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Yorwort,

Die Baukunde ist ein den meisten Maschinenbauern fernliegendes
Gebiet und wird deshalb als Lehrfach oft stiefmiitterlich behandelt.
Es ist auch nicht leicht, bei der Fiille des Stoffes und der fitr das
Fach meist kurz bemessenen Zeit das Wichtigste herauszusuchen,
denn die vorhandenen Lehrbiicher sind fast ausnahmslos fiir Bau-
techniker geschrieben.

In diesem Buche nun habe ich versueht, einen kurzen Abri8 der
Baukunde fiir Maschinentechniker zusammenzustellen. Er kann bei
dem in Riicksicht auf den Zweck und den Preis des Buches sehr eng
begrenzten Raum keinerlei Anspriiche auf Vollstindigkeit machen;
so sind z. B. die Gebiete der Mauer- und Holzverbinde nur ganz
kurz behandelt und durch eine Anzahl geeigneter Beispiele erldutert.
Ich war aber bemiiht, bei der Auswahl des Stoffes nach Moglichkeit
das fiir den Maschinenbauer Wichtige zu bringen. Wer tiefer in das
Gebiet der Baukunde eindringen will, dem seien die im Quellen-
verzeichnis genannten Werke zum Studium empfohlen.

Der Zweck des Buches soll in erster Linie der sein, den Unterricht
der Baukunde an den mittleren technischen Lehranstalten der Bisen-
und Metallindustrie zu unterstiitzen, vor allem die Arbeit deg Dik-
tierens und Nachschreibens zu ersparen, damit die zur Erweiterung
des Unterrichtes durch zeichnerische und rechnerische Beispiele
notige Zeit gewonnen wird. Dies aber ist um so wiinschenswerter,
als die Baukunde gute Gelegenheit zum praktischen Anwenden des
Mechanikunterrichtes bietet, worauf ich in diesem kurzgefaBten
Lehrbuche verzichten muBte.

Aber auch vielen bereits im Berufe stehenden Maschinentechnikern
wird das Buch gewill von Nutzen sein, da die in ihm enthaltenen Bei-
spiele zwar nicht erschopfend, aber der Praxis entnommen sind.

An dieser Stelle will ich auch noch einmal den Firmen, die mir
durch Ubersendung von Zeichnungen und Prospekten in bereit-
willigster Weise geholfen haben, meinen besten Dank aussprechen.

Magdeburg, im Mai 1913. A. Weiske.

Vorwort zur zweiten Auflage,

Dem Zweck des Buches entsprechend sind Erweiterungen nur in
dem Abschnitt ,,Eisenkonstruktionen* vorgenommen worden, in
dem kurz gefaBite Berechnungsangaben mit Beispielen hinzugefiigt
sind. Die Darstellung der iibrigen Gebiete ist auf den heutigen
Stand gebracht worden, und so hoffe ich, daB sich das Buch auch
weiterhin fiir Unterricht und Praxis niitzlich erweisen wivd.

Die im Abschnitt ,,Der Eisenbetonbau‘ hinzugekommenen
Figuren sind dem im Teubnerschen Verlage erschienenen Buche
» Kayser, Eisenbetonbau'* entnommen.

Magdeburg, im September 1925. A. Weiske.
1 *
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I. Die Baumaterialien.

Die im Bauwesen verwendeten Materialien sind in der Haupt-

sache folgende:
A. Dic Steine.

Sowohl natiirliche, als auch kiinstliche Steine werden zum
Bauen verwendet. Von den natiirlichen Steinen benutzt man die-
jenigen, welche neben der notigen Festigkeit eine gute Wetterbestén-
digkeit besitzen, dabei aber nicht durch zu grofie Hirte die Be-
arbeitung erschweren.

Die Steine werden bei ihrer Verwendung im Bauwesen fast durch-
weg auf Druck beansprucht; kommen aber doch Zugbean-
spruchungen vor, so kann man dafiir annehmen: K, = % K, wobei K
die absolute Druckfestigkeit des Materials bezeichnet. Bei der Be-
messung der zuldssigen Druckfestigkeit ist je nach Art und Verwen-
dung eine 10 -+ 20fache Sicherheit anzunehmen.

Neben einem schénen Aussehen, das die natiirlichen Steine im
behauenen Zustande fiir Fassaden von Monumentalbauten u. dgl.
geeignet macht, liegt ein Hauptvorteil gegeniiber den kiinstlichen
Steinen in der meist erheblich groferen Druckfestigkeit und der weit
geringeren Wasseraufnahmefihigkeit, weshalb sich z. B. Bruchsteine
ganz besonders fir Fundamentmauerwerk eignen.

Als die gebrduchlichsten natiirlichen Bausteine sind zu nennen:

Der Kalkstein (kohlensaurer Kalk). Er tritt in verschiedenen For-
men auf. Als dichter Kalkstein bildet er einen guten Baustein,
der sowohl als Haustein, wie auch als Bruchstein Verwendung findet.
Seine Druckfestigkeit ist K = 200 -+ 1600 kg/qem.t) Als Tuff-
stein ist er stark pords und dadurch ein leichter, aber meist aus-
reichend fester Baustein (K = 200 =+ 600 kg/qem). Als Marmor ist
er nur zum Innenaushau zu verwenden, da seine Wetterbestédndigkeit
fiir unser Klima nicht ausreicht.

Der Sandstein. Er besteht aus Quarzsand, der durch verschiedene
Bindemittel zusammengehalten wird. Von den letzteren hingt die
Hirte und Wetterbestidndigkeit des Sandsteines ab. Am besténdig-
sten, aber auch am hirtesten ist Sandstein mit kieseligen, am schlech-

1) Fir die zulissige Beanspruchung sind hier, wie auch an allen
anderen Stellen, die ,,Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzuneh-
menden Belastungen und iiber die zuliissigen Beanspruchungen der Bau-
stoffe 5. Aufl. 1925. Wilh. Ernst, Berlin®“ maBgebend.
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testen solcher mit tonigen Bindemitteln. Die Druckfestigkeit ist je
nach der Giite des Sandsteines K = 200 = 2000 kg/qem.

Der Granit. Er besteht aus Feldspat, Quarz und Glimmer. Der
Feldspat gibt ihm die Farbe (rot, weill oder griin), der Quarz die
Hirte. Er hat eine Druckfestigkeit von K = 800 <+ 2000 kg/qem
und wird wegen dieser hohen Festigkeit und wegen seiner grofien
Wetterbestindigkeit zu Fundamenten, Briickenpfeilern und #hn-
lichen stark beanspruchten Baukonstruktionen verwendet.

Das gleiche gilt vom Porphyr, dessen Druckfestigkeit K = 500
2000 kg/qem ist.

Nach ihrer Gestalt unterscheidet man:

Feldsteine oder Findlinge. Sie werden in Stiicken von rundlicher
Gestalt und verschiedener GroBe lose im Boden gefunden. In ihrer
natiirlichen Form lassen sie sich schlecht vermauern; sie werden aber
gespalten zu Grunmdauern benutzt, wenn bessere Steine fehlen.

Bruchsteine, Dies sind Felsstiicke von unregelméBiger Form, wie
sie in Steinbriichen losgesprengt werden. Man verwendet sie ent-
weder in der Form, in der sie aus dem Steinbruch kommen oder roh
behauen.

Hausteine oder Quadern. Sie werden zunichst gespalten oder durch-
gesigt, dann nach den verlangten MaBen genau bearbeitet, bisweilen
auch geschliffen.

Unter den kiinstlichen Steinen ist der wichtigste der Lehm-
ziegel oder Backstein, Er besteht aus gebranntem Lehm (Ton und
Sand), der entweder in der Zusammensetzung, in der man ihn findet,
verwendet wird, oder erst kiinstlich die richtige Mischung erhilt.
Die Ziegeln werden entweder von Hand geformt oder durech
Maschinen, sog. Strangpressen. Nachdem der geformte Ziegel
Iufttrocken ist, wird er gebrannt, d. h. allmihlich bis zur Wei8-
glut erhitzt. Er nimmt dabei eine rote oder gelbe Farbe an, erstere
bei eisenhaltigem, letztere bei kalkhaltigem Ton. Durch das Brennen
erhilt der Ziegel die erforderliche Hérte und Druckfestigkeit, die bei
gewohnlichen Mauersteinen K = 150 < 300 kg/qem betrigt.

Die Giite eines Ziegelsteines erkennt man an der gleichméBigen
Farbe, der scharfkantigen Begrenzung, den ebenen Flichen und an
dem hellen Klange beim Anschlagen mit einem Hammer,

AuBer den gewohnlichen Mauersteinen sollen hier noch er-
wihnt werden:

Porise Steine und Lochsteine fiir Mauern, welche besonders leicht
sein sollen, z. B. bei Erkern, Balkonen u. dgl.

Klinker, d. h. Ziegelsteine aus bestem kalkhaltigen Ton, der bis zur
Sinterung gebrannt wird. Sie haben eine Druckfestigkeit von K =
300 <+ 800 kg/gem und sind undurchlissig fiir Wasser.
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Feuerfeste Steine. Der am meisten verbreitete ist der Schamotte-
stein, der aus feuerfestem Ton und reinem Quarzsand, meist unter
Zusatz gemahlener Schamottescherben hergestellt wird.

Der Kalksandstein wird aus frischgeloschtem Kalk und Sand her-
gestellt. Der Kalk wird entweder vor dem Vermischen mit dexn Sande
geloscht oder man setzt dem Sande ganz fein gemahlenen gebrannten
Kalk zu. Im letzteren Falle lagert das Gemisch in Silos, bis sich der
gebrannte Kalk an dem feuchten Sande geléscht hat. In Pressen
wird den Kalksandsteinen ihre Form gegeben, worauf sie in Kesgeln
unter 8 Atm. Dampidruck erhérten.

Der Kalksandstein hat etwa die gleichen Eigenschaften wie ein
Lehmziegel, ist aber billiger, als ein Ziegel gleicher Giite.

Ein sehr leichter Baustein ist der rheinische Schwemmstein, der
aus Bimssand und geloschteim Kalk hergestellt wird. Sein spezi-
fisches Gewicht ist 0,7 — 0,95, seine Druckfestigkeit K = 17 —
27 kg/qem. Die zuldssige Druckfestigkeit kann zu 2 = 3 kg/qem
angenommen werden. Man stellt die Schwemmsteine in verschiede-
nen GréBen und auch als Formsteine her.

Der Beton besteht aus Zement mit Sand, Kies oder Schotter, die
naB gemengt und gewdhnlich zwischen hélzerne Verschalungen ge-
gossen oder gestampft werden. Die Druckfestigkeit des Betons ist
K = 160 = 250 kg/qem. Seine Herstellung wird im Abschnitte
,,Bigsenbetonbau® besprochen.

B. Die Mortel.

Die Steine einer Mauer werden durch ein Bindemittel, das zu-
niichst weich ist und nachtriglich erhirtet, miteinander verbunden.
Das gebrauchlichste ist:

Der Kalkmortel. Er besteht aus geléschtem Kalk und Sand
im Raumverhiltnis von 1 : 2 <+ 1 : 4. Der geloschte Kalk entsteht
aus dem gebrannten Kalk durch Zusatz von etwa ein Drittel seines
Gewichtes an Wasser; der gebrannte Kalk wird aus Kalkstein durch
Erhitzen desselben in Kalkéfen gewonnen. Der verwendete Sand
soll moglichst rein und scharfkantig sein.

Die meisten Kalkmortel erhidrten nur an der Luft, nur die aus sog.
hydraulischem Kalk hergestellten ,,hydraulischen Mortel* er-
hiirten auch unter Wasser. Die Druckfestigkeit eines guten Kalk-
mértels ist K = 40 kg/qem, seine Zugfestigkeit K, = ;K.

Eine groBere Festigkeit als der Kalkmértel zeigh:

Der Zementmaortel. Er besteht aus Zement und Sand in verschie-
denen Mischungsverhéltnissen. Fiir die meisten Mauerarbeiten ge-
niigh das Verhltnis 1:8 = 1:4 (Zement: Sand). Das Mischungs-
verhaltnis 1 : 1 wird fiir wasserdichten Verputz angewendet.
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Der Zementmértel gehért zu den hydraulischen Mérteln. Seine
Druckfestigkeit ist K = 60 <+ 140 kg/qem.

Sehr hiufig verwendet man auch ,,verldngerten Zement-
mortel ¢, der durch Zusatz von Kalk zu Zementmortel entstehs.
Iiin gebrauchliches Mischungsverhiltnis ist: 1 Teil Zement, 2 Teile
Kalk und 6 + 8 Teile Sand.

Es ist noch zu bemerken, daBl Zementmortel das Eisen nicht
angreift, wihrend es unter Kalkmortel rostet.

C. Das Holz.

Die Verwendung von Holz als Baustoff ist an manchen Stellen ein-
geschrinkt worden. Trotzdem bestehen bis heute die Balkenlagen,
FuBboden u. dgl. zum gréBten Teile aus Holz, und gerade in den letz-
ten Jahren ist man dazu iibergegangen, Dachbinder selbst fir be-
deutende Spannweiten aus Holz zu kounstruieren.

Der Grund, weshalb man Holz durch Hisen zu ersetzen sucht,
liegt in der groBeren Verginglichkeit und Feuergefihrlichkeit des
Holzes gegeniiber allen anderen Baustoffen. Jedes Holz erleidet eine
allméhliche Zersetzung, die allerdings bei gesundem, gut ausgetrock-
netem Holze nur duBerst langsam vor sich geht; es besteht jedoch
die Gefahr, daB das Bauholz Krankheiten verfallt, die es rasch zer-
storen.

Diese Krankheiten sind vor allem die Faule, der Schwamm und
der WurmfraB. Besonders gefdhrlich ist der Hausschwamm, ein
Pilz, der sich namentlich im Dunkeln und bei mangelnder Luft auf
feuchtem Holze leicht einfindet. Fir verbreitet sich sehr rasch auf
dem von ihm befallenen Holze, geht auch am Mauerwerk entlang
auf andere Holzteile iiber und kann so in wenigen Jahren das ge-
samte Bauholz eines Hauses zerstéren. Als Abhilfe kann nur ein
vollstdndiges Entfernen des erkrankten Holzes und ein Bestreichen
mit heilem Teer aller Stellen, an denen das Holz gelegen hat, gelten.

Der beste Schutz gegen Féulnis und Schwamm ist die Verwen-
dung gut lufttrockenen Holzes und Fernhalten von Feuchtigkeit,
soweit dies moglich ist.

Als Bauholz wird fast ausschlieBlich das Holz der Nadelbiume,
vorzugsweise Kiefernholz, benutzt. Letzteres hat vor dem Holze
der Fichte und Tanne den Vorzug, daBl es sich verhéltnisméBig gut
bei wechselnder Nisse und Trockenheit hilt.

Die durchschnittliche Festigkeit von lufttroeckenem Kie-
fernholz ist:

Auf Zug K, = 790 kg/qem,
,, Druck K =290 ,,
, Blegung K, = 470 ,,
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Die Holzer der Laubbidume, sowie auslindische Holzarten werden
nur zum Innenausbau verwendet.

D. Die Metalle.

Die Hauptverwendung findet das Eisen, vor allem Walzeisen
su Trigern, genieteten Siulen, Dachkonstruktionen u. dgl. Die ge-
brauchlichen Walzeisenformen sind im Abschnitt ,,Eisenbau‘ niher
besprochen. GuBeisen, das frither sehr viel zu Sédulen verwendet
wurde, benutzt man jetzt weniger, wie ebenfalls im ,,Eisenbau‘‘ aus-
gefithrt ist.

Zu erwéhnen ist ferner die Verwendung von Kupfer-und Zink-
blech zu Dachdeckungen.

IL. Die Griindungs-(Fundamentierungs-) Arbeiten.

A. Der Baugrund und seine Untersuchung.

Jedes Bauwerk belastet seinem Gewichte und seiner Grundfliche
entsprechend den Baugrund. Wo sich ein zur Aufnahme dieses
Druckes nicht geeigneter Boden vorfindet, mufl kiinstlich ein fester
Baugrund geschaffen werden.

Ist der Untergrund nicht als zuverlissig genau bekannt, so muf
er vor Ausfithrung eines Bauwerkes durch Probeausschachtungen
oder — falls diese nicht geniigen — durch Bohrungen untersucht
werden. Dadurch will man zunichst das Bodenprofil, d. h. die
Art und Michtigkeit der einzelnen Bodenschichten. ferner die Héhe
des Grundwasserstandes, die aber meist betréichtlichen
Schwankungen unterworfen ist, feststellen. Die dabei verwendeten
Bohrer miissen so eingerichtet sein, daB man die angebohrten Erd-
schichten mit dem Bohrer zugleich herauszieht. Durch Aufsetzen
von Gestangen auf den Bohrer kann man mit ihm betréchtliche Tie-
fen erreichen.

Man unterscheidet festen oder brauchbaren und nach-
gebenden oder schlechten Baugrund. Zu ersterem gehdren:
Fels, fest gelagerter Kies oder Sand, Ton und Lehm mit ge-
ringem Wassergehalt; zu letzterem gehoren: Nasser Ton- und
Lehmboden oder nasser Sand, aufgeschiittetes oder angeschwemm-
tes Brdreich, morastiger Boden und die oberste Schicht, der sog.
Mutterboden.

Nach den amtlichen Vorschriften darf guter Baugrund mit
3 +— 4 kg/qem beansprucht werden. Die nur ausnahmsweise zu-
lissige Wahl hoherer Beanspruchungen ist besonders zu be-
griilnden.
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B. Griindung auf festem Baugrund.

Zeigt sich beim Ausheben der Baugrube kein Grundwasser, so
werden die Fundamentmauern unmittelbar auf den genau horizontal
ausgeschachteten Baugrund aufgesetzt. Fir die Tiefe des Fun-
damentes gilt als Regel, daf es so weit in das Erdreich hinein-
gefiithrt werden muB, bis der Frost nicht mehr unter die Fundament-
gohle dringen kann. Durch abwechselndes Frieren und Tauen des
Baugrundes unter den Fundamentmauern wiirden sonst leicht Sen-
kungen und damit Risse im Mauerwerk entstehen.

Tritt beim Ausschachten Grundwasser zutage, so muBl meist die
Baugrnbe durch Spundwinde eingeschlossen und der Wasserspiegel
durch Pumpen abgesenkt werden, was aber nicht immer gelingt. In
diesem Falle ist dafiir Sorge zu tragen, daf spiter das Grundwasser
nicht durch die Fundamentmauer und Kellerfufibéden dringen kann.

C. Kiinstliche Griindungen.

Ist ein brauchbarer Baugrund in geringer Tiefe nicht zu erreichen,
50 muB man dem zu errichtenden Bauwerke eine kiinstliche Funda-
mentierung geben, die nach der Art des Baugrundes, der Hohe des
Grundwasserspiegels u. dgl. sehr verschieden ist. Als wichtigste
kommen in Betracht:

a) Verbesserung des Baugrundes und Grundverbreiterung.

Durch Anlegen einer Drainage kann man oft den Grundwasser-
gpiegel dauernd absenken und dadurch den Baugrund verbessern.
Man kann ihn ferner bisweilen durch Eingtampfen von Bruch-
steinen oder Einrammen kurzer
Pfdhle fester machen.

Bei Baugrund mittlerer Giite kann
man die Baugrube breiter ausheben, als
tiir die Fundamentmauern notig wire
und zum Teil mit festgestampftem Kies
oder besser Beton mit oder ohne Fisen-
einlagen wieder ausfillen (Fig. 1). Auf
diese Weise wird der Druck des Gebiu-
des auf eine groBere Fliche verteilt und
die zuléssige Druckbeanspruchung des
Baugrundes nicht tiberschritten. Ist in-
folge eines starken Zudranges von
Grundwasser die Trockenlegung der
Baugrube nicht moglich, so darf Kies zur Auffilllung nicht verwendet
werden, sondern man muf} eine Betonschiittung von mindestens
40 cm ausfithren. Nach 8--10 Tagen hat diese die ndtige Festigkeit,
um mit dem Auffithren der Grundmauern beginnen zu kénnen.

™~ ,
/Teeranstmh

2T oder Beton
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b) Brunnengriindungen.

Besonders in morastigem Boden und logem Sande, welche iiber
einem guten Baugrunde liegen, versenkt man sog. Brunnen, bis sie
sich geniigend tief in das feste Erdreich gesetzt haben. Auf diesen
Brunnen ruht dann der ganze Druck des Gebdudes.

Die Brunnen werden meist auf einem kreisrunden, aus Blech
und Winkeleisen genieteten
Brunnenkranz(Fig. 2)auf-
gemauert oder man setzt Be-
tonringe auf den Kranz. Der
duBere Durchmesser betrégt
etwa 1,5 = 2m. Das Absen-
ken dieser Brunnen geschieht

in der Wei-

/////"I.I se, daBman 2
[T Baugrzmd
i/////////r- gie  etwa \ R ’i' M

2 m hoch NN | ’l I[‘
mauert, » 5: 3 111 l!‘!\ 8

dann den @%/ 7 ) i
Brunnen Guler Baugrund

mit  eiser-

nen Schie- %ﬁ //fl:\ — ,,/,Jﬁ\ Bt ;

nen, S&nd \\Jl i '“ n "

sicken u. W \y

Fig. 2. dgl bela- Fig. 3.

stet, withrend gleichzeitig aus dem Inneren des Brunnens das Erd-
reich ausgeschachtet oder ausgebaggert wird. Hat sich der
Brunnen in dem guten Baugrunde festgesetzt, so fillt man ihn mit
Steinen oder magerem Beton aus. Auf die Brunnen werden zweck-
méBig einige Schichten Bruchsteinmauerwerk aufgesetzt, sodann
Bbgen von Brunnen zu Brunnen geschlagen, auf denen die eigent-
lichen Gebiudefundamente ruhen (Tig. 3).

An Stelle der gemauerten oder der Betonbrunnen verwendet man,
namentlich in Tiefen big zu b m, hélzerne Senkkédsten. Sie be-
stehen aus vier kriiftigen Eckpfosten, die mit Bohlen benagelt sind.
Die Késten verbleiben im Boden und werden mit Beton ausgefiillt;
auch sonst gleicht diese Griindungsart ganz der vorher besprochenen.

¢) Pfahlroste.

Liegt unter einer sehr schlechten Bodenschicht mit hohem Grund-
wasserstande erst in erheblicher Tiefe guter Baugrund, so wendet
man hiufig Pfahlroste an. Bei dieser Fundamentierung ruht dann
das ganze Bauwerk auf Holz. Um dieses gegen Fiulnis zu schiitzen,
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ist e notig, daBl die Oberkante des Rostes noch unter dem tiefsten
Grundwasserspiegel liegt, da Holz, das dauernd unter Wasser bleibt,
gegen Fdulnis geschiitzt ist.

Der Rost selbst besteht aus gerammten Pféihlen in 1 = 2m
Abstand (Fig.4). Auf diese
werden kriftige Schwel-
len a aufgesetzt und dar-
auf starke Bohlenb ge-
nagelt. Auf letztere wird
dann direkt das Funda-
ment aufgemauert. Die
wZangen ¢ dienen zur
Herstellung eines festen
Querverbandes.

Man kann Pfihle bis zu
20 m Tiefe einrammen, um
guten Baugrund zu errei-
chen, doch ver- o g—,
ursacht dies be- j
deutende  Ko- |
sten. DBei sehr
tief  liegendem
guten Baugrun-
de schlieBt man
daher oft die
Baugrube durch Spundwinde ab und rammt innerhalb dieser kiir-
zere Plihle in geringeren Abstinden, die dann den Baugrund so
zusammenpressen, dafl er zusammen mit den Pfihlen imstande
ist, das Bauwerk zu tragen.

Um das Einrammen der Pfihle zu erleichtern, versieht man sie
am unteren zugespitsten Ende mit einem Pfahlschuh (Fig. 5).

In neuerer Zeit werden die Holzpfihle auch durch Eisenbeton-
pfihle ersetzt, besonders, wenn ein Faulen des Holzes zu befiirch-
ten ist. Diese konnen entweder als fertige Pfahle eingerammt
oder erst im Boden hergestellt werden. Im letzteren Falle
wird z. B. folgendermaBen verfahren:.

Zunichst wird ein Bohrrohr in das Erdreich getrieben, bis es den
guten Baugrund erreicht hat. In dieses Rohr, bringt man ein aus
Eisenstidben bestehendes Gerippe und preBSt nun nach AbschluB der
oberen Rohroffnung durch ein diinneres Rohr zunichst Druckwasser
zur Ausspiilung der unteren Bodenschichten, sodann fliissigen Ze-
mentmortel in das eisenarmjerte Rohr. Dieser erfiills nicht nur das
Rohr, sondern dringt auch zum Teil in das ausgewaschene untere

c

N ——
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Erdreich und bildet so gewissermaBen einen SdulenfuB, der eine
feste Liagerung der Séule ergibt. Das Bohrrohr kann im Erdreich
verbleiben, es kann aber auch herausgezogen und stets von neuem
verwendet werden.

Eine sehr standsichere Konstruktion erhilt man, wenn man dag
Bohrrohr in gewissen Abstdnden durchléchert und so dem ein-
gepreften Zement Austritt in durchldssige Erdschichten gewiihrt.
Die entstehende Saule zeigt dann am Umfange zahlreiche Vorspriinge
und Verdstelungen, die sie gegen tieferes Eindringen und auch Kip-
pen wirksam schiitzen.

Das Verfahren bietet groBie Vorteile gegeniiber dem Einrammen
von Eisenbetonpféhlen. Es wird billiger und liefert dabei giinstigere
Konstruktionen, die auch durch duBeren und inneren Teeranstrich
des Bohrrohres gegen die zersetzenden Einflisse des Erdreiches ge-
schiitzt werden konnen.

d) Versteinerung des Baugrundes.

Hat man in einem Baugrunde zu fundamentieren, der mit Zement
vermischt Beton ergibt, also Sand, Kies u. dgl., so kann man eine
wisserige Zementlosung direkt ins Erdreich pressen und
so den Baugrund ,,versteinern‘. Um dem eingepreBten Zement
die gewiinschte Richtung beim Vordringen im Erdreiche zu geben,
wird eine Gruppe von Rohren eingefiithrt, von denen durch das eine
zunéchst Wasser, dann Zement gepreB8t wird, wihrend von den
anderen der Reihe nach eins oben gedffnet wird, die iibrigen hin-
gegen geschlossen bleiben. Auf diese Weise kann man dem Zement,
der sich natiirlich den bequemsten Weg, d.h. nach dem offenen
Rohre hin sucht, die Richtung vorschreiben und bekommt durch
das Einpressen mit gleichzeitigem Hochziehen der Rohre einen
Betonklotz von gewiinschten Abmessungen.

Bei einem anderen Verfahren wird das Druckwasser durch den
hohlen Schaft eines Erdbohrers bei dessen Niedergange und die
Zementlosung ebenso bei dem Herausschrauben des Bohrers ein-
gepref3t.

D. Spundwiinde.

Die Starke der Spundwinde schwankt zwischen 5 und 30 cm;
sie richtet sich nach dem Widerstande der zu durchdringenden Frd-
schichten und der GroBe des Erd- oder Wasserdruckes, falls dieser
cinseitig auftritt. Die einzelnen Bohlen, aus denen sich die Spund-
wand zusammensetzt, sind durch ,,Spundung® zusammengefiigt.
In Fig. 6 bis 8 sind einige gebriuchliche Ausfithrungen gezeigt. Bei
sehr starken Winden (Pfahlw#nden) sieht man von der Spundung
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ab und liBt die Pfahle untereinander durch das nachtrigliche
Quellen des Holzes dicht werden (Fig.9), oder man legt zwischen
: . die  einzelnen
22 NN S X
\f/,/./ﬁ"él{i\\\h \\IE»;/////?{J N Pfihle Streifen
Fig. 6. von geteertem
Segeltuche. Die

% NN NN Unterseite der
Bohlen wird zu-
Fig, 8. geschdrft und,

falls sie in festen Boden gerammt werden sollen, mit eisernen
Pfahlschuhen versehen. Oben miissen die Bohlen durch einen
Rahmen gegen seitliches Ausbiegen geschiitzt werden.

Spundwinde dienen folgenden Zwecken:

1. Sie schlieBen die Baugrube wihrend des Baues ab, um den Zu-
drang des Wassers abzuhalten, oder dessen Bewiltigung durch Aus-
pumpen der Baugrube zu ermdiglichen.

2. Sie dienen bei Betonfundamentierungen im Wasser oder locke-
ren Erdreiche dazu, die Betonschiittung auf die gewiinschte Fléche
zu begrenzen.

3. Sie halten den nach Vollendung eines Bauwerkes stark belaste-
ten Baugrund zusammen.

4. Sie finden ferner ausgedehnte Verwendung bei der Herstellung
von Uferbauten, indem nach der Wasserseite hin als erste Arbeit
Spundwiinde gerammt werden, welche die Fundamentierung der
Mauern erméglichen, sowie spiter ein Ausweichen und Fortspiilen
des Baugrundes unter der Mauer verhindern.

Uberall da, wo Spundwiinde dauernden Bestand haben sollen, muB
ihre Oberkante unter dem niedrigsten Wasserspiegel
liegen, um ein Faulen des Holzes zu verhindern.

Seit einer Reihe von Jahren werden Spundwénde auch viel-
fach aus Eisen oder Eisenbeton hergestellt. Namentlich die letzte-

ren haben eine fast unbegrenzte Haltbarkeit, wihrend die ersteren
sich besonders durch leichte Rammarbeit auszeichnen. Fig. 10
zeigt den Querschnitt einer eisernen Spundwand ,System
Larssen‘ der Dortmunder Union, das geit einigen Jahren viel ver-
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wendet wird und sich gut bewéhrt hat. Eine vollkommene Abdich-
tung dieser Spundwand kann man dadurch erreichen, da man vor
dem Einrammen die Fugen mit Asphaltkitt oder einfach mit Ton
augstreicht.

III. Mauerkonstruktionen.
A. Ausfiihrung und Stiirke der Mauern.

Wir unterscheiden drei Arten von Mauerwerk:

Mauerwerk aus natiirlichen Steinen,
» ,, kiinstlichen
»» ,,» Stampfbeton.

Das Mauerwerk aus natiirlichen Steinen kann hier nur
ganz kurz besprochen werden. Findlinge sind, wie bereits friiher
erwiahnt wurde, fiir Mauerverbéinde schlecht brauchbar. Viel haufi-
gerist das Bruchsteinmauerwerk, das besonders fiir Fundament-
mauern sehr geeignet ist. Fir Stockwerksmauern werden Bruch-
steine meist nur als ,,Verblender‘ verwendet und mit einer Ziegel-
hintermauerung versehen. Ebenso wird Quadermauerwerk bei
monumentalen Bauten als #uBere Verblendung von Ziegelmauer-
werk verwendet. Nur in Gegenden, in denen die natiirlichen Steine
sehr billig sind, kommen sie fiir gewohnliche Wohn- und Fabrik-
gebdnde in Frage.

Weit wichtiger ist das Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen, das
Ziegelmanerwerk.

Der allgemein verwendete Normalziegel ist 25 cm lang, 12 cm
breit und 6,5 em hoch. Die Abmessungen sind so gewihlt, daB zwei
Steinbreiten mit dazwischen liegender Mortelfuge eine Steinlédnge
ergeben (12 + 1412 = 25). Auch die Kalksandsteine haben die-
selben Abmessungen und werden wie die Ziegel verwendet.

Man unterscheidet zwei Arten von Fugen:

Die Lagerfuge zwischen zwei iibereinander liegenden Schich-
ten, fiir welche man 1,2 cm rechnet, damit man bei 1 m Mauerwerks-
hohe auf ein rundes MaB, ndmlich 13 Schichten kommt, und

die StoBfuge zwischen zwei Steinen derselben Schicht, fiir
welche 1 cm gerechnet wird.

Liegt ein Stein mit seiner Liangsrichtung in Ansicht in der Mauer,
$o nennt man ihn einen Liufer und eine derartige Schicht eine
Lauferschicht. Ist der Kopf des Steines in der Mauer sichtbar,
sonennt manihn Binder oder Streckerund eine derartige Schicht
eine Binder- oder Streckerschicht. Stehen die Steine hochkant,
s0 daB die Schicht 12 em hochist, so nennt mansie eine Rollschicht.
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Die Mauerstirken gibt man gewdhnlich in ganzen oder halben
Steinlingen an, in Bauzeichnungen allerdings sind die MaBe der
Mauerstirken stets in Zentimetern eingetragen. Fiir die verschiede-
nen Mauerstirken ergeben sich folgende MaBle:

Tiir eine 1/, Stein starke Mauer 12 cm

P | ” . w25,
” A 1-1/2 ” AN 2] 38 IR)
»o o 2 " ” bl
» 2y " » 64 ,, usw.

immer 13 cm meh1 fir 1/, Stein (1/, Ziegel + Mortelfuge).

Zur Herstellung von 1 chm Mauerwerk braucht man etwa 400 Zie-
gelsteine, 0,25 cbm Sand und 0,12 chbm geldschten Kalk.

Beim Aufbau einer Ziegelmauer sind folgende Regeln zu be-
achten:

1. Jede Schicht mufl genau wagrecht liegen und durch die ganze
Mauer hindurchgehen.

2. Die StoBfugen von zwei aufeinander liegenden Schichten diirfen
weder im Inneren, noch in der Ansicht der Mauer aufeinander treffen,

3. Im Inneren einer Mauer sollen mdglichst viel Binder verwendet
werden.

4. In jeder Mauer sollen moglichst viel ganze Steine verwendet
werden.

5. In der Ansicht sollen Laufer- und Binderschichten einander ab-
wechseln.

6. Befinden sich an der AuBenseite Laufer, so sollen Binder da-
hinter liegen.

Die gebréuchlichsten Mauerverbénde sind:

T S 1. Der Blockverband. In der An-

T . i sicht einer Mauer im Blockverban-

[
r

[
C
I
I

|
i | i , de wechseln Liufer- und Binder-
I o . I [T schichten (d.h. nur zwei Schichten)
[T T 7 einander ab. In Fig. 11 ist eine
Mauer im Blockverbande gezeigt,
T oben in Ansicht, unten die Aufsicht
T T7 77 auf eine 1 und 11/, Stein starke
)l Mauer. Der durch den Fugenwech-
| sel am Rande der Figur gebildete
f Linienzug heiBt die Verzahnung.
L+ 2.Der Kreuzverband. Bei ihm
wechseln vier verschiedene Schich-
I ten miteinander ab, und zwar je
zwei Laufer- und zwei Binderschichten. Die StoBfugen der zweiten
Lauferschicht sind aber gegen die der ersten um 1/, Stein versetat.

I

1
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| |
[
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Fig. 12 zeigt eine 2 Stein starke Mauer im Kreuzverband; die
Verzahnung laBt den durch den Fugenwechsel bedingten besseren
Verband der Steine
gegeniiber dem {—1— T
Blockverbande  er- I—r I il
kennen. L I ]
Die den Block- I I I
bzw. Kreuzverband I ] T i i i 1 |

kennzeichnenden
Steingruppen  sind
durch  Schraffieren lT
hervorgehoben. I
Fir die Stirke | [

|

|

I 1 I ] I I ]

L]
I ]
[ 1
[

[ ]

I

| | 1
1 |
| |
L] ]

der Gebdudeman-
ern kann als Regel
gelten, daB man
AuBenmauern in den beiden oberen Stockwerken 11/, Stein
stark macht und nach unten bei je zwei Stockwerken 1/, Stein
zugibt.

Innenmauern, die durch Balken belastet sind, macht man
1/, Stein schwicher, als die zugehdrigen AuBenmauern. Nicht be-
lastete Innenwinde macht man 1 Stein stark; dienen sie aber nur
zur Trennung zweier Rédume, ohne zur Versteifung des Gebiudes
nétig zu sein, so konnen sie beliebig schwach gehalten werden.

Kellermauern macht man !/, Stein stirker, als die unmittel-
bar dariiber stehenden Mauern.

Fundamentmauern verbreitert man beiderseitig in Absétzen
von 1/, Stein bei Ziegelmauerwerk und von 10 bis 15 cm bei Beton-
fundamenten.

Bei besonders grofen Belastungen miissen die Mauerstéarken rech-
nerisch ermittelt werden, wobei man je nach der Giite des Mauer-
werkes 5 <+ 10 kg/qem (normal 7 kg/qem) zuldssige Druckbean-
spruchung annimmt.

Um ein Aufsteigen der Erdfeuchtigkeit im Mauerwerk zu
verhindern, bestreicht man eine durchgehende Lagerfuge oberhalb
des hochsten Grundwasserspiegels mit heiBem Asphaltteer, oder man
belegt sie mit Dachpappe, die mit Teer getrinkt wird (Fig. 1). Eben-
$0 streicht man die im Boden liegende AuBenseite des Mauerwerks
mit heiBem Teer oder gibt ihr einen kriftigen Zementverputz von
der Mischung 1: 2.

Liegt der hochste Grundwasserspiegel iiber dem FuBlboden des
Kellers, so muB man diesen durch eine entsprechend starke Beton-
schicht mit Asphaltauflage schiitzen. Bei starkem Druck des Grund-

Weiske, Baukunde, 2, Aufl, 9
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wassers von unten mufl man die Betonschicht durch Eiseneinlagen
oder dgl. verstarken.

Zum Schutze gegen Witterungseinflisse kann man frei-
stehende Mauern mit Teer streichen, oder auch mit Schiefer, Zink-
blech u. dgl. abdecken. Aus demselben Grunde stellt man auch
Hohlmauern her. Diese bestehen aus zwei parallel zueinander
laufenden Mauern, die durch Binder, sog. Ankersteine, oder auch
durch Flacheisen miteinander verbunden sind. Damit die Anker-
steine nicht die Feuchtigkeit leiten, taucht man sie vor dem Ver-
mauern in heiBen Teer. Der Abstand der Mauern betrigt 6 — 12cm;
die Innenmauer hat die Balkenlast aufzunehmen.

Die Herstellung des Mauerwerkes aus Stampfbeton wird im
Abschnitte ,,Eisenbetonbau‘‘ besprochen.

B. Bogen und Gewdlbe.
Die Bogen dienen im Hausbau hauptsichlich zum Uberspannen

von Fenster- und Tirsffnungen.
Gebréduchliche Abmessungen sind:

Breite Hoéhe
Fiir einfliigelige Fenster 04+07m 08-=+14m
. zweifligelige ,, 1,0 -13, 1,823,
,» einflugelige Zimmertiiren 0,9 - 1,0 ,, 2,0 =22 ,,
,»  zweifliigelige ” 1418, 24-+26,,
,,» Haustiiren 1,2 =18, 24-+26,,
,,  Einfahrtstore mindestens 2,5 ,, 2,8 ,,

Bisweilen hat aber auch ein Bogen die Aufgabe, den Druck eines
breiten Mauerstreifens auf zwei seitliche Auflager abzuleiten, z. B. bei
Miihlen, unter denen ein Wasser-
lauf hindurchgefiihrt ist. Wenn
auch in einem solchen Falle das
iiber demWasserlauf befindliche
Mauerwerk z. B. auf eisernen
Triagern ruht, so ist es doch
zweckméflig, die Trager durch
einen iiber sie gespannten DBo-

gen zu entlasten.
Die senkrecht auf den Bogen
wirkenden Druckkrifte werden
innerhalb des Bogens weitergeleitet und ergeben am Auflager eine
schrig gerichtete Kraft, die man sich in eine Vertikal- und eine Hori-
zontalkomponente zerlegt denken kann. Sind die Widerlager nicht
stark genug, um den seitlichen Schub aufzunehmen, so miissen sie

gegeneinander verankert werden.



Bogen und Gewdlbe 15

Fiir alle Bogen gelten folgende Bezeichnungen (Fig. 13):
Sp = Spannweite des Bogens,
P = Pfeil- oder Stichhéhe des Bogens,
s = Scheitel des Bogens,
S = SchluBstein,
K = Kampferstein (Widerlager).
Die gebriuchlichsten Bogenformen sind:

Der Halbkreisbogen, auch Rund- oder Zirkelbogen genannt
(Fig. 13).

Der Stichbogen (Fig. 14). Er entsteht, wenn man von einem Halb-
kreishogen den oberen Teil abschneidet. Die Stichhohe betriagt
3 = /5 der Spannweite.

Der scheitrechte Bogen (Fig. 15). Die untere Kante ist stets ge-
radlinig, die obere kann gewolbt oder geradlinig

sein. Die Fugen gehen nach

einem gemeinsamen Mittel-

punkte. Er ist nur fiir

schmale Offnungen brauch-

bar, bei gréferen Spann-

weiten muf man ihn mit

einem  Entlastungsbogen

tiberspannen.

Der Spitzbogen (Fig. 16).

Die Mittelpunkte der be-
grenzenden Kreishogen liegen oft in den Kiémpferpunkten; sie kon-
nen aber auch innerhalb oder auBerhalb derselben liegen, wodurch
der Bogen stumpfer oder spitzer wird.

Der Korbbogen (Fig. 17) und der ihm &hnliche elliptische Bogen.
Die Konstruktion des Korbbogens ist aus der Figur ersichtlich.

Jeder Bogen muB bei der Herstellung unterstiitzt werden, was
durch ,,Lehrbogen* bei schmalen und , Lehrgeriiste* bei brei-

2*
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ten, schweren Bogen geschieht. Fig. 14 zeigt einen solchen Lehr-
bogen, der aus einem cntsprechend geformten Brette mit Unter-
stiitzung in der Mauer6ffnung besteht. Die Lehrbogen diirfen erst
dann entfernt werden, wenn der Mértel oder der Beton abgebunden
hat.
Die Geewolbe entstehen aus den verschiedenen Bogenformen, so
z. B. das Tonnengewdlbe aus dem Halbkreisbogen. Die Ge-
wolbe haben jedoch ihre friihere Bedeutung fiir den Hausbau ver-
loren, da bei ihrer Anwendung der Raum schlecht ausgeniitzt wird.
An ihre Stelle sind, auch bei groBeren Spannweiten, die horizontalen
Steindecken getreten, welche spéter besprochen werden.
Nur zum Uberdecken von Kellern, Speicher- und Fabrikrdumen
oder dgl. wird noch ein Gewolbe viel angewendet, ndmlich die dem
Stichbogen entsprechende ,,preuBische Kappe® (Fig. 18). Sie be-

k S

ansprucht in der Hohe nur einen geringen Raum und bildet eine
sehr tragfahige und feuersichere Decke, die besonders oft zwischen
I-Triagern, sowohl in Beton, als auch in Ziegelmauerwerk aus-
gefithrt wird.

C. Fabrikschornsteine.*)

a) Zweck und Abmessungen der Schornsteine.

Die Schornsteine haben zwei Zwecke zu erfiillen: Einerseits
dienen sie zur Erzeugung des erforderlichen Zuges, d. h. die
infolge ihrer hoheren Temperatur spezifisch leichteren Rauchgase
erhalten gegeniiber der spezifisch schwereren &ufleren Luft einen
Auftrieb im Schornstein, in dem sie mit beschleunigter Bewegung
aufsteigen und daduarch die zur Verbrennung notige Luft in die Feue-
rung hineinsaugen. Andererseits sollen die Rauch- oder sonstigen
schiddlichen Gase durch die Schornsteine in hohere Luft-
schichten abgeleitet werden. Die Anzahl der von einem Schorn-
stein aufzunehmenden Feuerungen richtet sich nach der Ausstro-
mungsgeschwindigkeit der Rauchgase, die mindestens 3 <+ 4 m/sek.
betragen muB. Wenn die Zahl der im Betriebe befindlichen Kessel
stark sechwankt, so ist es nicht ratsam, nur einen Schornstein fiir
die ganze Anlage zu bauen, da sich sonst fiir kleineren Betrieb eine
zu geringe, fiir starken Betrieb eine zu groBe Ausstromungs-

1) Nach Angaben der Firma J. A. Topf & Swhne in Erfurt bearbeitet.
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geschwindigkeit ergibt. Die Anlage zweier oder mehrerer Schorn-
steine ist in solchen Féllen unbedingt vorzuziehen.

Eine gebriduchliche Formel zur Berechnung der oberen lich-
ten Weite der Schornsteine ist die folgende:
g B G- (taty)

0= 375.3600- 0,

Hierbei bezeichnet:
F, = lichter oberer Querschnitt
B = stindlich verfeuerte Brennstoffmenge in kg
G = Gasmenge, die von 1 kg Brennstoff erzeugt wird, bei Stein-
kohle ~ 16 cbm, bei Braunkohle ~ 12 ¢hm
o = Ausdehnungskoeffizient der Rauchgase
ty = Austrittstemperatur der Rauchgase aus dem Schornstein
(150 = 200°)
7 = Gewicht von 1 cbm Luft von mittlerer Feuchtigkeit bei ()°
und 760 mm Q. S. (1,293g)
0 = Dichte der Rauchgase, bezogen auf Luft (1,1)
vy = notwendige Ausstromungsgeschwindigkeit an der Mindung
(3 + 4 m/sek.)

Die Werte lassen sich teils bestimmen, teils miissen sie geschitzt,
hzw. angenommen werden.

Die Hohe eines Schornsteines 148t sich nach folgender Formel fest-
stellen :

700 — ¢,
H,= (15dy+2,5v, + 0,04 I — 1,45) 00T,
Hierin bedeutet:
H, = Schorunsteinhéhe, gemessen iiber dem Roste
dy = lichter Durchmesser der oberen Schornsteinmiindung
! = Lénge der Feuerziige und des Fuchses
tn = mittlere Rauchgastemperatur im Schornstein.

Sowohl die lichte Weite, wie auch die Héhe der Schornsteine sind
cher zu reichlich, als zu gering zu wihlen, vor allem muB der Schorn-
stein die Umgebung tiberragen. Als geringste MaBe konnen fiir die
Hbohe 15 m und fiir die obere Weite 0,60 m gelten.

b) Konstruktion der Schornsteine.

Der groBte Wert und die meiste Vorsicht bei Herstellung von
Schornsteinen ist auf das Fundament zu legen, da sehr oft Risse-
bildungen und Schiefwerden von Schornsteinen auf schlechte Fun-
dierung zuriickzufiihren sind. Falls guter Baugrund vorhanden ist,
berechnet man die Tiefe des Fundamentes nach folgender Formel:

H, = 1,0 +7,+0,02H,
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worin bedeutet :

H, = Tiefe der Fundamentsohle unter Terrain
H = Héhe des Schornsteines iiber Terrain
ro= oberer lichter Radius.

Bei schlechtem Baugrunde ist durch eine kiinstliche Fundamen-
tierung fiir die notige Standsicherheit des Schornsteines zu sorgen.

Das Fundament wird am besten aus Beton von der Mischung 1 : 7
ausgefithrt, doch miissen die von den Rauchgasen beriihrten Flachen
mit Hartbrandsteinen, bei sehr hohen Temperaturen der Rauchgase
mit Schamottesteinen verkleidet werden. Fiir die Berechnung des
Querschnittes der unteren Platte gelten die ministeriellen Vor-
schriften.

Im allgemeinen baut man heute die Schornsteine vom Fundament
aus mit rundem Querschnitt, und nur aus architektonischen Griinden
wihlt man noch oft einen Sockel. Letzteres geschieht auch dann,
wenn der Schornstein in ein Gebdude eingebaut wird, wobei sich der
viereckige Querschnitt besser der Gebdudeform anpaBt, als der runde.

Die Siule erhilt fast immer einen runden Querschnitt. Dieser
bietet einerseits dem Winde den geringsten Widerstand und ist ande-
rerseits auch am giinstigsten fiir die Ableitung der Rauchgase, da
letztere schraubenférmig im Schornstein hochsteigen.

Zur Herstellung des Siaulenmauerwerkes benutzt man ,,Radial-
steine‘, welche den einzelnen Durchmessern der Siule angepaBit
und hartgebrannt sind. Sie werden als Lochsteine geformt, weil der
in die Liocher dringende Mortel eine besonders feste vertikale Ver-
bindung des Mauerwerkes hervorruft und das Eigengewicht des
Schornsteines verringert wird. Bei grofieren Schornsteinen von
2,80 m. 1. W. an aufwiirts verwendet man zweckmifig nur gute
Normal-Hartbrandsteine, weil man dann den Kreuzverband an-
wenden kann, der das festeste und haltbarste Mauerwerk ergibt.

Die achteckige Querschnittsform fiir die Sdule wird nur da ange-
wendet, wo Radialsteine am Orte oder in der Néhe nicht hergestellt
werden und ihre Beschaffung zu bedeutende Kosten verursachen
wiirde.

Die Berechnung der Abmessungen erfolgt unter der An-
nahme, daB es sich um einen einseitig eingespannten Balken mit
gleichméBiger Belastung handelt. Als biegende Kraft tritt der
Winddruck auf, fir dessen Annahme, wie auch fiir die zuldssigen
Beanspruchungen im Mauerwerk die ministeriellen Vorschriften
gelten.

Die ganze H¢he des Schornsteines wird in eine Anzahl von
Schiissen mit Dossierung, d. h. treppenformigen Absitzen im
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Innern eingeteilt. Da sich die duBere Begrenzung der Schornsteine
nach oben zu verjiingt, so erreicht man durch die Dossierung eine
innerhalb eines Schusses gleiche Wandstéirke, die aber
von SchuB zu Schuf nach oben hin abnimmt (Fig. 19).
Die Hohe eines Schusses kann zu 5 =6 m (bei be-
sonders hohen Schornsteinen mehr) und die Dossierung
etwa zu 2 cm auf 1 m Hohe angenommen werden. Es
ist aber darauf zu achten, daB die Wandstirken nicht
allzu schwach ausfallen; die obere Wandstirke
darf auch bei den kleinsten Schornsteinen nie unter
20 ecm betragen.

Als oberen AbschluB der Sdule bildet man einen
Kopf auns, dessen Form und Abmessungen jedoch nicht
allzu weit ausladen sollen, da derartige Kopfe unschon
wirken und unzweckméBig sind.

Bei jeder Schornsteinanlage ist der Einbau eines
Futters von groBem Vorteil und zwar mu8 dasselbe so
angeordnet werden, daB es sich bei Temperaturschwan-
kungen vollstdndig frei bewegen kann. Man 148t des-
halb zwischen Sdulen- und Futtermauerwerk eine Liuft-
schicht von mindestens 4 cm und verbindet sie durch
Fortlassen eines Ziegelsteines im Mauerverbande (z. B.
am oberen Ende der Abtreppung in Fig. 23) mit der
AuBenluft. Die Hohe des Futters wihlt man im all-
gemeinen zu + der gesamten Schornsteinhohe. Bs wird
bei kleineren Durchmessern aus guten hartgebrannten
Radial - Tonsteinen, bei gréBeren Durchmessern aus
Normal-Hartbrandsteinen hergestellt. Bei auBergewohn-
lich hohen Temperaturen der Rauchgase ist trotz des
hohen Preises ein Schamottefutter vorzuziehen. Die Ab-
deckung der Isolierschicht zwischen Futter und Siule ge-
schieht am besten mittels einer Flachschicht, welche
auf einige auskragende Schichten der Sdule und das
Futter gemauert wird (Fig.20). Die Starke des Futters
betrigt mindestens {7 der jeweiligen Hohen in Absétzen
von 5 zu 5 m.

Das Futter wird meist im Fundament bis auf die Sohle
des Fuchskanals herabgefiihrt und zwar setzt man es ent-
weder fest ins Betonfundament ein (Fig. 21) oder man
188t es in ihm frei aufstehen, wie aus Fig.19 und 23 zu
ersehen ist. Die erstere Anordnung ist die haufigste,
gestattet aber nicht eine vollstindig freie Bewegung des
Futters, wie dies bei der letzteren der Fall ist.
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s ist zu empfehlen, daB jeder Schornstein am Kopife durch
einen Ring verankert wird und auch am FuBe, wenn an diesem

Fuchs- oder sonstige Kanile iber Terrain einmiinden. In Fig. 22 ist
die Verbindungsstelle eines solchen Verankerungsringes gezeigt, der
aus zwel Teilen besteht. Alle Schornsteine,
! welche Heizgase von héheren Temperaturen
} abzufithren haben, erhalten am besten von
- | Anfang an in ihrer ganzen Hohe Ringe in
\‘ﬁ:ﬁ/ﬂ Abstanden von 2 = 3 m.

Fig. 22, Jeder Schornstein muB ferner besteigbar
sein, weshalb man am inneren oder auch am &uBeren Umfange
Steigeisen anbringt, oft auch noch dariiber Schutzbiigel, wie
in Fig. 20 zu erkennen ist.

Auf die Konstruktion der Einmiindung des Fuchses in den Schoru-
gtein ist ganz besondere Sorgfalt zu verwenden und zwar ist auBer
der schon erwihnten Ringverankerung eine kriftige Quer-
verankerung einzubauen. AuBerdem sind Wangenvorbauten
anzuordnen (Fig. 23), welche eine horizontale Flache von minde-
stens demselben Querschnitt aufweisen, wie derjenige, welcher
durch die Fuchs6ffnung an dem horizontalen Querschnitt der Sdule
fehlt. Die Uberwolbung des Fuchses geschieht durch einen Stich-
oder Halbkreisbogen, iiber welchem sich noch eine Ubertreppung
unter 60° befindet (Fig. 23). Haufig werden auch gleich iiber das
Gewolbe I-Triager in entsprechend starken Profilen gelegt und dar-
auf sofort wieder das volle Mauerwerk gesetzt (Fig. 24). Diese An-
ordnung ist zwar die einfachere, doch ist die in Fig. 23 gezeigte vor-
zuziehen, da sie ein freies Bewegen des Gewdlbebogens bei Tempera-
turénderungen erméglicht.

Die Wangenvorbauten, welche von dem untersten Absatze des
Sockels lotrecht hochgemauert werden, sind gleichzeitig mit dem
Schornsteinmauerwerk auszufithren. Das Mauerwerk des Fuchses

[ T95=fPF] ]
\ - &
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darf dann erst spéter, wenn der Schornstein sich geniigend gesetzb
hat, hieran angeschlossen werden, wofiir gleich beim Aufmauern eine
Verzahnung in den Wangenvorbauten zu lassen ist.

D. Maschinenfundamente.

Die Tiefe des Fundamentes fiir eine Maschine richtet sich vor
allem nach dem Baugrund und nach der Art, erst in zweiter Linie
nach dem Gewicht und der GrdBe der zu befestigenden Maschine.

Maschinen mit nur drehender Bewegung ohne Riemen-
mg u. dgl., wie z. B. Dampfturbinen, welche unmittelbar mit einem
Elektromotor gekuppelt sind, brauchen lediglich ein Fundament,
welches imstande ist, das Gewicht der betreffenden Maschine sicher
zu tragen; eine Befestigung auf ihrer Unterlage ist eigentlich iiber-
haupt nicht nétig, da ja jeder Horizontalschub fehlt.

Maschinen mit hin- und hergehenden Massen, wie z. B.
Kolbendampfmaschinen, bediirfen dagegen eines kriiftigen Funda-
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mentes und einer sicheren Befestigung auf ihm. Der Fundament-
klotz muB so schwer gein, daB die auftretenden horizontal gerich-
teten Massenwirkungen nicht imstande sind, die mit dem Funda-
ment fest verankerte Maschine zu bewegen.

Bei Maschinen mit bedeutendem Kippmoment, z. B.
bei Auslegerkranen, ist ebenfalls ein geniigend schweres und breites
Fundament erforderlich, da sich sonst — eine gute Verankerung des
Kranes vorausgesetzt — der Fundamentklotz mit dem Krane schief

stellen konnte. Das Gewicht G des
erforderlichen ~ Fundamentklotzes
148t sich leicht durch Aufstellung
einer Momentengleichung in bezug
auf den Drehpunkt des Klotzes
(G-a=@Q-b) bestimmen (Fig. 25),
wobel eine 2 + 2,5 fache Sicherheit
anzunehmen ist. Die Bemessung des
Fundamentes fiir Kolbendampfma-
schinen u. dgl. ist mehr Erfahrungs-
sache.

Bei Vorstehendem ist als Voraus-
setzung angenommen, daf der Bau-
grund imstande ist, das Gewicht
von Magchine und Fundamentklotz
sicher zu tragen. Es muB also bei

der Bemessung der Fundamentsohle vor allem auf die Tragfihig-
keit des Bodens Riicksicht genommen werden. Der zuléssige spezi-
fische Fldchendruck ist moglichst gering anzunehmen, damit nicht
ein einseitiges Setzen des Mauerwerkes erfolgen kann. Bei schlech-
tem Baugrunde ist eine geeignete kiinstliche Fundamentie-
rung vorzusehen.

Fiir die Herstellung eines Maschinenfundamentes gelten folgende
Regeln:

Die Baugrube mu8 eine genau horizontale, in einer Ebene liegende
Sohle haben, was mit der Wasserwage zu priifen ist.

Das Mauerwerk wird meist aus Stampfbeton hergestellt. Soll
Ziegelmauerwerk ausgefithrt werden, so sind hierzu beste Hart-
brandsteine und Zementmortel im Mischungsverhdltnis 1:2 =
1:2,5 zu verwenden. Fiir das untere Drittel geniigen auch gewshn-
liche Ziegeln und verlingerter Zementmértel.

Stampfbeton wird in normalen Mischungsverhéltnissen aus-
gefiithrt; vor allem aber ist bei den Betonfundamenten darauf zu
sehen, dafl der Beton die nitige Zeit zum Abbinden hat, was ganz
besonders fiir unterkellerte Fundamente gilt. Frithstens acht Tage
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nach Fertigstellung des Fundamentes darf mit groBter Vorsicht der
Maschinenrahmen aufgelegt werden, doch ist jede Erschiitterung
dabei gefihrlich, da ein im frischen Beton entstehender RiB die Halt-
barkeit des ganzen Iundamentes in Frage stellen kann. Verstei-
fungen, welche innerhalb des Fundamentes gelegene Gewdlbe ab-
stiitzen, diirfen nicht vor Ablauf von vier Wochen entfernt werden,
da erst dann mit der vollen Tragfihigkeit des Betons gerechnet wer-
den kann. Im ibrigen gilt fiir die Ausfiihrung der Betonarbeiten
alles, was spéter im Abschnitt ,,Eisenbetonbau‘‘ gesagt ist.

Fiir die Ankerschrauben sind bei der Herstellung des Fundamentes
die erforderlichen Offnungen auszusparen, was durch Einsetzen
schwach konischer Holzstempel geschieht, die aber beim Bau von Zeit
zu Zeit bewegt werden miissen, da sonst durch Anhaften des Zement-
mortels oder Betons ihr spiteres Entfernen sehr erschwert wird.

Bei kleineren Maschinen gentigt die Verwendung von Funda-
mentankern mit Hammerkopf, bei denen die Ankerplatte
nicht zugénglich ist (Fig. 26). Letatere werden fest eingemauert und
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miissen unter sich den nétigen freien Raum habeun, um den Anker
vor dem Einlegen in die Aussparung der Platte um 90° drehen zu
konnen.

Bei groBeren Maschinen sind im Fundamente begehbare Ka-
nile mit seitlichen Nischen fiir die Ankerplatten vorzusehen,
die eine stidndige Kontrolle der unteren Ankerbefestigung ermog-
lichen (Fig. 27).

Die Befestigung von Maschinen durch Steinschrauben ist nur
da auszufiihren, wo sich Anker nicht anbringen lassen. Man ver-
gieBt dann die in moglichst knapp bemessene konische Locher des
Fundamentes eingesetzten Schrauben mit Zement, oder, falls man
nicht auf dessen Abbinden warten kann, mit Blei oder Schwefel.

Um die oft unvermeidlichen, durch die Maschine hervorgerufenen
Erschiitterungen nicht auf die Gebidudemauern zu ibertragen, ist
es notig, daB das Maschinenfundament ganz vom Gebdudefunda-
ment getrennt fiir sich im Erdreich steht. Zur Abschwichung der
Erschiitterungen und Geriiusche konnen elastische Unterlagen zwi-
schen Maschine und Fundament angeordnet werden.

Die Schwungradgrube ist so zu bemessen, daf in sie hinein-
gefallene Gegenstinde entfernt werden konnen. Falls der Grund-
wasserspiegel im Bereich der Schwungradgrube liegt, ist diese
wasserdicht zu verputzen.

IV. Holzkonstruktionen.

Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle alle Holzverbinde zu
besprechen, die im Hochbau Verwendung finden. Manche von ihnen
sind auch durch die Einfithrung des Eisens an Stelle des Holzes ver-
altet und ganz entbehrlich, so z. B. viele Holzverbidnde, die zur Ver-
starkung oder Verlingerung von Balken dienen.

Als Beispiele von Balkenverbindungen sollen nur folgende exrwihnt
werden :

A. Deckenbalkenlagen.

Die fiir Decken oder andere Zwecke bestimmten Balken erhalten
einen rechteckigen Querschnitt, und
zwar findet man die zweckméBigsten Ab-
messungen nach Fig. 28 als b:h=1:V2
oder ungefihr b:h=5:7. Die gebriuch-
lichsten Balkenmafe sind 18 X 24 bis 20 X 26;
die freie Linge soll moglichst 6 m nicht iiber-
schreiten, da man sonst zu grofie Balker-
querschnitte nétig hat.
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Die Anordnung einer GeschoB- oder Zwischenbalkenlage zcigt
Iig. 29. Man unterscheidet dabei auBer den gewdhnlichen Zwi-
schenbalken f noch:

Fig. 29.

Ort- oder Giebelbalken (a), die an einer AuBen- oder Giebel-
wand liegen.
Streichbalken (b), die an einer massiven, nach oben durch-
gchenden Zwischenwand liegen.
Wandbalken (¢), die auf einer in der
Balkenlage endenden massiven Wand liegen.
Bundbalken (d), die zwischen zwei
Fachwerkwéinden liegen.
Wechselbalken (¢). Diese sind dann
notig, wenn die Hochfiihrung eines Schorn-
steines od. dgl. die Auflage von Balken
auf dem Mauerwerk verhindert. Die Wech-
selbalken werden zunichst selbst in je zwei
durchgehende Balken eingezapft und neh-
men dann wiederum durch Einzapfung die
»ausgewechselten Balken (in der Fig.29
Wb und L, f) auf.
Zur Versteifung der Mauern gegeneinander ist etwa der vierte
Teil aller Deckenbalken mit Ankern versehen, die aus Flacheisen und
Splint bestehen und an die Balken angeschraubt sind (Fig. 29 u. 30).
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B. Dachstiihle.

Die Dachformen werden erst spiter im Abschnitt ,,Eisenkon-
struktionen® besprochen; an dieser Stelle sollen nur einige ein-
fache holzerne Dachstiihle beschrieben werden.

Die einfachste Dachform ist die des reinen Sparrendaches. Bei
ihm erhalten die Sparren (in den folgenden Figuren mit s bezeich-
net) keine weitere Unterstiitzung als am unteren Ende auf dem sog.
Dachbalken, wahrend sie am oberen Ende zusammengefiigt sind
und sich so gegenseitig stiitzen. Diese Dachform ist nur fiir ganz
geringe Spannweiten anwendbar und soll deshalb als unwichtig
nicht weiter besprochen werden.

Fiir groBere Spannweiten erhalten die Sparren etwa in der Mitte
noch eine Unterstiitzung, deren verschiedene Ausfithrung zwei Dach-
stublformen ergibt, nédmlich das Kehlbalken- und das Pfetten-
dach.

Fig. 31 stellt ein Kehlbalkendach dar, bei dem die Sparren an den
beiden Enden des sog. Kehlbalkens (%) befestigt sind. Der Kehl-

Fig. 31.

balken selbst ruht auf den sog. Réhmen (r), die parallel zur First-
linie laufen und auf den Stielen (sf), auch Dachstuhlsiulen ge-
nannt, aufliegen.

Fig. 32 zeigt ein Pfettendach, bei welchem die Sparren sich direkt
auf den Réhmbalken, hier Pfette (p) genannt, stiitzen.

In den Fig. 33 und 34 ist in groBerem MaBstabe die Verbindung
des Rahms bzw. der Pfette sowohl mit dem Sparren (Fig. 33a und
34a), als auch mit der Dachstuhlsdule (Fig. 336 und 34b) gezeigt.

Aus den Fig. 31 und 32 (Seitenansicht) ist zu erkennen, daB beim
Kehlbalkendache fiir jedes Sparrenpaar ein Kehlbalken erforder-
lich ist im Gegensatze zum Pfettendache. Hier werden nur die
zwel den Pfettenbalken tragenden Stuhlsiulen durch je
zwei ,,Zangen® (z), deren Enden in die zugehorigen Sparren ein-
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gelassen sind, miteinander verbunden. Da hier an Stelle von 5 = 6
Kehlbalken immer nur ein Zangenpaar tritt, so wird erheblich an

Holz gespart, dagegen ist beim Kehlbalkendache die Moglich-
keit gegeben, die Kehlbalkenlage als Decke auszubilden, so-
daB der Dachraum noch

zu Boden- oder Wohn-

zwecken benutzt werden

kann.

C. Hiinge- und Spreng-
werke.

Soll bei einem nur an den
beiden Enden aufliegenden,
stark belasteten Balken
dessen Tragfihigkeit erhoht
werden, so kann dies durch
Anwendung  eines sog.
Hingewerkes  geschehen.
Bei diesem wird der Balken
in einem oder mehreren
Punkten an einer iiber ihm
befindlichen Holzkonstruk-
tion aufgehingt, welche
die Belastung auf die auf-
gelagerten Endpunkte des
Balkens tibertrigt.
Fig. 35 zeigt ein einfaches
Hingewerk, bei dem der
Balken nur in einem Punkte an der ,,Hinges#ule* aufgehingt
ist. Zwei seitliche Streben iibertragen die Balkenlast auf die
beiden Auflager. Die Beanspruchung der einzelnen Teile ist durch
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Pfeile angegeben. Die Aufthingung des Balkens an der Héingeséule
geschicht durch Hédngeeisen, wic Fig. 36 zeigt. Die Verbindung
der Streben mit der Hingesdule
ist in Ifig. 37 dargestellt; einc
Flacheisenlasche sichert die Holz-
verbindung. Mit dem Balken
sind die Streben durch cine Ver-
zapfung verbunden und auBer-
dem durch einen Schraubenbolzen
gegen Abheben gesichert (Fig. 38).
Man kann mit dieser Konstruk-

tion bis 10 m Spannweite erreichen.
Ein doppeltes Hingewerk ist in Fig. 39 dargestellt; es ist bis zu
14 m Spannweite zu verwenden. Die Verbindung der Hingeséule

Fig. 36,

mit der Strebe und dem horizontalen Spannriegel zeigt Fig. 40;
eiserne Klammern sichern die Verbindung.

Eine andere Konstruktion, dic
zur Erhohung der Tragfihigkeit von
Balken dient, ist das Sprengwerk.
Dieses ist verwendbar, wenn der
Raum fir die Authdngung iiber dem
Balken fehlt, hingegen unter ihm
geniigend Platz ist. Fig. 41 zeigt
ein einfaches Sprengwerk ; auch bei
diesem wird dieWirkung der Balken-
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belastung auf seitliche feste Auflager iibertragen. Die Verbindung
der Streben mit dem Balken zeigt Fig.42. Besser ist das in Fig.43

7
7

Fig. 43.
dargestellte Sprengwerk, da bei ihm der Balken in zwei Punkten
unterstiitzt ist. Fig. 44 zeigt die Art der Verbindung zwischen
Streben und Balken.

[ |

X\M
R Fig. 5.

Auch die in Fig. 45 und 46 gezeigte Ausfilhrung eines einfachen
Sprengwerkes ist sehr zweckmiBig. Die Stiitzung des Balkens er-
folgt hier auf
einer lénge-
ren Strecke.

Durch  die

Verbindung

mit Hartholz-

diibeln und

Schrauben-

bolzen (Fig.

46) wird das

Mittelstiick derartig verstiarkt, daB es wie ein Balken von doppelter
Hohe wirkt. Dieses Sprengwerk ist daher fiir grofere Spannweiten
brauchbar, als das in Fig. 43 dargestellte. Durch Anordnung
mehrerer derartiger Sprengwerke iibereinander kann man Spann-
weiten bis zu 30 m erreichen (Fig. 47).

In Fig. 48 ist noch die Vereinigung eines doppelten Hiingewerks
mit einem Sprengwerk gezeigt, die 6fters bei Dachstiihlen und auch
kleinen Holzbriicken Verwendung findet.

Weiske, Baukunde, 2. Aufl. 3
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V. Eisenkonstruktionen.

A. Schutz des Eisens gegen Rost und Feuer.

Hisen, das mit feuchter Luft oder mit lufthaltigem Wasser in Be-
rithrung steht, rostet, d. h. es bildet sich an seiner Oberfliche ein
Uberzug von Eisenhydroxyd. Sdurehaltiges Wasser und feuchte
siurehaltige Luft beférdern stark die Rostbildung. In véllig trocke-
ner Luft und ganz luftfreiem Wasser bleibt Eisen standig blank.

Von allen Eisensorten rostet unter gleichen Verhdltnissen das
GuBeisen am wenigsten (wegen seines hohen Gehaltes an Kohlen-
stoff); SchweiBleisen rostet weniger als FluBstahl, doch wird ersteres
kaum noch verwendet.?)

Die im Eisenbau iiblichen Rostschutzmittel sind folgende:

Die Metalliiberziige, von denen das Zink den besten Schutz bietet,
werden namentlich fiir Bleche viel angewendet. Das Verzinnen
von Eisenblech (WeiBblech) ist weniger gut, wihrend Blei beson-
ders gegen Sduren einen guten Schutz gewihrt.

Das Emaillieren kommt nur fir AusguBlbecken und #hnliche Guf3-
stiicke in Frage. Emaille besteht aus einer Mischung von Schwer-
spat, Quarz, Borax und Ton als Grundmasse, welche diinn brei-
formig aufgetragen, getrocknet und in Glihofen bis zur Sinterung
erhitzt wird. Auf diese Grundemaille wird dann noch in gleicher
Weise die Farbemaille aufgebracht und eingebrannt.

Teer oder Asphalt,im heiflen Zustande auf-erwirmtes Eisen auf-
getragen, bildet ein gutes Rostschutzmittel fir eiserne Rohre u. dgl.

Als bestes Rostschutzmittel kann der Beton angesehen werden, da
er nicht nur das Eisen gegen Rost schiitzt, sondern sogar diinne Rost-
schichten in sich aufnimmt und deren Weiterfressen im Eisen ver-
hindert. Kann man das Kisen nicht in Beton einlegen, so geniigt
auch ein mehrfacher Anstrich von reinem Zementbrei.

Eisenkonstruktionen werden in der Werkstatt moglichst sauber
mit Stahlbiirsten oder Schabeisen gereinigt und darauf diejenigen
Stellen, welche sich spéter beim Zusammennieten iiberdecken, mit
Mennige (Pb;O,) gestrichen. Nach dem Zusammennieten auf der
Baustelle wird die ganze Eisenkonstruktion zuerst mit Mennige und
dann mit einer Olfarbe (z. B. Firnis, Bleiwei und Graphit) ge-
strichen. Der Anstrich muf sorgfiltig ausgefiihrt werden, besou-
ders ist die Bildung von Blasen zu vermeiden.

1) Nach den amtlichen Vorschriften vom 25. Februar 1925 (s. FuBinote
S. 1) ist der bisher ,,FluBeisen* genannte Baustoff kiinftig als ,,FluBstahl*
zu bezeichnen. AuBerdem ist die Bezeichnung ,,hochwertiger Baustahl‘
neu eingefiihrt.
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Eisenkonstruktionen mit Olfarbeanstrichen miissen in bestimmn-
ten Zeitraumen (etwa alle 3 - 4 Jahre) neu gestrichen werden, nach-
dem mit Drahtbiirste oder Schaber die rostigen Stellen aufgedeckt,
gut gereinigt und mit Mennige @berstrichen sind.

Dem Feuer gegeniiber zeigt sich ungeschiitztes Eisen wenig wider-
standstihig; namentlich das Walzeisen mit seinen geringen Wand-
starken verliert bei gréBeren Brénden oft in ganz kurzer Zeit die er-
forderliche Tragtihigkeit. GuBeisen hilt sich zwar besser im Feuer,
hat aber den Nachteil, daBl es bei gleicher Tragfahigkeit schwerere
Konstruktionen ergibt und trotzdem weniger zuverlissig als Walz-
eisen ist. Es ist deshalb am zweckmiBigsten, Walzeisen zu verwen-
den und es gegen die Einwirkung des Feuers zu schiitzen.

Als Feuerschutzmittel sind zu nennen:

Die Ummantelung mit Holz. Das Holz ist zwar selbst brennbar,
doch schiitzt es als schlechter Wirmeleiter das darunter liegende
Eisen langere Zeit vor zu starker Erwirmung, namentlich wenn man
schwer brennbare Holzarten verwendet, wenn man die Ummante-
lung mit einem ,,feuersicheren Silikatanstrich versieht oder
impréagniert.

Die Ummantelung mit Ziegeln oder
Schwemmsteinen bildet einen leicht her-
stellbaren, wirksamen Feuerschutz. Vor-
teilhaft ist die Verwendung von Hohl-
steinen, sowohl wegen des geringen Ge-
wichtes, als auch deshalb, weil die einge-
schlossene Luft einen schlechten Wirme-
leiter bildet. Fig. 49 zeigt im Querschnitt
cine aus Walzeigen genietete Sdule, welche
durch Hohlsteine in Zementmortel ge-
schiitzt ist.

Die Ummantelung mit Korkstein. Dieser besteht aus Korkstiick-
chen mit mineralischen Bindemitteln und ist nur schwer verbrenn-
bar. Er wird in normalem Ziegelformat, als Radialstein und in
Plattenform hergestellt und eignet sich ebensogut zum Schutze von
Saulen, wie von eisernen Trager-Unterziigen. In Fig. 50 ist z. B.

3*
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die Ummantelung eines freiliegenden I-Trigers dargestellt. Die
Korkplatten werden durch Draht zusammengehalten; den duBeren
AbschluB bildet ein Zementverputz. Ahnlich dieser ist auch die
Ummantelung mit Kunsttuffstein.

Die Ummantelung mit Stamptbeton bietet einen vollkommenen
Feuerschutz, vorausgesetzt, daBl die Betonschicht stark genug (etwa
8 cm) ist, wobei aber die ganze Konstruktion sehr schwer wird. Man
kommt etwa mit der halben Mantelstirke aus, wenn man dem Beton
Eiseneinlagen gibt. Einen &hnlichen Schutz kann man auch mit
Hilfe der sog. Drahtziegel herstellen.

Neben den oben genannten gibt es noch eine groBe Anzahl von
Feuerschutzmitteln, die unter verschiedenen Namen in den Handel
gebracht werden. Solche sind z. B.:

Macks Feuerschutzmantel (Fig. 51).
/" Jute. B besteht in der Hauptsache aus Gips-
i Jute N A .
gewebe dielen, die auf ein Jutegewebe aufge-
klebt sind und laBt sich bequem an
allen Querschnittsformen anbringen.
Fig. 52 zeigt z. B. eine Macksche Gips-
dielendecke mit geschiitztem Unter-
zug. Auch hier bildet ein Zement-
verputz den AbschluB.

Die Ummantelung der ,,Deutschen
Feuertrotz- Gesellschaft®, wie auch die
Asbest-Feuerschutzmasse ,,Plutonit<
haben als Besonderheit eine Schicht.
die bei Briénden sintert und sich da-
dureh in eine feste Masse verwandelt.?)

B. Die im Bauwesen verwendeten Eisensorten.

Das Eisen findet im Hochbau, namentlich als Walzeisen (FluSB-
stahl) eine immer groBer werdende Verbreitung. Es tritt an vielen
Stellen fiir die Holzkonstruktionen ein, die es bei zweckmiBiger Be-
handlung an Dauerhaftigkeit und Zuverlassigkeit, ferner durch ge-
ringeren Raumbedarf bei gleicher Tragfahigkeit iibertrifft.

Die im Bauwesen hauptsdchlich verwendeten Walzeisen sind fol-
gende:

a) Stabeisen in Form von Rund-, Quadrat-, Flach- und
Universaleisen. Flacheisen unter 5 mm Stirke und bis 250 mm
Breite wird unter dem Namen Bandeisen verkauft. Universal-
eisen ist rechteckiges Stabeisen von 180 - 1000 mm Breite und von
5 mm Stérke an aufwirts.

1) Naheres s. ,,Hagn, Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer.
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b) Formeisen. Hierzu zihlen <C-Eisen, gleichschenklig und
ungleichschenklig, T-Eisen, hochstegig und breitflanschig;
I-Eisen, Normalprofile oder breitflanschige (leferdlnger~Trager)

CElsen T1-Eisen; Quadrant(_/)-Eisen; Belag(,\)-Eisen
Handleisteneisen; Fenster- oder Sprosseneisen, ein- odex
doppelseitig und Ziereisen.

¢) Bleche werden in folgende Hauptgruppen geteilt:

Glatte Bleche. Bis 4,5 mm Dicke heiien sie Fein- oder Sturz-
bleche und dienen zum Verkleiden. Von 5 mm Dicke an fiihren sie
die Bezeichnung Grobbleche und finden fiir Blechtriger, Knoten-
bleche u. dgl. Verwendung.

Buckelplatten zum Belegen von Briicken u. dgl. rechteckig
oder trapezformig mit all-
seitigem cbenen Rande. LL , f |

Tonnenbleche mit nur T— L J_w
. s e = |
lingsseitigen ebenen Rén-
dern  fiir die gleichen Fig, 53. o Fig 54.
Zwecke.

Riffelbleche zum Abdecken von Kanilen u. dgl.

Wellblech, und zwar flaches Wellblech (B > 2H, Fig. 53)
und Tréagerwellblech (B < 2H, Fig. 54).

C. Verbindungsmittel.

Das bei weitem hiufigste Verbindungsmittel bei Eisenkonstruk-
tionen ist die Vernietung, welche durch die Verschraubung ersetzt
wird, wenn die Verbindung der Eisenteile beweglich oder losbar
sein soll, oder wenn zum Nieten nicht der nitige Raum vorhanden
ist. Auch bei Verbindungen an GuBeisen ist die Verschraubung vor-
zuziehen, da GuBeisen die beim Nieten unvermeidlichen Erschiitte-
rungen und die entstehenden Spannungen nicht zuverlidssig aus-
hélt. In seltenen Fillen kommen auch Keilverbindungen zur An-
wendung.

Die Nietlocher kénnen in die Bleche entweder gestanzt oder ge-
bohrt werden. Ersteres ist billiger, aber fiir stirkere Bleche unzu-
liassig, da beim Stanzen der FluBstahlbleche an den Mantelfldchen der
Nietlocher feine Risse entstehen, weshalb bei sorgfiltiger Ausfiihrung
nur gebohrt werden sollte. Allenfalls ist ein Stanzen mit nachfolgen-
dem Aufreiben des Loches gestattet.

Beim Nieten werden die einzelnen Teile durch Schraubenbolzen
zusammengehalten, die Nietlocher werden auf genaues Zusammen-
passen hin untersucht und notigenfalls mit der Reibahle oder mittels
Durchtreiben eines Stahldornes nachgearbeitet. An Stelle der
Handnietung wird viel auf der Baustelle die bequeme PreB8luft-
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nietung verwendet, sofern es sich lohnt, eine Kompressoranlage zu
errichten. Nietpressen kommen hingegen nur in der Werkstatt
zur Anwendung.

Berechnung der Nietverbindungen.

Man geht bei der Berechnung der Nietverbindungen vom Niet-
durchmesser d aus und berechnet die Anzahl ¢ der erforderlichen
Niete.

Den Nietdurchmesser d entnimmt man aus Tabellen oder man
berechnet ihn nach der Formel:

d="V5 Opmin— 0,2 (cm),

worin Oy, die kleinste Blechstirke in Zentimeter bedeutet. Man er-
hélt dabei etwa folgende Werte in Millimeter :

Opin = 4 - 5 6 = 7 8 =~ 10| 11 =~ 13| 14 und dariiber
d= 20 23 | 26
Die Berechnung erfolgt auf Abscheren und Lochleibungs-
druck. Zuerst stellt man fest, welche Kraft ein Nietschaft vom

Durchmesser d iibertragen kann.

Auf Abscheren gilt: .
Bei einschnittiger Nietung: N, = “—2;~ k,.
& n

Bei zweischnittiger Nietung: Ny=2-—= k.

Hierbei ist zu setzen:
k, = 1000 kg/qem bei FluBstahl St. 37,
k,=1300 ,, ,» hochwertigem Baustahl St. 48.
Auf Lochleibungsdruck berechnet man die Nietkraft nach der
Formel : les in'd'kl’
WOrin Spip die geringste in Frage kommende Blechstirke bedeutet
und ferner zu setzen ist:
k, = 2000 kg/qem bei FluBstahl St. 37,

k, = 2600 »» hochwertigem Baustahl St. 48.
Die Anzahl ¢ der erforderlichen Niete erhilt man aus:
. P
1 = I\YI—H—IE 3

worin P die an der Nietverbindung angreifende Gesamtkraft und
Nyin die kleinste Nietkraft bedeutet.

Die folgenden Tabellen enthalten eine Zusammenstellung der
Nietkriifte fiir die gebriuchlichsten Nietdurchmesser und Blech-
starken, und zwar:
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Tabelle 1 fir k= 1000 kg/qem, &, = 2000 kg/qem (FluBstahl
St. 37),

Tabelle 2 fiir k,= 1300 kg/qem, k, = 2600 kg/qem (hochwertiger
Baustahl St. 48).
Die Nietdurchmesser und Blechstirken sind in Millimeter, die

Nietkrifte in Tonnen angegeben.

Tabelle 1.

dNietl; Nietkraft Nietkraft N, bei s,
urcn-
messerd] Np [ Np| 71 8] 9 |10 1112|1814 15| 16]18

14 |1,54] 3,08/1,96]2,24(2,52(2,80|3,08|3,36| 3,64 |3,92|4,20] 4,48
17 2,26 4,52(2,382,72|3,06|3,40 (3,74 4,08| 4,42 4,76 | 5,10 | 5,44 | 6,12
20 |3,14| 6,28(2,80(3,20{3,604,00{4,40{4,80|5,20{5,60|6,00|6,40{7,20
23 |4,15 8,3013,22|3,68(4,14[4,605.06|5,52|5,98 6,44 6,90 (7,36 | 8,28
26 [5,31[10,623,64|4,16|4,68|5,20|5,72|6,24{6,76 | 7,28| 7,80|8,32 | 9,36

Tabelle 2.

é“iet}—l Nietkraft Nietkraft N, bei sy,
urch-
messerd] Ny | Npz|] 7] 8|9 J10]11| 12|13 |14 15]16]18

14 [2,00] 4,00/2,54|2,91 3,28 3,64 (4,00(4,37(4,73|5,10| 5,46| 5,82| 6,55
17 {2,95) 5,90{3,09]3,54(3,98 | 4,42 4,86 |5,30(5,75| 6,18 6,63] 7,07| 7,95
20 |4,08 8,163,54|4,16[4,68[5,20(5,72|6,24|6,76|7,28| 7,80 8,32| 9,36
23 |5,40/10,80{4,18|4,78|5,38|5,98|6,57|7,17|7,78|8,36| 8,97 9,56]10,76
26 |6,90/13,8014,73|5,41|6,08{6,76 | 7,43 |8,11|8,78| 9,46 |10,14}10,81]12,15

Aufgabe 1. An ein Knotenblech von
12 mm Stirke sind 2 <Z-Fisen 80 X 80 x 8
durch Niete von d =20 mm Durch-
messer anzuschlieBen. Die <<-Eisen sollen
eine Zugkraft P =19 000 kg tbertragen.
k, = 1000 kg/qem, k, = 2000 kg/qem.
Die Anzahbl ¢ der erforderlichen Niete ist
zu berechnen (Fig. 55).
Die Nietung ist zweischnittig, also
die Nietkraft auf Abscheren nach Tabelle 1:

N, = 6280 kg.
Bei der Berechnung auf Lochleibungsdruck ist die kleinste

Blechstirke sy, zu nehmen. Es stehen 2 X8 =16 mm Blech-
stirke der <C-Eisen der Blechstirke des Knotenbleches = 12 mm

gegeniiber, also: Smin = 12 mm = 1,2 em.
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Die Nietkraft N, wird also:
Ny=d sy, k

N, =2-1.2-2000 = 4800 kg.
Die erforderliche Anzahl ¢ der Niete ist:
P 19000
= N = 4800 > 3

Es miissen daher vier Niete von 20 mm Durchmesser vorhan-
den sein.

Aufgabe 2. Ein aus 2 <C-Eisen 80 X 160 X 12 bestehender Stab
eines Gittertriagers ist mit P =48 t auf Zug belastet. Da die <C-Eisen
nicht in der erforderlichen Linge lieferbar sind, muB eine StoB-
verbindung hergestellt werden. Es geschieht (nach Fig. 56) durch

¢

ein Flacheisen von 14 mm Stidrke zwischen den stehenden und
ein Flacheisen von 12 mm Stirke unter den liegenden Schenkeln.
Nietdurchmesser 23 mm, &, = 1000 kg/qem, &, = 2000 kg/qem. Die
erforderliche Anzahl der Niete ist zu berechnen.

Die Berechnung muS8 fiir die stehenden und liegenden Schen-
kel des 9C-Eisens gesondert durchgefithrt werdeun, da bei ersteren
die Nietung zweischnittig, bei letzteren einschnittig ist.

Das Verhiltnis der Schenkellingen ist 1:2. Nimmt man an, dafl
sich die Kraft P gleichm#Big iiber den Querschnitt verteilt, dann
iibertragen die stehenden Schenkel 32 t, die liegenden Schenkel 16 t.

Daraus ergibt sich folgende Berechnung:

a) Stehende Schenkel:

NH == 8300 kg
N, =23-1,4-2000 = 6440 kg
g = 32000 — 4,

6440
Es sind je fiinf Niete rechts und links vom Stof erforderlich.

b) Liegende Schenkel:
N; = 4150 kg
N, =2,3-1,2- 2000 = 5520 kg

- 16000
v =100 >3
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Es werden je vier Niete, auf dic beiden liegenden Schenkel verteilt,
ausgefithrt.

Soll die Verbindung losbar sein oder sind Nieten aus anderen
Griinden nicht verwendbar, so nimmt man Schrauben statt Nieten.
Die Berechnung ist die gleiche, nur ist einzusetzen:

k,= 800 kg/qem, k; = 1600 kg/qem fiir FluBstahl St. 37,
k,=1040 ,, ,k=2080 ,, ,»hochwertigen Baustahl St. 48,

Werden auf einer Konstruktionszeichnung mehrere Nietstirken
verwendet, so ist es zweckmiBig, diese durch Sinnbilder nach
DINORM 139 zu kennzeichnen. Bei Zeichnungen im MaBstab
1:1 bis 1:5 wird der Schaftdurchmesser, bei kleineren MaB-
staben der Kopfdurchmesser eingezeichnet.

Fir die Verteilung der Niete gelten folgende Regeln:

Die Entfernung von Mitte bis Mitte Niet (Nietteilung ¢)
in Richtung der Kraft soll betragen (Fig. 57):

mindestens ¢ = 2,5d N
fo-o o ip-—r
R

normal t=3d
hochstens ¢ = 7d f
Bei Heftnietungen geht man tber — 1, | , L, .1, L
diese MaBe hinaus. Es kann betragen ' Fig. 57,
bei auf Druck beanspruchten Nietungen:
¢t bis 10d
bei auf Zug beanspruchten Nietungen:
¢t bis 15d.
Der Abstand des duBersten Nietes vom Rande betrigt
in Richtung der Kraft:

a=15+2,5d
normal a = 1,8d;

senkrecht zur Kraftrichtung:
a =1,5d
héchstens @' = 3d.

Bei zweireihigen Nietungen, die z. B. bei 3-Eisen von 100 X 100
an ausfithrbar sind, wird ¢ als kleinster Abstand zwischen zwei
Nieten gemessen (Fig. 58).

Bei der Nietung von Profileisen ist der Abstand der Niet-
mittellinie (NietriBlinie) von der Profileisenkante festzustellen.
Dieser Abstand, das Wurzelma B w, betrégt fiir 92-Eisen (Fig. 59):

w=s +r +0,75d + 3 + 5 mm.
Liegen in einem Querschnitt Niete in beiden Schenkeln, so ist,
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um die Nietung ausfiilhren zu konnen, auf Innehaltung des
y-MaBes (Fig. 60) zu achten, und zwar muB sein:

Ymin = O,Sd -+ 5 mm.

Das WurzelmaB fir
IZ-Eisen (Fig. 61) betragt

normal:
_btd
T2
fir T-Bisen (Fig. 62):

Bei der Bestimmung aller
vorstehenden MaBe sind die
ausgerechneten Werte von
5 zu b mm abzurunden.

Triger.

Als Triger fiir Decken, fiir Unterziige unter Deckentrigern und
fiir alle #hnlichen Zwecke werden vorwiegend I-Triger verwendet.
Ergibt die Berechnung ein Widerstandsmoment, fiir das gewohn-
liche I-Tréiger nicht mehr vorhanden sind, so kann man die breit-
flanschigen Differdinger J-Triger nehmen. Oft kann man auch
zwei Triger nebeneinander verlegen, mu8 sie dann aber durch gu 8-

eiserne PaBstiicke p

(Fig. 63) oder zwischen-

genietete |I=-Eisen-

sticke (Tig.64) so ver-

binden, daB sie wie ein

Profil wirken. Die Verbin-

dungsstellen sind nicht in
die Mitte des Tréigers zu legen, um eine Schwichung des Profils
durch Nietlocher an der ungiinstigsten Stelle zu vermeiden. Ge-
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niigt auch das Nebeneinanderlegen von Walzeisen nicht, so muf

man genietete Triger verwenden.

Der Gang der Berechnung fiir einen statisch bestimmten Triger

ist folgender:
. Ermittlung der Belastung.
. Ermittlung der Auflagerdriicke.

W Dy -

momentes.

. Ermittlung von Lage und GroBe des gréBten Biegungs-

4. Berechnung des erforderlichen Widerstandsmomentes

und Wahl des Profils.

5. Berechnung der wirklich auftretenden groBten Bie-

gungsbeanspruchung epay.

6. Falls erforderlich: Berechnung der groBten Durchbiegung.

Die Ermittlung von 2. und 8. kann auf graphischem und rechneri-
schem Wege erfolgen. Als Stiitzweite ist die Entfernung von Mitte

bis Mitte Auflagerplatte cinzusetzen.

Aufgabe 1. Bei der VergroBerung cines Maschinenhauses mu8 im
Erdgeschof eine Mauer entfernt werden, wihrend sie in den dariiber

liegenden Stockwerken bestehen bleibt.
rechnerische Stiitzweite von 5,4m durch
Tréger ersetzt werden, deren Hohe
hochstens 400 mm betragen darf. Als
Deckenbelastung ist im Dachgeschof
q, = 400 kg/qm, in dem ersten und
zweiten Stockwerk g, = 600 kg/qm ein-
zusetzen. ky = 1200 kg/qem (Fig. 65).

Die Tragerbelastung setzt sich aus
Mauergewicht und Deckenlasten zusam-
men. Das Durchschnittsgewicht von
1 cbm Mauerwerk betrigt 1800 kg, also
1 cbm = 1,8 kg. Die freie Linge des
Tragers zwischen dem Mauerwerk be-
trigt 5 m.

a) Mauergewicht:

Die Mauer soll auf eine

2. Stockwerk 50 -42-2,5-1,8= 9450 kg
1. . 50-45-38-1,8=15390 ,,

b) Deckenlast:
DachgeschoB8 6,05 - 5,0 - 400
2. Stockwerk 5,80 - 5,0 - 600
1. b’ 5,60 - 5,0 - 600

= 12100 ,,
= 17400 ,,
= 16 800 ,,

Gesamtbelastung = 71 140 kg.
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Fir gleichmidBig verteilte Belastung ist:

Yy, Q1 _ 71140 540
v T T8
M,= 4801900 cm/kg

Aus M= W - k, erhdlt man das erforderliche Widerstands-
moment:

My 4801900
W= = a0
W= ~ 4000 cm?
Man kann wihlen entweder:
3T NP 40 mit 3- W,= 3 - 1461 = 4383 cm3.
Gewicht (fiir 5,4 m): 3 - 5,4 - 92,63 = ~ 1500 kg.

o = 0 — 1095 kg/qem
oder: 2 Differdinger I NP 36 B mit
2W,= 2 - 2360 = 4720 em?
Gewicht (fiir 5,4 m): 2 - 5,4 - 142,5 = 1540 kg.
4801900
mex = B0 1020 kg/qem
Auflagerbreite:

tir SINP 40 = 3155 = 465 mm,
,» 2INP36B=2-300=600 ,, .

Die Auflager fiir die Triiger miissen auf Flichenpressung be-
rechnet werden. Das Eigengewicht der Tréger ist hier, wie auch bei
der folgenden Aufgabe unberiicksichtigt geblieben.

Aufgabe 2. Welche gleichmiBig verteilte Last kann ein Tréger

vom Querschnitt Fig. 66a, b, ¢ bei 4,7 m rechnerischer Stiitzweite
aufnehmen ? k&, = 1200 kg/qem.

a) My= W Iy =2 - 871 - 1200.

. oy
Bei gleichmiBig verteilter Last ist M, =9§—, also:
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! — 742 1200
742.1200- 8
Q="y

Q = ~ 15200 kg.

b) Durch das einseitige Annieten des [_-Eisens N P12 verschiebt
sich der gemeinsame Schwerpunkt des Tréigerprofils. Das Wider-
standsmoment muB aber fiir den gemeinsamen Schwer-
punkt berechnet werden, daher ist zuerst die neue Lage des
Schwerpunktes zu bestimmen. Dies
geschieht (Fig. 67) nach der Formel:

F.x=2f-aq.

Hierin bedeutet:
F = Flache des Gesamtquerschnittes

in qem,
f = Flidche der Einzelquerschuitte

in gem,
x = Abstand des Gesamtschwer-

punktes von Unterkante des Trigerprofils in cm,
o = Abstand des Schwerpunktes der Einzelprofile von Unter-

kante des Trigerprofils in em.
Nach Fig. 67 ergibt sich:
(2-483 +17)-x=(2-48,3)- 13 +17-24,4

_1670,6
z = 36 = 14,7 cm.

Nun muB das Triagheitsmoment des Gesamtprofiles, be-
zogen auf die neue Schwerpunktsachse, berechnet werden. Da diese
neue Schwerpunktsachse nicht durch den Schwerpunkt der einzelnen
Profile geht, ist die Formel anzuwenden:

J=dJg, +f-a

Hierin bedeutet:

J = Trigheitsmoment, bezogen auf die neue Schwerpunktsachse,

in cm?

J o = Triagheitsmoment, bezogen auf dieeigeneSchwerpunktsachse,

die parallel zur neuen Achse liegt, in cm?*
f = Querschnittsfliche des Einzelprofils in qem
a = Abstand der Einzelprofile von der neuen Achse in cm.

Die Rechnung ergibt (Fig. 67):
2ICNP26: J, = 2(4823 4 48,3 - 1,7%) = 9926 cm*

1ICNP12: J,=432 +17-97° =164l ,,
J = J; +J, = 11567 cm®.
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Das Widerstandsmoment ist:
W = ‘—e] , worin e den Abstand der duBersten Faser von der ge-

meinsamen Schwerpunktsachse bezeichnet; hier also e = 14,7 cm

11567 3
W = TiT = 787 cm

Also: Q— 8" 417200” 0-8 — ~ 16100 k.

Das einseitige Zwischennieten des [_-Eisens N P 12 hat also nur
cine geringe VergroBerung der Tragfdhigkeit des Tridgers ergeben.
Ein Vorteil dagegen ist die VergréBerung der oberen Trigerfliche,
wodurch sie z. B. zur Aufnahme von Mauerwerk geeigneter wird.

¢) Der gemeinsame Schwerpunkt wird durch die symmetrisch

liegenden Flacheisen nicht verschoben. Das Tragheitsmoment der
bR

Flacheisen st J =

ETH
QCNP26: J,=2-4823 - - - - - - - .- = 0646 cm?,
9 Flacheisen: J, ——9(30 1,2 6?) =~18825

J=J; +J,= 22971 emi

W J_ 22071

T e 14,2

W = 1618 cm?

Q = 1618:-1200-8 _ _ 33050 k.

470
Die Triagerform ¢ ergibt also eine bedeutende VergréBerung
der Tragfdahigkeit bei gleichzeitiger Verbreiterung der
oberen Tréagerfldche.

Fiir groBere Spannweiten und Belastungen kann
die Trégerform ¢ auch so ausgebildet werden, da3
an Stelle der [_-Fisen Stehbleche und Winkel-
eisen nach Fig. 68 treten.

Der genietete L-Triger (Fig. 69). Er besteht aus
dem vertikalen Stehbleche, der oberen und
derunteren Gurtung(je 2 3-Eisen),sowie den
oberen und den unteren Gurtungsplatten.
Von letzteren werden bei langen Trigern mehrere

30 tbereinander genietet, daBl ihre Zahl in der Mitte am gréBten
ist. Ebenso nimmt die Hohe des Stehbleches nach der Mitte hin
zu. Sind seitliche Durchbiegungen des Steges zu befiirchten, so werden
in Absténden von etwa 2m l- oder <C-Eisen an dasselbe genietet.

Durch die VergroBerung der Stehblechhéhe und der Anzahl der
Gurtungsplatten nach der Mitte zu wichst das Widerstandsmoment
des Profils. Ist eine VergroBerung der Trigerhdhe aus baulichen
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Griinden nicht moglich, so wird der Tréger nur durch Aufnieten von
Gurtungsplatten verstirkt. Die erforderliche Linge der Plat-
ten bestimmt man folgendermaBen:

Man zeichnet eine Momentenlinie (fiir gleichméBig verteilte
Belastung, z. B. eine Parabel mit M,y in der Mitte, Fig. 70). Nun
stellt man die Widerstandsmomente
des Trégers W, und W, mit einer und
mit zwei Gurtungsplatten fest. Nach
der Gleichung M,= W -k, berechnet
man ferner die Biegungsmomente b,
und Mb,, die mit einer und mit zwei
Gurtungsplatten {ibertragen werden
konnen. Triagt man diese Mb, und Mb, als Senkrechte zur Nullinie an
und zieht durch die Endpunkte Parallele zur Nullinie, so erhélt man
die theoretisch erforderlichen Plattenlingen I, und [,, die um einen
Betrag @ (100 = 150 mm) in der Praxis vergroBert werden.

Tiir die Vernietung zwischen Stehblech und Gurtung muB die Niet-
teilung berechnet werden, und zwar fir die jeweilige Querkraft.
Diese erreicht an den Auflagern ihren Hochstwert, den Auflager-
druck. Man wird deshalb zweckméBig zundchst die Nietteilung an
den Auflagern berechnen. Ergibt sich bereits hier eine Teilung
> 7d, so ist diese tiber den ganzen Triger durchzufithren. Anderen-
falls ist in Abstinden von etwa 1 m die Teilung fiir die auftretende
Querkraft neu zu berechnen.

Fiar die Nietteilung gilt die Formel:

N
Q-8
Hierin bedeutet:
N, = Nietkraft auf Lochleibungsdruck
J = Triagheitsmoment des Trigerquerschnittes
@ = Querkraft
8§ = Statisches Moment der an das Stehblech anzuschlieBenden
Gurtung, bezogen auf die neutrale Achse (Schwerpunktslinie).
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Beispiel. Ein genieteter I-Triger von der Stiitzweite I = 10,5 m
ist mit ¢ = 3500 kg/m belastet. Es soll die Nietteilung zwischen
Gurtung und Stehblech berechnet werden.

Die Gesamtlast ist @ = 10,5 - 3500 = 36800 kg, also ist das
groBte Biegungsmoment:

Q-1 368001050

Mmax ="§ = § T = 4830000 cmkg
und das groBte erforderliche Widerstandsmoment:
Mpax 4830000
Winax = ";?;L = 500 = 4030 cm?,

Die Auflagerdrucke sind:
A4=B="% 18400 kg.
Nach einer Tabelle in ,,Fisen im Hochbau* ist ein Triger von
750 mm Stehblechhéhe, 10 mm Stehblechstirke und <Z-Eisen

90 x 90 x 11 als Gurtung gewihlt. Nietdurchmesser 20 mm.
Mit je einer Gurtungsplatte 220 x 10 mm hat dieser

Trager: das Trigheitsmoment J, = 166000 cm* und
das Widerstandsmoment W, = 4329 cm?®.

Ohne Gurtungsplatte ist:

das Tragheitsmoment J, = 113000 cm* und
das Widerstandsmoment W, = 8018 em?.

Die hier nicht durchgefiihrte Ermittlung der erforderlichen Linge
der Gurtungsplatten ergibt (ohne Zugabe ,,a*)~ 520 mm. An den
Auflagern ist also das Trigerprofil ohne Gurtungsplatten vorhan-
den. Hierfiir wird die Teilung berechnet.

Das statische Moment der 2 <<-Eisen be-
zogen auf die 2 — z-Achse ist (Fig. 71):
S=2-f-(37,5—m)
8 =2-18,7- 34,88 = 1300 cm?
Die Nietkraft aufj Lochleibungsdruck
fiir einen Nietdurchmesser 20 mm und 10 mm
kleinste Blechstérke ist:

N;= 4000 kg.
Ferner ist: J =J,=113000 cm*
Q = A = B = 18400 kg.

o _ N;+J 4000 -113000
Also wird: t= 9.5 = 184001300 — 189 em.

Die gr6B8te zuldssige Teilung ist:
t="7d="7-20 =140 mm.
Diese wird iiber den ganzen Trager durchgefiihrt.
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Die armierten Triiger. Sic werden da verwendet, wo es darauf an-
kommt, die Tragfihigkeit eines Balkens oder gewalzten Trigers zu
vergroBern, ohne dessen Eigengewicht wesentlich zu erhéhen. Je
nachdem die Unterstiitzung an einer Stelle oder an zwei Stellen ge-
schieht, unterscheidet man ein- _ _
fach (Fig. 72) oder doppelt ar- ,[,fs;"‘*-a_“l_ﬁ_,ﬂ j’a
mierte Triger (Fig.73). Die Aus- Pg. 72,
fiilhrung eines einfach armierten
T-Trigers ist in Fig. 74 gezeigt. Die Armierung besteht aus einer
mittleren Druckstiitze ¢ und je zwei Flacheisen b an jeder Triger-
hilfte. Die Flach-

—0 |

eisen sind mittels 7= —T —T
Bolzen und je "7 S - AN
zZwel Futter- S

stiicken ¢ am Trigersteg befestigt und am anderen Ende alle vier
durch einen Bolzen mit der Druckstiitze vereinigt. Letztere kann

durch Drehen der oberen Mutter nach unten bewegt werden, wo-
durch die ganze Armierung gespannt wird. Die Kopfplatte d hat
eine Bohrung ohne Gewinde, damit sich der Bolzen in derselben
frei auf und ab bewegen kann.
Der StoB eines Trigers wird, wenn irgend moglich, iiber einem
Auflager angeordnet, weil hier (ab-
gesehen vom kontinuierlichen Triger)
das Biegungsmoment = 0 ist. Fir
diesen Fall geniigt dann die Verbin-
dung der Triger durch zwei seitliche
Laschen (Fig.75). Sind Léngenaus-
dehnungen zu erwarten, so befestigt
man die Laschen an einem Triger
durch Niete, am anderen durch Schrau-
ben in schlitzfsrmigen Lochern.
Liegt eine StoBverbindung auBerhalb der Auflager, so ist sie zu
berechnen. Die Laschen miissen das Biegungsmoment an der Stof-
Weiske, Baukunde, 2. Autl. 4
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stelle aufnehmen; ihr Widerstandsmoment muB8 deshalb mindestens
das gleiche sein, wie das des Tridgers an der StoBstelle. Ferner ist die
Nietverbindung zu berechnen.

Ist eine Verankerung der Triger im Mauerwerk notwendig, z. B.
bei auftretenden Horizontalkriften oder wenn der Triger zwei
Mauern miteinander fest verbinden soll, so erfolgt sie durch ein
Ankerflacheisen mit Keil (Fig. 76), durch ein angenietetes
Winkeleisenstiick (Fig. 77), durch ein Stiick Rundeisen im
Triagersteg (Fig. 78) oder durch einen Ankerbolzeu mit Wand-
platte (dhnlich den Fundamentankern).

...~ Die Gitter- oder Fach-

Y Z///JF%// werktriiger bestehen aus

T z /// elner oberen, einer un-

| teren Gurtung und den

Wv dazwischenliegenden Git-

777774 terstiben. Letatere er-

setzen das Stehblech des

vollwandigen Trigers. Die

einzelnen Stibe werden in

den Knotenpunkten durch

Knotenbleche verbun-

den. Die Belastung der

Gittertragersollnach Mog-

lichkeit in den Knotenpunkten erfolgen, da dann in den Stiben nur

Zug- und Druckkrifte, dagegen keine biegenden Krifte auftreten.

Ist die Belastung des Tragers eine ruhende (keine wandernde oder

Verkehrslast), so werden die Stabkrifte meist durch Cremonasche
Kriafteplane ermittelt.

In dem Abschnitt ,,Dachbinder* ist ein Beispiel fiir die Ermitt-
lung der Stabkrifte durch Cremonasche Kriftepline durchgefiihrt
(Fig. 158). Bei symmetrischen Trigern uud gleichmiBiger Vertei-
lung der Last auf die Knotenpunkte rechts und links von der Mitte
braucht nur die Hilfte des Cremonaschen Krifteplanes gezeichnet zu
werden. Ist hingegen der Triger unsymmetrisch oder ist beim sym-
metrischen Tréager die Belastung ungleich verteilt, so muB zunichst
graphisch oder rechnerisch die GroBe der Auflagerdriicke ermittelt
und dann der ganze Cremonasche Krafteplan gezeichnet werden.

Esist zweckmiBig vor Aufzeichnen des Krifteplanes fest-
zustellen, ob und welche Stibe spannungslos sind. Dabei sind
folgende Regeln zu beachten:

1. Wenn in einem unbelasteten Knotenpunkte nur 2 Stibe zu-
sammentreffen, so sind beide Stdbe spannungslos.

2. Wenn in einem unbelasteten Knotenpunkte 3 Stibe zusammen-
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treffen, von denen 2 in einer Geraden liegen, so ist der dritte span-
nungslos. Von den 2 in einer Geraden liegenden Stdben kann der
eine durch einen Auflagerdruck ersetzt sein.

In Fig. 79 sind Stab 1 und 2 spannungslos, da in dem unbelaste-
ten Knotenpunkt I nur 2 Stibe zusammentreffen. Der Triger kann
deshalb nach Fig. 80 ausgefithrt werden.

.

I / \
11 [ =

P P 3 3
Fig. 79. Fig. &0,

A

In Fig. 81 ist Stab 2 spannungslos, da im unbelasteten Knoten-
punkt I Stab 1 und Auflagerdruck A4 in einer Geraden liegen.- Der
Trager konnte auch nach Fig. 82 ausgefiihrt werden.

r ' P r P r
1 L 1 1
pras
1
};ﬁa 2
At Fig 81. Fig. 82.

Der Cremonasche Krifteplan 148t sich nur dann aufzeichnen,
wenn in keinem Knotenpunkte mehr als 2 unbekannte
stabkréafte vorhanden sind. In Fig. 83 lassen sich fiir die Knoten-

punkte I -+ IIT die Kriftepline aufzeichnen, in den Knotenpunkten
IV und V dagegen sind je 3 Stabkrifte unbekannt. Man kann sich
nun so helfen, daB man einen Stab, z. B. Stab U nach der Ritter-
schen Schnittmethode berechnet. Er wird dann als bekannter
Stab im Cremonaschen Krifteplan eingezeichnet.
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Bei der Rittersehen Schnittmethode denkt man sich einen Schnitt
so durch den Tréger gelegt, dal 3 Stibe getroffen werden, z. B. in
Fig. 83 den Schuitt §—§. An die Schnittstellen der Stéibe setzt man
Pfeile, die aufeinander zugekehrt sind, als Andeutung der Stab-
kraft. Stellt man fir den Trigerteil links vom Schnitt eine
Momentengleichung fiir einen beliebigen Drehpunkt auf, so muf
die Summe der rechts- und linksdrehenden Momente = 0 sein, da
Gleichgewieht herrscht. Man wihlt nun als Drehpunkt den
Schnittpunkt zweier Stibe, da diese dann keinen Hebelarm
haben, wodurch ihr Moment = ( wird. Auf diese Weise erhéilt man
eine Gleichung mit einer Unbekannten.

In Fig. 83 wird Punkt VIII als Drehpunkt genommen. Die drei
Krifte P in den Knotenpunkten II, V und VI Werden za der

Resultierenden R = 3 P vereinigt, die den Hebelarm hat. Man
erhélt dann die Momentengleichung:

(1=1)i-n- s v ms

C-hiend
h

Sind alle Stabkrifte ermittelt, so miissen die erforderlichen
Profile fiir die Stibe berechnet werden. Bei den auf Zug be-
anspruchten Stdben ist die Schwichung der Querschnitts-
flaiche durch die Nietlocher zu beriicksichtigen. Die auf
Druck beanspruchten Stibe sind auch auf Knicken zu berechnen.
Hierfiir gelten die amtlichen Bestimmungen vom 25. Februar 1925
(s. FuBBnote 8.1). Die Berechnung ist die gleiche wie die der
Stiitzen und soll deshalb hier nicht besonders besprochen werden.
Die konstruktive Ausbildung der Gittertriiger ist im Abschnitt
»Dachbinder* behandelt.

Ein Trager auf mehr als 2 Stiitzen bildet ein statisch un-
bestimmtes System. Man kann aber auch einen solchen Triger sta-
tisch bestimmt machen, wenn man ihn nach Fig. 84 als Gerberschen
L_ U —at- Gelenktriger ausbildet. Es

5 + ' 2, ist zweckmiBig, die einzel-
' % ﬁ:— ‘ﬁ— j nen Lingen so zu wihlen,
Fig. 84. daB in allen Teilen des Tvri-

gers das gleiche groBte Biegungsmoment auftritt. Man erreicht
dies, wenn maun folgende MaBe innehilt:

und daraus:

Lénge des Kragarmes a=0,1466 1
), ,» eingehdngten Trigers b= 0,707 !
’ ,» Endfeldes I'=00854 1.
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Fiir diese MaBe und gleichmaBig verteilte Belastung ist in jedem
Felde das groB8te Biegungsmoment:
Moy — 2

max=‘16'

Aus baulichen Griinden muB héufig die Linge des Endfeldes
gleich den iibrigen Langen I gemacht werden. Dann ist im Endfelde
mit einem groBten Biegungsmoment :

M, max — Ql‘ l_l
zu rechnen.

Der eingehingte Triger muff mit dem Kragarm gelenkig
verbunden sein. Es geniigt, wenn die Lasche auf einer Seite ange-
nietet wird, wihrend sie auf der anderen Seite durch Schrauben in
schlitzférmigen Lochern befestigt wird (¥ig. 85). Die Verbindung
durch <C-Fisen-Laschen, die ebenfalls durch eine Schraube in
schlitzformigem Loch erfolgt, zeigt Fig. 86.

“lle
|
|
U

Bei geringeren Belastungen geniigt meist die Fliche des unteren
Tragerflansches, um den Auflagerdruck auf eine geniigend groBe
Fliche des Mauerwerkes zu verteilen. Da aber schon bei einer ganz
geringen Durchbiegung des Trégers nur noch dessen vordere Kante
voll aufliegt, so empfiehlt es sich, namentlich bei gréBeren Spann-
weiten, zwischen Trigerflansch und Mauerwerk eine guBeiserne
Unterlegplatte anzuordnen, die
nan auch nach Erfordernis breit sein
kann, um den spezifischen Flichen-
druck zu verringern (Fig. 87).

Eine gleichmaBigere Verteilung des
Auflagerdruckes erhdlt man bei An-
wendung von 2 = 3 Platten iiberein-
ander, deren Abmessungen nach Fig. 88 nach unten zu gréBer wer-
den. Den gleichen Vorteil bietet eine oben schwach gewdlbte guB-
eiserne Unterlegplatte (Fig. 161).

Bezeichnet : i'
A den Auflagerdruck in kg, -
B die Breite der Platte in c¢m, —

L die Linge der Platte in cm, Fig. 88,
so berechnet sich der spezifische Flichendruck unter der
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Platte bei Annahme gleichmiBiger Druckverteilung nach der
Formel : A

k=51
Die zuliissige Druckspannung unter dem Auflager darf betragen:
Fiir Mauerziegel 2. Klasse in Kalkmortel . . . . . . .. bis 7 kg
" " 1. ., e e e e ,, 10
» " 1. ,, ,,» verlingertem Zementmortel,, 14 ,,
,»  Hartbrandziegel " " ” » 18,
,, Klinker in Zementmértel . .. ... ........ , 3D .

Sdulen und Stiitzen.

Die Berechnung der Sdulen und Stiitzen erfolgte frither auBer
auf Druck nach einer der Eulerschen Gleichungen, in den weit-
aus meisten Fillen nach der Gleichung:

p_mE-J
&2

Spiter erkannte man, dafl die Eulersche Gleichung nur einen be-
schrinkten Geltungsbereich hat und priifte den Sicherheitsgrad
nach der Tetmayrschen Regel nach, wobei durch ErlaB vom
21. April 1922 eine 2'/,fache Sicherheit als vollig ausreichend be-
zeichnet wurde.

Durch den ErlaB8 vom 25. Februar 1925 ist die Berechnung von
Druckstdben nach dem o-Verfahren Vorschrift.

Im folgenden sollen alle drei Verfahren besprochen und an Hand
von Aufgaben erliutert werden.

Die Eulerschen Formeln gelten fiir Belastung in Kilogramm
und Lingen in Zentimeter. Fiir den Eisenhochbau wandelt man die
Formel so um, dafl die Belastung in Tonnen, die Lingen in
Meter einzusetzen sind. Damit die Formel ihre Giiltigkeit behilt,
muf die Belastung P mit 1000 und die Lénge { mit 100 (72 also mit
10000) multipliziert werden. Es bedeutet ferner:

E = Elastizititsmodul (fiix FluBstahl = 2 100 000),
J = kleinstes Trigheitsmoment in cm?,
& = Sicherheitsgrad (fiir FluBstahl 4 oder 5).

Man erhilt dann z. B. fir € = 5:

w2 E.J 10 - 2100000 - J
p. 1000‘@.12-10000“ 5. 2.10000

und daraus: J==238 P

In gleicher Weise erhdlt man fir & = 4:
J=19P-I2
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Nach den neuen Vorschriften ist je nach dem Belastungsfalle & =
4,08 (dafiir J = 1,97 P-1?) oder & = 3,5(J = 1,69 P - I*) zu nehmen.
Fiir GuBeisen ist £ = 1000000, & wird = 6 gesetzt. Man er-

hiillt dafiir: J—=6P-
Fiir Kiefernholz ist E = 100000, € wird meist = 10 gesetzt.
Man erhalt dafiir: J—100 P - I2.

Die Giiltigkeitsgrenze der Eulerschen Formeln wird aus-

gedriickt durch die Gleichung:

l
X = —-
(2

Hierin ist ! = Knicklinge in Zentimeter und ¢ der Tragheits-
halbmesser in Zentimeter, der sich aus der Formel:

J=7F-q*
zu 1= 1/ % ergibt.
Hierin ist:
J = kleinstes Tragheitsmoment in cm?,
F = Querschnittsfliche in qem.
Die Giultigkeitsgrenze ist:

fir FluBstahl: z = 100,
,, QrauguB: z= 80,
d. h. die Eulersche Gleichung hat z. B. fiir eine FluBstahlstiitze

Giltigkeit, wenn 2z <100 ist.
Bezeichnet man die Knickspannung beim Bruch mit
Pk
6k= -FT’

worin P, die Bruchbelastung bedeutet, so errechnet sich nach
Tetmayr diese Knickspannung bei FluBstahl nach der Formel:
6, = 3100 — 11,4 =.

Der Sicherheitsgrad gegen Knicken ist dann
@ = -(; ’

worin 6 = % und 6, = 3100 — 11,4 - « zu setzen ist.

Nach dem o -Verfahren wird die Druckkraft P mit dem Beiwert
®, der sog. Knickzahl, die sich nach dem Schlankheitsgrad und
dem Baustoff richtet, multipliziert und im iibrigen der Stab wie
ein Zugstab, jedoch ohne Nietabzug berechnet. Ist wieder:

BRVZ
Y=V T
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der Triagheitshalbmesser, so wird zunichst der Schlank-
heitsgrad 1=%ermittelt und fiir diesen und den fraglichen

Baustoff die Knickzahl @ aus der folgenden Tabelle aufgesucht.
Mit dieser wird die errechnete Druckkraft P multipliziert und das
Produkt P - @ durch den gewihlten Stabquerschnitt F dividiert.

Der Wert £ l;,a darf nicht groBer als die zuléssige Beanspruchung
des Baustoffes fiir den betreffenden Belastungsfall sein.

FluBstahl Hochwertiger Baustahl
Schlankheitsgrad Knickzahl Schlankheitsgrad Knickzahl
A= i o A= -l— o
? 12

0 1,00 0 1,00

10 1,01 10 1,01
20 1,02 20 1,03
30 1,06 30 1,06
40 1,10 40 1,12
50 1,17 50 1,20
60 1,26 60 1,32
70 1,39 70 1,49
80 1,59 80 1,76
90 1,88 90 2,21
100 2,36 100 3,07
110 2,86 110 3,72
120 3,41 120 4,43
130 4,00 130 5,20
140 4,64 140 6,03
150 5,32 150 6,92

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.
Meist wird die Berechnung mit ,, Gebrauchsformeln‘ zweck-

miBig sein. Als solche gelten:
Bei FluBstahl (8t. 87) fiir den am héufigsten vorkommenden Be-

lastungsfall: P
Ferf= ﬁ + 0’577 K-
Bei hochwertigem Baustahl (St. 48)
Fur= 155+ 0.675 K I

Ferner dient als Gebrauchsformel die BEulersche Formel, aber nur
innerhalb ihres Giiltigkeitsbereiches, und zwar sowohl fiir St. 37
wie auch fiir St. 48 meist mit 4,08 facher Sicherheit:

Jer=1,97 - P - I%
In allen Formeln ist P in ¢, I in m einzusetzen. K ist der Profil-
2
wert = ? = g-, der sich nur langsam mit dem Querschnitt indert
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und fiir den zunichst Naherungswerte (z. B. nach Hiitte, 24. Aufl.,
Bd. I, S.623) zu nehmen sind.

8ind die Querschnitte nach Gebrauchsformeln ge-
funden, so ist stets noch eine Untersuchung nach dem
w-Verfahren anzustellen.

Aufgabe. Eine Stiitze von ! = 4 m freier Linge ist mit P = 65¢
belastet. Es ist auszurechnen, welche Profile erforderlich sind bei
Verwendung von:

a) einem breitflanschigen (Differ-
— | g dinger) T-Triger,
| b) zwei |_-Eisen nach Fig. 89,
++ ¢) vier <<-Eisen nach Fig. 90.
‘—? Zundichst wird die erforder-
— liche Querschnittsflache mit

Fig. 8. k = 1200 kg/qem auf Druck be-
rechnet.
P=F-k

P 65000
F=—k~=m0—=54,2qcm.

Das erforderliche Tragheitsmoment nach Euler ist:
J=197P-12= 1,97 65 - 16,
J == 2049 cm?.
a) Nach Tabelle wird gewdhlt TNP22 B mit J, = 2216 cm*
und F = 82,6 qem.
Die Nachpriifung des Sicherheitsgrades nach Tet-

mayr ergibt: z'—-]/z— m—-52
=VFTVY s
1 400
=i=sa— "
Sicherheitsgrad: % (3100 —11,4-9) - F
e P
S= (3100 —11,4-77) - 82,6
- 65000

S = 2,83 (zuldssig).
(Die Nachpriifung nach Tetmayr eriibrigt sich, da nach dem @-Ver-
fahren nachgerechnet werden muB.)
Die Nachpriifung nach dem o-Verfahren ergibt (wie
vorher): ¢=15,2,

= "-2-= ~ 77 (nach Tetmayr mit ,,z* bezeichnet).

Aus der Tabelle: @ = 1,53
P.o_ 65000 -1,53

e =™ 1200 kg/qem (zulédssig).
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Die Gebrauchsformel:
Foim {40577 K 12

hitte bei einem Profilwert K = 3,3 als erforderliche Querschnitts-
fliche ergeben: 65
Ferg= i3 +0,577-33-16
Fer£= 84,7 qem.
Danach hétte das nichstgroBere Profil gewihlt werden miissen,

was aber — wie die Nachpriifung nach dem @-Verfahren ergibt —
nicht erforderlich ist.

b) Nach Euler wiirden 2 IZ-Eisen NP 18 mit 2.J,== 2 - 1354
= 2708 cm?* und F= 2 -28 = 56 gcm geniigen.

Der Abstand ¢, fiir den die beiden Haupttrigheitsmomente gleich
groB (= 2J,) sind, ist nach Tabelle

3 = ~ 95 mm.

Die Gebrauchsformel:
Fer= 1 40577 K .12

ergibt bei einem Profilwert K = 1,2 eine erforderliche Querschnitts-
fliche: 65
Forp= 12 +0,577-1,2-16

Forg= 65,25 gem.

Danach miiiten mindestens 2 [_-Eisen NP 20 mit 2-322
= 64,4 gem gewihlt werden.
Fir 2 [Z-Eisen NP 20 ergibt die Nachpriifung nach dem

@-Verfahren: -
¢ V—F’I= 3822 ~7,7cm

64,4
! 400
Nach Tabelle: @= 1,19

- P 1,19. 65000
mF =11  — ~1200 kg/qem.

A=

Die 2|Z-Eisen N P20 miissen also beibehalten werden.

¢) Es werden nach Tabelle 4 <<-Eisen 75 X 75 X 10 mit F
=4-14,1 = 56,4 qem gewihlt.

Nun ist der Abstand o des Schwerpunktes eines <X-
Eisens von der Hauptachse zu bestimmen. Bezeichnet f die
Flache eines <<-Eisens, so ist:
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J=4(Jy+f a®; (s. Aufgabe S. 41)

f'“2=j2’—‘Jo
1102 =22 714
14,102 = 440,8
4= Zliz—’lﬁ = 5,6 cm.

Die Nachpriifung nach dem o-Verfahren ergibt:

. 1/7 Vzo49__
i=)/1= T =604cm

1 400
h==go—~ 66
Aus der Tabelle: @ = 1,33

o= 18— 1540 kefqem.

Dieser Wert ist nur fiir hochwertigen Baustahl (bis
1560 kg/qem) zulissig. Soll die Stiitze aus FluBstahl bestehen, so
miiBten die <C-Kisen weiter auseinander geriickt werden, um J zu
vergroBern und damit @ kleiner zu bekommen.

Fiir ein AuBenmaB der Stiitze von 350 mm wiirdea = 175 — 22,1

= 152,9 mm = ~ 15,3 cm sein.
J=4(71,4 +14,1-15,3%) = ~ 13480 cm4

. 13480

1= T e 15,5 em
400

1—15,5-—~26.

Aus der Tabelle: » = 1,024
f‘_;«_)__SSOOO . 1,22_:1_ .

R S 1180 kg/qem.

Diese Stiitze konnte also aus FluBstahl hergestellt werden.

Bestehen Stiitzen aus zwei oder mehr Einzelstiben, so miissen
zwischen ihnen Querverbindungen angebracht werden (Fig. 92
bis 94). Die freie Linge der Einzelstibe zwischen den Quer-
verbindungen muB so berechnet werden, daB jeder Stab fiir sich
die auf ihn entfallende Einzellast aufnehmen kann, ohne nach der
schwichsten Seite hin auszuknicken.

Bezeichnet ¢ die freie Lénge eines Einzelstabes, so erhélt man
diese nach ,,Eisen im Hochbau‘* aus:

a Jmin
¢ = 32,787 P,
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Hierin bedeutet:

Jmin das kleinste Triagheitsmoment des Einzelstabes in em?,
P, die auf den Einzelstab entfallende Last in t.

In vorstehender Aufgabe miiite der Abstand der Quer-
verbindungen sein:

bei b) Jain fiir I NP 20 = 148 cm®
P,— 325t
_ 148 _
¢ = 32,787 ]/-5,72-,g — 70 cm,
bei ¢) Jmin fiir 975 X 75 X 10 = 29,8 em?,
P,—1625t
_ 29,8 |
¢ = 32,787 sz — ~ 45 cm.

Als freie Lénge kann der Abstand der inneren AnschluBniete ge-
withlt werden. Querverbindungen sind mit mindestens zwei Nieten
an jeden Einzelstab anzuschlieBen.

Der FuB von Sdulen und Stiitzen ist so kriftig auszufiihren, daff
er sich unter der Last nicht durchbiegen kann. Bei FluBstahl-Stiitzen
ist er durch Blechplatten und Winkeleisen zu versteifen, wie es
z. B. die Fig. 92 bis 94 zeigen.

Erfolgt dieLastiibertragunginRichtung derSadulenachse,
so gilt die Gleichung: P—F -k

worin P die gesamte Belastung in kg,
F = B- L die Fliche des FuBes in qem,
k die zulissige Flachenpressung in kg/qem bedeuten.

Es ist nun entweder die Breite B anzunehmen und die Linge L
zu berechnen, oder L anzunehmen und B zu berechnen.

Bei exzentrischer Belastung tritt auBer der Druckiiber-
tragung noch ein Biegungsmoment M, auf. Die Flichenpressung
ist dann nicht gleichmiBig iiber die FuBplatte verteilt, und es muf
die groBte Flachenpressung (Kantenpressung) ky.y berechnet

werden. Fiir eine rechteckige FuByplatte ist das Widerstandsmoment

= %—L—z Bezeichnet ferner:

k = Fliachenpressung infolge des Druckes,
k, = groBte Flichenpressung infolge der Biegung,

50 ist: kpay =k + k.

Ais P=B-L-k wd M,=W k=22
erhilt man: P 6. M,
k=g und k=
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Dies eingesetzt ergibt:
P 6-M,
kmax= B L B It

Man verwendet entweder guBeiserne Sdulen oder Stiitzen, die aus
Walzeisenn zusammengenietet sind.

a) Die gufleisernen Sdulen

haben meist einen ringférmigen Querschnitt
(Fig. 91). Kleinere Siulen bestehen stets aus
einem GuBstiick, wihrend man bei groferen
Sdulen hiufig Kopf, Schaft und Full getrennt
gieBt. Die Sidulen sollen iiberall méglichst
gleichmédBige Wandstédrke und nirgends
plétzliche Querschnittsénderungen ha-
ben, da sonst leicht bei der Herstellung GuB-
spannungen im Kisen entstehen, welche die
Tragtihigkeit der Sdule erheblich vermindern.
Der stehende GuB ist dem liegenden bei weitem
vorzuziehen, da bei letzterem oOfters verschie-
dene Wandstérken im Schaft durch Verschie-
ben oder Durchbiegen des Kernes, sowie auch
GuBblasen und sonstige GuBfehler vorkommen.
Da man mit einer geringen Verschiebung des
Kernes stets rechnen muB, so ist 15 mm als ge-
ringste Wandstirke anzunehmen.

Der Nachteil guBeiserner Sdulen be-
steht in einem recht bedeutenden Gewicht im
Vergleich zur Tragfihigkeit; ferner sind auch
Briiche beim Verladen und Transporte mdglich.
Infolge der geringen Biegungsfestigkeit des
GuBeisens sollen sie nach Moglichkeit nur in
Richtung der Siulenachse belastet werden.

b) Die Stiitzen aus Walzeisen

besitzen die oben genannten Nachteile nicht,
verlieren aber, wie bereits frither erwihnt
wurde, bei Branden rascher als die guBeiser-
nen Sdulen ihre Tragfihigkeit. Als Vorteil
wire noch zu nennen, daf sich an Stitzen
aus Walzeisen leichter Trageranschlisse, Rohr-,
Wellenleitungen u. dgl. anbringen lassen.

Die Querschnittsform genieteter Séulen kann
duBerst verschieden ausgefiihrt werden; es ist
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nur darauf zu achten,
daB die Tragheits-
momente auf jede
Achse bezogen ein-
ander annihernd
gleich sind und daf
sich die Sdulen be-
quem nieten lassen.

In den Fig. 92 bis
94 sind drei genietete
Sdulen von anni-
hernd gleicher
Tragfihigkeit ne-
beneinander gezeich-
net. Die eingeschrie-
benen MaBe lassen
die notwendigen Ab-
messungen erkennen.
Die den Sdulenschaft
bildenden Walzeisen
sind in Fig. 92 und 93
durch Flacheisentra-
versen, in Fig. 94
durch Gitterstibe
miteinander verbun-
den.

In der folgenden
N -1 Tabelle sind die wich-
S $ tigsten Angaben fiir
4 . -1 diese drei Siulen zu-
— e sammengestellt.
L_98] =266~ A a Tabell
® . i _ Aus dieser Tabelle
25 S ist ersichtlich, da8
. Trag- |J (bis 5 m | AuBere Ab- . .
Fig. Profileisen fﬁhigkgitin Hohe aus- | messungen Flacg;bl n
¢ reichend) in cm a

92 | 2 -Eisen N.P.24{ 1015 7196 | 30,3><27,0 [2.42,3=84,6
93 | 2 T-Eisen N.P. 23 102,2 7214 28,1 ><26,0 12.42,6 = 85,2
94 [ 4 <-Eisen 9><1,3 104,6 8983 26,6 >< 26,6 |4.21,8 =872

die Verwendung von vier <<-Eisen den Vorteil der geringsten
duBeren — und zwaf quadratischen — Flichenbegrenzung ergibt;
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dagegen ist die Nietung und damit auch die Herstellung am billig-
sten bei der Verwendung von zwei IZ-Eisen.

Fig. 91 zeigt z. B. eine durch zwei Stockwerke hindurchgehende
guBeiserne Sdale mit zwei L-Triigern auf seitlichen Konsolen und
einem I-Triger auf dem Sdulenkopfe, wihrend in Fig. 97 das
gleiche fiir genietete Siulen gezeigt ist. Im letzteren Falle besteht
die Saule aus zwei durch beide Stockwerke in einem Stiick durch-
gehende |Z-Eisen, die im oberen Teile durch zwei Traversen £, im
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unteren Teile hingegen, dem notwendigen hoheren Trigheits-
momente entsprechend, in ihrer ganzen Lénge durch Bleche b ver-
bunden sind. Der als Unterzug dienende untere I-Triiger liegt
zwischen den beiden I-Eisen, kann also aus einem Stiicke be-
stehen. Er ist auf seitlichen, aus zwei JC-Eisen gebildeten Kon-
solen gelagert.

R P P P

\Si\z.\\\:%.g\\{\\i\:

Sehnitt m —n

Fig. 97.

F. Deckenkonstruktionen.

Die reinen Eisenbetondecken werden erst spiter im Eisen-
betonbau besprochen, an dieser Stelle sollen nur die Steindecken
zwischen eisernen Trigern Erwidhnung finden.

Sie lassen sich in gewdlbte und ebene Decken einteilen.
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Alle Decken, welche nur aus Stein und Eisen bestehen, haben den
Holzbalkendecken gegeniiber neben gréBerer Tragfihigkeit bei
gleicher Konstruktionshéhe den Vorteil der vollkommenen
Feuersicherheit, vorausgesetzt, dafl alle Eisenteile gentigend um-
manteltsind. Siesind ferner dauerhafter als Holzbalkendecken,
da ja Holz mannigfachen Krankheiten und Zerstérungsmoglich-
keiten ausgesetzt ist, wie z. B. Schwamm, Faule u. dgl.

Eine besonders fir Fabrikgebdude, Speicher u. dgl. sehr zweck-
miBige Decke zeigt Fig. 97. Sie besteht aus preuBischen Kap-
pen in Beton oder Ziegelmauerwerk zwischen I-Trigern. Letz-
tere sind durch einen I-Triiger als Unterzug gestiitzt und dieser
wieder durch eine schmiedeeiserne Sdule. Alle frei liegenden Eisen-
teile sind zn ummanteln. Derartige Decken sind duBerst tragfihig
und fast unbegrenzt haltbar. Als Nachteil muBl genannt werden,
daB sie ziemlich schwer sind, daB8 sich an ihnen nachtrigliche Ar-
beiten, wie Einstemmen von Loéchern u. dgl. (sofern die Decken aus
Beton bestehen) schwer ausfithren lassen und daB sie sehr stark den
Schall leiten.

Die Austiihrung
der  preuBischen
Kappe ist in den
Fig. 98 - 100 ge-
zeigb. ~ Wiahrend
die in Fig. 98 dar-
gestellte Decke
aus Ziegelmau-
erwerk mit dar-
iiber gestampftem ==
Magerbeton und =
einem  Zement-
estrich besteht, ist
die in Fig. 99 gezeigte Decke ganz in Stampfbeton ausgefihrt
und trigt einen HolzfuBboden mit Sandausfillung. Hierdurch wird
die Schalleitung herabgemindert und der FuBboden ist auflerdem
warmer.

Die dritte Decke hat die geringste Konstruktionshthe, weil
zur Aufnahme der Belastung allein das Wellblech mit seiner
geringen Bogenhohe ausreicht. Das dariiber gestampfte Tiill-
material braucht nicht wesentlich iiber den oberen Trigerflansch
zu reichen.

Eine Decke, die eine untere ebene Begrenzung, jedoch mit starken
Abrundungen (Vouten) an den Trigern und an dem Mauer-
anschluB’ hat, ist die Koenensche Voutendecke (Fig. 101), die

Weiske, Baukunde, 2. Aufl, 5
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hier genannt ist, aber auch zu den Eisenbetondecken gerechnet
werden kann, da sie Rundeiseneinlagen im Beton hat.
Von den vielen ebenen Decken aus Ziegelsteinen
zwischen Tragern sollen hier nur die zwei folgenden ge-
R\\ W\ nannt werden,
DI, \@ ndmlich die
77777 “\%& Decke aus Forster-
- \ steinen als Bei-
g . gpiel der Decken
* ohne Eisenein-
lagen und die Kleinesche Decke als Beispiel der Decken
7 mit Eiseneinlagen,
1 die aber beide fiir
2 = JLQLQIL viele Konstruktio-
T nen  vorbildlich
sind und von denen namentlich
die letzte eine groBe Verbrei-
tung gefunden hat.
Die Decke aus ,,Forster-
steinen®“ zeigt Fig. 102. Die
Steine greifen hakenformig in-
einander und erhalten dadurch
den nétigen Zusammenhalt, so
daB man mit ihnen bei normaler Belastung Spannweiten bis 1,8 m
erreichen kann. Sie laBt sich aber auch mit Eiseneinlagen fiir gré-
Bere Spannweiten ausfiihren.
Die ,,Kleinesche* Decke (Fig. 103) besteht aus Ziegelsteinen
normalen Formates, am besten Hohl- oder Schwemmsteinen (wegen

Fig. 101. -

2 des geringen
7 i
F T 13 T 13 T Gewichtes),
/% : . ' : .Eﬂ . zwischen de-
) nen von Tri-
Fig. 103.

gerflansch zu
Tragerflansch hochkant gestellte Flacheisen in Betonmortel
fest eingebettet liegen, wodurch die ganze ebene Decke eine auBer-
ordentliche Festigkeit erlangt. An Stelle der Normalziegel ver-
wendet man auch vielfach Kleinesche Spezialsteine. Die er-
forderlichen Fiseneinlagen miissen berechnet werden; fiir ge-
wohnliche Spannweiten und Belastung geniigt jedoch Flacheisen
von 25 X 1 mm.

Bei der Herstellung der Decken aus Stampfbeton braucht man
ein festes Lehrgeriist, wihrend bei den Ziegeldecken eine
leichte Bretterunterlage geniigt, die auf verschiedene Weise an
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die unteren Trigerflansche angehéingt und leicht wieder ent-
fernt werden kann.

In Fig. 104 i -
ist noch eine [z BT RS
ebene Well- " s . % o R
blechdecke ol ) A—

Fig. 104.

gezeigt; auch
hier nimmt wieder das Trégerwellblech die gesamte Belastung
auf, so daB die Decke recht flach wird.

G. Fachwerkwiinde.

Fachwerkwiinde werden sowohl in Holz, wie auch neuerdings
viel in Eigen ausgefithrt. Die letzteren bieten verschiedene Vor-
teile gegeniiber anderen Winden, die darin begriindet sind, daB8 die
Eisenkonstruktion, nicht die Ausfillung derselben die Lasten auf-
nimmt. Sie konnen daher schwach gehalten werden und doch als
tragende Mauern dienen. Ferner kénnen z. B. Zwischenwinde als
Ganzes verschoben und endlich kann die Bauzeit bedeutend ver-
kiirzt werden, da man nicht auf das Erhirten von Mértel oder Beton
zu warten braucht.

Eine Fachwerkwand (Fig. 105) besteht aus folgenden Teilen:
der Schwelle a, den Stindern oder Pfosten b, dem Rihm e,
den Strebendund
den Riegeln e.

Alle diese Teile be-
stehen aus Walz-
eisen, die durch

Verschraubung
oder  Vernietung
miteinander  ver-
bunden sind.

Die Wandflichen kénnen verschieden & sgefiillt werden. Sollen
sie durch Mauerwerk ausgefiillt werden, so macht man das
Eisengerippe aus I_- oder I-Eisen (kleinstes verwendetes Profil:
N.P. 12). Bei der Auskleidung mit Wellblech oder Glas ist
die Verwendung von T- oder <<-Eisen zweckmaBiger.

H. Treppen.

Jede Treppe soll nach Méglichkeit zwei Forderungen geniigen,
der Sicherheit und der Bequemlichkeit.

Die Sicherheit einer Treppe, insbesondere bei Brinden, hingt von
dem verwendeten Material ab. Dieses kann sein: Holz, Stein

L%
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(natiirlicher oder kiinstlicher), Eisen oder eine Vereinigung von
zweien dieser Materialien. Die gréBte Sicherheit bietet die Stein-
treppe, wihrend fiir Holz- und Eisentreppen beziiglich der Feuer-
sicherheit das bereits frither Gesagte gilt.

Treppen, welche ganz aus Holz bestehen, sind sehr feuergefahr-
lich, daher nur fiir untergeordnete Zwecke verwendbar; sie kénnen
hier, ebenso wie die rein steinernen Treppen nicht weiter besprochen
werden. Bei weitem am hiufigsten sind Treppen aus Eisen unter
Verwendung von Holz oder Stein.

Die Bequemlichkeit einer Treppe héngt vor allem von der Héhe
und der Auftrittsbreite der einzelnen Treppenstufen ab. (Unter
Auftritt versteht man die horizontale Trittflache einer
Stufe.) Wenn b die Auftrittsbreite und s die Hohe einer Stufe
(die Steigung der Treppe) bezeichnet, so gilt die Gleichung:

2s+b = 63 cm,
wobel man zu setzen hat:
s =16 = 18 cem fir Haupttreppen (Fig. 106),

§=19 =23, , Nebentreppen (Fig. 107),
§<25 . leiterformige Treppen (Fig. 108).
Ausder Gescho 8-

héhe und der ge-
> wihlten Steigung
berechnet man dann
die Anzahl der
Stufen. Die Breite
der Treppen kann
man fir Haupttrep-
pen zu 1,0 = 1,5 m, fiir Nebentreppen (Kellertreppen u. dgl.) zu
0,80 = 1,0 m annehmen.
Nach dem Grundril der Treppen unterscheidet mau:

Fig. 106.

Einarmige gerade Treppen,
Zweiarmige ,, .
Dreiarmige ,, "
Gewundene Treppen,
Wendeltreppen.

In den Fig. 109 bis 113 sind die MaBe fiir Breite und Lénge des
Treppenhauses fiir eine gemeinsame GeschoBhthe bei gleichen
Stufenabmessungen eingetragen, so daB ein Vergleich des fiir die
einzelnen Ausfiihrungen nétigen Raumes moglich ist.

Die einarmigen geraden Treppen fiihren in gerader Richtung auf-
wiirts; es sollen jedoch nicht mehr als 15 Stufen ohne Unterbrechung
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aufeinander folgen, sonst ist ein Podest dazwischen zu legen. Sie
ergeben ein schmales, aber langes Treppenhaus, wie aus Fig. 109
ersichtlich ist.

Die zweiarmi-
gen Treppen (Fig.

110) werden stets
durch ein Podest
unterbrochen,
und zwar fiihrt
die Treppe hinter
ihm um 180 nach
rechts oder links
gedreht  weiter

aufwirts.

Bei den drei-
armigen Treppen
(Fig. 111) sind
zwel Podeste mit
darauf folgender
Wendung der
Treppe um je 90°
vorhanden.

Bei den gewundenen Treppen wird eine Drehung um 90° oder
1809 ohne Podest durch ent-
sprechend geformte Stufen er-
reicht (Fig.112), wihrend sich
die Wendeltreppe (Fig.113) in
ununterbrochener Drehung um
eine Achse herum von einem
Stockwerk zum anderen er-
streckt.

Aus vorstehenden Fig. 109 bis
113 ist zu ersehen, daB, ab-
gesehen von der nur in selte-
neren Fillen verwendbaren
Wendeltreppe, die zweiarmige
gewundene Treppe (Fig. 112) die
geringste  Grundfliche bean-
sprucht. Man findet sie des-
halb auch vielfach da, wo man
weniger Riicksicht auf Bequem-
lichkeit, als auf gute Raumaus-
niitzung legt.
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Die einzelnen Teile einer Treppe sind: die Stufen a, die
Wangen b, die Geléander ¢ und die Podeste d (Fig. 114).

Meist sind die Stufen an dem einen
Ende in die Wand eingelassen,
wahrend das andere ¥nde durch
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und den Handleisten zusammen und kénnen nach Belieben aus
Holz oder Fisen ausgefihrt werden.

Die Podeste ruhen auf den Podesttrigern und kénnen, ebenso wie
die Stufen, aus Holz, Stein oder Fisen bestehen.

Die einfachste Treppenform in Eisenausfiihrung ist in den Fig.115
und 116 dargestellt. In beiden Fillen sind als tragende Wangen

Walzeisen (C- oder I-Tréiger) verwendet. Die Stufen sind entweder
massive Steinstufen, sog. Blockstufen (Fig. 115), die ohne weitere
Befestigung auf dem oberen Flansche des Walzeisens verlegt wer-
den und nur in die Wand eingemauert sind, oder guBeiserne nach
Tig. 116, die mit je zwei Schrauben auf jedem oberen Wangen-
flansch befestigt sind. Beide Formen gehéren zu den,,aufgesattel-
ten Treppen®.

Eine eingeschobene Treppe mit Trigerwangen ist in Fig. 117
gezeigt. Hier sind als senkrechte ,,Setzstufen‘ Blechstreifen mit
zwei Versteifungs-9C-Eisen verwendet, auf die sich holzerne Tritt-
stufen legen.

Ebenfalls eingeschoben ist die in Fig. 118 dargestellte reine
FluBstahl-Treppe. Die Wangen bestehen hier nicht aus vollen Walz-

sen, sondern aus Fachwerktragern, die aus zwei <Jl-Eisen als
Gurtung und den Befestigungswinkeln der Stufen mit den Wangen
als Diagonalen gebildet werden. Die Trittstufen bestehen aus
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Riffelblech. Sie findet viel Verwendung fiir Fabrikgebdude, Spei-
cher u. dgl.

Zwei weitere Treppenausfithrungen sind im Abschnitt ,,Eisen-
betonbau‘‘ besprochen.

Die Wendeltreppen dienen zur unmittelbaren Verbindung zweier
iibereinanderliegender Rdume in verschiedenen Stockwerken.

Die Ausfithrung dieser Treppen kann derartig erfolgen, daff
man eine uBercWange aus Blech oder Flacheisen schrauben-
tormig hochfiihrt und sie die Hauptlast tragen 148t. Bei einer ande-
ren Konstraktion iibertragen die Setzstufen selbst die Last dadureh,
daB sie mittels einer an ihrem inneren Ende fest mit ihr verbunde-
nen Biichse der Reihe nach auf eine Spindel (Gasrohr oder Rund-
eisen) gesteckt sind.

Eine derartige Wendeltreppe zeigt Fig. 119. Die Trittstufen
bestehen aus Riffelblech und sind mit jeder darunterliegenden Setz-

stufe durch einen Gelanderpfosten und
mittels diagonaler Versteifungs-
Flacheisen fest verbunden. Die Setz-
stufen bestehen aus Blechstreifen, die
mit den Trittstufen durch <<-Eisen ver-
bunden sind.

J. Dicher.

Eiserne Dicher haben vor den hol-
zernen den Vorteil, dal man mit ihnen
durch leichte Konstruktionen grofle
Spannweiten freitragend iiberdecken
kann.

Ein Dach (Fig. 120) setzt sich zusam-
men aus der Dachdeckung a (auch
Dachhaut genannt), den Sparrenb,
den Pfetten ¢, den Bindern d und
dem Windverbande e.

Die Sparren und Pfetten, die bei Ver-
wendung von Holz einen rechteckigen Querschnitt haben, werden
bei rein eisernen Dichern aus -, IZ- oder I-Eisen gebildet. Die
Verbindung zwischen beiden geschieht durch Vernietung mittels
X-Eisenstiicken.

Der Windverband wird aus <C-Eisen oder Flacheisen hergestellt;
er liegt in der Ebene der oberen Bindergurtung.

Im folgenden soll das Wichtigste von den Einzetheiten der Décher
besprochen werden.
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a) Die Dachformen.

Die Wahl der Dachform ist teils von praktischen, teils von archi-
tektonischen Riicksichten abhingig. Von den vielen Dachformen,

die sowohl fir sich
allein, als auch in zu-
sammengesetzten Di-
chern  Verwendung
finden, seien hier nur
folgende genannt:

Das Satteldach (Fig.
121) wird meist mit
gleicher Neigung der
beiden  Dachflichen
ausgefiihrt.

Das Pultdach (Tig.
122) kann als die
Hilfte eines Sattel-
daches aufgefaBBt wer-
den. Es findet beson-
ders bei Seitenfliigeln
und sonstigen ange-
bauten kleinen Héu-
sern Verwendung.

Das Siige- oder Shed-
dach kann nach Fig.
123 oder nach Iig. 124
ausgefiithrt  werden.
Es dient viel zum
Uberdecken  ausge-

dehnter Fabrikgebiude, die durch die steilen Dachflachen ihr

Licht erhalten.

NN

Fig. 123.

C
LIS

Fig. 122,
Fig, 124,

Das flache Dach gestattet eine gute Ausnutzung der Bodenrdume,
was _besonders fiir Wohnhéuser von Wichtigkeit ist, weshalb es auch
die in Stddten am meisten verwendete Dachform bildet.
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b) Die Dachdeckungen.

Die Anforderungen, die man an eine zweckmiBige Dach-
deckung stellt, sind folgende: Wetterbestindigkeit, Wasser-
dichtigkeit, Feuersicherheit, Warmeundurchldassigkeit,
moglichst geringes Eigengewicht, Billigkeit und leichte
Ausfiihrbarkeit von Reparaturen.

Die Wahl des Dachdeckungsmaterials ist von dem Zwecke des Ge-
baudes, der Dachneigung und den erlaubten Baukosten abhéngig.
Allen oben genannten Anforderungen geniigt wohl kaum eine Dach-
deckung und es muB deshalb fiir jeden Fall die am besten geeignete
ausgewihlt werden.

Nach dem Material der Dachdeckung unterscheidet man:

1. 8troh- und Rohrdécher 4. Holzzementdacher
9.8chindel- und Bretterddcher 5.Steindédcher
3. Pappdécher 6. Metallddcher.

Die unter 1 und 2 genannten Dachdeckungen werden von den
Feuerversicherungen als leicht brennbar, die unter 3 = 6 ge-
nannten als feuersicher bezeichnet.

1. Die Stroh- und Rohrdiicher verschwinden wegen ihrer Feuer-
gefdhrlichkeit, obgleich sie sonst viele Vorziige haben. Thre Neu-
anfertigung ist nicht mehr gestattet.

2. Die Eindeckung mit Schindeln ist in holzreichen Gegenden noch
sehr haufig. DieSchindeln sind kieferne Brettchen von 30 - 50 cm
Linge, 7 = 10 cm Breite und etwa 0,8 cm Dicke. Sie werden auf
Latten schuppenformig aufgenagelt.

Dachdeckungen aus schuppenformig aufeinander gelegten Bret-
tern sind nur fiir kleine provisorische Gebiaude (Baubuden u. dgl.)
verwendbar.

3. Eine fiir schwach geneigte Décher sehr viel gebrauchte Ein-
deckung ist die mit Dachpappe. Sie ist leicht, billig und bei rich-
tiger Behandlung lange haltbar.

Dachpappe wird in Rollen von 1 m Breite, 50 < 60 m Léange
und in verschiedener Stirke geliefert. Sie soll beim Umbiegen nicht
brechen und kein Wasser aufnehmen.

Man unterscheidet zwei Arten von Eindeckung. Die ein-
fachste besteht darin, daB die einzelnen Pappbahnen parallel

. zur Firgtlinie verlegt werden (Fig. 125).
Sie iiberdecken sich § -8 cm und wer-
den mit breitkopfigen Néageln auf die
Dachverschalung aufgenagelt.

Eine andere Eindeckung besteht darin,
daB man die Pappbahnen senkrecht zur Firstlinie verlegt.
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Die Kanten werden dann auf dreieckigen Leisten befestigt,
entweder nach Fig. 126 mit einem Deckstreifen oder nach Fig. 127.
Bisweilen  werden auch
zwei Lagen Pappe mit
versetzten Kanten aufein- . :
ander verlegt; die obere 7 7/
Lage wird dabei mit Teer
auf die untere aufgeklebt.

Nach Fertigstellung der Pappdeckung wird die ganze Flache mit
heiBem Teer gestrichen und mit trocknem Sande tibersiebt. Wird
dieser Anstrich etwa alle drei Jahre erneuert, so hat ein solches
Pappdach eine lange Lebensdauer.

4. Eine etwas teuere, aber sehr haltbare Findeckung ist die Dach-
deckung mit Holzzement. Sie wird folgendermafen ausgefithrt: Auf
die Dachschalung kommt eine Lage Pappe oder starkes Rollen-
papier. Hierauf wird der erwérmte Holzzement, eine Mischung von
Teer, Pech, Schwefel u. dgl. aufgestrichen, auf ihn wieder eine Lage
Papier gedriickt und dies fortgesetzt, bis vier Lagen Papier mit
Holzzement dazwischen aufgebracht sind. Auf die oberste Lage
Papier kommt noch einmal ein Anstrich von Holzzement, hierauf
eine etwa 2 cm starke Sandschicht und zu oberst eine mindestens
5 cm starke Kiesschicht. Durch diese Schiittung wird das Dach
sehr schwer, wie aus der zum Schlusse folgenden Tabelle der Eigen-
gewichte von Dachdeckungen ersichtlich ist.

5. Die Steindicher konnen als Ziegel- oder Schieferdicher
ausgefithrt werden.

Fiir die Ziegeldicher kommen drei Arten von Dachziegeln zur
Verwendung:

Flachziegel (Dachzungen oder Biber-
schwinze) Fig. 128. Hohlziegel (Dach-
pfannen) Fig. 129. Falzziegel Fig. 130.

Mit Dachzungen werden drei Arten von
Dachdeckungen ausgefiihrt:

Das SplieBdach (Fig. 131 links), bei dem sich
die Ziegel um reichlich !/, ihrer Lénge iiber-
decken. Die Latten, auf welche die Dach-

' . zungen mit ihrer
| ,,Nase* aufgehéingt
= | werden, haben dabei
{ 20 ecm Abstand von-

} einander. Da bei die- 22Ty

sem Dache nicht alle ' .. ;,; 4 ¥ 130

rig 120, Stellen ganz wasser- =760 —-
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dieht sind, so legt man unter die Fugen ,,SplieBe, d. h. Holz-
leisten von eca. 5cm Breite, die auch durch Dachpapp- oder Zink-
blechstreifen ersetzt werden konnen. ’

Das Doppeldach (Fig. 131 rechts). Die Latten haben bei ihm nur
15 cm Abstand voneinander, weshalb die Dachziegel sich i berall

doppeltiiber-
decken, so daB
das Dach voll-
stindig wasser-
dicht ist. Es
wird aber recht
schwer und vor
allem sind Aus-
besserungen
schwierig, da
die Ziegel von
der schadhaf-
ten Stelle bis
zum First ab-
genommen werden miissen. Fig. 181 zeigt auch die Abdeckung des
Firstes mit Firstziegeln, die sich teilweise iiberdecken und innen mit
Kalkmortel ausgefillt werden.

Das Kronen- oder Ritterdach (Fig. 182). Die Latten sind 25 cm
voneinander entfernt, doch héingen auf jeder Latte zwei Zie-
gel iibereinander. Das Dach ist dicht, aber sehr schwer. Aus-
besserungen sind leicht ausfithrbar.

Von den Hohl-
ziegeln werden die
Monch- und
Nonnenziegel
kaum noch  ver-
wendet, da sieschwer
und teuer sind. Bei
mittelalterlichen
Bauten sind sie aber
noch viel zu finden.
Dagegen deckt man
Dicher noch hiaufig
mit Dachpfannen. Sie werden ebenfalls auf Latten aufgehiingt,
deren Abstand 10 cm Kleiner ist als die Linge der Dachziegel,
damit sich diese geniigend iiberdecken. Die Fugen des fertig
verlegten Daches werden von unten mit Kalkmortel aus-
gestrichen.
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Man unterscheidet zwei Arten der Schieferdeckung, die deut-
sche und die englische. Bei ersterer werden Platten von etwa
30 em Linge trapezférmig zugehauen und in schrdg zur First-
linie ansteigenden Reihen auf die Schalung genagelt, so daf3 sich die
Platten etwa 6 em iiberdecken. Eine Schieferplatte darf aber nicht
auf zwei Schalbretter genagelt werden, damit sie nmicht beim Quellen
und nachfolgendem Trocknen des Holzes zerreifit. In &hnlicher Weise
geschieht die Eindeckung mit Schablonenschiefer, der in ver-
schiedenen Formen und GroBen geliefert wird.

Die englische Schieferdeckung erfolgt meist auf Latten, anf
welehe die rechteckigen Schiefertafeln so aufgenagelt werden, daB
sie iiberall mindestens doppelt liegen. Die Nagelstellen sind durch
die dariiber liegenden Tafeln verdeckt. Die Schieferreihen liegen
parallel zur Firstlinie.

6. Die Metalldicher werden hauptséchlich in Kupfer-, Zink-
und Wellblech ausgefiihrt.

Die Kupferdeckung ist die teuerste, aber auch die dauerhafteste
Dachdeckung. Man verwendet fiir sie Kupferblech von 0,5 = 1,0 mm
Dicke in Tafeln von etwa 1,0 X 2,0 m GréBe. Die einzelnen Tafeln
werden ineinander gefalzt, damit sie sich bei Temperatur-
schwankungen ausdehnen und zusammenziehen koénnen. Kupfer
iberzieht sich unter der Einwirkung der Atmosphére mit einer
Schicht von grimer ,,Patina‘ (basisch kohlensaurem Kupfer),
welche das darunter liegende Kupfer vor weiterer Verwitterung
schiitzt. Wegen des hohen Preises werden Kupferdidcher nur fiir
Monumentalbauten (Kirchen, Paldste u. dgl.) verwendet.

Billiger und deshalb auch fiir Wohnhéuser u. dgl. ausgefiihrt wird
die Deckung mit Zinkblech, das in ganz gleicher Weise wie das
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Kupferblech verlegt wird, d. h. mit Falz (stehendem oder liegen-
dem) auf einer Bretterschalung.

Wellblechdiicher aus verzinktem oder mit Olfarbe gestrichenem
Eisenwellblech werden fiir Speicher, Schuppen u. dgl. verwendet.

Allen Metalldeckungen haftet als gemeinsamer Nachteil eine zu
cute Wiarmeleitung an, was sie zum Uberdecken von Wohn-
rdumen ungeeignet macht.

Nachstehend ist das Eigengewicht der wichtigsten Dachdeckungen
eingchl. Sparren und Latten oder Schalung fiir 1 qm Dachfliche an-
gegeben:

Schindeldach . . . 25 kg/qm Pfannendach . 85-+-100kg/qm?)
EinfachesPappdach 35 ,, Falzziegeldach . . 65
Doppeltes ,, By, Engl.Schieferdach 45 =55 ,,
Holzzementdach mit Deutsches ,, 60=65 ,,
Kiesschiittung . 180 ,,  Kupferdach . . . . 40
SplieBdach. . 7583 ,, 1) Zinkdach ... . 40 ,,
Doppeldach . 95115 ,, ) Wellblechdach auf
Kronendach 105=-130 ,, 1) <<-Eisem .. .. 25

¢) Die Oberlichter.

Unter Oberlichtern versteht man den Ersatz der Dachdek-
kung durch Glasilichen, die eine gute Beleuchtung des dar-
unter liegenden Raumes ermdglichen und deshalb hauptsidchlich in
Fabriken u. dgl. verwendet werden. Sie sind nicht mit Oberlichtien-
stern zu verwechseln, welche gewohnlich zum Offnen eingerichtet
sind und deshalb besondere Rahmen haben miissen, wihrend die
Oberlicht- Glagtafeln unbeweglich auf den ,,Sprossen‘ befestigt sind.

Die Anordnung der Glasflichen kann auf folgende Arten erfolgen:

1. Die Glasfliche fillt mit der ibrigen Dachfliche
zusammen. Diese Anordnung ist nur fir stark geneigte Dacher
zu empfehlen, da sonst leicht eine Verdunkelung durch anhaftenden
Schnee, Staub u. dgl. eintritt.

2. Die Glasfliche erhebt sich iber die eigentliche
Dachfliache. Das Oberlicht kann dabei entweder als Dach wmit
stdrkerer Neigung ausgefiihrt
werden (Fig.134) oder es ist eine
», Liaterne* aufgesetzt (Fig.135).
Im letzteren Falle kénnen die ver-
e tikalen Fliachen der Laterne ent-
Fig. 134. weder ganz verglast werden oder

Glas

1) Die héheren Zahlen gelten fiir die sog. bohmische Deckung in voller
Mortelbettung (s. auch amtl. Bestimmungen, FuBnote S.1).
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man ordnet, wie in Fig. 185, abwechselnd Fenster und Jalousien an,
wodurch dann auch fiir eine gute Entliftung des darunter liegenden
Raumes ge-
sorgt ist, je-
doch ist ein

Dichthalten
der Jalousien
sehwierig.

3.DieGlas-
flichen bil-
den die steilere Seite eines Sheddaches (Fig. 136).

Dag fiir Oberlichter verwendete Glas ist:

c— ]
Geblasenes Rohglasin'Stirken von 3 + 5mm 00“““
Gegossenes s L 6212, 2
Drahtglas »o » 010,

Das letztere ist gegossenes Rohglas mit einer Fig. 136.

Drahtnetzeinlage von 1 mm Drahtstirke. Infolge seiner hoheren
Tragfihigkeit kann man hierbei groBere Tafeln verwenden und so-
mit an Sprosseneisen sparen. Drahtglas bleibt ferner bei Bréinden
bis kurz vor dem Schmelzpunkt dicht, ohne zu springen und fallt
nach dem Bruche nicht auseinander.

Gegossenes Rohglas kann glatt oder auch gerippt hergestellt
werden.

7u erwihnen sind ferner noch die Luxfer-Glasprismen (Fig. 137),
die eine gute Verteilung des Lichtes iiber groBe Flichen er-

méglichen. Sie dienen zur Erleuchtung von Kellern und sonstigen
Raumen, bei denen sich Fenster in geniigender GroBe nicht anbrin-
gen laggen.

Die zur Lagerung der Glastafeln verwendeten Sprosseneisen
sind entweder <C-Eisen oder 1-Eisen (Fig. 138), oder nur fiir diesen
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Zweck gewalzte Sprosseneisen, von denen die im Walzwerk L. Mann-
stadt & Co. in Kalk bei Koln hergestellten (Fig. 139--141) grole Ver-
breitung gefunden haben. Sie bieten den Vorteil, daB sie Rinnen zur
Aufnahme und Abfilhrung des Schwitzwassers haben, welches bei
gewohnlichen Sprossen durch besondere Zinkblechrinnen abgeleitet
werden muB.

HESN

‘}%

{;§;\

AR N

Fig. 140,

Die Hohe der Oberlichtfldchen hingt von der Tragfihigkeit
der Sprosseneisen ab, welche wegen sicherer Ableitung des Schwitz-
wassers zweckmifBig nur an ihren Enden gelagert werden kénnen.
Die in den Figuren 139141 dargestellten Sprosseneisen sind erheb-
lich tragfihiger als 1-Kisen, daher auch fiir héhere Glasflichen ver-
wendbar.

Das Glas wird auf den

Sprossen entweder mit Kitt

befestigt (Fig. 138--140),

wobei es nicht auf dem Hisen,

sondern auf einer 2 bis 5 mm

starken Kittschicht ruht und

durch Rundeisen, die durch

den Steg geschlagen sind,

gegen Abheben gesichert wird,

oder die Befestigung er-

folgt durch Biigel nach

Fig.141;als weiche Unterlage

dient dabei Filz. Diese An-

ordnung hat den Vorteil, dafl

sich die Glastafeln frei aus-

dehnen und zusammenziehen

kénnen. Die Glasflachen er-

halten in jedem Falle eine

geringe Neigung nach den Sprossen hin, damit das entstehende

Schwitzwasser zusammenlaufen und abgefiihrt werden kann.
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In Fig. 142 ist noch die Verbindung der als Sprossen dienenden
1-Eisen mit dem Firstwinkeleisen gezeigt. Die Stege der |-Tisen
sind so weit abgehauen, dafl ein um 909 gebogenes Eisen- oder besser
Kapferblech iiber die oberste Kante der Glastafeln hinweggreift, so
daB diese mit Kitt gut abgedichtet werden kénnen.

d) Die Binder.

Die Dachbinder tibertragen die gesamte Last des Daches auf die
Seitenmauern und miissen deshalb als Triger ausgebildet sein.
Sie werden als Gittertriiger konstruiert; die Entfernung der
Knotenpunkte der oberen Gurtung betrigt 2,5 — 4 m; die
Anzahl dieser Knotenpunkte bedingt die Anzahl der Gitter-
stibe eines Binders. Die Entfernung der Binder voneinander be-
trigt 3 + 6 m.

Da die Pfetten stets so angeordnet sind, daB sie auf Knotenpunk-
ten der oberen Gurtung ruhen — nicht zwischen diesen —so werden
simtliche Stdbe der Binder auf Zug oder Druck bzw.
Knicken, nicht aber auf Biegung beansprucht. Die Linge
der gedriickten Stabe ist moglichst zu beschrénken und alle gedriick-
ten Stdbe sind auch auf Knicken zu berechnen.

Als Belastung eines Daches sind in Rechnung zu ziehen:

1. Die stindige Last, die aus dem Eigengewicht der Dach-
deckung einschl. Sparren und Pfetten, dem Eigengewicht der Binder
nebst Windverband und sonstigen an den Bindern hingenden Lasten
besteht.

2. Die Schneelast, die bei wagerechten Flichen zu mindestens
75 kg/qm anzunehmen ist. Bei geneigten Dachflichen kann die
Schneelast geringer angenommen werden. Bezeichnet « den Nei-
gungswinkel gegen die Wagerechte, so ist die auf 1 qm der wage-
rechten Projektion einer Dachfliche entfallende Schneelast S minde-
stens nach folgender Tabelle zu bemessen:

=200 25° 30° 35° 40° 45° > 45°
8§=7 T 65 60 55 50 0 kg/qm.
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

3. Der Winddruck. Die Windrichtung kann im allgemeinen
wagerecht angenommen werden.

Bezeichnet w, den Winddruck auf 1 gm einer zur Wind-
richtung senkrecht stehenden ebenen Fliche F, so ist bei be-
liebigem Anfallswinkel ¢ der auf F entfallende senkrecht zu
ihr wirkende Winddruck mit W = w,-F 'sin?« in Rechnung
zu stellen.

Weiske, Baukunde, 2. Aufl, 6
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Fiir w, gelten folgende Werte:

a) Wandteile bis 15 m Héhe . . . . . . . . we = 100 kg/qm
b) Wandteile in der Hohe von 15 <+ 25 m und
Décher in weniger als 25 m Hohe . . . w, = 125 ,,

¢) Uber 25 m hoch liegende Wandteile und
Dicher, Eisengitterwerk, Holzgeriiste und
Masten . . . . . . . . . ... ... wy =150

In den folgenden Figuren sind einige der hiufigsten Dachbinder
skizziert.

Fig. 143 zeigt einen einfachen Dreiecksbinder fiir geringe Spann-
weiten. Er hat nur drei Knotenpunkte und kann nur drei Pletten,
eine First- und zwei FuBpfetten aufnehmen. Die Vertikale hat nur
das Gewicht der unteren Gurtung zu tragen, ihre Spannung nimmt
nicht zu, wenn die Zugspannung der unteren Gurtung wichst.

Bei dem in Fig. 144 skizzierten Binder, dem sog. deutschen Dach-
stuhle, zéhlt auch die Vertikale zu den beanspruchten Stiben. Hier
nimmt die Obergurtung fiinf Pfetten auf und erbdlt daher fiinf
Knotenpunkte. Als besonderes Kennzeichen dieser Binderform gilt
noch, daB sie fiir ihre fiinf Pfettenknotenpunkte nur fiinf Gitter-
stdbe mit nur einem Knotenpunkte hat, wogegen der in Fig. 145 dar-

4 .
s 8 m
Fig. 143.

e
Fig, 144. Fig. 145,
gestellte franzdsische Dachbinder, der sog. einfache Polongeau-
trager, fiir seine fiinf Pfettenknotenpunkte sieben Gitterstibe und
zwei besondere Knotenpunkte fiir das Gittersystem beansprucht.
In der Herstellung ist daher der deutsche Dachstuhl einfacher und
billiger, dagegen 1aBt sich der franzdsische leichter und fiir das Aunge
gefilliger gestalten, da man (besonders bei mehr flachen Déchern)
hier die unteren Gurtungsstibe nicht nur horizontal, sondern sogar
nach der Mitte zu abfallend verlegen kann, wodurch die Spannun-
gen und damit die Stabquerschnitte bedeutend vermindert werden.
Das einfache Polongeaudach besteht aus zwei schriagstehenden,
einfach armierten Trégern mit horizontaler Verbindungsstange.
Das doppelte oder zusammengesetzte Polongeaudach
(Fig. 146) besteht aus zwei dreifach armierten Trigern mit wage-
rechter Zugstange. Es hat auf jeder Hilfte drei Knotenpunkte fiir
Zwischenpfetten, so daB im ganzen neun Pfetten vorhanden sind.
Dieser Binder kann daher bis zu 32 m Spannweite Verwendung
finden.
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Bei dem nach Fig. 147 konstruierten Binder (englischer Dach-
stuhl) ist die Trigerform nicht von der Anzahl der Pfetten abhingig.
Thm #hnlich sind die in den Fig. 148 und 149 dargestellten Dach-
binder, nur daB bei letzterem die unter den Pfetten befindlichen
Druckstibe nicht lotrecht stehen, sondern rechtwinklig zur
oberen Gurtung angeordnet sind.

In Fig. 150 ist ein Binder gezeigt, bei dem beide Hilften aus
schriiggestellten angenidherten Paralleltrigern bestehen, welche (dhn-
lich wie beim Polongeautrdger) durch eine horizontale Zugstange
verbunden sind. Da bei derartigen Bindern ungeféhr gleiche Span-
rungen in den einzelnen Feldern einer Gurtung entstehen, so kann
man diese aus Walzeisen gleicher Profilnummer herstellen.

Der in Fig. 151 dargestellte Sicheltriiger eignet sich besonders als
Binder fiir eine Dachbedeckung aus Eisenbeton, gew6lbtem (,,bom-

Fig, 146, Fig. 147,

Fig. 148,

biertem‘y Wellbleeh oder dgl., da er eine zylinderformige Gesta'ltung

der Dachhaut ermoglicht. Auch lassen sich bei ihm gut Obferhchter

anbringen, weshalb er oft fiir Hallenbauten Verwendung findet.
Pultdiicher haben nur einseitige Neigung und konnen sovs.rohl

beiderseits auf ungleich hohen Mauern aufstehen, als auch an einer

nach oben durchgehenden Wand angehiingt sein. Man nennt sio

im letzteren Falle Kragddeher, auch Konsoldiicher, und fiihrt sie

6#
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bei nicht allzu groBer Ausladung ohne Unterstitzung am freien
Ende aus. Sie sind dann unmittelbar an der Wand befestigt, die
natiirlich stark genug sein muB, um den entstehenden Horizontal-
zug aufnehmen zu konnen.
In Fig. 152 ist der Binder fiir ein freitragendes Kragdach von etwa
4 5 m Ausladung gezelgt Er kann zwei Mittelpfetten, eine Wand-
und eine AuBenpfette "aufnehmen, so daB Felder von
_etwa 1,5 m Spannweite entstehen. Der horizontale
vio 4.5 ! Zug der oberen Gurtung wird hier durch einen Anker
in die Mauer iibertragen, wihrend sich die untere
Fig. 162. Gurtung aunf einen Mauervorsprung stiitzt.
Das in Fig. 153 veranschaulichte Pultdach ist am &uBeren Ende
durch eine S#ule getragen. Wiirde man diese — falls die rdum-
lichen Verhéltnisse es zulassen — um ein oder
zwei Felder des Binders nach innen setzen, so
kénnte der Binder, bei der gleichen Beanspru-
chung, bedeutend leichter ausgefithrt werden.
Fir die konstruktive Ausbillung der Dach-
binder ist folgendes zu beachten:
Als Stabquerschnitt verwendet man
hauptsichlich 2 J-Eisen nach Fig. 154. Als
kleinste Profile werden <C-Eisen 45 X 45 X 5 genommen. In Ab-
stinden von 0,5 -~ 1 m verbindet man die auf Druck beanspruch-
ten Profile durch dazwischen genietete Flacheisenstiicke von der
Starke des Knotenbleches. Fiir groBe Belastungen werden auch
zwei [-Eisen nach Fig. 155 uud fiir die Fiilllungsstibe zwischen
oberer und unterer Gurtung zwei <C-Eisen nach Fig. 156 oder 157
verwendet, In den

J Gurtungen 148t man
II , , I-' moglichst ein Stab-
profil durchlaufen;

Fig. 154. Fig. 155, Fig. 156. Fig. 157. yur  bel starken
Richtungsénderungen oder wenn die Berechnung einen erheblichen
Wechsel der Profilnummer ndtig macht, werden in den Knoten-
punkten StoBverbindungen ausgefiihrt.

Das Aufzeichnen der Knotenpunkte wird zweckmiBig in
folgender Reihenfolge vorgenommen:

Zuerst zeichnet man die Netzlinien auf, die sich in einem Punkte
schneiden miissen. Dann werden die Stabprofile eingezeichnet.
Bei <<-Eisen bis 90 X 90 X 9 legt man der Einfachheit wegen die
NietriBlinie mit der Netzlinie zusammen, bei groBeren Profilen
miissen Netzlinie und Schwerpunktslinie des Profileisens zusammen-
fallen. Zuerst zeichnet man die Gurtungen, dann die Fiillungsstibe
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ein. Die Stibe sind mdglichst dicht aneinander zu fithren. Nun
werden die der Stirke nach gewihlten und der Anzahl nach berech-
neten Niete eingezeichnet, wobei auf Innehaltung des Randabstan-
des und der Teilung (s. Nietverbindungen) zu achten ist. Bei der
Berechnung der AnschluBniete filr durchlaufende Gurtungsstibe
an das Knotenblech ist als Kraft P die Mittelkraft aus den Kriften
in den Fallungsstiben in Rechnung zu setzen. Jeder Stab muf mit
mindestens zwel Nieten an das Knotenblech angeschlossen werden,
Um nicht die zuldssige Teilung zu iiberschreiten, sind oft mehr
Niete in einen Stab zu setzen, als der Rechnung nach erforderlich
wire.

Zum SchluB werden die Umrisse der Knotenbleche gezeichnet,
wobei wiederum anf Innehaltung der Randabstinde zu achten ist.
Die Knotenbleche erhalten je nach der GriBe und Belastung des
Binders 8 -+ 14 mm Starke. Sie sind so klein wie moglich zu halten
und so zu begrenzen, daB unnotige Schnitte vermieden werden und
daB moglichst wenig Abfélle beim Zuschneiden entstehen (s.auch
Beispiel, Fig. 161).

In den Fig. 158 — 161 sind die Ermittlung der Stabkrifte und die
konstruktive Aushildung eines Dachbinders gezeigt. Als Belastun-
gen sind eingesetzt:

1. Senkrechte Lasten:

Gewicht der Dachdeckung einsehl. Schalung und

Sparren . . . . . .. . . . ... . 65 kg/qm
Schneelast bei 22030' Dachneigung . . . . . . . 725
Eigengewicht des Binders und der Pfetten (geschatzt) 20,5 ,,

zusammen 158 kg/qm.
Als Entfernung der Binder voneinander sind 4 m angenommen.
Da der Abstand der Knotenpunkte der oberen Gurtung 2,7 m be-
trigt, ergibt sich als Belastung eines Knotenpunktes:
4-27-158 = 17064 kg = ~ 1,7 t.

Die untersten Knotenpunkte der oberen Gurtung sind nur mit:
4-1,35-158 = 8532 kg =~ 085t

belastet.

2. Winddruck:

W =125 - 5in?22° 30' = 125 - 0,147 = 18,375 kg/qm
Winddruck auf einen Knotenpunkt:
18,375 -4-2,7 = ~ 200 kg = 0,2 t.
Der unterste und der oberste Knotenpunkt ist nur mit:
18,375-4-1,35 = ~100kg = 0,1 ¢
belastet.



82

V. Eisenkonstruktionen



Dachbinder 83

Stabtabelle.
. a0 g
Spannung in ¢ g & " Triigheits-

durch: | 24 g g |moment in cm*

g, 5 E¥E | g

Winddrack| 5 | Covontes | 518 |3
.. | senk- von = Profil ‘E% E‘% %" Erforder- (Vor-
ZI rechte 2. "§£ 3 Ey ".Q lich  |han-

Q H o =2 =) .

g Lasten rechts] links E‘E § 3 én'a ;5 J=1,97 - P.&*|den
1|—11,25|—0,43—0,79|-12,04 \ 173
2—10,60{—0,43/—0,79|-11,39 164
3|— 8,00|—043{—0,55— 8,55|| 2 <-Eisen 123
4|— 8,00]—0,55—0,43— 8,55|{80% 80 10 27 103 |[17
5|—10,60|—0,79|—0,43-11,39 164
6|—11,25[—0,79|- 0,43-12,04 173
7|410,42(40,174-0,92}411,34 1016
8|+ 8,30|40,174 0,661 8,96 , 803
9|+ 6,25/+017+0,401+ 6,65| 2 F-Eisen|lyy 16l 590

10 [+ 8,30]+0,43|+ 0,40 8,73|| 50X 507 782

11 |4+10,42 [+ 0,694+ 0,401411,11 995

12— 1,60/——|—0,20— 1,80)) 2 <-Eisen 1,12 44 |157

13|+ 2,04|—|4+0,26/+ 2,30] 45% 455 7,20 | 320

14|— 2,34|—|-0,30— 2,64 2 <-Eisen 24| 26 [291

50x50x7

15|+ 2,45 10,314 2,76]y 2 <-Eisen

16|+ 2,45|4 0,31}——I|+ 2,76] 45455 ]730 }383

17|— 2,34|-03 2,64] 2 <-Eisen 024 26 |29

50 30% 7
18|+ 2,04|40,26 t 2,30{) 2 <-Eisen| 7,20 | 320
19(— 1,60|-02 1,80} 45% 455 1,12 44 157

indem durch einen kreisformig gefihrten Schnitt erst die
bekannten Krifte 4 = 5,1 t, Knotenpunktlast 0,85 t, dann
die unbekannten Stabkrifte 1 und 7 geschnitten werden.
Im Krifteplan ist der Anfang jedes Kréftezuges durch einen
kleinen Kreis mit der Nummer des Knotenpunktes gekenn-
zeichnet. Jeder Kriaftezug mufB eine in sich geschlos-
sene Figur ergeben. Die sich aus dem Kriftezug ergebende
Richtung der Kraft trigt man in das Bindernetz ein, wobei zu be-
achten ist, daB ein auf den Knotenpunkt hinzeigender
Pfeil eine Druckkraft, ein vom Knotenpunkt wegzei-
gender Pfeil eine Zugkraft bedeutet. Im Krifteplan selbst
sind die Pfeile nicht eingezeichnet, sondern die Zugkréfte durch
4+, die Druckkrifte durch — gekennzeichnet. Es folgen



84 V. Eisenkonstruktionen

nun die Knotenpunkte IT = VI, wobei stets erst die bekannten,
dann die unbekannten Krifte zu schneiden sind. Weiter braucht

der Kréfteplan nicht gezeichnet zu werden, da der tibrige Teil das
Spiegelbild des vorhandenen ergeben wiirde. Es ist also Stabkraft 1
= Stabkraft 6, Stabkraft 7 = Stabkraft 11 usw.

In Fig. 159a ist das Bindernetz im MaBstab 1:300 mit Wind-
druck von rechts gezeichnet. Die auf den Knotenpunkten VI,
VIII, X und XI rubhenden Windlasten sind zu der Resultierenden
R = 0,6 t zusammengesetzt. Das Auflager bei B ist beweglich an-
genommen, kann also nur senkrechte Krifte iibertragen. An &uBe-
ren Kraften sind die Resultierende R, ferner die Auflagerdrucke 4
und B vorhanden. Da Gleichgewicht vorhanden ist, miissen sich
die duBeren Krifte in einem Punkte P schneiden. Man erhilt dar-
aus die Richtung des Auflagerdruckes 4. Zerlegt man ferner
R in Richtung von 4 und B, so ist dadurch auch die GroBe der
Auflagerdrucke gefunden.

Nun wird in Fig. 159b in gleicher Weise wie vorher der Cremona-
sche Krafteplan, von Knotenpunkt I anfangend, gezeichnet. Vor-
her ist zu tiiberlegen, welche Stibe spannungslos sind. Nach
Regel 2 (8. 47) gilt dies fir Stab 12 in Knotenpunkt II. Ist dieser
gpannungslos, so muB es auch Stab 13 in Knotenpunkt III sein, da
ja Stab 12 als nicht vorhanden anzusehen ist. Das gleiche gilt fiir
Stab 14 in Knotenpunkt IV und Stab 15 in Knotenpunkt V. Nan-
mehr bietet das Aufzeichnen des Krifteplanes keine Schwierig-
keiten mehr. Esist darauf zu achten, daB die duBeren Krafte 4, B
und die Windlasten einen in sich geschlossenen Kriftezug er-
geben.
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In Fig. 160a ist das Bindernetz fir Winddruck von
links gezeichnet, sowie die Ermittlung der Auflagerdrucke 4
und B durchgefiihrt. Der Cremonasche Krifteplan (Fig.160b)
ist wiederum von Knotenpunkt I anfangend aufgezeichnet. Nach
der gleichen Regel 2 (8. 47) werden hier die Stébe 16, 17, 18 und 19
spannungslos.

In der Stabtabelle sind die aus den Cremonaschen Krifte-
plinen abgegriffenen und in Tonnen umgerechneten Stabspannun-
gen zusammengestellt. Zu der Spannung durch die senkrechten
Lasten wird jedesmal die gr6Bte vom Winddruck herrithrende Span-
nung addiert und die so erhaltene grofite Stabkraft fiir die Aus-
rechnung der erforderlichen Profile benutzt.

Bei den auf Zug beanspruchten Stdben ist die Schwichung der
Querschnittfliche durch ein Nietloch zu beriicksichtigen, bei den
auf Druck beanspruchten Stédben ist dies nicht erforderlich. Letztere
sind nach der Eulerschen Gleichung:

Jorg = 1,97 P12
berechnet. Fiir den am stdrksten belasteten Obergurtstab 1 soll die
Nachpriifung nach dem w-Verfahren durchgefiihrt werden.

Es ist: P = 12,04 t = 12040 kg
l=2,7m.

Der Stab besteht aus zwei <C-Eisen 80 x 80 x 10. Fiir diese ist
das kleinste Trigheitsmoment J = 2 87,5 = 175 cm?, die Quer-
schnittsfliche F = 2 - 15,1 = 30,2 qem.

Also wird: g = ;OL‘Z =941 cm
270
A= 5gg =112
© = 2,97.
P. 12040 . 2,97 o
Fm = 303 = ~ 1180 kg/qem (zulissig).

In Fig. 161 ist die konstruktive Ausbildung des Binders gezeigt.
Tm MaBstab 1: 300 ist noch einmal das Bindernetz gezeichnet, und
es sind die genauen Stablingen eingeschrieben. Dann ist der Binder
im MaBstab 1: 20 gezeichnet, wobei die Knotenpunkte zusammen-
geriickt sind. Die Knotenbleche sind im MaBstab 1:40 heraus-
gezeichnet. Es ist besonderer Wert darauf gelegt, daB sich die
Bleche ohne viel Abfille mit wenigen Schnitten herstellen lassen.
(Die schwarz angelegten Ecken sind Abfille.) Beim Untergurtstab
des FuBknotenpunktes I sind auch die freien Schenkel durch Win-
keleisenstiicke an das Knotenblech angeschlossen, um eine unnétige
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Liinge desselben zu vermeiden. AuBerdem sind zur Versteifung zwei
senkrecht stehende Winkeleisen angenietet. Das schraffierte Stiick
bezeichnet ein untergelegtes Futterblech. Die Nietdurchmesser be-
tragen 14 und 17 mm. Als Pfetten sind I-Triger NP 15 verwendet;
die FuBpfette ist nur halb so stark belastet, wie die andern, daher
geniigt NP 13. Die Sparren bestehen aus Holzbalken 12 X 16 em.

VI Der Eisenbetonbau.

A. Die Wirkungsweise des Eisenbetons.

Unter Eisenbeton versteht man Korper aus Beton mit Eisen-
einlagen, welche derartig angeordnet sind, daB die entstehenden
Konstruktionen nicht nur auf Druck, wie die reinen Betonkonstruk-
tionen, sondern auch auf Biegung bzw. Knickung beansprucht
werden koénnen.

Beton hat eine Druckfestigkeit von K = 160 < 250 kg/qem, die
mit dem Alter zunimmt und bis auf 500 kg/qem steigen kann, seine
Zugfestigkeit jedoch ist gering und betriigt nur 1/,, seiner Druck-
festigkeit, nimlich K = 16 <+ 25 kg/qem bzw. 50 kg/qem. Neuer-
dings werden auch hochwertige Zementsorten verwendet, die Beton
mit hoheren Festigkeitszahlen ergeben. Das eingelegte Kisen
(Stahl) hat hingegen eine hohe Zugfestigkeit, nimlich K = 3700 -~
5800 kg/qem, und so ergéinzen sich die beiden Stoffe Beton und Eisen
in ihren Figenschaften. Notwendig ist dabei nur, daB das Fisen
stets in der Zugzone der betreffenden Konstruktion liegt, da-
mit es auch richtig zur Wirkung kommt und daB beide Stoffe fest
aneinander haften. Letzteres ist im vollsten MaBe der Fall, denn
Versuche haben gezeigt, daB die Adh#sion zwischen Eisen und
Beton groB genug ist, um ein Gleiten oder Loslosen der Eisen-
einlagen — auch wenn diese aus glattem Rundeisen bestehen --
im Beton zu verhindern.

Es ist ferner zu bemerken, daB das Eisen, wie bereits frither er-
wiahnt wurde, im Beton vollkommen gegen Rosten geschiitzt
ist, so daB die Haltbarkeit der Eisenbetonkonstruktionen eine fast
unbegrenzte ist.

Die Bereehnung der Eisenbetonkonstruktionen erfolgt unter der
Annahme, daB in der Zugzone nur das eingelegte Eisen Krifte
iibertriagt, wihrend in der Druckzone Beton und Eisen die Krifte
aufnehmen.?)

1) In den ,,Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton,
September 1925 (Wilh. Ernst u. Sohn, Berlin) sind genaue Angaben iiber
die allgemeinen Vorschriften sowie die Konstruktionsgrundsitze und Leit-
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B. Die Baumaterialien.
a) Der Beton.

Unter Zementbeton, oder auch kurz Beton, versteht man eine
innige Mischung von Zement, Sand, Kies und bisweilen auch
Steingrus, d. h. Steinkleinschlag zwischen etwa 5 und 25 mm
KorngriBe, mit der erforderlichen Wassermenge.

Je nach der Herstellung unterscheidet man Schiittbeton und
Stampifbeton. Der erstere wird angewendet, wenn unter Wasser
betoniert werden mu8, oder wenn bei Landbauten der Andrang
des Grundwassers die Trockenlegung der Baugrube verhindert.
Bei Schiittbeton wird die Betonmasse in die, meist durch Spund-
winde begrenzte Baugrube geschiittet, wobei die Lagerung der ein-
zelnen Teile nur durch ihr Eigengewicht erfolgt. Das Einfiillen in
die Baugrube geschieht bei Betonierungen unter Wasser durch
Trichter, die bis dicht an den Baugrund reichen.

Bei Trockenbetonierung verwendet man im allgemeinen den
Stampfbeton, der in ,,erdfeuchtem« Zustande in Schichten von
héchstens 15 cm aufgebracht und durch Stampfen verdichtet wird.

Der am hiufigsten benutzte Zement ist der Portlandzement,
der hauptsichlich aus Kalk und kieselsaurer Tonerde besteht und
fir den die ,,Deutschen Normen fiir einheitliche Lieferung und Prii-
fung von Portlandzement und von Eisen-Portlandzement*, 5. Auf-
lage 1924, maBgebend sind.

Er wird teils in der erforderlichen Zusammensetzung gefunden,
teils kiinstlich gemischt, bis zur Sinterung gebrannt und bis zur
Staubfeinheit gemahlen. Je hoher der Gehalt an kieselsaurer Ton-
erde ist, um so langsamer bindet der Zement und um so groBer wird
seine Festigkeit.

Ferner wird Eisenportlandzement aus mindestens 70 9,
Portlandzement und hochstens 30 9, gekérnter Hochofenschlacke
verarbeitet.

Aus manchen Hochofenschlacken 148t sich auch ein Zement her-
stellen, der dann unter dem Namen Hochofenzement in den Han-
del kommt. Fiir ihn gelten die ,,Deutschen Normen fiir einheitliche
Lieferung und Priifung von Hochofenzement mit RunderlaB vom
22. November 1917.

Der verwendete Sand soll moglichst rein sein, vor allem keine erdi-

sitze fiir.die statische Berechnung von Bauteilen aus Eisenbeton enthalten.
Ferner sind darin zusammengestellt: Bestimmungen fiir Ausfiihrung ebener
Steindecken, Bestimmungen fiir Ausfithrung von Bauwerken aus Beton und
Bestimmungen fiir Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bau-
werken aus Beton und Eisenbeton. Auch die zulissigen Beanspruchungen
der Baustoffe sind aus diesen Bestimmungen zu ersehen.
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gen (Humus-)Beimengungen haben. Eine Mischung recht ver-
schiedener- KorngroBen ist zweckmiBig; scharfkantige Sand-
kirner sind besser als runde. Das gleiche gilt vom Kies und auch
vom Steingrus, der aus hartem, wetterfestem Gestein hergestellt
sein soll.

Das verwendete Wasser muBl ebenfalls rein, besonders aber frei
von Sduren, Salzen, Fetten u. dgl. sein. Auch ist zu priifen,
ob das Grundwasser keine derartigen schidigenden Beimengungen
enthilt, vor allem keine Sduren. Schwefelséure z. B., die bisweilen
in ganz schwacher Verdinnung im Grundwasser vorhanden ist, zer-
setzt den Beton; es bildet sich Gips, und die Masse verliert die not-
wendige Festigkeit.

Die Herstellung des Betons soll sehr sorgfiltig erfolgen. Das ge-
wiinschte Mischungsverhdltnis (Zement: Zuschligen), das zwi-
schen 1 : 8 bis 1 : 6 schwankt und am haufigsten 1 : 4 betriagt, muf
sorgfaltig innegehalten werden. FEbenso darf das Durchfeuchten
nicht willkiirlich geschehen. Das Mischen kann von Hand oder
als Maschinenmischung ausgefithrt werden. Bei der Hand-
mischung darf hochstens 1 cbm Beton auf einmal hergestellt und
die Masse mu8 aufs sorgfiltigste umgeschaufelt werden, damit alle
Sandkérner von Zement umhiillt sind. Bei umfangreichen Beton-
arbeiten ist die Benutzung von Beton-Mischmaschinen bel
weitem vorzuziehen, da man mit ihnen ein stets gleichméBiges, aufs
beste durchgearbeitetes Gemisch erhilt.

b) Die Eiseneinlagen.

Das Eisen muB den Mindestforderungen geniigen, die in den
Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenbauwerken,
Normalblatt 1000 des Normenausschusses der Deutschen In-
dustrie, enthalten sind.

Zu den Eiseneinlagen verwendet man vor allem Rundeisen von
verschiedenen Durchmessern. Auch Kahneisen (Fig. 162) findet
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feste Yerbingung
Fig. 162,

oft Anwendung, da bei ihm gleich Biigel angewalzt sind, die unter
45° abgebogen werden. Ebenso 148t sich bisweilen Streckmetall
(Fig. 163) vorteilhaft verwenden. Bei schweren Konstruktionen
werden auch Profileisen in den Beton eingelegt.

Das Eisen soll eine méglichst reine Oberfliche haben, vor
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allem muB es frei von Schmutz, losem Rost und Fett sein, da sonst
die notwendige Adhésion zwischen Eisen und Beton nicht erzielt
wird. Festsitzender Rost schadet nichts.

Beim Einlegen des FEisens muB sorg-
faltig darauf Riicksicht genommen wer-
den, daB sich die Fiseneinlagen beim
Stampfen des Betons nicht verschieben
konnen, was man durch Verbinden der
einzelnen $Stibe mittels Draht, durch
Biigel u.dgl. erreicht. Lang durchgehende
Eisenstdbe werden zusammengeschweiBt; ist dies wegen Trans-
portriicksichten nicht moglich, so bildet man den StoB des Fisens
durch Nebeneinanderlegen der beiden Enden auf eine Linge vom
mindestens 40fachen des Eisendurchmessers, wobei es geniigt, die
StoBstelle leicht mit Draht zu umwickeln und die Enden um-
zubiegen (Fig. 164).

Der Abstand des Eisens von .
der Beton-Aufienfliche muB zum
geniigenden Schutze gegen Rost und
die Einwirkung des Feuers bei Decken
mindestens 1 em, im Freien 1,5 cm, bei Balken und Séulen min-
destens 1,5 em, im Freien 2 cm, betragen.

C. Die Grundformen des Eisenbetons.
Infolge seines giinstigen Verhaltens gegen Druck und Zug ist die
Verwendung von Eisenbeton eine sehr vielseitige. Man kann die ge-
briauchlichen Konstruktionen in folgende Grundformen einteilen:

a) Die Platten und Balken.

Fiir die Art der Beanspruchung und damit auch fiir die Konstruk-
tion des Kisenbetonkorpers ist es gleichgiiltig, ob man es mit einer
Platte von seitlich unbegrenzter oder mit einem Balken von seit-
lich eng begrenzter Ausdehnung zu tun hat. Es geniigt deshalb,
hier nur die Platte zu besprechen; was fiir diese gesagt
wird, gilt ebenso fiir den Balken.

Beide Grundformen werden auf Biegung beansprucht
und in die dabei entstehende Zugzone kommen die Eiseneinlagen.

Je nach der Lagerung der Platte unterscheidet man:

1. Die frei aufliegende Platte. Bei ihr kann bei einer Belastung und
zwar sowohl durch Einzellasten, wie auch durch eine gleichmiBig
verteilte Last, nur eine Durchbiegung nach unten erfolgen
(Fig. 165), deshalb treten Zugbeanspruchungen auch nur in
der unteren Zone auf, wihrend die obere nur Druckbeanspru-
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chungen erfahrt. Die erforderlichen Eisenstibe werden deshalb
moglichst nahe der unteren Begrenzungsflache eingelegt
(Fig. 166).

AuBer diesen Haupt-Eisen-
einlagen, den Tragstiiben,

verlegt man noch rechtwinklig dazu verlaufende diinnere Stéabe, die
Verteilungsstibe. Beide werden an den Kreuzungsstellen mit Binde-
draht aneinander befestigt (¥ig. 166, Aufsicht). Wihrend die Trag-
stdbe in Entfernungen von 5 - 25 cm voneinander verlegt werden,
geniigt fiir die Verteilungsstibe ein Abstand von 25 < 35 em vonein-
ander. Bei der Wahl des Durchmessers fir die Tragstibe ist zu be-
merken, dafl man bei Verwendung von diinnen und eng liegenden
Staben eine grofiere Haftfliche zwischen Eisen und Beton erhilt,
als bei Verlegung dicker Stébe in grofieren Abstinden.

Die Verteilungsstibe haben einen doppelten Zweck ; einesteils
sichern sie die Lage der Tragstdbe beim Stampfen des Betons,
andererseits verhindern sie ein ReiBlen der Platte in ihrer
Breitenausdehnung. Es ist jedoch zweckmiBig, bei breiten Platten
an geeigneten Stellen ,Dehnungsfugen« anzuordnen, die es der
Konstruktion ermdglichen, sich auszudehnen und zusammenzuziehen,
ohne dafB Risse entstehen. Diese Dehnungsfuge wird entweder durch
Mortel ausgefiillt oder mit einem Zinkblechstreifen abgedichtet.

Es sei hier auch erwiihnt, daB nicht jeder Rif in eirer Eisenbeton-
konstruktion auf eine Gefihrdung des Bauwerkes schlieBen 148t.
Risse, die bei Neubauten durch nachtrigliches Setzen des Bau-
grundes entstehen, brauchen z. B. keinerlei Bedenken zu erregen,
vorausgesetzt allerdings, daf sie sich nicht erweitern.

2. Die beiderseits eingespannte Platte. Bei ihr treten, wie Fig. 167

Fig. 167. 4

andeutet, bei der Belastung Zugspannungen in der Nihe der
Einspannungen oben, in der iibrigen Platte dagegen unten
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auf. Dementsprechend verlegt man die Eisencinlagen nach Fig. 168.
Die Rundeisenstibe werden dabei nach unten abgekrépit.

3. Die kontinuierliche Platte. Wie die Fig. 169 und 170 zeigen,
wechseln bei ibr, je nach der Art der Belastung die Be-
anspruchungen in den einzelnen Feldern. Es muB deshalb dafiir
Sorge getragen werden, daB sowohl die untere, als auch die obere
Zone durch entsprechend verlegte Eisenstabe biegungsfest wird.

Die kontinuier-
liche Platte kann
sowohl  zwischen
T-Triagern(Fig.171)
als auch zwischen
Eisenbetonbalken als

,,Plattenbalken- g

decke (Wig. 172) B izizizzy i T, T

ausgefithrt  werden. ¥ I

Sehr héufig ist auch Fig. 171.

die Anordnung der ___ _

kontinuierlichen Plat. &4772e= L "%‘M
% % 7

te als ,,Vouten- Fig. 172,

decke, welche be-
reits frither (Fig. 101) besprochen wurde.

Die Eiseneinlagen werden bei der kontinuierlichen Platte teils ab-
gekropft, teils in der oberen und unteren Zone geradlinig durch-
gefithrt. Bei der Plattenbalkendecke werden
die in den Eisenbetonbalken befindlichen Ein-
lagen durch Biigel b gehalten (Fig. 173), die
moglichst hoch hinaufreichen sollen.

4. Die Konsol- oder Kragplatte ist als ein-
fach eingespannte Platte zu betrachten.
Zugspannungen kinnen nur in der oberen Zone auftreten (wie
aus Fig. 174 zu erkennen ist), withrend die untere Zone nur Druck-
beanspruchungen ;
erhilt.  Dement- 227
sprechend sind die
Eiseneinlagen auch °

Fig. 174. nur in der oberen Fig. 175.
Zone verlegt (Fig.175). Gewohnlich ist die Platte an der Ein-
spannungsstelle stérker, als am freien Ende, da das Biegungsmoment
nach der Einspannungsstelle hin wiéchst.

Kreuzweise bewehrte Eisenbetonplatten, die ohne Vermitt-
lung von Balken auf Eisenbetonsiulen ruhen und mit diesen
biegungsfest verbunden sind, nennt man Pilzdecken.

o

7

Fig. 173.
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b) Die Siéiulen und Pfiéhle.

Siaulen, welche nur durch Lasten, die in Richtung der Séulenachse
wirken, beansprucht werden, kénnen auch aus reinem Beton be-
stehen, doch werden dann ihre Querschnittsabmessungen im Ver-
gleich zur Tragfihigkeit recht groBe; man kann aber durch ge-
eignete Eiseneinlagen diese Abmessungen bedeutend herabmindern.
Treten exzentrisch angreifende Kriifte auf, so sind die Eisenbeweh-
rungen unbedingt erforderlich, um die dabei entstehenden Zug-
spannungen sicher aufnehmen zu konnen.

Der Querschnitt von Eisenbetonsédulen kann beliebig ge-
staltet werden und ist in den meisten Fillen quadratisch, sechs- oder
achteckig, auch rund.

Die Eiseneinlagen bestehen aus lotrecht stehenden Rundeisen
als Tragstdben, die moglichst nahe am Umfange der Séule ange-
ordnet sind und den Querverbindungen, die aus Rundeisen oder
auch Flacheisenlaschen mit Lochern an jedem Ende gebildet werden.
Diese Querverbindungen sind von grofier Wichtigkeit, da sie bei
Kuick- bzw. Biegungsbeanspruchungen der Siule ein Ausbiegen der
lotrechten Rundeisenstibe verhindern sollen. Sie werden deshalb
entweder, wie Fig. 176 zeigt, moglichst nahe
aneinander —imAbstandevon 15 +-35cm —
[, angeordnet oder man umschniirt wohl auch
| die lotrechten Eisenstibe schraubenférmig
mit einem fortlaufenden schwécheren
Rundeisen, wie aus Fig. 177 zu ersehen ist.

Eine ganz andere Siulenform zeigt die
Bauart Visintini (Fig. 178). Diese Sau-
len werden fertig geliefert und lehnen sich
an die Form der aus Walzeisen hergestellten
Stiitzen an.

Gehen Sgulen durch mehrere Stockwerke
hindurch, so sind die StoBstellen nach
Fig. 179 =182 auszubilden. Die einfache
Verbindung der Tragstibe durch iibergeschobene Gasrohre (Fig. 179)
ist nicht fiir die Ubertragung von Biegungsmomenten geeignet, wih-
rend die Ausfithrungen nach Fig. 180 = 182 derartige Momente auf-
nehmen konnen.

Die zu einer Eisenbetonsiule gehérige Fundamentplatte kann
— sofern sie ebenfalls aus Eisenbeton besteht — eine geringe Hohe
haben. Da die iiber den Séulenfuf reichenden Teile der Fundament-
platte durch den von unten nach oben wirkenden Bodendruck auf
Biegung beansprucht werden, so muB eine kriftige Bewehrung

Fig. 177.
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durch Rundeisenstibe, die sich unter 90 °und 45 ° kreuzen und durch
Draht miteinander verbunden sind, eingelegt werden (Fig. 183).

Sehmitt 7

.
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Reicht die Bewehrung nicht bis an die duBeren Enden der Funda-
mentplatte, so muB diese erheblich stirker sein.
Wie bereits frither
erwahnt wurde, fithrt
man in neuerer Zeit
vielfach Eisenbeton-
pfihle als Ersatz fiir
HolzpiihlezuRamm-
arbeitenaus. Fig.184
stellt dasuntereEnde
eines solchen Eisen-
betonpfahles dar. Er
lduft in einen Schuh
aus, in den sich die
Hilfte der lotrechten Rundeisen einsetzen, wihrend die andere
Halfte erst kurz iiber ihm beginnt. Querverbindungen, deren
Abstand nach unten zu abnimmt, geben dem Pfahle die ndtige
Festigkeit, die er beim Rammen und nachtriiglich als Stiitze bei
Eisenbeton-Pfahlgriindungen oder dgl. haben muB. Der
Schlag des Rammbérs mufl durch eine ,Rammhaube, die man
wihrend des Rammens auf den Pfahl setzt, abgemildert werden.

Weiske, Baukunde; 2. Aufl, 7
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An dieser Stelle seien auch nochmals die bereits im Abschnitt
,-Die Griindungs-(Fundamentierungs-)arbeiten‘ besprochenen Eisen-
betonpfihle erwihnt, die
in der Erde selbst her-
gestellt werden. Beidem
StrauBpfahl wird ein
Blechrohr  eingebohrt,
das Innere mit Beton ge-
fullt, der moglichst auch
gestampft wird und
gleichzeitig das Rohr
wieder  herausgezogen.
Das gleiche gilt fiir den
Simplexpfahl, nur
wird ein mit einer Spitze
aus Eisen oder Eisen-
beton versehenes Rohr
eingerammt. Bei den
Verfahren von Ray-
mond, Stern und
Janssen bleibt das
eingebohrte  Blechrohr
im Boden, was namentlich als Schutz gegen sidurehaltiges Wasser
vorteilhaft sein kann.

¢) Die Widnde.

Man hat drei Arten von Wéanden zu unterscheiden:

1. Die unbelasteten Winde, auch Monierwinde genannt,
welche nur ein leichtes Geflecht von Rundeisenstiben erhalten und
bei denen eine Stirke von 5 = 6 cm geniigt. Sie dienen nur als
Trennungswinde. .

2. Die lotrecht belasteten Winde. Auch diese erhalten ein
Geflecht aus Rundeisen als Bewehrung, welches aber dem Drucke
entsprechend kriftiger ist und deren Tragstdbe berechnet werden
miissen.

3. Die seitlich belasteten Winde. Zu ihnen gehoren Winde
von Behaltern, Silos, Stiitzmauern u. dgl. Da sie auf Biegung durch
den Erddruck beansprucht sind, so werden sie als eingespannte Plat-
ten angesehen und dementsprechend ausgebildet.

d) Die Gewdlbe.

Gewslbe aus reinem Stampfbeton konnen zwar bedeutende
Druck-, aber nur geringe Zugspannungen aufnehmen und miissen
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deshalb eine im Verhiltnis zu threr Tragfihigkeit groBe Kongtruk-
tionshohe erhalten. Man kann diese erheblich verringern, wenn man
in der Zugzone des Gewdlbes Eiseneinlagen anordnet. Diese werden
bei geringen Spannweiten, wie gie z, B, bei preuBischen Kappen
fir Deckenkonstruktionen hiufig sind, nur unten angeordnet
{Fig. 185). Bei groBeren Spannweiten empfiehlt es sich, auch
noch oben Tragstibe anzuordnen, die von den beiden Widerlagern
nach innen bis zu etwa 1/, der Gewdlbelinge reichen (Fig. 186).
Gewdlbe mit groBer Spannweite und mit beweglichen Lasten, wie
z. B. Briicken, erhalten in der oberen und in der unteren Zone
durchgehende Tragstabe. Fig. 187 zeigt z. B. die Ausfiihrung
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einer Briicke in Eisenbeton mit oben und unten verlegten Trag-
staben; auBer diesen werden natiirlich auch noch rechtwinklig dazn
liegende Verteilungsstabe angeordnet,

Eisenbetonbriicken bieten gegeniiber den Briicken in Stein-
oder Eisenkonstruktion wesentliche Vorteile, da sie viel geringere
Gewdlbestirken erfordern und letztere an Dauerhaftigkeit des Bau-
materials fibertreffen. Wahrend bei Steinbriicken als geringste
Bogenstirke etwa 1/;, der Spannweite angenommen wird,
kann man bei Bisenbetonbriicken mit der Bogenstérke bis aut
Y100 der Spannweite heruntergehen. Wihrend ferner eine
Eisenbriicke alle 3 bis 4 Jahre einen vollstandigen Olfarbanstrich
bedarf, um sie betriebssicher zu erhalten, verursacht die Eisenbeton-
briicke keine nennenswerten Instandhaltungskosten.

e) Diicher.
Auch fiir Dicher ist in neuerer Zeit viel der Eisenbetonbau in An-
wendung gekommen, sowohl als Baustoff des gesamten Daches, wie
W eiske, Baukunde; 2 Aufl, 7%
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auch als Dachdeckung. Fiir letztere werden Platten von 4 -~ 10 em

Stirke — des geringen Gewichtes wegen oft aus Bimsbeton — ver-
wendet.  Eine  besonders
leichte Dachhaut erhilt man
nach dem Torkret-Spritz-
beton-Verfahren, wobel
auf eine Verschalung ein
Drahtnetz zwischen Rund-
eisen gespannt und darauf
eine Lage von 3 4 cm Beton
unter Druck gespritzt wird.
Das Ganze kann dann noch

mit Dachpappe oder dgl. belegt werden.

Man stellt aber auch ganze Décher aus Eisenbeton her, so das
Bogendach (Fig. 188),
bei dem der Horizontal-
schub durch Zugstangen
aufgenommen ist. Fir
groBere Spannweiten
wihlt man meist das

Rippenbogendach
(Fig. 189). Ein Werk-
stattgebdude ganz in
Eisenbeton zeigt Fig.
190. Auf die Binder sind
Oberlichter gesetzt ; in der
Mittelhalle lauft ein Kran
auf Schienen, die auf
Konsolen der Eisenbeton-
séulen verlegt sind.

Derartige ganz aus
Eisenbeton hergestellte
Bauten sind durchaus
feuersicher, haben eine
sehr bedeutende Stand-
fahigkeit und erfordern
geringe  Unterhaltungs-
kosten. Dagegen ist als
Nachteil anzufithren, daB
sie stark den Schall leiten,
daBl sich nachtrigliche
Anderungen nur sehr
schwer ausfithren lassen
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und daB ein spiter notwendiger Abbruch groBe Schwierigkeiten
bereitet.

f) Bisenbetonwaren.

AuBler den bereits genannten Konstruktionen, deren Ausfiilhrung
auf der Baustelle selbst erfolgt, stellt man auch fabrikm#Big man-
cherlei Eisenbetonwaren her.

Als solche sind zundichst eine groBe Zahl verschiedener Balken
und Platten zu nennen, die als fertige Fabrikate in den Handel
kommen und fiir ebene Decken oder dgl. Verwendung finden,

Ferner stellt man Treppenstufen aus

Eisenbeton
her, von denen gz
dieFig.191und #
192 zwei Aus-
fiahrungsfor-

men  zeigen.

Fig. 191 stellt
eine Blockstufe, Fig. 192 eine Winkelstufe dar; beide werden als fer-
tige Konstruktionen wie Stein- oder Eisenstufen verlegt. In gleicher
Weise erfolgt auch die Fabrikation von Behdltern, Rohren,
Pfosten und dgl. mehr.

Fig. 192,

D. Die Ausfiihrung von Eisenbetonkonstruktionen.

Uber die Ausfibhrung von Eisenbetonkonstruktionen geben die
in der FuBinote 8. 86 genannten Bestimmungen des Deutschen
Ausschusses fiir Fisenbeton Aufschluf. Als Wichtigstes sei das
folgende genannt:

Die Verarbeitung der Betonmasse soll sofort nach ihrer Fertig-
stellung erfolgen und vor Beginn des Abbindens beendet
sein. Die Betonmasse darf bel trockener und warmer Witterung
nicht linger als eine Stunde, bei kiihler und nasser Witterung
nicht linger als zwei Stunden unverarbeitet liegen bleiben. Nicht
sofort verarbeitete Betonmasse ist vor Sonne, Wind und Regen zu
schiitzen und vor der Verarbeitung noch einmal umzuschaufeln,
Die Verarbeitung der eingebrachten Betonmasse mufl stets ohne
Unterbrechung bis zur Beendigung des Stampfens durchgefiihrt
werden. Der Beton ist in Schichten von héchstens 15 em ein-
zabringen und in entsprechender Weise durch Stampfen zu ver-
dichten.

Soll auf frischen Beton eine neue Schicht aufgebracht werden, so
geniigt es, die Oberfliche gut anzunissen. Beim Weiterbau auf er-
hirtetem Beton muf die alte Oberfliche aufgerauht, sauber abge-
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kehrt und unmittelbar vor demx Aufbringen neuer Betonmasse mit
diinnem Zementbrei eingeschlimmt werden. Bis zur geniigenden
Erhéartung des Betons sind die Bauteile gegen die Ein-
wirkungen des Frostes und gegen vorzeitiges Austrock-
nen zu schiitzen.

Betonkorper, welche wasserdieht sein sollen, erhalten einen
Verputz von ganz fettem Zementmortel im Mischungsverhilt-
nis 1:1 bis 1:2.

Frost unterbricht das Erhérten des Betons; nach Auf-
horen des Frostes geht jedoch das Erhirten normal weiter. Ganz
strenger Frost kann das Erhérten vollstdndig verhindern,
weshalb bei grofer Kélte niemals betoniert werden darf.
Wird bei leichtem Frost betoniert, so ist darauf zu achten, dafB
keine gefrorenen Baustoffe verwendet werden. Ein fertiger Beton
wird hingegen durch Frost niemals geschidigt.

Es ist ferner zu bemerken, daB Beton beim Erhéirten an der
Luft sechwindet, beim Erharten unter Wasser da-
gegen quillt. Ebenso zeigt bereits erhérteter Beton beim
spiteren Durchtrinken mit Wasser eine Volumenzunahme. Beton
ohne Eigeneinlagen bekommt beim Schwinden leicht Risse, was
jedoeh beim Eisenbeton durch die Eiseneinlagen vollstandig
vermieden wird.

Die Eiseneinlagen sind vor der Verwendung sorgfdltig von
Schmutz, Fett und losem Roste zu befreien. Mit besonderer
Sorgfalt ist darauf zu achten, daB die Eisenstibe dic richtige
Lage und Entfernung beim Stampfen behalten und daB sie
dicht mit Betonmasse umkleidet werden. Kurz vor dem Ein-
betonieren ist das Bisen mit Zementbrei einzusehlimmen.

Die Schalungen miissen hinreichenden Widerstand gegen Durch-
biegung, sowie gegen Erschiitterung beim Stampfen bieten. Sie
miissen bei Platten und Balken so angeordnet sein, daf einige Stiit-
zen stehen bleiben koénnen, wenn man die Verschalungen entfernt,
ehe der Beton vollstindig abgebunden hat. Beim Wegnehmen
der Verschalungen und Stiitzen ist jede Erschiitterung
zu vermeiden.

Die Ausfithrung der Verschalungen zeigen die Fig. 193
und 194.

In Fig. 193 ist die Verschalung fiir eine ebene Decke mit
Eisenbetonbalken gezeigt. Die Schalbretter der Decke werden durch
Lehrbretter gehalten und diese wieder durch Holzstreben gestiitzt.
Auch unter den Balkenschalungen stehen Stiitzen und alle werden
auf Keile gestellt, die nachgetrieben werden konnen. Beim Ent-
fernen der Verschalung bleiben die Schalbretter und Stiitzen
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unter den Balken stehen, bis der Beton vollkommen abge-
bunden hat, wihrend die ibrigen Schalungen auch frither ent-
fernt werden konnen.

Fig. 194 zeigt von oben gesechen die Verschalung einer Ssule.
Durch Querholzer und Schraubenbolzen wird die Verschalung zu-

sammengehalten und kann nach Losung der Schrauben leicht wieder
entfernt werden.

Die Fristen zwischen der Beendigung des Betonierens und der
Ausschalung bei giinstiger Witterung (niedrigste Tagestemperatur
iiber 5°) konnen aus folgender Tabelle entnommen werden.

Fiir die seitliche e n 3. .
Fiir die Fiir die Stiitzung

Bii}(]:rlxu?li ddfllie Schalung der Balken und
der weitgespannten

Einschalung der
Stiitzen od. Pfeiler Deckenplatten| Deckenplatten

Bei Verwendung

von .

Handelszement 3 Tage 8 Tage 3 Wochen
mindestens

Bei Verwendung

on hochwerti ¢ )

von é)gmv;z: igem 2 Tage 1 Tage 8 Tage
mindestens

Zuam Schlusse sei noch darauf hingewiesen, dafl sich erhérteter Beton
sehr schwer bearbeiten 148%, so daB schon beim Stampfen auf Locher
fir Ankerschrauben, Aussparungen u. dgl. Riicksicht genommen
werden muB. Dies geschieht durch Aufnageln von Holzklotzen,
Diibeln usw. auf die Schalungen, durch Einlegen von Rohren, durch
welche spiter z. B. Kabel hindurchgelegt werden sollen u.dgl. m.

Soll eine Betonfliche nachtréglich verputzt werden, so verwen-
det man zweckmiBig ungehobelte Schalbretter, da der Putz
an einer rauhen Fliche besser haftet, als an einer glatten.
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hiftorijdien Entwikiung. Don 5 Wieleits
ner. 2., durdgefehene Aufl. Bd. 2.
Wie mtm einjtens vedinete. Pon €. Setts
weis. Bo.49.
Rednen der Naturvdlker. Don € Settweis.
[3n Dorb. 1925.
Avdiimedes., Don A, C3walina. BD. 64.
Die fieDen Redinungsarten mit allg. 3ahlen.
Don . Wieleitner. 2, Aufl. Bd. 7.
AbgeRilrste Rednung. Don A.Witting. Bd.47
mal}:[d)etnlid}heltsred]nung.D O.Mleifner.
2. L L. Grundiehr. I1. Anwendung. Bd. 4 u.33.
Die Determinamen. Don £, Peters. B, 65.
Mengenlehre, DonK. Grelling. Bd.58.
Einfdhrung in dle Infinitefimalredinung.
Don A. Witting. 2. Aufl, I: Die ‘Dlﬁerenttal-.
II: Die 3ntegralvedinung. BbH. 9
Unendliche Reihen. Don K.stabt Bb 61.
Kreisevolventen und ganse algebratid)e
Sunhtionen. Don K. Onnen. .
K%nf%tme Abbildungen. Don E. n)lde [3n
orb. 1925.
vektotanalnﬁs. Don £. Peters. Bd. 57.
Ebene Geometrie. Don B. Kerit. Bd.10.
Der puthagoreijde Cehriay mit einem Qus:
“dl auf das Sermatfhe Problem. Don
Ciegmann. 3. Aufl. [U.0. pt 1925.] Bb.3.
Der Goldene Sdnitt. Don B. € Timerding.
2. Qufl. Bbd. 32.
Ginfilhrung in die Trigonometrie.
A Witting. Bd. 43
met oden jur £otung geometrimet Aufs
enn. Don B, Kerft. 2. Aufl
md)teukliblme Geometrie in ber Kugel-
ebene. Don W.Died. BdH.31.
Darijtellende Geometrie.
[31 Dorb. 1925.]
Darftellende Geometrie d. Geldndes u. verw.
amnenb. d. methobeb Rot. Projehtionen,
Don R. Rothe. 2, verb. Aufl. Bb. 35/36.
Havte und Kroki. "Don B. Wolff. Bd. 27.
Konfiruhtionen in begrenster Ebene. Don
P. 3iiplte.
Einfithrun
Don

Don

Don 0, Kramer.

Bb. 11,

in die projektive Geometrie,

adarias. 2. Aufl. BDd. 6.

Sunhtionen Sdmuhllbet. Sunktionstafeln.
Don A, Witting. Bo. 48,

Einfilhrung ln die Nomographie. Don P.
Suden, I: Die Sunitionsleiter. 2. AQufl
ll Die 3e!dmung als Redenmajdyine. Bd. 28

theotie und Praxis des logarithm. Redens
ftabes. Don A. Rohrberg. 3. Qufl. Bb. 23.

und

Dr. A. Witting

Oberftudienrat, Gymnafialprof. in Dresden

Bisher exfdytenen (1912/25):

Mathematiide Inftrumente. Don .3abel.
1. Bilfsmittel und Inftrumente jum Rednen,
1. Rilfsmittel und Snittumente um 3eidmen.
i[11 0.Pr. 1925] Bo. 59 u. 6

Die Anfertigung mathem. mobelle. (5ur
Sdp‘xler mittl. KI.) Don X. G iebel. 2 Aufl.

m[uthematlk und £ogik. Don K. Behmann.

3n Dorb.

Mathematik u.Btologie. D.NLSdips. BdA2,

Die mathem. Grundlagen der Dariationss u.
Dererbungslefire. Don P. Riebefell Bd. 24,

Die mathematifdhen u. vbnfﬂmliid: en Grund-
lagen der Nlufik. n 3. Peters. Bb.55.
Mathematik und malerei. 2 Boe, in 1 Bd.
Don 6. Wolff. 2. Aufl. Bb. 20/21.

Glementarmathematih und Tedinik. Eine
SammLelementarmath.Qufgaben m. Besie!)ung.
sur Tedmit. Don R. Rothe. Bb. 54

slnanssmamematik. (3in!es3inien- ﬂnlellwu
Kursredinung.) Don X. Gerold. Bb. 5

Die mathematijfen Grundlagen d. £ebens-
verfiherung. Don B. Sdyiige. Bd. 46,

Rie[en unb Swerge im :’ml:lem:eidye. Don

fegmann. 2. Aufl. Bd. 25.

Geheimniﬁe der Red}enhﬂnitlet. Don Ph.
MWaennden. 3.Aufl. Bd.13.

Wo itedtt der Sehler? Don . Ciegmann
und D. Trier. 3. Aufl. BO. 52.

Trugfdlilfe. D.W.Lieg mann. 3. Qufl. Bd. 53

Die Quadratur des Kreifes. Don € Beutel
2, Aufl. Bbd.1

Mathematiker-Anekdoten. Don W. Ahrens,
2. Aufl, Bd, 18,

Sdiersaufgaben }1 Probleme, Don . Preu.

[3n Dorb. 1925.
Don B. & Timerding,

Die Sallgeiet}e
2, Aufl.

Kreifel. Dcnm ) intelmann. ESn Dorb.1925.]

Atoms und muantentl;eorie. on P. Kirde
berger. Bd. 44 u. 4

Jonentheorie. Don p B rduer. BO.38.

Das mlatlnitﬁtsptinsip. Se((htfaslich date
geftellt von R. fingersbad.

Drahtlofe Ttelenghie und Eelephonle in
ihren -phyfiRali id)en Grundlagen. Don
W.3berg. Bb. 6

Optik. Don G. Gﬁn!het. [3n Dorb. 1925.]

Dreht fidh die Grde? DonW.Brunner. Bd.17.

Die Grundlagen unfjerer Seitredinung. Don
A.Barned. Bd.2

maﬂ)ematlidnﬁimmelshunbe.vonm Knopf.

mamem. Sttelgﬁse butdz bie Gejdhidite der
Aftronomie. berger. Bb. 40,

Theorie der plunetenbewegnng. Don P.
NMeth. 2., umg. Aufl. BY. 8

Beoba tung des ﬁimme!s mit einfadien
Inftrumenten. Don Sr.Ru | d.2. Aufl. Bb.14.

Grundiiige der Neteorologie, ifhre Beobs
aditungsmethoden und Jnittumente. Don
W. Konig. [In Dorb. 1925.)

Weitere Binde befinden [idj in Dorbereitung

Derlag von B. . Teubner in £eip3ig und Berlin






