecke = F - o - .
553 legen die kleinen Eifentriger in die

Beny.  Fugen; die Beny'{che Decke, »Uni-
verfume (Fig. 342%7%), dagegen {part
mitten in der Unterfliche der Steine
eine Rille aus, mittels deren die Steine
auf zwifchen die Balken geftreckten
Bandeifen reiten; die Rillen werden
vorher mit Mortel gefiillt. Die Belaftung ift bei 1,s0 m Trigerteilung bis 5000kg
fir 1am getrieben.

Riiftungen f{ind zur Herftellung diefer Decke nicht nétig.

e Bei der Hohlfteindecke von Donath274), aus Hohlformfteinen mit ge-

T falzten Fugen (Fig. 343) und =i-Eifen oder Ll-Eifen in den Falzen, wird das Eifen

Donath.  fiir die Tragwirkung weniger
ent{chieden ausgenutzt, da es
der Dickenmitte nahe liegt.

Die Decke wird {o ver-
legt, dafs die Unterkanten der
Fugeneifen auf die Trigerflan-
fche zu liegen kommen. Der
Einriiftung bedarf diefe Decke
fir ihre Herftellung nicht.

Bei einem in Charlottenburg ausgefiihrten Belaftungsverfuche trug ein 1,50 m™
breites Balkenfach 7480kg fiir 1qm.

Donath *7% benutzt ferner Falzhohlfteine, wie fie unter b, 4, « in grofser Zahl
angegeben find, zum Einlegen von S-férmig gebogenen Blechen, indem er nach Fig. 344
den Falzen die diefer Blechform entfprechende Geftalt giebt.

= Die Decke von Mueller (Fig. 345 bis 349°7%), welche in und Fig- 344.
f:,,, bei Berlin vielfach Verwendung gefunden hat, fteht der in

srueller.  Fig. 343 dargeftellten fehr nahe. Der wefentlichfte Unter-
{chied befteht darin, dafs die Winkeleifeneinlagen, deren Stirke

273) Erzeugt von: 5. A. Bemy, Oppenheim a. Rhein, — Vereinigte Schwemmftein-Fabriken Engers a. Rh,

27) Siche: Deutfche Bauz. 1838, S. 339. — Schweiz. Bauz., Bd. XXX (1897), S. 144. — Zeitlchr. des Ver. deutfch.
Ing. 1897, S. 1006. — Centralbl. d. Bauverw. 18q7, S. 578. — Ueber viele iihnliche Hohlfteine fiche: Schweiz. Bauz., Bd. 37
(1go1), S. 113.

2715) Erzeugt von: 7. Donath & Co. in Berlin. — Siehe auch: Deutlche Bauz. 1goo, S. 69g.

976) Erzeugt von: F. W. & M. Mueller in Berlin.



167

zwifchen 15 >< 15 >< 3mm und 60 >< 60 >< 8 mm fchwankt, durch entfprechende For-
mung der Falze an den Flanken der Hohlfteine der Unterkante naher geriickt,
fomit beffer als Zugglieder der Platte ausgenutzt werden. Fiir ftark belaftete Decken
kommen auch Einlagen von H-Geﬂalt zur Verwendung (Fig. 347). Bei geringer
Belaftung oder Traglinge werden die Eifen nur in jede zweite Fuge eingelegt.
Um die Eifen als Zugglieder wirkfam zu machen, wird auf zweckentfprechende
Beftimmung und genaue Ausfiihrung ihrer Hohenlage grofser Wert gelegt, damit fie

Fig, 345. Fig. 346.

zwar noch gut in Mortel eingehiillt werden, aber zugleich moglichft weit unter die
Plattenmitte zu liegen kommen. Nun follen diefe Einlagen aber zugleich die Aus-
fiihrung ohne Einriiftung erméglichen; fie miffen alfo fchon in ihrer richtigen Lage
angebracht fein, bevor die in fie ein-
Fig. 347- greifenden Steine verlegt find. Da
die Einlagen der genau beftimmten
Hohenlage wegen nicht ohne weiteres
auf die Flanfchkanten gelegt werden
konnen, fo werden entfprechend ge-
lochte Bandeifenbiigel auf die Triger
gehingt (Fig. 349) oder im letzten
Felde der Decke in einer Mauerfuge
befeftigt. Die Lochung diefer Haken
ift in mehreren Hohen vorgenommen,
{o dafs man die Eifen in verfchiedenen
Hohen anbringen kann. ..

Fig. 345 zeigt die einfache Mueller'fche Fachausfillung, Fig. 346 das An-
bringen einer Dielenverfchalung der vorfpringenden Triger, Fig. 348 eine doppelte
derartige Decke, Fig. 347 die Decke mit doppelter Flachfchicht und [T~ oder
H-Einlagen, Fig. 349 die Einzelausbildung der Blechhaken fiir die Einlagen.

Fig. 349.

Als zuliffige Belaflung einer Decke von 10cm Stirke und 140 cm Balkenteilung bei Einlegung eines
Winkeleifens von 15 3 15 ) 3mm in jede zweite Fuge werden 450ke fir 1am angegeben; diefer Wert
fteigert fich bei einer 13 cm dicken Decke von 500¢cm Balkenteilung mit Winkeleifen von 60 3 60 3 8 mm
in jeder Fuge auf 750kg fir 1am und fir eine 13¢m dicke Decke von 440cm Balkenteilung und der-
felben Eifeneinlage auf 1000ke fiir 1am,
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Nach dem Patente Rapp *77) werden aus Schwarzblech Nr. 14 kleine Fugen-
trager Q-formig 45mm hoch und zwifchen den Randern 38mm breit zufammenge-
bogen und in 26c¢m Mittenabftand auf die Unterflanfche der I-Balken gelegt. Die
Teilung entfpricht der Steinlinge, fo dafs nun Bahnen von Backfteinen flach oder
hochkantig mit den Ké&pfen auf die abgebogenen Riander gelegt werden konnen.

Ueber den Backfteinen werden die Balkenfache mit Beton gefiillt.
In der unten?®'%) angegebenen Quelle ift eine Feuerprobe einer derartigen, unten mit Drahtnetz
unter den Trigern abgeputzten Decke befchrieben, bei der fich eine gute Widerflandsfihigkeit ergab.

Diefe Konftruktion ftimmt nahezu genau mit den Betondeckentragern von
Katz (Fig. 350 u. 351) iberein; nur find diefe behufs Eintreibens von Haken-
niageln zur Befeftigung des Decken- ;
putzes von unten in die Tragerfuge Fig. 3s0.

(Fig. 352) fchirfer zufammengebogen.

Auch die Vollftein- oder Loch-
fteindecke von Maucher 278) zeigt die-
felbe Art der Unterftiitzung; nur find
von Balken zu Balken kleine l-Eifen
gelegt, auf deren Flanfchen die Steine
flach oder hochkantig, der Linge oder
der Breite nach, mit Mértel verlegt
werden.

Sollen die L-Eifen oder gar die Balkenunterflanfche von unten gedeckt
werden, fo miiffen die Steine an den auf die )-Eifen zu lagernden Kanten ent-
{prechend tief ausgeklinkt werden.

Fig. 351. Fig. 352.

Elechtrdgpr

Nagel

Bei -der Bauart Areife/ (Fig. 353279) liegen Flacheifen zwifchen den Balken
hochkantig in den Fugen, iiber welche die gebogenen kleinen Blechhaken zur Auf-
nahme der Steine gehidngt werden.

Demski *5%) in Wien verfieht die Fachausfiillung aus Lochfteinen mit Eifen-
cinlage, indem er die Lochfteine fo voreinander reiht, dafs von Triger zu Trager
reichende Ré&hren ent-
ftehen (Fig. 354). Sind Fig. 353
mehrere Reihen verlegt,
fo werden die etwa 1,5 mm
dicken und 3cem hohen

217) Erzeugt von: Rapp Sheet Metal Works in New York. — Siche auch: Engineering news, Bd. XXXVI (18¢6), S. 287.
278) Siche: Oefterr. Monatsfchr, f. d. 5ff. Baudienft 1896, S. 456.

a7) Siche ebendaf., S. 4.

230) Siehe ebendafll, S. 222.




Eifen mit einem Richtkamme an den
Enden lotrecht geftellt und in die Mitte
der Hohlrdume gerichtet. Hierauf wird
das Ganze mit diinnem Zementmértel
1:3 vergoffen; zu diefem Zwecke ift
die Schalung vorher mit immer wieder

zu benutzender Dachpappe bedeckt.
Sei Verfuchen des Stadtbauamtes in Wien

trug die Decke 3500kg fiir 1am; auch wurde fie von einem 72kg (chweren, aus 2,20m Hohe fallenden
Steine nicht durchgefchlagen. Die Tragfihigkeit kann durch die Zahl der mit Eifenband verfehenen
Hohlriume geregelt werden. Die Koften diefer Fachausfilllung werden mit Deckenputz zu 5,; Mark fir
lam angegeben.
Die Zwifchendecke »Germaniac« (Fig. 355281) zeigt eine durch das Fehlen
der gewdhnlichen Balken eigenartige Zufammenfetzung,
Die Balken werden durch dreieckig zufammengebogene, unten umgefalzte Bleche
erfetzt, die, in 25 bis 33 em Teilung verlegt, weniger als felbftindige Balken, denn als
Zugglied in der ganzen Deckenplatte wirken follen.

Fig. 355. Der Innenraum des Dreieckes wird mit Zementmortel
;' Tusshoden
{ Fillung

ausgeputzt, der auf den Bértelrindern ficher auf
ruht, die diinnen Bleche ausfteift, den Feuerfchutz
fir diefe erhoht und das Putzen der Trigerunter-
flichen ermdéglicht.

Zwifchen die fchragen Flanken diefer Dreiecke werden entfprechend keilig ge-
ftaltete Hohlfteine aus Schlackenzement, Tuffmortel oder gebranntem Thone mit
Zementmortel eingefetzt. Auf der entftehenden Platte kénnen die gewdhnlichen
Fufsbodenarten famtlich hergeftellt werden. Rillen in der Unterfliche der Hohl-
fteine und der Mértel in den Fugen und Blechdreiecken fichern das Anhaften des
Deckenputzes.

Als Beifpiele der zweiten Gruppe der hierher gehérenden Decken, bei denen
die Einlagen in die Steinfugen weniger zur Ermoglichung der Eindeckung ohne Riiftung
als zur Bildung einer Zuggurtung dienen, find neben den in der erften Gruppe bereits
als nach diefer Richtung wirkend bezeichneten die folgenden, im Wefen ihrer Wirkung
ibereinftimmenden, doch aber meift patentierten Anordnungen aufzufiihren.

Donatle *5?) fihrt Hakenhohlfteine ein, bei denen fich eine in jedem Steine
halbkreisformige Erweiterung der Lingsfugen zum Einlegen je eines ftarken Drahtes
in jede Fuge nahe der Steinunterkante findet. Die Steine find auf der Strangpreffe
herzuftellen. Bei ihnen ift der Mangel der beiden Anordnungen nach Fig. 343 u. 344
vermieden, dafs ndmlich die Eifeneinlagen der Mitte der Dicke zu nahe riicken und
daher trotz ihrer grofsen Stirke wenig wirken. Die tief unten liegenden und gut

eingehiiliten Drahte bilden nun wirkfame Zugglieder
Fig. 356. der Decke. Die Fachausfiillung wiegt 85 kg und koftet
3,5 bis 4,5 Mark fiir 1qm,

Die Kleine{che Decke (Fig. 356283%) gehort

zu den meift verwendeten diefer Art, weil fie keinerlei

281) Erzeugt von: Car/ Pot/ch in Minden i. W. — D. R.-G.-M. — D. R..P. angemeldet. — Auslandspatente.

232) Falz- und Nutendecke. Deutfche Bauz. 19c0, S. 544.

%63) Erzeugt von: ¥. F. Kilrine & Stapf in Berlin. — D. R.-P. 71102, — Sjehe: Centralbl, d. Bauverw. 1893, S. 240;
1894, S. 360; 1895, S. 197; 1897, S, 38. — Schweiz. Bauz , Bd. XXX (1897), 5. 144. — Zeitfchr. d. Ver, deutfch. Ing. 1897, S. 1006.
— Deutfche Baoz. 1894, S. 238.
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befondere Einzelformen verlangt, fondern aus allen vollkantigen Steinen und Band-
eifen, gewohnlich von 2 ><25mm Querfchnitt, herzuftellen ift.

Die Decke mufs zum Zwecke der Herftellung eingefchalt werden; dann werden
hochkantig ftehende Steinreihen mit der Lange der Steine rechtwinkelig zu den
Balken, je nach der verlangten Tragfihigkeit, mit Kalk-, Zement- oder gemifchtem
Mértel zwifchen die Balken unter Auflagerung auf die Unterflanfche cingefetzt,
wobei je nach der verlangten Tragfihigkeit in jede, jede zweite oder jede dritte
Fuge ein Bandeifen hochkantig, moglichft nahe der Fugenunterkante, in den Fugen-
mortel fo eingedriickt wird, dafs noch vollftindige Umbhillung durch den Mortel,
auch unten, erzielt wird. Bei Verwendung beflerer Mortelarten kann die Schalung
gleich nach Vollendung der Mauerung befeitigt werden. Der Putz haftet ohne
weiteres an der Unterflache.

Die Bandeifeneinlagen find neuerdings von Szapff?%%) nach Art der Wellblech-
fchienen mit Buckeln verfehen (fiehe Fig. 162 u. 163, S. 9o u. 91), um das Haften im
Mortel zu verbeffern; zugleich find fie gekrimmt und unter Verdrehung der Enden
um die obere Triagerflanfche gehakt, wie die
Einlagen der Koenen'fchen Voutenplatte (fiehe
Fig. 267 u. 268, S. 137). Diefe Ausbildung ift
in Fig. 357 fiir Betonumhiillung gezeichnet, kann
aber ebenfo auch fiir Backfteinplatten verwendet
werden.

Sollen auch die Tridger unterputzt werden,
fo bringe man die Schalung entfprechend tief
unter den Trigern an und klinke die Lager
der letzten Steine an den Trigern f{o weit aus,
dafs fie auf die Schalung zu ftehen kommen.
Man erhilt dann eine Rille unter den Trigern, in die man den Putzftreifen mittels
der iiblichen Mittel einbringen kann,

Ein Mangel diefer Konftruktion ift jedoch, dafs die Bandeifen, deren Enden
auf den Trigerflanfchen bleiben miffen, in den Fugen der Oberkante ndher riicken,
fomit eine Abminderung der Aufnahme der Zugipannungen entfteht. Diefer Mangel
kann gehoben werden, wenn man die Bandeifen tiber die hohe Kante {o biegt, dafs
fie mitten zwifchen den Balken der Unterkante wieder nahe riicken, wie z. B. in
Fig. 357. _

Diefe Decke ift fehr verbreitet und unter den gewdhnlichen Verkehrslaften
offentlicher Gebiude bis zu 5m Weite ausgefiihrt, fo dafs z. B. 5m breite Verbin-
dungsginge iiberhaupt keine Balken erhalten haben.

Selbft bei betrichtlichen Balkenteilungen befitzt die Decke eine Tragfihig-
keit, die den gewdhnlichen Anforderungen fogar in Lagerhdufern reichlich ge-
wachfen ift. ;

Eine Schwiche diefer Konftruktion liegt darin, dafs der einzelne Stein bis
zum Abbinden des Mértels dem Herausdriicken nach unten oder auch oben nur
fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, weshalb die Verwendung guter Mortelarten
auch hier anzuraten ift. Diefen Uebelftand fchwicht die in Art. 83 (S. go) zu
Fig. 162 u. 163 befchriebene Decke von Sé#mmermann-Schiirmann ab, da die ge-
ringe zwifchen den >Gewdlbetrager«-Wellenfchienen entwickelte Gewdlbewirkung

23i) Erzeugt von: d, Sfagf in Berlin. — D. R.-G.-M. 98 737. — Siche auch: Centralbl. d. Bauverw. ©3¢8, 5. 52, 636.
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das Herausdriicken einzelner Steine erfchwert. Hierin find die beiden Decken ver-
{chieden; fertig wirken fie mit allen anderen Plattenformen mit Eifeneinlagen ganz
gleichartig.

Die Patente find alfo nur auf verhilltnismifsig unbedeutende Nebeneigenfchaften begriindet und
haben daher zu zahlreichen Streitigkeiten gefiihrt, die beziiglich der beiden hier nebeneinander geftellten
Decken fchliefslich durch den Uebergang beider Patente in eine Hand gefchlichtet find, woraus fich auch
die Verwendung der Wellenfchiene durch Stapff nach Fig. 357 erklirt. Welche Uebelftiinde die Erteilung
fo vieler, im Wefen mit den f{chon gleichartigen Patenten Raéditz und Mosmier und unter fich iiberein-
ftimmenden Patente nach fich zieht, wurde fchon in Art. 77 (S.83) erdrtert. Auch die im folgenden anzu-
fithrenden Beifpiele {ind wieder nur in Aeufserlichkeiten, nicht im Wefen von den vorftehenden verfchieden.

Die »Viktoriadecke« der Gefellfchaft » Han/a« in Bremen?285) befteht wie die
vorhergehenden aus nebeneinander geftellten Steinreihen, hat aber Rundeifeneinlagen

in Bogenform in den Mortelfugen. Zweck ift, das Gewicht der Steine und die Laft

Fig. 358.
T i e

R e

nicht blofs durch gerade Trigerformen wie bei den Decken von Kleine und Scliir-
mann, fondern durch die kriftigere Wirkung des Bogens bei nach oben, und der
Kette bei nach unten gekriimmten Rundeifen aufzunehmen.

Die iltefte Form (Fig. 358) zeigt ausfchliefslich nach oben gekriimmte Ein-
lagen. Diefe find, durch den Mértel vor dem Ausknicken gefchiitzt, zwar im ftande,

eine erhebliche Bogenwirkung zu leilten, wenn die Balken den Schub aufnehmen
konnen; es fdllt aber fogleich auf, dafs hier derjenige Teil des Steinquerfchnittes
durch Eifen verftarkt wird, der deffen am wenigften bedarf: der obere. Der Zug
in den unteren Teilen, foweit die Eifenbogen folchen entftehen laffen, mufs allein
vom Mauerwerke aufgenommen werden, und fo bilden bei diefer Form wefentlich

Fig. 360.

nur die Eifenbiigel das Tragwerk; das Mauerwerk dient tiberwiegend blofs zur Aus-
filllung.

Um nun die hohe Druckfeftigkeit des Mauerwerkes wie bei den friiher be-
{chriebenen Decken zur Erhohung der Tragwirkung heranzuziehen, ift bei einer
zweiten Form der Viktoriadecke abwechfelnd je ein nach oben und ein nach
unten gekrummter Biigel eingelegt (Fig. 359). Erfterer behilt die oben gefchilderte
Wirkung; letzterer unterftiitzt das Mauerwerk bei der Aufnahme der Zugfpannungen.
Da letztere Unterftiitzung die wichtigere ift, fo wird die Decke auch nach Fig. 360

283) Siehe: HaArRMANN's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 148. — D. R.-P. 81135 u. 82941, — Erzeugt von: B. 7. Wilckens
in Bremen.

1 90-
Viktoriadecken.
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mit je zwei nach unten und je einem nach oben gekrimmten Biigel gebildet. Die
Konftruktion in Fig. 361 trigt dem Umftande Rechnung, dafs man die volle Leiftung
des Mauerwerkes auf Druck bei derartigen gemifchten Bauweifen nicht ausnutzen
kann, ohne die Zugfpannungen zu hoch werden zu laffen, wenn man der Decke
iiberall gleiche Stirke giebt. Durch Anreihen von drei flachen Steinreihen an zwei

Fig. 361.

hochkantig ftehende hat man das Mauerwerk iiberwiegend dahin gebracht, wo Zug
aufzunehmen ift und hier auch durch die iberwiegenden Hingebiigel noch befonders
verftirkt, wihrend die fchmalen, nach oben vorftehenden Rippen mit der einen
Bogeneinlage als Druckgurtung gedacht find; die hier angenommene Spannungs-
verteilung wird aber nicht in vollem Mafse auftreten.

Nach Angaben der Gefellfchaft sHanfa« iiber Verfuche mit diefer und anderen Decken foll fie den
zum Vergleiche herangezogenen an Tragfihigkeit bei 1,00m Fachbreite mit mehr als 6000kg fiir 19m min-
deftens gleichftehen, an Widerftandsfihigkeit gegen
Stofse jene iibertreffen. Wihrend andere Decken Fig. 362.
von einem Schlage mit 25kg und zweien mit 50kg T T
aus 3,00 m Hohe in der Regel durchgefchlagen wur- f I

den, hielt eine Decke nach Fig. 358 diefe Stéfse

ohne wefentliche Verletzung aus. Eine folche nach
Fig. 350 wurde mit gleichem Erfolge noch zwei
Schligen mit 100kg aus derfelben Hohe ausgefetzt. Diefe beiden Decken trugen dann noch 2000ks fiir 1gm
Laft durch lingere Zeit ohne merkbare Verinderung.

Um die Hingeeifen an den Enden ficherer in den Mortel einzubetten, werden
ihre Enden auch wohl lotrecht oder wagrecht abgebogen (Fig. 362).

Fig. 362 zeigt ferner, dafs es mittels der Hingebiigel leicht ift, die Stein-
unterkante unter die Tridgerkante zu fenken und fo wirkfamen Feuerlchutz fiir

Fig. 363. -

T

bé[[:

letztere zu erzielen, ohne dabei die giinftige Lage der Eifen nahe der Unterkante
in der Fachmitte aufgeben zu miiffen.

Schliefslich zeigt Fig. 363 ecine Ausbildung diefer Decke, bei der fiir jede
Fuge ein Bogen und ein Hingebiigel aus einem Rundeifen zufammengebogen find,
fo dafs beide Wirkungen in jeder Fuge erzielt werden.

Eine Decke wieder wefentlich gleicher Wirkung und Zhnlicher Konftruktion
giebt C. B. 7. Wilkens in Bremen?®$%) an. Er verwendet ftatt der Rundeifen, wie
Kleine und Schiirmann, Flacheifen, kriimmt diefe aber zur Bogen- oder Kettenform,
und fetzt, wenn er fie als Bogen verwendet, in den unteren Fugenteil ein gerades
Bandeifen als Zugband ein, das mittels durchlaufender Rundeifen mit den Bogen-
enden verbunden ift; Bogen und Zugeifen liegen dabei entweder beide in jeder

286) D. R.-G.-M, 80129. — Siche auch: Baugwks.-Zeitg. 1807, S. 1477.
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Fuge oder wechfeln in grifseren Abftanden ab, wie in Fig. 364 fur Betondecken
gezeigt ift. Fiir Backfteinausfiillungen ift hauptfédchlich die in Fig. 365 dargeftellte
Anordnung beftimmt, bei der die Bandeifen als Ketten wirken, welche ihren Zug
mittels durch die Enden
Fig. 364. gefteckter, in Mortel ge-
betteter Rundeifen auf
die Backfteinausfiillung als
Druckbaum iibertragen.
Auf beide Weifen ent-
ftehen fehr tragfihige Fu-
geneinlagen.

Alle diefe Konftruk-
tionen find aus der mehr
oder weniger entfchieden zu erkennenden Abficht hervorgegangen, durch das voll-
ftindige Einbetten des Eifens in den Fugenmortel aus Stein, Mortel und Eifen
gefchloffen wirkende Verbundkorper herzuftellen, deren Beftandteile Zug und Druck
in jedem kiirzeften Platten-
teile durch gegenfeitige
Beeinfluffung durch Scher-
{pannungen  ausgleichen
follen, wobei auf die che-
mifche oder mechanifche
Verbindung des Eifens
mit dem Mortel gerechnet wird. Bei den mit hochkantig geftellten Bandeifen-
einlagen ausgeftatteten Decken ergiebt fich dabei, dafs die Einlagen nicht reinen
Lingszug, fondern; der Biegung der ganzen Platte folgend, ein erhebliches Mafs
von Biegungs{pannung aufzunehmen haben; bei den mit Rundeifen ausgeftatteten
fillt diefe Biegung wegen des geringen Widerstandsmoments nicht in das Gewicht.

Um nun einerfeits von den fehr berechtigten Zweifeln an der chemifchen
Verbindung der Teile und der Zuverliffigkeit des Haftens des Eifens im Mortel frei
zu werden, andererfeits die Beanfpruchung des Eifens ficher auf reinen Lingszug
zu befchrinken, haben Szardinowski & Kaufinann®37) die in Fig. 366 bis 368 dar-

Fig. 365.

Fig. 366.

T

L

Hehlraem L‘ﬁnailis!a

i
e=1hizém

geftellte Deckenanordnung durchgebildet. Beim Vermauern der Steine wird durch
Einlegen von Sandleiften in die unterften Fugenteile dafiir geforgt, dafs diefe
von Mortel vollig frei bleiben (Fig. 368), nachdem vorher an den Enden 6fenartig
zugebogene Rundeifen in jede Fuge eingelegt find. Nur etwa in der Lingen-

237) D. R.-G.-M. gro3z. — Patenterteilung ficht zu erwarten

192.
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ausdehnung diefer Oefen werden die Fugen ganz bis unten mit Mortel gefiillt
(Fig. 366). Da nun der trockene Sand beim Ausriiften herausfillt oder doch leicht
zu befeitigen ift, fo entftehen véllig felbftindige Zugeifen in den Fugen, deren
Kraftangriff unzweifelhaft beflimmt liegt, wihrend der felbftindige Steinkdrper oben
mit Sicherheit etwa in der Weife als auf Druck beanfprucht in Rechnung geftellt
werden kann, dafs die Spannung von ihrem grofsten Werte an der Oberkante bis
Mortelunterkante auf Null abnimmt. Fiir den Hebel der Mittelkraft der Druck-
fpannungen im Mauerwerke ergiebt fich dann mit verhaltnismafsig grofser Sicherheit

7 -
das Mafs 3{3_/“ (Fig. 366).

Nun wire man aber ohne befondere Vorkehrungen beziiglich der Uebertragung
der Kraft vom Zugeifen auf das Mauerwerk doch wieder auf das unfichere Haften
beider aneinander angewiefen; fiir diefe Uebertragung find die Oefen beftimmt, die

Fig. 367. Fig. 368.

&
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einen Mortelkern a (Fig. 366) von folcher Flachenausdehnung umfchliefsen, dafs die
Scherfpannung diefer Fliche mittels des ficheren Anhaftens des Moértels an den
Steinen die Zugkraft des Eifens auf das Mauerwerk iibertrigt. So entfteht innerhalb
der Plattendicke ein klar wirkendes Gewdlbe mit Zugverankerung.

Bei der ftatifchen Betrachtung mufs beriickfichtigt werden, dafs der Angriff
der wagrechten Kraft wegen der erforderlichen Grofse der Schleife nicht in die lot-
rechte Stiitzungslinie am Triger oder an der Mauer fillt, und dafs hieraus ein be-
fonderes Biegungsmoment erwiachft, weil man den Stiitzpunkt des verankerten Platten-
teiles da annehmen mufs, wo die wagrechte Kraft angreift, etwa in der Mitte der
Schleifenfliche a; in Fig. 366 ift diefe Wirkung auskragender Lagerung rechts
durch Pfeile angedeutet. Es leuchtet ein, dafs man die Schleifen fo kurz machen
und fo weit nach aufsen fchieben mufs, wie irgend moglich, um diefe ungiinftige
Lagerwirkung thunlichft zu befchranken.

¢) Vergleich der Wirkung gewdlbter und plattenartiger Fachausfiillungen.

Wenn es auch durch Verwendung vorziiglicher Zemente und der Eifeneinlagen
in neuerer Zeit gelungen ift, lediglich durch Biegungswiderftand wirkende Trag-
platten hoher Tragfihigkeit herzuftellen, welche die alte Anfchauung, dafs Mauer-
werks- und Mobrtelksrper iiberhaupt keinen Zugfpannungen ausgefetzt werden diirften,
als eine nicht mehr zutreffende erfcheinen laffen, fo zeigen doch die vorftehenden
Erorterungen, dafs auch diefe neuen Konftruktionen immer noch nicht geltatten,
folche Korper Zuglpannungen gegeniiber mit demfelben Grade von Sorglofigkeit zu
behandeln wie beim Auftreten von Druck, und dafs felbft die beften trotz der an-
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gefiihrten Mittel noch nicht Gleichheit der Leiftungsfahigkeit gegen Zug und gegen
Druck fchaffen, die fich z. B. beim Eifen findet.

Von diefem Gefichtspunkte ausgehend, mufs man auch heute noch die Wal-
bung als der Platte iiberlegen bezeichnen, da fie bei richtiger Geftaltung alle Teile des
ganzen Korpers der giinftigeren Druckbean{pruchung ausfetzt, indem der dem Schube
ent{prechende Lingsdruck die aus auch hier faft immer wirkenden Biegungsmomenten
erwachfende Zugfpannung iiberwiegt. Ein folcher Langsdruck ift geradezu als eine
Entlaftung der Stein- und Mértelkorper aufzufaffen, wie bei ihrer Berechnung fpater
noch erortert werden wird.

Nun ift diefer giinftig wirkende Langsdruck jedoch keineswegs an eine wirk-
liche Wélbung debunden; durch entfprechende Lagerung oder Geftaltung kann man
einen folchen auch bei wagrechten, alfo plattenartigen Korpern erzeugen, wie
z. B. bei den in den Fig. 83 bis 87, 194, 333, 334 u. 335 dargeftellten.

Dafs man nun diefe fiir die Tragfihigkeit der Fachausfiillungen giinftige »Ein-
fpannung« nicht ftets zur Anwendung bringt, liegt lediglich daran, dafs man den
Hohenverbrauch und die unebene Unterfliche der Wolbungen in vielen Fillen zu
{cheuen hat, und dafs man diefe Einfpannung in allen Fillen eben nur durch die
Gegenkraft eines Schubes gegen Balken oder Wiinde erzeugen kann, Dafs aber
die Aufnahme eines folchen Schubes oft auf betrichtliche Schwierigkeiten {tofst,
wurde fchon in Art. 85 (S. g4) erortert,

Als Ergebnis ift alfo feflzuftellen, dafs man ftets fireben foll, die Fachaus-
filllungen neben den Biegungsmomenten auch einem Lingsdrucke auszufetzen, dafs
man hierzu aber in vielen Fillen nicht in der Lage ift, weil die unterftiitzenden
Bauteile, Triger oder Winde, nicht die zur Aufnahme des entftehenden Schubes
erforderliche Seitenfteifigkeit befitzen. Auch bei Platten kann man diefe »Einfpan-
nung« ftets erzielen, wenn man die Rinder an den Tridgern keilig begrenzt, ent-
fprechende Keilleiften in die Trager putzt und die Balken in der in Art. 85 (S. 94)
erorterten Weife mit Verankerungen verfieht. Letztere Mafsregel ift aber oft fo
teuer, dafs die Mehrkoften der Verankerung denjenigen an den Fachausfiillungen
erzielten Gewinn iiberwiegen. So wird man denn in fehr vielen Fillen auf die
Vorteile der »Einfpannunge, d. h. der Erzeugung eines Langsdruckes, verzichten
und fich mit der alleinigen Wirkung durch den Biegungswiderftand bei entfprechend
ftarkerer Konftruktion der Platten begniigen miiffen.

d) Verbundbalken.

In allerjiingfter Zeit wird nun auch der Vorfchlag gemacht, die Balken felbft
nicht in Holz oder Eifen, fondern auch als Verbundbalken in Beton und Eifen mit
eingebetteten Zuggliedern auszubilden. In gewiflem Sinne entfprechen fchon die
Anordnungen von Hennebigue (Fig. 277 bis 279, S. 141) diefem Gedanken; doch
bilden hier Balken und Decke noch gemeinfam hergeftellte und untrennbar ver-
bundene Korper.

Unter anderen fchligt Bufo v. Bujfe *3%) vor, rechteckige Betonbalken ganz
felbftfitindig zu ftampfen, in deren Unterfeite gewohnliche Gelenkketten aus Flach-
eifenftiben mit Augenkdpfen und Bolzenverbindung eingebettet werden. Solche
Balken kénnen dann zu ebener Erde fertig gemacht und nach dem Abbinden wie

283) Sjehs: Centralbl. d. Bauverw. 1ger, 8. 1. — Oeft, Monatsfchr, f. d. 6ff. Baudienft 1901, S. 103.

104.
Verbundbalken.
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Holzbalken verlegt werden. Zugleich kann man ihnen einen fiir das Einbringen
und Lagern bequemen Querfchnitt geben; man kann ihre Hohe dem Wechfel der
Biegungsmomente anpaffen, und fchliefslich kann man ihnen durch feitliche Einlagen
eine grofse Widerftandsfahigkeit gegen feitliche Belaftung (etwa durch Kappen-
fchiibe) geben.

Nach den bisherigen Erfahrungen mit den Verbundkorpern diirfte fich die
Verfolgung diefes Gedankens in geeigneten Fillen wohl empfehlen.

5. Kapitel.
Balkendecken in Eifen.

Der fiir ganz in Eifen konftruierte Balkendecken, d. h. fiir Decken, die eine
ununterbrochene Eifenfliche in den Balkenfachen zeigen oder bei denen doch das
Eifen allein alle Tragwirkungen iibernimmt, am meiften verwendete Bauftoff ift das
Wellblech, welches je nach der Form der Wellen in zwei Arten: flaches Well-
blech und Trigerwellblech gefondert wird 289)., Die Wellen der erften Art be-
ftehen aus flachen, mit gemeinfamer Beriibrender aneinander fchliefsenden Kreis-
bogen; diejenig der zweiten beftehen aus Halbkreifen, welche unmittelbar zufammen-
fchliefsen oder durch kurze lotrechte Stegftiicke verbunden find. Die Abmeffungen
und Widerftandsmomente der Wellbleche verfchiedener Werke werden in Kap. 9
mitgeteilt werden 299).

Die tragenden Balken find gewdéhnlich gewalzte I-Eifen, auf deren untere
Flanfche die Bleche gelagert werden. Letztere kommen gerade oder gebogen
(bombiert) zur Verwendung; die Biegung follen fie bei der Herftellung, nicht auf
der Bauftelle erhalten, obwohl dadurch der Preis etwas erhoht wird. Ueberall, wo
irgend welche Feuchtigkeit auf die Bleche wirken kann, follen verzinkte Bleche
verwendet werden. In gefchiitzter Lage geniigt es, wenn die Bleche nach der Ab-
nahme im Werke gereinigt und mit Bleimennige geftrichen, nach dem Verlegen
einmal mit Bleimennige und zweimal mit Oelfarbe nachgefirichen werden.

Gebogene Wellbleche, als Bogen verwendet, geftatten in der Regel wegen der
hier vorwiegenden Beanfpruchung des Bleches auf Druck die Verwendung leichterer
Bleche; dagegen find die Triger, da Seitenfchiibe auf fie ausgeiibt werden, ftirker
zu wahlen. ;

Zur Ueberfiillung verwendet man mageren Mortel, noch beffer Beton. Fir
hélzerne Fufsbéden werden die Lagerholzer in letzteren eingeftampft; Eftriche und
Plattenbelige konnen darauf ohne weiteres verlegt werden. Nach unten kann das
Eifen fichtbar bleiben, oder man kann an die Eifentriiger eine Deckenfchalung an-
hingen, welche man erforderlichenfalls auch zu putzen in der Lage ift.

In fehr gefchickter Weife wurden im Mufeum fiir Volkerkunde zu Berlin derart
konftruierte Decken zur Ausfihrung gebracht.

39) Siche auch Teil I, Bd. 1, erfte Hilfte (Abt. I, Abfchn. T, Kap. 6) und Teil 11, Bd. 2, Heft 1 (Art. 240 u. 241,
S. 304 [2z. Aufl.: Art. 237 u. 238, S, ag7], fowie Art. 251, S. 314 [2. Aufl.: Art. 248, S. 288]) dicfes »Handbuchess, —
Eifenbahn, Bd. 24, S. 46.

200) Siehe auch iiber dle Profile Nr. I bis VI der sActi=n-Gefelifchaft fiir Verzinkerei und Eifenconftruction, vorm.,
Facob Hilgerst in Rheinbrohl: Teil 111, Bd. 2, Heft 1 (Art. 241, 5. 305: 2. Aufl.: 5. ajg) diefes aHandbuchess.
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Die 15m tiefen, durch fchmiedeeiferne Unterztige auf gufseifernen Sdulen in der Mitte unterftiitzten
Decken der Ausftellungfile beftehen aus gewdlbtem und fauber verzinktem, zwifchen gewalzten Trigern
gefpanntem Wellbleche, auf welches Beton aunfgetragen ift; letzterer ift mit Mettlacher Thonfliefen belegt.
Die verzinkten Bleche erhielten zum Schutze gegen Blindwerden, gleich nachdem fie aus dem Metallbade
gekommen waren, einen Ueberzug, der aus einer Mifchung von Damaralack und hollindifchem Standéle
beftand. Die unteren Flanfche der Walztriger find an den fichtbaren Unterflichen mit geprefsten Meffing-
friefen gefchmiickt; auch diefe wurden mit Firnis tiberzogen, welcher fie vor dem Oxydieren fchiitzt und

ihnen eine goldihnliche Firbung verleiht®®1),

Fig. 369 u. 370 zeigen Decken aus Wellblechbogen.
Befonders zweckmafsig ift diefe Anordnung zur Ueberdeckung
langer {chmaler Raume (Flurginge u. dergl). Man legt hier
— bei zur Aufnahme des Schubes ungeniigender Wandftarke
miteinander verankerte — fchwache L- oder L-Eifen in die
Wand, welche den Druck des Bogens unmittelbar an die
Mauern abgeben und bei Verankerung die Schiibe zwifchen
den Ankern aufzunehmen haben; man wihle daher im letz-
teren Falle Eifen mit grofser Seitenfteifigkeit, etwa flach gelegte w1-Eifen oder
ungleichfchenkelige - - Eifen.

Von befonderer Wichtigkeit ift die Kampferanordnung der Blechbogen, Der
Einfachheit wegen hat man das Blechende ftumpf gegen die Fliche von erhirte-

tem fettem Zementbeton

Fig. 370. (6 in Fig. 370) oder

auch ohne weitere Vor-

fichtsmafsregeln unmit-

telbar gegen das Eifen

der Trager (Fig. 369

rechts) gefetzt. Der

fcharfe Blechrand frifst

fich dann aber leicht ein, und es ift daher beffer, die Kimpferfliche erft mit

fchwachem Bleche zu belegen oder, wie bei @ in Fig, 370, ein Kimpfer-L-Eifen am

Bleche zu befeftigen. Die Verankerung, welche hier wegen des meift geringen

Gegenichubes der unbelafteten Oeffnung gewdhnlich in allen Fachen anzubringen

und in je zwei Nachbarfachen behufs Anbringens der Muttern an jedem

Fig. 371.  Trager um ein Geringes wagrecht zu verfetzen ift (Fig. 370), liegt hier,

wie bei Wolbungen, am gefchiitzteften iiber dem Bogenfcheitel, kann

jedoch auch unter das Blech gelegt werden, wenn diefes hinreichend

hoch in den Tragern ruht. In den Winden erhalten die Anker die ge-
wohnlichen Splinte oder Druckplatten.

Fig. 369.

Eine einfachere und wirkfame Verankerung ift auch hier durch

iiber, bezw. unter die Triger gelegte Flacheifen mit Klammern nach
Fig. 174 u. 175 (S. 96) oder auch, bei ebener Deckenausbildung, durch nach
Fig. 255 (S. 131) angebrachte Monier-Platten zu erzielen.

Wellblech, insbefondere Triagerwellblech, wird zu Decken auch noch in der
Weife verwendet, dafs man die tragenden Walzbalken wegldfst und nur bei grofseren
Spannweiten einen Unterzug anordnet,

Eine gerade Wellblechdecke aus Trdgerwellblech von grofser Weite, daher
mit eifernem Unterzuge, unten geputzt, ift in Fig. 372 dargeftellt, welche zeigt, wie

201) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1887, 5. 48.
Handbuch der Architektur. IIl. 2, c, e. (2. Aufl.) 12
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gering die durch folche Decken eingenommene Héhe ift. Das Blech ift behufs ganz
gleichmifsiger Auflagerung am Ende in ein Winkeleifen, etwa mit jeder dritten
Welle, eingeftiftet, welches auf, bezw. in der Wand ruht.

An den Winden, welche mit den Wellen gleiche Richtung haben, ift die letzte abgebogene Welle
in eine Fuge der Wand gefteckt, umn Dichtung zu erzielen. Auf dem Unterzuge find die unbefeftigten Tafeln
etwa Secm iibereinander gelegt und in den Bergen durch kleine Stifte verbunden. Zur Aufnahme des
hélzernen Fufsbodens
find Lagerleiften in
Abftinden von etwa
75em in die Wellen
eingepafst 20%); der
Zwifchenraum zwi-
fchen Fufsboden und
Blech ift mit Fiill-
ftoff fo gefchloffen,
dafs die Bretter thun-
lichft ganz voll auf-
ruhen. Behufs An-
bringens der Decken-
fchalung fiir den Putz
find auch von unten
Leiften eingepafst und mit fchwachen Bolzen an den Wellenbergen befeftigt; auch der Unterzug ift rings
in Holzleiften gehiillt, um ihn putzen zu konnen. Oben ift die Fuge zwifchen Fufsboden und Wandputz
durch eine auf Diibel in der Wand gefchraubte Stofsleifte wie gewdhnlich gedeckt. Die Fillung erhilt
auch hier zweckmifsig durch Beimengen eines fchwachen Mortelzufatzes fo viel Zufammenhalt, dafs ein
Schub gegen die Wellenwiinde vermieden wird. Der Hohlraum zwifchen Deckenfchalung und Blech triigt
zugleich zur Dichtigkeit und Feuerbeftindigkeit der Decke bei, kann jedoch nitigenfalls unbedenklich
noch mehr eingefchrinkt werden, als dies in Fig. 372 dargeftellt ift.

Die Decke aus Lindfay-Trogen (Fig. 373 2%%) ift der geraden Wellblechdecke
in jeder Beziehung nahe verwandt. Die einzelnen Troge werden als Platten mit
verftirktem Mittelteile gewalzt, dann rund
oder kantig in die Trogform gebogen und nach Fig. 373.

Fig. 374 vernietet. Bei runden Trogen ent- -
fteht fo eine Wellendecke mit Verftirkungen
in den Wellenfcheiteln. Der wefentlichfte Unter-
{chied gegeniiber der Wellblechdecke ift die
betrichtlich grofsere Tragfahigkeit, welche felbft
unter fchweren Laften bei Verwendung der ftirkften Querfchnitte diefer Art die
Anordnung von Spannweiten bis zu 12 m ohne zwifchengelegte Unterziige geftattet.

Die Troghohlungen werden mit Schlackenbeton ausgeftampft, in welchen man
die Lager fir holzerne Fufsbéden einftampft. Den Uebelftand, dafs man fiir die
Befeftigung des Deckenputzes irgend welcher Art
die Trogbéden anbohren mufs, hat diefe Decke Fig. 374.
mit der Wellblechdecke gemein. \

Eine gute Eigenfchaft der Wellblech- und X
der Trogdecke ift die gleichformige Verteilung 7o e A R B i
der Laft auf die ganze Lange der ftiitzenden
Mauern, welche die Schwierigkeiten der Auflageranordnung der nur an einzelnen
Punkten Laften abgebenden Balken und Trager befeitigt.

»

202) Siehe: Gerade Wellblechdecke mit Holzbelag in Afphalt. Deutlche Bauz. 1883, S. 397-
203) Siche: Eugincer, Bd 64 (1887), S. 289, — Engng., Bd. 44 (1887), 5. 209. — Centralbl. d. Bauverw. 1887, 5. 389.
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Die Abmeffungen der Lind/ay-Troge ergeben fich mit Bezug auf Fig. 374 aus
nachftehender Zufammenftellung:

i G W ;. G W
m | fiir zwei | m | filr zwei
Nr ‘ % a b gl b vernietete N = a & fcdn vernietete
Grund- Quer- i Grund- Quer-
‘ flidche fchnitte :| fliche fchnitte
| [
[! {305 229 584 234 1640 l 81| 152 127 406 122 265
D2 {i 305 229 584 171 1535 B 9| 152 127 406 107 235
3 [l 305 229 584 136 1175 I 10 152 127 406 97 200
4 | 178 152 508 166 563 A[II I 127 115 356 94 152
c [ 5| 178 152 508 133 480 \iz || 127 115 356 8 126
lﬁ i 178 152 508 112 365 13 Il 102 102 208 5. 101
7 i 178 152 508 102 323 0{14 | 102 102 203 63 89
i 15 | 102 102 203 535 70
' Millim, Kilogr. bezogen | Millim. Kilogr. bezogen
| auf Centim, ! auf Centim,

Aufser den eckigen Trogen in Fig. 373 u. 374 werden auch Halbwellen her-
geftellt 274), welche, ebenfo wie die Troge vernietet, einen Wellenquerfchnitt mit
verftarkten Scheiteln, dhnlich den Trigerwellenblechen, liefern.

Der Wellblechdecke verwandt ift die Decke von Bazley (Fig. 37529%). Diefe
befteht aus einer zu Trapezzihnen zufammengebogenen Unterlage aus Eifenblech

_ von 0,56 mm Dicke. Die Ueberfiillung
Fig. 37s. wird aus 1 Teil natiirlichem Zement

- (Rofendale), 2 Teilen Sand und 4 Teilen
5; * Schlacke gemifcht. Unter die Decke
SE IR s na ke L e U S TR wird ein Kalkmértelputz mit Zufatz von
Vriobn. o 383884 : Haaren oder Asbeft gebracht, welcher
3’*,2 SZ &E 32 SE"“-“ infolge Eindringens in die Trapeznuten

T mit zahlreichen Schwalbenfchwanzleiften

feft unter der Decke haftet und die
Balken mit Hiilfe eingelegter Drahtnetzftreifen unterdeckt.

Bei einer Feuererprobung durch die ftidtifche Baubehiorde von New-York unter 780keg fiir 1qm
Belaftung mit folgender Abfchreckung, welche ganz fo ausgefiihrt wurde, wie es in Art. 146 (S. 146) zu
Fig. 288 befchrieben ift, blieb die Decke unverfehrt; erft der Wafferftrahl fchwemmte den Putz teilweife
ab. Die Durchbiegung betrug bei 487cm Lichtweite in heifsem Zuftande etwa 70 mm, nach Abkithlung
noch etwa 50 mm, Die Decke erwies fich nach der Probe als wafferdicht.

Weiter haben die »Buckeye-Trogdecke« 29%) und die Decke von Homan & Rod-
gers 2°7), welche einander faft vollftindig gleichen (Fig. 376), Aehnlichkeit mit Well-
blechdecken. Auf die Unterflanfche der Balken werden dreieckige Trogtriger ge-
ftellt, welche nach der erft angefiihrten Quelle aus Blech gebogen, nach der letz-
teren auch aus Thon geprefst und gebrannt find; in beiden Fillen ift auch Gufs-

eifen in Anwendung. In die Vertiefungen der Decke wird Beton geftampft, der

204) Vergl.: Engineering, Bd. 44 (1887), 5. 20q.

205) Siche: Engineering news, Bd. XXXVII (1897), S. 15.

296) Erzeugt von: Voungflown Iron & Steel Roofing Co. in Youngftown, Ohio, — Siche
— 1II, S. 18,

297) Erzeugt von: Heman & Rodgers in London. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 18gs5, S. a8y,

auch: Exgineering neiws 1896
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oben iiber den Tragern gefchlichtet wird. Je tiefer die Troge in die Betonfiillung
einfchneiden, defto grofser wird ihre Tragfihigkeit und defto geringer gleichzeitig
das Deckengewicht,

Selten im Hochbau 2°%), jedoch fehr hiufig im Briickenbau ift die Decke aus
Tonnenblechen (Fig. 377) auf eifernen Tragern, fiir welche hier kurz die wichtigften
Gefichtspunkte angegeben werden follen. Die Bleche werden bis zu 4 qm Grofse
bei den verfchiedenften Lingen- und Breitenverhiltniffen und gewshnlich 4 bis 10 mm
Stirke mit Ys bis iz Pfeil, und zwar meift nach unten gebogen, verwendet. Be-

Fig. 376.

=
[
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fonders wichtig ift hier wieder die Lagerung auf den Trigern. Diefe wird meift
mittels umgebogenen Randes der Tafel nach & in Fig. 377 ausgefiihrt, wobei aber
das Umbiegen des Randes unbeqeum und die Lochung der Triger unvorteilhaft ift;
befonders mufs man fich vor Befeftigungen, wie in Fig. 378 hiiten, weil dabei der

Fig. 377.

Zug der Platten die L.-Eifen von der Triagerwand abbiegt; in folchen Fillen miiffen
die L-Eifen erft durch eine durchgehende Kopfplatte verbunden werden, wie fie bei
4 in Fig. 377 dargeftellt ift. Sie vermeidet das Umbiegen der Plattenrinder und
braucht nicht mit den Tragern vernietet zu fein, befeitigt fomit die Schwichung ge-
walzter Triger, wie fie bei 2 in Fig. 377 eintrat. Die Stirke der Kopfplatte wihle
man etwas grofser, als die der Bleche. Befondere Sorgfalt verlangt auch die Nietung
der {chwachen Bleche; fie mufs zur Vermeidung zu grofser Lochlaibungspreffungen
in enger Teilung, mit Nieten von 10 bis 15mm Durchmeffer, erfolgen. Da die unbe-
laftete Oeffnung hier nur einen fehr geringen Gegenzug zur Entlaftung der Triger
vom Zuge der belafteten liefert, fo miiffen zahlreiche Steifen zwifchen

die Trager eingefetzt werden. Am unmittelbarften erfolgt die Auf-  Fi& 375
hebung der Ziige durch Aufnieten der Steifen auf die Kopfplatte mit A e
unten verfenkten Nieten (4 in Fig. 377); kann man diefe Steifen jedoch I

der Fufsbodenkonftruktion wegen nicht anbringen, fo miiffen fie (a in :
Fig. 377) unter die Bleche gefetzt werden, konnen auch aus T-Eifen gebildet, ge-

krimmt unter die Bleche genietet und dann zur Verlafchung der Plattenftofse
benutzt werden. :

208) Siehe: Decke des Giiterbahnhofes St. Pancras der Midland-Eifenbahn, London. Organ {. d. Fortfchr. d. Eifen-
bahnw. 1888, S. gz, 157.
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Werden die Bleche mit Beton iiberdeckt, fo niete man kleine L-Eifen mit
aufrecht ftehendem, in den Beton greifendem Schenkel auf den Plattenrand; die
Druckfeftigkeit der zwifchen diefen Winkelfchenkeln gefafsten Betonplatte hebt den
Zug der Tonnenbleche in jedem Balkenfache fiir jede Belaftungsart unmittelbar auf,
fo dafs fiir die Trager bei allen mdglichen Belaftungen nur lotrechte Kriifte auf-
zunehmen bleiben und befondere eiferne Abfteifungen iiberfliiffic werden.

Die Wélbung der Bleche nach oben zu legen (¢ in Fig. 377), it zwar fiir die
Auflagerung auf die Triger giinftig, in welcher man fo die Nietung ganz entbehren
kann, wenn der Rand gut am Stege anliegt; da aber die leicht verbiegbaren Bleche
in diefer Lage namentlich der zum Scheitel unfymmetrifchen Belaftung nur fchlecht
widerftehen, fo miiffen fie jedenfalls durch Betoniiberbettung verfteift fein. Diefe
fteife Ueberbettung kann dann, wie bei den \«Vellblechbogen, zZur Verfchwéichung der
Trédgerverankerung ausgenutzt werden.

Eine Ausfiihrungsform einer Tonnenblechdecke mit nach oben gewdlbten Blechen
fuhrt ZVeo Kandeler in Chicago unter dem Namen »Chicagodecke« 299) ein, eine
Konftruktion, in welcher magerer Beton in diinner Lage nur zur Erzielung von
Feuerficherheit verwen-
det wird (Fig. 379). Die
Blechdecke wird an den
miteinander unmittelbar
vernieteten Réndern der

Tonnenbleche durch
hochkantftehende Band-
eifen verftirkt. Diefe
Decke wird in Abfchnit-
ten von 3m Linge und
l,s0m Breite fertig ge-
nietet angeliefert und
lofe auf den Roft von Unterziigen und Tragern gelagert. In das Bett von Mager-
beton werden die fchwalbenfchwanzférmigen, auf die Flacheifenrippen gebolzten
Lagerholzer eingebettet.

Da die Betondecke nur diinn ift, wird das ganze Gefiige bei geringem Ge-
- wichte fehr tragfihig. Der Feuerfchutz von unten wird durch eine felbftindig unter-
gehingte Decke hergeftellt. Wird der eingefchloffene Raum gut geliiftet, {o kann
betrdchtliche Widerftandsfihigkeit gegen Feuer erzielt werden.

Zum Schutze gegen Roften werden die Tonnenbleche meift verzinkt, mindeftens
gut angeftrichen und aufserdem gewdhnlich mit einer diinnen Lage von weichem
Afphalt iiberzogen. Die Ueberdeckung erfolgt allgemein am beften mit magerem
Mortel oder Beton, in oder auf welchem dann jeder Fufsbodenbelag befeftigt werden
kann. Deckenfchalung ift nur mittels Anhingens an die Trager moglich.

Kann Feuchtigkeit in die Decken dringen, fo mufs fiir Entwifferungslécher in
den Scheiteln héngender oder in den Rindern ftehender Platten geforgt werden;
ein Mangel der nach oben gewdlbten Platten ift das Zufammenfiihren des Waffers
nach den Trigern. :

Noch feltener find im Hochbau die Buckelplattendecken (Fig. 380) aus Mallet-
fchen Platten. Ihre Form ift die eines nach der Mitte zu allmdhlich in eine Kugel-

Fig. 379.

209) Siehe: Ewginecring mews, Bd, XXXVI (x8g6), S. 23.
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kappe iibergehenden Kloftergewdlbes. Die gebréuchlichen Einzelabmeffungen werden
in Kap. 9 mitgeteilt werden.

Die Buckelplatten werden ftets mit wagrecht abgebogenem Rande verfehen und
miiffen auf allen vier Seiten voll aufliegen und vernietet werden. Sie bediirfen da-
her eines Roftes von Tragern,
deffen Mafchen ihrer Grund-
form genau entfprechen. In
Fig. 380 ift ein weit gefpann-
ter Haupttrager dargeftellt, an
welchen kleine Quertrdger aus
C-Eifen anfchliefsen. Durch
diefe Roftanordnung erfolgt
zugleich die Ausfteifung der
Triger gegen die wagrechten
Ziige der Platten in wirkfam-
fter Weife. Diefe Platten widerftehen nach oben oder unten gewdlbt etwa gleich
gut; die nach oben gewdlbt verlegten fchrinken die Maffe der Ueberfiillung ein,
haben aber in feuchter Lage wieder den Mangel, dafs fie das Waffer nach den
Trigern fiihren. Die nach unten_gewdlbten erhalten im Scheitel je ein Entwiffe-
rungsloch mit eingefchraubtem Rohrchen, an welchem auch etwa entftehendes
Schwitzwaffer abtropft. Unter diefe Abzugsrohrchen ift ein Netz von Sammel-
rinnen mit Abfallrohren zu legen. Selbftverftandlich find diefe Entwéfferungsanlagen
nur bei freier Lage der Decke oder fonftigem erheblichem Wafferandrange erforder-
lich. Auch diefe Platten werden am beften verzinkt, wenigftens gut angeftrichen und
zweckmifsig oben mit Afphalt iiberzogen, damit die Randfugen gedeckt werden.
Ueber Fufsboden- und Deckenanordnung gilt das von den Tonnenblechen Gefagte.

Diefe Art der Deckenanordnung kommt jedenfalls nur in den am fchwerften
belafteten Gebiuden, etwa grofsen Lagerfpeichern, vor.

Sollen die Balkenfache mit Belageifen ausgefiillt werden (Fig. 381), fo werden
letztere zweckmifsig auf allen Tridgern geftofsen, damit aus der Kontinuitit nicht
Ueberlaftungen einzelner Trager ent-
ftehen. Will man jedoch die Vorteile Fig. 381.
der Kontinuitit fiir die Belageifen aus-
nutzen, fo mufs man die Triager den
vergrofserten Auflagerdriicken des kon-
tinuierlichen Belageifens entfprechend
bemefien. In der Regel ift es alfo nur
notig, das Gewicht der Ueberfiillung
genau zu ermitteln und nach diefem, fowie der Nutzlaft die Belageifen als Trager
auf zwei Stiitzen zu berechnen. Fiir die Zwecke des Hochbaues wird es in faft
allen Fillen geniigen, zur Deckung der Zwifchenrdume zwifchen den Belageifen quer
oder hochftens lang gelegte Flachziegel zu verwenden. Sicherer ift die Ausfillung

mit Beton, wobei man jedoch zum Einbringen kleiner Schalungen zwifchen den
Belageifen bedarf.

Die Decke von Peafe in Stockton-on-Tees fir Réiume mit feuergefahrlichen
Betrieben wird fowohl mit Holzbalken und eiferner Fachausfiillung (fiche Art. 76,
S. 83), als auch ganz in Eifen ausgefiihrt.
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Bei Decken bis zu 30cm Dicke befteht das Tragwerk aus Blechtrogen, die
etwa drei Viertel des vollen Cylinders bilden und mit den Rindern eingefchobene
Schwalbenfchwanzbohlen tragen (Fig. 382 links), die zur Befeftigung des Fufsbodens
dienen. Bei grofserer Stdarke werden
Bohlenbalken verwendet, zwifchen deren
untere Teile flache Blechtroge mit den
aufgebogenen Rindern als Fachausfiil-
lungen eingebolzt werden (Fig. 382
rechts), Die runden Troge find noch
durch zwifchengefetzte Pafsbohlen ab-
gefteift, mittels deren zugleich ein ab-
gefchloffener Hohlraum zur Aufnahme
von Dampf zwifchen den Trogen ent-
fteht. Im Falle einer Feuersbrunft
wird das ftets in den Trogen bis zu
beftimmter Hohe gehaltene Waffer in
Dampf verwandelt, wahrenddem aber
durch die in Kap. 7 zu befchreibende
Einrichtung felbftthitig neues Walffer
eingelaffen, fo dafs erft der Dampf,
fpiter frifches Waffer die Ausbreitung
des Feuers durch die Decke verhindert.

In den Konftruktionen nach Fig. 383
ift das Holz vermieden und durch Beton
erfetzt. Bei fehr geringer Gefamtdicke
bis zu 23¢m werden die runden Blech-
troge dicht aneinander gereiht und mit
Beton ausgeftampft (Fig. 383 links).
Alle Troge find quer von gelochten
Wafferrohren durchzogen, denen bei
Feuersbrunft im Raume mittels der in
Kap. 7 zu befchreibenden Einrichtung
fofort frifches Walffer zugefithrt wird.
Diefes kiihlt die Decke.

Bei grofserer Deckenftirke wird
die Konftruktion in Fig. 383 rechts ge-
wihlt. Die Trége find oben mit diinnen
Brettern, die Zwifchenrdume mit Streifen
gebogenen Bleches gefchloffen; auf
diefen wird Beton eingeftampft. So
bleibt auch hier Platz fiir einen ‘ftindigen Walffervorrat unter dem Beton, welcher
Erhitzung zu Beginn einer Feuersbrunft ausfchliefst und dann fofort felbftthitig

e
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Fig. 382.

erginzt wird.
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6" Kapitel

Herftellung felbftdndiger Decken im engeren Sinne unter eifernen
Triagern und Balken.

205. Dafs die Herftellung ebener Putzflichen, wie fie in den meiften Riumen ver-
oo, langt werden, unter eifernen Balken auf Schwierigkeiten ftofst, weil die betreffenden
Bauftoffe nicht am Eifen haften und Befeftigungsmittel an Eifenflichen fchwer an-
zubringen {ind, wurde mehrfach erdrtert. Solche Decken haben aber nicht allein
die Aufgabe, ebene obere Abfchliiffe zur Aufnahme von Malerei und Verzierungen
fiir die unterliegenden Riume zu bilden; fie follen in der Regel auch wefentlich
zum Schutze der ganzen Decke, in erfter Linie der befonders wenig feuerbeftindigen
Eifenbalken, gegen Feuer von unten beitragen und bediirfen dann befonders forg-

faltiger Durchbildung und Anbringung.
Die vorhandenen Mittel zur Lofung diefer Aufgaben follen hierunter zufammen-
geftellt werden, nachdem das Gleiche fir Holzbalken bereits in Kap. 2 (S. 64),

unter c gefchehen ift.

206, A. A. Chocarne in Paris %) verfieht nach den drei Muftern in Fig. 384 die
il Unterflichen der Tridgerunterflanfche mit Rillen, in die der Deckenputz einbinden

den Triger-

unterflanfchen. {p]]. Das Mittel, das an fich nicht zu den ausfichtsvollen gehort, weil nur eine

Fig. 384. Fig. 385s.

wenig verldfsliche Verbindung des Putzes mit den Trigern entfteht, diirfte aufser-
dem den Preis der Trdger wegen der wefentlichen Erfchwerung des Walzens be-
triachtlich erhéhen. Es ift denn auch nicht bekannt, dafs diefes Mittel in betricht-
lichem Umfange verwendet wiire, '

207. Ein befferes Mittel befteht in dem Unterbinden von verzinkten Draht
U““‘f:r‘l“d“ netzftreifen mittels Zinkblech- oder verzinkten Drahtbiigeln unter die Trager-
Drabtetz-  flanfche; auch kann man die Réander der Netzftreifen um die Flanfchrinder aufbiegen.

feifen.  Zwifchen Netz und Flanfchkanten werden zwei kleine Holz- oder beffer Eifenleiften
mit eingebunden, damit der Putzmértel ficher zwifchen Netz und Triger eindringen
und fich hinter den Netzmafchen gut fchliefsen kann.
Diefes namentlich von W. Vollmann 3°t) in Gevelsberg ausgebildete Verfahren
. ift auch nach dlteren giinftigen Erfahrungen weit verbreitet.

300) D. R.-P. 78859. — Siche auch: Deutfche Bauz. 18gs, S. 236.
810) Siehe : Oefterr. Monatsfchr. . d. 6f. Baudienft 1896, S. 455.

=
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Befinden fich Fachausfiillungen in den Balkenfachen, an die man leicht mit
Bindedraht anfchliefsen kann, z. B. Mortelplatten mit Drahteinlagen, bei denen die
Drahtenden vorftehen, fo kann man die Rinder der Netzfireifen auch an diefen fo
feft machen, dafs zwifchen Tragerunterfliche und Netz der nétige Raum bleibt.

Als Netze konnen die bereits in Art. 57 (S. 67) u. 77 (S. 118) befchrie-
benen Mufter verwendet werden, ebenfo auch die Drahtziegel von Stau/s & Ruff in
Cottbus®°?), welche in Fig. 113 (S. 68) dargeftellt find.

Fifcher's Patentbautafeln (Fig. 385 bis 387%0%), durch Preffen trapez-
formig gewellte, getrinkte Papptafeln, eignen fich, etwa mit krumm gefchlagenen
breitkopfigen Nageln oder anderen Mitteln an die Trdgerflanfche gehakt, zum
Anbringen von Deckenputz, da ihre Geftalt feftes Einbinden des Mértels ergiebt,
der dann wegen der Beftindigkeit der Platten gegen Feuchtigkeit und wegen ihrer
Nachgiebigkeit gegeniiber kleinen Formanderungen wenig Neigung zum Reifsen
zeigt. Die in Fig. 386 angegebenen Holzleiften haben den Zweck, die Tragfahig-
keit der Platten zu erhohen; fie tragen auch zur Verbefferung des Haftens von
Nigeln bei. Die Doppelplatten in Fig. 387 ergeben offen bleibende Luftriume im
Inneren der Platte und befitzen erhdhte Tragfihigkeit.

Kirclhoff in Ludwigshafen bringt den Putz unter Eifenbalken nach Fig. 388
an, indem er Putzrohrabfchnitte quer unter feine Doppelbalken legt (fiehe Art. 70 u.
Fig. 136, S. 76), Lingsdrihte dariiber zieht und diefe durch Eintreiben von Haken-

nigeln in die Holzeinlagen zwifchen den Balken be-
Fig, 388 feftigt. Die Unterfliche kann dann mit der ange-
deuteten Betondecke eben iiberputzt werden. Da die
Einlagen ¢ aus einzelnen Abf{chnitten mit offenen
Zwilchenrdumen beftehen (fiehe Art. 70, S. 76), die
nach dem Schwinden oben aufgenagelter Fufsboden-
dielen mit diefen zufammengetricben werden f{ollen,
fo wiirde hierbei der Putz leicht verletzt werden.
Beim Anbringen von Holzfufsboden ift es deshalb
beffer, in den unteren Teil des Zwifchenraumes zwi-
fchen den Trdgern erft eine durchlaufende Bohle zu legen, auf der die oberen Holz-
abfchnitte gleiten kénnen, ohne die den Putz haltenden Nagel mitzunehmen.

Fig. 38q.

Die Decke von Roebling®°%) {chiitzt die Trager von unten voéllig; fie kann an
Holz-, wie an Eifenbalken angebracht und ohne Einriiftung von unten hergeftellt
werden. In Fig. 389 ift fie fir das Anbringen unter Eifenbalken dargeftellt.

302) Siche: Haarmann's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 132. — Oefterr. Monatsfchr. f. d. 6ff. Baudienft 1896, S. 454.

303) D. R.-G.-M. 36883. — Siehe auch: Deutfche Bauz. 1894, S. 451; 1895, S. 384. — HaarMaNN's Zeitfchr. f.
Bauhdw. 18¢g7, S. 123.

804} Erzeugt von: Fohn A. Roebling's Sons Co. in Trenton N. J.
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Befondere Keilhafter (Fig. 30 u. 391 %°%) werden bei Eifenbalken mittels Um-
biegens von Drahthaken um den Unterflanfch, bei Holzbalken durch Nagelung be-
feftigt. In diefe werden Rundeifen eingefchoben und mit Muttern angefpannt (Fig. 301),
welche dann zum Einndhen von
Drahtnetzen dienen. Der Putz
wird mittels Rutfchbohlen, wel-
che auf unter die Balken ge-
hingten Fiihrungsleiften laufen,
feldweife in das Netz gefchlag.en‘
fo dafs er unten gleich eben
ift. Bedingung fir diefe Her-
ftellungsart ift hinreichender Zwifchenraum zwifchen den Netzen einerfeits und der
Fachausfiillung und den Balken andererfeits, der durch feine Weite einen guten

Fig. 390.

Feuerfchutz fiir die Balken liefert und mittels entfprechender Wahl der Lénge der
Keilhafter unter allen Umftinden leicht geniigend offen zu halten ift.

Eine ganz dhnliche felbftindige Deckenbildung zeigt die Konftruktion von
Weylhe 395) in Bremen (Fig. 392), bei der ein wagrechtes Drahtnetz mittels lotrechter
Netzwinde an zwifchen die Bal-
ken gefpannte Rundeifenbiigel ge-
hingt und dann mit allen diefen
Teilen zugleich auf leichter Hénge-
rifftung eingeputzt wird, fo dafs
eine fehr kriftige Rippenplatte
entfteht.

Bei der Rippendecke von Mobers (fiehe Art. 141, S, 142 u. Fig. 280 bis 282207),
welche als Einlagen in eine gerippte Betonplatte hochkantig ftehende Bandeifen
enthilt, wird mittels Drahthaken ein Deckennetz an diefe gehingt, das dann den
Putz zugleich als Unterlage fiir den Beton aufnimmt (Fig. 393). Liegt die Fachaus-
fillung etwa in Bogenform hoher, fo kann die Decke gleichwohl in derfelben Weifle
mit einzelnen Flacheifen angebracht werden, wie Fig. 304 zeigt.

Im wefentlichen diefelbe Lofung zeigt auch die Decke von Donath®°%), bei
der wieder der in ein untergebundenes Drahtnetz gebrachte Putzmortel die Unter-
lage fiir die Betonfachausfillung bildet (Fig. 395)-

305) Siche: Engincering wews, Bd. XXXV (18¢6}, S. 323.

306) Siehe: Deutfche Bauz. 1895, S. 439. — D. R.-P. 816356 u. 87638,

307) Erzeugt von: Karl Mobers & Wilkeln: Wirts in Diffeldorf.

308) Siehe: Centralbl. d. Bauverw, 18¢7, S. 40. — Schweiz. Bauz,, Bd, XXX (1897), S. 145. — Zeitfchr, d. Ver.
deutfcher Ing. 1897, 5. 1cob.
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Fig. 393. Theo Kandeler®°?) in Chicago
hingt unter die C-Eifenbalken feiner
»Chicagodecke« mittels angebolzter
kleiner Bandeifen ganz kleine C-Eifen
fo tief auf (Fig. 396), dafs fie noch
erheblich unter den tiefften Teilen
des Eifenwerkes liegen, fchniirt Draht-
netze unter fie und bringt den Decken-
putz in letztere ein, fo dafs erhebliche
Luftriume, welche gut geliiftet wer-
den, alle wichtigen Tragteile vor
Feuer fchiitzen.

Um glatte Unterflichen von
' Stein- oder Betondecken zu berohren
oder mit fonftigen Mitteln zur Anheftung des Putzes verfehen zu konnen, giebt
Katz feinen aus Blech zufammengebogenen Trigern die in Fig. 397 dargeftellte
Geftalt. Beim Einbringen des Deckenkérpers werden die beiden Flanken diefer

Fig. 304. Fig. 395.

Triager feft zufammengeprefst, fo dafs man nachher von unten Hakennigel in die
gelchloffene Fuge mit Gewalt hineintreiben kann, die hierauf das Heftmittel fiir
den Putz unmittelbar oder mittels untergezogener Drihte tragen.

Die felbftindige
feuerfichere  Putzdecke
von Merrick *1°) ent-
fteht auf folgende Weife
(Fig. 398). In die Kiam-
pferfuge der Fachausfiil-

lung werden Bleche,
durchlaufend oder in Ab-
{chnitten, eingelegt, de-
ren oberfter Rand haken-
artig um die Walbftiicke
greift, fo dafs fie nicht
nach unten herausgezogen werden konnen. Unten find die Bleche gelocht und reichen
fo tief herab, dafs durch die Lochung gefteckte, hochkantig ftehende Flacheifen tief
genug zu liegen kommen, um als Trager fiir die Decke dienen zu konnen. Unter

Fig. 396.

309) Siehe: Engineering news, Bd. XXXVI (18g6), S. 23.
810) Erzeugt von: Merrick fireproofing Co. in New-York. — Siehe auch: Engineering news, Bd. XL (18g8), S. 221,
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diefe Flacheifen wird ein Drahtnetz gehingt. Die unter die Bal- Fig. 397.
kenflanfche reichenden Enden der Flacheifen find um go Grad
verdreht und tragen auf den verdrehten Enden rauhe, gebrannte
Thonfliefen, welche die Balkenunterflanfche felbft und mittels
eines Luftraumes decken. In das Gefiige aus Flacheifen, Netz-
und Thonfliefen wird der Deckenputz auf angehdngter Rutfch-
fchalung eingebracht.

Eine felbftandige Putzdecke unter Eifenbalken fiithrt auch
die Terraftbaugefellfchaft in Berlin nach Fig, 399 in der
Weife aus, dafs in weiter Teilung auf den Unterflanfchen liegende Holzlatten durch
kleine Klemmftreben gegen die oberen Flanfche abgekeilt und mit Nigeln feft-

i

Blechtrdggr

Nagel

Fig. 398.
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gehalten werden. Unter diefe vereinzelten Latten wird ein Drahtgewebe gebunden
oder genagelt, fo dafs es frei unter den Triagern hingt, worauf dann die" wvollig

‘Drahintngut:

gleichmafsige Putzung der ganzen Deckenfliche auch unter den Trigern hin erfolgen
kann. Die wenigen Holzteile liegen durchaus luftig und find der Wirkung des
Feuers, wie auch die Eifenbalken, wirkfam ent-

zZogen. Fig. 400.

Im iibrigen wird auf die zahlreichen Decken-

bildungen im engeren Sinne verwiefen, die bei der :

Befprechung der Gefamtkonftruktionen der Balken- v =] o 2 ;
lagen und Fachausfillungen mit vorgefiihrt find. ”“ 7
Hier teilen wir in Fig. 400 nur noch ein Beifpiel v

der Schiitzung eines genieteten ftarken Unterzuges
durch eine Draht- und Putzhiille mit,

S
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7. Kapitel.
Beeinfluffung der Decken durch Feuer.

Wenn auch die Sicherung der Gebiude gegen Feuer ein befonderes Ka-
pitel diefes »Handbuches« bildet, fo ift doch die Erorterung der Einwirkung des
Feuers auf die Decken hier nicht ganz zu umgehen, weil diefer Gefichtspunkt in
neuerer Zeit einer der mafsgebendften fiir die Konftruktion der Decken ge-
worden ift.

Insbefondere find hier die Erfahrungen der ftidtifchen Bauverwaltungen von
Bedeutung, da diefe Behorden Gelegenheit haben, fichere Erfahrungen iiber die Ein-
wirkung der Formgebung und Stoffwahl der Decken auf ihre Widerftandsfihigkeit
gegen Feuerwirkung zu fammeln.

Bei Erorterung der Vorfchlige von Ste/z fir die Ausbildung feuerficherer Decken
aus Beton und Eifen in Art. 129 (S. 135) find folche Erfahrungen bereits befprochen;
es ift namentlich feftgeftellt, dafs vertiefte Deckenfelder die Feuerwirkung erheblich
begiinftigen, dafs man alfo beftrebt fein foll, den Decken thunlichft vollkommen
ebene Unterflichen zu geben, ja felbft nicht einmal die Unterziige vorfpringen zu
laffen.

Ganz befondere Sorgfalt wird der Frage der Widerftandsfihigkeit der Decken
feitens der ftidtifchen Bauverwaltung von New-York zugewendet, die faft alle fiir
Neubauten vorgefchlagenen Deckenkonftruktionen vor der Genechmigung einer {charfen
Feuer- und Léfchprobe unterzieht. Die Art und Weife der Anftellung diefer Proben
ift fiir eine Reihe verfchiedener Decken bereits in Art. 145 u. 146 (S. 144 u. 146)
angedeutet; die wefentlichen Ergebniffe einer grofsen Zahl folcher Proben werden
von H. B. Seely®'1) in den folgenden Grundfitzen fiir Deckenkonftruktion zufammen-
gefafst:

1) Alle der Wirkung des Feuers ausgefetzten Teile miiffen fich ausdehnen und
zufammenziehen kénnen und auszubeffern fein, ohne dafs dabei der Fufsboden oder
die Eifenteile wefentlich in Mitleidenfchaft gezogen werden.

2) Alle die Aufsenflichen bildenden Korper miiffen das Feuer, wie den
Spritzenftrahl ertragen; fie miiffen fchlechte Wirmeleiter fein, damit das dahinter
liegende Eifen nicht erheblich erwdrmt werden kann; die dufserfte Erwdrmung f{oll
fir Triager 150 Grad C., fiir Freiftiitzen 315 Grad C. nicht iiberfteigen.

3) Die Erwdrmung von Eifenteilen foll gleichmifsig erfolgen, was durch Schaf-
fung entfprechend angeordneter Luftziige erreicht werden kann.

Seely giebt an, dafs Flufseifen und Stahl auf 300 Grad C. erwarmt 10 Vom
Hundert, bei 400 Grad C. Erwirmung aber fchon 50 Vom Hundert ihrer Feftig-
keit einbiifsen.

Er fiithrt den frithzeitigen Einfturz von Betonkappen beim Beginne von Feuers-
briinften hauptfachlich darauf zuriick, dafs die dem Feuer teilweife ausgefetzten
Triger ftarke Durchbiegungen annahmen und dabei die Kappen zerbrachen.

Als wirklich feuerfefte Einhullungen find nach See/y blofs der gewdhnliche
Backftein und Zementputz mit Drahteinlage oder Beton mit Drahteinlage anzufehen.
Beide halten Feuer und Walffer aus; Mantel mit Drahteinlage kénnen auch ftets fo

811) Siche: Engincering news, Bd. XXXV (1896), 5. 234, 259, 322.
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angebracht werden, dafs fie von den Eifenteilen und diefe von ihnen faft ganz unab-
hingig bleiben, was bei Backfteinen fehr viel {chwieriger zu erreichen ift. Er ver-
wirft alle diinnen Thon- und Mortelkorper, welche den Trigerflanfch oder f{onftige
Eifenteile untergreifen und, wenn zerftért, das Eifen freilaffen, darunter z. B. auch
Konftruktionen wie in Fig. 401 u. 402, obwohl hier
die Triagerverankerung durch Backfteine ganz einge-
{chloffen ift. Grofse Luftkanile mit verhaltnismafsig
fchwachen deckenden Kérpern, wie z. B. in Fig. 403
u. 404, erklirt er fiir wirkfam, wenn fiir ungeftorte
und leichte Luftbewegung in den Kanilen geforgt wird.
In diefer Beziehung hebt er die in Fig. 405 dargeftellte
Konftruktion als ein Mittel hervor, um Anordnungen
zu f{chiitzen, bei denen fonft die Trigerunterflichen frei
find, und die deshalb nicht als feuerficher bezeichnet
werden konnen.

Nach diefen Erfahrungsergebniffen befitzen viele Deckenkonftruktionen, die als
feuerficher angepriefen werden, diefe Eigenfchaft thatfichlich nicht.

Ein Beifpiel einer neueren Decke in der Manlkattan-Savings Inftitution 31%) zu New-
York, auf welche man grofse Erwartungen gefetzt hatte und die fich felbft gegen-
iiber einem Feuer, welches durch die ftrah-
lende Wiarme einer Feuersbrunft auf der an- SEE U
deren Strafsenfeite enftand, nicht bewihrte,
zeigt Fig. 406. Das im November 1895 zer-
ftorte, erft wenige Jahre vorher errichtete
Gebdude hatte kaftenférmige Unterziige und
gegen diefe ftofsende I-Balken, welche auf den Unterflanfchen leichte ]-Eifen
trugen. In diefe waren 76 mm dicke Platten aus gebranntem Thone gelegt, deren
Unterfeite den auch die Balken unterdeckenden Putzmértel trugen; die Kaftenunter-
ziige ragten aber frei nach unten vor, Oben trugen Balken und Unterziige nur
einen doppelten Dielenfufsboden; die Fache waren
ganz leer. Die fehr geringe Widerftandsfihigkeit
ergab fich daraus, dafs fich die unten erhitzten
Unterziige beim Beginne des Feuers ftark durch-
bogen, die fie unterftiitzenden Wandpfeiler um-
warfen oder lockerten und den Thonplattenbelag
fo weit offneten, dafs die Hitze in den Hohl-
raum der Decke ungehindert eindrang und nun
den Fufsboden des oberen Gefchoffes auf der
ganzen Fliche in Brand fetzte. So wurden in
kurzer Zeit mehrere Gefchoffe von unten nach
oben zerftort.

Eine Konftruktion von Decken fiir befon-
ders feuergefihrliche Ridume, welche beim Ausbruche des Feuers zunichft fchnelle
Erhitzun-g verhindern und dann durch felbftthitige Léfchvorrichtungen gefichert
werden foll, giebt Peafe in Stockton-on-Tees an. Die aus eifernen Blechtrogen

31%) Siehe: Scientific American, Suppl. 18g7—I, S. 17536. — Neuherftellung mit Thonkaften: Enwginecring
record, 1goo—1I, 5. 108,
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als Trager gebildete Deckenkonftruktion verfchiedener Ausfilhrung ift bereits in
Fig. 382 u. 383 (S. 183) dargeftellt und auf S. 182 befchrieben.

Die in gewiffer Hohe feitlich durchlochten Troge diefer Decken ftehen durch
Leitungen mit einem Wafferbehidlter in Verbindung, in dem der Spiegel durch ein

Fig. 404. Fig. 405.

von einem Hauptfeile mit Gewicht am anderen Ende gefchloffenes Ventil mit Ge-
wichtshebel {o tief gehalten wird, dafs das in die Troge tretende Waffer ihre Wand-
durchlochungen nicht erreicht (Fig. 407). Zwifchen den Trogen find in kurzen Ab-
ftinden ftarke, aber leicht verbrennende Schniire gezogen, deren jede mittels zweier

Fig. 406.

fefter und einer lofen Rolle an einer Lingswand durch ihre Spannung in das fchwer
verbrennliche Hauptfeil zwifchen zwei feften Rollen eine Schleife ftraff nach oben
aufzieht. Unter der Wirkung aller Schniire wird das Hauptfeil {fo angezogen, dafs
es das Befeftigungskettchen des Gewichtes an einem Ende {chlaff hebt, durch das

| Fig. 407.
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Gewicht Spannung erhilt und fo mit dem anderen Ende das Kaftenventil gegen fein
eigenes Gewicht gefchloffen halt. Entfteht ein Feuer, fo verhindert zunichft die
geringe in der Decke enthaltene Waffermenge das Heifswerden; fobald aber auch
nur eine der Schniire durchgebrannt ift, wird das Hauptfeil von den drei Rollen fo
weit nachgelaffen, dafs fich erft das Gewicht an feinem Kettchen aufhingt, dann
der Ventilhebel niederfinkt, das Ventil &ffnend nd Waffer in den Kaften und von
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da in die Troge einlaffend, fo dafs neben dem Dampfe aus ihren Wandoffnungen
bald ein Regen ausfliefst.

Durch Schliefsen des Ventils und Wiederankniipfen der Schniire kann die
Vorrichtung wieder in den Bereitfchaftftand gebracht werden.

8. Kapitel.

Schutz der Balkendecken gegen Feuchtigkeit und
Schalldurchléffigkeit.

Die Schutzmittel gegen Feuchtigkeit3!%) follen beziiglich der Teile gleichfalls
einzeln befprochen werden, namlich:

a) fiir die Ausfiillungen der Balkenfache,

b) fiir die Triger und Balken und

c) fiir die Freiftiitzen.

Vom Schutze der Fufsboden gegen auffteigende Feuchtigkeit war bereits in
Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. III, Abfchn. 1, A, Kap. 12, unter a, 1, 7) diefes
sHandbuches« die Rede:; von den ferneren bei Fufsbdden notwendigen Schutzmitteln
wird noch in Teil III, Band 3, Heft 3 diefes »Handbuches« gefprochen werden.

a) Feuchtigkeitsfchutz fiir die Ausfiillungen der Balkenfache.

Die Fachausfiillungen follen aus véllig trockenen und die Feuchtigkeit nicht auf-
faugenden Stoffen hergeftellt werden, da fie fonft die Veranlaffung zur Zerftérung
der Decke werden und fchon vorher den Herd fiir die Entwickelung fchadlicher
Gafe und Pilze bilden. Bei der Ausfiillung hélzerner Balkenfache follen vor allem
organifche Beimengungen vermieden werden; man hat daher auf vollige Reinheit des
fonft gut zu diefem Zwecke zu verwendenden Baufchuttes von Holzfpinen, Zeug-
reften, Papierftiicken, Stroh u. dergl., fowie auf vollitindige Fernhaltung von Humus
aus Sandfiillungen zu achten. Fiillungen aus Sdgefpanen, Torfgrufs, Moos u. dergl.
find, abgefehen von ihrer grofsen Feuergefihrlichkeit, véllig trocken und nur da zu
verwenden, wo fie auch dauernd keiner Feuchtigkeit ausgefetzt find. Dafs Kiefel-
gur die trockenfte Fiillung abgiebt, wurde fchon in Art. 28 (S. 44) befprochen.

Bei an fich feucht liegenden Decken find namentlich die Fiillungen aus Gips
und Gipsbeton, fowie aus hohlen Gipsblocken nach franzoéfifchen Muftern unzu-
liffig, weil der Gips fich im Waffer leicht 16ft. Fiir derartige Falle empfehlen
fich ganz befonders Ausfiillungen aus Hohlziegeln, hohlen Thonkaften oder hohlen
Zementdielen, deren Kanile man zur Liiftung der Decke benutzen kann, wenn man
fie mit nach aufsen gehenden Luftlochern verfieht.

Eine Reihe der neueren Zwifchendeckenkonftruktion find in erfter Linie mit
Riickficht auf véllige Trockenheit durchgebildet, fo die Korkfteine, Gipsdielen und
Spreutafeln, welche infolge ihrer Zufammenfetzung an fich wafferbeftindig find und
durch die vielen Hohlrdume gute Gelegenheit zum Verdunften etwa eingedrungener
Feuchtigkeit geben.

313) Siche auch Teil 1II, Bd. 2, Heft 1 (S, %10 ff.; 2. Aufl., 5. 388 ff.) diefes »Handbuchess.
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Als Mittel, um das Eindringen von Feuchtigkeit in die Fachausfiillung iiber-
haupt zu verhindern, empfiehlt fich die wafferdichte Herftellung des Fufsbodens durch
Belige oder Kalfatern; die wegen Verhinderung des Auffteigens von Staub durch
die Fufsbodenfugen zu empfehlende Abdeckung der Fachausfiillung mit Dachpappe
kann die hier geftellte Aufgabe nur unvollkommen léfen, da die einmal durch den
Fufsboden gedrungene Feuchtigkeit nur langfam verdunftet und fchliefslich auch
den Weg durch die Dachpappe finden wird.

Ein wirkfames Mittel zur Trockenlegung und Warmhaltung von Decken, auch
{onftiger Bauteile, find #7/cher's Patentfalzbautafeln®'t) sKosmos« (Fig. 408 bis
411). Sie beftehen aus fchwalbenfchwanzformig gewellten Dachpapptafeln, bilden

Fig. 408. Fig. 409.

Fig. 410. Fig. 411.

cine luftige und hinreichend tragfihige Unterlage, z. B. fiir Lagerholzer auf feuchter
Unterftiitzung, fiir Balken in Balkenkammern, fir Dielen auf Balken u. f. w.

Die Tafeln werden 1m breit, 3m lang geliefert, in kleineren Mafsen auf Be-
ftellung auch abgepafst.

Um den Tafeln als Unterlage grofsere Tragfiahigkeit zu geben, werden fie auch
mit Holzeinlagen in den Falzen angefertigt (Fig. 400).

Um ebene Oberflichen zu erzielen, wird eine pulverférmige Eftrichmaffe nebft
Klebftoff zu den Tafeln geliefert, die in feuchtem Zuftande wie Mortel nach Be-
ftreichen der Tafeln mit dem Klebftoffe aufgetragen wird 31%). Diefer Eftrich eignet

fich jedoch wegen der Nachgiebigkeit der Pappe nur fiir

Fleyaiages fehr leicht belaftete Decken, beffer fiir Dachdeckungen.

SRS Zwei Verwendungsbeifpiele folcher »Kosmose-

Bautafeln zeigen Fig. 412 u. 413. In Fig. 412 ift ein
nicht unterkellerter Fufsboden eines Erdgefchoffes da-
durch trockengelegt, dafs zundchft zwifchen die Lager-
holzer und ihre Untermauerung, dann wieder zwifchen
den Fufsboden und die Lagerholzer Kosmostafeln ein-
gelegt find, und fo das Auffteigen von Feuchtigkeit an
zwei Stellen unmoglich gemacht ift. Fig. 413 zeigt den
Abfchlufs eines feuchten Raumes gegen eine dariiber
liegende holzerne Balkenlage. In die Fache find die
Lehrholzer B mittels der Leiften L eingefetzt, fo dafs

314) Erzeugt von: . W. Andernack in Beuel a. Rh., Falz-Baupappen-Fabrik in Rawitfch. — D. R.-P. 72880. —
D. R.-G.-M. 15081. — Siche auch: Haarmasn's Zeitfchr. f. Bauhdw. 1897, S. 132. — Oefterr. Monatsfchr. f. d. &ff. Bau-
dienft 1896, S. 455.

315) Vergl. auch sPapyrolithe von Offo Krauer in Einfiedel bei Chemnitz. — Haarmann’s Zeitfchr. f. Bauhdw.
1897, S. r31.
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immer eine Lehre mit der Fuge der unterzunagelnden Bautafel zufammentrifit und
ihren Stofs vermittelt; fonft ift die Teilung der Lehren 25c¢m. Rechts find die
Leiften Z durch angebolzte Winkeleifen erfetzt. Man fieht, wie der Putz mit
Schwalbenfchwanzleiften in die Pappe greift, und dafs die Pappe an der Oberfeite
erhebliche Luftkanile am Holze freilafst, fo dafs diefes gegen Niffe und Feuer
gut gefchiitzt wird.

Als Belige und Anftrichmittel zum Trockenlegen von Decken und als
Mittel gegen Schwammbildung werden angezeigt:

Pinol von /. Guerdam & Co. in Rorfchach, ohne weiteres mit kaltem Wafler verdiinnt auf-
zuftreichen;

Kautfchukleim, auch auf Papier geftrichen, geliefert von Zu//z, Chemifche Fabrik in
Hannover-Linden ;

Mycelicid, geruchlofes Carbolineum, von R. Fretzderf & Co. in Berlin ;

Afphalt-Ifolierplatten der Theerproducte-Fabrik »Biebriche Stephan Mattar in Biebrich;

Schmiegfame Afphalt-Ifolir-Platten von A J# Andernach in Beuel a. Rh.;

Pachytekt-Afphaltplatten von C. A Beer Sohne in Kéln a. Rh.;

Afphalt-Ifolirplatten von C. 2. Schunck in Milheim a. Rh.;

Abfonderungsplatten der Lobfaun-Afphalt-Gefellfchaft in Sulz interm Wald ;

Torgament, trockener, feuerficherer Belag von F. Lekmann & Cv. in Leipzig;

Papyrolith von O#e Crawer in Einliedel.

In die Fachausfiillung gebettete Eifenteile werden, wenn nicht jedes Eindringen
von Feuchtigkeit mit volliger Sicherheit ausgefchloffen ift, angeftrichen, geteert oder
am beften verzinkt, da in feuchten Fachausfiillungen ein ganz aufserordentlich ftarkes
Roften ftattfindet, namentlich wenn es durch fauere Beimengungen der Ausfiillung,
wie bei.Kohlenafche, unreinem Baufchutte, beférdert wird.

Befonders wichtig ift die Sicherung diinner Bleche, alfo der Wellblech-, Tonnen-
blech- und Buckelplattendecken. Diefe Teile follen, nachdem fie vollkommen fertig
fir das Verlegen vorbereitet find, verzinkt werden, und wenn die Verzinkung durch
die Verlegungsarbeiten, z. B. durch Nieten, verletzt wird, fo follen die verletzten
Stellen durch Auftriufeln fliffigen Lotes gefichert werden. Ferner ift es zweck-
mifsig, diefe Blechkorper iiber der Verzinkung noch mit einem diinnen Ueberzuge
von weichem Afphalt oder Afphaltlack, heifs aufgetragen, oder mit Oelfarbenanstrich
zu verfehen. Diefer Ueberzug giebt zugleich das befte Mittel ab, die Nietungen und
Fugen in den Auflagerungen auf den Trigern zu decken und fo mit Gefille zu ver-
fehen, dafs das Waffer von hier leicht und fchnell nach den Entwilferungsftellen
laufen kann.

Die Entwifferungsftellen find bei hingenden Buckelplatten die Scheitel, in welche
Entwéfferungsrohrchen vor dem Verzinken eingefchraubt werden, bei nach, oben ge-
wolbten Buckelplatten die vier Ecken, welche aber dicht an den Nahten und den
Trigern liegen und viermal fo viele Locher erfordern; daher ift diefe Anordnung
tiberall da mangelhaft,. wo erheblichere Mengen Feuchtigkeit zu erwarten find, und
es ift dann eine ganz befonders forgfaltige Entwiflerungsanlage nach den Ecklochern
mittels  Afphaltfchichten mit moglichft ftarkem Gefille notig.

Tonnenbleche hiangen ftets nach unten, miiffen alfo im “Scheitel entwiffert
werden. Um Lingsgefille des Scheitels nach beftimmten Entwifferungspunkten zu
erhalten, bilde man die Tonnenbleche aus etwas trapezformigen Blechen, fo dafs fie
zwifchen die parallelen Triger gebracht, an einem Ende ftarkeren Pfeil als am an-
deren erhalten. In die tiefften Punkte werden auch hier vor dem Verzinken Ent-
wifferungsrohrchen eingefetzt. Lafchen auf der Innenfeite der Bleche find nur in
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den hochften Punkten diefer Entwifferung zuldffig; fonft durfen fie nur einfeitig
aufsen angebracht werden, weil fie fonft kleine Damme fiir die Entwifferung bilden
wiirden, :
Wellbleche kénnen Gefille nach beftimmten Punkten erhalten, wenn man ent-
weder die fie tragenden Balken verfchieden hoch legt oder das Wellblech auf den
Balken verfchieden hoch auffiittert. Die Ueberdeckung der Tafeln mufs mit der
Gefillrichtung laufen. Befonders wichtig ift das véllige Vermeiden der Anbringung
von Nieten oder Schrauben in den Wellenthilern, da diefe den Wafferabzug in den

Thilern hindern und die zugehérigen Locher gewdhnlich den erften Angriffspunkt
fir den Roft bilden.

b) Feuchtigkeitsfchutz fiir Tréger, Balken und Lagerholzer.

Holzerne Balken und Lagerhélzer find diejenigen Teile der Decken, welche
des forgfamften Schutzes gegen Feuchtigkeit bediirfen. Von ganz befonderer Wichtig-
keit ift die Auflagerung.

1) Bei Fachwerkwidnden treten die Balkenkopfe frei zu Tage, find alfo mit
ihrem Hirnholze dem Wetter ausgefetzt. Als Schutzmittel werden hier verwendet:

) Ueberhiangende Geftaltung der Balkenkdpfe, welche oben mit ftark geneigtem
Walfferfchlage, darunter Waffernafe, beginnt.

) Benageln mit Blechkappen. Dabei foll das Blech nicht unmittelbar auf dem
Hirnholze liegen; damit fich das Waffer nicht zwifchen Blech und Holz feftfaugt,
das Holz nun dauernd anfeuchtend.

) Benageln mit Hirnbrettern. Auch hier follen zwifchen die Balken und die
Hirnbretter Luftklotze gebracht werden, damit die Luft die Poren des Hirnholzes
frei umfpiilen kann; der fo entftandene Zwifchenraum wird nach oben durch ein
Schutzbrett mit Wafferfchlag gefchloffen.

3) Beftreichen der Hirnenden mit Teer oder fonftigen wafferdichten Decken
ift bedenklich, weil man in folcher Weife leicht die Feuchtigkeit im Balken ein-
fchliefst und diefen zum Stocken bringt.

"2) Bei maffiven Wianden lidfst man die Balkenkdpfe nicht bis zur Aufsen-
fliche durchgreifen, fondern lagert fie nur in die Wand, um fie nach aufsen durch
maffive Vormauerung zu fchiitzen. Da letztere aber bei den
gewohnlichen Wanddicken nur fchwach fein kann und dann
Feuchtigkeit in grofsen Mengen durchlifst, fo ift auf das forg-
famfte darauf zu halten, dafs der in der Wand liegende Balken-
kopf, abgefehen vom Unterlager, von allen Seiten von der
Luft frei umf{piilt werden kann (Fig. 414). Vor der Hirnfliche
foll eine wenigftens 2cm weite Luftkammer frei bleiben, und
die an die Seiten- und Oberfliche ftofsenden Steine follen,
wie auch etwaiger Wandputz, 1em vom Balken entfernt bleiben,
erftere wenigftens ohne Mortel gegen den Balken gefetzt fein.
Sehr gefihrlich ift es, die Ummauerung in Mortel gegen den
Balken zu fetzen, weil man fo der Luftkammer die Liiftung nimmt.

Behufs kiinftlicher Liiftung der Balkenkammern wird empfohlen #16), ein eifernes
Rohr in die Mauer zu legen, fo dafs es alle Balkenkammern beriihrt, und in jeder

316) Siehe: Deutfche Bauz. 18go, S. 551,
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einige Male anzubohren, andererfeits diefe Rohre in ein ftark ziehendes Liiftungs-
oder Rauchrohr miinden zu laffen und fo dauernd die Luft aus den Balkenkammern
anzufaugen.

Wirkfamer Schutz der Balkenkopfe ift nach Fig. 415 mittels F2/cker’'s sKosmos«-
Bautafeln zu erreichen, welche, an fich wafferdicht, den Balkenkopf auch noch mit
zahlreichen Hohlrdumen fogar im Unterlager umgeben;
in Fig. 415 ift zugleich eine Liiftung der Balkenkammer
nach aufsen angegeben.

Zweckmaifsig ift auch die Auflagerung auf eine
waflerdichte Zwilchenlage, Blech, Zement- oder Afphalt-
lage, Dachpappe, Dachfilz u. dergl. und das Auskleiden
der ganzen Balkenkammer mit einem Teer- oder Pech-
anftriche oder einer Afphaltlage. Unzuliffig ift auch hier das wafferdichte Be-
ftreichen des Balkenkopfes; dagegen ift in gefihrlicher feuchter und dumpfer Lage
das Trinken der ganzen Balken mit fdaulnishindernden Stoffen fehr zu empfehlen.

Werden die Balken vor der Wand aufgelagert (Fig. 416 u. 417), fo ergiebt
fich die Liftung der Kopfe von
felbft; hier bedarf hochftens das Fig. 416, Fig. 417.

Lager auf Stein eines Schutzes
gegen auflteigende Feuchtigkeit.

3) Zwifchenwiande wer-
den von den Balken ganz durch-
drungen; hier foll auch trockene
Ummauerung oder ein Luftraum
um den Balken und noétigenfalls
Walfferfchutz des Lagers verwen-
det werden.

Die auffteigende Mauerfeuchtigkeit ift namentlich bei tiefer Lage der Balken
zu fiirchten, weshalb befonderer Schutz der Lagerflichen in Balkenkellern, fowie
der iiber nicht ganz trockenen Kellerkappen eingebetteten Lagerhdlzer die Regel
bilden follte.

Eine auch unter ungiinftigen Verhiltniffen vollig gegen Feuchtigkeit geficherte
Fufsbodenlagerung in fchlechter Bettung nach Kle#e 317) ift in Fig. 418 dargeftellt.

In gut angeftrichene Belageifen Nr. 6, welche in die Bettung
gelegt find, lagert man trapezformige Holzlager / fo ein, dafs fie nach
oben etwas gegen die Belageifen vorftehen, indem man fie in eine
Fiillung » aus heifsem, weichem Gufsafphalt eindriickt; den vor-
quellenden Afphalt ftreicht man iiber den Flanfchen der Belageifen aus
und driickt in den thunlichft noch weichen Afphalt eine die ganze
Bettung abdeckende Lage % von Afphaltfilz ein, deren Riinder gegen
die Afphaltfiillung » noch durch einen heifsen Anfirich aus Pech und
Erdharz abgedichtet werden. Die auf die Holzlager genagelten Bretter
liegen auf der Lage % von Afphaltfilz nicht véllig auf, fo dafs noch eine diinne abfondernde Luftfchicht
iiberbleibt. Die Riinder des Fufsbodens werden gegen die unter den hier gedachten Verhiiltniffen wohl

auch feuchten Winde mittels Afphaltfuge abgefondert, und fo ruhen alle Holzteile in einem fiir die
Feuchtigkeit vollkommen undurchdringlichen Bette.

Auch die in Fig, 412 dargeftellte Abfonderung durch Einlagen von »Kosmos:-
Bautafeln bildet ein fiir diefen Zweck wirkfames Mittel.

Fig. 415.

=35 =l o
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v

417) D, R.-P. Nr. 51263 u. 3676q.



197

Die Holzbalken follen auf ihre ganze Linge thunlichft trocken und luftig liegen;;
hieraus hauptfdchlich erklirt fich das oben geftellte Verlangen nach reiner, trockener
und poriger Ausfiillung der Balkenfache. Hat man vollkommen befriedigenden Fiill-
ftoff nicht zur Verfiigung, fo ift das Anftreichen der vier Balkenfeiten mit Holzteer
oder Carbolineum zu empfehlen. Bei Balkenlagen des nicht unterkellerten Erd-
gefchoffes mufs aus gleichem Grunde ein 0,s0m bis 1,00 m hoher, durch die Grund-
mauern nach aufsen geliifteter Hohlraum unter der Balkenlage gefchaffen werden;
in den Erdboden gelagerte Balken faulen ohne befondere Vorfichtsmafsregeln nach
ganz kurzer Zeit. Auch bei Balkenkellern mufs wegen des vergleichsweife hohen
Feuchtigkeitsgehaltes der Kellerluft fiir dauernde Liftung geforgt werden.

Unforgfiltige Behandlung der Balkenlagerung bildet meift den Grund zur Ent-
wickelung des Haus{chwammes 918), deffen Befeitigung nach dem einmal eingetretenen

Entftehen ficher nur durch vélligen Umbau der

Fig. 419. angegriffenen Teile zu erreichen ift. Der ficherfte

Schutz ift das Vorbeugen durch trockene luftige

Lagerung; daher ift auch die maffive Auswdl-

bung der Balkenfache nach Fig. 419 nicht zu
empfehlen.

Eiferne Triger f{ind den Einfliffen der
Feuchtigkeit nicht in dem Mafse unterworfen
wie Holzbalken und follen daher an ungiinftigen Stellen diefe erfetzen. Sie
find jedoch vor Roft durch wafferdichten Anfirich zu f{chiitzen, welcher am beften
aus einer Deckung mit heifsem Leindl in der Fabrik, einem Grundanftriche mit
Bleimennige nach der Abnahme, einem zweiten nach dem Verlegen und einem
doppelten oder dreifachen Oelfarbenanftriche nach Fertigftellung der Eifenkonftruktion
befteht. Jedem Anftriche mufs griindliche Reinigung vorangehen. In vollig ge-
ficherter Lage unterbleibt der Anftrich. Da, wo dié Triger dauernd der Feuchtig-
keit ausgefetzt find, z. B. in mit Diampfen gefiillten Rdumen, ift diefer Schutz meift
ungeniigend; die Trager follen dann verzinkt werden, ein Verfahren, das von vielen
Fabriken jetzt bis zu 10m Stiicklinge ausgefiihrt wird. Die Verzinkung foll als
letzte vorbereitende Arbeit vorgenommen werden, damit etwaige Nietungen,
Lochungen u. dergl. den Zinkiiberzug mit erhalten. Hier mag noch das bei
Mafchinenteilen fchon vielfach verwendete Verfahren von Bower-Barff*1?) erwihnt
werden, nach welchem durch Zufiihren von Wafferdampf und heifser Luft zu dem
in einem Ofen erhitzten Eifen eine fefthaftende und weitere Oxydation aus-
fchliefsende Schicht von Magnetoxydul (Fz,0,) auf der Oberfliche gebildet wird.
Die bisherigen Erfahrungen laffen dasfelbe auch fiir nicht weiter zu bearbeitende
fchwere eiferne Bauteile geeignet erfcheinen; doch ift das Verfahren fiir lange Teile
bislang wegen zu hoher Koften ausgefchloffen.

Beziiglich der ganz in Zementmortel oder Zementbeton eingelagerten Eifen-
teile, z. B. der Triger in Decken aus Zementbeton oder Zementmauerwerk, ift die
Beobachtung gemacht worden, dafs fie felbft in etwas feuchter Lage vor dem Roften
gefchiitzt find, wahrfcheinlich weil fich das Roften hindernde Verbindungen des
Eifens mit den Beftandteilen des Zements, insbefondere der Kiefelfaure, auf der

315) Siche: Teil I, Bd. 1, erfte Hilfte (Art. 147 [S. 17615 2. Aufl.: Art, 214 [S. 210]) diefes sHandbuchess — ferner:
Centralbl. d. Bauverw, 1898, S. 207 — endlich: Deut{che Bauz. 1888, S, 115,

819) Siche: Teil I, Bd. 1, erfte Hilfte (Art. 209 [S. 205]; 2. Aufl.: Art. 2g9 [S. 261]) dicfes »sHandbuchess — ferner:
Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1883, 5. 141.
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Eifenoberfliche bilden. Diefe Erfcheinung ift befonders wichtig fiir die Eifenteile
der Verbundkorper. Man hat kein Bedenken getragen, eiferne Triger felbft dann
in Beton vollkommen unzuginglich einzubetten, wenn fie auch nach ihrer Lage
dauernd der Feuchtigkeit ausgefetzt find; ja man hat bei bedeutenden Bauwerken
in diefer vollftindigen Einbettung das befte Mittel zum Schutze unangeftrichener
und nicht verzinkter Eifenteile vor dem Rofte erkannt 32°).

c) Feuchtigkeits[chutz fiir die Freiftiitzen.

Freiftiitzen bediirfen eines Schutzes gegen Feuchtigkeit vorwiegend, wenn fie
aus Holz beftehen. Kann ein erhebliches Mafs von Feuchtigkeit den Stiitzenfufs
erreichen, fo ift die Verwendung von Holz ausgefchloffen. Da die Stiitzen meift
fteinerne Sockel erhalten, fo find fie der Einwirkung der im Mauerwerke ftets ent-
haltenen Feuchtigkeit immer ausgefetzt, und zwar mit der unteren Hirnflache, welche
dafiir befonders empfindlich ift. Man foll daher die
Stiitzen nur unter giinftiglten Verhdltniffen unmittelbar
auf den Stein fetzen; im allgemeinen foll eine Zwifchen-
lage zwifchen beide gebracht werden, welche am beften
aus einer Kupfer- oder Bleiplatte, weniger gut aus Dach-
pappe oder einem kurzen Stiicke Querholz befteht.

Im Freien mufs man fiir {chnellen Abflufs des
Tagewaffers vom Fufse forgen, daher die unterliegenden
Steine vomi Umfange des Holzes aus ftark abfchrigen
und die Stiitze nicht, wie es fonft die Regel bildet, in
eine Vertiefung des fteinernen Unterbaues ftellen oder
fie mit diefem verdollen, wie dies fiir gefchiitzte Lage
z. B. in Fig. 420 dargeftellt ift,

Hohle eiferne Stiitzen konnen vom Walffer gefahrdet
werden, wenn fie, dem Frofte ausgefetzt, als Abfallrohre
benutzt oder fo angeordnet find, dafs unbeabfichtigter
Weife Wafier hineingelangen kann. Die Benutzung als Abfallrohr ift nicht zu
empfehlen; lifst fie fich nicht umgehen, fo fetze man ein befonderes, wo moglich
gufseifernes Abfallrohr in die Stiitze, laffe diefe unten vollig offen und durchbohre
ihre Wandungen mit kleinen Lochern in nicht zu weiten Abftinden, um bei etwaiger
Undichtigkeit dem Waffer {chnellen Abflufs und etwa fich bildendem Eife Gelegen-
heit zur Ausdehnung zu geben, da letzteres anderenfalls die Sdule zerfprengt. Auch
wenn keine Wafferabfilhrung durch die Sidule geht, bohre man Entwifferungslocher

fo ein, dafs zufillig, z. B. wihrend des Baues, hineingelangendes Waffer freien Ab-
flufs findet 921),

Fig. 420.

d) Schutzmittel gegen Schalldurchlédlfigkeit.

In den meiften Fillen ift die Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles, die
»Hellhorigkeite der Decken, ftérend; am liftigften diirfte fie wohl in Wohnhéufern
fein, wenn die verfchiedenen Gefchoffe von verfchiedenen Familien bewohnt werden.

Bereits in Teil III, Band 2, Heft 1 (Abt. 1lI, Abfchn. 1, A, Kap. 10, unter g)
diefes »Handbuches« — bei Befprechung der Schalldurchliffigkeit von Winden —

320) Siehe: M. Am Expe. Agricultural hall, London. Engineer, Bd. 62, S. 399.
321) Siehe: Deutiche Bauz, 18go, S. €o8.
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wurde gefagt, dafs in der fraglichen Richtung verhiltnismifsig wenige Erfahrungen
vorliegen; die Phyfik hat fich mit der Priifung der Stoffe auf ihre Schalldurchliffig-
keit noch wenig befchiftigt.

. Aeufserft ungiinftig find beziiglich der Schalldurchliffigkeit die am haufigften
angewandten holzernen Balkendecken mit dariiber befindlichem Holzfufsboden, und
unter diefen find es befonders die Balkenlagen ohne Ausfiillung der Fache, welche
in diefem Sinne am f{torendften find. Allein auch bei gewiffen eifernen Decken-
konftruktionen find Verbreitung und Fortpflanzung des Schalles fehr ftark und ebenfo
bei Fufsbéden, welche aus einfachen, diinnen, nicht durch unelaftifche Stoffe am
Schwingen verhinderten Mortelplatten beftehen.

Soweit die vorliegenden Erfahrungen ausreichen, giebt es — abgefehen von
der Herftellung fehr fchwerer und daher durch mafsige Krifte nicht in Schwingungen
zu verfetzender Decken, wie z. B. der ganze Windelboden bei Holzbalken (fiche
Art. 31, S. 47) oder Ausrollen mit vollen Backfteinen (fiehe Art. 38, S..51) — vier
Hauptmlttel zur Bekimpfung der Schalldurchléffigkeit von Decken:

1) Abfonderung des Fufsbodens von der Balkenlage,

2) Abfonderung der Decke im engeren Sinne vom Gebilke,

3) Anordnung von Hohlrdumen und

4) Zufammenfetzung voller Decken aus Lagen, welche fich gegenfeitig die
Eigenfchaft nachténender Platten nehmen.

Durch das erfte Mittel foll verhindert werden, dafs die Decke aus einem einzigen
dichten, zufammenhingenden Korper beftehe; man foll vielmehr Fufsboden und
Balkenlage durch geeignete Stoffe voneinander abfondern. Dies kann in zweifacher
Weife gefchehen.

) Man lege die Fufsbodenbretter nicht unmittelbar auf die tragenden Teile,
fondern ordne iiber diefen zunichft eine aus einer porigen Mafle beftehende Auf-
fillung an, verlege in diefe thunlichft fatt befondere Lagerhélzer und befeftige die
Fufsbodenbretter erft auf diefen. Zu diefem Zwecke ift es notwendig, dafs man
bei Holzbalkenlagen einen befonderen Bretterzwifchenboden herftellt, auf dem die
Auffilllung lagert. Dies kann entweder nach Art der Einfchubbdden (fiehe Art. 33,
S. 48) gefchehen oder in der in Oefterreich iiblichen Konftruktionsweife der Decken;
dort kommt auf die Tragbalken zunichft ein »Sturzboden¢ aus ungehobelten
Brettern zu liegen, auf den die Auffiillung aufgebracht wird.

Fiir die Auffillung empfiehlt fich Sand oder Steinkohlenlofch #2%). Je hoher
diefe Schicht ift, defto giinftiger ift die Wirkung; unter 10c¢m follte man kaum
gehen; doch wird man nur felten eine noch grofsere Hohe wihlen, weil fonft die
Konftruktionshéhe, welche die Decke in Anfpruch nimmt, eine zu bedeutende wird.

Mufter von Anordnungen der hier vorgefithrten Art fiir die verfchiedenartigften
Deckenkonftruktionen zeigen Fig. 61 (S. 46), 118 (S. 69), 128 (S. 73), 130 (S. 130),
145 (S. 79), 155 (S. 83), 156 (S. 86) u. 256 (S:5133):

g) Will man die eben befchriebene, immerhin mit nicht unbedeutenden Koften
verbundene Anordnung umgehen, fo kann man der Hellhorigkeit der Decken wohl
auch dadurch begegnen, dafs man zwifchen Fufsbodenbrettern und Gebilkoberkante
Pappdeckel, Filz, Ifolierhaarfilz u. {. w. anbringt. Diefes Mittel ift allerdings weniger
wirkfam als das erftgedachte. Eine Anordnung diefer Art, unter vollftindigem

822) Von den Keffelfeuerungen herriihrende Schlacken und Steinkohlenafche, moglichft rufsfrei. — Vergl. hieriiber auch
Art. 28 (S. 44).
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Wegfalle der Fiillung, ift nach dem Mufter leichter amerikanifcher Holzhdufer in
Fig. 92 (S. 57) dargeftelit. )

Das zweite der angegebenen Hauptmittel beruht darauf, dafs man die Decke
im engeren Sinne von der Balkenlage véllig abfondert, mit anderen Worten, dafs
man zwifchen beiden einen Hohlraum anordnet. Diefe Abfonderung mufs eine voll-
ftindige fein, d. h. die einzelnen Teile diefer beiden Schichten diirfen an keiner Stelle
miteinander in Zufammenhang ftehen; wiirde letzteres der Fall fein, fo wiirde der
Hohlraum nicht nur nicht vorteilhaft, fondern fogar fchadlich auftreten; er wiirde
den fortgepflanzten Schall verftirken. Aus gleichem Grunde miiffen in den Decken-
konftruktionen iiberhaupt alle Hohlrdume vermieden werden, welche eine gleiche
Wirkung hervorbringen kénnten; deshalb unterftopfe man auch die Fufsbodenbretter
auf das forgfiltigite. Eine vollftindige Abfonderung von Gebdlk und Decke wird
man allerdings niemals erzielen koénnen, weil die Winde, auf denen die Decken
ruhen, ftets eine gewiffe Verbindung diefer beiden Schichten hervorrufen werden;
man mufs deshalb dahin trachten, dafs diefelbe moglichft unfchidlich fei.

Ein Verfahren, die in Rede ftehende Abfonderung zu erzielen, wurde bereits
in Art. 21 (S. 39) mitgeteilt. Dort wurde aus anderen Griinden das in Fig. 44
(S. 39) dargeftellte Verfahren als zweckmiifsig bezeichnet, wonach die Deckenfchalung
nicht an die Unterflichen der eigentlichen Tragbalken, fondern an befondere Fehl-
oder Blindbalken genagelt wird; die Unterfliche der letzteren liegt um einige Centi-
meter tiefer, als jene der erfteren®23).

Ein anderes Verfahren zu gleichem Zwecke, welches auch fiir eiferne Decken-
konftruktionen anwendbar ift, befteht darin, dafs man in einigem Abftande unter
dem Gebiilke eine zweite, leicht ausfithrbare Decke, die wenig Konftruktionshéhe in
Anfpruch nimmt, anbringt. Hierzu find Raditz- und Monier-Decken (fiehe Art. 60,
S. 71) befonders geeignet, und diefes Mittel kann auch bei fchon beftehenden
Decken, welche ftark fchalldurchliaffig find, in Anwendung kommen.

Eine grofse Anzahl folcher felbftindiger Deckenkonftruktionen ift in Kap. 6
(S. 184) erortert. :

Die Verwendung der Rabits-Platte als nahezu vollftindig unabhédngigen Kon-
ftruktionsteiles unter einer Balkenlage ift durch Fig. 119 (S. 70) erldutert; auch die
in erfter Linie aus der Riickficht auf Feuerficherheit hervorgegangene amerikanifche
Anordnung in Fig. 92 (S. 57) kann hier angefiihrt werden. Letztere kann jedoch
ohne eine gewiffe Verbindung der Decke im engeren Sinne mit den Balken durch
die Nigel nicht beftehen, und auch eine ganz felbftindige diinne Rabits- oder Monier-
Decke wiirde des ftarken Durchhingens wegen auf Schwierigkeiten ftofsen, weshalb
auch fie wenigftens durch Hingefchlingen aus Draht mit den Balken in Verbindung
zu bringen fein wird (fiehe Fig. 119, S. 70). Damit die untergehingte Decke dann
nicht als Schallboden wirke, decke man fie mit einer diinnen Schicht eines fchlechten
Schallleiters (Sand, Afche, Kiefelgur, Torfgrufs) ab (fiehe Fig. 145 u. 146, S. 79).
Auch Samenfliigel find fiir diefen Zweck empfohlen #2%); fie werden jedoch als organi-
fcher Stoff und wegen ihrer Feuergefahrlichkeit von anderer Seite bekdmpft 21).

Die Anordnung von Hohlriumen in einer fonft vollen Decke als drittes Mittel
kommt namentlich bei den aus Thon gebrannten Kaften (Terrakotten) oder Hohl-
ziegeln fiir die Fachausfiillungen nach den verfchiedenen Muftern (fiche Fig. 47 [S. 40,

328) Vergl.: Deutfche Bauz. 189z, S. 110.
#24) Siehe: Deutfche Bauz. 1892, S. 130.
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78 bis 80 [S. 53], 181 [S.08], 184 bis 195 [S. 101 bis 104] in Frage. Diefe Hohlrdume
wirken in der befprochenen Richtung weniger unmittelbar als mittelbar dadurch, dafs
fie einerfeits die Fufsbodenlage von der Deckenlage in mehr oder weniger wirk-
famer Weife voneinander abfondern, andererfeits die Herftellung einer f{ehr dicken
und dabei doch nicht allzu fchweren Decke aus einem vergleichsweife {chlechten
Schallleiter erméglichen. Neben der grofsen Dicke verhindern auch die die Gleich-
mifsigkeit des Gefiiges ftorenden Fugen, welche die ganze Decke durchfetzen, eine
Schalliibertragung durch Schwingungen wie bei einem Schallboden.

Das vierte Mittel, die Zufammenfetzung aus mehreren Lagen, kommt nament- 228,
lich da zur Verwendung, wo die Fachausfiillungen aus plattenartigen Kérpern beftehen, Zl;:?:':;n
alfo namentlich bei den Betondecken. Platten von in fich gleichartigem Gefiige avs mebreren
geben felbft bei ziemlicher Stirke gute Schallboden, namentlich bei grofser Feftig- s
keit. Man kann f{challdimpfend auf fie einwirken, wenn man fie auf die ganze Aus-
dehnung in innige Beriihrung mit einer unelaftifchen, weicheren Schicht bringt,
welche das Entftehen regelmifsiger Schwingungen verhindert. Als ein fir Wohn-
rdume hiufig f{chon ziemlich erfolgreiches Mittel ift hier das Belegen einer diinnen
Plattendecke aus Beton mit Korkteppich aufzufiihren.

In wirkfamerer Geftalt tritt diefes Mittel auf, wenn die fefte tragende und
gewohnlich ftark f{challende Platte zunidchft mit einer lofen, den Schall fchlecht
leitenden Schicht bedeckt wird, zu der man z. B. ganz mageren Schlackenbeton ver-
wenden kann. Anordnungen folcher Art fiir verfchiedene Deckenkonftruktionen zeigen
Fig. 256 bis 259 (S. 133), 197 (S. 106), 265 (S. 136). Noch wirkfamer wird
diefes Mittel fein, wenn man die lofe, dumpfe Schicht auch oben wieder mit einer
fefteren fiir die Fufsbodenausbildung abdeckt, da dann die gegenfeitige Stérung
der Schwingungen der diinnen Platten in zwei Ebenen ftattfindet. Eine derartige
Ausfiihrung ift in Fig. 262 (S. 134) angedeutet.

9. Kapitel.
Starke der Deckenteile und -Unterftiitzungen.

a) Belaltungen.

Die Abmeffungen der tragenden Deckenteile hingen vom Eigengewichte der
Decken und von der Grofse der zu tragenden Nutzlaft ab.

1) Eigengewicht der Decken.
Fiir die einfacheren Holzbalkendecken und Decken mit eifernen Trigern find an!
die Eigengewichte in Teil I, Band 1, zweite Halfte (Art. 359, S. 318 32%) diefes » Hand- Eigengewiche.
buches« bereits angegeben worden; diefer Tabelle wird hier noch hinzugefiigt :

Es wiegt: Kilogr,
i b BT S (D Rt S e SRS ST o A G s sy el s R G 1400
R T | Y B o e o e [ e e S 1600
ke Backteinheton o 8wt o be S T, sl it p el & el e i S T R T s 1700
IO SR I et s M e R SRR BTN bt TR Sl e ik sk R e L T 2200

925) 2. Aufl.: Art, 22, S. 17. — 3. Aufl.: Art. 23 u. 24, S. 18 u. 1.
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Es wiegt:

Kilogr.

1 cbm Schlackenbeton (1 Teil Zement, 83 Teile Sand, 7 Teile Schlacke)

1 cbm Schlackenbeton mit Weifskalk (4 1)

1 cbm Korkiteine

1 am Spretutafeln von Km‘. (ﬁehe Art 43, S 58 )

1 cbm Tuffltein .

1 am niedrige hohle Thunkaﬁen {Terrakottenj i B Bauart Lafm -te (fehe Art 39, S 52)
1 am hohe hohle Thonkaften, amerikanifche (fiehe Fig. 135 bis 195, S. 101 bis 104)
] cbm Afche .
1 cbm Baufchutt A

1 am Gipsdielen von xlfac»{ fttr Jedes Centimeter chke ekt s

1 am Thonplattenwlbung, Banart Grafavine (Fig. 157 u. 158, S. 87)

1 cbm Mauerwerk aus hohlen Backfteinen A a e Sk 1 4

1 am hohle Gipsblécke nach Perridre (fiehe Fig. 310 u. 311, S. 155)

1 cbm Kiefelgur, etwas feucht

1 cbm Kiefelgur, trocken .

1 cbm Kalkpulver

1 cbm Torfitreu (Torfgmfs) :

1 cbm Torfftreu mit etwas Kiefelgur unc‘. I\alkpul\er SRS B e e
1 cbm poriger, gebrannter Thonplatten (fiehe Fig. 92, S. 57 u. Fig. 118, §. 69)
1 cbm trockenes Eichenholz . e e ) R TS
1 cbm trockenes Kienenholz .

1 am Dielenbelag von Tannenholz bei a’ Centim. Du.Le mit \.u;:eln

1 am Monier- oder Rabitz-Platten, 1,5 em dick

3 » »
4 » »
LR 2

1 am in Backftein zwifchen Eifentrigern /2 Stein ftark gewdlbter Decke, einfchl.
Fufsbodenlager und Bretterfufsboden

1 am desgl. ohne Fufsboden

1 am desgl., 1,& Stein ftark, mit F ufsboden

1am desgl., /s Stein ftark, ohne Fufsboden .

14gm desgl., in Tépfen gewilbt, 10 cm Topfhihe

18 » »
16 » -
18 » e
26 » »

1am einer 4,50 m weiten Spreutafeldecke mit Holzbalken' Fufsboden Ausfﬂllung un(l
Deckenputz, 20 em Gefamtdicke (nach Fig g5, S. 59) : S

1 am desgl. mit Eifenbalken, 20 cm Gefamtdicke (nach Fig. 96, S. 59 u. Fig. 298.

r S. 150) . S

1am Gipsdielendecke mit E:fenb1lken von (m \\fmte mit drei Lagen Gipsdielen,
23 em Gefamtdicke (nach Fig. 121, S. 71 und 297, S. 149) .

1am Decke mit Tufffteinausrollung auf Holzbalken, 4,50 m weit, mit Fufsboden, Ausfﬂl

: lung und Deckenputz (nach Fig. 74, S. 51) ‘

1 am Gipsbetondecke, einfchl. Triiger und Holzfufsboden, hEI 7[} cm Tragerteﬂung,
Bavarten Vawx, Thuasne, Rouffel (fiehe Fig. 147 u. 149, 5. 80)

1 am Decke mit gebogenen Monier-Platten, 5 cm dick, Schlackenbetunnusfﬁllung,
Fufsboden und Deckenputz (fiehe Fig. 255, S. 131), einfchl. Triger

1 am Balkendecke mit Tuffftein ausgerollt, mit Fufsboden und Deckenputz .

.1am mit hohlen Gipsblécken ausgefetzte DecLe, einfchl. Triger und Fui‘sboden,
bei 70cm Trigerteilung (fiehe Fig. 175, S. 96)

1 qm desgl. mit Hohlziegeln ausgefetzt (fiehe Fig. 174, S. 96).

1000 bis 1100
1235
300
a0
800 bis 900
80 bis 90
100 bis 220
850
1530
615
170 bis 195
1250
50
450
300
940
130
300
1100
750
600
6,5 d
35
75
90
110

5
825
250
200

93
101

. 131
148
196

84}
-1
o

200

160

350

290

330
370

240
270
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Es wiegt: Kilogr.

1 am Decke in Hohlziegeln gewdlbt, einfchl. Triigcr und Fulsboden (fiche Fig. 160,
BN OR) EEaa e, S T Pl A 260
1 am Decke mit unten ebenen ThonLaftcn (ﬁehc Flg 181 S. 98, 185 u. 186, S. 101,
168, S. 93), einfchl. Triiger und Fufsboden - TS 50 29
1am desgl., unten gewdlbt (fiehe Fig. 182, S.99) . . - - . . . . . . . . 220

Bei feltener vorkommenden Deckenkonftruktionen, fiir welche die Gewichte
nach Erfahrung nicht feftftehen, ftellt man zweckmifsig eine genaue Gewichtsberech-
nung auf, indem man zuerft den Bodenbelag und die Deckenkonftruktion, dann die
Fachausfiillung und f{chliefslich das Tragwerk feftftellt, fur den unten liegenden Teil
jedesmal das ermittelte Gewicht des aufruhenden mit in Rechnung ftellend. Nach
diefem Gedankengange follen im folgenden die einzelnen Teile der Decken ihren
Abmeffungen nach befprochen werden.

2) Nutzlaft.

Die Nutzlaften, welche die Decken zu tragen haben, find bereits in Teil I,
Band 1, zweite Hilfte (Art. 3509, S. 318%26) diefes »Handbuches« angegeben worden.
Hierzu fei noch bemerkt, dafs die Lagerhdufer der Seehifen jetzt in den unteren
Gefchoffen mit 1500 kg und im oberften Gefchoffe mit 900 kg fiir 1 am Deckenfliche
berechnet werden; in den zwifchenliegenden Gefchoffen lifst man die Belaftung
allmihlich abnehmen; doch find vereinzelt auch fchon Deckenlaften von 2000 kg fiir
1 qu und dariiber zu Grunde gelegt.

Nach einem von einem Ausfchuffe des Architekten-Vereines zu Berlin 1885 erltatteten Gutachten,
betreffend den Schutz der Perfonen in offentlichen Verfammlungsriumen, follen als Belaftung durch
Menfchengedriinge fiir 1am 6 erwachfene Perfonen zu je 75 kg, zufammen 450 kg, gerechnet werden.

b) Abmellungen der Deckenteile.

Mit Riickficht auf die vielen Fehler, die beziiglich des Einfetzens der Einheiten
in die Rechnungen gemacht werden, fei hier befonders hervorgehoben, dafs auf die
ftrenge Beibehaltung einmal eingefiihrter Mafs- und Gewichtseinheiten nicht forgfaltig
genug geachtet werden kann. Ift z. B. eine Belaftung in Kilogramm fiir 19m ein-
gefihrt, fo darf in der ganzen Berechnung keine andere Gewichtseinheit als Kilo-
gramm und keine andere Lingeneinheit als Meter vorkommen; Spannungen f{ind
demnach dann gleichfalls in Kilogramm fiir 19m einzufiihren. Ganz befonders ge-
fihrlich im Sinne des Begehens folcher Fehler find die Elaftizititsziffern. Hat man
einmal gewohnheitsgem'a’.fs fir Eifen F = 2000000 eingefetzt, {fo ift damit das Kilo-
gramm als Kraft und das Centimeter als Lingeneinheit fiir die ganze Rechnung feft-
gelegt. Brachte man Tonnen oder Meter in diefelbe Rechnung, fo wiirden unfinnige
Ergebniffe folgen. Obwohl das hier Gefagte felbf’tverﬁandhch ift, fo wird doch
keine Regel fo oft verletzt, wie gerade diefe; fie kann daher nicht fcharf genug
betont werden.

1) Stirke der Fufsbodenbeldge.

Die Stiirke der Fufsbodenbeldge entzieht fich in den allermeiften Fallen einer
Berechnung. Wenn man bei den gewchnlichen hélzernen Fufsboden die Bretter

326) 2. Aufl.: Art. 24, S. 19 u. 20. — 3. Aufl.: Art. 27, S. 21

230.
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fo berechnet, dafs fie fich bei einer zuldffigen Beanfpruchung von 80 kg fiir 1 gem als
Trager auf zwei Stiitzen zwifchen letzteren frei tragen kénnen, fo fallen die Bretter-
ftirken fiir die gewohnlichen Balkenteilungen mit Riickficht auf Abnutzung und
Durchbiegung zu gering aus. Nur in fchwer belafteten Speichern, zumal bei der
in Fig. 25 (S. 21) dargeftellten Konftruktion ohne Balken, werden die Bohlen rech-
nungsmafsig ftirker. Hier empfiehlt es fich, die eigentlichen (unteren) Tragbohlen
nach den berechneten Mafsen auszufithren, fie dann aber mit einer zweiten, erftere
rechtwinkelig kreuzenden, mindeftens 3 em dicken Bohlenlage abzudecken, welche
nach erfolgter Abnutzung allein ausgewechfelt werden kann.

Eftriche aus Gips, Zementmortel oder Afphalt diirfen nicht als tragende Bau-
teile angefehen werden; fie bediirfen vielmehr als Unterftiitzung einer Fachaus-
fillung, welche die ganze Belaftung aufzunehmen im ftande ift; der Eftrich nimmt
nur die Abnutzung auf. Ebenfo bilden die Beldge mit natiirlichen Steinplatten, Thon-
fliefen etc. nur eine fchiitzende, keine tragende Schicht; auch fie bediirfen daher
einer durchlaufenden Unterftiitzung.

2) Stdrke der Ausfilllungen der Balkenfache,
«) Stakung, Wellerung und Einfchub.

Die Wellerung oder Stakung und die Einfchubdecke (fiche Fig. 62 u. 63 [S. 46],
64 [S. 47], 67 [S. 48], 69 u. 70 [S. 49]) find nicht im ftande, erhebliche Laften aufzu-
nehmen, bediirfen daher des Schutzes durch einen tragfihigen Fufsboden; nur der
geftreckte Windelboden (fiehe Fig. 61, S. 46) wird in lindlichen Gebiuden wohl
unmittelbar geringen Laften, wie niedrigen Lagen von Futter oder Stroh, ausgefetzt.
Ebenfo wird auch der Diibelboden (fiehe Fig. 58 bis 60, S. 43) in der Regel keinen
Laften ausgefetzt.

Ebene Fachausfiillungen mit Gipsdielen (fiehe Fig. 121, S. 71), Spreutafeln (fiche
Fig. 93 bis 96, S. 58 u. 59), Tufffteinen (fiche Fig. 74, S. 51), gebrannten Thon-
platten (fiehe Fig. 92, S. 57), Gipsbeton (fieche Fig. 120 [S. 71], 147 u. 149 [S. 80)),
Hohlziegeln (fiehe Fig. 65, S. 48), porigen Ziegeln, hohlen Gipsblicken (fiehe Fig. 66,
S. 48), hohlen Thonkaften (fiehe Fig. 77 [S. 52], 78 [S. 53], 8o [S. 53], 181 bis 195
[S. 98 bis 104]) kénnen zwar grofsenteils, namentlich bei Konftruktionen wie in Fig. 65
(S. 48), 80 (S. 53), 181 bis 195 (S. 98 bis 104), erhebliche Laften tragen, deren Grofse
in den fruheren Mitteilungen iiber Belaftungsverfuche angegeben ift; in der Regel
erhalten fie jedoch keine Laft, da diefe von nur lofe oder gar nicht auf der Ausfillung
ruhenden Holzern oder Brettern auf die Balken oder Triger gebracht wird. Not-
wendig ift diefe Entlaftung bei den Konftruktionen in Fig. 77 (S. 52). g2 (Sifn):
120 (S. 71), 147 u. 149 (S. 80), da diefe wenig Tragfahigkeit befitzen.

/) Mauerwerks- und Maortelplatten ohne Einlagen.

Die Tragfahigkeit der aus einzelnen Teilen — gewohnlichen porigen oder
hohlen Ziegeln, Gips- oder Thonkaften — zufammengefetzten Ausfiillungsplatten nach
Kap. 4 (unter b, 3, o, S. 154 und b, 4, o, S..157) héangt, da fie auf Biegung beanfprucht
werden, lediglich von der Zugfeftigkeit des die Fugen fiillenden Mortels und vom
Grade des Anhaftens des Mortels an den die Platte bildenden Kérpern ab. Die
Dicke der Platte & ift bei der Trigerteilung 4, der Nutzlaft p fiir die Flicheneinheit,
dem Gewichte ¢ der Flicheneinheit des Fufsbodens und der Ueberfiillung, dem

¥
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Gewichte y der Raumeinheit der Platte und der zuliffigen Beanfpruchung s des
Fugenmortels auf Zug fiir die Flicheneinheit zu beftimmen nach der Formel:

Beifpiel. Ein holzerner Bretterfufsboden von 3¢m Dicke mit 8cm Unterfiillung aus Schlacken-
beton wiegt fiir 1am (¢ =) 0,03 - 600 —+ 0,08 - 1230 = 116%8 und hat (p =) 500kz Nutzlat auf 1qm
zu tragen. Die Teilung 4 der eifernen Triiger fei 0,s0m und das Gewicht der Platte fiir Hohlziegel (1 =)
1250kg fiir 1cbm. Die Fugen werden in Zementmértel der Mifchung 1 :3 ausgefiihrt, welchem mit
Sicherheit nur (s =) 25000k8 Zug auf ]q9m zugemutet werden diirfen. Alsdann mufs fein

_ 8.0 [ 1250 1/1250 = (500 + 116) 25000 ]_ S
5 2.25000[ remia o) [ ) + 3. 0,° e

Die oft erheblichen Hohlrdume diefer Platten brauchen bei der Berechnung
nicht beriickfichtigt zu werden, da fie der Plattenmitte nahe liegen, ihre Ausfiillung
alfo das Widerftandsmoment nur wenig vergrofsern wiirde, und da immer in den
lotrechten Stein- oder Kaftenwandungen, fowie im Mortel der Querfugen geniigend
ftarke Stege verbleiben, um die obere und untere Stein- oder Mérteldecke als
Plattengurtungen wirken zu laffen.

Aus befonderen ftatifchen Erwadgungen find die neuerdings in grofser Zahl ein-
gefiihrten, mit den Langsfeiten gegenfeitig verfalzten Lochfteine nach Fig. 321,

22, 323, 327, 330, 331, 333 u. 344 (S. 160 bis 166) hervorgegangen, bei denen
die Stofsfugen in zwei aufein-
ander folgenden Reihen nach
Fig. 334 (S. 163) u. 421 um
halbe Steinlinge verfetzt wer-
den. Bei diefen Platten kann,
wie auch nach Fig. 335 (S. 163)
u. 337 (S. 164), aus der fertigen
Platte kein einzelnes Stiick
herausgenommen werden, ohne
mehrere andere zu zerftéren,
auch wenn die Fugen gar keinen
Mértel enthalten. Daraus folgt
ohne weiteres, dafs diefe Platten
eine gewiffe, von der Feftig-
keit der Steine, der Stirke der Falzrippen und dem genauen Ineinanderpaffen der
Stiicke abhingige Tragfahigkeit befitzen, auch wenn fie ganz trocken verfetzt
werden; dies ift auch in der That durch Belaftungsverfuche bewiefen. Es empfiehlt
fich aber trotzdem nicht, die Belaftungsfihigkeit folcher Platten durch Erfparung
des Mortels auf diefe Umftinde zu begriinden oder auch die Stﬁrkenberechnung
auf ihnen aufzubauen; denn der Stoff gewohnlicher Strangpreffenfteine ift zu un-
gleichmifsig, um fich auf feine Tragfahigkeit, namentlich in den zarten Falz-
rippen, allein verlaffen zu konnen, auch werden die Falzfugen in der Regel nicht
fo genau paffend fchliefsen, dafs nicht bis zum gegenfeitigen Verfpannen der Stiicke
Spielrdume zu tiberwinden wiren, was dann durch vergleichsweife ftarkes Durch-
hiangen der Platte unter der Laft in die Erfcheinung treten wiirde. Bei in leid-
lich gutem Mortel verfetzten Platten ergeben Belaftungsverfuche aber ftets gerade,
glatte Briiche in der Plattenmitte in der Richtung der Balken, ebenfo, wie in einer un-

Fig. 421.
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verfalzten Platte, und der diefer Zerftorung entfprechenden Bean{pruchung wirkt die
Verfalzung nicht entgegen. Daher empfiehlt es fich, die verfalzte Platte ebenfo zu
berechnen, wie die unverfalzte. Ein Vorteil erwidchft aus der Verfalzung beim
Mauern, das dabei in der Regel ohne Riiftung erfolgen kann (vergl. Art. 164 u. 165
S. 159), und dadurch, dafs die gefalzten Fugen einen dichteren Schlufs und gréfsere
Haftfliche des Mortels ergeben.

Befonders wichtig ift fiir alle derartigen Platten die forgfiltigfte Fiillung der
Stofsfugen mit Mortel, da diefe Mortelfiillung oben und unten unmittelbar Beftand-
teile der Druck- und Zuggurtung der Platte bilden, Unvollftindigkeiten der Fugen-
fullung alfo der Befeitigung gewiffer Teile diefer Druck- und Zugquerfchnitte gleich-
kommen.

In Kap. 4 ift unter ¢ (in Art. 193, S. 175 und in Art. 110, S. 116)
bereits auseinander gefetzt, dafs ein Lingsdruck in der Vereinigung mit
dem Biegungsmoment giinftic auf derartige Plattenkorper
wirkt. Diefer kann in einfacher Weife z. B. dadurch erzielt Fig. 422.
werden, dafs man die Platte mit fchrigen Abfchlufsflichen
verfieht und fie als Keil zwifchen dreieckige in die Triager
geputzte Lagerleiften fetzt. Um zu verhindern, dafs die Keil-
wirkung durch Anbinden des zur Erzielung fatten Auffitzens
notigen Mortels an die Lagerleifte aufgehoben oder beein-
trachtigt wird, konnte hier das Einlegen diinner Bleche in die
Lagerfuge, wie in Fig. 398 (S. 188) in Frage kommen.

Werden die obigen Bezeichnungen beibehalten, ift #/ das grofste Biegungs-
moment und D der Lingsdruck, fo ift, wenn noch zur Unterfcheidung die Zugkanten-
{pannung mit s,, die Druckkantenfpannung mit s; bezeichnet wird, zu machen:

2By o)

oder, wenn eine beftimmte Plattendicke gegeben ift, fo betrigt

g
S

(]

60 D oM = D
S = — und 5‘,»:72.—;—7 AReE bR A ek o
Die Lage der Spannungsnulllinie ift nun nicht mehr in der Plattenmitte,
fondern um
£, i Dd
o — ? ( e _DT—M“) . - - - - . . - - 4-

von der gezogenen Plattenkante. entfernt.

Werden diefe Formeln in Centim. als Einheit auf das vorftehende Beifpiel angewendet, fo ift die
Laft fiir 1qem der Decke feftzuftellen mit 0,01 . 0,01 (116 4 500 - 0,122 . 1250) = 0,076s5k2, wenn die
oben berechnete Plattendicke vorliufig beibehalten wird, obwohl fich auf diefe Weife ein etwas zu un_
glinftiges Gewicht ergiebt.

Die auf einen Plattenftreifen von 1cm Breite kommende Laft ift 80 . (,07es85 kg = 6,145kg, der lot-
rechte Lagerdruck 8,074kg — V. Wird das Lager unter 60 Grad gegen die Wagrechte geneigt, fo entfteht

o 2
D=V .tg60°=3,074 . 1,752 (Fig. 422), als D = 5317k und ﬂf:—O% = 61,45 cmkg.

Demnach miifste nun bei s; = 25000ke fiir 1am = 2,5k8.fﬁr lam nach Gleichung 2

d= 1 5‘“' _+__l/( 's”) 4+ 6 - 6145.2 mJ—II:‘-’"‘ = o2 1l em

fein, und dann wiirde an der Oberfeite nach Gleichung 3 ein Druck von sz = 3'%?{.‘1.4_ 5‘13;7
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= 3;5ake flir 1.(1:!11 entftehen. Die Nulllinie liegt nach Gleichung 4 um s = i .(1 -

5 11 .5.317) = fgaom

6 . 6] 148
iiber der Plattenunterkante.

Wiire die Stirke von 12,.cm beibehalten, fo wire die Zugfpannung nach Gleichung 3 auf

sz = 6_12%1;_ 3 f)l‘.;,"‘" = ljeo ke fiir 1qcm herabgegangen.

Aus diefen Zahlen leuchtet der Vorteil der Erzeugung des Lingsdruckes fiir
die Platte ohne weiteres ein. Es ift aber zu betonen, dafs nun auch die unterftiitzen-
den Balken im ftande fein miiffen, den aus der Verkehrslaft und am Rande der
Balkenlage auch den aus der Eigenlaft der Decke folgenden, wagrechten Druck
aufzunehmen, dafs alfo der giinftigeren Bildung der Platte Mehraufwendungen in der
Balkenlage gegeniiberftehen. Diefe Frage der feitlichen Belaftung der Balken wird
bei der Berechnung der letzteren erortert werden.

Den angegebenen Formeln liegen die Annahmen zu Grunde, dafs die Elaftizitits-
ziffer des Plattenkorpers fowohl fiir verfchiedene Grofse, als auch fiir verfchiedenen
Sinn der Spannungen unverinderlich fei. Dies trifft nun beides nicht fireng zu327);
jedoch kann bei den verhiltnismifsig geringen, thatfachlich vorkommenden Span-
nungen die erftere Annahme der Unabhingigkeit der Elaftizititsziffer von der Grofse
der Spannung hier als geniigend genau angefehen werden.

Merklicher ift dagegen die Verinderlichkeit der Elaftizititsziffer mit dem Sinne
der Spannung, fiir deren Beriickfichtigung die obigen Gleichungen wiederholt werden
follen. Die Elaftizititsziffer fir Zug wird mit Z,, diejenige fir Druck mit £, und
das Verhaltnis beider £.:Z; mit o bezeichnet; fur die meiften in Frage kommenden
Korper ift dann £, < £, alfo o < 1.

Die Dicke einer nur auf Biegung in Anfpruch genommenen Platte folgt
unter Beibehaltung der oben eingefuhrten Bezeichnungen nach

¢

sU+tVa)erry , /(a\, 2@+Ds
= S z S 1 e
45, [4 V(4)+3(1+|/E)éﬂ] ;
bei gegebener Plattendicke ift
8(4 Vo) M

o
R == 7% npdacsyi— L/—‘a, 6.
und die Spannungsnulllinie liegt um
a
3:1—-——_— . e selleift el e R T 0, e ki
+ /e

von der gezogenen Aufsenkante entfernt aufserhalb der Mitte,

Werden hier wieder die Zahlen des Beifpieles auf S. 205 eingefithrt: 7= 1250ke fiir ] cbm,
g =116kg fir 1am, » = 500ke fiir 19m, 4 = Q,s0™ und wird noch angenommen, dafs fiir die verwendeten
Stoffe o = 0,75 fei, was fiir viele Fille etwa zutrifft, fo ift V/ &= 0,580, 1 41/ @ = 1566, alfo nach
Gleichung 5

. 1,386 . 0;8° 1250 ¢ 1250 \* 2 (116 <+ 500) 25000 | S
.= S = : [ 1 -Jf-l/( ) & 4 + ) J=U,!Ir.7 m,

4 . 25000 + 3 . ls66 . 0,8
und dann wiire sz = o000 = 28900ke fiir 1am.
0,566

Wiirde die Dicke @ = 0,122 m des obigen Beifpieles beibehalten, fo wiirde nach Gleiﬁhung 6 fiir

MH__M mkg: 5, = Mﬁ_ﬁl_‘f_ = 23050k und s;— 23100 = 26600 ke fiir 1am, und die
100 01222 0,868
Nulllinie liegt nach Gleichung 7: ::%,_12_-: = Q0653 ™ iiber der Unterkante, alfo tiber der Plattenmitte.
1566

327) Siche: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1895, 5. 489; 1896, S. 1381, fowie mehrere fpiitere Auffiitze derfelben Zeit-
fchrift. — Ferner: Zeitfchr. f. Arch. u. Ing, 1901, Heft 2. :

237.
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Diefe Zahlen zeigen, dafs es fiir folche gebogene Korper mit niedrigen zu-
liffigen Zugfpannungen giinftig ift, wenn die Elaftizititsziffer fir Zug geringer ift
als diejenige fiir Druck. Die Nulllinie riickt dann nach der gedriickten Seite; die
Kantendruckfpannung fteigt, und die Zugfpannung nimmt ab. 3

Wirkt nun aufser dem Moment eine Langskraft auf die Platte, fo laffen
fich bei gleichzeitiger Beriickfichtigung verfchiedener Elaftizititsziffern fiir Zug- und
Druckfpannung fo einfache und gefchlofiene Formeln, wie in den friitheren Fiillen,
nicht mehr aufftellen.

In einem derartigen Falle nehme man die Plattendicke & fchatzend an und
priife diefe dann auf die auftretenden Spannungen nach folgendem Rechnungsgange
(Fig. 423).

Zunidchft beftimme man den Abftand z der Nulllinie von der gezogenen
Kante nach

Dad 2
33£(L—‘1)—32%(—§.——1)(M—+— g )+5M¢i: a (j[/[_ Dd it

o 2a 6

Fig. 424.

16950

12736
157080
18586

-

1

=

§g T4

Die Lofung wird, da der Wert von = nicht weit von % zu liegen pflegt, am

&

beften durch Verfuch hergeftellt, wie im nachfolgenden Beifpicle gezeigt wird. Ift

z gefunden, fo ift
2D d—=z

= W und Sg = —'dT S e n el s L)

~

Sz

oS

Wird auch hier, wie zu Gleichungen 2 bis 4, das obige Beifpiel in Centim. als Einheit beibehalten,

demnach & = 12,2cm eingefiihrt, fo bleibt 47 = §1,4scmkeg, D = 5317k, o = 0,75, und es ift 1 —1= ld‘
= -
Dd i . 1 317 . v2
3 = 53"2 12,2 =32, und id = 9,31 6 12 = 10,s. Demnach lautet Gleichung 8:
o1r 1 61,48 + 32,5 6145-12,2. 4 12,4%. 4
28 L o A7 2 ¥ - 1 3 = 1 ; .- a
Y 5 5.3 - 3 2.3 (61,458 — 10,s) oder
23 — 22, 58,0 -} 5 . 3380 = 16950.

Man fetze, da = vermutlich zwifchen 5 und 6 liegt, = = 4cm, s —=5cm und s = 6cm und rechne

jedesmal den Wert der linken Seite aus; dann ergeben fich die drei Zahlen 12786, 15700 und 18586.
Man trage = wagrecht, die drei Zahlen entfprechend lotrecht auf (Fig. 424), lege durch die drei Punkte
eine Linie und bringe diefe zum Schnitte mit der Wagrechten, die um 16950 tiber der Grundlinie ge-
zogen ift (Fig. 424). Diefer Schnittpunkt liefert mit s = 5,1¢m die Lofung, alfod —s = 12,2 — 5,4 = B,3cm
und nach Gleichung g 3

2. 5317 Gs.4
T - — wn k: =
T Bet.4 e ArkE it 8.5x

3.5 — 54

1,77 = 2,07 kg fiir 1qcm,
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Durch die keilige Lagerung, alfo die Erzengung von Lingsdruck, und die Beriickfichtigung der
Verfchiedenheit der Elaftizitiitsziffern fiir Zug und Druck ift demnach die grifste Zugfpannung von 2,5kg
auf 1,;7%g fiir 1 acm herabgegangen, die grofste Druckfpannung von 2,5 auf 2,7 ke fiir 1gem gefteigert, fo
dafs die Platte alfo erheblich leiftungsfihiger erfcheint. Soll die Zugfpannung von 2, kg fiir 1qcm bei-
behalten werden, fo kann die Platte diinner fein; man hiitte alfo die Rechnung mit einer neuen Annahme
fir @, etwa gleich 11cm, zu wiederholen und zu priifen, ob Gleichung 9 mit dem aus Gleichung 8 zu ent-
nehmenden z nun fiir s; 2,5 kg fiir 1qcm liefert.

Uebrigens ift zu betonen, dafs der Wert o = Z; : £z erft fiir wenige Bauftoffe und ihre Zufammen-
fetzungen mit einiger Sicherheit feftgeftellt ift; auf diefem Gebiete bleibt noch viel zu thun tibrig.

Da das gleichzeitige Auftreten von Momenten und Lingskriiften bei den Wélbungen die Regel
bildet, fo wird bei ihrer Berechnung auf die Gleichungen 2 bis 4 u. 8, g zuriickgegriffen werden.

Ebene Betonplatten (Fig. 256 bis 259, S. 133°?8) unterfcheiden fich hinfichtlich
der Stirkenbeftimmung von den eben befprochenen Fachausfiillungen nicht, . welche
nach Gleichung 1 bis 9 erfolgt. Da jedoch der Beton infolge des gleichmafsigen Ge.-
fiiges mehr Sicherheit gegen Zugbeanfpruchung befitzt als eine Platte aus einzelnen
durch Fugen getrennten Korpern, fiir welche nicht eigentlich die Zugfeftigkeit des
Mortels, fondern nur das von mancherlei Zufalligkeiten abhangige Anhaften des
Mértels an den Steinen in Frage kommt, fo kann die zuliffige Zugbeanfpruchung s,
hier hoher — bei den fetteren Betonarten und guter Herftellung bis 40000 kg fiir
1 aem — angenommen werden. Eine Ueberfullung aus Schlackenbeton (Fig. 256
u. 257, S. 133) kann, wenn fie unmittelbar auf der ganz frifchen Betondecke ein-
geftampft ift, als mit zur berechneten Plattendicke gehorend angefehen werden, da
die wegen der geringen zuliffigen Zugfpannungen einzuhaltenden niedrigen Druck-
fpannungen auch von diefem mangelhafteren Bauftoff reichlich aufgenommen werden
kénnen. Es ift aber darauf zu halten, dafs im Bereiche z (Fig. 423) der Zugfpannungen
ftets nur befter und dichter Beton liegt. Deshalb ift bei den obigen Formeln auch
die Lage der Spannungsnulllinie als Begrenzung von z angegeben.

») Mauerwerks- und Mértelplatten mit Eifeneinlagen; Verbundkérper.

In Kap. 4, unter a, 3, B (Art. 104 [S. 110] bis 112 [S. 118]) find die all-
gemeinen Ziele des Einlegens von Eifen und das Zufammenwirken der Bauftoffe
eingehend erortert. Dort wurde feftgeftellt, dafs man die Berechnung je nach der
Unzuliffigkeit oder Zuliffigkeit des Entftehens feiner Riffe oder auch nach den
neueften Erfahrungen unter Beriickfichtigung der Streckung der gezogenen Kon-
ftruktionsteile auf verfchiedenen Grundlagen aufzubauen hat:

im erften Falle unter Einhaltung der zuliffigen Zuggrenze der Umhiillung fiir
die gréfste Zugfpannung s, unter Einfilhrung einer geringen Dehnungsziffer 1/Z,
oder hohen Elaftizititsziffer Z,, und bei der Unmdglichkeit, die Spannung s, des
Eifens auf die fonft iibliche Hohe zu bringen;

im zweiten Falle unbekiimmert um die Hohe der in der Umhiillung entftehenden
Zugfpannungen blofs unter Einhaltung der zuldffigen hochften Druckf{pannung s,,,
der Umbhiillung, unter Einfiihrung einer hoheren Dehnungsziffer 1/, oder niedrigerer
Elaftizititsziffer %, behufs voller Ausnutzung der zuliffigen Spannung s, des Eifens.

Streng genommen mifste im erften Falle noch auf die in Kap. 4 unter a, 3,
B (Art. 104, S. 113) und in Kap. 9, unter b, 2, § (Art. 237, S. 207) betonte Ver-
{chiedenheit der Elaftizititsziffern £,. und Z,; fir Zug und Druck in der Um-
hiillung Riickficht genommen werden; doch werden dadurch die an fich fchon nicht

328) Vergl.: Art. 126 (S. 132) — ferner: Exgesser, F. Ueber dic Feftigkeit von Beton-Bogen. Deutiche Bauz. 1881, S. 580,
Handbuch der Architektur. JIL. 2, ¢, @ (2. Aufl) 14
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'ganz einfachen Unterfuchungen zu fehr erfchwert, und der bei dem vergleichsweife
geringen Einfluffe diefes' Umftandes erzielte Erfolg entfpricht dem an diefer Stelle an-
zuftrebenden Grade von Schirfe nicht mehr, Die neuere Litteratur enthilt tibrigens eine
fehr grofse Anzahl von Bearbeitungen diefer Fragen, auf die wir hier verweifen?2?)-
. Fiir- die dritte Grundlage der Berechnung: die Ausnutzung der Spannung in
den gezogenen Konftruktionsteilen bis zur Streckgrenze (fiehe Art. 105, S. 113),
werden weiter unten noch befondere, von den hier eingefiihrten etwas abweichende
Bezeichnungen eingefithrt werden. :

‘a) Die 'Platte nimmt nur Biegungsmomente auf; Entftehen von Riffen
ift unzuliffig.

Fiir die Lingeneinheit des Plattenquerfchnittes ift das Moment M, fir die
Teilung 7 der Einlagen, alfo 7z M/ aufzunehmen; beziiglich der Eifeneinlagen des
Einzelquerfchnittes / wird keine befondere Annahme iiber die Form, iibrigens ‘blofs
die gemacht, dafs der Querfchnitt im Vergleiche mit der Platte nur geringe Hohe
hat, fo dafs gleichmiifsige Spannung des Eifenquerfchnittes ‘vorausgefetzt werden
kann; bei hochkantig gefteliten Bandeifen ift dies beifpielsweife fchon nicht mehr
zulaffig, da diefe erhebliche Biegungen erleiden und daher nicht in allen Teilen
i_hrér Hohe diefelbe Spannung aufnehmen. Da wegen “der Fordérunhg der Freiheit
von Riffen gleiche Lingeninderungen des Eifens und der ' i
Umll_ﬁllung gewahrt bleiben miiffen, fo miiffen fich gemafs
s.: E, = s, : E, die Spannungen s, des Eifens und s,, der Um-
hiillung verhalten, wie die Elaftizititsziffern £, und £,,. Wird
E, : E,, = n gefetzt, fo ift alfo s, @5, = n oder ns,, = S,. Die
Leiftung des Eifens ift fs,— f#s,,, d. h., nimmt man auch fur
das Eifen die Spannung s,, der Umhiillung an, fo ift die Grofse
des Eifenquerfchnittes mit z / einzufiihren; hiernach kann ge-
rechnet werden, wie wenn diefer neu zufammengefetzte Quer-
fchnitt allein aus dem Stoffe der Umhiillung beftinde.

Wird der Teil des Plattenquerfchnittes zwifchen zwei
‘Einlagen noch # = & ¢ (Fig. 425) und der Abftand des Schwer-
punktes der Eifeneinlage von der Aufsenkante @ genannt, find ferner zwei gleich
weit von der Mitte liegende Einlagen da, fo find Widerftandsmoment ¥

Fig. 425.

32) Wavss, G. A, Das Syftem Monier etc. Berlin 1887,

Deutfche Bauz. 1886, 5. 297.

Recherches fur la thévrie des ciments armes, Sonderfchrift von Praxar. Paris 18g4.

Annales des travaux publics de Belgigue 1898, Bd. 1II, S. 487.

Centralbl. d. Bauverw 1897, S. 1903 1886, 5. 462; 1goo, 5. 83, 93.

Schweiz. Bauz., Bd. XXV (18gs), S. 3r; Bd. XXIX (1897), S. 61; Bd, XXXIII (1899), S. 41, 49; Bd. XXXV (18gg),
S. 235; Bd. XXXVI (1g900), S. 129. 3

Nouw. annales de la confir. 1899, S. 1; 1898, S. 12 f.

Revue induflr. 1898, S. 48; 1899, S. 28, 108, 110.

Le génie civil, Bd. XXXIV (28gg), S. 213, 229, 244, 260.

Zeitfchr. f. Arch. u. Ing., Wochausg., S. 897, 5. 314.

Qefterr. Monatsfchr, f,"d. 6ff. Baudienft 1896, S. 465.

Gewblbebericht des sfterreichifchen Ingenieur- u. Architekten-Vereines. Zeitfchrift dicfes Vercines 1895, Nr, 20
bis 34. Auch als Sonderabdruck im Selbfiverlage des Vereines.

Zeitfchr. des 8ft, Ing.- u. Arch.-Ver. 1896, S. 365, 305, 593, 606; 1897, S. 351, 364; 1899, S. 539; 1901, 5. g7, 117.

Annales des ponts et chawffées, Serie 7, Bd. IX (189s5), S. 6o4. :

Waochfchr. des &ft. Ing.- und Arch.-Ver, 18go, S. 209 u. 224.

Bauing.-Ztg. 1go1, S. g.

Rewue technigue de l'expofition univerfelle de 1goo. Teil 1, Bd. 2. Paris tgoo. S. 36 ff.

Zeitfchr, f. Arch. u. Ing. 1go:z, S. 1344

Allg, Bauz. 1gor, 5. 1qg. ;




211

und die Kantenfpannung. der Umhiillung (Fig. 425) fowohl auf der Zug-, als auch
auf der Druckfeite bei der angenommenen Plattendicke &
d—a ) LMy d—2a

w_ £'d =t
W—-—G—-—i-?ff(d 4(3——d— an S¢—1£SM—~2——. . . 10.

Die Léfung nach & ift in gefchloffener Form nur fir den meift zutreffenden

—di = 1 zu fetzen ift; dann ergiebt
fich bei p Kilogr. bleibender Auflaft, ¢ Kilogr. Verkehrslaft auf der Flicheneinheit
und 7 Kilogr. Eigenlaft der Inhaltseinheit der Platte, ferner bei der Stiitzweite &

der Niherungswert

d=iz[_'f£f__nf+\/('f§” __,zf)2+%(8ﬂfa_{_m_&2_t]. S & o

8 Sz 8 Sz 4 Sz

Fall herzuftellen, dafs @ gegen & klein,. alfo

Soll z. B. eine Platte mit s5,,; = 40000ks auf 1am fiir 120kg auf lam Fufsbodengewicht, 1000%g
auf 1qm Verkehrslaft und 1m Balkenteilung unter' Einlegen von je zwei lem ftarken Drihten in 4cm
Teilung, 1,5cm mit den Mitten von der Ober- und Unterfliche aus Beton von 2200kg auf 1cbm Gewicht

tag
gebildet werden, it dabei Z,, = 200000%¢ und Z, = 2000000%z auf 1acm, alfo » = 10, fo ift / = 0'0; e

= 00000785 9m, und annidhernd

3 2200..1%. 0.04
7= — | — .0, 5
0,04 [ 3 . 40000 e
2200 - 12. 0,04 2 0,04 e - (120 4 1000) 12. 0,04
+]/( 8 .40000 —10. 0,00001_3,,) - = (8 .10 . 0,0000785 - 0,015 440000
= 0,134m.

Da die Formel fiir @ nur niherungsweife richtig ift, fo empfiehlt es fich, nachzurechnen, welche
Spannung nach Gleichung 10 im Beton entfteht. Es ift

27— (120 1000 4 2200 . 0,15) - 17

= 177mkg fiir 1m Platte, # = 0,04 . 0,134 = O,00535 am, alfo

8
e e e i 5 e = 39000kg auf 1gm.
—— —+ 10 - 00000785 (0,134 — 4 . 0,015 M-)
6 (ISET!

Gleichung 11 liefert demnach die Plattendicke um ein Geringes zu grofs.
Ohne die Eifeneinlagen hiitte die Platte nach Gleichung 1

R 2200 2200 4 2 (120 + 1000) - 40000 i
‘ -2+ 2y [0 |

= 2.40000 | 2 3. 17 S
ftark fein miiffen. Sehr erheblich ift alfo der Gewinn durch die Eifeneinlagen nicht, wie bei der fehr
geringen Ausnutzung des Eifens nach Gleichung 10 mit nur 5, = 40000 . 10 _9_.13;_32;_"32:._ =310000 ke
134

auf 1gm = 81 kg auf 1gem Spannung zu erwarten war.

Wird die Platte dagegen fiir die Aufnahme von Bie-
gungsmomenten nur in einem Sinne blofs auf der Zugfeite
einfeitig mit Dridhten ausgeftattet, fo ergiebt fich die
grofste Zugfpannung s,,. in der Betonkante, wenn zu den frii-
heren Bezeichnungen noch 7: £ — 7 eingefiihrt wird (Fig. 426)

nach

]

! G
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und der Abftand { des Gefamtfchwerpunktes von der Plattenmitte nach

7 d—2a
e e e SR e R

2(1 +%)

Wird unter Beibehaltung der Zahlenwerte des letzten Beifpieles fiir eine (,134m dicke Platte die
Spannung fiir die Ausbildung mit einfeitiger Einlage ausgerechnet, fo folgt, unter Einfetzung von /77 in
Smz fir # = 0,00585 : 0,0000785 = 68,2, nach Gleichung 12

2. 0,04 .177 (0,134 = + 2. 0‘015)
Smz = 68 = 43500kz auf lam.
0,00535 ’1“ ( 14 - ) + (0134 — 2. 0.015)2]

Soll alfo sz = 40000ke auf ]1am beibehalten werden, fo ift die Platte bei diefer Ausbildung etwas
dicker zu machen.

Die fiir eine Platte ohne Einlage ausgerechnete Stirke von (0,6 m giebt fiir das Moment

27— (120 41000 42200 . O1e7) - 12
=5 8

= 186 mkg,
und bei Anordnung einer einfeitigen Einlage
2. 0,04 . 186 (0,16{ 42 O,ou)

Sz = = 35500ke auf 1 qm,

0,00535 [ Qw2 (1 -+ 68” ) + (0067 — 2. 0,015)’]

Die Konftruktion mit einfeitigen Einlagen liegt alfo etwa mitten zwifchen denjenigen mit zwei und
ohne Einlagen, jedoch etwas niiher an erfterer; man wiirde mit ihr etwa bei d = 0,145 m auf s5,,: = 40000ke
auf ]19m kommen. Dabei betriige der Schwerpunktsabftand { nach Gleichung 13

9 (1 SOt BSm

Haben die Einlagen folche Form und Querfchnittsgrofse £, dafs ihr eigenes
Trigheitsmoment 7 von Einflufs wird, fo ift fir Platten mit zwei Ein-
lagen (Fig. 425) das Widerftandsmoment fiir eine Teilung 7 der Einlagen

nf(d—-i-a a’—;a)+ 4’;’2 ; 5”,::—%,@ SR

zu fetzen, wobei der Schwerpunkt in der Mitte liegt; fiir Platten mit einfeitiger
Einlage (Fig. 426) wird das Widerftandsmoment fiir eine Teilung ¢

F[% (1+}L; —:—(a’—?.a)"’]-{-ziuz'(l—}—%-)
2 (d:—;—{—?a)

Der Schwerpunktsabftand { von der Mitte folgt nach Gleichung 13.

Hiernach mége die Tragfihigkeit einer AZeine'fchen Decke von 12e¢m Dicke und 100 ¢m Traglinge
mit Bandeifeneinlagen an der Unterfeite in # — 7,5 cm Teilung, 8,5cm Héhe und (,3cm Dicke fiir @ = 2,75 cm
berechnet werden fiir den Fall, dafs die Zugfpannung sz im Mauerwerke 2,;kg fiir 19m nicht tiber-
fchreiten foll und die Elamzulatsz:ﬂ'cr Fye = 100000 kg fiir 19cm gefetzt werden kann. Die Ueberfiillung
wiegt g = 0,012k fir 1aem und das Mauerwerk nebft Eifen O,0p1s kg fir 1cbem; fiir eine Teilung ift
F=12.7s =909m, =35+ . 0,3 = 1,059cm, alfo

iy 90 =85 2100000 £,

3
oy = Coy A

11“5 100 000 Em 12

C_.

= 0,0073m.

W=

Mt

W= ’ sz:TVT > IS'

= 1,08 (auf Centim. bezogen).



213

alfo nach Gleichung 15

L (1+ 85")+ (12— 5)*] +4-21. 10x (1 4 e )
s 3 -
Hei— 5a = 241 (auf Centim. bezogen).
2 (12 = +5,5)
Das Angriffsmoment fiir die Breite # ift
P M (g-(-ﬁ-l-a"f) 1002 _ . 0012+ 24-12. 0,0015) 1002
= =T 3 ;

und diefes mufs gleich &,z W' fein; demnach 0,12 4 2 - 12 . 00018 = _S-LI._O:)Z%I oder

2 = Oyo2sa kg fiir 1aem oder 294 ke fiir Jam. Bei einer den obigen Grundlagen entfprechenden Ausfithrung
in Zementmértel etwa der Mifchung 1 : 5 wire unter diefer Belaftung das Entfiehen von Riffen noch aus-
gefchloffen.

{ wird fiir diefen Fall nach Gleichung 13

C—Mzoﬁwcm_

2(1+85")

b) Die Platte nimmt aufser dem Biegungsmoment auch Lingsdruck
auf; Entftehen von Riffen ift unzulaffig.

Hat die Platte zwei gleich weit von der Mitte liegende Einlagen
(Fig. 425), fo ermittele man W nach Gleichung 10 oder 14; dann ift die grofste
Spannung im Mauerwerke:
Mt D} D¢
S P T 1) W“ TR ey Stk
Hat die Platte nur eine Einlage (Fig. 426) auf der Zugfeite, fo berechne
man zuerft W’ nach Gleichung 12 oder 15 und hierauf { nach Gleichung 13; dann
folgen die grofsten Spannungen genau genug aus
Mt DC Dt Mt tDC D¢
Sz — 77 e F+?€f Y Smd = W + F"i‘”f s Ly e S Lo
Wiirde z. B. die zu Gleichung 15 unterfuchte AZ:ine'fche Platte unter der ausgerechneten Laft von

2
0,0204k8 fiir 1acm nach Fig. 422 gelagert, fo wire M/ = (0,012 - Oy0204 - 12 . 0,0015) = 79,0cmkg

fiir 1em Platte, der Lagerdruck —;—~ (0,012 - 00204 - 12 . 0,0018) 100 = 315kg; folglich £ nach Fig, 422

gleich 3,15 . 1,732 = 5,44ke, fomit nach Gleichung 17 fiir das oben ausgerechnete ¢ = 0,59 cm und W* — 241
fiir ]qcm
Sns — 1975 +25:; Z Dol SR 90"3142'1 '.?'Is,m_. = 2,56 — 0,365 = 2,105 kg fiir ] gcm,

Demnach wiirde die Platte nun iiber das oben berechnete Mafs hinaus belaftet werden
kiénnen, ohne dals Riffe zu erwarten wiren. Die Tragfihigkeit der Platte ift hiermit fiir den Fall, dafs
feine Riffe nicht gefcheut werden, bei weitem nicht ausgenutzt; ihre Leiftungsfihigkeit fir diefen Fall
wird weiter unten unterfucht werden.

Da das Zufammenwirken von Momenten und Lingskriiften bei den Wolbungen die Regel bildet,
fo wird auf die Gleichungen 12, 13, 15, 16 u. 17 bei der Erdrterung der Berechnung gewolbter Fach-
ausfiilllungen zurtickverwiefen werden.

¢) Die Platte nimmt nur Biegungsmomente auf; die Moglichkeit des Ent-
ftehens feiner Riffe braucht nicht ausgefchloffen zu werden.

In diefem Falle kann die Einlage der Zugfeite voll ausgenutzt werden, ebenfo
die volle zuldffige Druckfpannung s,,; des Plattenkérpers. Einlagen in der Druckfeite
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find hier von fehr geringem Ein- Fig. 427.
fluffe und follen daher felbft fiir 3 1551
den Fall vernachliffigt werden, :
dafs mit Riickficht auf wechfeln- 2
den Sinn der Angriffsmomente
zwei gleich weit von der Mitte ent- ' ‘N :
fernte Einlagen ausgefiihrt werden.  —— C----—*—'“D £
Werden die fritheren Be- :
zeichnﬁngen beibehalten, aufser-
dem die Hohe des fich nicht
offnenden, unter Druck liegenden : @
Fugenteiles gleich 2z (Fig. 427), das '
s':; —'i‘i‘-_ m und wie frither £,: E, — n gefetzt, fo kann es f{ich zu-
nichft darum handeln, eine Platte fur eine gegebene Laft, alfo ein gegebenes
Moment und beftimmte Spannungswerte einzurichten, d. h. von den in Fig. 427 an-
gegebenen Grofsen &, Z und z zu berechnen. Fiir diefen Fall gilt der Gleichungsfatz:

PR EICES R e e

Bsagdi 57 t 8,2 i3 o 14m Bogeae 15

Soll dagegen beftimmt werden, welche Spannung s, ein Plattenftreifen be-

kannter Breite # unter der Wirkung eines gegebenen Moments, alfo gegebener Laft,

erleidet und wie dick diefe Platte fein mufs, find alfo s,.., & und z zu beftimmen,
fo benutze man:

SR R R 2f =
Sma = oY 77 —[—\/ SMt! )] d und g wie in Gleichung 1§ . 10.

Soll f{chliefslich ermittelt werden, welches Moment A7, d. h. welche Laft eine
gegebene Platte bei beftimmtem s,.; tragen kann und wie grofs dabei s, wird, fo
folgen 2, s, und A4 aus:

¥/ f [ / 2 z Soned 5 z Sind 5 2
S 9 S Ve ] T e — M = e . 20,
i e en @i L s o Semgrr s 2 3
Wird z. B. bei der zu Gleichung 15 als Beilpiel unterfuchten AZeine'fchen Platte das Entftehen
feiner Riffe zugelaffen, s,z mit 10ke fiir 1acm feftgefetzt und beftimmt, wieviel die Platte nun flatt der
oben gefundenen 294kg fiir 19m tragen darf, fo ergiebt fich nach Gleichung 20

ol

Verhiltnis

ios 2. 75 1098 T g
= = []/1+ i (12»2,15)—1]:5“": s =g = 179ks fur 1aem;

10 . 5 (12 — 2,75 — 5fs)
2

M= = 189,5 cmkg,

Die aufzunehmende Verkehrslaft ¢ folgt dann aus Qo3+ 2+ 132 - Oo1e) 100* — 189, mit 2= 0,115kg

fur lacm oder 1180%kg fiir lam, wobei das Einlageeifen mit 179kg fiir 149em noch fehr fchwach aus-
genutzt ift,
Soll dagegen eine 15)cm weite Platte aus Beton mit Syg — 25ke fiir 1aem fiir 3000ke fiir lam
Nutzlaft unter Benutzung von 1-Eifen 3 > 3 > 0,4cm mit f = 2,249cm als Einlagen bei der Elaftizitiits-
800 . 150000
ziffer Em‘ = 159000k§ fir 1qem und 5. = 800kg fiir 1qcm, alfo m :m = 2,28 unter Zu-
laffung feiner Riffe auf der Zugfeite mit @ = 2,ycm durchgebildet werden, welche noch g = (,2ke fiir

laem Fufsbodenlaft zu tragen hat, fo ift zunichft das Eigengewicht der fiir diefen Zweck mit 15cm Dicke
eingefithrten Platte bei 2200kg fiir ]cbm Gewicht des Betons mit 15 . Q,0022 = Qyo33 kg fiir 1g9cm zun
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fchiitzen und das Moment mit M/ = -;- (0,02 + 0,3 ++ 0,033) 150 =995 emkg feftzufetzen; déun wird nach
Gleichung 18

2 (a + 3.9 5) s em: e 2 Q\'-H . 800 (l + 2'28) s cm
= 2,24 . 800 l/ 95,995 =27 52k 295525 i
Slln =2

i und si= 1+2.%

? Man wird hier alfo die oberften 4,5cm der 17,1 cm dicken Platte mit befonderer Sorgfalt und aus
beflem Beton zu bilden haben, wihrend der untere Beton in 12,;¢m Dicke etwas magerer fein kann; dcu:h
darf keine das Anbinden ftérende Trennungsfuge zwifchen beiden Lagen liegen.

Die Rechnung zu wiederholen, weil die Plattendicke fiir die Gewichtsbeftimmung mit 15 cm ein-
gefiihrt, fpiter aber mit 17,1 cm ermittelt wurde, ift erft bei grifseren derartigen Abweichungen er-
forderlich.

Befonders ift noch hervorzuheben, dafs nach den Gleichungsfitzen 18 bis 20
auch Hennebigue-Decken (fiehe Fig. 277 u. 278, S. 141), Decken nach Fig. 270
u. 271 (S. 138), fowie Moeller'fche Decken (fiehe Fig. 284, S. 143) und foiche von
Sszarbinowski (fiehe Fig. 366 bis 368, S. 173) berechnet werden konnen, wenn man
unter z die Stirke der oberen durchlaufenden Platte, unter ¢ die Gefamtdicke diefer
und der Verftirkungsrippen, unter 7 die Teilung der Verftirkungsrippen, unter /
den ganzen in einer Rippe enthaltenen Eifenquer{chnitt und unter & den Abftand
des Schwerpunktes diefes Eifenquerfchnittes von der Rippenunterkante verfteht.

= 4.gcm

%) Die Platte nimmt Biegungsmomente und Lingsdruck auf; die Moglichkeit
des Entftehens feiner Riffe braucht nicht ausgefchloffen zu werden.

7Zu den fritheren Bezeichnungen kommt hier der Lingsdruck D (Fig. 427).
Wie frither wird £, : E,,=#n und s, £, : s, E. = m gefetzt.

Soll die Plattenftirke aus der Belaftung beftimmt werden, werden alfo 4, =z
und 7 gefucht, fo benutze man folgenden Gleichungsfatz:

. e 3D+ m)? = (M—Da)(1+me
R 2 Spa (2 + 3 1) =0 Sz (2 - 3 ) =5 l
] ) d—a = S

d:a(l—i—\/l—-— it 14m ' —2D45s,.2

Da der Gleichungsfatz 21 auf der Annahme beruht, dafs fich der Zugfpannungen
ausgefetzte Teil des Querfchnittes des Verbundkorpers wegen Ueberfchreitung der
Zugfeftigkeit gedfinet habe, alfo keine Spannung mehr aufnimmt, fo gelten die
Gleichungen nicht, wenn der Lingsdruck 2 fo grofs wird, dafs diefes Ueberfchreiten
der Zugfeftigkeit nicht eintritt oder dafs gar der ganze Querfchnitt unter Druck-
fpannung bleibt. Letzterer Fall tritt ein, wenn unter Einfiigen der nach Gleichung 21
ermittelten Werte & und =

"

Snd &

D> = et B el S e T e e O
wird, weil fich dann 7 negativ ergiebt, was bewcift, dafs die ganze Zug{pannung
des Eifens durch Druck iiberwogen wird. Ob die etwa auftretende Zugfpannung
unter der Zugfeftigkeit bleibt, ift durch Lofung der Gleichung 16 oder 17 nach D
zu ermitteln, wenn man hier fiir s, die Zuggrenze 5., und fiir die iibrigen Grofsen
die bei der vorliufigen Berechnung nach Gleichung 21 erhaltenen Werte -unter be-

liebiger Wahl eines’ pofitiven # einfiihrt. . Dann lautet die Bedmguncr daf‘u:, dafs der
Gleichungsfatz 21 nicht mehr verwendet werden darf,

246
Platte
gedriickt und
gebogen;
feine Riffe
zuliffig.
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bei Platten mit zwei Einlagen:

D g ( ;;{; 0 .!-”;RX) (F—-[— :z_f) ) o - - : . . . 23.
bei Platten mit einer Einlage:
M Sm'n_r 1 t
= — : = S e
D=(W' / )'(F—,'—uf W‘) 4

Wird die Bedingung der Gleichung 22 oder die dem Falle ent{prechende’der
Gleichungen 23 oder 24 erfiillt, fo kann der Gleichungsfatz 21 nicht auf den Fall
angewendet, vielmehr mufs nach Gleichung 16 oder 17 gerechnet werden.

Uebrigens liefert der Gleichungfatz 21 wegen der Vernachliffigung der auch
bei Eintreten feiner Riffe in einem gewiffen Querfchnittsteile auftretenden, giinftig
wirkenden Zugfpannungen, auch fiir die Fille, in denen er verwendbar ift, etwas
zu ftarke Werte, fo dafs man fie unbedenklich nach unten abrunden kann.

Soll die zuliffige Leiftung einer gegebenen Platte ermittelt werden, find alfo
M, D und z zu berechnen, fo benutze man die Gleichungen:
z=——f+:;:, D=— fj' et M= e & = 1) +—§-(3d—2z) . 25

Beifpiel. Wire die zu Gleichung 18 ausgerechnete Verbundplatte aufser dem Moment von 995 kg
fiir 1em Linge auch noch dem Lingsdrucke D = 4Qkg ausgefetzt, fo folgten die bei faft unveriinderten
Grundlagen nun nétigen Abmefflungen nach Gleichung 21 mit:

g 2,28) 2 995 — 40 . 2) (1 2.28)*
s 23. ;50((21;#3 . Zl@ =t : 9525 (2+z~;§2,=:) :

7 : 21,5 — 2
d = 4925 (I. - V 1+ 42:::2 ) =92],scm, z=— 1 _; Tos = Boscm,
2 . 2,24 . 800

Py —2.40425. 6,05

Diefe Platte ift fomit wegen des Lingsdruckes um 4cm ftirker geworden. Dies ift erklirlich, weil,

auf die Zugfpannungen im Mbértel gar nicht mehr gerechnet wurde, der Lingsdruck alfo die Druck-

fpannungen erhéht und die Eifeneinlagen entlaftet. Daher ift die Teilung der letzteren auch von 27,5 cm
auf 50,2 cm gewachfen; an Eifen wird demnach durch den Lingsdruck gefpart.

Hiitte man die Leiftungsfihigkeit der fo feftgeftellten Platte mit @ = 2] ,sem, # = 50,2cm, F = 2a4qcm

e = 800KE, sma = 25%8, Ly = 150000k und Z = 2100000ks fur Taem, alfo = S OM0. — 14

und m = 2,25, @ = 2,0¢m zu ermitteln gehabt, fo wiirde diefe aus Gleichung 25 folgen mit

— 2% = 263;

3=6

(0,2 cm,

e

21, —2 2,24 . 800 25 . 6,05
=— =f05; D=— — 4 ke;
e R 1ok
200.800 (Mo —2-22)
W= —— (8.2l — 2 608) = cmkg .
4 50 -+ 6 (3.21,s —2.06,05) =995
Fiir fehr grofse Driicke D wird ¢ nach Gleichung 21 negativ; dies beweift dann vollltindige Ent-

ulad ; diefer Druck macht dann die Einlagen gerade

laftung der Eifeneinlagen. ¢ wird oo fiir D =
unnitig.

¢) Die Zugfpannungen im gezogenen Plattenteile werden bis zur
Streckgrenze sy der Umhiillung als wirkfam eingefihrt.

Der Zuftand der Platte, welcher fich auf diefer in Art. 1035 (S. 113) be-
fprochenen Grundlage entwickelt, ift in Fig. 428 dargeftellt. Fiir diefen Fall werden

berickiichtige, in moglichfter Uebereinftimmung mit den fritheren die folgenden Bezeichnungen
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eingefithrt: Z, Elaftizititsziffer des Eifens, £; der Umbhiillung fiir Druckfpannung,
£, der Umhiillung fiir Zugfpannungen bis zur Streckgrenze s,,; s, grofste Druck-
fpannung in der Umbhiillung und s, Spannung in den Einlagen.

 Die Plattenmafse gehen aus Fig. 428 hervor; der Allgemeinheit wegen ift
gleich die durch Rippen verftirkte Decke zu Grunde gelegt, wie fie nach Fig. 267

Fig. 428.
T.Sﬂ.
3 < 4 A 3
" : -
3 ’ : 3
= ; i
[ S 1 i
— e weied
S — ;
i ber” ¥
i o
By
T il Tl B =3 =
0 = :
R X PR T e
—= :
'y :f —h— ‘;_fse I+ 2.5
L4 B ey e b b e T M, el gl e e e X.
Visgy

u. 268 (S. 137), 270 u. 271 (S. 138), 277 bis 279 (S. 141), 283 u. 284 (S. 143),
286 (S. 145), 288 (S. 146) u. 293 (S. 147) in der verfchiedenartigften Weife zur
Ausfithrung gelangen. ¢ ift dabei die Rippenteilung, / der Quer{chnitt fimtlicher
Einlagen einer Rippe und vZ die Rippenbreite. Ift die Platte unten glatt, fo ift v—1
zu fetzen, und # bezeichnet dann die Teilung der einzelnen Einlagen, jede des Quer-
{chnittes /.

M ift wieder das Biegungsmoment, 2 der Lingsdruck fiir die Tiefeneinheit
der Platte, und zwar wird D als in der Mitte der Gefamtdicke & wirkend ein-
gefithrt; wirkt es um & aufserhalb diefer Mitte, fo fiige man 2 in der Dickenmitte
pofitiv und negativ hinzu und f{chlage das Moment 4+ D¢ zu dem aus den Laften
ermittelten 37, dann mit Recht 2 als in der Dickenmitte wirkfam einfiihrend.

Nun fithre man die folgenden vorweg zu berechnenden Hilfsgréfsen ein, indem
man fiir v eine zweckmiifsig erfcheinende Annahme macht:

e i
s zuiru)* e T v [1-~ (1_%)]} - R

Die Abmeffungen der Platte find dann zu beftimmen nach
d=at o [_141 L ]/(%) N (M_ oD+ va.s‘,,))] g,
5:1:_” (@ =10) -1 v Shahin Lo it e A0
fie VaY TN e s h CTo )

b1 : ar
g =D —vsa[@—a (1-5)+47]
Wirkt M allein ohne Lingsdruck D, fo it D in diefen Gleichungen 28 u. 30
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gleich Null zu fetzen. In allen Fillen ift der Abftand y, der Stelle, an der die
Streckgrenze s, erreicht wird, von der Nulllinie (Fig. 428)
J’o:?’((f—t?—-“\' B - bkt iy ST s oo o8
Bei den Rippenplatten, fiir die v << 1 ift, wird die obere Druckplatte mit der
Dicke z ausgefiihrt.
Auch diefe Gleichungen haben einen beftimmten Giiltigkeitsbereich, der durch
die Bedingung

o e i ol S22
D+ys‘,[(¢i—-.‘:}(‘1 —"-'2—)—;——2*'](7 . . . . . 32.

feftgelegt wird. Hierin ift D nétigenfalls wieder gleich Null zu fetzen. Wird diefe
Bedingung nicht erfiillt, fo ergiebt fich fur die Platte eine negative Teilung 7; daraus
darf man aber nicht fchliefsen, dafs die Eifeneinlagen nun iiberfliiffig {eien; denn
die Annahme, dafs Zugfpannungen bis zur Héhe s, nach Fig. 428 auftreten, ift
nach Art. 105 (S. 113) an das wirkliche Vorhandenfein von Eifeneinlagen gebunden.
Man wird die Platte in folchen Fillen mit den nach den Gleichungen 28 u. 29 und
der Annahme fiir v erhaltenen Mafsen ausfihren und verhiltnismifsig wenige und
{chwache Einlagen nach Gutdiinken fo machen, dafs die in Art. 105 (S. 113) er-
orterten Gefichtspunkte die Annahme der Zuliffigkeit der Ausnutzung der Zug-
{pannungen bis zur Hohe s, berechtigt er{cheinen laffen.

Ergiebt die gemachte Annahme fur v unzweckmafsige Abmeffungen, fo wieder-
hole man die Rechnung mit einer zweckmifsigeren Annahme fiir diefes Verhaltnis.

Beifpiel 1. Ein 2;50m weites Balkenfach foll mit einer Verbundplatte gedeckt werden, welche
unten glatt ift (v =1). Die Decke trigt:

Eftrich .mit Linoleam . . . . . . . . . . 50kg fir 1qm
Deckenputz . . setr, e Tl sl e »
Eigengewicht der l’lauc, gefcllatzt s L LT ) »
Werkehralaft - o el anieda o i e S U s D0 ke »

im AT e s TR 940ke fir 1am.

Die Laft fiir 1aem betrigt alfo: 0,01.0,01.940 = 0,094kg fir 1qcm.

Die einzufetzenden Spannungen find fiir den verwendeten guten Beton 53 = 30ke filr 1qem, s = 4kg
fiir 1qcm, fiir das Eifen s, = 800kg fiir 1qcm, die Elaftizititsziffern /2y = 150000ke fiir 1q9em, £. = 70000ke
fiir 1aem und £, = 2100000ks fiir 1gem. Alsdann ift nach Gleichung 26

,— 4:2100000 _ o - 30.2100000 _
S B00 70000 T v L B0 ABD000 TR
und nach Gleichung 27
f 1 f. OnhLl,nun + 3) (I8¢
V= — — 0as - = 8.32;
| B e P [—141—0ms (1 )]J 3,02
fomit nach Gleichung 28
1 D004 - 2507 15
d=1'5+-&TV3,72( e Rl 5 1‘4)=1‘n-{—]4=15‘a='“.

wenn die Drahtmitte a — 1,5em  von Unterkante gelegt wird, Der Draht hat gmm Durchmefler, alfo

===

= (,2829cm,
4 1

Weiter folgt aus Gleichung 29

2= g"f':‘f (155 — 13) = 4scm
and nach Gleichung 30 P
i 05282 . 800 , 225

= A= Gy = Toscm,
30 4;8 = 1“ [(lab ___4‘9)( '.I;s ) 3 15 - 058 ] 12 — 40
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Nach Gleichung 31 ift Yo = 035 (155 — 1,5 — 4,8) = 1,38cm; demnach tragen die unteren 15,; —
4,s — 1,38 = 9,32¢cm der Dicke die volle Streckgrenzenfpannung s — 4 kg fiir 1qcm,

D ift iiberall gleich Null gefetzt.

Die Bedingung der Gleichung 3z ift erfiillt, wie fich fchon aus dem Pofitivwerden von # ergiebt,

Die Platte ift alfo 15,5¢m dick zu machen; jedoch kann bei guter Herftellung der obere Eftrich in
diefe Dicke mit eingerechnet werden. Sie erhiilt gmm dicke Einlagen in 7,05cm Teilung mit der Mitte
l,;sem von der Unterkante. Das Gewicht der Platte ift bei 2200kg fiir 1cbm Gewicht des Betons mit
Eifen 0,155 . 2200 = 341kg fiir 1am, wihrend 350ke fiir 1am eingefiihrt find.

Beifpiel 2. Ein 7,50m breiter Ausftellungsfaal, in welchem #00%kg Verkehrslaft auf 1gqm auf-
zunchmen find, foll eine Verbunddecke mit unten vor{pringenden Rippen erhalten; die Rippen follen etwa
ein Sechftel der Saalliinge einnehmen; v = (7.

Die Laften find: Blind- und Parkettboden . . . . . . 70kg fir 1qm
Deckenpute SR sl o S e 40kg »
Durchfchnittliches Gewicht der Decke . 390kg B
Verkehrelaftan LSl i e S R e S R (O »

im ganzen . . . . . 1100kg fir lam

Lr B
oder =1t fir 1am. Demnach ift das aufzunehmende Biegungsmoment fiir 1 m Saalliinge 47 — —Il—ﬂ_ =

7.asmt, Fir forgfiltig ausgefilhrten Beton wird sz = 850t fiir 1am, 5, = 50t fir 1am, Zz = 1800000t fiir
lam, £ = 750000¢ fir 1am eingefithrt. s, wird fiir guten Draht = 16000t fir 1am, %, = 21 000000t fiir

2 : 50 . 21000000 350 . 21000000
m leick o e 75, e e e N e ot £ AT L .
lam gefetzt. Nach Gleichung 26 ift » 16000 . 750000 0,0875, 2 16000 1200000 0,255 ;
; 1 j . 0355 - 351 (.0875 1
8 AT < e LAY =t s A 2.
nach Gleichung 27: / 5 TTant 1‘390 3 0417 - 50 [I 0,0875 (1 3 )]] — 90

In jede Rippe werden 6 Driihte von ],6¢m Durchmeffer eingelegt mit der Mitte um a = (),02 m von

2
Unterkante; 7 ift alfo 6—9-'3;12

Nach Gleichung 28 ift demnach fiir 2 =0

o ]
d = 0,02 - gé—_{‘/ 30,7 (7.75 — i';'— 017 - 50) = 0,02 4 0,502 = O,522m,

nach Gleichung 29

= (00121 am.

0,255

1,53

2]

(0,522 — 0y02) = Oz02m

und nach Gleichung 30
0,00121 . 16000

= = Ja4m.

350 . Adn gy Qa7 .50[(0,522 — 0,102) (1 Loglpey ) + D -Aive ]

2 2 2

Die Rippenbreite betriigt v/ = 0,17 - 1,34 = 0,228 = co(),23 m.
Die durchfchnittliche Plattendicke ift 0102 -1 —2228 '(O'i’: =08 e o s Gewidht
o
2200 . 0,73 = 380ks fir lam; eingefithrt find 390k fiir 1am; die Bedingung der Gleichung 32 ift
erfiillt.
Nun ift zu priifen, ob die obere Platte mit s = (,02cm Tragdicke geniigt, um die Laften nach
den Rippen hin zu iibertragen.

Die Laft ift hier: Fufsboden und Deckenputz . . . . . . 110kz fiir ]qm
Plattengewicht 0,102.2200 . . . . . . 995k »
Verkehrslaltor SRttt Sin S S o A g a0 ke »

im ganzen . . . . . 935ke fiir 1gqm

oder (,ezst fiir 1am; alfo ift das negative Moment im Anfchluffe der Platte an die Rippe bei 1,34 —
2
0,23 = 1,11 m Lichtweite als Endeinfpannungsmoment 0'9“1'_)1'“

: Z 0,008% . = ; -
Gmm Dicke mit /= —"'-4—' = 0,00002829m in @ = Q015 ™ Mittenabftand von Unterkante der glatten

= (96 mt. Hier werden Drihte von

Platte eingelegt, fiir die allo v =1 ift. Demnach ift nach Gleichung 28 die erforderliche Stirke der
oberen Platte :
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; 1 ¥ ] \
d = 0,015 + B0 V 30,7 (O.nsa — 0’0210 ;£ 50) = 0,015 - 0,040 = 0,084 ™ ;

dabei wire nach Gleichung 29

0,255 s
T (0,064 — 0,015) = O ™

Fig. 429. Fig. 430.

und nach Gleichung 3o
16 000 . 0,0000282

e — — (sam.

350 _g.é)_l_ = qi95e [(O,usi or: 0’01) (1 e 0.02315) % 0‘015:}0.0375]

ral

Hier tritt alfo der Fall ein,
dafs die Bedingung der Gleichung 32
nicht erfiillt ift; die Driihte find
fomit nach Gutdiinken zu verteilen.
Da die Platte aber als Druckgurtung
der ganzen Decke aufserdem noch
ftatt 0,064 ™ nach obiger Rechnung
0,102 m ftark gemacht werden mufs,
fo ift fie fiir die Uebertragung der
Laft nach den Rippen reichlich ftark.
Man wird ihr Drihte quer zu den
Rippen in etwa 20 c¢m Teilung ein-
legen, Da die Zugfeite dieler oberen
Platte mitfen in den Feldern unten,
tiber den Rippen oben liegt, fo
miiffen die Einlagedrihte fo ge-
fchlingelt werden, dafs fie iiber den
Rippen der Oberkante, in den Feld-
mitten der Unterkante nahe treten.

Fig. 431.

Die Gleichungen 21 bis
32 werden f{piter fiir die Be-
rechnung von Wélbungen mit
Eifeneinlagen herangezogen
werden, da bei folchen das
gleichzeitige Auftreten von
Momenten und Lingsdriicken
die Regel bildet. Hier wird
dann auch die Verwendung
der Giiltigkeitsbedingungen
(Gleichungen 22 bis 24 u.
32) durch weitere Beifpiele
erldutert werden.
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0) Auswolbungen der Trigerfache.

Die Auswolbung hat den grundfitzlichen Vorteil, dafs dabei ftets Lingsdruck
neben den Biegungsmomenten erzeugt wird, auf deffen giinftige Wirkung fiir die
Fachausfiillungen fchon wiederholt hingewiefen wurde.

Bei den gewdlbten Fachausfiillungen ift zu unterfcheiden zwifchen folchen, die
ohne Einlagen mit verhaltnismifsig grofsen Stirken auf breiter Kimpferfuge ftehen
und eben wegen des Mangels von Zuggliedeinlagen thunlichft fo durchgebildet
werden, dafs fie auch bei einfeitiger Belaftung nur Druckfpannungen aufzunehmen
haben, und folchen, die mit Zugeinlagen, aus beften Stoffen in geringer Dicke aus-
gebildet, als in den Kéampfern frei verdrehbar angefehen werden kénnen, und bei
denen einfeitige Belaftung auf der belafteten Seite unten, auf der unbelafteten oben
Zugfpannungen hervorruft.

Beifpiele der erften Art geben Fig. 429 bis 435 fiir verfchiedene Backftein-
und Betonwdlbungen; ein folches der zweiten Art zeigt Fig. 434 eine Monier-Fach-
ausfiillung, bei der jedoch die dargeftelite Mitteleinlage beffer durch zwei nahe an
den Aufsenflichen liegende Einlagen erfetzt wird.

A) Wolbungen aus Mauerwerk oder Beton ohne Einlagen.

Die Auswolbung der Balkenfache ohne Uebermauerung im
Scheitel ift iblich bei Betonw&lbung (fiehe Kap. 4, unter a, 3, «, S. 103
und a, 4, «, S. 130?39, jedoch auch bei Backftein-
wolbung (fiehe Kap. 4, unter a, 1, S. 85 und a,
2, S. 97) verwendbar. Als Weite 4 der Walbung
wird in der Regel die Trigerteilung anzufehen
fein; doch kann man, genau genommen, auch das

i  Lichtmafs zwifchen den Kanten der Trigerflanfchen
M cinfiiliren (Fig. 431, 432 u. 434).

Sind fiir eine derartige Wolbung (Fig. 436) die zuldffige Bean{pruchung auf
die Flacheneinheit des Kappenquerfchnittes s, das Gewicht der Kappe und der
Schenkeliibermaverung « fiir die Raumeinheit, die gleichformig verteilte Nutzlaft 2
fir die Flicheneinheit, fo find in der Regel 2, 1, 4 und s gegeben, und die ganze
‘Walbhohe &, die Scheitelftirke ¢ und der wagrechte Schub A’ folgen aus

g 8262+ 578+ 16532

Fig. 436.

([T

- |

ey o

xSy ST U S e I A < %
Jagvide e ( by oaiog RpOSINY ILEDRT ;
8 =08 d e rnname \/ it 32 s ) T i JEREA
: )

Der wagrechte Widerftand, welchen ein unbelaftetes Gewdlbe einem benach-
barten, voll belafteten hochftens leiften kann, betrigt

_ Vst @ =28 + 156 @+ 58) —8s(@d—29) 5
=2 . BB

H{I

In gewiffen Fillen, namentlich bei grofsem & und kleinem &, kann fich nach

430) Siehe: Encesser, F. Ueber die Feftigkeit von Beton-Bogen. Deutfche Bauz, 1881, S, s80.
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diefen Formeln A grofser als A’ ergeben, was widerfinnig wire. In folchen
Fillen ift dann A“ = H’ anzunehmen.
Beifpiel. Fiir einen Spelcherboden feien die Traaerte:lnng (6 =) 1l6om, die Belaftung (p =)

‘750kg auf 1gm, das Gewicht des verwendeten Betons 2200kz fiir 1cbm und die zulifiige Beanfpruchung

(s) fir die Betonmifchung mit Riickficht auf vorkommende Stofse 30000ks fir 1q9m; fchliefslich foll

der Scheitel .die Stirke von 10cm erhalten, fonach & = Quom fein. Dann ift nach Gleichung 33 die

ganze Wolbhohe

1,62(6.750 4+ 5.2200.0,1) + 16.30000 . 0,12
24 . 30000 : 0 — 2200 . 1,6*

und der Schub des Gewdlbes fiir 1m Linge nach Gleichung 35

e U002 O oog -0t 1500%s;

ferner der Widerftand des unbelaftéten Gewdlbes nach der Gleichung 36

d= = 0,228 m,

e\ 9:30000% (0,225 — 2. 0.1)*+ 2200 - 30000 - 6% (0,228 +5 . 0,1) — 3.30000 (0,225 —2.0,1)
8

Wiire z. B. wegen beftimmter Hohe der ganzen Decke von vornherein & = (,30m vorgefchrieben,

= 11_]0“8’.

fo wire nach Gleichung 34

5 2200.1,6%%* 82 ¢
B0 e a0l 1 —]/(o,m.o,x——"— “) - 10" (99000, + 6.750) = 0,002m

32 730000 32 30000 16.30000

zu machen.

Die Auswolbung mit Uebermauerung im Scheitel (Fig. 430, 433)
wird namentlich bei Backf{teinwélbungen verwendet, ift jedoch auch bei Betonwdl-
bungen verwendbar, wenn man eine Wélbung

. Fig. 437.
aus fetter Mifchung von der mageren Ueber-

fchiittung gefondert herftellt (Fig. 433).. Das - [T .

Gewicht der Uebermauerung kann in der ih

Regel gleich dem der Wolbung 7 gefetzt L
werden. Bei Backfteinwélbungen ift hier &
gegeben, ndmlich der gewihlten Steinftarke
-gleich zu fetzen (fiehe Fig. 430). Ueber-

mauerung und Scheitel haben zufammen die Stirke Z.
Mit Bezug auf Fig. 437 find hier bei den obigen Bezeichnungen

ot Ssﬁ(&/.t—ﬁ)—}—é?(bﬁ—;—f)-rk) A

5 2485 — 762 s

3=0 V @=hia s f [“‘H“E’/” +3 ] -4, . 38

H._O.,SS LRl e Sk e O RS 3 (o

und der grofstmégliche Gegenfchub des unbelafteten Gewdlbes

H =085 [V 9s* (@—h— 8> 156> d+54) — 3s@d—72—28)| . 4o.
Wiirde hiernach /7% > H’, fo wire H* = H’' anzunchmen. Bei durch die
Tragerverhiltniffe feftgefetztem & und angenommenem & kann % beftimmt werden aus
853 (34 8) — 6% (62 +1d)
© 6242458
Eine iible Eigenfchaft aller Kappenwélbungen ift die durch fie erzeugte wag-
rechte Belaftung der fie aufnehmenden Triger, da diefe in feitlicher Richtung nicht
viel Widerftand leiften konnen, felbft wenn man befondere, teuere Tragerquer-

= 41.
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fchnitte — etwa nach Gockt, Klette oder Lindfay (vergl. Art. 85, S. 95) — ver-
wendet. * Auf die entfprechende Trigerberechnung wird fpiter eingegangen werden.

: Die Kappen laffen fich jedoch fo bemeffen,

Fig. 438. i .dafs die unbelaftete im ftande ift, ohne Ueber-
BHULIITIIIUIIIITTTIN. ., fchreitung der zuldffigen Beanfpruchung einen dem
: 5., Schube der benachbarten, belafteten Kappe gleichen
Widerftand zu leiften, wobei dann auf die Triger
keine feitliche Belaftung, fondern nur ein geringes
Verdrehungsmoment einwirkt, das jedoch in der
Tridgermitte bei voller Belaftung den Wert Null
hat und nach den Enden hin anwidchft, von den Trigern daher in der Regel
leicht aufgenommen wird.

Die Abmeffungen folcher Kappen gleichen Schubes find nach-den Gleichungen 42
bis 31 .zu beftimmen, welche zugleich den Fall beriickfichtigen; dafs Kappe und
Uebermauerung verfchiedenes Einheitsgewicht 1 und ¢, haben (fiehe Fig. 433 u. 438).

Zu unterfcheiden find noch die beiden Fille, dafs die Kappe iiberall gleich
ftark ift, oder dafs fie fo an Stdrke zunimmt, dafs iiberall die lotrechte Abmeffung
" der geneigten Wolbfugen gleich & wird.

Fir beide Fille ift (Fig. 438)

O =Cild - a)o 0y el e e AR b
und zwar im erfteren Falle
: IR A AN '
im letzteren Falle ; RaBhe
' ' NN >
/.‘::11_.( . ) P R e

Die Pfeile werden bei diefen Kappen fehr flach. Die Werte fiir £ folgen

fir einige der gewdohnlichften Pfeilverhiltniffe — ~ aus der nachftehenden Zufam-

menftellung.

A=k | e diagl iy & 1 1
4 : I 12 15 18 20 22
— : e
Kappenflirke bleibt unverindert !I
g |
7 — e\ 2 | |
Gleichung 43: £ =8 ( - 7 ‘) il 0,055 0,036 | 0,025 0,020 0,0165
Kappenfitirke wichft ‘
) d— /N2 | 1
Gleichung 44: 2 = 16 (‘T) 0,111 0,072 | 0,050 0040 0,023
i 1

Ein dem gerade vorliegenden Falle nach Schitzung entfprechender Wert
fir 2 ift zundchft anzunehmen; dann ergeben fich die. iibrigen Abmeffungen nach
dem aus dufseren Bedingungen von vornherein feftftehenden %, wie folgt: =

{

5 oo

=

%
0=

251.
Kappen
mit gleichem
Schube auf
der
belafteten
und
unbelafteten
Seite.
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6[rre@+H+pA+28]+0, —NEE+HE+A

d=h-+ 06 . 46.
V4325p 2+ 4) — 10 @2+ 4) -
SRR s T
He—=nHE— 5 47.
Das Verdrehungsmoment fiir den Triger ift
2
M, = ﬂ%—t@— fir die Langeneinheit des Trdgers. . . . 48.

Das Gewicht der Lingeneinheit einer Kappe ift (Fig. 438)
. & k ,
G:é[—;-(a’-[—z/a}-}—(-;l——-;)—g»(l-i—?)]. ot B9 3.

Ift das Einheitsgewicht der Uebermauerung gleich dem der Kappe, alfo 7 = 7,,
fo bleiben die obigen Gleichungen beftehen; nur geht Gleichung 46 iiber in

6[x2@+A+20+24)]

dy=;,l=fz—f—é : - 50.
- ) 48259 C+A—162+4)
und Gleichung 39 in
b(d+4 2k

Ergiebt fich in beftimmtem Falle nach Gleichung 45 ein &, welches grofser
ift als das zunichft angenommene /%, fo ift in den weiteren Formeln & ftatt Z ein-
zufiihren, und die Kappe erhilt im Scheitel keine Uebermauerung.

d
Schliefslich ift zu priifen, ob fiir die berechnete Kappe —&—{&—, d. h. das
Pfeilverhiltnis, mit demjenigen iibereinftimmt, welches dem zuerft angenommenen

AWerte nach Gleichung 43 oder 44 zu Grunde liegt. Ift dies nicht der Fall, fo
— &

d

b
entfprechenden % zu wiederholen. Da fich jedoch die Grofsen & und & mit erheb-
lichen Abweichungen von # nur langfam édndern, fo wird diefe Berichtigungsrech-
nung nur felten erforderlich werden.

ift die Rechnung mit dem dem berechneten nach Gleichung 43 oder 44

Beifpiel. In einem Lagerhaufe follen die Kappen zwifchen Eifentrigern fo gewdlbt werden,
dafs letztere, abgefehen vom Randtriiger, keinen Seiten{chub erhalten. Die Dicke der Decke foll an den
fchwiichften Stellen, wegen Dichtigkeit gegen Kilte, mindeftens (4 =) 18cm betragen. Die Kappen
werden in hartem Backftein mit 11 = 0,0mske fiir lcbem und mit Riickficht anf Stofse s = 6ke fiir 1g9¢cm
gewdlbt, dann mit Schlackenbeton (7 = 0,00123 kg fiir Jcbem) iiberftampft; die Triigerteilung ift (¢ =) 150¢cm
und die zu tragende Verkehrslaft (p =) 0,2ke fiir 1acm.

Es ift zunichft bei Backfteinwélbung gleich bleibende Kappenftirke vorauszufetzen und daher nach

d—h 1
o
2[ 002

der Zufammenftellung zu Gleichung 43, bei dem angenommenen Pfeilverhiiltniffe

einzufiihren. Dann wird nach Gleichung 43

L50_ 3. 0:s

== scm = oo ]3¢cm,
2 6. 202 129 o )

o=

und nach Gleichung 46

d=18 1 150 B (000123 . 18 . 2,00 - 012 - 1,04) =+ (00018 — 0s00123) . 12,02 . G002 - D02 94,13 cm — o 2563
\/432.6.002. 2,0 — O,00123 . 150 . 2,02 ;
ferner nach Gleichung 47

D90
B ="HY = 1_“3‘;'_6 — 37,skg fiir 1 lauf. Centim. Triger;
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nach Gleichung 48
o2
My = _ﬁ_%_ﬂ_ = 170 emkg fiir 1 lauf. Centim. Triger;

endlich nach Gleichung 49

0,02

3

d— i 25 —18 1 .
= = Diefe Ab-

7 150 216 £
weichung hat auf % einen fo geringen Einflufs, dafs die Berichtigungsrechnung nicht angeftellt zu werden
braucht.

G = 150 [0"’%’3— (25 +2 . 18) +- (00018 — O,00123) 12?-’ (1 <5 )] — 4,51 kg fir 1 lauf. Centim. Triiger.

1
Bei diefen Abmeffungen wird g5 Someactmen Wer

B) Wolbungen mit Eifeneinlagen; gewdlbte Verbundkdrper.

Wolbungen mit Eifeneinlagen werden da verwendet, wo die Querfchnitte auch 252.

. = . Z A Gewdlbte
Zugfpannungen ausgefetzt fein konnen, alfo diefelben Anforderungen an die Wolbung yyundkarper.
geftellt werden wie bei den Platten. Dies tritt namentlich ein, wenn die Spann-
weite gegen die Gewdlbdicke grofs
ift und eine ftarke Verkehrslaft in
beliebiger Verteilung bei grofser

Spannweite getragen werden foll.

Fig. 439.

fe Flickearindedn

fiz TivF

lickeneinkhell

T L=

¥ fir die¢ Remmeinkeit

In folchen Fillen haben die ge-
fahrlichften Querfchnitte bei ver-
{chiedenen Laftftellungen Biegungs-

momente verfchiedenen Sinnes und
faft gleicher Grofse aufzunehmen,
= fo dafs bald die dufsere, bald die
e ; innere Laibung die gezogene ift
und zwei Eifeneinlagen zu verwen-
den find. Daneben tritt ftets Lings-
druck auf.

In Fig. 439 ift der allgemeinfte Fall einer folchen Verbundwélbung der Dicke &
im Scheitel mit zwei Einlagen, der Uebermauerung ¢, der Fufsboden- und Fiill-

ftofflaft ¢ und der Verkehrslaft p bei der Spannweite ¢ und dem Pfeile # an-
gedeutet.

Die Wirkungen der Laften find zundchft zu beftimmen nach den Gleichungen
fir den Querfchnitt im Viertel der Weite &:
562 /3
a=2 a1 (c+4) +e+ 04 2] ‘
_; [ _‘_i)i ; SR T
V_'é[ 4 +T(4+48 +4 +0!108P ]
D= ) H*+ V2, M=52(0,00018 .7/ + 00162 2);
fir den Scheitelquerfchnitt
b2 b
D=gpludtiletg) tetomal|
: M = 62 (0,00417 7 /2 4 000463 2). l
Nach diefen Kraftwirkungen, zu deren Feftftellung & zunéchft innerhalb weiter
Grenzen zu f{chitzen ift, erfolgt. nun die Stirkenbeftimmung des Verbundkérpers
wie bei den Platten, wobei jedoch wieder zu unterfcheiden ift, ob die Zugfeftigkeit
Handbueh der Architektur, I, 2,¢, @ (2, Aufl.) 15
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der Umhiillung eingehalten werden mufs oder iiberfchritten werden darf, d. h. ob
feine Riffe vermieden werden miiffen, oder ob ihr Eintreten kein Bedenken hat,
oder fchliefslich, ob nach den neueften Erfahrungen die Ausnutzung der Zug-
fpannungen bis zur Streckgrenze s, zugelaffen wird. Ferner ift zu unterfcheiden,
ob die Verbundwolbung iiberall gleiche Stirke haben oder ob die Stirke in den
Schenkeln zunehmen foll; im erfteren Falle gilt nur Gleichung 52, in letzterem
Gleichung 52 fiir den Querfchnitt im Viertel, Gleichung 53 fiir den Scheitelquer{chnitt.

a) Die zulidffige Zugfpannung der Umhiillung s, ‘darf nicht
iiberfchritten werden; die Wolbung erhilt iiberall gleiche Stédrke.

Man beftimme 2 und M nach Gleichung 52, hierauf nach den anzunehmenden

Verhiltniffen je nach Art der Einlagen aus Gleichung 10 oder 14 die Grofse W*

und dann nach Gleichung 10: s,,.. Bleibt diefe Spannung unter der zuliffigen, fo
war die angenommene Verbundwdlbung zu ftark; tberfteigt fie die zulaffige, fo war
die Waolbung zu fchwach; die Rechnung ift zu wiederholen, bis geniigende Ueber-
einftimmung erzielt ift.

Beifpiel. In einem Verwaltungsgebiiude foll ein Raum mit & = 300cm breiten Balkenfachen in
Verbundwblbung mit zwei Einlagen aus beftem Beton mit 4 = 20 cm Pfeil eingewdlbt und nachher in der
unteren Laibung mit Stuck verziert werden, weshalb keine Riffe entftehen diirfen; deshalb wird fiir s,z
die Grenze von 5 kg fiir 1 qem feftgefetzt. Die zu tragende Laft ift » = Q,05kg fiir 1aem und | = 0,0022 ke
filr 1cbem; die Ueberfiillung ¢ betrigt zum Einlagern von Lagerholzern 10em, und vy ift 0,0012ke fiir 1 cbem;
weiter ift Parkett- mit Blindboden mit g = 0,004 kg fiir 1qcm zu tragen. Wird die Wélbdicke zundichit
mit @ = fcm angenommen, fo ift nach Gleichung 52

<r i 300 [0,00 2. 6 40,0012 (10 + =) -+ 0,008 4 0.4 - 0,05] = 30,ske l
0,002 0004 D:l/30r42+42=30,6 kg;
V=800 [’T‘ -+ 0,002 (T -1-';—8) - '4 —+ 0,108 - O‘oa] =4,0ke J

M = 3002 (0,00078 - O,0012 . 20 + 00162 . 0,05) = T4 acmke.

Wird der Verbundkirper mit Drithten von 1,0cm Durchmefier /= (859%™ in # = 10¢m Teilung
bei @ = 1,5cm hergeftellt, ift die Elaflizititsziffer des Betons £ = 200000 kg fiir 19em, diejenige des Eifens
2100000ke fiir 1acm, alfo n = £, : Fpe = 10,5, fo wird £ =6 .10 = 6049cm, alfo nach Gleichung 10

=208 4 10505 (6 -4 15 S0 =60+ 124 = T2,
und nach Gleichung 16
74,5 . 10 30,6 - 10 3
ik ,;2,‘ 500 T 404 < Dot = 10,25 — 4,5 = 5,75keg und 5,y ¢ = 10,25 + 4,5 = 14,75 kg fiir 1qcm.

Die Wolbung ift alfo zur Minderung der zu hohen Zugfpannung etwa von 6 auf f,5¢m zu ver-
ftirken, oder die Drahteinlagen find enger zu legen, damit die Grenze von sz z = 5,0 genau eingehalten wird.

b) Die zuliffige Zugfpannung der Umhiillung £,. darf nicht
iiberfchritten werden; die Wolbung erhidlt in den Schenkeln
wachfende Stidrke.

In folchen Fillen ift zunichft die obige Unterfuchung fiir den im Viertel der
Spannweite liegenden Querfchnitt nach Gleichung 52, 10 oder 14 u. 16 durch-
zufuhren, dann unter Beibehaltung derfelben Laften, aber unter Annahme einer
geringeren Walbftirke & nach Gleichung 53, 10 oder 14 u. 16 fiir den Scheitel.

Beifpiel. Sollte die zuletzt im Viertel der Weite berechnete Kappe im Scheitel \erfchWncht
werden, fo ift zuniichft nach Gleichung 353

D = ————-880020 [O.oons o U,nnrn(IO -~ %) ~+ Qyo0s 4 0,259 . 0.05] = 23;35ke,

M = 3002 (0,00417 . 00012 . 20 - 0,00483 . 0,05) = 29,0 cmke,
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Fir t=10, # =10, a=1scm, /= 07s59m (wic oben) und o= 4om ift 7 =4 .10 = 40acm,
alfo nach Gleichung 10

{ 4—1s
o :ﬂe‘?_ 4105 - Oses (4 — 4. 1o =) = 28,

und nach Gleichung 16

il 29'398- 0 _ i3m 1% — 10,4 — 455 = 55258, g = 10,4 - 458 = 15,28 ke fir Taem,
=58 5« 0,785 :
die Verbundwdlbung ift demnach bei Einhaltung von sy s = 5k fiir 1dacm im Scheitel anf etwa & = 4,5 cm

zu bringen.

g) Die Zugfeftigkeit der Umhiillung darf wegen der Unbedenk-
lichkeit feiner Riffe iiberfchritten werden; die Wolbftirke ift un-
verinderlich.

Fiir diefen Fall beftimme man zundchft 47 und D nach Gleichung 52, worauf
dann die Abmeffungen der Verbundwélbung, d. h. 4, z und 7z nach dem Gleichungs-
fatze 21 (S. 215) ermittelt werden. Da bei den Wolbungen D fets verhiltnis-
mifsig fehr hoch ausfillt, fo tritt hier befonders haufig der Fall ein, dafs Gleichungs-
fatz 21 ungiiltig wird und durch Gleichung 16 oder 17 erfetzt werden mufs, wie bei
Gleichung 21 (S. 215) erdrtert wurde; man wird daher hier die Bedingungen der
Gleichungen 22 u. 23 oder 24 fiir die Giiltigkeit von Gleichung 21 regelmifsig zur
Anwendung zu bringen haben.

Fiir die Feftfetzung von Z ift auch hier & zundchft fchitzungsweife reichlich
grofs einzufiihren.

Beifpiel. Fiir einen mit p = 2500kg fiir 19m beliebig zu belaftenden Speicherboden follen
b = 4,00m weite Fache von 4 = 0,2sm Pfeil mit porigen Thonkaften in Zementmortel mit 1y = 1200ke fiir
1cbm, 5, 2= 150000ke fir 1am und £, = 1200000000ke fir l1am eingewdlbt werden. Die Ueber-
filllung aus Sand mit etwas Zement (Fig. 439) ift ¢ = 0,2m ftark und wiegt v = 1600kg fiir 1cbm, Der
Fufsboden befteht aus Eftrich von g = 50ke fiir 1am Gewicht, Wird die Wolbdicke fiir die Berechnung
der Laften zuniichft mit & = 0,s0m gefchitzt, fo ift nach Gleichung 52

03
= 200.. 0, b ) _14416k\
e 0., [1 00. 04-}—1600( Dl )—}—al]—!—04 2900] P T
o k -
*4[120(1.0.4 4 T000 oh 4 0 - o 4 _}_0'108_2500]: 1835“[ 14500 k8;

M = 42 (0,0007s . 1600 . 0,25 + 0,0102 . 2500) = 652 mke .

Werden die Einlagen aus Flacheifen 4 ¥ 02¢m mit /7 = Q,000129™ und g = (Q,03 ™ gebildet, s, =
8000000k fir 1am und %, = 21000000000k fiir 1am eingefiihrt, fo ift zu Gleichung 21

__ 8000000 - 1200000000
~ 150000 . 21000000000

= 305,

und weiter
= 3.14500. (1 4 3.05)* 3 3
z = 0,08 4+ 3.150000 . (2+3 B05) — 0,08 + 0213 = 0,243 ;
(652 — 14500 - 0,03) (1 + 3,05)* s
8 — A3 = Y
P 1500002+ 3 - 3u05) Destes Dinss;
00119 i 0= 00000
d =01 (1+]/1+ i )—0.,1 s= g = Ouem.
Die Bedingung der Gleichung 22: D = w » alfo D = 8920 ift erfiillt, da D = 14500ke ift;

folglich hat der Gleichungsfatz 21 fiir diefen Fall keine Giiltigkeit, und es mufs nach Gleichung 16 ge-
rechnet werden, Wird dazu nun & = (,som, wie oben angenommen, beibehalten, ¢ entfprechend der Breite
der Thonkaften mit (,20m eingefithrt, fo ift fiir Gleichung 10

F =040 . 0,20 = 008 am, 2 = 21000000000 : 1200000000 = 17,50 ,

255.
Riffe zuliffig;
Wilbftiirke
unveriinderlich.
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alfo bei zwei Reihen von Einlagen

Q.08 . 08

W =——— - 17,5 . 0.00012 (0.4 —4 . 0,03 Je—=d-Oml ) = 000594,
6 : 04
und nach Gleichung 16 (S. 213) fiir Druck und Biegung bei zwei Einlagen

652 . 0,2 14500 . 0.2
— —= - = — = — 25 k m
Sm e PRI Wi 21900 35400 3500ke fitr 1qm,

An der vom Moment gezogenen Kante herrfcht alfo noch ein geringer Druck von (,35kg fiir Jqcm,
Der Druck an der gedriickten Kante ift nur 5,7 = 21900 ~+ 35400 = 57300k fiir 1am = 55kg fiir
laem; alfo ift die Wélbung mit (,40m erheblich zu flark angenommen. Die Rechnung nach Gleichung 10
n. 16-ift mit wefentlich geringerer ‘Dicke, etwa & — 0,s0m zu wiederholen, wobei dann auch 7 nach
Gleichung 52 etwas fchwicher wird. -
Diefe Verhiltniffe werden auch durch die Bedingung der Gleichung 23 angezeigt, nach welcher
fir Smar = 80000kg auf 1gm als Zugfeftigkeit des Thonkaftenmauerwerkes
DS (—-—@— — 8%0?0) (0,08 + 17,5 - 0,00012), alfo D => — 93800 ks

100584

fein mufs, wenn Gleichung 21 die Giiltigkeit verlieren foll. Diefe Bedingung ift durch © = + 14500 ke
weitaus erfiillt. :

b)) Die Zugfeftigkeit der Umhillung darf wegen der Unbedenk-
lichkeit feiner Riffe iiberfchrittten werden; die W&lbftirke nimmt
in den Schenkeln zu. :

In diefem Falle ift wieder auch der Scheitelquerfchnitt nach den Gleichungen 353
u. 21 zu beftimmen und danach und nach der Ermittelung fiir den Querfchnitt im
Viertel der Weite die ganze Form des Gewdlbes feftzufetzen. Auch ift die Priifung
mittels Gleichung 22, bezw. 23 oder 24 durchzufiihren.

' Als Beifpiel hierzu mag das zuletzt fiir den Querfchnitt im Viertel der Weite durchgefithrte auch
auf den Scheitel derfelben Verbundwélbung durchgefithrt, dabei ¢ nun aber wieder etwas zu ungiinftig fchon

bei der Ermittelung der iufseren Kraftwirkungen mit dem verminderten Werte @ = (0,20m eingefiihrt
werden. Nach Gleichung 53 ift fiir den Scheitel

42 0,25
e 1 e ¥ A > — k :
D =T [1‘200 0,20 4 1600 (0 12 5 ) -+ 50 + 0250 2500] 9672ke

M =42 (0,00417 . 1600-. 0,25 ~ 0.00163 - 2500) = 212 mkg,

und nach Gleichung 21
A 3-9672 (1 4 B05)2 T
gt 2.150000. (2 +3.8.05) 73

(212 — 9672 . 0,03) (1 + B,05)?
g==6

Al Bt <l

150000 (2 + 3 - 3,03) SRt Ui
e : 000548 ) e O 0,33 — 0,08 3 2
ad =073 (1_}_1/1_. O7s® )—0;33 H S_W_Omd .

Nach Gleichung 22 mufs D < E‘-J-—qgg_'—&ﬁ, allfo D < 5550k fein, wenn die vorftehende

Rechnung richtig fein foll. 2 ift aber grifser als diefer Wert; folglich mufs die Stirke der Wialbung

nach Gleichung 10 u. 16 berechnet werden. Fiir das eingefiihrte @ — 0,20m ift nach Gleichung 10, wenn
¢ mit O,20m beibehalten wird, '
F =02 .02 = 0,04 am,

0,2 — 0,03

: 01 - Uy
P 0t 0.2 0 ) = O,00154 (auf Met. bezogen)
,2 J s

T ~+ 17,5 . 0,00012 (O‘c — 4. 0,02
und nach Gleichung 16

212. 0,2 9672 — 0,2
0,v0154 0uw0s 4+ 175 . 000012

Dem angenommenen Mauerwerke aus Thonkaften in Zementmortel konnen 80000kz fir lam bis
zum Zerreifsen zugemutet werden, und ftatt der auftretenden Druckfpannung von 27 600 - 4600 = 32200 ke

T

= 27600 — 4600 = 23000ke fir lam.

P
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fir Tam find 150000ke fiir 1am zuliffig; alfo ift die Stirke 7= (,20m fiir den Scheitel gleichfalls noch
zu grofs, und die letzte Rechnung ift mit einem geringeren Werte zu wiederholen, bis die Spannungen
Smz = 80000k fir 1am und 5,7 = 150000kg fiir 1am erreicht werden.
¢) Die Zugfpannungen im gezogenen Plattenteile werden als bis
zur Streckgrenze s,, wirkfam eingefiihrt.
Fiir diefen Fall kommen die Gleichungen 26 bis 32 (S. 217 u. 218) zur Anwendung. 257-
Als Beifpiel wird das unter ¢ und b behandelte, fiir beflen Beton, aber mit 0,s0m Pfeil beibehalten, "5 or "8
indem als durchfchnittliche Dicke des Bogens das Mafs von (.10m eingefithrt und beftimmt wird, dafs Streckgrenze
ein Fiinftel der Gewdlbeliinge rippenartige Verftirkungen mit v = (,2 erhalten foll. Weiter ift dann fiir beriickfichtigt.
Gleichung 52: 4= (,0m, g =22t fir lebm, c—0a2m, v =146t fir 1 cbm, g= (05t fiir 1 qm,
A= 0,0m, p =25t fiir 1am 4 =4m und fir die Benutzung der Gleichungen 26 bis 32: sy = 850 ¢
fir 1 am, 5, = 10000t fiir 1 am, sz = 50 ¢t fiir 1 am, £z = 2000000t fir 19m, £, = 21000000t fiir 1 qm,
£z = 800000t fir 1qm,
Nach Gleichung 52 ift fiir das Viertel der Weite

H=-= 4 [O,ID 2p2+1 (0,12 -+ DT“) —+ 0,05 + Oss0 - 2'5] =Twst,

2
8.0,
V_-i[ﬁ{}l +Ic(

D=\/Twe®F 1ss° =8¢,
M= 4* (000075 - 1,6 . 0,4 & 0,0162 . 2,5) = 0,656 mt.
Wird noch fiir jede Rippe eine Einlage von vier Drihten von 1,6 em Durchmeffer mit

0' 1 : 4
f=4 :e © = 0,000s1 4m und @ = Q,02m von Unterkante vorgefehen, fo ift nach Gleichung 26

0,12

- g‘; ) + %ﬂ -+ Q.08 . 2.5] — iy

50 .21000000 350 . 21000000

10000 . 800000 — °™*' ” 10000 . 2000000 — "
nach Gleichung 27

A L {3.50. s e [1 L (1 ““)]}:40,;;

2. laer? 3

nach Gleichung 28
1 R Ba 0, -
d =002 +— [ . B ]/ B —I— 40,4 [ 1656 — '_'T:?' (81 -+ 02 . 002 . 50)]}

40,4
= 0,02 + 01795 = 0,1005 = = 0,2 ;
nach Gleichung 29

0,367

1,287

s =

(0,02 — 0,2) = 00484 m,

und nach Gleichung 30
0400081 . 10000

0,0484
350 __l;_a — 81— 02.50 [(0,2 —- 0,0484) (1 0as1 ) L 0|°3 0,131 ]
8|l

Z—TE:-—"?.MI'H.

—

Der Lingsdruck iiberwiegt bei der flachen Wélbung demnach fo, dafs die Bedingung der
Gleichung 32 eben nicht erfillt ift, Man wird demnach die vorgefehenen Rippen nach Gutdiinken in
zweckmifsiger Teilung anbringen und dann immer eine reichlich ftarke Kappe erhalten. Die Walbung
wird z = 4,8 =— o= 5em dick; die Rippen fpringen d — s —= 20 — 5 = ]5cm vor, und zwar nach
oben und unten, weil das Moment fowohl im angenommenen, als auch im entgegengefetzten Sinne auf-
treten kann.

Jede der Rippen erhilt das (,2fache der Teilung als Breite und vier Drahteinlagen von 1,6 cm
Durchmeffer, mit der Mitte 2 cm vom Aufsenrande, und zwar fowohl oben wie unten. Die durchfchnitt-

1
liche Dicke der Kappe ift 5 42— 15 = 11¢m; allo ift die anfiinglich zur Gewichtsermittelung ein-
gefetzte Dicke von (1 m geniigend genau
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Im Scheitel wird die Anordnung fchwiicher. Wird hier fchitzungsweife & = (,0s ™ eingefiihrt, -fo
ift nach Gleichung 53

sl c 1 : 0.4 ! 2:]1 =5
D= 5.0 [2,2 - 008 4+ 146 (1_\,1_ - 5 ) —+ 0,05 -+ 0250 . H,s] — H.es t,

M= 42 (0,00417 . 1,6 . Oss -+ Q,00463 . 2,5) = 0,227 mt;
nach Gleichung 28

1 [ 598 5,08 \ 2 0,02 .. l
d= 0,02 + T l raiae s 1/( 1 ) -+ 40,4 [0,227 =525 (-:i,_ss —+ 0,2. 0,02 . 50)][

= 0,02 + 0,128 = 01488 = o= Qs m;

nach Gleichung 29

__ D67
T lser

z (05 — 0y02) = Q035 m,

und nach Gleichung 30
0,00081 . 10 000
850 . 0’_"';_:'_. — 598 — 0,2 . 50 [(0,”; — 0,085) (1 — 0'::1) —+ 008 --Onnt ]

0]
& &

F —

8a
—_—— — — 85 m,
0,948

Die Eifeneinlagen find alfo wegen Flachheit der Kappe auch hier nicht auszunutzen; die Rippen
fpringen hier 4 — s — 15 — 8,5 — 11,5 cm nach oben und unten vor, wozu oben in der Sandiiberfiillung
yon 12 em Platz ift, und jede Rippe erhiilt oben und unten vier Drihte von 1,6 em Durchmefler. Die
durchfichnittliche Dicke ift 8,5 + 2 -{1)— 115 = 8,1 em, fo dafs die anfingliche Schiitzung fiir das Ge-
wicht genau ftimmt.

Um fpiter den zuliffigen Gegenfchub einer unbelafieten Kappe berechnen zu kiénnen, foll hier

feftgefetzt werden, dafs die Rippen in # = 2,00 m Teilung mit »#=— 0,20 , 2 = 0,40 m Breite mit je vier

Drihten von 1,6 cm Durchmefier oben und unten ¢ — (,n2 m von der Aufsenkante angeordnet werden.

Die Ergebniffe diefer Berechnungen zeigen in Uebereinftimmung mit der allge-
meinen Ueberlegung, dafs der Erfolg der Eifeneinlagen fiir Wolbungen ein wefent-
lich geringerer ift, als fiir Platten namentlich dann, wenn der Lingsdruck fo grofs
wird, dafs er die aus der Biegung entftehenden Zugfpannungen iiberwiegt, wenn
alfo die Bedingungen der Gleichungen 22 bis 24 erfilllt werden oder die Be-
dingung der Gleichung 32 nicht zutrifit. Dies ift nun hauptfichlich bei Wélbungen
mit geringem Pfeilverhiltniffe und voller Belaftung der Fall; ein erheblicher Nutzen
wird fir Wolbungen aus den Eifeneinlagen alfo nur bei grofsem Pfeile und ftark
wechfelnder Verkehrslaft gezogen. Diefe find aber aus naheliegenden Griinden be-
ziiglich der erfteren Bedingung bei der Ausfiillung der Fache von Balkendecken
felten, und fo ergiebt fich, dafs die Verbundwdlbungen fiir Balkenfache iiberhaupt
keine grofse Bedeutung haben. Man wird meift Verbundplatten oder Wolbungen
ohne Eifeneinlagen zu wihlen haben.

Ein merklicher Erfolg wird aber durch die Einlagen erzielt, wenn man die
den Gleichungen 26 bis 30 zu Grunde liegende Ausnutzung der Zugfpannungen
bis zur Streckgrenze als zuliffig erachtet, dann aber weniger unmittelbar durch die
Einlagen als dadurch, dafs man eben wegen des Vorhandenfeins der Einlagen die
Zugfpannungen in fo hohem Mafse ausnutzen kann.

Die Gleichungen 26 bis 32 geben die fparfamften Verbundkappen, auch wenn
man mit den zuliffigen Spannungen nicht fo hoch geht, wie in den vorgefiihrten
Beifpielen gefchehen ift. :

Schliefslich bleibt noch der durch die obigen Gleichungen noch nicht feft-
gelegte Schub 77" einer voll belafteten Verbundkappe gegen ihre Stiitzungen, fowie
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der grofste zuliffige Widerftand A* einer
von der Verkehrslaft freien Verbundkappe
anzugeben, Grofsen, die fiir die Berech-
nung der Kappen meift keine, aber grofse
Bedeutung fiir diejenigen der Balken haben.

Der grofste Schub einer voll be-
lafteten Verbundkappe ift mit Bezug auf

Fig. 439
a0 ‘i ,
H=W[T1d+T(C+T)+g+p]‘ ek oA T b

und der grofste Widerftand A“, der einer unbelafteten Verbundkappe zugemutet
werden darf, folgt aus dem Gleichungsfatze (Fig. 440)

b2
[ —— 37 [Tia"-r(c-f——)—[— ] A= Qo0 Dot N e
Wird die Annahme gemacht, dafs keine Zugfpannungen auftreten, fo folgt der 260.

Zugfpannungen

gefuchte Gegenfchub auf den in Art. 246 (S. 215) u. 255 (S. 227) erorterten Grund- S
lagen unter Benutzung der folgenden Gleichungen. Der zu Grunde liegende Span- beriickfichtigt.
nungszuftand ift in Fig. 440 dargeftellt.

=) ok \
z”-f—ze.?:(k—i)-{-z.ﬁ[ﬂ{’ s; nf(/-{——“——a)]
iy
= ”f (/+———a)(d—a); s,=m”“"( - - 3). ). 56.
und fchliefslich T smgdz = f:r Tl e De

Die Lofung der Gleichung fiir z erfolgt wieder leicht durch Ausrechnen dreier
Werte und Auftragung wie bei Gleichung 8, da man die ungefihre Lofung fiir z

mit etwa —_Ibis——z(— ftets kennt. Die Lofung wird in folgenden Beifpielen vor-

gefiihrt,

Beifpiel. Es foll feftgeftellt werden, wie viel Widerftand die in Art. 256 (unter D am Schluffe)
berechnete Kappe mit 4= 0Q,20m, ¢£=0,20m, @ = 00am, F= 0p00129m, £ =025m, b=4,00m und
= FE, : Ey = 17,5 leiften darf, wenn die grofste Druckfpannung s, 2 den Wert von 150 000 ke fiir 1am
nicht iiberfchreiten foll.

Zuniichft ift der Schub aus dem Eigengewichte nach Gleichung 54

Do 8——0— [1200 0,2 -+ 1600 (0.12 =.lts ) +50] = 4496%s;
nach derfelben Gleichung das Moment im Scheitel aus Eagengemcht M, = 0,00417 - 1600 . Q25 . 42 =
96,smkg, Die Lofung der Gleichung 55 zuniichft fiir ¢ ergiebt fich fo: -

3 (Jz—%) — ! (0,25—-—0%) —T

M,— D,k nf A\ _p (26 —4496 .05 lm D,nom» 0,2
6 [_———' R (’E’ +-3 “) =6 (— 30000 (O"‘ RETE O"”)]

Saed

= — (02376,
,;f 17,5 . 000012 0,2 ;
t/ er i a) (d—a) =86 o pR (0,25 - T 0,03) (0,2 — 0,08) = O,00342.

Demnach lautet die Glemhung 55 fiir =

2% - 220,45 — 2. 0,02878 = 0,00342.
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Wird verfuchsweife z = 0,05, 010, Ops gefetzt, fo nimmt die linke Seite die Werte Q,00008, 0,003124 und
O,00092 an. Diefe Wertepaare find in Fig. 441 aufgetragen; dann giebt das Ziehen der Wagrechten in der
Héhe (,00342 die Lofung mit z = 0Q,10s. Weiter folgt dann nach Gleichung 56

_ 17,5 . 150000 (0,2 — 0,0s — 0.103)

—
0103

150000 . 0,103 O,00m2 . 1710000
2 0,2

und, da D, = 4496kg war, betriigt der aus der Biegungsfeftigkeit des Scheitelquerfchnittes zu gewinnende
Gegenfchub D" = H" — D, — 2199kz.
Der Schub der voll belafteten Kappe ift fiir ¢ = 0,20m nach Gleichung 54

0,25

= 1710000 %e fiir 1qm

und fchliefslich

PP = 6695ks

"= 0‘_ [1200 0,2 - 1600 (0,12

welcher die (,2om ftarke Wolbung nicht bis zur zulal’ﬁgen Grenze beanfprucht.

) 50 2:.00] — 24496z,

Fig. 441.

0,00992

000342

1] 8,05 0,10,103 0,15

z“gfp::;-“ e Wird dagegen angenommen, dafs die Zugfeite Zugfpannungen bis zur St‘reck-
bis zur | Srenze s, leiftet, alfo die Grundlage eingefiihrt, auf der die Gleichungen 26 bis 32
mﬁfﬁfi (S. 217 u. 218) beruhen und deffen Darftellung fich ergiebt, wenn man die Span-
“" nungsverteilung Fig. 428 in Fig. 440 eintrigt, fo tritt an Stelle des Gleichungs-

fatzes 56 nun der folgende:

2P ()] 5

_.::[D/s—ﬂff,——j; =d = (fz-|-j_-—a)—|—v.s,,d/:]

E; 2 57
f s d : S, G ol e Sy iy
NS o _a)(/J T#a)‘ LS z it e o
und fchliefslich

A = —;——— Tfs‘* S VS_,,[(d—B‘) (1 ——;——)-Jr— ‘12—"], D= R Sl

Beziiglich der Bezeichnungen wird auf die Erlduterungen zu Gleichung 26

bis 32 in Art. 247 (S. 216) verwiefen, Die Gleichungen 54 u. 55 behalten ihre
Giiltigkeit auch hier zur Beftimmung der iufseren Kraftwirkungen.

Als Beifpiel foll der zuliffige Gegenfchub der am Schluffe des Beifpieles zu ¢ (Art. 257, S. 229)

feftgelegten Verbundkappe beftimmt werden. Der befiferen Ueberficht halber wiederholen wir alle Malfs-
und Gewichtsangaben in Metern und Tonnen als Einheiten,
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b=4m, &= 04m, 7=22t, d fir die Gewichtsberechnung nach Gleichungen 54 u. 55 durch-
fchnittlich = 0,08, 1 =1,6t, c=0p2m, g =005t 2 =235, s =50%, sz = 350t, £ = 21000000 %,
£y —92000000t, £:=800000t, v = 0,2, & nach der Ausrechnung fiir den Scheitel am Schluffe des
Beifpieles zu e (Art. 257, S. 229) = Qs™, / = Q00081 9m, a=0,02™ und #=2m. Die Dicke der
durchlaufenden Platte war fiir den Scheitel mit z = 0,0as™ ermittelt, ein Mafs, welches fiir die Beftimmung
des Gegenfchubes nach Gleichung 57 nachzupriifen ift.

Nach Gleichung 355 ift

4* 0.4
.04 [2,2 . 0,08 + 1,6 (0.12 - 5 ) i O,oa] = 233t
M, = 000417 - 1,6 - 0,4 - 4% = Q,0428mt .
Die Grofsen der Gleichung fiir = in Gleichung 57 find:
50 2000000

Y = 350 21000000 _ Ot

2y —

und

v;sr [1+=}(1_+__;_ +L§-]=&2—2'50—[1—E—0‘0135(1+&§E—)+3—? —

bl ) ] - (o om0
Db A _’: %Ef_ ()i i iﬁ = a) Lvedh

= 2,73 . 0,3 — Qo428 — 0'03“1 . 3502'0ii'%0000000 (0,4 - O:; — O.oz) ~+ 0,2.50.005.04 = 0,9722,

= ij “@—a (it = O‘MDSIQ-.g;go'c?olo%omoo s — 09 (0 + 5= —0e2)

= (088 ;
alfo lautet die Beftimmungsgleichung fiir s:
33, 63,4 + £2.60,1 — = . 09722 = 0,0ss.

Die Lifung erfolgt, wie zu Fig. 441 in Art, 260 und wie zu Gleichung 8 (S. 208) beichrieben
wurde, durch Einfetzen von Werten, die in der Nihe der wahricheinlichen Léfung liegen, und durch
Auftragen. Es folgt = = O,046m, fiir das die linke Seite den Wert (O,0s0 annimmt.

Weiter ift nach Gleichung 57

350.21000000 0.5 — 0,03 — 0,045 50 . 21000000
. = = 672 m; e e y
3 3000000 0060 6720 fir 19850 7 = — oo, 800000 1%
L8500 0, : 0,951 0,02 - 0,
o = 890 -Onte _ Omiomt g0 05 . 50 [(0ns — Ous) (1 — ) + 20

= 805 — 2,71 — Q58 —= 438t
der aus dem Widerflande des Scheitelquerfchnittes zu gewinnende Gegenfchub ift alfo
D= HY — Dy — 438 — 278 = 165 t.

Da nach diefer Rechnung die durchlaufende Plattendicke im Scheitel (0,046 m betragen mufs, wihrend
am Schluffe des Beifpieles in Art. 257 (S. 229) nur (,0ss ™ ermittelt war, fo ift das ftirkere Mafs fiir
die Ausftihrung vorzufchreiben. Der Rippenvorfprung betriigt fomit nun oben und unten 0,15 — 0,046
= (,104m, ftatt 0,115m™, wie im Beifpiele in Art. 257 ermittelt war.

Der Schub einer voll belafteten Kappe ift nach Gleichung 54 fiir die Durchfchnittftirke & = (),0s m

4

H = 5 _:;,‘ [2,2 . 008 + 1,8 (0.12 —]—0—;) + 0,05 + 2,5] = 15,23 t.

) Fachausfillungen mit Tonnenblechen und Buckelplatten,

Sind die Balkenfache mit hidngenden oder ftehenden Tonnenblechen ausgefiillt it
(Fig. 442, 443 u. 444), fo ift der wagrechte Zug oder Druck, welcher fich in einem Facm:l:i?uug

Bleche der vollen Belaftung ¢, des Pfeiles f (Fig. 443) und der Weite (Triiger- Tonnenblechen.
teilung) & entwickelt,
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Fachausfiillung
mit
Buckelplatten,

x g b2 2 Fig. 442.
= s sy R L
H Sf T )

wahrend der Gegenzug oder -Druck des
nur mit der Eigenlaft ¢ fiir die Einheit
belafteten Nachbarbleches

2
e
betragt. Nach /7" konnte man nun das Blech der Dicke nach bemeffen; jedoch ergeben
fich auf diefe Weife felbft bei flachen Pfeilen zu geringe Stirken. Die Bleche wurden
friher mindeftens 8 mm ftark gemacht; nachdem durch die Verzinkung ein guter

Fig. 443.
!
r 7 = .
1 Li LErtEodcrerosweitaly
| '
1 5
|
Schnitt a £. Schnitt » 4.

Schutz gegen Roften gefchaffen ift, geht man bis zu 4 mm herunter. Die tibrigen
Abmeffungen der Bleche find ziemlich beliebig; jedoch geht man in der Grofse
der einzelnen Bleche nicht gern iiber 4 qm hinaus; fchmale und diinne Bleche find
erheblich kleiner. Wer-
den die Bleche, was in
der Regel gefchieht, mit
Beton iiberftampft, fo
kann man deffen Druck-
feftigkeit zum Ausglei-
chen des wagrechten
Zuges der Platte aus-
nutzen, fo dafs ein {folcher
nie von einem Triger-
fache auf das benach-
barte iibertragen wird.

Die Vernietung erfolgt nach den in Teil IIl, Band 1 (Abt. I, Abfchn. 3, Kap. 2)
diefes »Handbuches« gegebenen Regeln, und zwar ift der Nietberechnung fiir die
Langeneinheit des Bleches bei der Befeftigung nach Fig, 443 bei @ die Kraft A,
92 é?

Fig. 444.

bei Befeftigung nach Fig. 443 bei & die Kraft \/"H'e £

Wenn die Balkenfache
mit Buckelplatten iiberdeckt
find (Fig. 445), fo find
fir die Stdrkenabmeffungen
letzterer  einfache Berech-
nungen wenig zuverldffig; man
beftimmt ihre Tragfihigkeit
am f{icherften nach den Ver-
fuchsergebniffen, welche in
der nachfolgenden Zufammen-

zu Grunde zu legen.
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ftellung angefiihrt find. Die Randvernietung kann fchwicher fein als bei den
Tonnenblechen.

Buckelplatten von der Dillinger Hiitte zu Dillingen a. d. Saar.

L = Linge, B = Breite der Platte, é — Breite des geraden Randes, % — Pfeil des Buckels (in Millim.),
G das Gewicht (in Kilogr.).

i G = Gewicht fiir 1 Stiick
Nr. B 5 b i bei einer Blechftirke von

Eeg-loesd] 7 | il 8 8] ie sgs |i0mn

1490 | 1490 | 78 | 180 || 104 | 1125 | 1215 | 180 | 189 | 1475 | 156, | 165.5 | 1785
1140 | 1140 | 40 | 85| 61 | 66 | 71| 76 | 81 | 88 | 91 | 96 |101
1098 | 1008 | 40 | 75 || 56| 61 | 66 | 70| 76 | 81 | 85 | 90 | 94
1098 | 1098 | 78 | 7| 65| 61 | 66 | 70s| 76 | 81 | 85 | 90 | 94
1000 | 1000 | 60 | 72 || 47 | 51 | 54s5| 58s| 625| 665 05| 74 | 78

750 | 750 | 60 45 26,5 | 285 | 30s | 33 35 37 395 | 415 | 44

500 | 500 | 60 217 115 | 12| 1855 | 145 | 155 | 165 17s5| 185 | 19
1680 | 1270 | 80 130 96,5 | 105 | 113 121,5 | 129,s | 1875 | 1455 | 153,5 " 161,
1100 | 770 | 55 80 39,5 | 43 46 495 | 53 565 | 595 | 63 6
1265 | 1265 | 80 100 75 81 875 | 94 | 100 | 1065 | 1125 | 1185 | 124;5

0w GO~ O b B o=

Millim, Kilogr.

Bezeichnet P die zuliffige gleichférmig verteilte Belaftung ‘von Buckelplatten von Q,e0 bis 1,00m
freitragender Linge fiir 1am, G das Gewicht fiir Jam und & die Blechdicke, fo ergeben fich die folgen-
den Zahlenbeziehungen:

d G 2P d G P
|
2 14,8 560 550 38, 3400
2,5 19,0 730 6,0 46,5 4900
3,0 28,2 1160 T:0 55,0 6300
4,0 310 2000 8,0 63,2 7700
Millim. Kilogr. Millim. | Kilogr.

Preis der Buckelplatten etwa 280 Mark fiir 1000 kg einfchl. Verlegen.

§) Fachausfillungen mit Wellblech,

Das Wellblech iiberdeckt fchmale Raume ohne Triger (Fig. 446); iiber breiteren
werden die Tafeln auf allen Tragern geftofsen. Das Blech wirkt alfo faft ftets als
Tréager auf zwei
Stiitzen, und die
Berechnung ift
daher mit Hilfe

der in den
umftehenden
Tabellen ange-
gebenen Wider-
ftandsmomente

(=2

331) Sjehe Teil 1, Bd, 1, zweite Hiilfte (Art. 2gg, S. 263; 2. Aufl.: Art, 8, S. 66) diefes sHandbuchese.

aby.
Fachausfillung
mit
Wellblech



A) Flache Wellbleche.

Hein, Lehmann & Co. zu Berlin,

Hinoe i 3 In den Dicken von r bis 26 der ; -
Dillinger Hiitte zu Dillingen a, d. Saar. 7 ontrehan ToRe e Facob Hilgers zu Rheinbrohl,
T [T A L - | N
| Freitragende Liinge (in Met.) (e : H{ J K 5-5 G fiir 1am iiberdeckte Fliche, einfchl. Ueberdeckungen
8 : _ fiir 1 qm | _Dei i
klslalBlz|lc|wll1|1s] 20 |28 Nr. (LA | & (1 o) | Breite und o SE( @ | Profil I | Profil IL | Profil IL | Profil IV. | Profil V,
: . A 1”“”'1 iz Ba S=180wm | f=185mm | = 150mm | 5= 160mm | b= T§mwm
| gleichf, vert, Belaftung Stiirke | Stiirke vR A= 25 |h= 80 |h= 40 » [h= 463 |A=95»
45 | 150 | 2,5 | 1,05 | 8,0 | 18,5] 19 || 1140 | 507 | 285 | 182 | 127 2lg/10 (1 25 | 100 | 9, T 15 |l Lygo 14,6 14,5 15,7 16,4 16,4
75 | 230 | 8,0 | 0,00 | 80| 20 | 52 || 3120 [ 1887 | 780 | 400 | 847 /10 [[ 80| 100 | 9,4 9,5 16 (1 1,55 18, 18,4 14,5 15,1 T
75 | 280 | 8,5 | 0,02 | 8.0 | 34 | 60 || 8600 | 1600 | 900 | a76 | 400 8110 || 35 | 100 | 10, 12 at]|E ater 12,9 12,5 18, 18,4 18,
75 | 280 | 4,0 | 0,02 8,0 | 89 | 67 || 4020 | 1787 | 1005 |- 648 | 447 4f10 || 40 | 100 | 11, 1 18 || 1,45 11,9 ik 11, 12, 12,4
5 | 250 | 4,5 | O0a | By |44 | T8 || 4880 [ 1947 | 1085 | 701 | 487 AWof10 || 45 | 100 | 11,4 16 19 1,00 9,9 9,0 10,5 11, 10,9
75 | 280 | B, | O3 | 8,0 |49 | 80 || 4800 [ 2185 | 1200 | 768 | 583 2lfgito (|l 25 [ 150 | 8, 7 20 || 0,55 8¢ 84 9,7 9,1 95
5 | 280 | B,y [ 0,09 | 8,0 | 54 | 86 || 5160 [ 2208 | 1200 | 826 | 673 sis |f so | 150 8 8,5 2t || 05 T3 Tt To B3 Bl
5 | 280 | 6,9 | 0,00 | 8,0 |59 | 92 [[ 5520 | 2458 | 1880 | 883 | 613 8115 | 85 [ 150 | 9, 10 = =
= 5 -E_ = 415 || 40 [ 150 9,4 12 Millim, Kilogr,
illim, £t g ilogr. Aot || 45 | 150 I 14
Preis des Wellbleches, einfchl, Verlegen, etwa 290 Mark 515 |[ 50 | 160 | 104 16
fiir 1000 ke, 7
g Millim, | Kilogr.
Breefl & Co, zu Berlin,
L. Fr. Buderus, Germania bei Neuwied. . bis dm;
Nr h & d G fiir 1 mm Dicke L bis Nr, & K d G B Nr. & h d G B
£ 12 40 e g 11 3 A 200 80 4 68 045 c 180 60 2 30 0,5
X 265 0 0,6—1,0 10, » " » » 3 ol . » s » 15 22,5 »
A 27 86 0153 95 » , i ’ 2 52 ; : i § 1 16 .
B 20 122 O,5—1.15 B3 , 3 i . 1 16 8 D 180 50 1 13 0,80
(6 46 157 [ 55 T 9, . B 180 70 2 452 0,55 E 150 15 1 9 0,50
D 10 150 0,52 9,9 » » 180 70 1 24 » F 90 25 1 10 0,15
E 5 230 5—5 9.9 ; 2 - . 1 16 3
Millim. : Kilogr. Met. Millim. Kilogr. | Met. Millim, Kilogr. | Met.

4 Breite, & Hihe ciner Welle, @ Dicke des Bleches (in Millim.); # und Z Breite und Linge (in Met.), bis zu welcher die Bleche geliefert werden; & Gewicht (in Kilogr.) fiir 14m; 13 Widerftands.
moment (bezogen auf Centim,) fiir 1 m Breite; grofste Beanfpruchung des Eifens 750 kg fiir 1qem, (In einigen Tabellen it W fiir die Breite # einer Welle angegeben, was im Kopfe der betreffenden
Tabelle befonders bemerkt ift.)
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- L. Fr. Buderus, Germania b, Neuwied.

B) Trigerwellbleche. . ! el b W
: ir 1mm
‘ . i | e e A el e e
Hein, Lehmann & Co. zu Berlin, bse';]‘:m ul::i“dicc
| . tirke 2
——ee e —_— | Breite &
G W [ i '
% 2 | G fiir 1m |
firlam| fiir 1m = . | BT
Ml e ingiaaed e fiir 1am | Breite = off 45| 90 f1-11h ) 12 Lsso
Nr.| & | & h;lt__l;]:l: Brcllt':mbm Nrfl & | & | @ b oalyowetien If s0 | 90| »7| 13 Y
el R | Stiirke | bei 1mm IIjl 85 1-90 | » | 14 2105
run arke > Stirke :!“ 60| 90 » 15 2.0
VII|| 60 | 100 |1—3 | 14,95 2,017
sl 15 | 40 | 10 3 sal| 50| 100 |1—2| 125 17 bl g ool 2,950
2 20 40 12,8 T 6 60 | 100 | 1—2 14,5 25,0 x| 75 oprdl 1-6,8 1380
3|l 15 | B0 93 4,7 7 70 | 100 |1—8| 15,7 43 <1l 80 (100 | . 12 3,000
4 || 25 | B0 12,5 95 g 80 | 100 [1—5| 173 40,5 xvill 8o J3gofes] T8 4,050
sl 80 | eén 12, 11,7 g 90 | 100 | I—5| 18, 48,4 vl 80 | 120 16 ol
i i 10 || 100 | 100 [2—5| 20,5 56,5 xvIn! : g 1385
Millim. | Kilogr. = 110 | 100 | 2—5 287 68 .\VII]Er 100 ‘]..E‘I’.I » 17,50 Sk
| Millim. Kilogr: < ! Millim. Kilogr.
Facob Hilgers zu Rheinbrohl.
g EI Gewicht fiir 1am ohne Ueberdeckung
g.=4l - -
B CL 1| B Profil O. | Profil A. | Profil B. | Profil C. | ProfilD. | Profil E. | Profil F.
'2 3.§ & = 90 mm d=900mm | 5 =9)mm F=90mm | f=7100mm | =100 mm | 5 =19 mm
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leicht durchzufiihren.. Die gebrduchlichen Abmeffungen der Blechtafeln gehen aus
den Bemerkungen zu den Tabellen hervor.

Da, wo das Widerftandsmoment einer Blechforte nur fiir 4 = 1 mm angegeben
ift, erhdlt man die Widerftandsmomente anderer Blechftirken genau genug durch
Verdnderung der angegebenen Momentenzahl nach dem Verhaltniffe der Blechftarke.

Die Langen der Tafeln werden in der Regel
bis 4,00 m und die Breiten bis 1,00 m geliefert. Fig. 447.

Die Tabellen zeigen, dafs die Widerftands-
momente, welche grofser als 92 find, lediglich in
Tragerwellblechen (fiehe S. 176) erreicht werden,
und dafs man alfo in einem folchen Falle zur Ver-
wendung diefer gezwungen ift.

In Fillen, wo das erforderliche Widerftands-
moment kleiner als 90 ift, find vergleichende
Rechnungen zwifchen beiden Arten zu empfehlen, da das flache Wellblech bei
kleinerem Widerftandsmoment zugleich erheblich geringeres Gewicht hat und daher
unter Umftinden das leichtere Ergebnis liefern kann.

Fiir beliebige flach gewellte Bleche ergiebt fich das Trigheitsmoment fiir die
wagrechte Mittelachfe und eine Wellenbreite & nach der Formel (Fig. 447)

5::__.3_(51/;13_52&95), e e S AL
: 2

fir welche die Mafse &,, &,, %, und /%, durch Auftragen einer Viertelwelle in grofsem
Mafsftabe oder auch durch Berechnung leicht zu ermitteln {ind.

Fig. 448. Fig. 449.

Fm;:f.;mung Werden die Balkenfache mit Wellblechbogen, bombiertem Wellbleche, aus-

mit gefullt (fiehe Fig. 448 rechts u. Fig. 449), fo find die Abmeffungen, Gewichte und
wlfil:i;‘_:h' Widerftandsmomente der Wellbleche den Tabellen auf S. 236 u. 237 zu entnehmen.
Mit Bezug auf Fig. 4350 bezeichne: 4 die Bogenweite (Trigerteilung), % den
Pfeil der Bogenmittellinie, ¢ die etwaige Ueberfiillungshéhe im Scheitel, g das Ge-
wicht des Bleches und des Fufsbodens fiir die Flicheneinheit, ¢ das Gewicht der
Ueberfiillung fiir die Raumeinheit,
2 die Nutzlaft fiir die Flichenein- Fig. 450.
heit, ¢ =p 4 & die Gefamtlaft fiir
die Flacheneinheit ausfchliefslich der

Virkehr p fir 11!_]
Flickerneinlipit

: et Fussdelder + Blecd Fie 2ie Flickeaeinheit
Ueberfiilllung, M das ungiinftigfte gf r l

: e pofir tie :
Biegungsmoment bei einfeitiger Be- e i

laftung, * den wagrechten Bogen-
fchub bei voller Belaftung, A* den
grofstmoglichen Gegenfchub des un- |
belafteten Bogens, H*“ den von i s e

N
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der im Sinne der Vergrofserung von M ungiinftiglten einfeitigen Belaftung erzeugten
Bogenfchub, V die lotrechte Scherkraft im Querfchnitte des grofsten Biegungs-
moments bei ungiinftigfter einfeitiger Belaltung, 2 den rechtwinkelig zum unter-
fuchten Querfchnitte ftehenden Langsdruck und s die zuliffige grofste Bean-
fpruchung auf 19em des Blechquerfchnittes. Alsdann ift

! éo i k .
H' = 8/; [ s (C - ‘?):I i T T e e e T
M =152 (000018 12+ 00162 20); . . . . . . . B2,
fid 52 . . | k .
H =W[g+:(ff‘7)+0'1f’]‘ gt 1 1 NG3S
e il /]
V:&[—_!——;—-(—:;- 18 Duoap] TS SRR
T | TS e Su i bl S
e
S SN 3 (74 F RO e 1192
A (++27)

Die Laft der voll belafteten Kappe fiir die Langeneinheit der Unterftiitzung ift

L Bt el D s L

In diefen Gleichungen bedeutet /~ den Querfchnitt des Bleches und _:Z S i
&

das Widerftandsmoment des Querfchnittes, welches aus den Tabellen auf S. 236 u. 237
zu entnehmen oder aus Gleichung 60 (S. 238) durch Divifion von ¥ mit der halben
Blechhohe zu berechnen ift.

Die grofste im Bleche vorkommende Beanfpruchung ift

M D
s _«;rg s = (Drutl)ssayP- ot S ar s e B8
Me D

Wird der Wellblechbogen, wie zu empfehlen, mit magerem Beton der Dicke ¢
im Scheitel uberftampft, fo kann man als Gegenfchub des unbelafteten Bogens den
Wert AZ” nach Gleichung 66 berechnen; jedoch darf felbftverftindlich auch hier der
Gegenfchub des unbelafteten Bogens hochftens gleich dem Schube A’ (Gleichung 61)
des belafteten Bogens werden.

Beifpiel. Ein (=) 8,00m weiter Bogen von (% =) 0,2sm Pfeil ift mit magerem Beton aus Back-
ftein ¢ = 1600ke fiir 1cbm im Scheitel (¢ =) 0a2m hoch tiberfchiittet und triigt 0,025 m Zementeftrich von
2500kg fiir 1cbm Gewicht. Bei 27skg fiir 1am Gewicht des Bleches ift dann g — 27; -+ 0,025 . 2500 =
90kg fiir 1am. Die Nutzlaft betrigt » = 700ke fir 1am; alfo ift ¢ = 700 4+ 90 -+ 790kg fiir 1qm. Nach
Gleichung 61 ift

=

32 = £ 194
e [;90 + 1600 (0.2 + 35_‘)] = 4780% fir 1m Linge;

nach Gleichung 62
M =372 (000075 . 1600 . 0,25 + 0,0162 . 700) = 104,90 mke;
nach Gleichung 63

H!Jl’ f—

02_ - [90 + 1600 (0.12 R OT*) 0 700] — 9890 ke;
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Fachausfiillung
mit
Belageifen.,

267.
Hilzerne
Balken.

die Balkenteilung als Stiitzweite als
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nach Gleichung 64

y—3 [% 4+ 1600 (0;” <L Pﬁ) + Oyt08 - 700] = 463ke;

nach Gleichung 65
D = |/ 28907 + 463° = 2925ks.
Fiir das Trigerwellblech von Hein, Lehmann & Co., Nr. 6 der Zufammenftellung auf S. 237, ift
25,2
» 100 . 100 . 100
fchnitt folgt bei 7800ke fiir 1cbm Eifengewicht aus dem Blechgewichte von 14, kg fir 1qm mit 7=

-,g—;o—=0.umsqm. Nach Gleichung 68 ift alfo der grifste Druck

bei 1mm Stirke fiir 1m Linge Ty e — 0,0000252 (auf Met. bezogen), und der Quer-

104,96 2025

o = = 5797000 %8 fir 1am = rund 580 kg fiir 1qcm

10000252 00018
und nach Gleichung 69 der grifste Zug
10496 2925

0,0000252  Q.0018

das gewiihlte Blech ift alfo reichlich ftark, da man mit der Spannung fiir diefen Fall ohne Bedenken bis
1000ke fiir 1qacm gehen konnte,

: Der grofste zuliffige Gegenfchub einer unbelafteten Kappe ift nach Gleichung 66 bei s = 1000 kg
fiir 1acm = 10000000ke fiir 1am

c-z =

— 92543000ks fiir 1am = rund 254 kg fiir 1qcm;

32 [90+ 1600 (0.2 + O )]

it DGO L b — 955 -+ 1490 = 24455,
0,25 1 8 (02=| i 0,00002.&2)
0,0000252 00015 T e

und die grifste lotrechte Belaftung von 1m der unterfliitzenden Triiger nach Gleichung 67

0'=3 [790 + 1600 (0,1-: o -03—")] — 9845k,

7) Fachausfillungen mit Belageifen.

Die ftatifchen Verhiltniffe der Fachausfiillungen mit Belageifen (Fig. 451) find
fchon in Art. 203 (S. 182) erortert.
Die Belageifen werden danach fir

Triger auf zwei Stiitzen berechnet,
wofiir die Widerftandsmomente dem
Deutfchen Normalprofilbuche zu ent-
nehmen find.

3) Querfchnittsermittelung fiir Balken und Trager.

Holzbalken haben ausfchliefslich rechteckigen Querfchnitt, und zwar — mit
Riickficht auf vorteilhaftefte Gewinnung eines Balkens aus dem runden Stamme —
oft des Seitenverhiltniffes 5 : 7 332).

Die Berechnung33%) erfolgt etwas zu ficher fir die grofste Stiitzweite jedes
Balkens bei 80kg fiir 1qcm zuldffiger Beanfpruchung als Trager auf zwei Stiitzen,
Alle hierher gehérenden Berechnungen kénnen durch Benutzung der Auftragung in
Fig. 452 vorgenommen werden #34), Dort bezeichnet 4 die Breite, / die grofste Stiitz-

weite, % die Hohe eines Balkens (in Centim.) und ¢ -die Gefamtbelaftung fiir
1 lauf. Centim.

332) Siehe Teil IIl, Bd. 1 (Art, 156, S. 110; 2. Aufi.: Art. 15, S. 114) diefes »Handbuches:.

333) Angaben iiber die Eigengewichte hilzerner Balken finden fich in einer Tabelle in Teil I, Bd. 1, zweite Halfte
(S. 318; 2. Aufl.: S. 17) diefes »Handbuchese, — Siehe auch: HarTwis, C. Hiilfstabellen fiir Holzbau, Berlin 1893.

334) Vergl auch: GarTEN. Diagramm zur Beftimmung der Querfchnitte holzerner Balken. Deutfche Bauz. 1887, S. 342
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Beifpiel 1. Ein Balken ift fiir 5,50 Stiitzweite bei 1,0sm Fachteilung zu berechnen; die Eigen-
laft der Decke (halber Windelboden) betrigt 300ks und die Nutzlaft 250ke fiir 1am. Die Laft fiir 1 cm
1,05 (300 -+ 250}_

100

fo fithren die Koordinaten ¢ — 5,5 und 4 = 22 zur fchrigen Linie % : / = (0,05, und fomit mufs
& = 0,05 - 550 = 27,5cm fein, ein geeignetes Verhiiltnis. Hitte fich eine ungeeignet erfcheinende Hihe
ergeben, -fo hitte man durch Aenderung der Ordinate & ein befferes Verhiiltnis finden konnen.

ift demnach ¢ = — 5sks.  Wird die Breite verfuchsweife mit 22c¢m angenommen,

Fig, 452.
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Beifpiel 2. Eine Decke, welche im ganzen 400k auf 1qm zu tragen hat, foll bei 4,50m Stiitz-
weite aus Balken von & =20 und % = 25cm hergeftellt werden. Wie darf die Balkenteilung gewiihlt

werden? Es ift 2:/7 = Igg',s_ = (,056. Man fuche den Schnitt der Linie 0,056 = % : / mit der Wagrechten

durch 4 — 20 cm; alsdann fchneidet diefer die Abfciffe ¢ = 6,5kg ab, und die zuliffige Balkenteilung &
d . 400 3

folgt dan — — — —f5 mit d=1,25m.

0. g ann aus 100

Handbuch der Architektur. IIL. 2. ¢, e, (2. Aufl)) 16



Beifpiel 3. Wie weit kann fich ein Balken von & =15 und 4 = 25cm bei 1,0m Fachteilung

unter 500kg Belaftung fiir 1am frei tragen? Es ift ¢ = 1'11'0200 = 5,5%e; die Koordinaten ¢ = 5,5 und
6 — 15 geben die Linie % : /= 0,05s; alfo kann /= 025 — 43(0cm fein.
10568

Eine bequeme Formel zur Berechnung von Holzbalken ift die folgende. Es
bezeichnet ¢ die Gefamtlaft fiir 1am Deckenfliche (in Kilogr.), 4 die Breite und
/i die Hohe eines Balkens (in Centim.), 4 die Teilung der Balken von Mitte zu
Mitte (in Centim.) und / die Stiitzweite des Balkens. Alsdann findet ftatt

/’z=0.ooossalvlq%, e Rl 1O R O

worin fiir gewshnliche Verhiltniffe —;L zwifchen 5 und 6 liegen wird.

Beifpiel. Soll eine Decke aus 5m weit
freitragenden Balken auf 1am 500ke tragen, und

wird zuniichft % = 5 angenommen, fo ift

A = 0,000968 - 500 |/ 500 . 5 = 24,2 cm

zu machen. Dabei kann dann nach Belieben,

ent{prechend % =5, d=100cm und 6 = 20cm
oder d=90cm und 4= 18cm oder 4= 80cm
und 4 = 16em gewihlt werden.
268. Hiernach bleibt nur noch anzu-
Berechnun . 2 s :
i s geben, wie die Spannungen in einem
Balken- durch den Bruftzapfen eines Wechfels
querfehnitte. o der auf eine andere Weife gefchwich-
ten Balkenquerfchnitte zu ermitteln find. i :
Dies foll fofort gleich an einem Beifpiele 3 o
vorgefiihrt werden, welches die Auf- .
lagerung des mit 5 bezeichneten aus- Loy A e L
gewechfelten Balkens der Gruppe 4 in o) :
Fig. 41 (S. 35) auf den Wechfel an Smie e
‘
J

der Wand zum Gegenftande hat. i

Die Decke hat 400kg zu tragen und (,5; m
Balkenteilung ; alfo ift ¢ = 3 kg und bei & = 15 em,
! = b,usm ergiebt die Auftragung in Fig, 452: 4 : / = 0,043, alfo & = (0,043 . 545 = 23,5 = rund 24cm. Der
Wechfel foll aus einem Abfchnitte desfelben Holzes hergeftellt werden. Die Laft, welche er vom Balken

y

: ; - X - 1
in feiner Mitte erhilt, ifl 545 .3 .g:mnd 820 kg; feine Stiitzweite von Balkenmitte bis Balkenmitte

betriigt 2 .75 = 150 c¢m, folglich das Angriffsmoment M = @ - 1'—52 = 80750qmkg .

2 2
Der Bruftzapfen im Wechfel wird nach Fig. 453 ausgefihrt. Vom bleibenden Querfchnitte ift

zuerft der Schwerpunkt zu fuchen. Diefer fleht ab

D R 11.6.2148.6.15-+12.15.6
16 -F8-6- L1215

von der rechten Kante: 11:6.55+8.6.4+412.15.7s
11.6+8.6412.15

Demnach ift das Triigheitsmoment fiir die wagrechte Schwerpunktsachfe

) 13,22 — 7,23 T2®—
F=1 5 +8 -

= 10,s¢m;

= B,pcm ,

3 8 3
AT -gm.s — 14860 ;
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fiir die lotrechte Schwerpunktsachfe

6,5% 4 8.3 1,52 4 6.5° - 4,58 4 6,52
H=122 T 2 42 < . 6% _ o0,
Das Zentrifugalmoment & %35) ift
H=18,2.65.8,25 .66 —6.4,5.225.102—6.15 .4, 1:' —1,2.85 . 4,28 —10'—&
4+ 15.10s - Lo - 5.0 = - 2044. ¥
Fig. 454.
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Demnach folgt der Winkel «, welchen die erfte Trigheitshauptachfe X mit der Achfe ¥ bildet #3%), aus

g 2.2044 e
4842 — 14360 ¥ — F
Daraus ergiebt fich @ = — 11937/ 21%; ferner
sin 2 = — (,3946, sin® o = 0,0406, cos? o = (,0504,

und fchliefslich 37)
. Fe= FeosPa -t Fysina— Hsin2a = 14860 . 0,9504 + 4842 . 0,0406 - 2044 . 0,3045 = 14771,
Fy = Fsin?a+ 7 cos® o - A'sin 2a = 14360 . 0,0400 - 4842 . 0,0504 -+ 2044 . 0,304 — 4383.

In Fig. 454 ift auf Grund diefer Werte die Berechnung der grofsten Spannung der gefihrdetften
Ecke am Bruftzapfen durchgefiihrt.

Die Sp:mnungsmﬂllinie ergiebt fich, wenn man (Fig, 454) die Ebene ¥ (hier wagrecht) mit dem
Winkel o gegen die X-Achfe feftlegt, um den die Momentebene (hier lotrecht) von der ¥-Achfe abfteht,
dann vom Schwerpunkte aus ¥ = 14771 und %, — 4422 in irgend einem Mafsftabe auf der X-Achfe
abfetzt und in beiden Punkten die Winkelrechte zur A-Achfe zieht, Trigt man dann den Abfchnitt auf
der Winkelrechten in Jr im Winkel o auf der Winkelrechten in %, auf und verbindet diefen Punkt mit
dem Schwerpunkte, fo erhilt man die Nulllinie,

335) Vergl. Teil I, Bd. 1, zweite Hilfte (S. 269; 2. Aufl.: S. 41; 3. Aufl.: S. 42) diefes sHandbuchess.
33¢) Nach Gleichung 46, S. 269 (2. Aufl.: Gleichung 24, S. 39; 3. Aufl.: Gleichung 24, S. 40) ebendaf.
887) Nach Gleichung 45, S. 269 (2. Aufl.: Gleichung 22, S. 395 3. Aufl,: Gleichung 22, S. 40} ebendaf.
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Man beftimme nun den Abftand ¢ des am entfernteften von der Nulllinie liegenden Punktes
(Fig. 454), hier ¢ = 14cm, iibertrage ¥, auf die Nulllinie und ziehe von da die Rechtwinkelige zur
X-Achfe; diefe fchneidet auf der den Winkel o mit der A-Achfe einfchliefsenden Geraden ¥ dann einen
Wert ¥ (hier ¥ = 12460) ab, welcher mit ¢ und A7 die ungiinftigite Spannung nach der Gleichung

Me 30750 . 14
SRR Al
ergiebt. Der Wechfel ift alfo trotz der Schwiichung reichlich ftark. Hierbei ift das Verdrehungsmoment,
welches fich aus der Lagerung des Balkenendes aufserhalb des Schwerpunktes ergiebt, vernachliffigt.

Nach diefem Verfahren laffen fich alle gefchwachten Balken behandeln, mag
die iibrig bleibende Querfchnittsform fein, welche fie will. Auch wenn der Balken
bei der Auswolbung nach Fig. 455 und Belaftung nur einer der anfchliefsenden
Kappen neben den Laften durch wagrechte
Krifte bean{prucht wird, ift dasfelbe Verfahren Fig. 455.
am Platze; derartige Fille werden bei der Aus-
wolbung eiferner Trdger ausfiihrlich behandelt
werden.

Da derartige Unterfuchungen der Balken
auf Laften, deren Richtung mit keiner der
Querfchnittshauptachfen zufammenfillt, oft vor-
kommen, fo foll hier noch ein zweites, wefentlich auf Zeichnung beruhendes Ver-
fahren mitgeteilt, und zwar wieder an dem in Fig. 453 dargeftellten Beifpiele durch-
gefithrt werden #%8).

I By TS S e SRS O 6

c =

Nachdem fiir ein beliebiges rechtwinkeliges Achfenkreuz die beiden Trigheitsmomente und das Zentri-
fugalmoment berechnet find, hier ¥ = 14360, 7 = 4842 und & = |- 2044 (alle drei Grofsen auf Centim.
bezogen), fetze man ¥ und % hintereinander in diefer Reihenfolge in beliebigem Mafsftabe, hier ] mm — 333,
vom Schwerpunkte S aus auf der Achfe auf, deren Richtung fiir die Meflung der Hohen bei Berechnung
von ¥ mafsgebend war, hier die lotrechte (Fig. 456). In dem Punkte 4, wo ¥ und ¥| zufammenftofsen,
errichte man die Rechtwinkelige und fetze auf diefe bis C/4 auf, und zwar im Sinne des Vorzeichens
von A nach der Seite, welche bei Feftfetzung der Querfchnittshebel das Vorzeichen erhalten hat, mit dem
A erfcheint, hier rechts. Zieht man iiber der Linge ¥ |+ 7 als Durchmefler einen Kreis und verbindet C
mit feinem Mittelpunkte V durch den Durchmefier 2 0, fo find S5 und S0 die Hauptachfen ¥ und X7;
das Haupttriigheitsmoment ¥. wird durch die Linge D C, hier 14817 (auf Centim. bezogen), das zweite
Haupttriigheitsmoment ¥, durch die Linge C 5, hier 4383 (auf Centim. bezogen) gemeffen #2?).

Man trage nun die Richtung der Kriifte ein, die 4/ = 30750 cmkg erzeugen, hier die lotrechte, und
nenne die Koordinaten desjenigen Quadranten der Hauptachfen pofitiv: 4~ a, 4, in den der Kraftpfeil
von S aus hineinweift.

Soll nun die in einem beftimmten Punkte, etwa einer der Ecken s, 2, 7, # (Fig. 456) auftretende
Spannung ermittelt werden, fo berechne man fiir diefen die Grofsen

¥ E- 4
= —ind e s R s PR S R e e
a ?x un 4 y o
unter Beriickfichtigung der Vorzeichen, alfo nach ng. 456 fiir
Punkt 7:
x =4 8gem, 3y =193, a; = 3891‘37 = -} 0,000027 , by = 1_33; = - 0,00108
(auf Centim. bezogen) (auf Centim. bezogen)
Punkt 2:
xy =4 3sem, 3, =—143cm, gy = TT;‘;—:;—- = — (),000965 , Van— ;;8%5 = -+ 0,000798
(auf Centim. bezogen) (auf Centim. bezogen)
Punkt 7:
xy=—Taem, yg=— 1],9cm, a3 = -]-.‘Tt'l;::_ = — (),000803 , by = %gg = — 0,001 518

(auf Centim. bezogen) (auf Centim. bezogen)

338) Siehe: Zeitfchr. des Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1804, S. 447.
339) Vergl.: Centralbl. d. Bauverw. 1893, S. 1. — Zeitlchr. f. Bauw. 1892, S. 540.



Punkt 4:
ry=—6em, gy =1 12;5¢cm a4 %%L = -} 0,000843 , = 4__3§% = — (001365

(auf Centim. bezogen) (auf Centim. bezogen)
Diefe Grofsen a und 4 trage man unter Beriickfichtigung des Vorzeichens 2 im Sinne von y, 4 im
Sinne von x in dem zu unterfuchenden Punkte rechtwinkelig zu einander auf und lege durch die beiden
fo erhaltenen Punkte #, # und den zu unterfuchenden einen Kreis. Nun ziehe man in diefen Kreis vom
zu unterfuchenden Punkte aus eine Sehne in der Richtung der wirkenden Kraft, alfo der Momentenebene,

hier lotrecht, und greife die Linge g diefer Sehne in demjenigen Mafsftabe ab, in dem die Grifsen @ und &
aufgetragen find, In Fig. 456: 0,00005 (auf Centim. bezogen) — |mm und ftelle das Produkt A7 s her:
diefes ift die gefuchte Spannung s.
::.:1!:.......‘.......73-
Diefe Spannung s ift Zugfpannung, wenn die zugehérige Sehne ¢ mit dem Pfeilfinne von M vom
unterfuchten Punkte weg, Druckfpannung, wenn fie nach ihm hinweift.
In Fig. 456 ift dies alles fiir die vier iufserften Querfchnittsecken durchgefiihrt ; es ift fiir:

Punkt r: op= 21mm, 5= 21 .0,0005.30705 = 823ke fir Jqem;
Punkt 2: gy = — 15mm, s5=— 15 . 0,00005.30705 = — 23keg fiir ]qcm;
Punkt 7: gy = — 22,3 mm, 53 = — 993 . 0,00005 . 30705 = — 34.3kg fiir ]gem;

Punkt 4: gy = + 10,2 mm, sy = 4 10,2 . O,00005 . 80705 = - 15,7 ke fir 1qem,
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Punkt 7 ift alfo der gefihrlichfte; die Spannung ergiebt fich ebenfo, wie nach der vorftehenden
Berechnung.

Noch verdient bemerkt zu werden, dafs die Grofsen ¢ und &, alfo die
Spannungskreife, in den zu unterfuchenden Ecken ganz unabhingig von der Grofse
und Richtung des Moments #/ find. Aendert J/ feine Grofse, fo wird nur die
mit 6 zu multiplizierende Zahl anders; adndert M feine Richtung, fo braucht man

Fig. 457. Fig. 458. Fig. 450.

ik

- &) nur die Sehnen o in diefer neuen Richtung zu ziehen und zu

=L "= meffen; dann ergeben fich die neuen Spannungen s immer

wieder nach #s. Man kann alfo nach diefem Verfahren die

Wirkung von Momenten wechfelnder Richtung fehr leicht verfolgen, wenn die Kreife

einmal gezeichnet find. Die Momentenrichtung, welche in einem Punkte die

Spannung Null erzeugt, ift die Richtung der Beriihrenden an den Spannungskreis
im unterfuchten Punkte.

Eiferne Triger werden in den Hochbau immer mehr als Erfatz fiir die Holz-
balken eingefiihrt; ihre Verwendung bildet bei grofseren Bauten heute fchon die
Regel.

Eine fir gewohnliche Fille haufig verwendete Tragerform ift die alte Eifen-
bahnfchiene, welche fich durch niedrigen Preis empfiehlt. Das Widerftandsmoment

= abgenutzter neuerer Schienenquerfchnitte von der Héhe /% (in Centim.) kann

7

2 = 0,06 %% 74-
gefetzt werden. Der Vorteil der Billigkeit wird jedoch zum Teile dadurch auf-
gehoben, dafs man das oft fehr befchiadigte Eifen nicht fo hoch beanfpruchen darf

wie neue Triager, und zwar hochftens mit 700kg fiir 1 gem,

Fir gute Ausfihrungen ift wegen der Unficherheit des Gefiiges in alten
Schienen die Verwendung neuer Trager zu empfehlen. Faft ausfchliefslich kommen
hier I-Triger, fonft von gewalzten Trigern Z- und L-Querfchnitte 340),
dann zufammengefetzte Blech- und Gittertriger $41) und fchliefslich be-  Fig. 46o.
fondere Tragerformen fiir beftimmte Zwecke zur Verwendung, namentlich
zur Erzielung grofserer Seitenfteifigkeit, wie derjenige von Gocki (Fig. 457),
derjenige von Klette (Fig. 458 u. 459) und derjenige mit Lznd/ay-Eifen
unten oder oben und unten verftirkte I-Triger (Fig. 460).

Sind die Trager nur lotrecht belaftet, fo find die grofsten Biegungs-

momente fiir die nach dem frither Gefagten meift verwendeten Triger auf
zwei Stiitzen leicht zu ermitteln.

340) Siche die betreflenden Tabellen in Teil 1, Bd. 1, erfte Hilfte (S. 197 u. 198) diefes »Handbuchese,
341) Siche Teil 11T, Bd. x (Abt. I, Abichn, 3, Kap. 7) dicfes »Handbuchese,
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Die deutfchen Normalprofile fiir I-Eifen konnen mit Hilfe der nebenftehenden
Tafel berechnet werden. In diefer bedeutet 4/ die Teilung der Deckentriger (in
Met.), / die Stiitzweite (in Met.), g die gefamte Deckenbelaftung fiir 19m (in Kilogr.)
und s die =zuliffige Spannung des Trigerquerfchnittes (in Kilogr. auf 1 qem),
Die Koordinaten / und & fiihren durch ihren Schnittpunkt zu oder in die Nihe
einer der geftrichelten fchrigen Leitlinien, die man bis zum Schnitte mit derjenigen
ausgezogenen, von rechts nach links fallenden, fchrigen Querlinie verfolge, welche
zu dem dem vorliegenden Falle entfprechenden Verhiltniffe s: ¢ gehort. Die
Nummer der kleinen Null, welche auf der ausgezogenen Querlinie s: ¢ zunichft
rechts von der geftrichelten Leitlinie liegt, ift diejenige des zu verwendenden I-Nor-

malprofiles 842),
Beifpiel 1. Der dem Beifpicle in Art. 265 (S. 239) fiir Wellblechbogen entfprechende Triger
foll, vorlinfiz ohne Riickficht auf die feitlichen Beanfpruchungen, ermittelt werden, und zwar fiir 5 30m

Stiitzweite. Die Laft fir 1m war nach Gleichung 67 (S. 239): @' = 3345ks, alfo die gefamte Durchichnitts-
3345

3

laft ¢ = — 1115kg; ift die zuliffige Spannung s = 1100kg fiir 1qcm, fo wird 5: g = 1100: 1115

= (,987.

Verfolgt man in der nebenfiehenden Tafel die dem Koordinatenfchnitte / = 5,5 und 4 = 8 niichft-
liegende geftrichelte Leitlinie bis zu der s : g = 0,957 entiprechenden, einzufchaltenden Querlinie, fo liegt
auf letzterer zuniichft rechts von der Leitlinie der dem Querfchnitte Nr. 36 entfprechende kleine Kreis;
der Querfchnitt diefer Nummer ift zu verwenden. Diefer Triger bedarf jedoch noch der Priifung auf
Widerftandsfihigkeit gegen feitliche Beanfpruchung, welche fiir einen #hnlichen Fall weiter unten durch-
gefithrt wird,

Beifpiel 2. Das Eigengewicht einer 6m freitragenden, mit Beton ausgewdlbten Decke betriigt
400kg und die Nutzlaft 400kg fiir 1am; demnach ift ¢ = 800ke. Wie weit diirfen Triiger des Profils
Nr. 28 auseinander gelegt werden, wenn die Beanfpruchung fiir 1am 1000 kg betragen foll?

Es ift s: ¢ =1000: 800 = 1,25. Die geftrichelte Leitlinie, welche zuniichft links von Nr. 28 auf
der Querlinie 5:¢ = 1,25 feftgelegt wird, fchneidet die Abfciflfe / = 6,00™ bei der Ordinate & = J,4sm;
fo weit diirfen die Triger alfo voneinander entfernt liegen.

Beifpiel 3. Wie weit konnen fich 1,0om voneinander liegende Triiger Nr. 26 bei 1050 kg
Spannung fiir 1 gem unter 900 ke Nutzlaft fiir 1qm frei tragen:?

Es ift 5:¢ = 1050 : 900 = 115 Die s: ¢ = 138 und Nr. 26 entfprechende geftrichelte Leitlinie
fchneidet auf der Ordinate 4 = 1,00 die Abfciffe /= G,50m ab, welche die zuliffige Stiitzweite angiebt.

Bei diefen Berechnungen mittels der nebenftehenden Tafel kann die Eifenbahn-
fchiene von 13 em Hohe beziiglich des Widerftandsmoments dem Normalprofil Nr. 17
gleichgefetzt werden. Ihre Beanfpruchung foll jedoch nur 700kg fiir 19em betragen,
wihrend man diejenige neuer Triger unter ftark bewegten Laften bis 1000kg, unter
mifsig bewegten bis 1200kg, unter ganz ruhenden, ftetigen Laften bis 1500kg fiir
l1gem fteigern kann. Nur bei grofsen Profilen, etwa von Nr. 40 an, empfiehlt fich
eine um 15 Vomhundert ermifsigte Annahme der Spannungen.

Ueber die Berechnung der Blech- und der Gittertrdager ift in Teil III, Band 1
(Abt. I, Abfchn. 1, Kap. 7) das Erforderliche zu finden.

Wenn die Triger auch wagrechten Kriften ausgefetzt find 343)  {o entftehen
vorwiegend aus den Schiiben von Auswolbungen und Wellblechbogen, fowie aus
den Ziigen von Tonnenblechen, welche fich bei Belaftung nur eines anfchliefsenden
Faches nicht vollkommen ausgleichen, fondern einen nach der Seite des unbelafteten
Faches gerichteten Schub oder einen nach der Seite des belafteten Faches ge-
richteten Zug von der Grofse A — H" (vergl. die Gleichungen 3G wiRsi[Siiae1];
39 u. 40 [S. 222], 54 u. 56 [S. 231], 57 [S. 232], 58 u. 59 [S. 234), fowie 61 u. 66

313) Siehe die betreffende Tabelle in Teil I, Bd. r. erfte Hiilfte (S. 198) diefes sHandbuchese,
343) Vergl. hieriiber auch: Centralbl. d. Bauverw. 1887, 5. 303. — Zeitfchr, d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 18g4, S. 447.
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[S. 239]) ergeben, fchrige Belaftungen der Trdger, welche diefe ganz befonders
ungiinftic beanfpruchen. Auch fiir die Unterfuchung eiferner Balken unter derart
fchriger Laft ift das in Art. 269 (S. 244) an dem Beilpiele zu Fig. 456 durch-

gefiihrte Verfahren mit Spannungskreifen mit Vorteil zu verwenden,
Beifpiel. Als Beifpiel follen hier die Triiger einer Decke nach Fig. 461 u. 462 durchgerechnet
werden. Fiir die Fachausfiillung kommt Gleichung 37 (S. 222) zur Anwendung. Die Linge der Triger

Fig. 461. . Fig. 462.

LT TE LR T T 4

-~

(/=) fei 5,50m, die Teilung (4 =) 1,70™, & = 0p2m, A& = 0,20m, 7 fiir Backfteine 1700ke, p = T50ke
und mit Riickficht auf Stofse fiir Backftein s = 50 000kg fiir 1am. Demnach ift nach Gleichung 37
~_ 8.50000. 042 (3.0,2— 0,12) 4+ 1,2* (6 .750 4+ 5 . 1700 . 0,2)

= 24 Oz - 50000 — 1700 - 1,:2 Froms g S
Das Gewicht diefer Kappe ift fir 1m nach Gleichung 51 (S. 224)
G=13.17000. 1,7 (0,s + 2.0,2) o =107050 ¥B:3
3em Zementeftrich 1.1,7 .003.2500 . . =1285 > ,
1 lauf. Meter Triger {chitzungsweife . . = 965 » »

zufammen 900,0kg .

Das Gewicht g fiir 1am ift fomit %gg = rund 530kzg .

7

Der Schub der voll belafteten Kappe ift nach Gleichung 39 (S. 222)
H’ = (0,5 . 50000 . 0,12 = 3000ke fiir 1m Trigerlinge,
und der gréfste Gegenfchub der unbelafteten Kappe nach Gleichung 40 (S. 222)
H"=0,25 [1/9. 500007 (03 — 0,2 — 0a2)° + 1700 . 50000 1,72 (0,3 + 5 - 0,2) —3. 50000 (0,5 — 0,2— 0,12) ],
H'" = 2640ke .

Die wagrechte Belaftung eines zwifchen einer belafteten und einer unbelafteten Kappe liegenden

Trigers ift fomit
s 3000 — 2640
100 T 100 4
Die grifste lotrechte Belaftung eines Triigers tritt fiir volle Laft beider anfchliefsenden Kappen
ein; fie betriigt fiir 1qm der Decke 750 4 530 = 1280kz.
Die lotrechte Belaftung eines Triigers zwifchen belafteter und unbelafteter Kappe ift

900 + 17 :)750
- 100
Wird noch die zuliflige Beanlpruchung des Eifens zu 1100kg fiir 1qcm feftgefetzt, fo ift mit Bezug
auf die Tafel bei S. 247 fiir den voll belafteten Triger s : ¢ = 1100 : 1280 = 0,s6. Zuniichft unter der
geftrichelten Leitlinie der Koordinaten /= 5,5 und & = 1,7 liegt auf s : 7 = (,s¢ das Profil Nr. 32, welches
alfo bei voller Belaftung geniigt.

Fiir diefes Profil ift344) %. — 12622 und Fv = 652; fiir den einfeitig belafteten Triiger ift das
15,4 . 5502
—

36 kg flir Jem |

= 15,4ke fiir 1em,

lotrechte Moment = 582312 cmkg und die entfprechende Spannung bei 32cm Trigerhshe

582312 . 32
2.12622
344) Siehe Teil I, Bd. 1, erfte Hiilfte (S. 198) diefes »Handbuchess.

— 739%g.
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; .1 065502
Das wagrechte Biegungsmoment unter dem einfeitigen Schube von 3,¢kg ift _6—;—0 = 136125 cmkg,
. 25 .13, = ; -
die zugehorige Spannung bei 18, cm Triigerbreite %ﬁ?}_‘.“: 1368; es ergibe fich fomit fiir die

Kanten der Flanfche 1368 + 739 = 2107 k& Spannung; der Triger ift alfo ftirker zu wiihlen.

Will man die geniigende Tragfihigkeit durch Verftirkung des Trigers er-
reichen, fo kommt man nach dem vorgefiithrten Unterfuchungsgange zu einem I-Eifen
Nr. 40. Die Verftarkung
der Trdager kann aber
billiger durch Einlegen
von Ankerreihen erreicht
werden (fieche Fig. 157
[S. 87], 184 [S. 101]
u. 463 bis 466), welche
die Triger gegeneinander abfteifen, alfo Stiitzen in wagrechtem Sinne bilden.
Solche Anker miiffen nach den Erdrterungen in Kap. 4, unter a, 1 (Art. 85, S. 94),
wenn fie die Schiibe in jedem Trigerfache aufheben follen, an jedem Triger nach

beiden Seiten unverfchieblich be-

Fig. 464. feftigt fein, beftehen daher am

beften aus Rundeifen, welche nur

von Triger zu Tridger reichen

und in den benachbarten Fachen

etwas verfetzt werden, oder nach

Fig. 463 u. 464 aus Bandeifen tber und unter den Trigern, welche die Flanfche
beiderfeits mit Klammern umgreifen.

Legt man eine folche Ankerreihe in die Mitte der Weite, fo entfieht in wagrechtem Sinne aus

Fig. 463.

=

= : .. 530
jedem Balken ein durchlaufender Triiger auf 3 Stiitzen von der Oeﬂnt{ngswe:te =

= 275¢cm; das grifste

Moment in der Mitte (am Anker343) ift
0,125 - 8,8 - 275% = 30430 cmke .
Die zugehérige Beanfpruchung ift

30430 . 18 22,3

_'2-—655_ = 306ke;
die grofste Beanfpruchung wird 789 + 806 = 1045kz; alfo gentigt nach Einlegen der cinen Ankerreihe
Profil Nr. 32 auch der wag-
rechten Beanfpruchung.

Der letzte Triiger an der
zu unmittelbarer Aufnahme
von wagrechten Schitben zu
fchwachen Wand hat nach

Fig. 465.

Kap. 4, unter a4, 1 (Art. 85,
S. 94) drei Aufgaben. Er
hat bei voller Belaftung der
beiden Endfache zu tragen:

900+ 1,7 . 750

o) die halbe Laft des Endfaches mit 5,100

= 10,0ks fiir 1cm;

31%000 = 30kg fiir lcm, welcher durch in das

letzte Fach in grofserer Zahl eingezogene Anker aufgehoben, durch den Endtriger aber innerhalb der
Ankerteilung auf die Anker iibertragen werden mufs;

5) den Schub des voll belafteten Endfaches mit

315) Nach: Teil I, Bd. 1, zweite Hiilfte, 5. 337; (2. Aufl.: S. 146; 3. Aufl.: S. 166).

den fritheren Errterungen in.
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1) die Spannung, welche er als fufsere Gurtung des vom letzten Fache mit beiden Triigern und
Fiillung gebildeten wagrechten Triigers fiir den vollen Schub der belafteten zweiten Kappe erhilt.

: 10,0 . 550%. 32
8.2.12622
triiger in der Wand durchlaufend aufgelagert ift, wie in Fig. 466. -

Die Spannung aus y ergiebt fich in folgender Weife. Das Angriffsmoment eines vollen Kappen-
fchubes ift EQ%‘EW;
moment des wagrechten Trigers, deflfen
Gurtungsquerfchnitt gleich demjenigen des
Trigers Nr. 32, alfo 78qcm ift, betriigt bei
4 = 1,0m Fachbreite als TrigerhShe
170 . 78 s53; demnach ift

Die Spannung im Triiger aus a ift 5 = = 523ke; fie fillt weg, wenn der End-

das Widerftands-

Fig. 466.

Fais 30 . 550* _ 88ke
S SR AN TR T FTON
Werden 3 Anker in das Endfeld gelegt, fo entfteht fiir die Uebertragung des Schubes im Endfache

. cm

auf die Anker gemiifs B ein durchlaufender Triger mit 4 Oeffnungen von je 520 . Das Moment am

Mittelanker ift alsdann®4%) 0,0r14 . 30 5;’2’ , fomit die aus diefer Uebertragung entftehende Beanfpruchung
s O,0714 - 30 . 550%. 13a — 407ke.

16 . 2 . 652

Die ganze Beanfpruchung der unteren inneren Flanfchkante im Endtriiger am Mittelanker ift fomit
s =51+ 53 4+ 53 = 523 4 86 + 407 = 1016 kg, fo dafs alfo bei dreifacher Verankerung des Endfeldes
auch hier das Profil Nr. 32 geniigt.

Die grofste Spannkraft in den den Triigerenden zuniichft liegenden Ankern ift #47)

SOl
Lasss - 80 = = 4714ks.

Der vorletzte Triiger hat bei voller Belaftung beider Endfache zunichft die gréfste lotrechte Laft
eines Zwifchentrigers mit Q_C!Clil%ﬂ — 91,;skg fiir 1cm, dann die Spannung zu erleiden, welche
in ihm als der inneren Gurtung des wagrechten Abfchlufstrigers des Endtrigers nach y entfteht. Die
550%. 215 . 32

8.2.12622
war 86k, fo dafs der vorletzte Triiger hochftens 1045 - 86 = 1181 ke fiir lacm erleidet. Sollte diefe
Spannung fchon zu hoch erficheinen — und fie wird hiufigz noch mehr das zuliffige Mafs iiberfchreiten,
wenn der gewihlte Triger gegeniiber der lotrechten Laft weniger iiberfchiiffige Stiirke befitzt als in
diefem Falle — fo mufs an diefer Stelle ein ftirkerer Triiger eingefiigt werden.

genaue Spannung aus der lotrechten Laft ift = 1045ke; die aus y des letzten Triigers

Insbefondere ift noch darauf hinzuweifen, dafs bei Anordnung einer geraden
Anzahl von Ankern im Endfelde der gefihrdete Querfchnitt unter Umftanden nicht
in der Triigermitte, fondern an dem der Mitte zundchft liegenden Anker zu fuchen
ift, weil meift die aus den wagrechten Momenten entftehenden Spannungen iber-
wiegen.

Da bei weitgefpannten Decken unter Umftinden mehr als 3 Anker ndtig
werden, die Momententabelle in Teil I, Band 1, zweite Halfte (S. 337 **%) diefes
»Handbuches« aber nur bis zu 4 Oefinungen geht, fo moge diefe Tabelle hier noch
um einige Stufen erweitert werden. 7 heifsen die Momente iiber den Stiitzen,
D die Stiitzendriicke und 9 die gréfsten Momente in den Oefinungen bei voller
Belaftung der Trager mit p fiir die Langeneinheit.

346) Nach Teil I, Bd. 1, zweite Hilfte, S. 337 (2. Aufli: 5. 1465 3. Aufl.: S. 166).
347) Nach ebendafl.
345) 2. Aufl : S. 1465 3 Aufl.: 5. 166,



Anzahl der Oeffnungen

5 6|5y " 5 o [y e R

My 0 0 0 [| Dy | 03967 | Oy30a2 | 03044 || My | 00179 | 0,0777 | 00178

My | Oyosa | Oj1oss | 01058 Dy | 13816 | 11346 | 1,133 | My | 0,0230 | 0,0841 | 00230

My | O,0790 | O,0770 | 040774 | Dy | 00737 | Q0616 | 0,0048 || Mg | 0,0460 | 0,048 | Oy04s0

ﬁi'g_ 00790 | 00866 | 0,0844 o Dy | 0,737 | 1oo192 | 1,0070 || & : My | 0,0830 | 0,033 | 0j0406 | ¢ 27°
My | 0n0ss | 00770 | 0,084 ? Dy | 1,118 | 0,9818 | 10070 ' M5 | 00779 | 00841 | 0040

My 0 0058 | 00774 Dy | 03047 | 11848 | 0,064s ' My —_ 0,0777 | Oy0339

My - 0 01056 Dy — | 0,3042 | 1,1338 My - —uliiQiay78

M, i — 0 Dy — — | 0,3944

Noch héhere Werte konnen fich ergeben, wenn auf die ungiinftiglte Laftver-
teilung iiber die von den Ankern gebildeten Teile desfelben Balkenfaches Riickficht
genommen wird. Die einer folchen Verteilung entfprechende Laftannahme geht

jedoch zu weit, und die durch ihr hochft

Kig. 467- feltenes Eintreten etwa entftehenden Mehr-

fpannungen find eben wegen des feltenen

Vorkommens ungefihrlich; auch wird bei

folcher teilweifer Belaftung der Spannungs-

beitrag aus der lotrechten Laft geringer.

Diefer Fall braucht daher im allgemeinen
nicht unterfucht zu werden.

Will man die Lochung der Triger-
ftege fiir Rundeifenanker vermeiden, fo
bilde man die Anker nach Fig. 463 u. 465 (S. 249) aus Flacheifen.

Ein Mittel, die Anker in den Mittelfachen, abgefehen von den Endfachen, zu 274.
vermeiden, bietet noch die wechfelweife eng und weit angeordnete Trigerteilung ';:f:'::::a::r
nach Fig. 467 u. 468, wenn man jedesmal die enge Teilung mit einer .ebenen durch paarweite
Betonplatte fiillt und diefe nebft den fie einfaffenden Trdgern als einen wagrechten Bhinici
Triger ausbildet, welcher die Schiibe der benachbarten, mit Kappen gefchloffenen,
weiten Tragerfache aufnimmt.

Bezeichnet bei einer derartigen

Anordnung Q@ die gefamte Laft,
welche die Lingeneinheit einer ge- .
wolbten Kappe auf den Triger
bringt, ¢ die weite Trigerteilung der
gewolbten Fache, 4, die enge Triger-
teilung der geraden Fache, / die Stiitzlinge der Trdger, ¢ die Eigenlaft des ge-
raden Faches fiir die Flacheneinheit, # die Nutzlaft fiir die Fliacheneinheit, 1" das
Widerftandsmoment des Trigerquerfchnittes fiir die wagrechte Schwerpunktsachfe,
F den Trigerquerfchnitt, s, die zuldffige Beanfpruchung fir die Flicheneinheit des
Trigerquerfchnittes, /' den Schub der belafteten Kappe (nach den Gleichungen 33,
39, 47, 34, 58 oder 61) und /7* den grofsten Gegenfchub der unbelafteten Kappe
(nach den Gleichungen 36, 40, 47, 56, 57, 59 u. 66); fo folgt die erforderliche
Brelte der geraden Fachausfiillungen aus der Beziehung

.

Fig. 468.




275.
Durchlaufende
Gelenktriiger.
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Diefe Gleichung ift in der Weife zu benutzen, dafs zunachft derjenige Trager-
querfchnitt aufgefucht wird, fir welchen der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen
zuerft grofser als Null wird. Die Werte diefes Querfchnittes filhre man ein und
berechne das zugehérige &,.

Beifpiel. Fiir die im Beifpiele in Art. 249 (S. 222) behandelte Betonkappe mit & = 1,60 ™,
p=T50ke, 3 = 0, m, & =02em, A= 1500k und #* = 1110k foll ein Widerlagstriiger durch eine ebene
Betonplatte der Dicke von 12cm mit 29 — 12 = 17cm Ueberfiillung mit der Breite 4, gefchaffen werden;
der Fufsboden befteht aus Eichenholz. Zuniichft ift nach Gleichung 51 (S. 224), da das Gewicht der
Kappe 71 = 2200kg gleich dem der Ueberfiillung ¢ und die Ueberfiillungshéhe im Scheitel gleich Null,
alfo & in Gleichung 51 gleich 3 zu fetzen ift,

D)
g =de 220 0s +2.00) =208k
8. REDs
Fufsboden é—- .16.1.0,08.800 = 22»
Nmzlaﬂ%‘l.s-lﬂfﬁo ! eds 600

alfo Q = 915ke fiir 1qm.
Weiter «ift das Gewicht von 1am der geraden Platte 0,a2.1.1.2200 = 264ke
» " . » » Sandiiberfiillung 0a7 . 1.1 .1600 =272 »
> » » » des Fufsbodens Os5.1.1. 800= 28 »

alfo g = 564 ke.

Ferner ift &' = 1500kg und A = 1110k=.

Die Stiitzweite / der Triger betrage 5m und die zuliffige Beanfpruchung des Eifens 12000000kg
fiir Jqm.

Die Gleichung 75 lautet dann

) A w o2 = T50) W
e [s 12000000 915+]/ (s 12000000 915)_ (1500 —1110) (564 +750)

177504564 F
Das I-Profil Nr. 22 liefert unter dem Wurzelzeichen noch einen Wert kleiner als Null, das
Profil Nr. 23 zuerft einen folchen grofser als Null; fiir diefen ift # = 0,000s17 und # = 0,00429 am; alfo

w
7 T 0,074, und fomit

& 1314 [3840000 . 0,000817 — 915 + |,/ (3840000 - 0000317 — 915)° — 1024920 . 0,074 | = 0325 m.

Als Gurtungen des wagrechten Trigers find alfo zwei I-Eifen Nr. 23 zu wihlen und in 32, cm
Abftand voneinander zu verlegen. In der ganzen Decke tritt dann ein regelmiifsiger Wechfel von 160 cm
weiten gewdlbten Kappen und 32,5cm breiten ebenen Platten ein. An den Enden mufs der Abfchlufs in
der oben erliuterten Weife erfolgen und berechnet werden.

Um zwei Triager mit der eingefchloffenen Kappe oder Platte als einen wag-
rechten Triger anfehen zu konnen, empfiehlt es fich, an die Tragerwiande einige
Winkeleifen zu nieten (fiche Fig. 467, S. 251), damit durch deren Eingriff in die
Kappe oder Platte Lingsverfchiebungen der Triger gegen die Kappe oder Platte
verhindert werden, welche die Wirkung der beiden Triger mit der zwifchenliegenden
Ausfiilllung als Widerlagstriger aufheben wiirden.

c) Abmellungen von Balkenlagen mit Unterziigen.

In Art. 10 bis 13 (S. 28 bis 30) ift bereits erldutert, weshalb die Verwendung von
durchlaufenden Trigern fiir den Hochbau auf Bedenken ftofst, zugleich aber, dafs die
Anordnung durchlaufender Gelenktriger349) wegen der durch fie bedingten Erfpar-
nis359) durchweg zu empfehlen ift. Daher follen im nachftehenden noch die zur Anord-
nung diefer Art von Trigern iiber beliebig vielen Oeffnungen nétigen Angaben folgen.

349) Siehe Teil I, Bd. 1, zweite Hilfte (S. 320; 2. Aufl.: S. 138) dicfes sHandbuchess.
350) Siche ebendal., Art. 169, S. 333 (2. Aufl.: Art. 161, 5. 142).
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Fur diefe Triger ift zu unterfcheiden, ob die Stiitzen alle gleich weit ftehen
oder ob es geftattet ift, den Stiitzen verfchiedene Abftande zu geben. Die Belaftung
fei ¢ (in Kilogr.) fir 1em Linge des Trdgers als Eigenlaft, p (in Kilogr.) fiir 1em
als Nutzlaft und ¢ (in Kilogr.) fir 1em als Laftenfumme.

1) Die Oeffnungsweiten find gleich.

In diefem Falle ift es zweckmafsig, die Momente iiber den Stiitzen durch die
Wahl der Lage der Gelenke (Fig. 469 bis 472) gleich den gréfsten Momenten
in den ununterbrochenen Oeffnun-

gen zu machen, damit die durch-

B e zufithrenden Tragerfticke diefer
Oeffnungen  moglichft  gleich-

Fig. 469.

mafsig ausgenutzt werden. So

0 O O 0l © O OTgro /0 p-of entfteht die in Fig. 473 bis 475

= HOMON s o 2 ooz angedeutete Gruppierung der

vatereag - | 22 5 | ST°5%%1” grofsten Momente, von denen

% i 9 £ 19 PIo% M,, M,, M, nach den Regeln

OLO O © W0 © O O 190 PO des Tragers auf zwei Stiitzen zu

A ST | ermitteln find.
5 %@ Die richtige Lage der G‘ev
: ' lenke, welche Vorbedingung die-
fer Momentengruppierung ift, fo-

wie die Grofse der Momente folgen aus den nachftehenden Gleichungen, welche
durch Fig. 473 bis 475 erldutert find.
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Diefe Gleichungen decken alle Fille fiir beliebig viele Stiitzen nach Mafsgabe
von Fig. 473 bis 475 bis auf die beiden in Fig. 476 u. 477 dargeftellten Anord-
nungen fiir 3 und 4 Stiitzen. Fiir diefe treten noch die folgenden Gleichungen hinzu:

agh.
Lage der
Gelenke.
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Fiir die Berechnung der Belaftung der Unterziige durch die Balken und der
Stiitzenbelaftungen durch die Unterziige ift die Kenntnis der grofsten Werte der

A

Fig. 476. Fig. 477.
D'.- Dm DLD D?
Ms M 'I*., Me g Mg
. ; £ R 4 :

Auflagerdriicke von Wichtigkeit, welche fich nach folgenden Ausdriicken mit Be-
riickfichtigung der Bezeichnungen in Fig. 473 bis 477 berechnen laffen:

b lg—gk 1=k

e 5 ek s S SRR

Dsz-gzi(l—}.és)(?-—ke); S SR ks g O

D=2l [e—k) 1 +1)— ———4(gg+g)]; o1,

D<1:‘(:?:_5'£ [2—1,— —iz;—__l_ﬁ‘;—) o e T SRR G 2
gl

D_,):-%l— [2+ﬁ_ﬁ;—)' R
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Nach den Gleichungen 89 bis g8 erhidlt man auch die geringften Werte der
Stiitzen- und Auflagerdriicke, wenn man uberall ¢ mit ¢ und ¢ mit g vertaufcht.
Diefe kleinften Werte find von befonderer Wichtigkeit, wenn fie bei geringem
Werte von g negativ werden, da fie dann eine Verankerung der Triager nach unten
bedingen; ihre Berechnung zu verabfiumen, kann daher verhidngnisvoll werden.

Beifpiel. In einem Gebinde von 30m Linge und 15m Tiefe foll eine Decke mit Kappen ftets
gleichen Schubes nach den Gleichungen 42 bis 51 (S. 223 u. 224) gewdlbt zwifchen eifernen Triigern von
1m Teilung hergeftellt werden, fo dafs fiir die Balken nur die lotrechte Laft in Frage kommt. Das Eigen-
gewicht der Decke betriigt 400kz und die Nutzlaft 500 kg fiir 1qm. Die Balken liegen der Tiefe nach
und follen durch 2 Unterziige in 5m Abftand geftiitzt werden, fo dafs jeder Balken durch Fig. 477 fir
! = 500cm dargeftellt ift. Die Unterziige follen von Siulen getragen werden, welche gleichfalls 5m von-
einander ftehen; der Unterzug erhilt alfo 6 gleiche Oeffnungen von /= 5m.

a) Balken. Die Laften fiir 1em bei 1,00 m Teilung betragen ¢ = 4,0kg, p — 5,0k und ¢ = 9,0kg;

folglich ift nach Gleichung 78
o — [-2 (l — l/l 1 %)] -——'0‘2%2
und nach Gleichung 83

£y = 0,5 — |/ 0,25 — 02062 = 0,2007, &, I = (2007 . 500 = 145,35 cm.
Hier ift das Gelenk nach Fig. 469 bis 471 oder 472 anzuordnen. Nach Gleichung 86 ift
AR 0,2082 . 9 . 5002
: 2

Bei 1000kg zuliffiger Beanfpruchung ift fomit das Normalprofil Nr. 21 von I-Eifen 351} fiir die End-
ftiicke der Balken zu verwenden.

Fiir das Mittelftick ift /= 500 — 2 . 145,35 = 209,3¢cm; & = 1,00m; 5:¢ = 1000 : 900 = 1,1 ; alfo
ift nach der Tafel bei S. 247 Normalprofil Nr. 12 zu verwenden.

Werden die Balken mit Gelenken in den Endéffnungen nach Fig. 478 angeur&net, in welche die
Bezeichnungen aus Fig. 475 tlbernommen wurden, fo wird nach Gleichung 77

= 232000 cmke.

9
5= T = 0172, alfo %, /=075 - 500 = 86,5 cm;
ferner nach den Gleichungen 8o u. 83
2 > b s aa)?
M, g 194711 cmkg und 3 = 92 S00E = OiTE 192355 cmks.

T 8(9+9 8
Bei 1000ke Beanfpruchung reicht fomit nunmehr das Profil Nr. 2o fiir alle Teile des Balkens aus;
bei diefer Anordnung geht aber die unmittelbare Liings-

verbindung der Siulen mit den Winden verloren, weil Fig. 478.
-zwifchen Wand und Siule nun ein Gelenk liegt. Dy Dy D, .
f) Unterziige. Um die Belaftung der Unterziige | k1 Il
zu erhalten, mufs D, nach Gleichung o8 fiir volle Be- 855 a5, 5]
laftung und fiir Eigenlaft ermittelt werden. Es ift: M i_ M: M, M ,I, Ms
& O
gr{'ifsler Wert -Dm — _9_%).9_ (.;} -+ 0.2002) — 4964 ke, R I=500...... % ......... 1-500........ ? ........... 1=500........ »
; ; - 500
Keinfter Wert Dy, = 22220 (9 & 02001 = 2200 k.

331) Siehe die betr. Tabelle in Teil I, Bd. 1, erfte Halfte diefes »Handbuchese.
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Bei der Anordnung der Balken mit Gelenken in den Endéffnungen wird die Belaftung der Unter-
ztige (Fig. 478) nach Gleichung 93 berechnet. Sie ift

grofster Wert D; = 9.'2500 [2 + 24(::4;: = 5106 ke,
kleinfter Wert D, = : ':00 [2 5 i(::ﬁi? = 1981ke.

Da fomit bei der Anordnung nach Fig. 478 neben der fchlechteren Siulenverankerung mit den
Winden auch noch eine ungiinftigere Belaftung der Unterziige eintritt, fo wird man in der Regel diejenige
in Fig. 476 vorziehen. Diefe Laften treten als Einzellaften in 1,00m Abfland auf; die Berechnung liefert
aber gentigend genaue Ergebniffe, wenn die Laft wieder gleichférmig wverteilt gedacht wird. Somit ift

Fig. 479.
D, D, D;
{ﬂe a"sla"i
M ; M, M, M, i M
; 2
500 ,, ....... e TR Son,.‘

fiir den Unterzug (Fig. 479), wenn die Balken nach Fig. 477 gebildet werden, fiir 1cm Trigerlinge
g = 22kg und ¢ = 49,04ke = oo 50ke; daher nach Gleichung 76

LD
i _é_ (1 rax m ) = 0,223¢6 und &7 = 0,2236 . 500 = 111,5em;

nach Gleichung 77
50 -
ko= m— — 0p73s und & 7= 0,736 . 500 = Bbscm;
nach Gleichung 78

50 [ vy =
= ?é_(l_l/ I+€l-)ﬂ)] = (2088,

i % [1 — 0,736 -+ 0,2006 — V(1 — On7se 4 0,2000)° — 4 - 0,2000 | = Qp2r12,

kyl = 0,2712 . 500 = 135,6cm;
nach Gleichung 79

E— iDinaeris = (O,23s2 und &, /= 0,238z . 500 = 119, cm;
1 —0,2m2
nach Gleichung 8o :
50* . 500
M=——= T kg .
i S (22 .- 50) 1085070 cmke

Bei 1000%g Spannung miiffen alfo die beiden beiderfeits fiberkragenden Trigerfliicke aus Normal-

profil Nr. 36 gebildet fein.
P 50 . 02712 . 5002 : o
Nach Gleichung 81 ift M, = ._7—2199— (1 —0,2882) = ]_29]_ 950 cmkg ; fiir das tiberkragende

Endftiick links geniigt alfo Profil Nr. 38 knapp.

: t 50.500% (1 — 2. 0,22308)*
Nach Gleichung 82 ift M = 0° ( 3 ¥e) — 477481 cmkg; fiir den mittleren ein-

gehiingten Triiger ift daher Profil Nr. 28 zu verwenden.

Y ; 50 . 5002 . (1 — 0,1730)°
Nach Gleichung 83 ift A, = 9 ; 1738)° . 1088105 cuky; das linke Endftfick mufs

fonach aus Profil Nr. 36 beftehen.
i i 50 . 500% (1 — 2 — 0,2712)°
Nach Gleichung 84 it 4, = 20 500 g‘m 0:2112) _ 376075 cmk; fiir den linken ein-

gehiingten Triiger ift alfo Profil Nr. 26 zu verwenden.
Handbuch der Architektur. III. 2, ¢, @ (2. Aufl) 17
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Die Belafiungen der Wiinde an den Enden der Unterziige und diejenigen der fliitzenden Siulen er-
geben fich aus den Gleichungen 89 bis g4 ohne weiteres; z. B. ift nach Gleichung gz

50 . 500 50 — 22
i ! = 26216ke
; 2 [2 "4 (50 22) 2
oder nach Gleichung 91
a0 . 500 22
Dy = —— | (2 — 02712 ,2382) — ————————— | = 2kg,
s 2 [@— 0ee) (1 4 03s2) T Ts0y ] = 280k
Wiiren die Balken nicht iiberkragend angeordnet, fondern iiber den Unterziigen geftofsen, fo hiitte

9. 500*
8

und 12 hiitte durchweg Nr. 22 verwendet werden miiffen.

Wiiren zugleich die Unterztige fiber den Siulen geftofsen, fo hitte die Laft (500 -~ 400) i 45 kg

2 100
45—.8500_ — 1406 250 cmkg betragen; ftatt

der Profile Nr. 38, 36 und 28 hitte fomit durchweg Nr. 40 verwendet werden miiffen.

Durch Einfiigen der Gelenke ift der Triigerroft alfo betriichtlich erleichtert, und diefe Erleichterung
ift durchfchlagender als die Verftirkung der Stiitzen, welche infolge der Anordnung durchlaufender Gelenk-
triiger erforderlich wird. Die gréfste Stiitzenlaft fiir iiber den Auflagern geftofsene Balken und Unterziige
wiirde 500 . 45 = 22500kg betragen.

fich das grofste Biegungsmoment zu = 281 250cm ergeben, und {tatt der Querfchnitte Nr. 21

fiir 1em, alfo das griofste Biegungsmoment in allen Oeffnungen

2) Die Oeffnungsweiten kénnen verfchieden fein.

Da, wo verfchiedene Oeffnungsweiten, alfo ungleiche Stiitzenentfernungen zu-
laffig find, kann man diefen Umftand benutzen, um die Stiitz- und Kraglingen den
Werten ¢ und ¢ fo anzupaffen, dafs das grofste Moment auch der eingehdngten
Tragerftiicke gleich den beiden grofsten Momenten der Kragftiicke und fomit alle
gefihrlichen Momente eines Trigers einander gleich werden. Man erreicht {o, neben
der Moglichkeit, einen einheitlichen Quer{chnitt fir den ganzen Triger durchzu-
fiilhren, zugleich thunlichft geringes Gewicht der Triger.

Da die Stiitzenteilung bei Erfiillung diefer Bedingung aber von g und ¢ ab-
hidngig ift, andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebiduden die Stiitzen verfchiedener
Gefchoffe lotrecht iibereinander f{tehen follen, fo ift die giinftigfte Stiitzenteilung in
diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen, wenn die verlchie-
denen Gefchoffe auf verfchiedene Werte von g und ¢ einzurichten find. In einem
folchen Falle richte man die Stiitzenteilung fiir diejenigen Werte von g und ¢ ein,
welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren; in den iibrigen Gefchoffen ift
vollige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen, und man mufs fich damit
begniigen, wie bei gleicher Stiitzenteilung, die Momente nur an den gefihrlichen
Stellen der Kragteile gleich zu machen.

Hier ift alfo zuerft der Fall zu behandeln, dafs die Stiitzenteilungen fiir vollige
Ausgleichung aller grofsten Momente eingerichtet werden follen.

Die Anordnung von diefer Bedingung geniigenden Trigern ift allgemein in
Fig. 480 u. 481 fiir eine ungerade, in Fig. 482 fiir eine gerade Anzahl von Oeff-
nungen dargeftellt; die Anzahl der Oeffnungen fiir Fig. 480 u. 481 fei 272 4 1;
diejenige fiir Fig. 482 betrage 2.

Zunichft ergeben fich die die Gelenke feftlegenden Zahlenwerte # und 4, aus

#=3—2)/2 = 0a718, e e e e e ROy

3o Mia=1

 =——— =0,1464¢4 . . . . A (5 0 ),
N A
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Neben den Bezeichnungen, deren Bedeutung aus Fig 480 bis 482 hervorgeht.
filhren wir noch die ftets bekannte Gefamtlinge des Trigers Z ein. Wird wieder
die Eigenlaft fir die Langeneinheit ¢, die Gefamtlaft ¢ und die Nutzlaft » genannt,
fo kann die Abmeffung der einzelnen Teile nach den folgenden Ausdriicken er-
folgen:

_ZL.-—- 0,5538 g oo

Zﬂ o ;'1 ]— é‘{_ sing q L - -
Vs

Z i 'Ig“f_f/ ;

Z. —0,.01-\/ e B o 102,

_.l.'l_ — —1____‘ = 0,8:'!25. E - R . - - . - 103.

& }/-8#&

Damit find alle Weiten auf /, bezogen, und die Berechnung von /, aus L
gefchieht nun fiir die verfchiedenen Fille nach den folgenden Gleichungen.
Zahl der Oeffnungen (ungerade) =27z -1 (Fig. 480: Endéfinung mit Gelenk):

=20t nlib(p ). o o o0 T oY
Zahl der Oeffnungen (ungerade) =27+ 1 (Fig. 481: Endéffnung ohne Gelenk):
L =20 e ) s A e R e O

Zahl der Oeffnungen (gerade) = 22 (Fig. 482):
Bt i b= T 1) o, o AT Tooe

Die bei diefer Anordnung in allen gefihrlichen Querfchnitten gleichen Momente
find zu berechnen nach
=24

16 —E AT A S O e O e o (o)

In Fig. 483 bis 483 find die Verhiltniffe der Trager auf 3 und 4 Stiitzen
dargeftellt, foweit fiir diefe die aus den Gleichungen 101 bis 103 zu entnehmenden
Verhiltniffe nicht verwendbar find. Danach ift

i =D o / & :

/l — &,411 E (v ]. + ? = 1) ) 3 - = - = : IOS‘
2 A =

=—s— 1R an \ '/ Rl T R T
l‘.s ] \/ A= =

Fir die Ermittelung der Stiitzenbelaftungen ift die Feftftellung der grofsten
Auflagerdriicke erforderlich. Diefe ergeben fich aus:

;_‘—2—'—1—6?‘1—, . . . 5 . = 3 . . . . . - - I10.
e
Dzl_-"g— (11-{—22-}— g7 ). S TR T S Bl SR
- o !-
L L2
D= -2 57—k (g—2) 151 RO SR e S A r T
B s g e Y e e S 113,
Lot d / A
Doty oo /( _4)_32 50
= 5 + 0,0858 ¢/, {1+ l, 164, ° o e b B
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Die Gleichungen 110 bis 117 geben die grofsten Werte der Stiitzendriicke;
die kleinften — moglicherweife negativen — ergeben fich durch Vertaufchung von g
mit ¢ und ¢ mit g aus denfelben Gleichungen.

Beifpiel. Des Vergleiches wegen mag hier die in Art. 276 (S. 256) fchon fiir gleiche Stiitzen-
teilungen zu Grunde gelegte Decke nach den nunmehr feftgeftellten Gefichtspunkten nochmals durch-
gerechnet werden. Fiir die Balken ift demnach Z =15m und fiir die Unterziige Z = 80 m; die Eigenlaft
betrigt & = 400 und die Nutzlaft 2 = 500ke fiir 1am.

Fiir die Balken ift p =4, ¢ =9k fiir 1em und bei Anordnung nach Fig. 484 mit Gelenken
in der Mitteléfinung nach Gleichung 101

/ 0,3336
-}I' =——— . — = 0,7784;
2

S
Vl‘*“?—l

nach Gleichung 105 wird fiir » =1 und Z = 15 hiernach 15 = 2 . Q;7784 /4 —+ 1. Z%; fomit /, = 5,566 und
4 = 4,567 m, und weiter nach Gleichung 100: %; 7, = 0,14644 - 5506 = 0,859 ™.

2
Nach Gleichung 107 ift das iiberall gleiche grifste Moment M — 9—'% = 193 556¢cmkg ;
fomit geniigt bei 1000%g zuliffiger Spannung das Profil Nr. zo.
Die Belaftung der Unterziige folgt nach Gleichung 111
i 9 586,8°
td Blsten Werte: D, — — (4"3‘; : 7) — STi8ks,
mit dem grofsten Wer : =5 (45 -+ 5866 - 3. 4565 5118 kg
b3
mit dem kleinften Werte D, = 4— (4-56,7 -+ 586,06 + —5&_’:‘—) = 92974kg.
5 2 8.456,7

Werden diefe Laften, welche in 1,00 m Teilung wiederkehren, gleichformig verteilt gedacht, fo wird
fiir die Unterziige ¢ = 51,2kg und ¢ = 22 skz.
Werden fiir die Balken nach Fig. 485 die Gelenke in die Enddfinungen gelegt, fo ift nach

Gleichung 109
A ]/ e :
Tiw 1,207 T 1,0043;

fomit nach Gleichung 104 fiir = 1 nunmehr 15 =2/, e -10—1.— Zy, alfo 7, = 5007 ™ und /; — 4095 m.
1004 z

Nach Gleichung g9 ift £/, = 01716 . 5,007 = 0,561 m. Nach Gleichung 107 wird
M = 00838 . 9 . 500,7% = 194 041 cmkg,
alfo ehenfo grofs, wie nach der Anordnung mit Gelenken in der Mitteléffnung.
Die Belaftung der Unterziige wird nach Gleichung 117

498,6 1+ 500,
2

D=9 = 0,083 [9 - 500,7 (1 - 1,0043) — 4 . T 0043 - 500,:] = 5100 ke;

am kleinften, wenn in Gleichung 117 die Grifsen ¢ und ¢ vertaufcht werden, fomit

498,6 + 500,
Dy =4 ———— 400555 [4 - 5007 (1 4 Looss) — 9 - Tooas - 500,7] = 1955 ke.

Hier find beide Anordnungen alfo etwa gleichwertig; wegen der befferen Verbindung der Siulen
mit den Winden, fowie wegen der geringeren Schwankung in der Belaftung der Unterziige wird die
erftere nach Fig. 484 Dbeibehalten. 3
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Fiir den Unterzug ift fomit rund ¢ =51,2kg und g =922 ckg fir Jem. Um bei Z = 30m an-
nihernd 5m Siulenentfernung zu erhalten, werden 6 Oeffnungen angeordnet, fo dafs Fig. 482 mafs-
gebend ift. Alsdann ift nach Gleichung 101

& 0,3536 22,
— = e . = Oy7708;
A 3 295 . 51,2
+ 51,2
nach Gleichung 102
et 32 V 22 +5Ln _ .
é = 0,7012 R T 08502 ;
nach Gleichung 103
Z

;'- = (0,525 -

Wird weiter in Gleichung 106 fiir # der Wert 3 eingefetzt, fo folgt

80 = 7, (0y7793 + 08525 -+ 2 + 2. O,s502) oder /= 52,626m.
Danach ift
£ = 03793 . Hje2e = 4,385 m,
Iy = 08502 . Hie26 = 4,783 m,
g = 08525 - Hy696 = 4,797 m. :
Das an allen gefihrlichen Stellen gleiche grofste Moment ift nach Gleichung 107

5l . 562
BRI

Bei 1000 kg Spannung ift fonach durchweg das I-Profil Nr. 36 zu verwenden; fomit ift die Triger-
anordnung trotz der etwas grifseren Laft hier vorteilhafter als bei gleichen Stiitzenteilungen.

Die Linge #,/, wird nach Gleichung 100: 014644 - 562,56 = 82,4cm und %/, nach Gleichung 99:
0,172 . 4797 = 82,5 cm.

Die Stiitzendriicke, welche aus den Gleichungen 110 bis 117 folgen, werden hier um ein geringes
grifser, als bei gleicher Teilung der Stiitzen. So wird z. B. nach Gleichung 112

Epd .2

0% + 4182 4 (510 — 224) e — = 27820k
Der Druck D; fiir gleiche Stiitzenteilung betrug nur 25802kg; doch hat diefer Unterfchied keinen erheb-
lichen Einflufs auf die Koften der Siiulen; viel wichtiger ift die durch die iiberall gleiche Trigerhthe
erzielte grofsere Gleichmiifsigkeit in der Ausbildung der Stiitzen, wie der ganzen Decke.

M = 1012860 cmkg .

D3 = 51,2

Es mag noch befonders her-
vorgehoben werden, dafs in den
Rechnungsbeifpielen das Eigen-
gewicht der Triger vernachliaffigt
wurde; bei Berechnungen fiir die
Ausfilhrung geniigt es, fir die
Balken ein Gewicht von 0,5 kg fiir
1em, fiir die Unterziige ein folches
von O,e kg fiir 1em von vornherein
einzufithren. In der Regel werden
die Trager diefe Gewichte nicht
ganz erreichen.

Bei einfacher Anordnung der
Unterziige konnten die Stiitzen
nach den Beifpielen in Fig. 486
bis 490 ausgebildet werden; die Anordnung in Fig. 491 ift fir fo fchwere
Tragkonftruktion, wegen der Schwichung der Siule, weniger zu empfehlen. Bei
gufseifernen Stiitzen find ftreng genommen nur die Anordnungen nach Fig. 486

Fig. 488.
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ganz vollkommen, fowie fiir nicht zu grofse Belaftung auch die Anordnung nach
Fig. 493; die nichftbefte nach Fig. 492 bedingt aber eine Balkenlagerung nach
Fig. 493 oder 494. Man erkennt hieraus, dafs fich durchlaufende Gelenkunter-
ziige bei fchmiedeeifernen Stiitzen wefentlich bequemer anordnen laffen als bei den
gefchloffenen gufseifernen, wenn nicht die Decke fo leicht ift, dafs man die An-
ordnung nach Fig. 495, 486 oder 491 unbedenklich wahlen kann.

Bei den ungleichen Stiitzenteilungen ift das Nachrechnen der kleinften Stiitzen-
driicke nach den Gleichungen 110 bis 117 unter Vertaufchen von g und ¢ noch

Fig. 490. Fig. 492.
Fig. 491.

wichtiger als bei gleichen Oefinungen, da die Verankerung der Auflagerftellen
nach unten fiir negative Stiitzendriicke hier noch leichter als dort erforderlich
wird. Zur Aufhebung diefer ftets geringen negativen Auflagerdriicke wird in der
Regel fchon das Gewicht der Stiitzen geniigen. Die Endauflager, bei denen am
leichteften negative Auflagerkrafte vorkommen, konnen meift Verankerungen in den
Winden erhalten; doch ift dann bei Bemeffung der Wandftirken die Wirkung
diefer meift aufserhalb des Schwerpunktes nach oben wirkenden Krafte genau zu
beriickfichtigen.
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Sm::f:im Der zweite Fall ift der, dafs die Stiitzweiten zwar verfchieden, aber_unab-
vorgefchrieben, NdNGIg vom Verhaltniffe g : ¢ feft vorgefchrieben find, fo dafs die Ausgleichung
aller grofsten Momente nicht mehr méglich ift.

Abgefehen von ganz unregelmifsigen Anordnungen, in denen blofs Sonder-
rechnungen von Fall zu Fall zum Ziele fithren konnen, ift hier nur der oben an-
gedeutete Fall allgemein zu behandeln, dafs die Stiitzenftellung in Fig. 480 bis 483
fir ein Gefchofs oder mehrere gleich belaftete Stockwerke auf vollftindige Aus-
gleichung der Momente eingerichtet wurde, und nun in einem anderen Gefchoffe
durchgefithrt werden mufs, wo fie dem dort auftretenden verinderten Verhiltniffe
£ ¢ ¢ nicht mehr entfpricht.

In Fig. 496 bis 499 find daher die Bezeichnungen der Stiitzweiten aus Fig. 480
bis 482 (S. 259) iibernommen, und es kommt nun darauf an, die Gelenke fo zu
legen, dafs die drei, in den Endftiicken die zwei grofsten Momente jedes durch-
laufenden Trigerftickes unter fich gleich werden. Alsdann werden im allgemeinen
die durchlaufenden Trigerftiicke unter fich und auch gegen die eingehingten Triger-
ftiicke ver{chiedenen Querfchnitt erhalten, wie dies durch die in Fig. 496 bis 499
beigefchriecbenen Momentenbezeichnungen angedeutet ift. Die Lage der Gelenke,
die Momentengrofsen und die Auflagerdriicke er-
geben fich mit Bezug auf Fig. 496 aus den folgen-
den Formeln.

Zuerft werden aus den gegebenen Stiitzweiten
und ¢ und ¢ zwei Hilfsgréfsen ¢ und & berechnet
nach:

L g 43
P Y e Y

R0 e

Danach ergiebt fich dann:

IO S LN 120
4(gtg) 4F
k=01 =/ 1—4a), 121
b1 =g [ (6+1—a\?
e - i ( 5 ) N e 0D
a
,{, i A - 29
; _[ = A.s ] ._.J.
7 gal®
g s S 124.
gbl> ; i
LA Tl i VR N e
Die Momente A7, und 7, fir die eingehiingten Sehaltal:
Tragerftiicke ergeben fich nach den Regeln des Vom Gafthof »Englifcher Hofe zu
Balkens auf zwei Stiitzen. T deshgin o gl M Ons

Die grofsten Werte der Stiitzendriicke f{ind:

gl gbl2
e
: LA
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02=f§_[zl+zs(1+@_@fi &)] 127,
L 1
D= Zipriae s gy (e iy 128
:i'_z[i( 2 3 I 5_[: 2/{ 1 e
(] | z.'! % g a /_1 Y >
D|:2 (Z‘_,-}—Z“—ra"—z’—‘ —T; 129.
Lo gal?
D.-‘- == g‘ [l-: =Fs [4 + k !: (1 3 [t_)] S 5 /2 3 130.
D‘:-_"g"ﬁ“*'{) 131.
Fig. 496.
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Auch hier ergeben fich die geringften, moglicherweife negativen Werte der

Stiitzendriicke aus den Gleichungen 126 bis 131 durch Vertaufchen von o

& und ¢

wobei zu beachten ift, dafs die Grifsen @ und 4 die Gréfsen £ und ¢ enthalten,

fich alfo bei diefer Vertaufchung auch andern.
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Die Verhiltniffe derartiger Stiitzungen von Tragern auf vier und drei Stiitzen
find in Fig. 497 bis 499 dargeftellt.
Fiir diefe treten den oben angegebenen Formeln noch die folgenden hinzu:

i  RYE R SR R T B R St U R R S E T
= ‘ZT _jt (vl _}_i;;— — 1.)]2 AR STl BIE U I Tt T T
M :],biz;r 134
D, —i— [Kl -+ 2, (1 - %— &)] 135
D %[Jl ok (1 j—:)] *"’ff 136
D, =—(et,— g4, ";j) 157
D=LV trofra(1+ -j:—)]: e e
L % e ) S e e S U i N BT 3O

Die Momente 3/, und A/, folgen wieder ohne weiteres aus den Tragerftiicken,
in denen fie wirken, wenn man letztere als Triager auf zwei Stiitzen behandelt. Die
kleinften Stiitzendriicke ergeben fich wie frither, aus den Gleichungen 135 bis 139

durch Vertaufchen von g und g¢.

Berichtigungen,

5. 83, Zeile g von unten foll ftatt: +Fig. 375+ heifsen: sFig, 38z«.
S. 233, Zeile 1 von oben: Statt: -% = 0,000005% zu lefen: »
£

Zeile 4 von oben: Statt: »

o8 = 0,g00001% 2u lefen: »
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Geh. Baurat Prof, Dr, E. ScraurT, Darmstadt, Zweite Aufl. Preis: 18 M., in Halbfranz geb. 21 M.

6. Band: Sieherungen gegen Einbruch. Von Geh. Baurat Prof. E. Marx, Darmstadt. — Anlagen
zur Erzielung einer guten Akustik. Von Geh. Baurat - A. OrtH, Berlin. — Gloekenstithle.
Von Geh. Finanzrat F. Koecke, Dresden. — Sicherungen gegen Feuer, Blitzschlag,
Bodensenkungen und Erderschiitterungen; Stitzmauern. Von Baurat E. SPILLNER, Essen.
— Terrassen und Perrons, Freitreppen und Rampen-Anlagen. Von Prof. 1 F. EWERBECK,
Aachen. — Vorddeher. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Scamitt, Darmstadt. — Eisbehdlter
und sonstige Kithlanlagen. Von Stadtbaurat 4 G. OsTHOFF, Berlin und Baurat E. SeiLLNER,
Essen. Zweite Auflage. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark.

Zu beziehen durch die meisten Buchhandlungen.
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VIERTER TEIL.

ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNG DER GEBAUDE.

7. Halbband: Die architektonisehe Komposition. Allgemeine Grundzige. Von Geh. Baurat
Prof. + Dr. H. Wacxer, Darmstadt. — Die Proportionen in der Architektur. Von
Prof. A. TrierscH, Minchen. — Die Anlage des Gebiaudes. Von Geh. Baurat Prof.
+ Dr. H. WAGNER, Darmstadt.— Die Gestaltung der dusseren und innerenArchitektur.
Von Prof. J. Bonimaxy, Minchen. — Vorriume, Treppen<, Hof- und Saal-Anlagen.
Von Geh. Baurat Prof. - Dr. H. WacexEr, Darmstadt. Zweite Auflage.

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark.

2. Halbband: Gebidude fir die Zwecke des Wohnens, des Handels und Verkehrs.
Heft 1: Wohngebdude. Von Geh. Hofrat Prof. C. WEissBACH, Dresden. Unter der Presse.

Heft 2: Gebiude for Handel und Verkehr. Von Prof. H. Auer, Bern, Architekt P. Kick,
Berlin, Prof. C. Zaag, Berlin und Privatdocent L. Zaar, Berlin. 1n Vorbereitung.

Heft 3: Gebdude fiir den Post-, Telegraphen- und Fernsprechdienst. Von Postbaurat
R. NEomany, Erfurt. Preis: 10 Mark, in Halbfranz gebunden 13 Mark.

3. Halbband: Gebdude fiir die Zwecke der Landwirtsehaft und der Lebensmittel-Versorgung.

Heft 1 5 Landwirtschaftliche Geb4dude und verwandte Anlagen. Von Prof. A. ScauserT, Kassel
und Geh. Baurat Prof, Dr. E. ScamitT, Darmstadt. Zweite Auflage.
" Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark.

Heft 2: Gebdiude fiir Lebensmittel-Versorgung (Schlachthdofe und Viehmirkte;
Markte fiir Lebensmittel; Markte fiir Getreide; Mirkte fiir Pferde und Horn-
vieh). Von Stadtbaurat § G. OstHorF, Berlin und Geh. Baurat Prof. Dr. E. SceyaTT, Darm-
stadt. Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark.

4- FHalbband: Gebiiude fiir Erholungs-, Beherbergungs- und Vereinszwecke.

Heft 1: Schankstitten und Speisewirtsechaften, Kaffeehduser und Restaurants. Von
Geh. Baurat Prof. + Dr. H. Wacyer, Darmstadt. — Volkskiichen und Speiseanstalten fir
Arbeiter; Volks-Kaffeehfuser. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Scmwart, Darmstadt. —
Oeffentliche Vergntigungsstitten. Von Geh. Baurat Prof. 4- Dr. H. WaoNer, Darmstadt. —
Festhallen. Von Oberbaudirektor Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe. — Gasthdfe hoheren
Ranges. Von Baurat H. v. p. Hupe, Berlin. — Gasthdfe niederen Ranges, Schlaf- und
Herbergshiiuser. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. SciyrrT, Darmstadt. Zweite Auflage.

Preis: 13 Mark, in Halbfranz gebunden 16 Mark,

Heft 2: Baulichkeiten for Kur- und Badeorte. Von Architekt + J. Myuws, Frankfurt a. M.
und Geh. Baurat Prof. 4 Dr. H. WacNer, Darmstadt. — Gebfude far Gesellschaften und
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Scimutt und Geh. Baurat Prof. 4+ Dr. H. WaGNER,
Darmstadt. — Baulichkeiten fiir den Sport. Sonstige Baulichkeiten fiir Vergniigen und
Erholung. Von Oberbaudirektor Prof. Dr. J. Durm, Karlsruhe, Architekt  J. LieBLeN, Frank-
furt a. M., Oberbaurat Prof. R. RENuARDT, Stuttgart und Geh. Baurat Prof. + Dr. H. WacGNEr.
Darmstadt. Zweite Auoflage. Preis: 11 Mark, in Halbfranz gebunden 14 Mark,

5. Halbband: Gebdude far Heil- und sonstige Wohlfahrts-Anstalten.
Heft 1: Krankenhiuser. Von Prof. O. Kuex, Berlin. Preis: 42 M., in Halbfranz gebunden 45 M.

Heft 2: Verschiedene Heil- und Pflege-Anstalten (Irren-Anstalten, Entbindungs-

~Anstalten, Heimstitten fiir Genesende); Versorgungs-, Pflege- und Zufluchts-
hiiuser. Von Stadtbaurat G. Beunkg, Frankfurt a. M., Oberbaurat und Geh. Regierungsrat
+ A. Fong, Hannover und Prof. K. HENriCI, Aachen. (Vergriffen.) Zweite Auflage in Vorbereitung.

Heft 3: Bade- und Schwimm-Anstalten. Von Baurat F. Gexzuer, Wiesbaden.

TR L Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark.

Heft 4: Wasch- und Desinfektions-Anstalten. Von Baurat F. Genzuer, Wiesbaden.
Preis: 9 Mark, in Halbfranz gebunden 12 Mark.

Jedes Heft bildet ein fiir sich abgeschlossenes Ganzes und ist auch einzeln kéuflich.
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6. Halbband: Gebiude fur Erziehung, Wissensehaft und Kunst.

Heft 1: Niedere und hdhere Schulen (Schulbauwesen im allgemeinen; Volksschulen
und andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u. gewerbl, Fach-
schulen; Gymnasien und Real-Lehranstalten, mittlere techn. Lehranstalten,
hohere Midchenschulen, sonstige héhere Lehranstalten; Pensionate u. Alum-
nate, Lehrer-u.Lehrerinnen-Seminare, Turnanstalten). Von Stadtbaurat G, Beanke,
Frankfurt a. M., Oberbaurat Prof. 4 H. Laxc, Karlsruhe, Architekt 4 O. LinpuEmMER, Frank-
furt a. M., Geh. Bauriten Prof. Dr. E. ScamitT und § Dr. H. WaGNER, Darmstadt.

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark,

Heft 2: Hoehschulen, zugehérige und verwandte wissenschaftliche Institute
(Universititen; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute;
medizinische Lehranstalten der Universititen; technische Laboratorien;
Sternwarten und andere Observatorien). Von Geh. Oberbaurat H. EcGerT, Berlin,
Baurat C. Junk, Berlin, Geh. Hofrat Prof. C. KorNER, Braunschweig, Geh. Baurat Prof. Dr.
E. ScamitT, Darmstadt, Oberbaudirektor  Dr. P. Srieker, Berlin und Geh. Regierungsrat
e TIEDEMANN, Potsdam. (Vergriﬁen.) Zweite Auflage in Vorbereitung.

Heft 3: Kunstler-Ateliers, Kunstakademien und Kunstgewerbeschulen; Konzerthiuser und
Saalbauten. Von Reg.—Baumeistcr C. ScravperT, Niirnberg, Geh. Baurat Prof. Dr. E. ScamiTT,
Darmstadt und Prof. C. WavLThER, Nirnberg. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Mark.

Heft 4: Gebdude fir Sammlungen und Ausstellungen (Archive; Bibliotheken; Museen;
Pflanzenhduser; Aquarien; Ausstellungsbauten). Von Baurat 4 A. KerLer, Karls-
ruhe, Stadtbaurat A. KorTOm, Halle, Architekt 4 O. Linouemer, Frankfurt a. M., Prof.
A. MesseL, Berlin, Architekt R. OprerMaNN, Mainz, Geh. Bauriten Prof. Dr. E. ScamtT und
1 Dr. H. WacNER, Darmstadt. (Vergriffen.) Zzweite Auflage in Vorbercitung.

Heft 5: Theater und Cirkusgebdude. Von Direktor K. LauTENscHLAGER, Minchen, Baurat
M. Semper, Hamburg und Geh. Baurat Prof. Dr. E. ScamitT, Darmstadt. In Vorbereitung.

7. Halbband: Gebiude fiir Verwaltung, Rechtspflege und Gesetzgebung; Militdrbauten.

Heft 1: Gebdude filr Verwaltung und Rechtspflege (Stadt- und Rathiuser; Gebidude
fur Ministerien, Botschaften und Gesandtschaften; Geschiftshiuser fiir Pro-
vinz- und Kreisbehorden; Geschiftshiuser fiir sonstige 6ffentliche und private
Verwaltungen; Leichenschauhduser; Gerichtshiuser; Straf- und Besserungs-
anstalten. Von Prof. F. BLontscaul, Zirich, Stadtbaurat A. Kortim, Halle, Prof. G. Lasius,
Zirich, Stadtbaurat + G. Osthorr, Berlin, Geh. Baurat Prof. Dr. E. Scamirt, Darmstadt,
Baurat F. ScawecHTEN, Berlin, Geh. Baurat Prof.  Dr. H. WaceNER, Darmstadt und Bau-
direktor { Th. v. LanDAUER, Stuttgart. Zweite Auflage.

_ Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark.

Heft 2: Parlaments- und Sténdehiuser; Gebiude fir militirische Zwecke. Von Geh. Baurat

~ Prof. Dr. P. WaLLoT, Dresden, Geh. Baurat Prof. + Dr. H. WacNer, Darmstadt und Oberst-
leutnant F. RICHTER, Dresden. Zweite Aufl. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark.

8. Hz[bf_brr_nd:_ Kirchen, Denkméler und Bestattungsanlagen.

Heft 1: Kirchen. Von Hofrat Prof. Dr. C. Gurirrt, Dresdeén. In Vorbereitung.

Heft 2 u.3: Denkméler. Von Architekt A. Hormaxy, Berlin. Unter der Presse.

Heft 4: Brunnendenkmiler. Von Architekt A. Horumany, Berlin, In Vorbereitung.

Heft 5: Bestattungsanlagen. Von Architekt A. Hormany, Berlin. In Vorbereitung.

9. Halbband: Der StAdtebau. Von Geh. Baurat J. SttsBEN, Kéln. Preis: 32 M., in Halbfrz. geb.35 M.

10. Halbband: Die Garten-Architektur. Von Baurat A.Lamsert und Architekt E. STAHL, Stuttgart.

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 Mark.

Das »Handbuch der Architektur« ist zu beziehen durch die meisten Buch-
handlungen, welche auf Verlangen auch einzelne Binde zur Ansicht vorlegen. Die meisten
Buchhandlungen liefern das »Handbuch der Architektur« auf Verlangen sofort vollstindig,
soweit erschienen, oder eine beliebige Auswahl von Binden, Halbbinden und Heften auch
gegen monatliche Teilzahlungen. Die Verlagshandlung ist auf Wunsch bereit,
solche Handlungen nachzuweisen.

Stuttgart, Arnold Bergstrisser Verlagsbuchhandlung
im Juni rgor. A. Kroner.
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Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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