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    Verankerung der Stiele

in den Eifen-Fachwerkwänden der Haltefizelle

Bellevue auf der Stadtbahn in Berlin.

    
1,20 11. Gr.

gleichfalls als folche Träger ausgebildet, welche die Pfeilerftärke nicht ganz durchfetzen, alfo nicht licht-

bar find, und die obere Gurtung diefer bietet die erforderliche Druckfläche. Unten erfolgt die Befeftigung

durch Splinte nach Fig. 531; Nachfpannen ill. alle nur mit Hilfe der oberen Muttern möglich. Um diefe

zugänglich zu erhalten, find die Confolen der beiden Wandfiiele nebft den oberen Ankerträgern mit einer

Schachtmauerung umgeben, welche, mit einer Gufsplatte abgedeckt, von Arbeitern beftiegen werden kann.

Die unteren Ankerträger liegen fo tief im Pfeiler, dafs der lichte lothrechte Abfland zwifchen den

Ankerträgern 1,5 m beträgt. Diefe Tiefe hängt von der Gröfse der Mauerlafl ab, welche an den Ankern

hängen mufs, um das Angriffsmoment des \Vinddruckes aufzuheben.

6.Kapitel.

Freiftützen.

Freif’tützen in Eifen werden, da fie in der Regel vorwiegend Druckfpannungen

ausgefetzt find, fowohl in Gul'seifen, wie in Schmiedeeifen ausgeführt.

a) Freiftützen in Gufseifen.-

A 273 Die in Gufseifen ausgeführte Freifiütze hat in vielen Fällen dadurch Unglücks-

“en “& fälle verurfacht, dafs fie bei Feuersbrünf’ten fiark erhitzt, dann, vom kalten Strahle



185

des Spritzenfchlauches getroffen, fprang und plötzlich zufammenbrach. Diefer Mangel

hat fchon feit längerer Zeit die gufseiferne Freiitütze, wie den gufseifernen Träger

aus den Hochbauten nordamerikanifcher Städte ganz verbannt, wo fie durch Schmiede-

eifen erfet2t if’c. In Europa überwiegt die Verwendung des Gufseifens für diefe

Confiructionstheile, wegen der bequemen Formengebung und des meifi geringeren

Preifes gegenüber dem des Schmiedeeifens, noch erheblich.

Indefs iit durch die neue »Baupolizeiliche Vorfchrift über Stützen—Confh'uctionen in Hochbauten in

Berlincr (vom 4. April 1884“) die Verwendung gufseiferner Freiflützen unter maffiven Wänden von Ge-

bäuden, welche unten Gefchäfts—‚ oben Wohnräume enthalten, von der Bedingung abhängig gemacht, dafs

diefe Stützen durch fefte Ummantelungen aus Schmiedeeifen der unmittelbaren Berührung durch Feuer und

\Vaffer entzogen werden; anderenfalls dürfen fie nur aus Schmiedeeifen oder aus Klinkermauerwerk in

Cementmörtel gebildet fein“). Als anderweite Mittel, um die Erhitzung von gufseifernen Freiftützen zu ver—

hindern, find für hohle Querfchnitte Vorkehrungen zu fchneller Füllung mit Waffer oder zur Erzeugung

von frifchem'Luftzuge von unten her bei Feuersgefahr vorgefchlagen; diefer [tofsen jedoch mei“: auf

Schwierigkeiten und find in ihrem Erfolge nicht erprobt 92). Bei fchweren Laflen i[t auch die häufig durch—

geführte Ausnutzung hohler Freiflützen zu Rauchrohren nicht zu empfehlen, da die Erhitzung der V\"am

dungen und die Einführung des Feuerzuges die Tragfähigkeit wefentlich beeinträchtigen. Auch die Be-

nutzung des Inneren hohler Freiftützen zur Ableitung von Waffer foll dann vermieden werden, wenn die

Stütze dem Frofté ausgefetzt ifi, da gefrorenes Wafier 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 Bohrlöchern durchbrechen, damit das quellende Eis einigen Ausweg findet, und die inneren

Leitungsrohre aus Gufseifen herftellen.

Die Querfchnittsformen gufseiferner Freif’tützen find bei völlig freier Stellung

der Keisring (Fig. 533), der quadratifche Kalten (Fig. 5 34) und das Kreuz (Fig. 535)

Stehen die Stützen in der Richtung

einer Wand als Einfaffung grofser Fig- 533' Fig- 534- Fig- 535-

Oeffnungen, fo verwendet man den

Quetfchnitt nach Fig. 536, den I-

(Fig; 537) oder den E—förmigen Quer-

fchnitt (Fig. 538), bei denen der Steg'

gewöhnlich durchbrochen if’c 93).

Bezüglich der HöhenentWicke-

lung der Stützen if’c zu beachten, dafs

plötzliche Ausladungen in Fufs- oder

Kopfprofilen, welche den Querfchnitt

plötzlich, ohne Veritärkung, auf einen

größeren Umfang bringen, bereits

Grund zu Zufammenbrüchen geworden

find, indem der fchräge Theil der Ausweitung ringsum abgefchert wurde und der

engere Theil fich in den weiteren hineinfchob. Der Stützenquerfchnitt fell daher

thunlichfi unverändert durchlaufen, weshalb weit ausladende Formen maffiv angegoffen,

beffer in leichter Ausführung umgelegt werden; die erftere Art der Herßellung bringt

Gefahren durch die erheblichen und 1neift plötzlichen Schwankungen der Wandf’tärke,

fo dafs das letztere Verfahren vorzuziehen ift.
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90) Siehe: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 152. —- Deutfche Benz. 1884, S. 190. —- \Vochbl. 1". Arch. u. Ing.

1884, S. 174. _

91) Durch diefe Beitimmung veranlaflt, hat neuerdings Bau/chinger vergleichende Verfuche über die Tragfähigkeit von

erit erhitzten, dann kalt angefpritzten Säulen aus Gufseifen und Schmiedeeifen angeltellt‚ nach denen die erßeren den letzteren

überlegen fein fallen. (Vergl.z BAUSCHINGER, ]. Mittheilungen aus dem mechanifch-technil'chen Laboratorium an der k. tech—

nifchen Hochfchule in München. 1885, Heft 12 -— ferner: Wochbl. f. Baukde. 1885, S. 125 u. 149.)

92) Siehe auch Theil III, Bd. 6 diel'es nHandbuchest, Abth. V, Abfchn‚ 1, Kap. 1: Sicherungen gegen Feuer.

93) Ueber Ausbildung der nicht centralen Querfchnitte fiehe: Deutl'che Pauz. 188x, 8. 344 u. 1882, S. 468,

278.

Querfchnitt.
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Glaubt man zur Erzielung von kräftigen Profilirungen die Ausweitung des ganzen

Stützenquerfchnittes auch im Inneren nicht entbehren zu können, fo mufs die Aus-

weitungsi‘relle im Inneren durch Itarke, nach oben und unten fchlank verlaufende

Rippen verfiärkt werden.

Hat die Stütze nicht in allen horizontalen Schnitten gleichen Querfchnitt, fo

ift für die Berechnung auf einfachen Druck der abfolut kleinfte, für die Berechnung

auf Zerknicken in der Regel der in halber Höhe liegende Querfchnitt mafsgebend.

279» Die Beanfpruchung gufseiferner Freiftützen durch äufsere Kräfte ift vertical und
Beanfpruchung . ._ . . .. ..

und ganz oder nahezu centr1fch. In den feltenen Fallen, in denen d1e aufseren Krafte

Berechnung. horizontal, geneigt oder erheblich excentrifch wirken, verwendet man zweckmäfsiger

Schmiedeeifen.

Die Berechnung der gufseifernen Freif’tützen erfolgt daher hier nur für Längs-

druck, welcher in oder nahe der Stützen—Schwerpunktsaxe wirkt.

Län;fäiuck I) Der Längsdruck erfolgt in der Schwerpunktsaxe. Die Länge [„

„“der welche die Stütze haben darf, damit die Querfchnittsbemeffung lediglich auf den

Schwerm Druck K (in Kilogr. für chm) ohne Rückficht auf Zerknicken nach der Gleichung

Wirkfam' P: F K“) erfolgen kann, if’t aus der Gleichung 9"') zu ermitteln:

/_ E _

l‚g/:VC\/S—K \/c .

Für längere Stützen folgt die zuläffige Laß P mit Rückficht auf Zerknicken,

welche gleich oder gröfser, als die wirklich vorhandene Laf’t fein mufs, aus der

Gleichung 9 6)

 

P S C 13:96le h2 .

In diefen Relationen bezeichnet 1 die Höhe der Freif’cütze, F ihre Querfchnitts—

fläche, /z die kleinfie Querfchnitts-Dimenfion, E den Elafticitäts-Modul, 5 den Sicher-

heits-Coefficienten, 5 einen von der Querfchnittsform abhängigen Coefficienten und

C einen von der Endbefeftigung der Freiflütze abhängigen Coefficienten. Der letztere

Coefficient nimmt nach Theil I, Band I (Art. 340, S. 303) in den drei dort an-

geführten gewöhnlichen (durch Fig. 135, 136 u. 138 veranfchaulichten) Stützfällen

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. geführt. vertical geführt.

C : EL— » 2 2 l 2 .4 'c ':

Es ifl weiter E: 1000 000kg für 1qcm‚ s : 8, K: 500kg für '1qcm zu fetzen,

und es lauten die obigen Gleichungen alsdann: _

1.515,8111VT_ ... . .. . .. 143.

2

Pgigsooogif—l‘ . . . . . . . . . 144.

a) Für den Kreisring-Querfchnitt (Fig. 533) erfolgt die Berechnung nach der

Gleichung 127. (S. 302) des genannten Bandes: ' 6 d 7: . 500 : P,“ fo lange gemäfs

Gleichung I43. für 6 = % flattfindet (S. 306 ebendaf.)z

‘“) Siehe Gleichung 1.27. (S. 302) in Theil I, Bd. ! cliefes »Handbuches-.

95‘) Siehe Gleichung x31. (S. 303) ebendaf. '

06) Siehe Gleichungen 128. u. 130. (S. 302 u. 303) ebendaf.
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Fall !: Fall 2: Fall 4:

l l ' l
51 >_ ——— — . . . . . .

_ 8,78 17,56 24,82 145

Sind diefe Längenverhältniffe nicht einzuhalten, fo ergeben fich zuläffige Laf’c P,

mittlerer Durchmeffer :! oder Wandftärke 8 für /z : d, c : % nach Gleichung 144. zu:

5 d* s/ Plz PZ“
12 , d>Vm und 82m. 146.

In folchen Fällen, wo der äufsere Durchmeffer unabänderlich vorgefchrieben

‘ eine vorläufige Annahme machen, welche durch zweimalige

 P<_ 49062 C

ift, mufs man für 0

Rechnung zu corrigiren if’t; man wähle dabei 8 i 4% Millim.

5) Für den quadratifchen Kaftenquerfchnitt (Fig. 5 34) ift nach Gleichung 130.

(S. 303) des genannten Bandes

3

1_11%++++(>; .
48652 '

Gleichung 143. giebt für das die Gefahr des Zerknickens6ausfchliefsende Verhältnifs

der Breite zur Länge

  

Fall 1: Fall 2: Fall 4:

l l l

6 Z 10,14 20,23 28,63 147

Ift dies nicht einzuhalten, fo mufs werden (nach Gleichung 144.)

83332 663 8 3 P!2 \ PP

P5_F——’ &: 83382ca und, Ö"33T3;T2?F ' 148"

. 30 Für Stützenquerfchnitte nach Fig. 536 —— in welchen die Querftege in der

weiter unten zu befpréchenden Theilung zu wiederholen und die für die Berechnung

des Gefammtquerfchnittes zu vernachläffigenden Rippen zwifchen diefen Stegen etwa

 

56m breit zu machen find — iii: annähernd

312862 + 2 5 6 (%)2_
3

_5 5 &b__2—— _2—0 ’

folglich das die Gefahr des Zerknickens ausfchliefsende Breitenmafs nach Glei-

chung 143.1

 

Fall I: ' Fall 2: Fall 4:

l l l

b : 9,61 19,23 27,2 149

Bei geringerer Abmeffung für & mufs nach Gleichung 144. flattfinden:

93750 663 8 + / PP \ PF

P5 12 ’ _ V 93750 63 und Ö” 93750 663 ' 15°'

8) Für den Kreuzquerfchnitt (Fig. 535) ift nach Art. 346 (SI 307) des ge-

nannten Bandes c—.. 1 folglich die nicht zerknickende Breite nach Gleichung 143.

 

24 ’

l l 1
6 > „__ . ___ _

: 5,07 10,14 14,34 151

Ift 6' kleiner als diefes Mafs, fo mufs nach Gleichung 144. fein

10416 C6 63 3 PF PP

P5—7+—*' 5— m “Ham ' ‘521
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a) Für den I- und E-förniigm Querfchnitt (Fig. 537 u. 538) ift

c _ ' 2 6 63 __ i

_ 1228b!52 _ 12.

Bezüglich der Rippen und Stege gilt das zu Fig. 5 36 Gefagte. Die nicht

zerknickende Breite wird hier nach Gleichung I43.:

 

Fall 1: Fall 2. Fall 4:

l l l

62 7,17 14,34 20,28 " ' ' ' ‘ ' 153"
Für geringere Breiten mufs nach Gleichung 144. fein:

20 833 C8 % 3 / PP Pl“’

5 12 ’ 6 V 20833 6 C und 5 20833 663 154
Sollte in diefen Querfchnitten einmal ausnahmsweife a gegen & fo klein werden,

dafs das Trägheitsmoment für die zu den Flanfchen parallele Axe das kleinfle wird,

a 2 >

&a(‘2“) _ 1. 2
f . " :—__ _ _fo md die Formeln 153 u 154 fur 5 _ 2 b 8 a2 4 aufzuftellen

Fig.-539. C) Mehrfach zufammengefetzte Querfchnitte‚ wie der fehr häufig

erläuternden Verfahren (Art. 288) zu berechnen.

Die Theilung Ä, innerhalb deren bei den Querfchnitten Fig. 536,

5 37, 5 38 u. 539 mit offenen Stegen je zwei Stege vorhanden fein müffen,

ergiebt fich bei s-facher Sicherheit“) zu:

. verwendete in Fig. 539, find nach dem für fchmiedeeiferne Stützen zu

 

E im); .

)\ _ 2 T: _—3_F_ , . . . . . . . - . I 55—

oder für einfache Querfchnitte gemäfs _‘?„„-„ = € F 112 zu

(: E. F '

Ä:27t/l\/3P ... . . . . . . 156.

Bei der Benutzung aller diefer Formeln find die Kräfte in Kilogr. und die

Längen in Centirn. einzuführen.

281. Beifpiele: I) Die Freiftütze für den Träger eines Schaufenflers hat bei 375 cm Länge 47 000 kg

13eifpiele- zu tragen, mufs als oben und unten verdrehbar gehalten (Fall 2) angefehen werden

Flg— 54°' und fell einen Querfchnitt nach Fig. 536 u. 540 mit 18 cm gröfster Breite erhalten;

die für die Berechnung unwefentliche Tiefe ill 77 cm. Da die äufsere Breite nur

18 Cm betragen fell, fo darf 5 mit nur etwa 18 —— 3 : 15 cm angefetzt werden, und

die Länge, bei welcher die Stütze einfach auf 500kg Druck für 1qcm zu be-

rechnen fein würde, ill; nach Gleichung I49.

11 = 19,23 . 15 = 288 Centim.

Da die Stütze länger ift, mufs fie nach den Gleichungen 150. bemefi'en werden, und

zwar wird

 

_ 47000 . 3752

_ 93750 . 7r2 . 153

b in fomit genauer : 18 — 2,09 = 16,» cm einzuführen; ll wird mit 19,23 . 16,0

= 307 Cm kleiner, als die Länge der Stütze, und die “’andftärke wird nach den

Gleichungen 150. genauer

3 : 47000 . 3752

93750 . 1t"’ . 15,03

wofür mit Rückficht auf abermalige Vergröfserung von b die \Vandftärké ?; : 1,7 cm

= 2,09 Centim.;

    

 

: 1,15 Centim. ,

   '.“TK‚‚‚‚‚‚ " . .‚5, __f ausgefuhrt Wird

uf. .. ; ——
“*---'5"°=18"“" 97) Nach Gleichung 94. (s. 296) in Theil I, Bd. ! diefes »Hanclbuches«.

.
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Es ill noch fef_t zu (tellen, in welchen Abitänden der hintere Flanfch mit dem vorderen Kalten

durch Stege verbunden werden mufs. Es ift nach Fig. 541

1'a (18 . 1.1 +3 . 1,7): 18.1,-; l’21—+3.1,7(1,1 + %) , woraus 10 = ],„3 : N 1,2;

ferner

3_ 3
3,5 30,5 236-

Die auf den Hinterflanfch kommende Laft ift bei Lafiübertragung im Schwerpunkte des ganzen Stützen-

 

3 __ 3

7üm =:18 L’ 4'(2; 1”) ä—1„

. 1
querfchnittes und bei der dann entfiehenden gleichförmigen Vertheilung, da der Hmmrflanfch ‚5_ des

47000

5

Gefammtquerfchnittes ausmacht gleich— der ganzen Laß, alfo  1 : 9400 kg; fomit wird nach

5

. . . \ .
Gleichung I55. (für s : 8) ). : 2 1: \‚/——103003200%6 : 225 cm. Die Stege 1nüffen lich alfo m Ab-

fiänden von mindeftens 113 Cm wiederholen.

2) Eine frei ftehende Säule, deren oberes Ende frei beweglich iii, während f1e unten mit breiter

Platte auffleht (Fall 1), hat bei 7,.«‚m Länge eine Belaf’tung von 56000kg zu tragen; fie fell bequemen

Gufl'es wegen 2,3 cm \Vandftärke erhalten; welchen Durchmefl'er mufs fie in halber Höhe haben?

56 000 . 7502 . 4

49 062 . 1:2 . 2,8

Säulendurchmefi'er in der Mitte der Höhe gleich 47,9 cm oder rund 480m. Soll die Säule Schwellung er-

halten, fo mufs für den fchwächften Querfchnitt am oberen Ende noch fl:attfinden 2,3 d 11: . 500 = 56 000

oder d = 13 cm; der äufsere Durchmefl'er brauchte alfa nur rund 16 cm zu fein, und es kann fomit jedes

praktifch verwendbare Mafs der Schwellung ausgeführt werden.

3) In eine 1 Stein ftarke Innenwand fall ein I—förmiger Ständer gefiellt werden, deffen Flanfche

behufs bündigen Einputzens 1,3 cm dick fein müffen, fo dafs die ganze Höhe des Profiles 28,6 cm beträgt.

Der Ständer ift 4,5 m hoch, oben und unten verdrehbar (Fall 2) und trägt 36000 kg; wie breit müffen

die Flanfche gegoifen werden?

Sollte die Rückficht auf Zerknicken aufser Acht gelaffen werden dürfen, fo müßte nach Gleichung 153.

141,“ beftimmt werden, alfo 144534

ringfte wegen der Gefahr des Zerknickens zuläffige ausgeführt werden, welche nach Gleichung 154. aus

2

Nach Gleichung 146. ift (für C : %) d = = 45 cm, folglich der äufsere

& aus  
: 31cm betragen. Da diefe Breite unbequem ift, fell die ge-

3 .

/‚——__ V——36000450 _ mit 26,90111 oder rund 27 cm folgt. Wird die Mittelwand nicht voll gegoffen,

20 833 1.0.1:2 '

fo iii; die Theilung der Verbindungsitege zu berechnen, wie in Beifpiel I.

2) Der Längsdruck wirkt im Abfiande u von der Schwerpunktsaxe.

Bei Freif’cützen wird u Ptets in der Richtung einer der Symmetrie-Axen (Trägheits-

Hauptaxen, fiehe Theil I, Band I diefes »Handbuches«‚ Art. 314, S. 270) liegen,

fo dafs für die aus der Excentricität entfiehende Biegung die zu u fenkrechte neutrale

Axe und eines der Hauptträgheitsmomente _‘}’ in Frage kommen. Es bezeichne noch

€ den Abf’cand der äufserften Fafern von der neutralen Axe.

Man bemeffe den Querfchnitt zunächlt für Druck in der Schweraxe nach obigen

Regeln auf Zerknicken, und unterfuche dann den Einflufs der excentrifchen Wirkung,

indem man die Spannungswerthe”)

=;(1igue' ......157.

berechnet; darin 'if’c für die entferntef’ce Fafer auf derjenigen Seite der neutralen Axe,

auf welcher P wirkt, neben dem entfprechenden Werthe von € das Plus-Zeichen, für

die entferntefie Fafer der abgewendeten Seite das Minus-Zeichen zu berückfichtigen,

Für die einfachen Querfchnitte (Fig. 533, 534, 535, 537 u. 538) kann man auch

hier _? = 6 F If einführen; die Gleichung lautet dann:

95) Nach Gleichung 50. (S. 273) in Theil I, Bd. : diefes »Handbuchest.

282.

Längsdruck

nahe der

Schweraxe

wi1kfam.
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Beifpiel.

284.

Ausführung,

285.

Querfchnin.

190

P ua

5 /r

worin nun ;; die Querfchnitts-Dimenfion normal zur neutralen Axe bedeutet.

Sollte das Binom in der Klammer für eine der äufserften Fafern negativ, d.h.

u 6 > 5 /z2 oder F u e > _? werden, fo ergäbe fich für cs Zugfpannung, und es em-

pfiehlt fich dann, den Querfchnitt fo abzuändern, dafs auch in diefer Fafer Druck ent—

fteht; auf der anderen Seite darf 5 den Werth von höchf’rens 650 kg nicht überfchreiten.

Beifpiel. Auf die Freifiiitze des Beifpieles I in Art. 28I fei die Lai’c von 47 000 kg fo gelagert, dafs

fie in der Mitte A (Fig. 54.0) der Tiefe von 77 cm angreift. Hier ift F = 3 . 18 . 1,7 + 2 . 14,6 . 1,7 = 141 qcm;

der Abftand x0 des Schwerpunktes von der Vorderkante folgt aus

_ 18 - 1,7 (0,85 + 17,15 + 76.15) + 2 . 14,6 . 1,7 - 9

__ 141

fomit iit für die Zugfeite .? = 23,5 cm, für die Druckfeite e = 77 + 23,5 = 53,5 ““ das Trägheitsmoment

für die Schwerpunktsaxe, welches berechnet werden mufs; weil hier Gleichung 157. zur Verwendung

kommt‚iit

2153—2i3 13—13 73_ 73 73‘_73_7=18 3 18 +72 355 +535 518 +2»1.7M=113096-

3

Die gröfsten Spannungen find demnach nach Gleichung 157.

G : 47 000 ( +M}

141 ‚ 113 096

_47 000 (1% 15 23,5.141)

141 113096

Die Stütze genügt demnach eben für die excentrifche Belaflung. Die ftärkere Belaftung des Innen-

flanfches hat nun aber nach Mafsgabe der Gleichung 155. eine Verkürzung der Theilung 1 der Ver«

bindungsflege zur Folge.

Die Herfiellung der gufseifernen Stützen erfolgt der Einfachheit halber bei

grofser Länge in liegender Stellung; diefe Art geltattet zwar den Gufs fehr langer

Theile in einem Stücke; doch fällt der Gufs leicht locker und blafig aus, weil das

flüffige Eifen nur unter geringem Drucke fieht, und die Luftblafen aus der langen

horizontalen Form fchwer entweichen können. Auch ift es fchwierig, den fchweren

Kern fo Reif zu bilden, dafs er in der Mantelform nicht durchhängt‚ und fo ent-

fiehen gerade an der ungünftigf’cen Stelle, in der Mitte der Länge, ungleiche Wand-

ftärken, oben zu grofse, unten zu geringe. Die lich ergebende Schiefe und ungleich-

mäfsige Dichtigkeit des Querfchnittes haben auf die Tragfähigkeit der Stütze den-

felben ungünftigen Einflufs, wie excentrifche Wirkung der Lafi:‚ und können eine

richtig berechnete Stütze ernftlich gefährden. Die Ungleichmäfsigkeit der Wand-

ftärken ill genau nur durch Anbohren zu erkennen.

Mit Sicherheit werden diefe Mängel nur bei ftehendem Gufse vermieden. Hierbei

ift die Länge der Theile eine befchränktere, da Giefsgruben von entfprechender Tiefe

erforderlich find. Nur größere Giefsereien haben die nöthigen Anlagen und giefsen

Längen bis zu etwa Sm. Der Gufs wird dicht, weil die Laft des Eifens felbft das

Material verdichtet, und die Blafen können nach oben entweichen. In der fiehenden

Form kann der Kern leicht centrifch und gerade gehalten werden.

Die Dichtigkeit des Gufses prüft man am heiten durch Nachwägen der Stücke

von bekanntem cubifchen Inhalte.

 

= N 23,5;

 

 
: 666 kg Druck an der Innenkante und

= 187 kg Druck aufsen.
 

b) Freiftützen in Schmiedeeifen.

Schmiedeeiferne Stützen befiehen ausfchliefslich aus Walzprofilen, und zwar find

für ganz leichte Stützen I- und E-Profile zu verwenden; fchwerere werden durch Ver-

nieten mehrerer Walzeifen hergefiellt.



Fig. 542.

  
Da die Theile des Querfchnittes ohne offenen Schlitz fefi auf

einander gemietet werden, da aber die mit Rückficht auf dichten Schluß Fig. 55‚_

der Fuge zu verwendende Heftniettheilung (fiehe Art. 207, S. 144 u.

Art. 238, S. 166) von 641 bis 8 d kleinere Abitände der Verbindungen

liefert, als die Rückficht auf_ Wider-Rand der einzelnen Theile gegen

Zerknicken, fo braucht letztere hier nicht —- wie für gufseiferne Stützen

(Gleichung 155.) — der Berechnung der Theilung der Verbindungen

zu Grunde gelegt zu werden. Es kann all'o der Gefammtquerfchnitt

mit [einem Trägheitsmomente bei der Berechnung ohne Weiteres be-

nutzt werden, fobald die einzelnen Theile ohne Zwifchenraum auf ein-

ander liegen.

Aufser den einheitlichen Walzprofilen, nämlich den I-, E— und

für fchwache Stützen den -|-—Eifen”)‚ deren Berechnung ganz nach den

Fig. 552. Fig. 553. Fig. 554.

 

 

99) Ueber Rarke -:--Eifen-Profile nebfl: mgehörigen Köpfen und Füßen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 552 -—

ferner: Zeitfehr. (1. Ver. deutfch. Ing. 1885, S. 936 u. 1886, S. 40.
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obigen Regeln durchgeführt werden kann, find bisher die in Fig. 542 bis 554 dar-

gefiellten zufammengefetzten Querfchnitte verwendbar.

Gemeinfame Eigenfchaft der meif’cen genieteten Querfchnitte find die durch die

Verbindungstheile entfiehenden vorfpringenden Rippen, die in der Anficht nicht

eben günftig wirken, aber nur bei fo großem Umfange zu vermeiden find, dafs

das Innere zugänglich wird. Querfchnitte, wie Fig. 546 (Berliner Stadtbahn), find

nur in kurzen Stücken herzufiellen, und felbft da bedingt die Nietung der zweiten

Platte befondere Vorkehrungen. Aus dem gleichen Grunde find kreisringförmige

Stützen aus genietetem Bleche mit kleinem Durchmeffer felten, auch nicht zu em-

pfehlen, da die zur Mitte nicht allfeitig fymmetrifchen Nietnähte den Querfchnitt

fchief machen.

Die Elemente fiir die Querfchnittsbildung fchmiedeeifemer Freiflützen find:

1) das gleichfchenkelige \Vinkeleifen (Fig. 542, 543, 547 u. 549, fiehe die Normalprofile in Theil I,

Band 1 diefes »Handbuches«, Art. 182, S. 194);

2) das ungleichfchenkelige \Vinkeleifen (Fig. 544, fiehe die Normalprofile ebendaf., Art. 182, S. 195);

3) das E—Eifen (Fig. 545 u. 546, fiehe 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 übrigen Profileifen (z. B. dargeftellt in Fig. 5 50,

552 u. 554, eben fo einzulegen in die Querfchnitte Fig. 548 u. 553);

7) das Bandeifen mit Rundflab (fer flat 21 äaua’in, Fig. 547) zur Ausfüllung von Schützen und

Verfieifung des äufseren Umfanges, vorwiegend in Frankreich angewendet;

8) das Quadrant-Eifen (Fig. 548, 549 u: 551, fiehe die Normalprofile im genannten Bande, Art. 187,

S. 197), die bequemfle Form für cylindrifche Freiflützen, gebräuchlichfles Profil amerikanifcher Con—

ftructionen;

9) das Belageifen (Fig. 550, fiehe die Normalprofile ebendaf., Art. 184, S. 196), welches einen un-

gewöhnlich lang gefl;reckten Querfchnitt und, wegen der fchmalen Flanfche, eine fchwierige Vemietung

ergiebt;

10) das Quadrant-Eifen mit doppeltem Winkel (Fig. 552, Völklinger Hütte), welches im Handel nicht

[lets zu haben ift, indefs durch verfchiedenartige Zufammenfetznng die Bildung einer grofsen Zahl von

mveckmäfsigen Querfchnitten gefiattet;
'

11) das Trapez-Eifen oder fchiefwinkelige Rinneneifen (Fig. 553 u. 554), welches u. A. von der

Burbacher Hütte in nachfolgenden Profilen hergeftellt wird:

 

 

   
      

Profil ..lääifif'ä
__ l; c d t Querfchnitt Gewicht die Axen

XXoder YY
Blatt Nr.

fiir 4 Eifen.

XXIV 6 15,35 7 l 1,3 1,3 36,9 28„, 11 747
XXIV 6:2 16,35 7 } 1,5 1„-‚ 42,0 32,6 13 814
XXIV 65 145,35 7,3 1,7 1,7 47,2 35,6 15 880
XXIV 7 23 8,35 1,3 1,8 88.8 68,9 73 957

XXIV 7a 23 3,5 i 2 2 95,8 75„ 81 602

XXIV 715 23 8,63 i 2,2 2,2 101,8 31,3 89 247
XX1V 7c 23 „ g‚„ 2,4 2„ 112,3 87,5 96 892

XXIV 7 23 8,9 2,6 2,6 120,3 93,7 104 537

XXIV 78 28 9,05 2,8 2,3 123‚8 99,9 112 182

XXIV 7f 23 9,2 3 3 136,3 106,1 119 827

XXIV 7g gg 9,33 3., 3‚., 144,8 112,3 127 472

XXIV 71. 23 9,5 3„: 3„ 152,8 113,5 135 117

XXIV 71" 28 9,6 3,6 3,6 160,8 124,7 142 760

Centimeter. Quadr.- Kilogr. Centimeter.

Centim.

Außer diefen Profilen, welche noch eine grofse Zahl von Variationen geitatten,

kann noch eine weitere Reihe ausgebildet werden, indem man 2, 3, 4 oder noch

mehrere diefer Stützen durch Gitterwerk zu gegliederten Freiflützen verbindet oder
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in die Hohlräume der einfachen Querfchnitte noch Bleche und Winkeleifen einfügt

(Fig 549 u 550 _

Einen Querfchnitt erfierer Art bildet [treng genommen [chen der I-förmige Querfchnitt in Fig. 544,

welcher aus 2 T—förrnigen Querfchnitten mittels Vergitterung erzielt wurde. Fig. 543 zeigt die Idee

eines Quadrat—Querfchnittes aus 4 Winkeleifen und 4 Gitterwänden, in welchem die Winkeleifen fehr

häufig umgedreht erfcheinen, fo dafs ein Kreuz aus 4 Winkeln mit fehr breiten Schützen entflehtl Fig. 551

die eines zweitheiligen Querfchnittes aus 2 Quadrant—Eifen-Säulen.

Derartige Anordnungen werden jedoch nur bei fehr bedeutender Höhe und

Belaf’tung und namentlich dann verwendet, wenn horizontale oder geneigte Kräfte

auf die Freiitütze wirken. Ihre Anwendung wird durch die gewöhnlichen Auf-

gaben des Hochbaues nur felten bedingt; fie kommen z.. B. zur Unterf’tützung der

Dächer weiter Hallen, alfom Bahnhof-, Markt-, Feflhallen, Ausftellungsgebäuden etc.

vor, wo fie die feitlichen Winddiücke aufzunehmen haben.

Fur die äufsere Ausflattung der fchmiedeeifernen Stützen find völlig befriedigende

Formen bisher nicht gefunden, da fait alle Profile die mageren Eifendicken zeigen

und fich daher den kräftigeren Formen fleinerner und hölzerner Conftructionstheile

fchlecht anfchliefsen. Das Walzverfahren geflattet nur die Herftellung völlig prisma-

tifcher Formen. Verjüngungen und Schwellungen können nur durch Verwendung

complicirter Herftellungsmethoden (Berliner Stadteifenbahn: trapezförmig gefchnit-

tene Platten für Fig. 546, keilförrnig gefchmiedete Einlageltreifen für Fig." 553)

mit vergleichsweife hohen Kofien erzielt werden; verzierende Theile müffen aus

anderweitigem Materiale (Zink, Zinkgufs, Gufseifen) gebildet und mittels Verfchraubung

angefetzt werden. Die Nietköpfe verfchwinden durch Verfenkung. Zur völligen

Befeitigung diefer Schwierigkeiten find in Amerika Ummantelungen mit Terracotta-

Platten vorgenommen worden, welche mittels Blechklammern an befonderen Be—

feftigungstheilen, bezw. an den Nietköpfen aufgehängt, dann in den Fugen ver-'

ftric_hen oder ganz geputzt find. Es entfieht fo fcheinbar eine fteineme Stütze,

der man jedes gewünfchte Profil geben kann und deren feuerfef’ter Mantel zugleich

den eifemen Kern fchützt. Die Anordnung if’t jedoch complicirt und theuer und

hat den Mangel, dafs bei Temperaturänderungen in Folge der Bewegungen des

Eifens leicht Riffe in den Plattenfugen entfiehen 10°).

Für einfache Querfchnitte erfolgt die Berechnung auf Zerknicken nach Er-

mittelung des Coefficienten c (fiehe Theil I, Band I diefes »Handbuches«, Art 340,

S. 303) nach den Gleichungen 143., bezw. 144. (S. 186) ganz fo, wie es oben für

gufseiferne Stützen gezeigt wurde. Es ift jedoch die allgemeine Ermittelung von c

für die meiften Querfchnittsarten nicht möglich, für die angegebenen nur in den Fällen

der Fig. 542 u. 544. In allen anderen Fällen, fowohl bezüglich der einheitlichen

Querfchnitte, wie auch bezüglich der zufammengefetzten, erfolgt die Ermittelung des

gegen Zerknicken widerf’tandsfähigen Querfchnittes nach der Gleichung 150. (Art. 351,

S. 312) des genannten Bandes: '

F=%,........159.

nach welcher auch zufammengefetzte Querfchnitte aus Gufseifen zu berechnen find.

Es bezeichnet f?„„-„ das kleinfte in Frage kommende Trägheitsmoment, f diejenige

mg]. auch: HEUSER, G. lieber Pfeiler von verfchiedenl'eitiger Structur. Deutfche Bauz. 188x, . S. 344 ; 1882,

S. 468; x883, S. 456.

Schmiedeeiferne Säulen aus Quadrant-Eil'en und Verkleidung eiferner Stützen. Deutfche Bauz. 1884,

S. 225.

KOULLE‚ H. Schmiedeeiferne Stützen aus Quadranteifen und L-Eifen. Deutfche Benz. 1884, S. 235.
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Querfchnittsfläche_ %, welche lich bei der Berech‘nung'auf einfachen DruCk ergiebt,

und den Coefficienten a.:% ‘(worin & der Sicherheits-Coefficient),

Wird die zuläffige Druckfpannung K für Hochbau-Conf’cructionen zu 800 kg für

‘1qcm angenommen, der Sicherheits-Coefficient s: 5, E: 2000 000kg für lqcm

gefetzt,_fo wird der Coefficient a für die drei gewöhnlichen Befefiigungsfälle

9—.

Fall 1 (c : %); Fall 2 (c: „%),: Fall 4 (0: 21:2):

«_ 4.800.5 —o « “_ 800.5 __0 „_ 800.5 _00001

_ n2.2oooooo _ ‘°°“‘ _ 112.2000000 _ ’°°°2 “_ 2n2.2000000 _ ’ ‘

Dafs bei den einheitlich vernieteten Querfchnitten wegen der engen Heftniet-

theilung die einzelnen Beftandtheile nicht auf ihre Steifigkeit unterfucht zu werden

brauchen, iit oben gefagt. Bei den durch Vergitterungen hergeftellten Querfchnitten ift
‚__

jedoch die Knotentheilung des Gitterwerkes nach Gleichung 155.: X = 2 7: \/%£'

zu ermitteln, worin X die doppelte Knotentheilung, .: = 5 und P gleich der Laft zu

fetzen ift, welche auf den. einzelnen Beftandtheil des Qüerfchnittes kommt.

‚Die Berechnung auf Biegung bei excentrifcher oder geneigter Belafiung erfolgt,

wenn M die Summe der Momente aller verticalen Kräfte bezüglich des Schwer-

punktes des Stützenquerfchnittes und aller horizontalen Kräfte bezüglich des unter—

fuchten Querfchnittes bezeichnet, nach der Gleichung

—— P —M—€ HH) 160.

welche bei Ueberwiegen des zweiten Summanden Zugfpannungen liefern kann.

In den Formeln 15 5. u. 159. fieckt nun das kleinf’re, in 160. das Trägheits-

moment des Querfchnittes bezüglich einer befiimmten, nämlich der zum Momente M

gehörigen neutralen Axe. Es mögen daher hier zunächft einige Bemerkungen über

die ‚Berechnung der Trägheitsmomente folgen (fiehe Art. 305 bis 317, S. 266 bis 272

in Theil I, Band I diefes »Handbuches«).

Die Trägheitsmomente der Querfchnitte in Fig. 542, 545, 544, 546 u. 543

erfolgt durch wiederholte Anwendung der Formel für das Rechte'ck, wie es a. a. O.

in Art. 308 bis 311 (S. 267 u. 268) für mehrere Fälle durchgeführt iii.

Die Trägheitsmomente für Fig. 548 find der Tabelle auf S. 197 des genannten Bandes, jene für

Fig. 553 der Tabelle auf S. 192 des vorliegenden Bandes zu entnehmen.

Querfchnitte nach Fig. 549 bedingen gleichzeitige Benutzung der Tabellen und der Formeln für

zufammengefetzte Querfchnitte.
.

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

2
Winkeleifen für genaue Berechnung noch all; (612 + 8 al?) + _:_g;_ (12 (112 + 822) oder für fehr an-

 

2 2

nähernde Berechnung I'8'Tal + 2 c 62 a2 hinzuzufügen.

Beim Querfchnitt in Fig. 550 ift nicht ohne “’eiteres für alle Fälle zu entfcheiden, ob YY oder

XX das Trägheitsmoment _‘7„„°„ liefert. Bezeichnet _‘7, das Trägheitsmoment des einzelnen Belageifens

für die zur Bafis parallele Schweraxe und _72 für die dazu lothrechte Symmetrie-Au (vergl. den oben ge-

nannten Band, S. l96), fo ift
'

?; =2‘(?1+ L”;Hi)+ (b.—@)% .

 

"") Siehe Gleichung 33. (S. 261) in Theil I, Bd. 1 diefes nHandbuchesn
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3 _ _3

7, = 2 y. + 8 6‘—1—22—

wenn F den Querfchnitt eines Belageifens bezeichnet. Fehlt die Einlage, fo fetze man 8 = 0.

Fiir Querfchnitte aus dem in Fig. 552 verwendeten Eifen mufs das Trägheitsmornent für jede Form

’befonders berechnet werden. Für das gewählte Beifpiel ill; für jede durch den Mittelpunkt gehende Axe:

y=ra(rzn+2nbz—srb)+i_[a,(213—123)+23(133+553_58_6,3)+

+(ä-—8(63—&43)+(63—&) 3(81+26)3—81}+(é1—52)81]

Fehlen die Einlagen, fo in:01 = 0 zu fetzen.

Schliefslich {ei noch erwähnt, dafs in der Regel in gedrückten Querfchnitten die Nietlöcher bei

Berechnung der Flächen und Trägheitsmomente nicht abgezogen werden.

Beifpiele: 1) Es in eine Säule aus Quadrant-Eifen zu berechnen, welche 35 000 kg bleibender und

24000 kg nicht ftofsweife wirkender, mobiler Belai’tung zu trageri hat. Die Länge ift 6806111; der Fufs ift

eingcfpannt und der Kopf verdrehbar gehalten (Fall 4). Der reine Druckquerfchnitt ift (nach Gleichung 18.,

35000 24000

1200 + 720

der Tabelle für Quadrant-Eifen mit der Wandftärke von 8mm (Art. 187, S. 197 des eben genannten Bandes)

ift }’ : 5434; folglich mufs für a = 0,0001 nach Gleichung 159. der auszuführende Querfchnitt

62,5 . 5434

F = 5434 + 0,0001 . (_32‚s . 6302 : ““““

fein. Das gewählte Profil reicht fomit noch nicht aus; es mufs das allerdings zu itarke Profil Nr. 10 mit

der Wandftärke von 12mm und _‘7 = 7395, F = 120 qcn; ausgeführt werden.

2) Für 60000 kg bleibende und 40 000 kg mobile Laß fall eine 800 cm lange, oben und unten ver-

drehbar gehaltene Freiftütze (Fall 2) nach Fig. 554 mit 1,5 cm ibn-ken Einlagen ausgebildet werden. Es

_ 60000 40000

1200 + 720

= 105,5 qcm; ferner in Gleichung 159. a = 0,0001. Wird vorläufig Profil 6 (der Tabelle auf S. 192 im

vorliegenden Bande) gewählt, fo ift für die Axe XX

S. 251 in Theil 1, Bd. 1 diefes »Handbuches«) f = : 62,5!1°“l. Fiir Profil Nr. 10

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

/„ = 2—16*“f + 2 7 + 1‚.__ 385€!!! 2. = 38.5 — 14 = 24.5cm. und

_ 11747 n.. + 1,5 2 n.. ) ' —2.3245 _ .
7_[4 +36. i(—2——)— -2_ % 4+1..3 +2. 7.1'12=18383.

105,5 . 18 383

18383 - 0,0002 . 105,5 - 8002

fiichlich ift F: 4 (86,9 + 1,5 . 7) 190 qu; es wird alfo Profil 7 mit F_— 4 (88,9 + 1,5 . 8,35) 405qu

auszuführen fein, da 613 noch viel zu fchwach ift. Profil 7 ill: nach dem vorgeführten Rechnungsgange

jedoch noch befonders zu unterfuchen.

Es mufs fomit nach Gleichung 159. fein: F .—l = 397qcm. That-

.

c) Kopf der Freiitützen.

Die Detail—Ausbildung der Stützenköpfe hängt derart von dem zu trageriden

Theile ab, dafs eine allgemeine Behandlung nicht thunlich erfcheint. Nur die

folgenden Regeln find für die Mehrzahl der Fälle giltig.

Reicht die Freiftütze 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 Stützenquerfchnittes wirkt. Träger lagert man daher am heiten auf flach

abgerundete Schneiden. _ -

Reicht die Stütze durch mehrere Gefchoffe, fo Hi es bei Gufseifen in‘ der

Regel zweckmäßig, die die haft aufnehmenden Theile nicht in fefte Verbindung

mit der Stütze zu bringen, fondern einen gefonderten Gufsring mit den nöthigen

Anfätzen “”) um die Stütze zu legen, Welcher fich auf einen Wulft der letzteren

10?) Siehe 'die Confiruction der Freiitiitzen im Alhambra-Theater zu London: Engng.‚ Bd. 37, S. 539 u. GE.
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fetzt. Man gelangt auf diefe Weife unter allen Umftänden zu einfachen Gufsformen

und zur Möglichkeit der Erfüllung der letzten Regel, dafs die Stützen verfchie-

dener Gefchoffe ohne Einfügung eines Zwifchengliedes und Ohne Querfchnitts-

fchwächungen unmittelbar auf einander itehen follen. _

Die Stützen verfchiedener Gefchoffe werden in der Regel gefondert hergeftellt

und greifen in oder dicht’ über. der Kopf-Conitruction falzartig mit abgedrehten

Druckflächen unter Einlegung von Blei- oder beffer Kupferringen in einander.

Nur bei leichten Stützen Werden die die Laft aufnehmenden Theile feft an die

Stütze gegoffen, wodurch der Gufs erfchwert wird und die Gufsfpannungen fich

erhöhen.

Bei fchmiedeeifernen Stützen nietet man zur Aufnahme der Laften Confolen in

die Schlitze für die Füllftreifen, da diefe gegen Zerknicken zugefügten Theile am

Kopfe nicht mehr erforderlich find. Fehlen die Schlitze, fo erfolgt die Befefligung

an den vorfpringenden Flanfchen. Für die verfchiedenen Gefchoffe find auch diefe

Stützen neuerdings nach Abhobeln, der Endflächen, nöthigenfalls unter Einlegung von

Kupfer, Rumpf auf einander gefetzt 103), und es werden alsda.nn Seitenverfchiebungen

durch Einfetzen vorfpringender Lappen in den Fufs der oberen Stütze verhindert,

welche in den Kopf der unteren greifen', oder es werden fchmiedeeiferne Platten

eingelegt, welche dem Stützenprofile ‚entfprechend oben und unten mit dem Hebel

ausgenuthet find. '

Das ftumpfe Auffetzen iit, jedoch. nur bei vertical belaf’teten Freifiützen.zu-

läffig. Haben fie Biegung auszuhalten, fo müffen gufseiferne Stützen entfprechend

tief in einander greifen (vergl. die Ausbildung der Fiifse unter d); fchmiedeeiferne

find entweder ohne Stofs durchzuführen oder, wenn fie zu lang werden, vollftändig

zu verlafchen.

Getheilte Stützen können entfprechend der Abnahme der Laft von unten nach

oben in den Gefchoffen fchrittweife verfchwächt werden.

d) Fufs der Freiftützen.

Jede Freiltütze bedarf eines Fufses, welcher die Aufgabe hat, durch Erbreite-

rung der Bafis die hohe fpecififche Preffung in der Stütze auf die geringere zu

ermäfsigen, welche auf Quader, Mauerwerk und Baugrund ausgeübt werden darf 104).

Im weiteften Sinne beiteht daher der Fufs bei fchweren Freiflützen aus der gufs-

eifernen Druckplatte, dem Grundquader und dem Fundament-Mauerwerk, von welchen

Theilen jedoch häufig einer — am häufigflen der Quader — fehlt, mit anderen Theilen

vereinigt iit.

Der hier zu betrachtende Fufs der Freiftütze im engeren Sinne ift die Druck-

platte, welche die Preffungsvertheilung auf den Quader oder das Mauerwerk heri’cellt.

Ihre Ausbildung hängt wefentlich davon ab, ob lediglich verticale Kräfte wirken

und zugleich die Freiltütze verdrehbar aufgeftellt fein fell (Druckplatte) oder ob die

Stütze gegen Biegung oder Ausweichen beim Zerknicken eingefpannt fein .foll

(Ankerplatte).

103) Siehe die Confliruction der Freifiiitzen im neuen Packhof zu Berlin. Centralbl. d. Bauverw. r884, S. 375.

104) Wie aus Theil I, Bd. 1, aus der nächften Abtheilung des vorliegenden Bandes und aus dem darauf folgenden

Bande diefes »Handbuohes: hervorgeht, beträgt die zuläffige Prefl'ung im Mittel für Quader 20 bis 5018, für Klinkermauerwerk

in Cement 11 bis 14kg. fiir gewöhnliches Backfieinmauerwerk 7 bis 8“, für Beton 5 bis €“, auf den Baugrund 2 bis 4“

pro 1qcm.
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1) Druckplatten.

Für leichte Gufsftützen giefst man diefe mit der Stütze felbf’c zufammen, Wobei

jedoch die Endöffnungen. hohler Stützen des Gufsverfahrens wegen frei bleiben.

Querfchnitte nach Fig. 533 u. .5 34 erhalten quadratifche, nach außen vorfpringende

Platten; bei folchen nach Fig. 5 3 5 bis 538 verbindet man die einzelnen Theile des

Querfchnittes durch eine nöthigenfalls über diel'e noch vorfpringehde Bodenplatte.

Bezeichnet o’ die zuläffige Preffung auf die Unterf’tützung (Quader oder Mauer-

werk), fo mufs die Platten-Grundfläche

F=£...........IÖI.

o - ‘

fein, oder bei quadratifcher Form die Plattenfeite &, wenn ] der Querfchnitt der

Stützenhöhlung il’t,

b:V/é+f..........162.

Zwifchen Stütze und Platte werden, um ein Abbrechen der letzteren zu verhüten,

Rippen eingefetzt, und zwar gewöhnlich 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 befiimme man den Schwerpunkt 5 der durch eine Eckdppe

zu unterftützenden Fläche (in Fig. 555 fchraffirt); bei ;: Rippen wirkt dann bezüg-

lich der Rippenwurzel die Kraft ;? am Hebelsarm a, und die Fig. 555.

Rippen—Dimenfionen folgen bei 300 kg zuläffiger Zugbeanfpruchung

des Gufseii'ens alsdann aus: .

Pa Pa

2%? und ”= mm, ’

worin 82 oder }; den Verhältniffen entfprechend angenommen wird. ,

Die überall gleiche Plattendicke 8, folgt, wenn. &, die größte _

Rippenentfernung und o, die Preffung unter der Platte if’c, ads g"

8120»°54 VEÖ,; . . . ._ . 164.- .].

jedoch ift ö, mindeflens 1,5 cm zu machen. - %“ 'N'

Schwere Stützen nehmen durch angegoffene Füfse zu fchwierige Gufsformen

an, und bei fchmiedeeifern‘en, bei denen die Ausbildung fchmiedeeiferner Druckplatten

meift auf Schwierigkeiten Pcöl'st, if’t das Angiefsen überhaupt unmöglich. Man

kommt auf folche Weife zu gefondert ausgebildeten Druckplatten, welche für nicht

allzu fchwere Laften maffiv (mit 26m Randftärke), im Grundrifi'e meifi genau oder

 

 

8, 163.

 

  

 

 

292.

Angegoffene

Druckplatten.

293 .

Gefonderte

Druckplatten.

annähernd quadratifch ausgeführt werden, da diel'e Grundform gewöhnlich fchon_ _

durch die der unterf’tützenden Stein-Conf’truction bedingt if’c. Die Stärke diel'er

Platten wächst vom Rande bis zur Aufsgnkante der Stütze_an;' unter der Stütze ift

fie conftant und nur durch einen der Hohlform der Stütze

entfprechenden Wulf’t erhöht, welcher Verfchiebungen der Stütze Fig' 556"

verhindert. Um die Stütze nach Verlegung der. Platte 'noch

genau einftellen zu können, ift diefer Wulft zu eng zu machen;

der frei bleibende Zwifchenraum wird nachträglich durch Bohr-

löcher in der Stützenwandung mit Blei ausgegol'fen (Fig. 556).

Für nicht hohle Stützenquerfchnitte erhält die Platte meift

'

 



1.98 -.

eine denfelben entfprechende Nuth, in welche die Stütze eingreift. Die Unterfläche

der Stütze, wie die Standfläche auf der Platte wird abgehobelt, bezw. abgedreht;

zweckmäßig 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 defl'en Erhärten von den Keilen befreit. Die gebräuchliche Be—

feftigung der Platte durch Steinfchrauben nach unten ifl überflüffig; Will man fich

gegen zufällige 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. 5 56).

| _ Die nothwendige Grundfläche der vollen Platte (Fig. 557} ii’c

_;;„ 115:F=g£,. . . . . . . 165.

/——-,:,;----- 2—8? die Seite der quadratifchen Platte 1 .,

@ b=£........166.
61

Die Plattenitärke ift theoretifch am Rande Null und if’c übrigens für die allgemeine

Form der rechteckigen Platte, bei welcher Ober- und Unterfläche nicht ähnlich find, im

Abflande x, , bezw. x, von den Kanten nach dem gröfseren \Verthe aus folgenden

beiden Formeln zu bemefi'en:

 

 

 

31—2x,—————! [‘ 3&-2x, b“b‘
\ 6, Ö——&, c, [_ ]1

O, = 0,1 x, — u. 8,=0‚1 x, ___.“ 167.
3 1—22: 1—— !1 3 é—9x b— b,

‘ ] 6—61 _ 2 1—1,

Fiir die gröfs_te Platten'itärke ift

‚r,_=‘—ä‘—_£ und x,: [_Z‘

_ 2

einzufetzen; die Gleichungen lauten alsdann:

ö‚Z„„ : 0‚os (& — 6.) \/33‘—(1 +2 é)l

1 68.

mm,—005 (1—/)\/(1+2 ?,) [

In der Regel ift_ hierin für x„ bezw. x, der Abfland von Plattenrand bis

Stützenrand einzuführen; der gröfsere Werth giebt alsdann die gröfste Platten-

fiärke 6, welche geradlinig nach der Randftärke von 20m ausläuft. Große Platten

kann man jedoch auch fo formen, dafs man von der Randftärke aus horizontale

Ebenen in die Curven für S„ bezw. ö einfchneiden läfft.

" Schneiden die Gratlinien der Platten, wie meif’t der Fall, unter 45 Grad in

die Ecken, fo _if’c ! — l‚—__ b —— b„ und die Gleichungen lauten alsdann:.

/________

und >), : 0,1 x, VI % 3_;__ärfi
‘ "' 2

Ift fchliefslich die Platte quad1'atifch, alle 1—_ & und 1‚——_ b, , fo werden 6 und?J.,

gleich es genügt dann eine der Formeln 169.

 
169.

Be1fplel. Eine Platte, welche als Seitenlängen der Stützfläche &, = 20 cm und II = 30 cm, dabei

wegen der Form des Mauerwerkes die ganze Breite 6 = 50 cm haben mufs, hat 28000kg zu tragen und

ruht auf Mauerwerk, welches mit 61 : 8kg für lqcm belaflet werden darf. Nach Gleichung 165. Hi



A 199 ' .

 

 

F = 28300 = 3500q6m, alfa ! . 50 = 35 000 und l = 70 cm. Nach Gleichung 168. wird die gröfste

Plattenfiärke

’Hmax ——_0(15 (50 " 20)V%__——i—;;270 —5,835 cm = N 539 cm

und . ‚

5
t27nax : 0,05 (70 '— 30) V‘%((1 + 2—020) : 8,0 cm.

Letzteres ifi: auszuführen. Will man die Seitenflächen der Platten2gekrümmt form'en, fo ergiebt lich die

Krümmung aus den gröfsten \Verthen der Gleichung 167., indem man die correfpondirenden \Verthe von

‚rl und x2 einführt. .

Für fchwere Freiftützen liefern djefe Platten zu grofse Stärkenmafse; die Platten

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

wiegend unter central-fymmetrifchen Stützenquerfchnitten vor (Fig. 533, 534, 535,

542, 547, 548, 549, 550, 552 u. 5 5 3) fie haben daher bei quadratifcher Grundform

einen meift kreisförmigen oder quadratifchen Auffätz mit Verftärkungsrippen, find

innen hohl, aber von oben zugänglich, um auch von

der Mitte her vergoffen werden zu können.

Fig. 558 zeigt eine derartige Platte für eine

Freiftütze mit kreisringförmigem Querfchnitt; fie ift

für andere central entwickelte Querfchnitte leicht um-

zuformen. Die Platte wird in der Quadratmitte von

einem Momente M gebogen, deffen Kraft % und

deffen Hebelsarm dem Abfiande des Schwerpunktes

der halben Plattenfläche von dem des halben Kreis-

ringes gleich iit; diefem Momente mufs fie in'fol-

cher Weife Wideritand leiften, dafs unten die für

Gufseifen zuläffige Zugfpannung 3’ nicht überfchritten

wird. Der Gang der Dimenfionirung if’c folgender. 8 _

Zuerft berechne man 6 nach Gleichung 162. , und wenn

12 die gröfste Randentfernung zweier Rippen ift B, nach

Gleichung 164.
83
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01 = 0,054 V01_12- ’

Den cylindrifchen Auffatz fetze man ferner gerade unter die Stütze

und mache feine Stärke 8 gleich jener der Stütze; alsdann folgt 61

aus b und den Dimenfionen der Stütze. ‘ ' .

Die Fufshöhe 11 folgt mit Rücklicht darauf,. dafs die untere

Platte unter den Rippen fchon Zug erleidet, der Kopf aber erheb’

lich höher auf Druck in Anfpruch genommen,werden darf, aus.

ä+l/A2—%Mfiß
:

‚. . . . . . . . . . 170.

worin ‘
'

M 3
A: 2 __ d : “ — 8 8 . . . . . . . l .25151 i- 300 un 5 20151 + 8 1 7I

    

 

3
3

 

ift und worin die weitere Bedingung

61
8;=-............._‚172

‘ 2

bereits enthalten iii. Die Breite des oberen Kopfes folgt aus

- h ‘“ ‘ . “

2615.(———°—‘— _—°—3/12

'5 2 10 . . . . . 173.

(—“‘ “I,: ’ ' " . ‘1 .

. ä
f
n

62:

°
)

und fchliel'slich in: die Rippendicke 83 nach "; aus Gleichung 163. zu befiimmen.

.

.

294 .

‘ ' Gegliedelte

Druckplatten.

.



295. ‘

Gul'seiferne

Platten.

200

Beifpiel. Eine Kreisring-Säule (Fig. 559). welche unten Rumpf aufßeht‚ oben verdrehbar geführt

ift (Fall 4) hat bei 3cm W'andfiärke und 850cm Höhe 95000 kg centrifcher Laß. zu tragen. Sollte fie

ohne Rückficht auf Zerknicken berechnet wei-den, fo müßte nach Gleichung 145. 850 5 24,82 d flattfinden,

850

‘ ‚52

aus d n 8 . 500 = P ohne Weiteres d 1: . 3 . 500 = 95 000 und d : 206m; es ift fomit d auf Zerknicken

nach Gleichung 146. für C = 2 1:2 zu berechnen, und es wird demnach

3 _T

d = —_—499056(2002Si? 3 = 28,69 Cm = N 29 cm-

Daraus folgt D = 29 + 3 : 32cm und D; = 29 — 3 = 260111.

Weiter ilt nach Gleichung 162., wenn die Platte auf gutes Mauerwerk

95000 261 w

8 4

Werden ferner 4 Eckrippen und noch 2 in jeder Seite angeordnet, fo ill:

d. h. der mittlere Durchmeffer {! müßte _Z ; 34cm fein. Berechnung auf 500 kg Druck giebt aber

 gefiellt wird, wofür 51 = 8 kg ill, & =V : 112cm.

die Randentfernung der Rippen 12 : läg, alfo nach Gleichung 164.

 & = Oman/é % = 5,7 cm und nach Gleichung 172. 82 = 321— = 5;

= 2,35 = N 2,9 cm. Ausb und Dfolgt 51: {___-2 = 1—1—2_—32 : 406m. 2 2

Der Angrifi‘spunkt der halben S_äu.lenlalt befindet [ich im Schwer-

punkte des halben Umfanges des Kreifes vom Durchmeffer d, alfa in der

 

.?
Entfemung —- = 3)— = 9,2 cm von der Axe; der Abf’tand des Schwerpunktes der halben Plattengrundfläche7

1: 'n: *

112 112 202 1: 2 26

 

-112‘T°T—2—15*
in welchem der halbe Gegendruck angreift, folgt aus ' “ =29°m So»

112£— —262“
2 - 2 . 4

mit ifl der Hebelsarm des Momentes III, welches den Schuh mitten durchzubrechen fucht, gleich 29 — 9,2

95 000
='19,8 : N 20 cm, und das Moment M = 20 = 950 000 cmkg. Nun folgt aus Gleichung 170. 

 

 

:)

u. I7I-A=ä40-5‚77+-9530—=7327 und B=2-5‚1.40+i-3.5‚7=462.alf0
2 300 8

7327 + 1/73272 — —I:i-’— 40 . 5,73 . 462

11 : . = ‚ = </‚ ‘ cm,462 29 1 50

und fchliel'slich die Breite der Kopfplatte 152 nach Gleichung 173. .

. ' 30 577 __ ‚3_« 2 '

ä_2'5‘7'40l_5'"2l 103130 _49cm

2‘ 5(4.30_'5_.7\ “‘ '

’ 5 4 „

Zur Bellimmung der Rippendicke 6; (Fig. 559) ill; zuerfl; der Schwerpunkt S der (fchraffirten) einer Eck-

rippe entfprechenden Grundfläche und. defien Abfland a vom Rippenanfatze ermittelt, welcher lich zu

a = 33 cm ergab; da 12 Rippen angenommen find, fo folgt nach Gleichung 163. 8»; : gä°f—géä— : 5,1 Cm.

2) Ankerplatten.

Für fefte Einfpannung von Freifiützen werden Ankerplatten verwendet; die-

felben bedürfen daher unter Umftänden der Verankerung nach unten (vergl. das in

Art. 276, S. 182 über Fundament-Anker Gefagte). Gufseil'eme Stützen werden

meifiens eingefpannt, wenn man dadurch den Widerfland gegen Zerknicken (Fall 3

u. 4) erhöhen ‚will. Wirken aus fchräger oder excentrifcher Belaßzung entfiehende

Momente auf die Stütze, fo wird man meiflens zu fchmiedeeifemer Confiruction über-

gehen.
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Im Allgemeinen Hi es zweckmäfsig, fiir gufseiferne Freiflützen die Platte fo zu

formen, dafs die Abweichung der Refultirenden aller äufseren Kräfte u (Gleichungen

157. u. 158. und Pu =M) in der Plattenunterkante das

Mafs „ =S (liche Gleichung 51. auf S. 273 in Theil I,

Bd. I diefes »Handbuches«) nicht überfchreitet; das—

felbe ergiebt fich, wenn fiir 50 die halbe Plattenbreite

—— , fiir _‘7 das Trägheitsmoment der Plattenfläche (ab-

züglich der Oeffnung) fiir eine Mittelaxe und für F

die Plattenfläche eingefetzt wird. Theoretifch ift als-

dann die Anbringung von Ankern zwar nicht erforder-

lich; man fügt jedoch zur Verhinderung der Ver-

drückung des Mauerwerkes unter der fchiefen Laft

gewöhnlich Anker oder Steinfchrauben von 3 bis 40m

Durchmeffer hinzu, welche man von vornherein feft

anzieht (Fig. 560). Sowohl bei centrifcher Laf’c behufs

Einfpannung gegen Zerknicken, wie auch, wenn die

vorhandene Excentricität u < & bleibt, kann man die

Platte mit Bezug auf Fig. 560 nach den Formeln fiir

die gegliederte Druckplatte (Art. 294, S. 199) berech-

nen. Bei centrifcher Laß und Einfpannung gegen Zer-

knicken mache man die abgedrehte Ringfläche 8, = 8

bis 40m hoch; Hi die Laß um u excentrifch, fo folgt 8, (für Centim. als Einheit) aus:

__ 1 ( 2 Pa ) . . .
84..— ? l; — \///z m bei rundem Querfchmtte (Fig. 5 3 3),l

 

    
__‚__— . 1 .

_ _;——(h /_]l_ Pu bei flachem Querfchnitte (Fig. 5 34,‘ 74

“ V (D+2>200 537 u. 538)
Hi: die Einwirkung geneigter Kräfte oder die Excentricität des Laftangrifi'es fo 295-

. . . .. . 5 “Bü d -

bedeutend, dafs u > & nicht wohl zu verme1den 1ft‚ fo geht man zweckmafs1g zu een-„ie

Schmiedeeifen-Confiructionen mit verankerten Füfsen über, für welche ein Beifpiel C°““m°fi°“°n°

in Fig. 530 bis 532 (S. 183 u. 184) dargeflellt wurde.

Fig. 561. Fig. 562. Fig. 563.
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Die Freiftütze iit in den durch Fig. 561 bis 563 veranfchaulichten 3 Fällen auf

den Druck V und das Biegungsmoment H /z„ eventuell in feitlicher Richtung auf _

Zerknicken unter V zu berechnen.

Weiters i_ft, wenn Zug mit + bezeichnet wird:

 

  

 

 

 
      

!

Nach: _’f z 1) z‚ 1), H1 112

' HI; ; Hk V i 1 1 1 l
l f ‘

l 1' . —— __ _ __ _ Z ‚„„_„‚ __ 4 _Flg 561 ” + 6 2 ( 6 + 2) Sina D sin u. Z tga ) 'D tga

. ; H]; H]; 1 E 1« \; _ _ V _ _ ___- _ r _
hg. 562 “ + & 5 1) sin “ [ D tga

_ .:3‘ H]; ( HI; 1 1 3. ' _g_ __ _ _ __ . _ I __
Fig. 563 :: „ 5 » b + V) 2 Sin “ Z tg “ 3

Nach Ermittelung diefer Kräfte 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

Anfiitze behufs Eingreifens in die Unterltützung zweckmäßig auch allen anderen

Platten gegeben werden. '

297. Schräge Stellung der Stützen erzielt man in den feltenen Fällen diel'er An-

2355 ordnung durch Anwendung gegliederter Druck— oder Ankerplatten, indem man die

Plattenauffätze mit der Grundplatte den verlangten Winkel bilden läfft.

In folchen Fällen werden die in die Unterftützung eingreifenden unteren Kreuz-

rippen befonders wichtig, weil fie die Horizontal-Componente des fchrägen Stützen-,

druckes auf die unteritützenden Theile zu übertragen haben. '

7. K a p i t el.

T r ä g e r.

29£*- Die im Hochbauwel'en vorkommenden Träger werden aus Gufseifen oder Schmiede-

bemeY£;‚gen_ eifen hergeftellt. Vor Ausbildung des Walzverfahrens wurden gufseiferne Träger [ehr

häufig verwendet; gegenwärtig find diefelben von den fchmiedeeifernen fait ganz ver—

drängt. _

Für die Ermittelung der Spannungen in den fog. Balkenträgern (welche hier

allein in Frage kommen) aus den Momenten und Transverl'alkräften mufs auf Theil I,

Bd. I diei'es >>Handbuches« verwiefen werden. In Abth. II, Abfchn. 2, Kap. 2

wurde dort zunächf’c (Art. 355 bis 357, S. 315 bis 317) Allgemeines über äußere

Kräfte und Claffification der Träger überhaupt und alsdann (Art. 358 bis 372, S. 317

bis 338) die Beitimmung der Momente und Transverfalkräfte fiir die verfchiedenen

Arten von Balkenträgern vorgeführt. Für ungegliederte Träger find die Ermittelung

der Spannungen und die daraus fich ergebenden Queri'chnittsbel’gimmungen nach

Art. 295 bis 331 (S. 257 bis 293) vorzunehmen-, fiir gegliederte oder Gitterträger

find die Unterfuchungen in Art. 373 bis 407 (S. 338 bis 374) maßgebend.


