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Eine aus neuerer Zeit herrithrende frei tragende Steintreppe von bedeutenden Abmeffungen ift die-
jenige im 7yibunal de commerce zu Paris (Fig. 1644%). Diefelbe befindet fich in einem kreisrunden
Centralraume von 11,0 m Durchmeffer und hat eine Breite von 2,5 m; fie ift theils durch Deckenlicht, theils
feitlich durch Oeffnungen nach einem grofsen, zuriickliegenden Hofe erhellt. Die Treppe befteht aus einem
kurzen Mittellauf, deffen Stufen fich allmihlich verengern und der auf einen Ruheplatz fiihrt, von dem aus
zwei Liufe, der Rundform des Treppenhaufes folgend, nach dem I. Obergefchofs fiihren. Das Gebiude

wurde 1858—62 nach den Plinen Bai/ly's auf der CitéInfel (in der Verlingerung des Boulevard Sébafiopol)
ausgefiihrt.

Fig. 163.
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Damit eine frei tragende Steintreppe in ihrem Beftande gefichert ift, mufs vor Al
Allem fiir eine moglichft unverriickbare Griindung und Lagerung der Antrittsftufe
Sorge getragen werden. Jede darauf folgende Stufe kann auf der unmittelbar vor-
hergehenden in zweierlei Weife gelagert werden:

o) Man lifft jede Stufe mit einer fchmalen wagrechten Unterﬂ.‘ache auf d.er
vorhergehenden aufruhen; fie erhilt alfo ein fog. Auflager von 2 bis 3 cm Breite
(Fig. 165). Diefe Anordnung ift weniger vortheilhaft, als die noch vorzufiihrende
zweite, weil etwa auftretende fchiebende Krifte ein Vorwirtsriicken der Stufen her-
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vorbringen kénnen; ja unter Umftinden kann fogar das Herausfallen einer Stufe
vorkommen.

) Man verfieht jede Stufe an ihrer Unterkante mit einem Falz, und mit diefem
ruht fie auf der unmittelbar vorhergehenden Stufe auf. Diefer Falz (Fig. 166) wird
am beften derart geformt, dafs er fich aus einem
wagrechten Flichenftreifen, dem fog. Auflager Fig. 166.

(von ca. 2cm Breite), und einem fenkrecht zur
Steigungslinie des betreffenden Treppenarmes ftehen-
den Flichenftreifen, dem fog. Stofs (von ca. 3cm
Breite) zufammenfetzt. Dem Auflager, welches
man wohl auch Falzabfchrigung nennt, eine andere
Lage, als die angefiihrte, zu geben, empfiehlt fich
nicht; denn fonft wiirde dem Herausfallen der .
Stufe aus der Verbindung mit den {iibrigen kein Schnitt ¢ £ in Fig. 176. — Y20 n. Gr.
Hindernifs entgegenftehen; es kann vielmehr ein

Drehen der Stufe um die Unterkante diefes Flichenftreifens jederzeit vor fich gehen,
da Seitens der nichftoberen Stufe kein Widerftand geleiftet wird.

Der Querfchnitt der Stufen wird im Wefentlichen entweder rechteckig oder in
Form eines rechtwinkeligen Dreieckes geftaltet. Im erfteren Falle (Fig. 165) ftellt
fich die Unterfliche des Treppenarmes abgeftuft dar, wihrend in letzterem Falle
eine continuirliche Unterfliche entfteht. Des guten Ausfehens wegen miiffen die
Stufen an allen fichtbaren Flichen fauber bearbeitet werden. In feltenen Fillen hat
man die Unterflichen geputzt, was {iberhaupt nur dann ftatthaft ift, wenn am be-
treffenden Steinmaterial der Putz haftet.

Der Theil der Stufe, der eingemauert wird und je nach der Treppenbreite 12
bis 15 cm Linge erhilt, bedarf einer glatten Bearbeitung nicht. Bei im Querf{chnitt
dreieckigen Stufen hat diefes Kopfende nicht felten rechteckige Form, wodurch
deren Auflager verftirkt wird. In letzterem Falle it es nicht unzweckmafsig, das
an der Auflagerftelle rechteckige Profil all-
mihlich in das am freien Ende dreieckige
Profil iibergehen zu laffen (Fig. 167); alsdann
ergiebt fich, von unten gefehen, an jeder
Stufe neben der lothrechten Dreiecksebene
eine windfchiefe Fliche, die von der Wag-
rechten am eingemauerten Stufenende all-
mihlich in die Neigungslinie des Treppen-
laufes am freien Stufenende iibergeht. Diefe
Abnahme der Querfchnittsgrofse rechtfertigt
fich aus ftatifchen Griinden, und das Anfehen einer folchen Treppe ift ein recht an-
genehmes 7).

Die Berechnung der Querfchnittsabmeflfungen von an beiden Enden unterftiitzten
Stufen (als Balkentriger, die an beiden Enden unterftiitzt find) ift eine einfache Auf-
gabe, wefshalb im Vorhergehenden auch nicht weiter darauf eingegangen worden
ift. Wefentlich fchwieriger geftaltet fich die Ermittelung der gleichen Abmeflungen

Fig. 167 45).

47) Siehe auch: Centralbl. d. Bauverw. 1882, S. 474.
48) Nach ebendaf.
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bei frei tragenden Stufen, und es ift eine folche Berechnung erft in neuefter Zeit
angebahnt worden.

Wittmann*®) nimmt zunichft an, dafs der Gleichgewichtszuftand einer frei tragenden Steintreppe
anndhernd auf der Wirkfamkeit der einzelnen Stufen als Kragtriger beruhe, und in der That nimmt diefe
Art der Wirkung einen nicht ganz aufser Betracht kommenden Antheil an der Standfeftigkeit der Treppe.
Werden die Stufen als einzelne, von einander unabhiingige, mit dem einen Ende eingefpannte und mit
dem anderen Ende frei fchwebende Balkentriger betrachtet, fo hat es keine Schwierigkeit, bei gegebenen
Abmeffungen und bei gegebener Belaftung die gréfsten in den Stufen auftretenden Spannungen zu er-
mitteln. Ermittelt man auf diefem Wege auch die nothwendige Tiefe der Einmauerung *?) und die er-
forderliche Belaftung fiir den eingemauerten Theil der Stufe, fo gelangt man zu ziemlich hohen Werthen.
Die Tiefe der Einmauerung wird hierbei eine fo grofse, dafs dadurch bedingt wird, die Stufen gleichzeitig
mit der Herftellung der Treppenhausmauer zu verlegen. Praktifche Riickfichten fprechen jedoch dafiir,
dafs die Treppe erft nach Fertigftellung der Treppenhausmauern eingebaut wird, wobei die fir die Ein-
mauverung der Stufen zu belaffenden Ausfparungen naturgemifs nicht leicht iiber !/ Stein Tiefe erhalten
kionnen. In diefem Falle kann jedoch von einer Wirkfamkeit der Stufen als Kragtriger keine Rede fein.

Bei einem zweiten von WWittmann erorterten Verfahren bleibt die Einmauerung der Stufen ganz
unberiickfichtigt, und der Treppenarm wird lediglich als ein zwifchen den beiden Treppenabfitzen einge-
fpannter fcheitrechter Bogen behandelt. Ermittelt man hiernach den von der Antrittsftufe und den vom
Treppenabfatz aufzunehmenden Schub, fo ergeben fich fo grofse Werthe, dafs man nur mit bedeutenden
Schwierigkeiten die Antrittsftufe und den Abfatz in wagrechtem Sinne geniigend verfteifen, bezw. auf dem
Fundamente und in den Treppenhausmauern ausreichend verankern konnte. Auch miiffte man die Falz-
abfchriigungen der Stufen, um die Annahme eines Wélbbogens zu rechtfertigen, wefentlich héher, als an-
gegeben wurde, bemeffen, wodurch die Stufen erheblich fchwerer und theuerer werden wiirden.

Die beiden gedachten Berechnungsweifen geben fonach keine geniigende Erklirung fiir die Halt-
barkeit einer grofsen Anzahl ausgefiihrter Treppen der fraglichen Art. Die einfchligigen Verhiiltniffe ge-

Fig. 168. R 1Jgp n. Gr.
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49) In: Centralbl. d. Bauverw. 1891, S.288.
50) Siche Theil III, Bd. 1, 2. Aufl. (Art. 325, S. 247) diefes »Handbuches«

Handbuch der Architektur. IIL 3, b. 5
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ftalten fich wefentlich giinftiger, wenn man von der richtigeren Annahme ausgeht, dafs die Stufen derartiger
Treppen vorwiegend auf Drehung (Torfion) beanfprucht werden. Zwei Verfahren, eine derartige Berech-
nung durchzufithren, find von Auniger °*) und von Hacker 52) angegeben worden. Leider fehlt es noch an
Verfuchen, welche einen ficheren Anhalt fiir die Berechnung der Drehungsfpannungen in einem Steinbalken
darbieten.

Man hat die Stufen bisweilen nach oben verftirkt; doch ift diefes Verfahren
nicht empfehlenswerth, weil folche Stufen fehr viel Material erfordern und weil,
gleich wie bei den Treppen mit Wangen, die benutzbare Treppenbreite ver-
ringert wird.

Die Herftellung gerader frei tragender Stufen von durchwegs gleicher Breite
bietet keinerlei Schwierigkeit dar. Weniger einfach ift die Anfertigung der fiir ge-
wundene Treppen erforderlichen Keil- oder Spitzftufen. Bei den am haufigften vor-
kommenden, im Grundrifs nach einem Kreisbogen gewundenen Treppen (Fig. 16839
haben fimmtliche Stufen an einer beftimmten Stelle die gleiche Form und bilden
an den Unterflichen einen Theil der Spiralfiiche der ganzen Treppe. Es ift wohl
zu beachten, dafs jede Stufe eine windfchiefe Unterfliche und windfchiefe Stofse hat.
Fiir die Ausfihrung find nur drei Lehren erforderlich, und zwar je einc Hursden
breiten, eine zweite fir den fchmalen Kopf und eine dritte fiir die Mitte der
Stufe.

Fig. 169.
IV Fig. 170.
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Fiir die in Fig. 169 dargeftellte Treppe trage man zunichft im Grundrifs (Fig. 170) dureh eine
punktirte Linie, welche parallel der Stufenvorderkante zu zeichnen ift, in 2cm Abftand von diefer die
Auflagerbreite @ & jeder Stufe auf der unter ihr gelegenen ein. Hierauf wickelt man die mittlere Theilungs-
linie ab, um die mittlere Steigung feft zu ftellen. In Fig. 171 ift 7 p diefe Abwickelung, bezw. die mitt-
lere Steigung,  a die aus dem Grundrifs entnommene Breite des Auftrittes und @ 4 das Auflager der Stufen

c

[

Fig. 171. Fig. 172. Fig. 173.

lizp n. Gr.

51) In: Centralbl, d. Bauverw. 1891, S. 380.
52) In: Zeitfchr. d, Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1891, S. 567.
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o Tz a8 )3 (2em breit), mit dem Grundrifs iibereinftim-
mend; die Linie & ¢ (3cm lang) bildet den
Stofs und ift fenkrecht zu m p gerichtet; im
Grundrifs it der Stofs auf dem Theilkreife
mit & ¢/ bezeichnet.

= =

Hierauf werden die innere und die
dufsere Schraubenlinie abgewickelt. Wihrend
die Zufsere ganz flach erfcheint, wird die

innere fehr fteil werden (Fig. 172 u. 173).

Vermittels des Normal-Mittelquerfchnittes
(Fig. 171) kann man nach den Regeln der
darftellenden Geometrie die Querfchnittsformen
der beiden Kopfenden beftimmen. Ueberall
bleibt das Auflager a4 gleich breit; auch der
Stofs wird fenkrecht zur Abwickelung bleiben.
Es folgt hieraus, dafs der Stofs in Fig. 173,

alfo am fchmalen Ende, bedeutend flacher liegt,

als der Stofs am breiten Ende (Fig. 172); daher

ift das Dreieck 4 7 ¢ in Fig. 173 grofser, als
das Dreieck 6 72 ¢ in Fig. 172. Nachdem die
Querfchnitte in Fig. 172 u. 173 beftimmt
worden find, kann im Grundrifs die wagrechte
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.

222 2 7
7

Projection der Stofse eingezeichnet werden53).

Frei tragende Treppen konnen i
. : Wangen
, ohne oder mit Wangen ausgefiihrt und
j/ werden; in Fig. 176 bis 179 ift eine Celinder
| okite
folche ohne Wangen, in Fig. 174 %%)
_ eine folche mit Wangen dargeftellt.
)

Dafs durch Anordnung von Wangen
die benutzbare Treppenbreite ver-
ringert wird, wurde bereits erwdhnt.
Bei gebrochenen Treppen werden an
den Ecken die Wangen gekriimmt

Nt
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ausgefiihrt, wodurch Kriimmlinge ent-
ftehen.

Bisweilen hat man Stufen, die keine eigentliche Wange haben, an der Unter-
feite ihrer frei fchwebenden Enden mit einer etwa 12cm breiten und 5 cm hohen,
nach abwirts gerichteten Verftirkung verfehen (Fig. 175), wodurch von unten
gefehen eine Zarge zu erkennen ift. Hierbei werden die frei fchwebenden Stufen-
kopfe verftirkt, und das Einfetzen von Gelinderftaben wird erleichtert.

Beziiglich der Gelander gilt das
fiir die unterftiitzten Treppen (in Art. 21,
S. 38) Gefagte.

Frei tragende Steintrep_pen find mit Ruh:;ime.
und ohne Ruheplitze ausgefithrt worden.
Gebrochene Treppen (Fig. 174 u.176) er-
halten in der Regel folche Abfitze; fie

Fig. 175.

53) Nach: BREyMANN, a. a. O., Taf. 53.

54) Siehe: BEIRIER. Escaliers & courbes. Nowvean
mode de balancement des marches. Gasz. des arch. et du
bat. 1879, S. 315.
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kommen indefs auch bei gewundenen Treppen vor (Fig. 165); doch werden letztere
auch hiufig ohne Unterbrechung der Stufen ausgefiihrt (Fig. 168).

Die Ruheplitze oder Abfitze frei tragender Treppen werden in verfchiedener
Weife conftruirt.

#) Am cinfachften ift es, diefelben aus einer Steinplatte beftehen zu laffen,
welche mit ihrer Unterkante, ahnlich wie jede Stufe, auf der unmittelbar vor-

Fig 176. Fios T
Schnitt gh

(Siehe auch Fig, 166, S. 64.)

15 n. Gr. Fig. 179.

Schnitt cd

Fig. 178.

Schnitt ad

195 n. Gr. B /

hergehenden Stufe lagert und im Uebrigen in die Treppenhausmauer cingemauert
ift. Eine Ausrundung oder Abfchrigung der Treppenhausecken nach Art von
Fig. 176 ift dabei ganz zweckmifsig, weil die Abfatzplatten dadurch einen erhohten
ficheren Halt bekommen; die Grofse des Ruheplatzes wird hierbei nur fcheinbar
verringert, da jene Ecken nur in den allerfeltenften Fallen betreten werden.

Ein ferneres Beifpiel einer dreiarmigen Treppe mit aus grofsen Steinplatten
hergeftellten Ruheplatzen zeigt Fig. 180 %%).

5) Facf-Repr. nach: Moniteur des arch. 1870—7y1, Pl 4.
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B) Hat der Treppenruheplatz eine grofsere Lidnge, wie z. B. bei der durch
Fig. 176 dargeftellten Treppe, fo wiirde die betreffende Steinplatte fehr grofs werden,
wodurch das Fortfchaffen und Verfetzen derfelben, namentlich in den hoheren Ge-

Fig. 180.

(=]

B

Treppe im Caffations-Hof zu Paris 59),
15 n. Gr.

{choffen, fehr erfchwert wiirde. In folchen Fillen kann man diefelbe der Quere
nach in zwei, felbft in noch mehrere Stiicke zerlegen (dhnlich wie in Fig. 133,
S. 45) und letztere an den Stofsen falzartig einander iibergreifen laffen.
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1) Man ordnet Steinbalken Fig. 181.
(Podeftbalken) an, welche an ihren
Oberkanten mit Falzen verfehen
find; in letztere werden {chwichere
Steinplatten verlegt (ahnlich wie
in Fig. 134, S. 45). Diejenigen
Steinbalken, welche die Austritts-
ftufe bilden und gegen die fich
die Antrittsftufe des darauf folgen-
den Treppenlaufes legt, find auf
eine bedeutende Linge nicht unter-
ftitzt, wefshalb fiir diefelben be-
fonders feftes Steinmaterial gewahlt |5
werden mufs. Nicht felten nimmt
man fiir die Stufen Sandftein und
fir die fraglichen Steinbalken
Granit.

3) Verfigt man entweder
iber kein geniigend feftes Stein-
material oder laffen fich Stein-
balken von fo bedeutender Lange

nur mit grofsen Koften befchaffen,

fo kann man eiferne Triger, meift
folche von I-formigem Querfchnitt,
zur Unterftiitzung folcher Balken
in Anwendung bringen (Fig. 179).

) Man unterwolbt die Trep-
penabfitze, ein Verfahren, welches

. 3 o igo n. Gr.
in der Regel nur fiir zweildufige Jaty

Treppen Anwendung findet.

Hierbei kann man entweder zwifchen den beiden Treppenhausmauern (in der
Richtung, in welcher die Stufen liegen) ein flaches Tonnengewdlbe fpannen, wobei
indefs auf die Widerlagsmauern ein grofser wagrechter Schub ausgeiibt wird, durch
den eine bedeutende Mauerftirke bedingt ift. Oder
man lagert, wie foeben unter 3 gezeigt wurde, den Fig. 182.
Podeftbalken auf einen eifernen Triger und fetzt als-
dann das ftiitzende Tonnengewdlbe zwifchen diefen
Triger und die gegeniiber liegende Treppenhaus-
mauver (Fig. 181 u. 182). In beiden Fillen wird tiber
der dufseren Walbflache eine Abebnung vorgenommen,
auf welche dann ein Belag von Steinplatten, Thon-
fliefen etc. aufgebracht wird.

Der den Podeftbalken ftiitzende Eifentrager
wird entweder fichtbar gelaffen oder derart ver-
kleidet, dafs das Ausfehen einer Stein-Conftruction

erzielt wird.

In Fig. 182 find zu diefem Ende an der Aufsenfeite einzelne



