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gleichfalls als folche Triger ausgebildet, welche die Pfeilerftirke nicht ganz durchfetzen, alfo nicht ficht-
bar find, und die obere Gurtung diefer bietet die erforderliche Druckfliche. Unten erfolgt die Befeftigung
durch Splinte nach Fig. 531; Nachfpannen ift alfo nur mit Hilfe der oberen Muttern moglich. Um diefe
zuginglich zu erhalten, find die Confolen der beiden Wandftiele nebft den oberen Ankertriigern mit einer
Schachtmauerung umgeben, welche, mit einer Gufsplatte abgedeckt, von Arbeitern beftiegen werden kann.
Die unteren Ankertriger liegen fo tief im Pfeiler, dafs der lichte lothrechte Abftand zwifchen den
Ankertrigern 1,5 m betrigt. Diefe Tiefe hiingt von der Grofse der Mauerlaft ab, welche an den Ankern
hingen mufs, um das Angriffsmoment des Winddruckes aufzuheben.

6. Kapitel.
Freifidtzen

Freiftiitzen in Eifen werden, da fie in der Regel vorwiegend Druckfpannungen
ausgefetzt find, fowohl in Gufseifen, wie in Schmiedeeifen ausgefiihrt.

a) Freiftiitzen in Gufseifen. -

277- Die in Gufseifen ausgefiihrte Freiftiitze hat in vielen Fillen dadurch Ungliicks-
e falle verurfacht, dafs fie bei Feuersbriinften ftark erhitzt, dann, vom kalten Strahle
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des Spritzenfchlauches getroffen, fprang und plotzlich zufammenbrach. Diefer Mangel
hat fchon feit lingerer Zeit die gufseiferne Freiftiitze, wie den gufseifernen Triger
aus den Hochbauten nordamerikanifcher Stidte ganz verbannt, wo fie durch Schmiede-
eifen erfetzt ift. In Europa iiberwiegt die Verwendung des Gufseifens fiir diefe
Conftructionstheile, wegen der bequemen Formengebung und des meift geringeren
Preifes gegeniiber dem des Schmiedeeifens, noch erheblich.

Indefs ift durch die neue »Baupolizeiliche Vorfchrift iiber Stiitzen-Conftructionen in Hochbauten in
Berline (vom 4. April 1884°°) die Verwendung gufseiferner Freiftiitzen unter maffiven Winden von Ge-
biuden, welche unten Gefchifts-, oben Wohnriume enthalten, von der Bedingung abhingig gemacht, dafs
diefe Stiitzen durch fefte Ummantelungen aus Schmiedeeifen der unmittelbaren Berithrung durch Feuer und
Waffer entzogen werden; anderenfalls diirfen fie nur aus Schmiedeeifen oder aus Klinkermauerwerk in
Cementmortel gebildet fein®!). Als anderweite Mittel, um die Erhitzung von gufseifernen Freiftiitzen zu ver-
hindern, find fiir hohle Querfchnitte Vorkehrungen zu fchneller Fiillung mit Waffer oder zur Erzeugung
von frifchem ~Luftzuge von unten her bei Feuersgefahr vorgefchlagen; diefe ftofsen jedoch meift auf
Schwierigkeiten und find in ihrem Erfolge nicht erprobt ?2). Bei fchweren Laften ift auch die hiufig durch-
gefithrte Ausnutzung hohler Freiftiitzen zu Rauchrohren nicht zu empfehlen, da die Erhitzung der Wan-
dungen und die Einfiihrung des Feuerzuges die Tragfihigkeit wefentlich beeintrichtigen. Auch die Be-
nutzung des Inneren hohler Freiftiitzen zur Ableitung von Waffer foll dann vermieden werden, wenn die
Stiitze dem Frofte ausgefetzt ift, da gefrorenes Waffer die Wandungen fprengt. Ift diefe Art der Aus-
nutzung in nicht froftfreier Lage nicht zu umgehen, fo foll man die Wandungen in nicht zu weiter Theilung

mit kleinen Bohrlchern durchbrechen, damit das quellende Eis einigen Ausweg findet, und die inneren
Leitungsrohre aus Gufseifen herftellen.

Die Querfchnittsformen gufseiferner Freiftiitzen find bei véllig freier Stellung

der Keisring (Fig. 533), der quadratifche Kaften (Flg 534) und das Kreuz (Fig. 535)-
Stehen die Stiitzen in der Richtung

einer Wand als Einfaffung grofser Fig. 533. Fig. 534. Fig. 535.
Oeftfnungen, fo verwendet man den
Querfchnitt nach Fig. 536, den I-
(Fig: 537) oder den LC-férmigen Quer-
fchnitt (Fig. 538), bei denen der Steg
gewohnlich durchbrochen ift 93).

Beziiglich der Hohenentwicke-
lung der Stiitzen ift zu beachten, dafs
plotzliche Ausladungen in Fufs- oder
Kopfprofilen, welche den Querfchnitt
plotzlich, ohne Verftirkung, auf einen
grofseren Umfang bringen, bereits
Grund zu Zufammenbriichen geworden
find, indem der fchrige Theil der Ausweitung ringsum abgefchert wurde und der
engere Theil fich in den weiteren hineinfchob. Der Stiitzenquerfchnitt foll daher
thunlichft unverdndert durchlaufen, weshalb weit ausladende Formen maffiv angegoffen,
beffer in leichter Ausfiihrung umgelegt werden; die erftere Art der Herftellung bringt
Gefahren durch die erheblichen und meift plétzlichen Schwankungen der Wandftirke,
fo dafs das letztere Verfahren vorzuziehen ift.

e

Fig. 537. Fig. 538.

[

Sove

90) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 152. — Deutfche Bauz. 1884, S. 1go. — Wochbl. f. Arch. u. Ing.
1884, S. 174. 2

91) Durch diefe Beftimmung veranlafit, hat neuerdings Bau/chinger vergleichende Verfuche iiber die Tragfihigkeit von
erft erhitzten, dann kalt angefpritzten Siulen aus Gufseifen und Schmiedeeifen angeftellt, nach denen die erfteren den letzteren
iiberlegen fein follen. (Vergl.: BAUSCHINGER, J. Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium an der k. tech-
nifchen Hochfchule in Miinchen. 1885, Heft 12 — ferner: Wochbl. f. Baukde. 1885, S. 125 u. 149.)

92) Siehe auch Theil III, Bd. 6 diefes »Handbuchese, Abth. V, Abfchn, 1, Kap. 1: Sicherungen gegen Feuer.

93) Ueber Ausbildung der nicht centralen Querfchnitte fiehe: Deutfche Rauz. 1881, S. 344 u. 1832, S. 468.

278.
Querfchnitt.
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Glaubt man zur Erzielung von kriftigen Profilirungen die Ausweitung des ganzen
Stiitzenquer{chnittes auch im Inneren nicht entbehren zu konnen, fo mufs die Aus-
weitungsftelle im Inneren durch ftarke, nach oben und unten fchlank verlaufende
Rippen verftirkt werden.

Hat die Stiitze nicht in allen horizontalen Schnitten gleichen Querfchnitt, fo
ift fiir die Berechnung auf einfachen Druck der abfolut kleinfte, fiir die Berechnung
auf Zerknicken in der Regel der in halber Hohe liegende Querfchnitt mafsgebend.

Beanr;ii; o Die Beanfpruchung gufseiferner Freiftiitzen durch .éiufsere Kré:fte ift vertical und

e ganz oder nahezu centrifch. In den feltenen Fillen, in denen die dufseren Krifte

Berechnung.  horizontal, geneigt oder erheblich excentrifch wirken, verwendet man zweckmifsiger
Schmiedeeifen.

Die Berechnung der gufseifernen Freiftiitzen erfolgt daher hier nur fiir Lings-

druck, welcher in oder nahe der Stiitzen-Schwerpunktsaxe wirkt.
Lin;f;-mck 1) Der Langsdruck erfolgt in der Schwerpunktsaxe. Die Linge /,
inaer ~ welche die Stiitze haben darf, damit die Querfchnittsbemeffung lediglich auf den
Schweraxe . Druck K (in Kilogr. fiir 19¢m) ohne Riickficht auf Zerknicken nach der Gleichung

s - WS Y 94) erfolgen kann, ift aus der Gleichung ?5) zu ermitteln:
/
o e g
L, <2VC \/?K Ve

Fiir langere Stiitzen folgt die zuliffige Laft 2 mit Riickficht auf Zerknicken,
welche gleich oder grofser, als die wirklich vorhandene Laft fein mufs, aus der
Gleichung ?9)

P< c E; cl 2F /&

In diefen Relationen bezeichnet / die Hohe der Freiftiitze, # ihre Querfchnitts-
flache, /% die kleinfte Querfchnitts-Dimenfion, £ den Elafticitits-Modul, s den Sicher-
heits-Coefficienten, ¢ einen von der Querfchnittsform abhingigen Coefficienten und
C einen von der Endbefeftigung der Freiftiitze abhiingigen Coefficienten. Der letztere
Coefficient nimmt nach Theil I, Band 1 (Art. 340, S. 303) in den drei dort an-
gefiihrten gewdhnlichen (durch Fig. 135, 136 u. 138 veranfchaulichten) Stiitzfillen
folgende Werthe an:

Fall 1: Fall 2: Fall 4:
Ein Ende eingefpannt, Beide Enden frei Ein Ende eingefpannt,
das andere frei drehbar. drehbar und vertical das andere frei drehbar und
und verfchiebbar. gefiihrt. vertical gefiihrt.
C = —I; ; TC? 2 Tt2 .

Es ift weiter £ = 1000000kg fiir 1q9cm, s = 8, K = 500kg fiir 1qem zu fetzen,
und es lauten die obigen Gleichungen alsdann: '
Lo AB BN e i amiribiing s i 5 ARRE
2
Pgl?SOOO—C—C—;:l it el w0
a) Fiir den Kreisring-Querfchnitt (Fig. 533) erfolgt die Berechnung nach der
Gleichung 127. (S. 302) des genannten Bandes: 8 d =z . 500 = 2, fo lange gemifs

Gleichung 143. fiir ¢ = % ftattfindet (S. 306 ebendaf.):

94) Siehe Gleichung 127. (S. 302) in Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuches«.
93) Siehe Gleichung 131. (S. 303) ebendaf. .
96) Siehe Gleichungen 128. u. 130. (S. 302 u. 303) ebendaf.
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Fall 1: Fall 2: Fall 4:
/ Il /
d= e — ... -
—8i7g 17,56 24,82 145

Sind diefe Lingenverhiltniffe nicht einzuhalten, fo ergeben fich zuliffige Laft 7,
mittlerer Durchmeffer 4 oder Wandftirke 8 fir 2 =4, ¢ = % nach Gleichung 144. zu:

3a° | T PP e

Vo a’>\/m und 32> o062 C & - 146.

In folchen Fillen, wo der #ufsere Durchmeffer unabinderlich vorgefchrieben
3 eine vorliufige Annahme machen, welche durch zweimalige

P < 49062 C

ift, mufs man fiir 8

Rechnung zu corrigiren ift; man wihle dabei & z 4% Millim.

B) Fiir den quadratifchen Kaftenquerfchnitt (Fig. 534) ift nach Gleichung 130.
(5 303) des genannten Bandes
3
@),

4308
Gleichung 143. giebt fiir das die Gefahr des Zerknlckens ausfchliefsende Verhiltnifs
der Breite zur Lange

Fall 1: Fall 2: Fall 4:
l 7 /
e T 30,25 28,6 ot
Ift dies nicht einzuhalten, fo mufs werden (nach Gleichung 144.)
833832 C 4’3 2 P 2 PP '
o v 0= \/m wd b cr e

) Fiir Stiitzenquerfchnitte nach Fig. 536 — in welchen die Querftege in der
weiter unten zu befprechenden Theilung zu wiederholen und die fiir die Berechnung
des Gefammtquer{chnittes zu vernachliffigenden Rippen zwifchen diefen Stegen etwa

5cem breit zu machen find — ift annihernd
> 8 & 1 o8s ( )
3
5368 oy

folglich das die Gefahr des Zerknickens ausfchliefsende Breitenmafs nach Glei-
chung 143.:

Fall 12 Fallas: Fall 4:
/ Z /
= 9,61 19,23 27,2 4
Bei geringerer Abmeffung fiir 4 mufs nach Gleichung 144. ftattfinden:
93750 C &' 3 T . PP
= o N ey S wger

3) Fiir den Kreuzquerfchnitt (Fig. 535) ift nach Art. 346 (S 307) des ge-
nannten Bandes ¢ = —1— ; folglich die nicht zerknickende Breite nach Gleichung 143.

24
7 / 4
6> AR e :
=i hion 10,14 14,34 rbd
Ift & kleiner als diefes Mafs, fo mufs nach Gleichung 144. fein
10416 C 3 & 3 2p Y 38 5
Peraneo IV owmaees. TP Tonecer i
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¢) Fiir den I- und [-formigen Querfchnitt (Fig. 537 u. 538) ift
2388 1

‘TTessr T 12
Beziiglich der Rippen und Stege gilt das zu Fig. 536 Gefagte. Die nicht
zerknickende Breite wird hier nach Gleichung 143.: ¢ .

Fall 1: Fall 2. Fall 4:
/ / /
Y= 14, DR
Fir geringere Breiten mufs nach Gleichung 144. fein:
20833 C o & s/ PP PP
= F "=Vwsmsc " =g cs o

Sollte in diefen Querfchnitten einmal ausnahmsweife a gegen 4 fo klein werden,
dafs das Trigheitsmoment fiir die zu den Flanfchen parallele Axe das kleinfte wird,

a\? .
ba(‘z‘") 1

. ; 2
fo find die Formeln 153 u. 154 fiir ¢ i b ks e aufzuftellen.
Fig. -539. §) Mehrfach zufammengefetzte Querfchnitte, wie der fehr hiufig

erlduternden Verfahren (Art. 288) zu berechnen.

Die Theilung X, innerhalb deren bei den Querfchnitten Fig. 536,
537, 538 u. 539 mit offenen Stegen je zwei Stege vorhanden fein miiffen,
ergiebt fich bei s-facher Sicherheit?®?) zu:
—%‘—,...’......155.
oder fiir einfache Querfchnitte gemifs ¥,,, = ¢ £ 2% zu

x:zm\/”EF e s e

- verwendete in Fig. 539, find nach dem fiir fchmiedeeiferne Stiitzen zu

A=2nx

s
Bei der Benutzung aller diefer Formeln find die Krifte in Kilogr. und die
Langen in Centim. einzufiihren.

281. Beifpiele: 1) Die Freiftitze fir den Triger eines Schaufenfters bat bei 875 cm Linge 47000 kg
Beifpiele. zu tragen, mufs als oben und unten verdrehbar gehalten (Fall 2) angefehen werden
Fig. 540. und foll einen Querfchnitt nach Fig. 536 u. 540 mit 18cm grofster Breite erhalten;
: die fiir die Berechnung unwefentliche Tiefe ift 77cm. Da die #ufsere Breite nur
18 cm betragen foll, fo darf 4 mit nur etwa 18 — 3 = 15 cm angefetzt werden, und
die Linge, bei welcher die Stiitze einfach auf 500kg Druck fiir 1gcm zu be-
rechnen fein wiirde, ift nach Gleichung 149.

4 = 19,23 . 15 = 288 Centim.
Da die Stiitze linger ift, mufs fie nach den Gleichungen 150. bemeffen werden, und
zwar wird

47000 . 3752
T 93750 . =2 . 158
4 ift fomit genauer = 18 — 2,09 = 16,0cm einzufithren; 4 wird mit 19,23 . 16,0
= 307 cm kleiner, als die Linge der Stiitze, und die Wandftiirke wird nach den
Gleichungen 150. genauer

L~ 47000 . 375

0

3

= 2,09 Centim.;

- = 1,75 Centim.,

93750 . =2 . 16,0°
wofiir mit Riickficht auf abermalige Vergréfserung von 4 die Wandftirke 3 = 1,7 em
"

'.'*".i:; """ - ausgefiihrt wird.

Seeon 60048 97) Nach Gleichung o4. (S. 296) in Theil I, Bd. t diefes sHandbuchese.

.
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Es ift noch feft zu ftellen, in welchen Abftéinden der hintere Flanfch mit dem vorderen Kaften
durch Stege verbunden werden mufs. Es ift nach Fig. 541

%% (18.174+3.13)=18.1s léz‘—{*?)-lﬂ(lﬂ—{"%)y woraus xo = 116 = o5 1.2

ferner

3 o 3 2 . 3
AR ) +(1§7 1.2) 358 — 0

+ 17 3 =186
Die auf den Hinterflanfch kommende Laft ift bei Laftibertragung im Schwerpunkte des ganzen Stiitzen-

X 1
querfchnittes und bei der dann entfiehenden gleichformigen Vertheilung, da der Hinterfianfch ¥y des

% der ganzen Laft, alfo 47-200

Gefammtquerfchnittes ausmacht, gleich

= 9400keg; fomit wird nach

Gleichung 155. (fir s = Q) A = 2= ‘//-102009+00036 = 225cm. Die Stege miiffen ﬁéh alfo in Ab-

ftinden von mindeftens 113 cm wiederholen.

2) Eine frei ftehende Siule, deren oberes Ende frei beweglich ift, wihrend fie unten mit breiter
Platte auffteht (Fall 1), hat bei 7,5m Linge eine Belaftung von 56000ke zu tragen; fie foll bequemen
Guffes wegen 2,3cm Wandftirke erhalten; welchen Durchmeffer mufs fie in halber Hohe haben?

g 3 2
Nach Gleichung 146. ift (fiir C = Z—) d — % = 45cm folglich der iufsere

Siulendurchmeffer in der Mitte der Hohe gleich 47,scm oder rund 48cm. Soll die Siule Schwellung er-
halten, fo mufs fir den fchwichften Querfchnitt am oberen Ende noch ftattfinden 2;s 4 = . 500 = 56 000
oder ¢ = 13cm; der Zdufsere Durchmeffer brauchte alfo nur rund 16cm zu fein, und es kann fomit jedes
praktifch verwendbare Mafs der Schwellung ausgefiihrt werden.

3) In eine 1 Stein ftarke Innenwand foll ein I-férmiger Stinder geftellt werden, deffen Flanfche
behufs biindigen Einputzens 1,scm dick fein miiffen, fo dafs die ganze Hohe des Profiles 28,6 cm betrigt.
Der Stinder ift 4,5 m hoch, oben und unten verdrehbar (Fall 2) und trigt 36000 kg; wie breit miiffen
die Flanfche gegoffen werden?

Sollte die Riickficht auf Zerknicken aufser Acht gelaffen werden diirfen, fo miifite nach Gleichung 153.
Y beftimmt werden, alfo 1445,?4
ringfte wegen der Gefahr des Zerknickens zuliffige ausgefiihrt werden, welche nach Gleichung 154. aus

4 aus

= 31l cm betragen. Da diefe Breite unbequem ift, foll die ge-

3 i
b= V 86000 - 450° 5 mit 26,0 cm oder rund 27cm folgt. Wird die Mittelwand nicht voll gegoffen,
20833 . 1,3 . w* :

fo ift die Theilung der Verbindungsftege zu berechnen, wie in Beifpiel 1.

2) Der Lingsdruck wirkt im Abftande # von der Schwerpunktsaxe.
Bei Freiftiitzen wird # ftets in der Richtung einer der Symmetrie-Axen (Trigheits-
Hauptaxen, fiehe Theil I, Band 1 diefes »Handbuches«, Art. 314, S. 270) liegen,
fo dafs fiir die aus der Excentricitit entftehende Biegung die zu # fenkrechte neutrale
Axe und eines der Haupttrigheitsmomente ¥ in Frage kommen. Es bezeichne noch
¢ den Abftand der &ufserften Fafern von der neutralen Axe.

Man bemeffe den Querf{chnitt zunichft fiir Druck in der Schweraxe nach obigen
Regeln auf Zerknicken, und unterfuche dann den Einflufs der excentrifchen Wirkung,
indem man die Spannungswerthe 8)

:—;(1i§ue s e L Rl gy
berechnet; darin “ift fiir die entferntefte Fafer auf derjenigen Seite der neutralen Axe,
auf welcher 7 wirkt, neben dem entfprechenden Werthe von ¢ das Plus-Zeichen, fiir
die entferntefte Fafer der abgewendeten Seite das Minus-Zeichen zu beriickfichtigen,

Fir die einfachen Querfchnitte (Fig. 533, 534, 535, 537 u. 538) kann man auch
hier ¥ = ¢ F /2 einfiihren; die Gleichung lautet dann:

98) Nach Gleichung so0. (S. 273) in Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuchese.

282.
Liangsdruck
nahe der
Schweraxe
wirkfam.
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c
worin nun /% die Quer{chnitts-Dimenfion normal zur neutralen Axe bedeutet.
Sollte das Binom in der Klammer fiir eine der Aufserften Fafern negativ, d. h.
we >c/h* oder Faue > F werden, fo ergibe fich fiir ¢ Zugfpannung, und es em-
pfiehlt fich dann, den Querfchnitt fo abzuindern, dafs auch in diefer Fafer Druck ent-

fteht; auf der anderen Seite darf 6 den Werth von hochftens 650 kg nicht iiberfchreiten.
Beifpiel. Auf die Freiftitze des Beifpieles 1 in Art. 281 fei die Laft von 47 000ke fo gelagert, dafs
fie in der Mitte A (Fig. 540) der Tiefe von 77 cm angreift. Hier ift # =3.18.1,7 +2.14,6.1,7 = 1414qcm;
der Abftand x; des Schwerpunktes von der Vorderkante folgt aus
__18.1,7 (0,85 + 1705 + 7635) + 2. 146 .17 .9
- 141
fomit ift fir die Zugfeite ¢ = 23,5 cm, fiir die Druckfeite ¢ = 77 — 23,5 = 53,5 cm das Trigheitsmoment
fir die Schwerpunktsaxe, welches berechnet werden mufs; weil hier Gleichung 157. zur Verwendung

kommt, ift
53 83 '3 ’3 73 -73 ,3__73
5 =18 23, 21,83 4+ 7,2 355 + 53,5 51,8 9. 11 21,8 T2 113 096.

3
Die grofsten Spannungen find demnach nach Gleichung 157.
o — 47000 (1+ M)
141 \ 113096
_ 47000 (1 15. 235 . 141)
141 113096
Die Stiitze geniigt demnach eben fiir die excentrifche Belaftung. Die ftirkere Belaftung des Innen-
flanfches hat nun aber nach Mafsgabe der Gleichung 155. eine Verkiirzung der Theilung A der Ver-
bindungsftege zur Folge.

Die Herftellung der gufseifernen Stiitzen erfolgt der Einfachheit halber bei
grofser Lange in liegender Stellung; diefe Art geftattet zwar den Gufs fehr langer
Theile in einem Stiicke; doch fillt der Gufs leicht locker und blafig aus, weil das
fliiffige Eifen nur unter geringem Drucke fteht, und die Luftblafen aus der langen
horizontalen Form fchwer entweichen konnen. Auch ift es {chwierig, den {chweren
Kern fo fteif zu bilden, dafs er in der Mantelform nicht durchhingt, und fo ent-
ftehen gerade an der ungiinftigften Stelle, in der Mitte der Linge, ungleiche Wand-
ftarken, oben zu grofse, unten zu geringe. Die fich ergebende Schiefe und ungleich-
mafsige Dichtigkeit des Querfchnittes haben auf die Tragfihigkeit der Stiitze den-
felben ungiinftigen Einflufs, wie excentrifche Wirkung der Laft, und konnen eine
richtig berechnete Stiitze ernftlich gefihrden. Die Ungleichmifsigkeit der Wand-
ftarken ift genau nur durch Anbohren zu erkennen.

Mit Sicherheit werden diefe Mingel nur bei ftehendem Gufse vermieden. Hierbei
ift die Lange der Theile eine befchrinktere, da Giefsgruben von entfprechender Tiefe
erforderlich find. Nur grofsere Giefsereien haben die nothigen Anlagen und giefsen
Lingen bis zu etwa 8m. Der Gufs wird dicht, weil die Laft des Eifens felbft das
Material verdichtet, und die Blafen konnen nach oben entweichen. In der ftehenden
Form kann der Kern leicht centrifch und gerade gehalten werden.

Die Dichtigkeit des Gufses priift man am beften durch Nachwigen der Stiicke
von bekanntem cubifchen Inhalte.

= oo 235 ;

= 666kg Druck an der Innenkante und

= 187 kg Druck aufsen.

b) Freiftutzen in Schmiedeeifen.

Schmiedeeiferne Stiitzen beftehen ausfchliefslich aus Walzprofilen, und zwar find
fir ganz leichte Stiitzen I- und [-Profile zu verwenden; fchwerere werden durch Ver-
nieten mehrerer Walzeifen hergeftellt.



Fig. 542. Fig. 543.

Fig. 547.

Da die Theile des Querfchnittes ohne offenen Schlitz feft auf
einander genietet werden, da aber die mit Riickficht auf dichten Schlufs Fig. 551.
der Fuge zu verwendende Heftniettheilung (fiehe Art. 207, S. 144 u.
Art. 238, S. 166) von 6 d bis 8 4 kleinere Abftinde der Verbindungen
liefert, als die Riickficht auf Widerftand der einzelnen Theile gegen
Zerknicken, fo braucht letztere hier nicht — wie fiir gufseiferne Stiitzen
(Gleichung 155.) — der Berechnung der Theilung der Verbindungen
zu Grunde gelegt zu werden. Es kann alfo der Gefammtquer{chnitt
mit feinem Trigheitsmomente bei der Berechnung ohne Weiteres be-
nutzt werden, fobald die einzelnen Theile ohne Zwifchenraum auf ein-
ander liegen.

Aufser den einheitlichen Walzprofilen, niamlich den I-, E- und
fiir fchwache Stiitzen den -+-Eifen??), deren Berechnung ganz nach den

Fig. 552. Fig. 554.

99) Ueber ftarke ---Eifen-Profile nebft zugehorigen Kopfen und Fiifsen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 188s, S. 552 —
ferner: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1885, S. 936 u. 1886, S. 40.
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obigen Regeln durchgefiihrt werden kann, find bisher die in Fig. 542 bis 554 dar-
geftellten zufammengefetzten Querfchnitte verwendbar.

Gemeinfame Eigenfchaft der meiften genieteten Querfchnitte find die durch die
Verbindungstheile entftehenden vorfpringenden Rippen, die in der Anficht nicht
eben giinftig wirken, aber nur bei fo grofsem Umfange zu vermeiden f{ind, dafs
das Innere zuginglich wird. Querfchnitte, wie Fig. 546 (Berliner Stadtbahn), find
nur in kurzen Stiicken herzuftellen, und felbft da bedingt die Nietung der zweiten
Platte befondere Vorkehrungen. Aus dem gleichen Grunde find kreisringférmige
Stiitzen aus genietetem Bleche mit kleinem Durchmeffer felten, auch nicht zu em-
pfehlen, da die zur Mitte nicht allfeitig fymmetrifchen Nietnihte den Querfchnitt
{chief machen.

Die Elemente fiir die Querfchnittsbildung fchmiedeeiferner Freiftiitzen find:

1) das gleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 542, 543, 547 u. 549, fiehe die Normalprofile in Theil I,
Band 1 diefes »Handbuches«, Art. 182, S. 194);

2) das ungleichfchenkelige Winkeleifen (Fig. 544, fiehe die Normalprofile ebendaf., Art. 182, S. 19 5);

3) das C-Eifen (Fig. 545 u. 346, fieche die Normalprofile ebendaf., Art. 185, S. 197);

4) das I-Eifen, fiehe die Normalprofile ebendaf., Art. 188, S. 198);

5) die Blechplatte als Aufsen-Lamelle (Fig. 543 u. 546) oder als Einlage (Fig. 544 und 549);

6) das Bandeifen als Einlage in Schlitze zwifchen den iibrigen Profileifen (z. B. dargeftellt in Fig. 550,
552 . 554, eben fo einzulegen in die Querfchnitte Fig. 548 u. 553);

7) das Bandeifen mit Rundftab (fer plat & boudin, Fig. 547) zur Ausfiillung von Schlitzen und
Verfteifung des Zufseren Umfanges, vorwiegend in Frankreich angewendet;

8) das Quadrant-Eifen (Fig. 548, 549 u: 551, fiche die Normalprofile im genannten Bande, Art. 187,
S. 197), die bequemfte Form fiir cylindrifche Freiftitzen, gebriuchlichftes Profil amerikanifcher Con-
ftructionen ;

9) das Belageifen (Fig. 550, fiehe die Normalprofile ebendaf., Art. 184, S. 196), welches einen un-
gewdhnlich lang geftreckten Querfchnitt und, wegen der {chmalen Flanfche, eine fchwierige Vernietung
ergiebt;

10) das Quadrant-Eifen mit doppeltem Winkel (Fig. 552, Volklinger Hiitte), welches im Handel nicht
ftets zu haben ift, indefs durch verfchiedenartige Zufammenfetzung die Bildung einer grofsen Zahl von
zweckmifsigen Querfchnitten geftattet ; ’

11) das Trapez-Eifen oder {chiefwinkelige Rinneneifen (Fig. 553 u. 554), welches u. A. von der
Burbacher Hiitte in nachfolgenden Profilen hergeftellt wird :

Profil At e
14 c d ¢ Querfchnitt | Gewicht die Axen
XX oder YV
Blatt Nr. fir 4 Eifen.
XXIV 6 1635 | 7 ! 1,3 1,3 36,9 28,6 11 747
XXIV 6a 6,35 7 | 1, 1,5 42,9 32,6 13 814
XXIV 64 165 | T 1,7 1,7 47, 36,5 15 880
XXI1V 7 28 8,35 1, 1,8 88,5 68,9 73957
XXIV Ta 28 85 | 2 2 96,5 75,1 81 602
XXI1V 7% 28| B | 29 2,9 104, 81,3 89 247
XX1V e 28 8,17 2,4 2, 112,5 87,5 96 892
XXIV 7 28 8,9 2,6 2, 120,5 93,7 104 537
XXIV Te 28 9,05 2,3 2,8 1283 99,9 112182
XXI1V 7 28 9,5 3 3 136,5 106,; 119 827
XXIV e 28 9,33 3, 3, 1444 1123 127472
XXIV Th 28 9,5 3,4 3,4 152,9 118,5 135117
XXIV 77 28 9,6 3,6 3,6 160,3 124, 142 760
Centimeter. Quadr.- Kilogr. Centimeter.
Centim.

Aufser diefen Profilen, welche noch eine grofse Zahl von Variationen geftatten,
kann noch eine weitere Reihe ausgebildet werden, indem man 2, 3, 4 oder noch
mehrere diefer Stiitzen durch Gitterwerk zu gegliederten Freiftiitzen verbindet oder
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in die Hohlriume der einfachen Querfchnitte noch Bleche und Wlnkelelfen einfiigt
(Fig. 549 u. 55I). :
Einen Querfchnitt erfterer Art bildet ftreng genommen fchon der I-formige Querfchnitt in Fig. 544,
welcher aus 2 T-formigen Querfchnitten mittels Vergitterung erzielt wurde. Fig. 543 zeigt die Idee
eines Quadrat-Querfchnittes aus 4 Winkeleifen und 4 Gitterwiinden, in welchem die Winkeleifen fehr

hiufig umgedreht erfcheinen, fo dafs ein Kreuz aus 4 Winkeln mit fehr breiten Schlitzen entfteht. Fig. 551

die eines zweitheiligen Querfchnittes aus 2 Quadrant-Eifen-S#ulen.

Derartige Anordnungen werden jedoch nur bei fehr bedeutender Hohe und
Belaftung und namentlich dann verwendet, wenn horizontale oder geneigte Krifte
auf die Freiftiitze wirken. Ihre Anwendung wird durch die gewohnlichen Auf-
gaben des Hochbaues nur felten bedingt; fie kommen z. B. zur Unterftiitzung der
Dicher weiter Hallen, alfo in Bahnhof:, Markt-, Fefthallen, Ausftellungsgebiuden etc.
vor, wo fie die feitlichen Winddriicke aufzunehmen haben.

Fiir die dufsere Ausftattung der fchmiedeeifernen Stiitzen find vollig befriedigende
Formen bisher nicht gefunden, da faft alle Profile die mageren Eifendicken zeigen
und fich daher den kriftigeren Formen fteinerner und holzerner Conftructionstheile
fchlecht anfchliefsen. Das Walzverfahren geftattet nur die Herftellung véllig prisma-
tifcher Formen. Verjiingungen und Schwellungen kénnen nur durch Verwendung
complicirter Herftellungsmethoden (Berliner Stadteifenbahn: trapezformig gefchnit-
tene Platten fiir Fig. 546, keilformig gefchmiedete Einlageftreifen fiir Fig.” 553)
mit vergleichsweife hohen Koften erzielt werden; verzierende Theile miiffen aus
anderweitigem Materiale (Zink, Zinkgufs, Gufseifen) gebildet und mittels Verfchraubung
angefetzt werden. Die Nietkopfe verfchwinden durch Verfenkung. Zur volligen
Befeitigung diefer Schwierigkeiten find in Amerika Ummantelungen mit Terracotta-
Platten vorgenommen worden, welche mittels Blechklammern an befonderen Be-
feftigungstheilen, bezw. an den Nietkopfen aufgehdngt, dann in den Fugen ver:
ftrichen oder ganz geputzt find. Es entfteht fo fcheinbar eine fteinerne Stiitze,
der man jedes gewiinfchte Profil geben kann und deren feuerfefter Mantel zugleich
den eifernen Kern fchiitzt. Die Anordnung ift jedoch complicirt und theuer und
hat den Mangel, dafs bei Temperaturinderungen in Folge der Bewegungen .des
Eifens leicht Riffe in den Plattenfugen entftehen 109).

Fiir einfache Querfchnitte erfolgt die Berechnung auf Zerknicken nach Er-
mittelung des Coefficienten ¢ (fiehe Theil I, Band 1 diefes »Handbuches«, Art 340,
S. 303) nach den Gleichungen 143., bezw. 144. (S. 186) ganz fo, wie es oben fiir
gufseiferne Stiitzen gezeigt wurde. Es ift jedoch die allgemeine Ermittelung von ¢
fiir die meiften Quer{chnittsarten nicht moglich, fiir die angegebenen nur in den Fillen
der Fig. 542 u. 544. In allen anderen Fillen, fowohl beziiglich der einheitlichen
Querfchnitte, wie auch beziiglich der zufammengefetzten, erfolgt die Ermittelung des
gegen Zerknicken widerftandsfiahigen Querfchnittes nach der Gleichung 150. (Art. 351,
S. 312) des genannten Bandes: j

F—%,........ISQ.
nach welcher auch zufammengefetzte Querfchnitte aus Gufseifen zu berechnen find.
Es bezeichnet ¥, das kleinfte in Frage kommende Trigheitsmoment, / diejenige
mgl. auch: HEUSER, G. Ueber Pfeiler von verfchiedenfeitiger Structur. Deutfche Bauz. 188r, . S. 344 ; 1882,

S. 468; 1883, S. 456.

Schmiedeeiferne Siulen aus Quadrant-Eifen und Verkleidung eiferner Stiitzen. Deutfche Bauz. 1884,
S. 225.

KouLLg, H. Schmiedeeiferne Stiitzen aus Quadranteifen und L-Eifen. Deutfche Bauz. 1884, S. 235.
Handbuch der Architektur. IIL. 1. 13
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Querfchnittsfliche %, welche fich bei der Berechnung ‘auf einfachen Druck ergiebf,

und den Coefficienten o.— T]g% ‘(worin s der Sicherheits-Coefficient),

Wird die zuliffige Druckfpannung K fiir Hochbau-Conftructionen zu 800kg fiir
‘lqem angenommen, der Sicherheits-Coefficient s — 5, £ = 2000 000kg fiir 1qem
gefetzt, fo wird der Coefficient o fiir die drei gewohnlichen Befeftigungsfille

w2

Fall 1 (c: <) Fall 2 (C = x?): Fall 4 (C = 2x?):
y— 48005 o 800.5 o e 800.5 e
T ®2.2000000 ~ °°° ~ =£.2000000 " T ARt 2000000

Dafs bei den einheitlich vernieteten Querfchnitten wegen der engen Heftniet-
theilung die einzelnen Beftandtheile nicht auf ihre Steifigkeit unterfucht zu werden
brauchen, ift oben gefagt.” Bei den durch Vergitterungen hergeftellten Quer{chnitten ift

P s
jedoch die Knotentheilung des Gitterwerkes nach Gleichung 155.: A =2=x \/—ET—':}I;’”—’?
zu ermitteln, worin A die doppelte Knotentheilung, s =5 und P gleich der Laft zu
fetzen ift, welche auf den. einzelnen Beftandtheil des Qﬁerfchnittes kommt.

.Die Berechnung auf Biegung bei excentrifcher oder geneigter Belaftung erfolgt,
wenn A/ die Summe der Momente aller verticalen Krifte beziiglich des Schwer-
punktes des Stiitzenquerfchnittes und aller horizontalen Kriifte beziiglich des unter-
fuchten Querfchnittes bezeichnet, nach der Gleichung

e 160.
welche bei Ueberwiegen des zweiten Summanden Zugfpannungen liefern kann.

In den Formeln 155. u. 159. fteckt nun das kleinfte, in 160. das Trigheits-
moment des Querfchnittes beziiglich einer beftimmten, nimlich der zum Momente 37
gehorigen neutralen Axe. Es mogen daher hier zunichft einige Bemerkungen iiber
die ,Berechnung der Trigheitsmomente folgen (fiehe Art. 305 bis 317, S. 266 bis 272
in Theil I, Band 1 diefes »Handbuchesc).

Die Tragheitsmomente der Querfchnitte in Fig. 542, 545, 544, 546 u. 543
erfolgt durch wiederholte Anwendung der Formel fiir das Rechteck, wie es a. a. O.

in Art. 308 bis 311 (S. 267 u. 268) fiir mehrere Fille durchgefiihrt ift.

Die Trigheitsmomente fiir Fig. 548 find der Tabelle auf S. 197 des genannten Bandes, jene fiir
Fig. 553 der Tabelle auf S. 192 des vorliegenden Bandes zu entnehmen.

Querfchnitte nach Fig. 549 bedingen gleichzeitige Benutzung der Tabellen und der Formeln fiir
zufammengefetzte Querfchnitte. :

Fiir den Querfchnitt in Fig. 547 ift dem Trigheitsmomente des Kreuzquerfchnittes innerhalb der

2
Winkeleifen fiir genaue Berechnung noch 3'161: (312 + 8 a12) 4 _c_gz_ (12 a;® + 8,?) oder fiir fehr an-

® 32 a;2

nihernde Berechnung + 2¢3; a? hinzuzufiigen.

Beim Querfchnitt in Fig. 550 ift nicht ohne Weiteres fiir alle Fille zu entfcheiden, ob Y'Y oder
XX das Trigheitsmoment Fomin liefert. Bezeichnet % das Trigheitsmoment des einzelnen Belageifens
fiir die zur Bafis parallele Schweraxe und 72 fiir die dazu lothrechte Symmetrie-Axe (vergl. den oben ge-
nannten Band, S. 196), fo ift s

7o =2(n+ F—“;—Hi)+ (51—52)% :

101) Siehe Gleichung 33. (S. 261) in Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuches«,
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o pe
H=2nts LA
wenn # den Querfchnitt eines Belageifens bezeichnet. Fehlt die Einlage, fo fetze man 3 = (.
Fir Querfchnitte aus dem in Fig. 552 verwendeten Eifen mufs das Trigheitsmoment fiir jede Form
“befonders berechnet werden. Fiir das gewihlte Beifpiel ift fir jede durch den Mittelpunkt gehende Axe:

_7:r8(r21:+2ﬂé2—8rb)—{——1~[31 (B — 62%) + 2 348s® 4 b — 5* — ) +
I s _owa_m)+@3—-&)l(al+2a)3—al §+(a,_é2)al]

Fehlen die Einlagen, fo ift 3, = Q zu fetzen.

Schliefslich fei noch erwzhnt, dafs in der Regel in gedriickten Querfchnitten die Nietlscher bei
Berechnung der Flichen und Trigheitsmomente nicht abgezogen werden.

Beifpiele: 1) Es ift eine Siule aus Quadrant-Eifen zu berechnen, welche 35 (000 kg bleibender und
24000kg nicht ftofsweife wirkender, mobiler Belaftung zu tragen hat. Die Linge ift 630cm; der Fufs ift
eingefpannt und der Kopf verdrehbar gehalten (Fall 4). Der reine Druckquerfchnitt ift (nach Gleichung 18.,
35000 24000

1200 + 720
der Tabelle fiir Quadrant-Eifen mit der Wandftéirke von 8 mm (Art. 187, S. 197 des eben genannten Bandes)
ift ¥ = 5434; folglich mufs fiir & = 0,0001 nach Gleichung 159. der auszufithrende Querfchnitt

62,5 . 5434
7= B3 00w - 62 GO | LT
fein. Das gewihlte Profil reicht fomit noch nicht aus; es mufs das allerdings zu ftarke Profil Nr. 10 mit
der Wandftirke von 12mm und ¥ = 7395, # = 120 acm ausgefiihrt werden.

2) Fiir 60000kg bleibende und 40000kg mobile Laft foll eine 80Qcm lange, oben und unten ver-
drehbar gehaltene Freiftiitze (Fall 2) nach Fig. 554 mit 1,5cm ftarken Einlagen ausgebildet werden. Es
5 60 000 40000

1200 59 720
= 105,5 gcm ; ferner in Gleichung 159. o = 0,0002. Wird vorliufig Profil 6 (der Tabelle auf S. 192 im
vorliegenden Bande) gewihlt, fo ift fiir die Axe XX

S. 251 in Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuches<) f= = 62,5 acm, Fiir Profil Nr. 10

ift (wieder .nach Gleichung 18., S. 251 in Theil I, Bd.’1 diefes »Handbuches«) f=

=2 }6’“ + 2.7+ 15 =388sem, & =385 — 14 = 24,5em, und
5o 11747 + 36 3(115+1,5) (11,5 i 245 Fooq L rpaes
- 12
Es mufs fomit nach Gleichung 159. fein: # = G« 18985 = 397qem, That-

18383 — 0,0002 . 105,5 . 800°
{achlich it = 4 (36,0 + 1,5 .7) = 1909cm; es wird alfo Profil 7 mit # = 4 (88,s + 1,5 . 8,35) 405acm
auszufithren fein, da 6b noch v1e1 zu fchwach ift. Profil 7 ift nach dem vorgefithrten Rechnungsgange
jedoch noch befonders zu unterfuchen.

-

c) Kopf der Freiftiitzen.

Die Detail-Ausbildung der Stiitzenkopfe hingt derart von dem zu tragenden
Theile ab, dafs eine allgemeine Behandlung nicht thunlich erfcheint. Nur die
folgenden Regeln find fiir die Mehrzahl der Fille giltig.

Reicht die Freiftiitze nur durch ein Gefchofs, fo lagere man die zu tragenden
Theile genau centrifch, d. h. fo auf das obere Ende, dafs die Laft ftets im Schwer-
punkte des Stiitzenquerfchnittes wirkt. Triger lagert man daher am beften auf flach
abgerundete Schneiden. ; :

Reicht die Stiitze durch mehrere Gefchoffe, fo ift es bei Gufseifen in’ der
Regel zweckmifsig, die die Eaft aufnehmenden Theile nicht in fefte Verbindung
mit der Stiitze zu bringen, fondern einen gefonderten Gufsring mit den néothigen
Anféitzen 1°%) um die Stiitze zu legen, welcher fich auf einen Wulft der letzteren

.

102) Siehe die Conftruction der Freiftiitzen im Alhambra-Theater zu London: Zngng., Bd. 37, S. 539 u. fi.

28g.
Beifpiele.

290.
Ausbildung.
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fetzt. Man gelangt auf diefe Weife unter allen Umftinden zu einfachen Gufsformen
und zur Moglichkeit der Erfiillung der letzten Regel, dafs die Stiitzen verfchie-
dener Gefchoffe ohne Einfiigung eines Zwifchengliedes und ‘ohne Quer{chnitts-
fchwichungen unmittelbar auf einander ftehen follen. :

Die Stiitzen verfchiedener Gefchoffe werden in der Regel gefondert hergeftellt
und greifen in oder dicht” iiber. der Kopf-Conftruction falzartig mit abgedrehten
Druckflichen unter Einlegung von Blei- oder beffer Kupferringen in einander.
Nur bei leichten Stiitzen werden die die Laft aufnehmenden Theile feft an die
Stiitze gegoffen, wodurch der Gufs erfchwert wird und die Gufsfpannungen fich
erhohen.

Bei fchmiedeeifernen Stiitzen nietet man zur Aufnahme der Laften Confolen in
die Schlitze fiir die Fiillftreifen, da diefe gegen Zerknicken zugefiigten Theile am
Kopfe nicht mehr erforderlich find. Fehlen die Schlitze, fo erfolgt die Befeftigung
an den vorfpringenden Flanfchen. Fiir die verfchiedenen Gefchoffe find auch diefe
Stiitzen neuerdings nach Abhobeln der Endflichen, néthigenfalls unter Einlegung von
Kupfer, ftumpf auf einander gefetzt 1°%), und es werden alsdann Seitenver{chiebungen
durch Einfetzen vorfpringender Lappen in den Fufs der oberen Stiitze verhindert,
welche in den Kopf der unteren greifen, oder es werden f{chmiedeeiferne Platten
eingelegt, welche dem Stiitzenprofile entfprechend oben und unten mit dem Hobel
ausgenuthet find. ;

Das ftumpfe Auffetzen ift. jedoch. nur bei vertical belafteten Freiftiitzen .zu-
liffig. Haben fie Biegung auszuhalten, fo miiffen gufseiferne Stiitzen entfprechend
tief in einander greifen (vergl. die Ausbildung der Fiifse unter d); fchmiedeeiferne
find entweder ohne Stofs durchzufiihren oder, wenn fie zu lang werden, vollftindig
zu verlafchen.

Getheilte Stiitzen kénnen entfprechend der Abnahme der Laft von unten nach
oben in den Gefchoffen fchrittweife verfchwicht werden.

d) Fufs der Freiftiitzen.

Jede Freiftiitze bedarf eines Fufses, welcher die Aufgabe hat, durch Erbreite-
rung der Bafis die hohe f{pecififche Preffung in der Stiitze auf die geringere zu
ermifsigen, welche auf Quader, Mauerwerk und Baugrund ausgeiibt werden darf104),
Im weiteften Sinne befteht daher der Fufs bei fchweren Freiftitzen aus der gufs-
eifernen Druckplatte, dem Grundquader und dem Fundament-Mauerwerk, von welchen
Theilen jedoch hiufig einer — am héufiglten der Quader — fehlt, mit anderen Theilen
vereinigt ift.

Der hier zu betrachtende Fufs der Freiftiitze im engeren Sinne ift die Druck-
platte, welche die Preffungsvertheilung auf den Quader oder das Mauerwerk herftellt.
Ihre Ausbildung hingt wefentlich davon ab, ob lediglich verticale Krifte wirken
und zugleich die Freiftiitze verdrehbar aufgeftellt fein foll (Druckplatte) oder ob die
Stiitze gegen Biegung oder Ausweichen beim Zerknicken eingefpannt fein .foll
(Ankerplatte).

103) Siehe die Conftruction der Freiftiitzen im neuen Packhof zu Berlin. Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 375,

104) Wie aus Theil I, Bd. 1, aus der nichften Abtheilung des vorliegenden Bandes und aus demr darauf folgenden
Bande diefes »Handbuches« hervorgeht, betrigt die zuliffige Prefflung im Mittel fiir Quader 20 bis 50keg, fiir Klinkermauerwerk
in Cement 11 bis 14ke, fiir gewdhnliches Backfteinmauerwerk 7 bis 8kg, fiir Beton 5 bis 6%g, auf den Baugrund 2 bis 4ke
pro lgem,
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1) Druckplatten.

Fiir leichte Gufsftiitzen giefst man diefe mit der Stiitze felbft zufammen, wobei
jedoch die Endoffnungen, hohler Stiitzen des Gufsverfahrens wegen frei bleiben.
Querfchnitte nach Fig. 533 u..534 erhalten quadratifche, nach aufsen vorfpringende
Platten; bei folchen nach Fig. 535 bis 538 verbindet man die einzelnen Theile des
Querfchnittes durch eine néthigenfalls iiber diefe noch vor{pringende Bodenplatte.

Bezeichnet o’ die zuliffige Preffung auf die Unterftiitzung (Quader oder Mauer-
werk), fo mufs die Platten-Grundfliche

F:ﬁ...........ml.
G . :
fein, oder bei quadratifcher Form die Plattenfeite 4, wenn # der Querfchnitt der
Stiitzenhohlung ift,

b:v/§+f..........162.

Zwifchen Stiitze und Platte werden, um ein Abbrechen der letzteren zu verhiiten,
Rippen eingefetzt, und zwar gewohnlich 4 oder 8; nur ganz kleine Platten, etwa
als Bafis der Querfchnitte von Fig. 535, 537 u. 538 ausgebildet, entbehren derfelben.
Die Rippen werden fo bemeffen, dafs fie allein fchon das Abbrechen verhindern.
Zur Berechnung beftimme man den Schwerpunkt S der durch eine Eckrippe
zu unterftiitzenden Fliche (in Fig. 555 fchraffirt); bei » Rippen wirkt dann beziig-

lich der Rippenwurzel die Kraft —nf—) am Hebelsarm @, und die Fig. 555.

Rippen-Dimenfionen folgen bei 300 kg zuliffiger Zugbeanfpruchung
des Gufseifens alsdann aus: -
Pa Pa
S A Nsows
worin 8, oder Z den Verhiltniffen entfprechend angenommen wird.
Die iiberall gleiche Plattendicke 8, folgt, wenn 4, die grofste
Rippenentfernung und s, die Preffung unter der Platte ift, auds

8120:054\/?,(}1; el G
jedoch ift 8, mindeftens 1,5 cm zu machen. .
Schwere Stiitzen nehmen durch angegoffene Fiifse zu f{chwierige Gufsformen
an, und bei fchmiedeeifernen, bei denen die Ausbildung fchmiedeeiferner Druckplatten
meift auf Schwierigkeiten ftofst, ift das Angiefsen iiberhaupt unmoglich. Man
kommt auf folche Weife zu gefondert ausgebildeten Druckplatten, welche fiir nicht
allzu fchwere Laften maffiv (mit 2cm Randftirke), im Grundriffe meift genau oder

3, 163.
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anndhernd quadratifch ausgefiihrt werden, da diefe Grundform gewdéhnlich fchon

durch die der unterftiitzenden Stein-Conftruction bedingt ift. Die Stirke diefer
Platten wéchst vom Rande bis zur Aufsgnkante der Stiitze an; unter-der Stiitze ift
fie conftant und nur durch einen der Hohlform der Stiitze

entfprechenden Wulft erhoht, welcher Verfchiebungen der Stiitze o
verhindert. Um die Stiitze nach Verlegung der« Platte *noch
genau einftellen zu kénnen, ift diefer Wulft zu eng zu machen;
der frei bleibende Zwifchenraum wird nachtréglich durch Bohr-
locher in der Stiitzenwandung mit Blei ausgegoffen (Fig. 556).
Fiir nicht hohle Stiitzenquerfchnitte erhilt die Platte meift

-
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eine denfelben entfprechende Nuth, in welche die Stiitze eingreift. Die Unterfliche
der Stiitze, wie die Standfliche auf der Platte wird abgehobelt, bezw. abgedreht;
zweckmifsig ift auch hier eine Zwifchenlage von Walzblei oder Kupfer.

Die Platte wird 1,5 cm hohl auf Eifenkeilen verlegt,’ dann mit Cement ver-
goffen und nach deffen Erhirten von den Keilen befreit. Die gebriuchliche Be-
feftigung der Platte durch Steinfchrauben nach unten ift iiberfliiffig; will man fich
gegen zufillige Seitenverfchiebungen fichern, fo gebe man der Platte eine 8 cm hohe
Kreuzrippe nach unten, welche in eine entfprechende Nuth der

Fig. 557. Unterlage greift und hier vergoffen wird (Fig. 556).
R Die nothwendige Grundfliche der vollen Platte (Fig. 557) ift
s /b:F:Gf,.. st sl e
/Q L% die Seite der quadratifchen Platte ; =
ey Ll MRS

G,
Die Plattenftdrke ift theoretifch am Rande Null und ift ibrigens fiir die allgemeine
Form der rechteckigen Platte, bei welcher Ober- und Unterfliche nicht dhnlich find, im

Abftande x,, bezw. x, von den Kanten nach dem gréfseren Werthe aus folgenden
beiden Formeln zu bemeffen:

LU | i da 36— 9, i
e G, b—b8, 6, [
8, =0, x, — 9, =01 x; — 167
3 L o [—1 3 jiiog b—b,
- 1 b—— J -—Aa l ll
Fur die grofste PlattenTtirke ift
,1:;_:'—[)‘———i und 2, = Saerd.
, 2
einzufetzen; die Gleichungen lautgn alsdann:
e = 0 0= 8)\/ 2 (142 D), |

168.

By mas = 008 (1—/)\/ (1+“/)) [

In der Regel ift hierin fiir x,, bezw. x, der Abftand von Plattenrand bis
Stiitzenrand einzufiihren; der grofsere Werth giebt alsdann die grofste Platten-
ftarke 3 welche geradlinig nach der Randftirke von 2¢m ausliuft. Grofse Platten
kann man jedoch auch fo formen, dafs man von der Randftirke aus horizontale
Ebenen in die Curven fiir 3,, bezw. 0, einfchneiden lafit. .

x Schneiden die Gratlinien der Platten, wie meift der Fall, unter 45 Grad in
die Ecken, fo it / —, =6 —4,, und die (.}leichungen lauten alsdann:.

/ o, 86 =2z,

V& 632

Ift fchliefslich die Platte quadratifch, alfo /=64 und /, = 4,, fo werden 3, und 3,
gleich; es geniigt dann eine der Formeln 169.

/ I—2x < ;
3, =0,1 x, \/% % le und 3§, =0, z,
Zon 1

169.

Beifpiel. Eine Platte, welche als Seitenlingen der Stiitzfliche 4, = 20cm und 7 = 30cm, dabei
wegen der Form des Mauerwerkes die ganze Breite 4 = 50 cm haben mufs, hat 28000kz zu tragen und
ruht auf Mauerwerk, welches mit o = 8kg fiir 1acm belaftet werden darf. Nach Gleichung 165. ift



= : .

F = ‘28§00 = 3500acm, alfo /.50 = 35000 und 7/ = 7Qcm. Nach Gleichung 168. wird die gréfste
Plattenftirke
2 70
llmax = 0,05 (50 = OO) = 5,835 cm — o §,9cm
und o

Somax = 0,05 (70 — 30) V 5 (l + 2 50) = 8,0cm,

Letzteres ift auszufiihren. Will man die Seitenflichen der Plaften gekriimmt formen, fo -ergiebt fich dle

Kriimmung aus den grofsten Werthen der Gleichung 167., indem man die correfpondirenden Werthe von
x1 und x, einfiihrt.

.

Fiir {chwere Freiftiitzen liefern diefe Platten zu grofse Stirkenmafse; die Platten

find alsdann behufs Materialerfparnifs zu gliedern. Solche Platten kommen vor-

wiegend unter central-fymmetrifchen Stiitzenquerfchnitten vor (Fig. 533, 534, 535,
542, 547, 548, 549, 550‘ 552 u. 553.); fie haben. daher bei quadratifcher Grundform
einen meift kreisformigen oder quadratifchen Auffatz mit Verftiarkungsrippen, find
innen hohl, aber von oben zuginglich, um auch von
der Mitte her vergoffen werden zu kénnen.

Fig. 558 zeigt eine derartige Platte fiir eine
Freiftiitze mit kreisringformigem Querfchnitt; fie ift
fir andere central entwickelte Querfchnitte leicht um-
zuformen. Die Platte wird in der Quadratmitte von

einem Momente 4/ gebogen, deffen Kraft § und

deffen Hebelsarm dem Abftande des Schwerpunktes

der halben Plattenfliche von dem des halben Kreis-

ringes gleich ift; diefem Momente mufs fie in"fol-

cher Weife Widerftand leiften, dafs unten die fiir

Gufseifen zuliffige Zugfpannung s* nicht iiberfchritten

wird. Der Gang der Dimenfionirung ift folgender. S ;
Zuerft berechne man 4 nach’ Gleichung 162., und wenn

/y die grofste Randentfernung zweier Rippen 1ﬁ: 31 nach
Gleichung 164 i

Bt

5 = 0,084 Vo1 bo. -
Den cylindrifchen Auffatz fetze man ferner gerade unter die Stiitze
und mache feine Stirke 3 gleich jener der Stiitze; alsdann folgt 4,
aus 4 und den Dimenfionen der Stiitze. i : i
Die Fufshohe % folgt mit Riickficht darauf, dafs die untere
Platte unter den Rippen fchon Zug erleidet, der Kopf aber erheb®
lich hoher auf Druck in Anfpruch genommen, werden darf, aus

At a8, 00s
= e e s ien

worin : ”
M o 3
i 2 él %2 - *_W und ° B = 28; 61+§83| T S e

Ou

ift und worin die weitere Bedingung

3,=—°'....‘.....A....12.
2 g 7

bereits enthalten ift. Die Breite des oberen Kopfes folgt aus

-tk “St )s S
P 01— —— =32
i ‘(5 2 10 ° = 5 ey
(4& c, Mo N
: :

i

o

i

und {chliefslich ift die Rippendicke 33 nach 3, aus Glexchung 163. zu beftimmen.

294.

* Gegliederte

Druckplatten.
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Beifpiel. Eine Kreisring-Siule (Fig. 559), welche unten ftumpf auffteht, oben verdrehbar gefithrt
ift (Fall 4) hat bei 3cm Wandftirke und 850cm Héhe 95000 kg centrifcher Laft zu tragen. Sollte fie
ohne Riickficht auf Zerknicken berechnet werden, fo miiffte nach Gleichung 145. 850 < 24,82 & ftattfinden,

850

) ,82
aus @x 8 .500 = £ ohne Weiteres = .3 .500 = 95000 und 4 = 20cm; es ift fomit & auf Zerknicken
nach Gleichung 146. fiir C = 2 x? zu berechnen, und es wird demnach

~d. h. der mittlere Durchmefler & miiffte >

> 34cm fein. Berechnung auf 500kg Druck giebt aber

Fig. 559- */ 95000 . 850°
d= _— = — K
P 29062.2. 7.3 28,69 cm = oo 29 cm
i’ : “{’,:% Daraus folgt O = 29 4+ 3 = 32cm und D; = 29 — 8 — 96cm.
X T Weiter ift nach Gleichung 162., wenn die Platte auf gutes Mauerwerk
o il ———2——
geftellt wird, wofiir 5; = 8 kg ift, & =V 95300 + 2(1 o 112cm,
Werden ferner 4 Eckrippen und noch 2 in jeder Seite angeordnet, fo ift
3241 die Randentfernung der Rippen % = —lég, alfo nach Gleichung 164.
5 % = 0034\/8 112 = 5,7 ¢m und nach Gleichung 172. 3; = i;— = 5;
), -
/ \ = 2,85 = o 2scm. Aus 4 und D folgt 4, =6__§£= l—l—?—z_ﬁ=40cm.
/
AR FF 2t B ; Der Angrifispunkt der halben Siulenlaft befindet fich im Schwer-

) punkte des halben Umfanges des Kreifes vom Durchmeffer , alfo in der
d
Entfernung — = ] = 9,2 cm von der Axe; der Abftand des Schwerpunktes der halben Plattengrundfiiiche,
= w *
112 112 262 2 26

S T T
in welchem der halbe Gegendruck angreift, folgt aus . T —99em. So-
i 112 112 = 26 =
AR
mit ift der Hebelsarm des. Momentes 47, welches den Schuh mitten durchzubrechen fucht, gleich 29 — 9,2
="19s = =~ 20cm’, und das Moment M/ = 95 200 20 = 950 000 cmkg. Nun folgt aus Gleichung 170.
u 171. 4 = ? 40 .57 4+ ———— 950000 =17327 und B=2.5s .40-}—%.3.5,7 = 462, alfo
7327 + V 73272 —_— 40 5,73 . 462
h = — = 29,7 = < 80°m,
462
und {chliefslich die Breite der Kopfplatte 4, nach Gleichung 173. .
. (30 5,7 3 5
2,5,,_40(_5,_2) 5390
by = Z = 4,0 cm,
e (4 .30 0T )
5 4 )

Zur Beftimmung der Rippendicke 83 (Fig. 559) ift zuerft der Schwerpunkt S der (fchraffirten) einer Eck-
rippe entfprechenden Grundfliche und deffen Abftand ¢ vom Rippenanfatze ermittelt, welcher fich zu

@ = 33cm ergab; da 12 Rippen angenommen find, fo folgt nach Gleichung 163. 8; = % = 5y cm,
2) Ankerplatten.
295. Fiir fefte Einfpannung von Freiftiitzen werden Ankerplatten verwendet; die-

G;i:e:::"e felben bediirfen daher unter Umftinden der Verankerung nach unten (vergl. das in
Art. 276, S. 182 iiber Fundament-Anker Gefagte). Gufseiferne Stiitzen werden
meiftens eingefpannt, wenn man dadur¢h den Widerftand gegen Zerknicken (Fall 3
u. 4) erhohen .will. . Wirken aus fchriger oder excentrifcher Belaftung entftehende
Momente auf die Stiitze, fo wird man meiftens zu fchmiedeeiferner Conftruction iiber-

gehen.
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Im Allgemeinen ift es zweckmifsig, fiir gufseiferne Freiftiitzen die Platte fo zu
formen, dafs die Abweichung der Refultirenden aller dufseren Krifte # (Gleichungen
157. u. 158. und P »=2AM) in der Plattenunterkante das
Mafs # = £ (fiche Gleichung 51. auf S. 273 in Theil I,
Bd. 1 diefes »Handbuches«) nicht iiberfchreitet; das-
felbe ergiebt fich, wenn fiir 5, die halbe Plattenbreite
—, fir ¥ das Trigheitsmoment der Plattenfliche (ab-

ziiglich der Oeffnung) fiir eine Mittelaxe und fiir 7
die Plattenfliche eingefetzt wird. Theoretifch ift als-
dann die Anbringung von Ankern zwar nicht erforder-
lich; man fiigt jedoch zur Verhinderung der Ver-
driickung des Mauerwerkes unter der fchiefen Laft
gewohnlich Anker oder Steinfchrauben von 3 bis 4 c¢m
Durchmeffer hinzu, welche man von vornherein feft
anzieht (Fig. 560). Sowohl bei centrifcher Laft behufs
Einfpannung gegen Zerknicken, wie auch, wenn die
vorhandene Excentricitit # << £ bleibt, kann man die
Platte mit Bezug auf Fig. 560 nach den Formeln fur
die gegliederte Druckplatte (Art. 294, S. 199) berech-
nen. Bei centrifcher Laft und Einfpannung gegen Zer-
knicken mache man die abgedrehte Ringflache &, = 3
bis 4cm hoch; ift die Laft um # excentrifch, fo folgt 3, (fiir Centim. als Einheit) aus:

= = (/z \/ 7 — 125 ( D 5 2)) bei rundem Querfchnitte (Fig. 5 33)‘

P74l
aE ( e Pu bei flachem Querfchnitte (Fig. 5 34,‘ &2
200D +2 537 u. 538)
Ift die Emwxrkung geneigter Krifte oder die Excentricitit des Laftangriffes fo $ h’:f-d :
bedeutend, dafs # >> & nicht wohl zu vermeiden ift, fo geht man zweckmaifsig zu e

Schmiedeeifen- Conftructionen mit verankerten Fiifsen iiber, fiir welche ein Beifpiel Conftructionen.
in Fig. 530 bis 532 (S. 183 u. 184) dargeftellt wurde.

Fig. 561. Fig. 562. Fig. 563.

: 4
5 | ¥
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Die Freiftiitze ift in den durch Fig. 561 bis 563 veranfchaulichten 3 Fillen auf

den Druck V und das Biegungsmoment / %, eventuell in feitlicher Richtung auf

Zerknicken unter V zu berechnen.
Weiters ift, wenn Zug mit + bezeichnet wird:

|
Nach : ’j[ z D 7 D, ¥ 7,
TR R BN 4 _(ﬂ ALzt (2 e d 1
Fig. 561 | +—5-—5 FE 2) et Pigry <3y j P oea
: 5 Hhk Hi 1 | 1
= [l e . A i it =
Fig. 562 I +—& 14 5 D o [ D e
Il
2 i Hr Hk 1 1
Fig. 563 .! + 4 "(»T =3 V) z s Za A =

Nach Ermittelung diefer Krifte find die einzelnen Theile der Lager nach den
in Art. 272 bis 276 (S. 179 bis 184) und oben (unter d, 1) fiir Druckplatten ge-
gebenen Regeln zu dimenfioniren.

Zum Schluffe mag noch bemerkt werden, dafs die in Fig. 556 angedeuteten
Anfitze behufs Eingreifens in die Unterftiitzung zweckmifsig auch allen anderen
Platten gegeben werden. :

Schrédge Stellung der Stiitzen erzielt man in den feltenen Fillen diefer An.
ordnung durch Anwendung gegliederter Druck- oder Ankerplatten, indem man die
Plattenauffitze mit der Grundplatte den verlangten Winkel bilden Lifit.

In folchen Fillen werden die in die Unterftiitzung eingreifenden unteren Kreuz-
rippen befonders wichtig, weil fie die Horizontal-Componente des fchrigen Stiitzen-
druckes auf die unterftiitzenden Theile zu iibertragen haben. :

7. Kapitel

Tie 4 g e r

Die im Hochbauwefen vorkommenden Triger werden aus Gufseifen oder Schmiede-
eifen hergeftellt. Vor Ausbildung des Walzverfahrens wurden gufseiferne Triager fehr
hidufig verwendet; gegenwiirtig find diefelben von den fchmiedeeifernen faft ganz ver-
drangt. .

Fir die Ermittelung der Spannungen in den fog. Balkentragern (welche hier
allein in Frage kommen) aus den Momenten und Transverfalkriiften mufs auf Theil E
Bd. 1 diefes »Handbuches« verwiefen werden. In Abth. II, Abfchn. 2, Kap. 2
wurde dort zunidchft (Art. 355 bis 357, S. 315 bis 317) Allgemeines iiber Hufsere
Krifte und Claffification der Trager iiberhaupt und alsdann (Art. 358 bis 372, S:.317
bis 338) die Beftimmung der Momente und Transverfalkrifte fiir die verfchiedenen
Arten von Balkentrdgern vorgefiihrt. Fiir ungegliederte Triger find die Ermittelung
der Spannungen und die daraus fich ergebenden Querfchnittsbeftimmungen nach
Art. 295 bis 331 (S. 257 bis 293) vorzunehmen; fiir gegliederte oder Gittertriger
find die Unterfuchungen in Art. 373 bis 407 (S. 338 bis 374) mafsgebend.



