283.
Beifpiel.

284.

Ausfiithrung.

28s.

Querfchnitt.

190

P ue

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.
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