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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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