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Bei 1000kg Beanfpruchung miiffen alfo die beiden beiderfeits iiberkragenden Trigerfticke aus
Normalprofil Nr. 36 gebildet fein.
50 . 02712 . 5002
2
Endftiick links geniigt alfo Profil Nr. 38 knapp.

B0 31 L 2
Nach Gleichung 48 ift 43 = 20000 3 2 dem 477481 cmkg; fiir den mittleren ein-
gehingten Triger ift daher Profil Nr. 28 zu verwenden.

2 i \2
Nach Gleichung 49 ift M, — 50 - 500*. (1 — Oa730) = 1068125 cmkg; das linke Endftiick mufs

8
fonach aus Profil Nr. 36 beftehen.

Nach Gleichung 47 ift M, = (1—0,2382) = 1291250 cmkg; fiir das iiberkragende

= Firy o o 2
Nach Gleichung 50 ift 45 = 50 . 500% (1 3’2382 0,2712) = 376075 cmkg; fiir den linken

eingehingten Triger ift alfo Profil Nr. 26 zu verwenden.
Die Belaftungen der Winde an den Enden der Unterziige und die der ftiitzenden Siulen ergeben
fich aus den Gleichungen 55 bis 60 ohne Weiteres; z. B. ift nach Gleichung 58
50 . 500 50 — 22
By = [2 — kg 5
4 5 + 200 F 22 26216
oder nach Gleichung 57 .

50 . 500 22
Dy = — 88— — st oy Sehodm S ARG kg .
3 5 [(2 0,2712) (1 + 0,2382) T2 F 50)] 25802 kg

Wiiren die Balken nicht iiberkragend angeordnet, fondern iiber den Unterziigen geftofsen, fo hitte
9. 5002
8

fchnitte Nr. 21 und 12 hitte Nr. 22 duréhweg verwendet werden miiffen.

fich fiir diefelben das grofste Biegungsmoment zu = 281250 cm ergeben, und ftatt der Quer-

Wiren zugleich dle Unterziige iiber den Siulen geftofsen, fo hitte die Laft (500 4 400) — = 45 ke

100
fiir 1 em, alfo das grofste Biegungsmoment in allen Oeffnungen 15—85& — 1406250 cmkg betragen; ftatt

der Profile 38, 36 und 28 hitte alfo durchweg Nr. 40 verwendet werden miiffen.

Durch Einfigen der Gelenke ift der Trigerroft alfo betrichtlich erleichtert, und diefe Erleich-
terung ift durchfchlagender, als die Verftirkung der Stiitzen, welche in Folge der Anordnung continuir-
licher Gelenktriger erforderlich wird. Die grofste Stiitzenlaft fiir iiber den Auflagern geftofsene Balken
und Unterziige wiirde 500 . 45 = 22500kg betragen.

2) Verfchiedene Oeffnungsweiten.

Da, wo verfchiedene Oeffnungsweiten, alfo ungleiche Stiitzenentfernungen zu-
liffig find, kann man diefen Umftand benutzen, um die Stiitz- und Kraglingen den
Werthen g und ¢ fo anzupaffen, dafs das grofste Moment auch der eingehingten
Trigerftiicke gleich den beiden grofsten Momenten der Kragfticke und fomit alle
gefihrlichen Momente eines Tragers einander gleich werden. Man erreicht fo, neben
der Moglichkeit, einen einheitlichen Querfchnitt fiir den ganzen Triger durchfiihren
zu konnen, zugleich thunlichft geringes Gewicht der Triger.

Da die Stiitzentheilung bei Erfiillung diefer Bedingung aber von g und ¢ ab-
hingig ift, andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebduden die Stiitzen verfchiedener
Gefchoffe lothrecht iiber einander ftehen follen, fo ift die giinftigfte Stiitzentheilung
in diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen, wenn die ver-
{chiedenen Gefchoffe auf verfchiedene Werthe von ¢ und ¢ einzurichten find. In
einem folchen Falle richte man die Stiitzentheilung fiir diejenigen Werthe von ¢ und ¢
ein, welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren; in den iibrigen Gefchoffen ift
vollige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen, und man mufs fich damit
begniigen, wie bei gleicher Stiitzentheilung, die Momente nur an den gefahrlichen
Stellen der Kragtheile gleich zu machen.
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Es ift hier alfo zuerft der Fall zu behandeln, dafs die Stiitzentheilungen fiir
vollige Ausgleichung aller grofsten Momente eingerichtet werden follen.

<
a
e <o

R

i

Dg

L T

Fig. 225.

=

Die Anordnung diefer Bedingung

a Qe geniigender Triger ift allgemein in
Fig. 224 u. 225 fiir eine ungerade, in
_ - Fig. 226 fiir eine gerade Anzahl von
# S 4> Oeffnungen dargeftellt; die Anzahl
‘ i der Oeffnungen fiir Fig. 224 u. 225 fei
&, - 5 2n+1; jene fiir Fig. 226 betrage 27.
L v Zunichft ergeben fich die die
” 2 {)"':f Gelenke feft legenden Zahlenwerthe
& 53 [, % und £ aus
: 523—-2[/520,1716, 65.
S Hg_h(K}'*E‘ i = %2;1— = 0,14644  66.
H Neben den Bezeichnungen, deren
o ‘5;._;‘_;_’4-.% Bedeutung aus Fig. 224 bis 226 her-
e . vorgeht, filhren wir noch die ftets
i %  bekannte Gefammtlinge des Tragers
‘3-:_,_,_4; 2 L ein. Wird wieder die Eigenlaft
= & fir die Lingeneinheit g, die Ge-
S fammtlaft ¢ und die Nutzlaft p ge-
5 ~ g = x5 L1y nannt, fo kann die Abmeffung der
o i einzelnen Theile nach den folgenden
AR - Ausdriicken erfolgen:
£y, <}4 b fhgy 0,536 & 67
s S e e '
z 2 !, 9 (\/1 T e 1)
= D*EIET—Q*:‘ _9__
: I é:(},von \/g_%—q 4968
: i 2 7
e 14 g Tt N
??: r_.:« /—2— '—l/.S__k_—-O,Sﬁ?o 69
Damit find alle Weiten auf /, be-
: S O :
= A=z |4, zogen, und die Berechnung von /, aus
i L gefchieht nun fiir die verfchiedenen
L2k o ; Fille nach den folgenden Gleichungen.
S % o } Zahl der Oeffnungen (ungerade)
i i =2n+ 1 (Fig. 224: Endéffnung mit
, g, lgi Gelenk):
= L=l +unl +b—-11L. 70
: Zahl der Oeffnungen (ungerade)
S - = 22 + 1 (Fig. 225: Endéffnung ohne
Gelenk):
e T G R (e L S e S )

Zahl der Oeffnungen (gerade) — 27 (Fig. 226): :
i R Y

106.
Erfter
Fall.
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Die bei diefer Anordnung in allen gefdhrlichen Querfchmtten gleichen Momente
find zu berechnen nach

2
]W:q—lz—-*(),osm;ql‘i2 i A AL e S
In Fig. 227 bis 229 find die Verhiltniffe der Triger auf 3 und 4 Stiitzen

Fig. 228
D, D2 s D2 Dy
12 klz
85.51 5,8
4,-:‘* 'J‘
i 1_1:355 7___E__ 12—588 6 % _____ 11 ?
dargeftellt, fo weit fiir diefel- = 5 2 5 -
4 s 4
ben die aus den Gleichungen = . : .
67 bis 69 zu entnehmenden Ver- 5 8:‘?.
héltniffe nicht verwendbar find. 5 & &
Danach ift oo la=g00,7 Zi la=-a9s.6 ....,“_,,...._.“___1.%__.....-_.?

/

7?—_-2411—(\/ + q e e e
/ /

—2‘::——1,207 +9 S e e L S

Fiir die Ermittelung der Stiutzenbelaftungen ift die Feftftellung der grofsten
Auflagerdriicke erforderlich. Diefe ergeben fich aus:

94 ___glgg
D__2 1()_/...............76.
AL
2(/+z+8/) Sl e i
l, + ¢ L2
I = —2—?’-—{— - 4 anEan s s o B
Do Gauwpl SR g
D~q’+4+oomgz (1+ ) 80.
06:{711';‘ L+ 0,0858 ¢/, (1—{—7‘*—) Ve o ahin R,
1
AL G by
D= = 0,0858 & T e e 82.
D_91+4+00858 [ql (1+/) g Lonee L B

Die Gleichungen 76 bis 83 geben die grofsten Werthe der Stiitzendriicke; die
kleinften — méglicher Weife negativen — ergeben fich durch Vertaufchung von g
mit ¢ und ¢ mit g aus denfelben Gleichungen.

Beifpiel. Des Vergleiches wegen mag hier die in Art. 104 (S. 122) fchon fiir gleiche Stiitzen-
theilungén zu Grunde gelegte Decke nach den nunmehr vorliegenden Gefichtspunkten nochmals durch-
gerechnet werden. Es ift alfo fir die Balken Z — 15m und fiir die Unterziige Z — 30 m; die Eigenlaft
betrigt 400 und die Nutzlaft 500 kg fiir 1qm.



Fir die Balken ift » = 4, g = 9kg fiir 1em und bei Anordnung nach Fig. 228 mit Gelenken
in der Mitteléffnung nach Gleichung 67

0,3536 . 4

Vi)

nach Gleichung 71 wird fir » = 1 und Z — 15 hiernach 15 = 2. 07784 2 + 1. 4; fomit /y = 5,s66

und /; = 4,567 ™, und weiter nach Gleichung 66: 2,7 = 0,14644 . 5,866 = 0,859 m,

9. 586,62
16

= 0,7784;

Nach Gleichung 73 ift das iiberall gleiche griofste Moment A7 — = 193556 cmkg; es

geniigt alfo bei 1000kg zuliffiger Beanfpruchung das Profil Nr. 2o0.
Die Belaftung der Unterziige folgt nach Gleichung 77
586,62
8. 456,7
586,62
8. 456,
Werden diefe Laften, welche in 1,0 m Theilung wiederkehren, gleichformig vertheilt gedacht, fo
werden fiir die Unterziige ¢ = 51,2kg und g = 22 ske.
Werden fiir die Balken nach Fig. 229 die Gelenke in die Endoffnungen gelegt, fo ift nach
Gleichung 735

mit dem grofsten Werthe 2Dy — % (456,7 + 586,6 + = 5118kg,

mit dem kleinften Werthe 0Dy — % (456,7 -+ 586,86 + = 2274 kg.

A 9

i il s

= 1,0043
13 9 ’

fomit nach Gleichung 70 fir # = 1 nunmehr 15=24+ ly, alfo 7y = 5,007 m und 73 = 4,986 m.
3

1,004
Nach Gleichung 63 ift 2/, = 0,1716 . 5,007 = 0,861 m. Nach Gleichung 73 wird
M= 0,858 . 9 .500,72 = 194041 cmkg,
alfo eben fo grofs, wie nach der Anordnung mit Gelenken in der Mitteloffnung.
Die Belaftung der Unterziige wird nach Gleichung 83 am grofsten, demnach

498,6 4 500,7
2

Dy=9 —+ 0,0858 [9 . 500,7 (1 + 1,0048) — 4 . 1,0043 . 500,7] = 5100kg;

am kleinften, wenn in Gleichung 83 die Grifsen g und ¢ vertaufcht werden, fomit
498,6 + 500,7

2

Hier find beide Anordnungen alfo etwa gleichwerthig; wegen der befleren Verbindung der Siulen
mit den Winden, fo wie wegen der geringeren Schwankung in der Belaftung der Unterziige wird die
erftere nach Fig. 228 beibehalten.

Fir den Unterzug ift fomit rund ¢ = 51,2k und g = 22skeg fir 1ecm. Um bei Z—=30m
annihernd 5 m Siulenentfernung zu erhalten, werden 6 Oeffnungen angeordnet, fo dafs Fig. 226 mafs-
gebend ift. Alsdann ift nach Gieichung 67

Tly=—4 —+ 0,0858 [4 . 500,7 (1 + 1,0043) — 9 . 1,0043 . 500,7] = 1955 ke.

n 0,3536 . 228
gl = 0,7793 ;
2y (l/ bg 1)
2 512
nach Gleichung 68
I 228 + bl,2 :
—/;- = 0,7072 =5 @ pag 08502 ;
nach Gleichung 69
N
. 18525. :

Wird weiter in Gleichung 72 fiir » der Werth 3 eingefetzt, fo folgt
30 = 7 (0,7798 + O,525 + 2 + 2. O,8502) oder /; = 5,626 m;
Danach ift
5 = 0,7793 . 5,626 = 4,385 m,
I3 = 0,8502 . 5,626 = 4,783 ™,
Iy = 0,8525 . 5,626 = 4,707 M.
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Das an allen gefihrlichen Stellen gleiche grofste Moment ift nach dleichung 73

51,2 . 562,62
16

Bei 1000kg Beanfpruchung ift fonach durchweg das I-Profil Nr. 36 zu verwenden, und es ift fomit
trotz der etwas grofseren Laft die Triigeranordnung hier vortheilhafter, als bei gleichen Stiitzentheilungen.

Die Linge %, /; wird nach Gleichung 66: 0,14644 . 562,6 — 82,4cm und %/, nach Gleichung 65:
On72 . 4797 — 825 cm,

Die Stiitzendriicke, welche aus den Gleichungen 76 bis 83 folgen, werden hier um ein Geringes
grofser, als bei gleicher Theilung der Stiitzen. So wird z. B. nach Gleichung 78

562,6 + 4783 562,62

¥ sbrrdon xill dateats bt 2 — ¥ —_— == kg.
2 ) + (51,2 22s) 16. 4783 27820
Der Druck D3 fiir gleiche Stiitzentheilung betrug nur 25802kg; doch hat diefer Unterfchied keinen. erheb-
lichen Einflufs auf die Koften der Siulen; viel wichtiger ift die durch die iiberall gleiche Trigerhthe

erzielte grofsere Gleichmifsigkeit in der Ausbildung der Stiitzen, wie der ganzen Decke.

M= = 1012860 cmke.

Dy = 51,

Fig. 230.

Schnitt a 8.

Es mag noch befonders hervorgehoben werden, dafs in den Rechnungsbeifpielen
das Eigengewicht der Triger vernachliffigt wurde; bei Berechnungen fiir die Aus-
fiihrung geniigt es, fiir die Balken ein Gewicht von 0,s kg fiir 1em, fiir die Unterziige
ein folches von 0O, kg fiir 1cm von vornherein einzufithren. In der Regel werden
die Triager diefe Gewichte nicht ganz erreichen.

Bei einfacher Anordnung der Unterziige konnten die Stiitzen nach den Bei-
{pielen in Fig. 230 bis 234 ausgebildet werden; die Anordnung in Fig. 235 ift fiir
fo fchwere Traganordnungen, wegen der Schwichung der Sdule, weniger zu em-
pfehlen. Bei gufseifernen Stiitzen find nur die Anordnungen in Fig. 236 u. 230 ganz



Fig. 231.
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vollkommen, fo wie fiir nicht zu grofse Belaftung auch die Anordnung nach Fig. 17
(S. 14); Fig. 236 bedingt aber eine Balkenlagerung nach Fig. 237 oder 238. - Man
erkennt hieraus, dafs fich continuirliche Gelenkunterziige bei {chmiedeeifernen Stiitzen
wefentlich bequemer anordnen laffen, als bei den gefchloffenen gufseifernen, wenn
nicht die Decke fo leicht ift, dafs man die Anordnung nach Fig. 17 (S. 14), Fig. 230
oder 235 unbedenklich wahlen kann.
Bei den ungleichen Stiitzentheilungen ift das Nachrechnen der kleinften Stiitzen-
driicke nach den Gleichungen 76
Fig. 232. bis 83, unter Vertaufchen von g
und ¢, noch wichtiger, als bei
gleichen Oeffnungen, da hier noch
leichter als dort die Verankerung
-~ der Auflagerftellen nach unten fiir
op o negative Stiitzendriicke erforderlich
Oifh 0%l wird. Zur Aufhebung diefer ftets
Y%7 geringen negativen Auflagerdriicke
O o3 wird in der Regel fchon das Ge-
OB[o] wicht der Stiitzen geniigen. Die

; Endauflager, bei denen am leich-
—_—— % teften negative Auflagerkrifte vor-
o j kommen, konnen meift Veranke-

Schnitt » 8. Schitt @ g, rungen in den Winden erhalten;

Q=

O |Kragtirdger| O
Y

Handbuch der Architektur. IIL 2, c. 9
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Schnitt & .

Fig. 233.
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Fig. 235.

1

Fig. 238.

doch ift dann bei Bemeffung der Wandftirken die Wirkung diefer meift aufserhalb
des Schwerpunktes nach oben wirkenden Krifte genau zu beriickfichtigen.

Der zweite Fall ift der, dafs die Stiitzweiten zwar verfchieden, aber unabhingig i v
vom Verhiltniffe ¢ : ¢ feft vorgefchrieben find, fo dafs die Ausgleichung aller grofsten Fall.
Momente nicht mehr méglich ift.

Abgefehen von ganz unregelmifsigen Anordnungen, in denen blofs Sonderrech-
nungen von Fall zu Fall zum Ziele fithren konnen, ift hier nur der oben angedeutete
Fall allgemein zu behandeln, dafs die Stiitzenftellung in Fig. 224 bis 228 fiir ein
Gefchofs auf vollftindige Ausgleichung der Momente eingerichtet wurde, und nun
in einem anderen Gefchoffe durchgefiihrt werden mufs, wo fie dem dort auftretenden
Verhiltniffe g : ¢ nicht mehr entfpricht.

Fig. 239.
B, D, D; Ds - ; Ds Ds D¢
M, Mf: i M: JuhiM M Mk i M deliM M M| klai Ms
7 - T i = 2
S B H L i 1 i 1z i 1a i 1s a8
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In Fig. 239 find daher die Bezeichnungen der Stiitzweiten aus Fig. 224 bis 226
(S. 125) iibernommen, und es kommt nun darauf an, die Gelenke fo zu legen, dafs die
drei, bezw. zwei grofsten Momente eines continuirlichen Tragerftiickes unter fich gleich
werden. Es werden dann im Allgemeinen die continuirlichen Tragerftiicke unter fich
“und auch gegen die eingehingten Trigerftiicke verfchiedenen Querfchnitt erhalten,
wie dies durch die in Fig. 239 beigefchriebenen Momentenbezeichnungen angedeutet
ift. Die Lage der Gelenke, die Momentengrofsen und die Auflagerdriicke ergeben
fich mit Bezug auf Fig. 239 aus den folgenden Formeln,

Zuerft werden aus den gegebenen Stiitzweiten und g und ¢ zwei Hilfsgrofsen
@ und & berechnet nach:

e all oo
Tkt Sinotnd R B
(1 \/ j i £ )] &
Danach ergiebt fich dann
el e 86
etk L e :

ko Dallendrd da) o o aBT
_5—{—1—(1 O+ 1—a)\?
b= _\/( - )—é R e

a
PoemsaBe im0 TR g
T aF

2

2
Mlquzl2"""""'9l'

Die Momente M, M, und M ergeben fich nach den Regeln des Balkens auf
zwei Stiitzen.
Die grofsten Werthe der Stiitzendriicke find:

oo £04 ‘ .
Dg_%[l—i—l(k +1+k2l)(1——k]. St
D=2, (1—,(22)—1—1](1—}—,4:31) 04.
D..%(-}—l—{— —) g“”........gs.
0_9[1+1+H(1+ )] R es
0_71(1 B lidh s el

Auch hier ergeben fich die geringften, méglicher Weife negativen Werthe der
Stiitzendriicke aus den Gleichungen 92 bis 97 durch Vertaufchen von g und g¢.
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7. Kapitel.

Schutz der Balkendecken gegen Feuchtigkeit und
Schalldurchliffigkeit.

Die Schutzmittel gegen Feuchtigkeit 14%) follen beziiglich der Theile gleichfalls
einzeln befprochen werden, namlich a) fir die Ausfiillungen der Balkenfache, b) fiir
die Triger und Balken und c) fir die Freiftitzen. Vom Schutze der Fufsboden
gegen auffteigende Feuchtigkeit war bereits in Theil III, Band 2, Heft 1 (Abth. III,
Abfchn. 1, A, Kap. 12, unter a, 1, 7) diefes »Handbuches« die Rede; von den
ferneren bei Fufsbéden nothwendigen Schutzmitteln wird noch in Theil III, Band 3,
Heft 3 diefes »Handbuches« gefprochen werden.

a) Feuchtigkeitsichutz fur die Ausfiillungen der Balkenfache.

Die Fachfiillungen follen aus véllig trockenen und die Feuchtigkeit nicht auf-
faugenden Stoffen hergeftellt werden, da fie fonft die Veranlaffung zur Zerftorung
der Decke werden und fchon vorher den Herd fiir die Entwickelung fchédlicher
Gafe und Pilze bilden. Bei der Ausfiillung holzerner Balkenfache follen vor Allem
organifche Beimengungen vermieden werden; man hat daher auf vollige Reinheit des
fonft gut zu diefem Zwecke zu verwendenden Baufchuttes von Holzfpdhnen, Zeug-
reften, Papierftiicken, Stroh u. dergl., fo wie auf vollftindige Fernhaltung von Humus
aus Sandfiillungen zu achten. Fiillungen aus Sigefpahnen, Torfgrufs, Moos u. dergl.
find, abgefehen von ihrer grofsen Feuergefihrlichkeit, vollig trocken und nur da zu
verwenden, wo fie auch dauernd keiner Feuchtigkeit ausgefetzt find.” Dafs" Kiefel-
guhr die trockenfte Fiillung abgiebt, wurde fchon in Art. 27 (S. 39) befprochen.

Bei an fich feucht liegenden Decken find namentlich die Fiillungen aus Gyps
und Gyps-Beton, fo wie aus hohlen Gypsblocken nach franzofifchen Muftern un-
zuliffig, weil der Gyps fich im Waffer leicht 16st. Fiir derartige Fille empfehlen
fich ganz befonders Fiillungen aus Hohlziegeln oder hohlen Terracotten (Syftem
Laporte), deren Candle man zur Liiftung der Decke benutzen kann, wenn man fie
mit nach aufsen gehenden Luftlochern verfieht.

Eine Reihe der neueren Zwifchendecken-Anordnungen find in erfter Linie mit
Riickficht auf véllige Trockenheit durchgebildet, fo die Korkfteine, Gypsdielen und
Spreutafeln, welche in Folge ihrer Zufammenfetzung an fich wafferbeftindig find und
durch die vielen Hohlriume gute Gelegenheit zum Verdunften etwa eingedrungener
Feuchtigkeit geben.

Als Mittel, um das Eindringen von Feuchtigkeit in die Fachausfillung iiber-
haupt zu verhindern, empfiehlt fich die wafferdichte Herftellung des Fufsbodens durch
Belige oder Kalfatern; die wegen Verhinderung des Auffteigens von Staub durch
die Fufsbodenfugen zu empfehlende Abdeckung der Fachausfiillung mit Dachpappe
kann die hier geftellte Aufgabe nur unvollkommen l6fen, da die einmal durch den
Fufsboden gedrungene Feuchtigkeit nur langfam verdunftet und fchliefslich auch
den Weg durch die Dachpappe finden wird.

In die Fachausfiillung gebettete Eifentheile werden, wenn nicht jedes Eindringen
von Feuchtigkeit mit volliger Sicherheit ausgefchloffen ift, angeftrichen, getheert oder
am beften verzinkt, da in feuchten Fachausfiillungen ein ganz aufserordentlich ftarkes

148) Siehe auch Theil I, Band 2, Heft 1 (S. 410 u. ff.) diefes »Handbuches«.

108.
Wahl
des
Materials.

109.
Mittel
gegen das
Eindringen
der
Feuchtigkeit.



