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I. Der Baustoff und die Grundlagen der Berechnung.
A. Das Eisen als Material.

§ 1. Die verschiedenen Eisensorten. Das fiir technische Zwecke hergestellte
Eisen zerfillt je nach seinem Gehalt an Kohlenstoff in Roheisen (Gufleisen), Schmiede-
eisen und Stahl. Mit der Zunahme des Kohlenstoffgehalts wird die Schmelztemperatur
erniedrigt, wihrend die Schweifl- und Schmiedetemperatur zunimmt, so dafl das Eisen
um so leichter schmelzbar und um so schwerer schmied- und schweilibar wird, je hoher
der Kohlenstoffgehalt ist.

1. Das Roheisen wird aus den Eisenerzen (Spateisenstein, Brauneisenstein, Roteisen-
stein, Magneteisenstein) dadurch gewonnen, dafl diese nach entsprechender Vorbereitung
mit festen Brennstoffen im Hochofen verschmolzen werden. Der Kohlenstoffgehalt dieses
so gewonnenen FEisens schwankt ungef

ahr zwischen z,5 bis 5°,. Durch diesen ver-
hiltnismiBig hohen Kohlenstoffgehalt ist das Roheisen leicht schmelzbar (bei ungefihr
1000—1200%), hart und spréde, jedoch nicht schmied- und schweiBibar,

Je nach der Beschaffenheit des im Eisen enthaltenen Kohlenstoffs und der hierdurch
bedingten Farbe unterscheidet man:

a) Weifies Rokeisen, bei dem der Kohlenstoff chemisch gebunden ist. Dieses
weile FEisen ist sehr hart und sprode und eignet sich deshalb nicht zur Verwen-
dung in der Bautechnik, sondern dient hauptsichlich zur Herstellung von Stahl und
Schmiedeeisen.

b) Graues Rokheisen, bei dem nur der geringere Teil des Kohlenstoffs chemisch
gebunden, der grofere Teil jedoch mechanisch als Graphit beigemengt ist. Dieses
graue Roheisen ist weicher und weniger sprode als das weille Eisen, it sich leicht
bearbeiten und wird hauptsidchlich zu Formgufl verwendet. Eine Mischung aus grauem
und weillem Eisen bezeichnet man als »halbiertes Eisen«.

c) Guficisen ist
Rcinigl]ng_{ in Kupol- oder Flammofen umgeschmolzen worden ist. Dieses Gulleisen

rraues oder ausnahmsweise auch halbiertes Roheisen, das zwecks
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wird zur Herstellung von Eisenguflwaren verwendet; es besitzt die hierzu nitigen Eigen-
schaften, leicht flissig zu werden, beim Erstarren sich etwas auszudehnen und somit die
Form gut auszufiillen.

Wird das graue oder halbierte Eisen beim GuB rasch abgekiihlt, z. B. durch Ein-
gielen in kalte, eiserne Formen, so verwandelt es sich an seinem Umfang bis zu einer
gewissen Tiefe in weiBes Eisen; es wird also an der Oberfliche besonders hart, wihrend
der Kern grau, weich und zih bleibt. Einen solchen GuB, der recht widerstandsfihig
ist, nennt man »HartguBe.

Will man GuBstiicke aus weilem Eisen nach ihrer Herstellung weich und zih oe-
stalten, also bearbeitungsfihig machen, so kann dies durch nachtrigliches Glithen mit
gepulvertem Roteisenstein oder Holzkohlenstaub geschehen. Hierdurch erhiilt man den
sog. TemperguB oder schmiedbaren Guf.

2. Das schmiedbare Eisen wird aus dem Roheisen durch Verringerung des Kohlen-
stoffgehalts auf 1,6 und weniger Prozent nach den verschiedenen Entkohlungsver-
fahren gewonnen, und zwar unterscheidet man, je nachdem das schmiedbare Eisen
hirtbar ist oder nicht, zwei Hauptarten, nimlich: das nicht hirtbare Schmiedeeisen und
den hirtbaren Stahl.

Der Kohlenstoffgehalt des Schmiedeeisens ist geringer als der des Stahls. Nach der
Herstellungsweise werden diese beiden Hauptarten des schmiedbaren Eisens in je zwei
Unterarten geschieden: das Schmiedeeisen in Schweifl- und FluBeisen, der Stahl in
Schweil- und Flufistahl.

a) Das Schmiedeeisen ist durch den geringen Kohlenstoffgehalt schmiedbar,
schweilbar und schwerer schmelzbar als Roheisen (Schmelztemperatur bei 1500° und
hoher), aber nicht hirtbar, wenigstens nicht merklich. Durch diese letzte Eigenschaft
unterscheidet es sich gerade vom Stahl, der durch besondere Bearbeitung eine bedeutende
Vergroflerung seiner Hirte gestattet, d. h. hirtbar ist.

Der l:'i‘lt;'l‘gzmg' von Schmiedeeisen in Stahl, also die Grenze, bei der eine merkliche
Hirtbarkeit des Eisens beginnt, lilt sich im allgemeinen nicht genau festlegen; auch
ist die Eigenschaft der Hartbarkeit nicht, wie frilher angenommen wurde, allein an den
grofleren Kohlenstoffgehalt gebunden, sondern es kann diese Eigenschaft auch bei sehr
geringem Kohlenstoffgehalt durch Beimischung von Silizium, Mangan usw. bedingt sein.
Deshalb wird allgemein fiir die Unterscheidung von Schmiedeeisen und Stahl nicht nur
die Hartbarkeit zugrunde gelegt, sondern man nimmt hierzu noch die Zugfestigkeit des
Materials zu Hilfe; und zwar bezeichnet man in der Regel ein Eisen, dessen Zugfestig-
keit grofler oder gleich 4500 kg/qem ist, als Stahl, und ein Eisen mit geringerer Zug-
festigkeit als Schmiedeeisen.

u) Schweifeisen wird durch das » Frischenc« oder s Puddeln« in geeigneten Ofen
aus geschmolzenem Roheisen gewonnen, indem man diesem in teigigem Zustande den
grofleren Teil des Kohlenstoffs entzieht. Hierbei wird das fliissige Roheisen mit oxyd-
reichen Schlacken vermengt und dieses Gemisch im Flammofen in dickfliissigem Zustand
weiter erhitzt; nicht im diinnfliissigem, weil beim dickfliissigen Zustand eine bessere
Mischung von Eisen und Schlacken vorhanden ist.

Durch diese Erhitzung wird der im Eisen enthaltene Kohlenstoff oxydiert und der
Kohlenstoffgehalt des Eisens immer geringer. Mit dieser Abnahme des Kohlenstoffs
wird das Eisen strengfliissiger, und um eine weitere Verbrennung des Kohlenstoffs zu
erziclen, mufl die Masse umgeriihrt (gepuddelt) werden, bis schlieBlich ein teigiger
Eisenklumpen entsteht, der mit fliissiger Schlacke durchsetzt ist und Luppe genannt
wird. Unter dem Dampfhammer wird nun die Schlacke ausgeprefit und das iibrig
bleibende Eisen zweckmiiBig unter Verwendung der noch darin enthaltenen Hitze aus-
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gehimmert und ausgewalzt. Dieses so erhaltene Schweileisen ist nicht vollstindig frei
von Schlacke, jedoch sehr zih, leicht schmied- und schweifibar.

j) FluBeisen. Beim Flufleisen, aus dem Roheisen durch Entkohlung in fliissigem
Zustand gewonnen, unterscheidet man je nach den Herstellungsverfahren von BESSEMER,
TaHOMAS und MARTIN die Sorten: Bessemer-, Thomas- und MartinfluBeisen. Das durch
diese drei Verfahren gewonnene Eisen ist frei von Schlacke.

Beim Bessemer-Verfahren wird fliissiges, siliziumreiches Roheisen, das direkt dem
Hochofen entnommen oder zuvor in Kupoléfen umgeschmolzen worden ist, in ein
bimenformiges Gefill, die Bessemer Birne, gefiillt und durch am Boden der Birne
befindliche Offnungen, sog. Diisen, atmosphirische Luft unter groflem Druck ein-
gepreit. Durch diese starke Luftzufuhr verbrennen Kohlenstoff, Silizium und Mangan,
die im Roheisen enthalten sind, und die bei dieser Verbrennung entstchende Hitze ist
so grofl, dall auch das kohlenstoffirmere Eisen in fliissigem Zustand erhalten bleibt.

Die Bessemer Birne ist im Innern mit einer feuerfesten, kieselsiurercichen Aus-
fitterung versehen, und nach dieser sauren Ausfiitterung bezeichnet man dieses Ver-
fahren auch als saures Verfahren. Nachdem die Entkohlung bis zum gewiinschten
Grade vorgeschritten ist, wird das fertige Produkt durch Umkippen der Birne entnommen
und nach Abkiihlung bis zur Walztemperatur unter Ausnutzung der einmal vorhandenen
Hitze ausgewalzt. Die ganze Blasezeit dauert 20—25 Minuten.

Durch dieses Bessemer-Verfahren wird der etwa im Roheisen enthaltene Phosphor
nicht entfernt, und da phosphorhaltices Eisen bedeutende Fehler hat, z. B. briichig ist,
so kann aus phosphorhalticen Erzen durch dieses Verfahren kein brauchbares Eisen ge-
wonnen werden. Bemerkt sei, daBl die meisten deutschen Eisenerze phosphorhaltig: sind.

Zu phosphorhaltigen Erzen verwendet man an Stelle des sauren Verfahrens das
Thomas-Verfahren, auch basisches Verfahren genannt.

Zu diesem Verfahren kommt ein phosphorhaltiges, siliziimarmes Roheisen zur Ver-
wendung. Die Birne ist hier nicht sauer, sondern basisch ausgefiittert, und wihrend des
Blasens gibt man einen basischen Zuschlag von gebranntem Kalk. Bei der Entkohlu ng
verbrennt zugleich der Phosphor und dient als Hitze-Erzeuger. Die Dauer dieses Ver-
fahrens ist etwas kiirzer als die des sauren Verfahrens, da der EntkohlungsprozeB un-
gefihr 15 bis 20 Minuten beansprucht. Das hierdurch sich ergebende Produkt nennt man
Thomaseisen; es wird in Deutschland in grofen Massen und sehr billig hergestellt.

Beim Martin-Verfahren, auch Martin-Siemens-Verfahren genannt, wird
fliiss

Feuerung von Siemens zusammengeschmolzen; dieser Zuzatz von festem, schmiedbarem

s Roheisen mit festem schmiedbarem Eisen im Flammofen mit Regenerator-

Eisen, zu dem meist Abfille der FluBeisenverarbeitung Verwendung finden, wird nach
und nach dem fliissigen Roheisen beigegeben. Bei dem Entkohlungsprozef ver-
brennt aufler Kohlenstoff noch Silizium und Mangan, und das sich ergebende End-
produkt kommt unter dem Namen Martin-Flufleisen in den Handel.

Auch bei dem Martin-Verfahren unterscheidet man ein saures Verfahren fiir silizium-
reiches und cin basisches Verfahren fiir phosphorhaltiges Eisen. Bei dem sauren Ver-
fahren wird wieder eine kieselsiurereiche Ausfiitterung, bei dem basischen Verfahren
dagegen eine solche von gebranntem Dolomit verwendet,

Bei dem basischen Verfahren wird ebenfalls ein Zuschlag von gebranntem Kalk bei-
gegeben. Die Dauer des Entkohlungsprozesses ist ungefihr die gleiche wie bei der
Schweilleisenerzeugung und betriigt 4 bis 6 Stunden. Diese lingere Dauer erméglicht
€s, mit grofler Sicherheit ein Eisen mit dem jeweils vorgeschriebenen Kohlenstoffgehalt
und von ganz bestimmter Qualitit herzustellen, weil im Laufe des Verfahrens jederzeit
Proben entnommen werden konnen.

i
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I B

Jedoch kann map auch bei dem s hnellverlaufenden Thomasprozel ein in jeder Be-

zichung gutes Material erzielen, da es méglich ist, aus der Farbe und dem Spektrum

ler aus der Birne schlagenden Flamme den jeweiligen Stand des Entkohlungsprozesses

cennen; sehr oft wird auch das Verfahren des Zurilickkohlens

zue
angewandt, bei dem die Entkohlung zu weit getrieben wird, so dall
es notig wird, den gewiinschten Kohlenstofigehalt durch entsprechen-
den Zusatz von kohlenstoffreicherem Eisen zu erzielen.

b] Der Staki. Der Kohlenstofigel

1 0,25 bis 1,6°,. Der Stahl ist weniger leicht schmied- und

1t des Stahls schwanlkt

zwische

schweiftbar als das Schmiedeeisen und unterscheidet sich von diesem

besonders durch seine Hirtbarkeit, welche Eigenschaft darin be-
steht, daB durch plotzliches Abkiihlen nach dem Erhitzen die Hirte

bedeutend vergrofiert werden kann. Nach der Herstellungsy

B scheidet man den Stahl wieder in zwei Unterabteilungen: Schiweifl-
:_ ;‘ stahl und Flulstahl.
R O o) Schweillstahl wird in and durch das Herd-
¢ 2 & frisch- oder Puddelverfahren (Herdfrisch- oder Puddelstahl)
; Sl wonnen; hierbei aber die Entkohlung nicht so weit vorge-
:,?_ ;_' nommen werden, wie bei der Schweilleisengewinnung.
& Eine andere Herstellungsart ist die Stahlgewinnung durch Zuriick-
& . kohlen von Schweileisen, indem durch Glithen von Schweilleisen
=g B mit kohlenstoffreichen Korpern oder mit Kohlenpulver der sog.
gfl- Zementstahl gewonnen wird.
e = f) FluBstahl wird nach dem Bessemer-, Thomas- und Martin-
=2 Verfahren hergestellt und zwar hauptsichlich durch Zuriickkohlen,
'i. i indem zuniichst zu stark entkohlt und nachtriaglich der erforderliche
5 Kohlenstoff wieder zugefiihrt wird. Je nach dem angewandten Ver-

fahren unterscheidet man Bessemer-, Thomas- und Martinstahl.
Als weiteres Herstellungsverfahren kommt noch das Tiegel-
& 0 verfahren in Betracht, wobei es sich um eine unmittelbare Her-
g ; stellung von FluBstahl durch Zusammenschmelzen von Roheisen mit
3 : '_ Sehmiedeeisen oder auch durch Umschmelzen von Rohstahl handelt.
:.z .,E Dieses Schmelzen geschieht in Tiegeln und mufl unter Abschlull

der Luft und der Feuergase vorgenommen werden. Der hierdurch

gewonnene vorziigliche Stahl wird Tiegelflufistahl oder kurz auch
Gufistahl genannt.
Eine Zusammenstellung der verschiedenen Eisensorten ist neben-

TqeIS

stehend abgedruckt.

§ 2. Die Eigenschaften und die Verwendung des
Eisens. Die Verwendung der verschiedenen Eisensorten ist durch
deren Eigenschaften bedingt.

1. Das GuBeisen hat gegeniiber den anderen Eisensorten den
Vorzug des leichten Gieflens und den damit verbundenen Vorteil

der leichten Formbarkeit; dagegen sind wesentliche Nachteile vor-
handen, die die Verwendung des Gufieisens im Eisenhochbau und besonders im Briicken-

bau sehr beschriinken, nimlich die geringere Widerstandsfihigkeit und grolle Spridigkeit.

ceit bedingt geringere Zug- und Druckfestigkeiten als

it macht das Material sehr empfindlich g

Dic geringere Widerstandsfihig

beim Schmiedeeisen, die 5]}:‘01;3%_ gen Stole.
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Die zulissi

Beanspruchung auf Zug betrigt 250 kg/cm, diejenige auf Druck

ol s
el OF
500 Kg/dcml.

Das Gulicisen ist daher zweckmidBig nur fiir solche Konstr

ktionsteile zu verwenden,
die auf ruhigen Druck beansprucht werden und bei denen auf eine leichte Formbildung
Wert gelegt wird, wie z B. bei Siulen, Stiitzen, Konsolen usw. Bei guBeisernen
Sdulen ist besonders darauf zu achten, daf exzentrisch wirkende Belastungen, die Zug-

spannungen bewirken kinnen, moglichst au

sweschlossen sind, und dal vor allem heftige
Stofie und Erschiitterungen nicht auftreten kinnen.
Die Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen fiir
= (= |

Briicken- und Hochbau?®) schreiben auszugsweise vor:

»Die aus Gulleisen bestehenden Teile miissen, wenn nicht Harteuf3 oder andere Gui-

gisensorten  aus klich vorgeschrieben sind, aus grauem, weichen Eisen sauber und

fehlerfrei hergestellt sein.

Die Zugfestigkeit soll bei Gufieisen mindestens 12 kg/qmm betragen.

Es mufl moglich sein, mittels eines gegen eine rechtwinkelige Kante des Gul-
stiickes mit dem Hammer gefiihrten Schlages einen Eindruck zu erziclen, ohne daf die
Kante abspringt.

Die Wanddic

ke soll in keinem Falle weniger als 1o mm betragen,«

Mit Riicksicht auf eine gleichmiBige Abkithlung nach dem Gieflen und auf einen

gleichmilig guten Gufl sind die Wandungen eines Gufstiicks moglichst gleichstark zu

=

bemessen und Stirken von mehr 6—8 cm tunlichst zu vermeiden. Die Linge der
Gulstiicke soll gewdhnlich nicht mehr als 5 m betragen.
= < o
2. Der 5tahl wird trotz seiner grofien Festi

verwandt und zwar nur zu solchen Konstruk

keit verhiltnismiflic wenig im Hochbau

ionsteilen, die einer st

ken Abnutzung

acerteile,

und Beanspruchung ausgesetzt sind. So werden z. B. Gelenkbolzen, Auf

Schienen usw. meist aus StahlguB hergestellt. Der Grund, der gegen die allgemeine
Verwendung des Stahles spricht, liegt vor allem in der durch seine groBe Hirte bedingten
schwierigen Bearbeitung und den hoheren Kosten des Materials.

Die oben erwidhnten Normalbedingungen schreiben vor:

:Die aus FluBstahl herzustellenden gegossenen oder geschmiedeten Teile (Auflager-

=

teile oder dgl.) sollen eine Festigkeit von 45 bis 6o kg/qmm (4500 bis 6ooo kg/qem) und
¢ine Dehnung von mindestens 10°/, aufweisen.«

o

ifleisen als auch als Flulleisen die

3. Das Schmiedeeisen findet sowohl als Schw
ausgedehnteste Verwendung zu den Konstruktionen des Hoch- und Briickenbaues., Die
hierfiir in Betracht !‘umrnc-.mh_-n Eigenschaften sind besonders die hohe Widerstands-
f:'ihi;;l{u’,'r gegen Zug und Druck, die Elastizitit und die Zihigkeit. Unter Zihigkeit
versteht man den Widerstand, den das Eisen dem ZerreiBen entgegensetzt. Als Maf
der Zihigkeit wird diejenige Grifie der Formiinderung (Dehnung) betrachtet, die

das Eisen nach dem Uberschreiten der Elastizititsorenze (s. § g) bis zum Eintritt des
Bruches aufieist.

Das Schmie
zwar ist durch eine Zunahme des Kohlenstoffochalts eine Zunahme der Festigkeit und
Hirte, dagegen eine Abnahme der Zihig
geringere Zihigkeit verbunden ist, so verlangt man zur gréBeren Sicherheit gegen Stolie
ein Eis

lenstoffeehalt seine Eigenschaften, und

leeisen dndert je nach dem Kol

it bedingt. Da also mit griBerer Festigkeit

en mit einem bestimmten MindestmaB3 von Zihigkeit, auch wenn hierbei eine

*) Aufgestellt von dem Verbande deutscher Architekten~ und Ingenienr-Vereine, dem Vereine deutscher

Ingenienre und dem Vereine deutscher Eisenhiittenlente,
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etwas

ringere Festigheit mit in Kauf genommen werden mufl. Das Mall der Zihio-
keit ist also von dem Mal der Zugfesti
halb die Zugfestickeit gewisse Grenzen nach oben und unten nicht iiber

keit im entgegengesetzten Sinne abhingig, wes-

chreiten darf,

Denn eine zu grolie ;".'-.If_{r-c::éi'i:_:'ii it wiirde eine zu :,_';t'i';!'l:__'"&,‘ ]—",;'i]]i:__l"kcEL und eine zu grolle

eit zur Folge haben.

Zihigkeit eine zu geringe Festi o
Nach den Normalbedingungen ist folgendes festgesetzt:
a) Fiir Schweilleisen soll betragen:
1. Bei Flacheisen, Formeisen und Blechen, die im wesentlichen nur in der

Lingsrichtung beansprucht werden: Die Zugfestio

keit in der Langsrichtung

mindestens 3400—3600 kg/qem, die Dehnung bis zum Bruche 12°9..
2. Bei Eisen fur Niete und Schrauben, je nachdem der Durchmesser kleiner

oder grofler als 25 mm ist: Die Zugfestigkeit in der ichtung

3600—3800 kg/qem, die Dehnung 15—18°/,.
b) Fiir Flulleisen soll betragen:

In der Lingsrichtung die Zi

igkeit mindestens 3700, hochstens 4400 kg/qem;

die Dehnung wenigstens zo°

In der Quer

ichtung die Zugfestigkeit mindestens 3600, hichstens 4500 kg/qem;

die Dehnung wenigstens 17°,.

Bei Niet- und Schraubenmaterial: die Zugfestigkeit mindestens 3600 héchstens
4200 kg/gem; die Dehnung wenigstens 22 °/,
Des weiteren stellen die Normalbedingungen in bezug auf die Giite der Materialien

noch folgende Anforderungen:

»Das Schweilleisen soll dicht, gut stauch- und schweillbar, weder kalt- noch rot-
briichig, noch langrissig sein, eine glatte Oberfliche zeigen und darf weder Kantenrisse

noch offene SchweiBnihte oder sonstice unganze Stellen haben. e«

»Das FluBeisen soll eine glatte Oberfliche ohne Schiefer und Blasen zeigen und darf

weder Kantenrisse noch unganze Stellen haben.
Die Verwendung des FluBeisens, das in den verschiedensten Walzprofilen, Flach-

eisen, Blechen usw. (s. § 6) erhiltlich ist. findet hauptsichlich zu solchen Konstruktions-

teilen statt, die entweder, wie z. B. Triger aus I-Eisen, ohne Bearbeitung direkt durch

Walzprofile gebildet oder durch Verbindung von Blechen und Walzprofilen mittels

Vernietung oder Verschraubung hergestellt werden; dagegen wird zu Konstruktionen,
bei deren Bildung Flach-, Vierkant- und Rundeisen usw. weiter auszuschmieden oder zu
schweilien sind, hauptsichlich Schweilieis

eisen verarbeitet. Solche Schwei3- und Schmiedearbeiten diirfen natiirlich zu Fachwerks-

en und auch das basisch hercestellte Martin-

und Tragkonstruktionen keine Verwendung finden, sondern nur zu untergeordneten

Konstruktionsteilen, wie Verzierungen, Gelinder, kleinere Anker usw., deren eventueller

Bruch keine direkte Gefahr fiir das betreffende Bauwerk ergeben wiirde,

Zu den Nieten, die starke Formianderungen zu ertragen haben, wird das beste, weiche
Schweilleisen verwendet.

Die durch Gieflen hergestellten Gegenstinde, die Guflwaren, werden je nach dem
verwendeten Material unterschieden in;

1. Roheisengufl-Gegenstinde, die aus grauem, seltener halbiertem Roheisen ]:crg{:ﬁfc"-'ll
werden. Mit besonderem Vorteil verwendet man auch oft den sog. Hartgul und den
Tempergull zur Herstellung von Roheisen-Guliwaren.

2. FluBeisen-Gufiwaren, Gegenstiinde, die aus FluBeisen in fertiger Form hergestellt
worden sind.

3. Stahlgufiwaren, aus Gufistahl (Tiegelflullstahl) in fer

gerForm gegossen (Stahlformgull).
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§ 3. Die Bearbeitung des Eisens, insbesondere des Flufieisens. Das
heute fast durchweg zu den Fachwerks- und Tragkonstruktionen des Eisenhochbaues
und der eisernen Briicken verwendete Material ist das FluBeisen. Dieses Eisen muf}
bei der Bearbeitung sehr vorsichtig behandelt werden, damit das vorziigliche Material
nicht verdorben wird; besonders darf es nicht im kalten Zustand bearbeitet werden.
Unter dem allgemeinen Ausdruck »Bearbeiten« versteht man unter anderm das
Hiammern, Schneiden mit der Schere, Biegen, Kropfen und das Stoflen (Stanzen) der
Nietlocher.

Das Himmern macht das Material hart und spriide; durch das Schneiden mit der
Schere entsteht lings des Schnittes ein harter, sproder Rand, der mit der Kaltsdge oder
der Hobelmaschine entfernt werden mufi. Das StoBen der Nietlécher ergibt um das
Loch herum einen harten, sprisden Rand von 1 bis 2 mm Breite, der durch Nacharbeiten
des Loches mittels Bohrens oder Aufreibens zu beseitigen ist. Es ist deshalb empfehlens-
wert, beim Stanzen von Nietléchern diese zunichst mit einem 1 bis 2 mm kleineren
Durchmesser zu stanzen und den Rest nachzubohren oder aufzureiben:; besser ist es
allerdings alle Liocher zu bohren. Biegungen und Kropfungen sellten nur in rotwarmem
Zustande vorgenommen werden. Beim Verladen und Verfahren des Materials ist auf
cine vorsichtige Behandlung zu achten; denn durch das Werfen und harte Aufschlagen
konnen kleine, mit bloflem Auge nicht sichtbare Beschidigungen entstehen, die um so
gefdhrlicher sind, da sie meist ohne weiteres nicht erkannt werden und so die Ursache
eines spiiteren, unvorhergeschenen Bruches bilden kénnen.

Ferner diirfen Bearbeitungen in der Blauwidrme, d. h. bei einer Temperatur zwischen
rotwarm und kalt, nicht zugelassen werden, denn eine solche macht das Eisen sehr
sprode und ist somit sehr gefihrlich. Bei lingerer Bearbeitung eines Gegenstandes in
der Rotglut ist es deshalb nétig, von Zeit zu Zeit das betreffende Gebrauchsstiick von
neuem zu erhitzen, sobald die Blauwirme einzutreten beginnt. Den Eintritt der Blau-
Wirme erkennt man daran, daB Holz, z. B. der Hammerstiel, nicht mehr aufgliiht,
wenn es an dem FEisen gerieben wird.

Diese Vorschriften fiir die Behandlung und Bearbeitung des Eisens sind be-
dingt durch die mit einer mechanischen Bearbeitung verbundenen Anderungen der Eigen-
schaften des Eisens: Mechanische Bearbeitung wie Schmieden, Walzen usw. erhiéht die
Festigkeit des Eisens und zwar hat eine Bearbeitung in Rotglut eine Erhdhung der
Festigkeit zur Folge, ohne daf die Zihigkeit in gleichem Mafe abnimmt, wihrend durch
Bearbeitung in kaltem Zustand neben der Erhohung der Festigkeit eine bedeutende Ab-
nahme der Zihigkeit eintritt. Mit Riicksicht hierauf ist eine Bearbeitung im kalten oder

blauwarmen Zustand zu vermeiden oder wenigstens moglichst zu beschrinken. Hat
eine solche stattgefunden, so kinnen die fritheren Eigenschaften wieder erreicht werden
durch nachtrigliches Erhitzen (Ausgliihen) und langsames Abkiihlen des betreffenden
Gegenstandes, und zwar ist zu diesem Zweck Flulleisen auf 4507, Schweilleisen auf 400°
zu erhitzen.

§ 4. Schutz der Eisenkonstruktionen gegen Rost. Eine grofic Gefahr
fir die Eisenkonstruktionen bildet deren Rosten, d. h. die Umwandlung des Eisens in
Eisenoxydhydrat. Diese Oxydation des Eisens erfolgt durch den Sauerstoff der atmo-
sphirischen Luft in Gegenwart von Wasser und Kohlensiure und ganz besonders rasch
durch Siuren und 5;1§z1t-}~:u11;;3'c11‘_. so befdrdert z. B. Seewasser sehr rasch die Rostbildung.
]:)Réfef_l'tfll rostet das Eisen nicht in vollig wasserfreier Luft und in sauerstoffreinem Wasser.

Bei den verschiedenen Eisensorten ist der Grad der Rostbildung verschieden, so z. B.
rostet gewalztes Eisen rascher als geschmiedetes Eisen, kohlenstoffarmes Eisen (Schmiede-
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eisen) rascher als kohlenstoffreiches Eisen (Guleisen), Flulleisen rascher als Schweild-
eisen und ungehirteter Stahl rascher als gehdrteter. Mit der Rostbildung ist eine Volum-
vergroBerung verbunden. Frischer Kalkmortel greift das Eisen stark an und zwar das
Gulleisen am wenigsten; daher empfiehlt es sich, gewalzte Triger usw. immer auf ge-
gossene gulleiserne Platten zu verlegen. Zementmdértel dagegen hilt das Eisen blank
und schiitzt es vor der Rostbildung, was fiir die Eisenbetonkonstruktionen sehr *.!.'ichrig ist.
Um die Zerstorung des Eisens durch Rost zu verhindern oder wenigstens so weit
wie moglich zu beschrinken, wird das Eisen mit einem rostschiitzenden Uberzug ver-
sehen. Die fiir die Eisenkonstruktionen des Eisenhoch- und Briickenbaues wichtigsten
und bewihrtesten Rostschutzmittel sind: Olfarbanstriche, die Uberziige von Portland-
zement, Teer, Asphalt, die Metalliiberziige und die kiinstliche Oxydation.
tzmittel ist es sehr wesentlich, daf} die schiitzende

Bei der Aufbringung dieser Rostschu
Hiille auf metallisch reines Eisen aufgebracht wird; denn befinden sich unter dieser Hiille
kleine Rostteilchen, so kann die Rostbildung an der betreffenden Stelle weiter gu:’ilrticri
und durch die damit verbundene Volumvergrofierung die Hiille gesprengt und unwirk-
sam gemacht werden. Die vollstindige Reinigung der Oberfliche wird teils auf
mechanischem und teils auf chemischem Wepge mittels verdiinnter Salzsiure und mit
Kalkwasser vorgenommen. Nach dieser Reinigung werden dann die betreffenden Rost-
schutzmittel aufgebracht.

Der gebriuchlichste, rostschiitzende Uberzug ist der Anstrich mit Olfarbe. Nach
der Reinigung ist die Oberfliche baldméglichst mit einem Anstrich von diinnfliissigem
Leindlfirnis zu versehen. Dann werden der Grundanstrich und schliefilich die Deckan-
striche aufgetragen.

Der Grundanstrich erfolgt in der Werkstatt, wihrend die Deckanstriche nach der
Montage vorgenommen werden. Diejenigen Flachen, die aufeinander zu liegen kommen,
werden vor der Zusammensetzung gewohnlich mit einem einfachen Deckanstrich ver-
sehen. Zur Grundierung wird zweckmifBig dinnfliissiger, rasch trocknender Leindl-
firnis verwendet, der mit gutdeckenden Farbstoffen, wie Graphit, Ocker, Eisenmennige,
Bleimennige usw., gemischt ist. Zum Deckanstrich eignen sich besonders die Blei-
weillolfarben mit einem, der gewiinschten Farbe entsprechenden Zusatz. Mit Riicksicht
auf eine Verhiitung der Blasenbildung soll ein weiterer Anstrich immer erst nach der
vollstindigen Trocknung des vorhergehenden erfolgen.

Solche Konstruktionsteile, die der Feuchtigkeit besonders ausgesetzt sind und ent-
weder nicht sichtbar bleiben oder untergeordneten Zwecken dienen, werden zweckméilig
in heilem Zustande mit einem Anstrich von heiflem Teer, Asphalt oder Pech versehen,
vas sich besonders fiir gufleiserne Rohre gut bewihrt hat.

Ein vorziiglicher Rostschutz laBt sich mit Hilfe von Portlandzément erreichen,
der sogar den Vorteil hat, dal schon vorhandener Rost durch ihn beseitiot wird. Der
Schutz wird erzielt entweder durch einen Anstrich mit Zementbrei oder auch durch
Umgeben des zu schiitzenden Gegenstands mit Zementmdortel (Eisenbetonkonstruktionen,
Umkleiden eiserner Sdulen usw.).

Handelt es sich um den Rostschutz von kleinen Eisenteilen, die ganz besonders dem
Einflup der Witterungsverhiltnisse unterworfen sind, z. B. Bleche fiir Dachdeckungs- und
Verkleidungsarbeiten, Wellblechdeckung usw., so wird man am besten und sichersten
Metalliiberziige verwenden. Diese werden meist in heilem Zustande durch Ein-
tauchen der vollig gereinigten Gegenstinde in die geschmolzenen Metalle, oft aber auch
im kalten Zustande durch die Elektrolyse hergestellt.

Ein Zinkiiberzug bietet einen vorziiglichen Schutz auch vor Salzwasser. Verzinktes
Eisen wird im -Handel vielfach als sgalvanisiertes« bezeichnet. Zinn schiitzt viel
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weniger sicher als Zink. Blei bildet einen guten Uberzug, der auch gegen Salz und

Schwefelsdure wirksam ist. Zu Dachdeckungen von Gasanstalten und chemischen Fabriken

werden deshalb sehr oft Bleche mit einem Uberzug von Blei und Zink verwendet. Auch
galvanisch verkupferte Eisenbleche dienen &fters zu Dachdeckungsarbeiten.

Ein weiteres DMittel gegen Rostbildung, das Emaillieren, hat fiir die Hochbau-
konstruktionen nur geringe Bedeutung; es wird nur in ganz speziellen Fillen, z. B. bei
Wasserbehaltern fiir Spilklosette usw., manchmal Anwendung finden.

Die kiinstliche Oxydation des Eisens zum Schutz gegen Rosten ‘besteht in der
Erzeugung eines Eisenoxyduloxyd-Uberzugs, der auf dem Eisen sehr fest haftet. Da
aber dieser Uberzug wenig biegsam ist, so kann dieses Verfahren fiir Eisenteile, die
nachtriglich noch bearbeitet werden sollen, im allgemeinen keine Verwendung finden.

Neben diesen wverschiedenen Mitteln zur WVerhiitung deér Rostbildung hat man
auch bei der Ausfihrung der Konstruktionen darauf zu achten, dall die einzelnen
Konstruktionsteile zugianglich sind, um eine Ausbesserung bzw. Erneuerung des Rost-
schutzmittels eventuell vornehmen zu konnen und um ein Trocknen feucht oder nal3 ge-
wordener Stellen durch den freien Zutritt der Luft még

chst zu fordern. Ferner mul
darauf geachtet werden, dall keine sog. Wassersdcke entstehen, d. h. offene Schlitze
und Fugen oder gréflere, freibleibende Raume, in denen sich das Wasser ansammeln
kann. Zur Vermeidung solcher Wassersicke sind Schlitze und Fugen mit Futter-
blechen oder Asphaltkitt auszufiillen und groflere Hohlriume durch Anordnung von
AbfluBoffnungen zu entwassern.

§ 5. Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer.?] Obgleich das Eisen
nicht brennbar ist, so konnen die Eisenkonstruktionen doch nicht zu den feuersicheren
ionen gerechnet werden, da die eisernen Tragkonstruktionen bei Briinden nicht
tragfihig bleiben, sondern die Festickeit des Eisens bei einer Temperaturerhthung von
iiber 300° C sehr rasch abnimmt. So sinkt die Festigkeit bei 500° C auf die Hilfte
herab. Durch solche Temperaturerhthungen werden bei Walzeisen Ausbiegungen ver-
ursacht, die in der Regel allmihlich, manchmal aber auch sehr plétzlich zunehmen, und

Konstrul

den Einsturz des brennenden Gebiudes zur Folge haben. Gufleisen, das infolge seiner
geringen Zugfestigkeit starke Ausbiegungen nicht vertrigt, wird rissig und briichig
und stiirzt dann ebenfalls zusammen. Es kann angenommen werden, dafl bei
ungefihr 500° C das FluBeisen, sowie das Gufieisen keine dauernde Tragfihigkeit mehr
besitzen,

Hieraus folgt, daB die Zeit zwischen Ausbruch des Feuers und dem Einsturz der
eisernen Tragkonstruktionen sehr kurz sein kann, und dies ganz besonders, wenn die
anr:q{:h[1'1t1_;:_;;;_|_)11}¢;95u1'|:_3:;:11 gering und die ‘.J'.ll!i'h'\.’?h[littsl‘-i.]{lllllgf_-‘;‘CJl fiir den Angriff des Feuers

glinstig sind. Die Erfahrung und Versuche haben gezeigt, dall Holzstiitzen mit grolien

Querschnitten ihre Tragfihigkeit bedeutend linger bewahren, als ungeschiitzte
konstruktionen.

Um nun das Fisen auch bei den Hochbaukonstruktionen in weitestem Mafle ver-
wenden zu kdnnen, hat man die Feuersicherheit der Eisenkonstruktionen durch
Ummantelung der tragenden und stiitzenden Teile mittels feuerfester, die Wirme schlecht
leitenden Materialien wesentlich zu erhéhen gesucht. Bei Brandproben und wirklichen
Brinden haben sich diese Ummantelungen auch als sehr vorteilhaft gezeigt, und so

3| Siehe HAGEN: »Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuere, heransgegeben im Anftrage des Ver-
bandes deutscher Architekten- und Ingeniear-V ereine, des Vereins deutscher Ingenieure und des Vereins

deutscher Eisenhiittenleute, Berlin 1904.
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kommen diese allgemein da zur Anwendung, wo es sich um einen guten Feuerschutz von
Eisenkonstruktionen handelt.

Solche Feuerschutzummantelungen miissen die Eisenteile vor dem direkten An-
griffl des Feuers schiitzen und ferner die Ubertragung der Wirme auf die Eisenteile bis
zu einem gewissen Grade verhindern oder wenigstens méglichst lange hinausschieben.
Das Ummantelungsmaterial mufl also feuerbestindig sein und ein geringes Wirme-

leitungsvermogen besitzen. Auflerdem hat die Ummantelung das Eisen vor mecha-
nischen Angriffen herabstiirzender Bauteile und vor dem Auftreffen des Wasserstrahls zu
schiitzen. Auch der Mantel selbst darf hierdurch nicht beschidigt werden. Es muf}
also der Schutzmantel eine groBe mechanische Festigkeit besitzen und mit Riicksicht
hierauf wird man Hohlriume zwischen dem Eisen und dem Mantel vermeiden, die auch
mit Riicksicht auf eine moglichst grofie Raumgewinnung nicht zu empfehlen sind.

Auf den Grad der Feuersicherheit ist es ohne wesentlichen Einflul, ob der Mantel
abnehmbar oder in dauerndem, festem Zusammenhang mit dem Eisenteil steht: doch ist
es empfehlenswert, den Feuerschutzmantel noch durch eine 2 mm starke Eisenblechhiille
zu schiitzen, wenigstens an den Stellen, die einer mechanischen Beschidigung im Betrieb
oder bei Brinden besonders ausgesetzt sind, Auch gegen einen schidlichen Einflul des
Wasserstrahls sind diese Blechhiillen sehr vorteilhaft. Ist die Ummantelung nicht ab-
nehmbar, so wird das geschiitzte Eisen der Uberwachung entzogen, weshalb man zu
solchen Ummantelungen nur ein Material verwenden soll, das mit Sicherheit eine Rost-
bildung oder chemische Umsetzung des Eisens verhindert.

Wie im § 4 schon angegeben, gibt Mértel aus Portlandzement ein vorziigliches Rost-
schutzmittel ab, und da dieser gleichzeitic noch feuerbestindig ist und die Wirme
schlecht leitet, so liBt er sich recht vorteilhaft zu unabnehmbaren Feuerschutzummante-
lungen verwenden.

Im Interesse einer rationellen Bauweise sollen die Ummantelungen die Kosten des
gesamten Bauwerks nicht wesentlich erhohen; d. h. die Beschaffungskosten des ver-
wendeten Materials, sowie die Ausfilhrungskosten diirfen nicht zu hoch sein.

Auf die verschiedenen Arten der Ausfihrung der feuersicheren Ummantelung kann
Raummangels wegen hier nicht niher eingegangen werden, weshalb auf das in An-

merkung 3, 5. 297 erwihnte Werk verwiesen wird. In diesem sind in zahlreichen Bei-

spielen die gebriuchlichsten und wichtigsten Ummantelungen von Sidulen und Unter-
zugen, die zahlreichen feuersicheren Decken, sowie feuersichere Dicher, Treppen, Winde
und Tiiren vorgefiihrt und schlieflich ist noch eine Kostenzusammenstellung der ver-
schiedenen Ummantelungsarten fiir Siulen und Triger, sowie fiir feuersichere Decken
beigefiigt.

§ 6. Die Konstruktionsformen des Schmiedeeisens. Das Schweil- und
Flueisen wird nach seiner Herstellung in verschiedene Grundformen. Konstruktions-
elemente, ausgewalzt oder ausgeschmiedet, aus denen die Eisenkonstruktionen zu-
sammengesetzt werden. Diese Konstruktionselemente sind hauptsichlich: die Bleche,
Stabeisen (Flacheisen, Quadrat- und Rundeisen), sowie die Profileisen oder Walzeisen.
Hierzu kommen noch als besondere Formen: die Buckelplatten und Tonnenbleche, sowie
die Riffel- und Wellbleche.

Die einzelnen Konstruktionselemente sind in verschiedenen Gréfen und Gewichten zu
haben, und, solange die bestellten Stiicke innerhalb bestimmter Grenzen des Gewichts
oder der Grofle bleiben, werden die Elemente zu einem bestimmten Einheitspreis, dem
Grundpreis, geliefert. Fiir grofiere Lingen und Gewichte als diese Normalli ngei

oder Normalgewichte wird ein besonderer Preiszuschlag, der Uberpreis, berechnet.
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Die Normallingen der Walzeisen sind meist 4 bis 8, bei I-Eisen 4 bis 10 m. Die
grofiten Lingen, bis zu denen die einzelnen Profile ausgewalzt werden und fiir welche
Uberpreise zu zahlen sind, schwanken zwischen 12 und 16 m, bei I-Eisen zwischen 14
und 18 m. Die Lieferung noch groflerer Lingen bedarf einer besonderen Uberein-
kunft. *)

1. Glatte Bleche. DBleche mit Stirken bis zu 4,5 mm nennt man Feinbleche, die-
jenigen mit 5 mm und mehr Grobbleche. Die Feinbleche werden im Hochbau mit-
unter zu Verkleidungen, Ummantelungen usw. und als gelochte Bleche, Zierbleche,
zur Verkleidung von Heizkorpern, Ausfiillung von Mauerdffnungen usw. verwendet,

Fiir die eigentlichen Tragkonstruktionen des Eisenhochbaues kommen nur Grobbleche
zur Anwendung und zwar mit Blechstirken von etwa 7 bis 20 mm; unter 7 bis 8§ mm

']
sollte man nicht gehen mit Riicksicht auf ein eventuelles Rosten, und gréfiere Blech-
stirken als etwa 20 mm sind aus konstruktiven Griinden nicht empfehlenswert.

Der Grundpreis der Bleche richtet sich nach den Blechnummern, denn die normalen

4
1E

sowie die grofiten Mafle und Gewichte sind fiir verschiedenen Blechstirken wver-

schieden, und zwar nehmen sie mit der Blechstarke zu.

2. Stabeisen (Rund-, Quadrat-, Flacheisen usw.). Die Stabeisen werden aus
Schmiedeeisen in Lingen von 3 bis 10 m gewalzt oder geschmiedet. Flacheisen ist
rechteckiges Stabeisen von 5 bis 50 mm Dicke und 1o bis 131 mm Breite. Normallinge
6 m, Normalgewicht 200 kg. Eisen mit groflerer Breite, von 131 bis 501 mm, bei Stirken
von 5 mm und aufwdrts, bezeichnet man als Universaleisen, das auf Universalwalz-
werken hergestellt wird. Normallinge 12 m, Normalgewicht 500 kg. Diinnes Flacheisen
unter 5 mm Stirke und bis 250 mm Breite, das bundweise und in grofierer Linge ver-
kauft wird, heift Bandeisen.

3. Walzeisen (Formeisen oder Profileisen). Die Walzeisen werden in Deutschland
fast ausschlieBlich aus Flufleisen gewalzt und nur auf besonderen Wunsch aus Schweill-
cisen hergestellt. Wihrend frither die Walzwerke ihre eigenen Profilformen in den
Handel brachten, werden heute die meisten Walzeisen
in einheitlichen Profilen, den deutschen Normalprofilen ) Abb: 3 bis 4. Winkelelsen.
hergestellt, die zu den Eisenkonstruktionen tunlichst zu S
verwenden sind. In den Normalprofiltabellen (in Hand-
biichern, der »Hiittes usw.) sind fiir die verschiedenen
Querschnittsformen, die Fertigprofile aufgefiihrt; Vor-
profile (Zwischenprofile] konnen zu den Fertig-

profilen hergestellt werden, sind jedoch nur fiir Winkel-
eisen zu empfehlen. Die Profiltabellen enthalten die

Abmessungen der Querschnittsflichen und Gewichte, sowie !
die Trigheits- eventuell auch Widerstandsmomente fiir die f? d Z
wichtigsten Achsen. ; .

a) Winkeleisen. Die Winkeleisen sind Walzeisen mit —_
2 sog. Schenkeln. Je nach dem Winkel, den diese Schenkel miteinander bilden, unter-
scheidet man rechtwinkelige (Abb. 1 u. 3)°, spitzwinkelige (Abb. 4) und

stumpfwinkgelice Eisen (Abb. z). Bei gleichlangen Schenkeln spricht man wvon
g]r.-in‘.hschcnﬁgu]igcn,_ bei verschieden langen Schenkeln von ungleichschenkeligen

*] Diese Angaben sind der » Hiitte <, 19. Aufl

. 11“;05. entnommen.
5 Dentsches Normalprofilbuch, gemeinsam heransgegeben vom Vereine dent

scher Ingenieure,

vom Verbande deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine und vom Vereine deutscher Eisenhiittenleute.

402, 416 bis 419 sind entnommen aus EssELBorN, *Lehrbuch

p. VII: sBriickenbane«, bearbeitet von Geh. Baurat Prof. LANDSEERG, 3. Aufl. 1908.

) Die Abb. 1 bis 7, 9, 28, 380, 400 bis
') - T

des Tiefbanese, Ka
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Winkeleisen. Die letzteren werden mit den Schenkelverhdltnissen &:4 = 1:1f und
&1/ = 1:2 hergestellt.

Bei Winkeleisen bis 70 mm Schenkelbreite ist die Normallinge & m, bei solchen
iiber 70 mm Schenkelbreite 10 m; bei ungleichschenkeligen Winkeleisen gilt dasselbe
in bezug auf den gréfiten der beiden Schenkel. Die grofite Liange ist 20 m und mehr,
je nach den Querschnitten. Auch werden Vorprofile mit gleichen Schenkelbreiten und
1 mm grillerer Schenkelstirke gewalzt. Die gewohnliche Schreibweise fiir Winkel-

eisen ist [5.2.0 bzw. [2.4-0. Die Normalprofilnummer gibt die Schenkelbreite
in Zentimetern an.
b) T-Eisen. Bei den deutschen Normalprofilen der T-Eisen unterscheidet man

breitfiiBige, #:6=1:2 (Abb. 5) und hochstegige T-Eisen, %:4 = 1:1 (Abb. 6).

Die Breite # nennt man die Fullbreite, die Hoéhe % die Steghthe. Die Normallinge
betrigt 8 m, die grofiten Lingen sind 12 bis 16 m.
c) I-Fisen sind die meist verwendeten Walzbalken. Sie eignen sich durch ihre
Form sehr vorteilhaft fiir aufl Biegung beanspruchte Triager.
Die Profile (Abb. 7) bestehen aus einem Steg und 2 Flanschen. Die Quer-
schnittshohen der verschiedenen Profile in Zentimetern stellen zugleich die Profilnummern
dar. Das kleinste Normalprofil

h = i 3 rettflanechire " T yu .
Abb. 5 w 6. T-Eisen. Abb. 8. Breitflanschige ist Nr. g, das ;_.':..L.L_.ch Nr. 55,
I-Eizen. v s S
t} Neuerdings werden von verschie-
Fi ud denen Walzwerken auch Profile
i e ——
73

mit 60 cm Querschnittshéhe her-

T

L ot e gestellt. Normallingen 4 bis

L

R e ] W —— i * B 10m, grofite Lingen 14 bis 18 m.
; : Diese I-Profile haben sich im

S allgemeinen gut bewidhrt, doch

Abb. 7. I-Eizen. o 1|4: < ist wegen der im Verhiltnis zur

Hiéhe schmalen Flanschen die
seitliche Steifiglkeit eine sehr ge-
ringe, so daf ihre Verwendung
zu Stiitzen sehr unzweckmailig
ist. Es machte sich so ein Be-
diirfnis nach breitflanschigen Pro-
filen geltend, und es wurde von
GREY ein besonderes Universal-
walzwerle fiir  breitflanschige
Triger (Abb. 8) konstruiert. Ein
derartiges Walzwerk ist seit 1goz
auf der Differdinger Hiitte im
Betrieb und es werden solche
Profile auch Lkurzweg Differ-
dinger Profile genannt, Diese
Differdinger Profile werden wvon
Nr. 24 bis Nr. 75 hergestellt, wobei die Profilnummer wieder die Querschnittshohe in
Zentimetern angibt. Bis zu Nr. 30 ist die Flanschbreite gleich der Querschnittshohe
selbst: bei den Profilen iiber Nr. 30 bleibt die Flanschbreite unverinderlich 3o cm.

d) C-Eisen. Die Profilnummern der C-Eisen (Abb. g), die den Hohen in Zenti-
metern entsprechen, liegen innerhalb der Grenzen 3 und 30; als Normallingen gelten

diejenigen von 4 bis 8 m, und die groften Langen sind 12 bis 16 m.
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§ 6. Die Konstruktionsformen des Schmiedeeisens. a1
e)] 1L-Eisen (Abb. 10]. Die Grenzprofile sind die Profile Nr. 3 und Nr. z0. Auch
hier ist die Nummer gleich der Hohe in Zentimeter, Normallingen sind 4 bis 8 m,
grolite Lingen 12 bis 16 m.

L-Eisen. Abb. 11. Belageisen. Abb. 12 u. 13. Quadranteisen.

Abb. 10.

f) Belageisen (Zores-Eisen), Die Belageisen (Abb. 11) kinnen im Hochbau zur
Konstrukfion von Decken und auch als Rinneneisen usw. Verwendung finden; besonders
aber dienen sie zur Herstellung der Fahrbahn- und Fufiwegtafeln bei eisernen Briicken.

g) Quadranteisen (Abb. 12). Die Profilnummern, zwischen Nr. 5 und Nr. 15, geben
den mittleren Radius R an; die Normallingen sind 4 bis 8 m, die gréften Lingen
12 bis 16 m. Sie eignen sich ganz besonders zur Herstellung schmiedeeiserner Siulen
und Rohre (Abb. 13). Auch sind Vorprofile mit 1 mm gréBeren Wandstirken erhiltlich.

h) Handleisten- oder Geldndereisen (Abb. 14). Die Profilnummern 4, 6, 8,
10 und 1z geben die Breite B in Zentimetern an. Sie sind erhiltlich in Normallingen

G
von 4 bis 8§ m und in groBeren Langen von 1z bis 16 m.

Abb, 14. Geliindereisen. Abb, 15 bis 17. Rinneneisen.

verschiedene andere Walzeisenformen zur Verwendung, wie z. B.:
i| Réinneneisen (Abb. 15 bis 17), die bei den Dachkonstruktionen hauptsichlich bei
Glasdeckungen (Sparrenrinnen) und Oberlichtern angewendet werden.

Abb. 18 w. 19. T-firmige Abb. 2o bis 23. Kreuzfiirmige Sprosseneisen.

23

Sprossen

k) Sprosseneisen, ebenfalls fiir Glasdeckungen. Man Abb. 24 bis 27. Fenstereisen,
unterscheidet T-formige (Abb. 18 u. 1g) und kreuzformige
Sprossen (Abb. zo bis 23).

) Fenstereisen. Diese sind als ganze (Abb. 24 u. 26)
und halbe Fenstereisen (Abb. 25 u.

s \v;%‘m{

) zu haben.
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Des weiteren wiren noch die Zierleisteneisen zu erwihnen, die nur dekorativen
Zwecken dienen.

4. Buckelplatten und Tonnenbleche. Die Buckelplatten, auch Trogbleche ge-
nannt (Abb. 28), werden aus FluBeisen hergestellt und sind nach Art der Klostergewilbe
gebildet, mit einem Stich von [ bis ;; der Breite 4
und einer Blechstirke von 5 bis 1o mm. An jeder
Seite besitzen sie einen ebenen Rand von 6o bis
8o mm Breite zum Aufnieten auf die Triger; sie

Abb. 28, Buckelplatte.

sind in quadratischer, rechteckiger, trapezfrmiger
und, auf besondere Bestellung, auch in drei- und viel-
eckiger Form zu haben. Die Seitenlingen schwanken
zwischen o,5 und 2,0 m; doch soll man die Grund-
fliche nicht iiber 2 bis 2,25 qm wihlen, da die Platten
sonst zu unhandlich werden. Die Buckelplatten
dienen hauptsichlich zur Herstellung von Abdeckungen,

besonders zum Belegen eiserner Briicken.
Die Tonnenbleche, die auch Hingebleche

heiBlen, sind nach Art der flachen Kappen mit einem
otich von £ bis % aus FluBeisen geformt. Sie werden

dhnlich wie die Buckelplatten zu Abdeckungen benutzt

| A

und sind in rechteckiger Grundform in allen Abmessungen, von 0,5 bis 3,0 m Linge
und 0,5 bis 2,0 m Breite, in Blechstirken von 5 bis 10 mm zu haben. Zum Auflagern
und Annieten besitzen sie an jeder Lingsseite einen ebenen Rand von 6o bis 8o mm

Breite.
5. Riffelbleche oder gerippte Bleche. Abb. zg bis 32 sind ebene Bleche, die auf
der einen Seite mit geradlinigen, sich schrig (Abb. 2g) oder rechtwinkelig (Abb. 31)
kreuzenden Erhohungen, Riffeln genannt, versehen

Abb. 29 bis 32. Riffelbleche. sind. Die Riffeln werden in 1,5 bis 3 mm Hohe und
i~ 4 bis 5 mm Breite hergestellt. Die Blechstirke selbst
UL ILIC][] richtet sich nach der erforderlichen Tragfahigkeit der
11 gl Bleche, die zu Belagzwecken und Abdeckungen aller
B '--_--I-'*' Art benutzt werden. Die Riffeln sollen die Oberfliche
] | L

B rauh gestalten, um ein Ausgleiten méglichst zu ver-
" hindern. Ahnliche Verwendung finden auch die
Warzenbleche, bei denen die Oberfliiche nicht
durch Riffeln, sondern durch warzenformige Erhéhungen rauh gehalten wird.

6. Wellbleche werden meist durch Wellung von Feinblech in verschiedenen Tafel-
groBen hergestellt und dann schwarz, gestrichen oder verbleit, meist aber verzinkt in

den Handel gebracht. Das Wellblech kommt in zwei

Abb-'33. Flaches Wellblech. Formen zur Verwendung: Als flaches Wellblech mit

e By geringerer oder als Tridgerwellblech mit gréferer
Tragfihiglkeit.

Beim flachen Wellblech (Abb. 33) ist die Wellen-
| hohe /% kleiner als die halbe Wellenbreite. Es wird
: hauptsichlich zu Dachdeckungen benutzt und ist in
Tafeln von 0,65 bis 0,95 m Breite und 2,0 bis 3,0 m Linge, mit Preisaufschlag auch
bis 6,0 m, in Stirken von 5 bis 12,5 mm erhiltlich.

Tragerwellblech (Abb. 34), bei dem die Wellenhshe gleich oder groBer als die
halbe Wellenbreite ist, findet besonders bei Deckenkonstruktionen und Wellblech-
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konstruktionen reichliche Anwendung, dagegen zur Dachde ckung nur bei griferen
Pfettenabstinden. Die gewohnliche Tafellinge ist 3,0 bis 4,0 m, die grofite Lange 6,0 m;
die Tafelbreite richtet sich nach dem Profil und schwankt zwischen

0,45 und 0,9 m, die erhiltlichen Blechstirken sind 1 bis 5 mm. Abb.34. Trigerwellblech.

Das Tragerwellblech wird gerade oder gewdibt (bombiert) benutzt. |

Gewolbtes Wellblech trigt bei gleichmiBiger Belastung und i i

bei einem Stich von ; bis & (wegen der gewolbartigen Wir- OJN}F -|— fr
kungsweise) etwa das 8 bis 1ofache der zuldssigen Last des ge- |

raden Wellblechs. e

§ 7. Die Priifung des Eisens. Die Eigenschaften, die das zu baulicher Ver-
wendung kommende Eisen erfiillen soll, und die Priifung des Eisens auf diese erforder-
lichen Eigenschaften sind festgelegt in den vom Vereine deutscher Eisenhiittenleute auf-
gestellten »Vorschriften fiir die Lieferung von Eisen und Stahle 7).

Mit diesen Vorschriften stimmen die auf S. 2 293 schon erwidhnten »Normalbeding ungen
fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen fiir Briicken- und Hochbau« 8, soweit an-
gangig, iiberein. In diesen Normalbedingungen heiflt es unter 1. das Prifungsverfahren:
»Fiir die Beurteilung des Materials sind ZerreiB-, Biege- und Be: iwrbeitungsproben
mallgebend. Mit sichtbaren Fehlern behaftete Probestibe diirfen nicht verwendet
werden,

Die Stibe fir ZerreiBproben sind von dem zu untersuchenden Eisen kalt abzu-
trennen und kalt zu bearbeiten. Die Wirkungen etwaigen Scherenschnitts, sowie des
Auslochens oder Aushauens sind zuverlissig zu beseitigen. Ausglithen ist
Gebrauchsstiick nicht ebenfalls ausgegliiht wird, zu unterlassen.

Auf den Probestiiben ist die Walzhaut méglichst zu belassen.

, wenn das

Die Probestabe sollen in der Regel eine Versuchslinge von 200 mm bei 300 bis
500 qmm Querschnitt haben. Bei Rundstiben von weniger als 20 mm Durchmesser ist
die Versuchslinge gleich dem zehnfachen Durchmesser. Uber die Versuchslinge hinaus
haben die Probestibe nach beiden Seiten noch auf je 10 mm Linge den gleichen Quer-
schnitt.

Wenn bei Ausfilhrung der Probe der Bruch auBerhalb des mittleren Drittels der
Versuchslinge des Stabes erfolgt, so ist die Probe zu wiedetholen, falls die Dehnung
ungeniigend ausfallt.

Die ZerreiBmaschinen miissen leicht und sicher auf ihre Ric htigkeit gepriift werden
konnen,

Zu Biegeproben sind Materialstreifen von 30 bis so mm Breite oder Rundeisen-
stibe von einer der Verwendung entsprechenden Dicke zu benutzen. Die Probestiicke
miissen auf kaltem Wege abgetrennt werden. Die Kanten der Streifen sind abzu-
runden, « i

Niheres iiber die einzelnen Probearten fiir die verschiedenen Eisensorten ist aus den
angegebenen Quellen ersichtlich.

B. Die Grundlagen fiir die Berechnung der Eisenkonstruktionen.

§ 8. Aufgabe und Wesen der Berechnung. Die Aufgabe der Berechnung
t Hochbaukonstruktionen beruht auf den Gesetzen des Gleichgewichts und besteht in
l]Lr Lnrcrauchum{ der Bedingungen, die erfiillt sein miissen, damit die Konstruktionen

| Zu beziehen vom Kommiss ionsverlage von AUGUST BAGEL in Diisseldorf.
8) Zu besiehen von W. ErnsT & Somw, Berlin W., Wilhelmstr. go.
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den auf sie wirkenden duBeren Kriften das Gleichgewicht halten konnen. Es sind also

zunachst die duberen Krifte fiur die moglichen, denkbar ur

riinstigsten Belastungsweisen

und dann die durch diese Belastungen erzeugten Auflagerkrifte und inneren Krifte zu
ermitteln und schlieBlich hiernach den einzelnen Konstruktionsteilen die erforderlichen
Abmessungen zu geben.

Eine weitere Aufgabe der Berechnung ist die, den Konstruktionen eine den auftreten-
den Kriften entsprechende méglichst giinstige Form zu verleihen, soweit dies durch die
gegebenen Bedingungen und Verhiltnisse, wie schénes Aussehen, Raumausnutzung usw.,
moglich ist.

Die dufieren Krifte zerfallen in Belastungen und Lagerreaktionen. Die Belastungen
setzen sich zusammen aus Eigengewicht (stindige Last) und zufilliger Belastung.

Die Eigengewichte sind vor der Berechnung der Konstruktionen nicht bekannt
und man muf} diese nach dhnlichen Konstruktionen schitzen oder durch angeniherte
iiberschlidgliche Berechnungen annihernd ermitteln. Fiir in der Praxis sich oft wieder-
holende Konstruktionen, wie Decken, Dicher usw., hat man auch Eigengewichts-

tabellen aufgestellt, die in den verschiedenen Hand- und Lehrbiichern, in der »Hiitte« usw.

angegeben sind. Bei Besprechung der einzelnen Konstruktionen wird hierauf noch

niher eingegangen werden.

Die zufidlligen Lasten sind hauptsachlich Nutz- und Verkehrslasten, sowie andere,
durch die Natur bedingte, zeitweise auftretende Krifte, wie Schneelast, Winddruck usw.
Die Nutz- und Verkehrslasten treten besonders bei Deckenkonstruktionen auf, und zwar
bestehen sie fiir Wohn- und 6ffentliche Riume, wie Sile, Theater und Versammlungsriume,
meist in der Belastung durch Menschengedringe, wihrend sie bei Lagerriumen, Spei-
chern usw. sehr oft durch die aufgestapelten Waren, Maschinen usw. gebildet werden.
Fiir Dicher und Tirme sind hauptsiichlich die Windkriifte und eventuell auch Schneelast
als zufillige Lasten von wesentlichstem Einfluf.

Aber nicht allein die Belastungsgréfien, sondern auch die Belastungsart der zufilligen
Lasten kann auf die ungiinstigste Beanspruchung der Konstruktion von Bedeutung sein.
S0 ist z. B. genau zu untersuchen, ob die volle oder die einseitige Belastung die un-
giinstigste Belastungsart fiir die vorliegende Konstruktion ist und die sich ergebende
ungiinstigste Belastungsart muf} der Berechnung zugrunde gelegt werden. Auflerdem ist
noch festzustellen, ob die Belastung durch zuf:

lige Last mit Erschiitterungen und
ot; denn stoBweise wirkende Krifte
erfordern eine besondere Beachtung, da sie auf die Wahl des Materials (kein GuBeisen
und die Hohe der zulissigen Materialbeanspruchung von Einfluf} sind.

Stéfen oder allmihlich, ohne Erschiitterung erfo

Nachdem so die ungiinstigsten dufleren Belastungen ermittelt sind, miissen zunéchst
hierzu gehorigen Auflagerreaktionen und dann die durch die Belastungen und Auf-
lagerreaktionen erzeugten inneren Kriifte berechnet werden. Zur Ermittelung der Lager-
reaktionen und inneren Krifte geniigen im allgemeinen die Gleichgewichtsbedingungen
(statisch bestimmte Konstruktionen); ist dies nicht der Fall, so muf} zur Berechnung der
durch das Gleichgewicht nicht bestimmbaren Unbekannten die Elastizititslehre zu Hilfe ge-
nommen werden (statisch unbestimmte Konstruktionen). Auf die verschiedenen Methoden

der rechnerischen und graphischen Bestimmung der Reaktionen und inneren Krifte
wird in den Abschnitten IV und V dieses Kapit

Is etwas ndher eingegangen.

§ 9. Die Grundbegriffe der Elastizitiits- und Festigkeitslehre und die
Beanspruchungsarten des Eisens. Das Eisen gehort zu den elastischen Korpern,
d. h. es hat die Eigenschaft, unter Einwirkung von Kriften seine Form zu éndern und
nach Aufhéren der Kriftewirkungen seine friihere Gestalt mehr oder weniger wieder
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anzunehmen. Derjenige Teil der Forminderung oder Deformation, der wieder ver-
schwindet, nennt man elastische Forminderung; der nichtverschwindende Teil wird
dauernde oder bleibende Forminderung genannt. Die gesamte Forminderung
ist eine Folge der durch die duleren Kriifte erzeugten inneren Krifte, die man, auf die
Flacheneinheit bezogen, als Spannung bezeichnet.

Bleibt man bei Schweilleisen, FluBeisen und Stahl mit diesen Spannungen innerhalb
einer gewissen Grenze, der Proportionalititsgrenze, so wachsen die Deformationen
direkt proportional den Spannungen. Eine weitere charakteristische Spannungsgrenze ist
dic Elastizititsgrenze; solange die Spannungen innerhalb dieser Grenze bleiben, er-
scheint der Korper elastisch; d. h. die bleibenden Deformationen sind so gering, dai
sie vernachldssigt werden konnen. Bei Schweifleisen, FluBeisen und Stahl fallen Elasti-
zitits- und Proportionalititsgrenze zusammen.

Wachsen die Spannungen iiber diese Grenzen hinaus, so nehmen die Deformationen
nicht mehr proportional den Spannungen, sondern auf Kosten grofierer bleibender Form-
inderungen wesentlich rascher zu, bis schlieflich eine schon mit bloflem Auge merkliche
Forminderung des Materials eintritt (Flie 3- oder Streckgrenze) und schlieBlich eine
Zerstorung des Korpers erfolgt (Bruchgrenze).

Die Spannung, die ein Korper hochstens erleiden kann, ehe er zerstért wird, nennt
man den Festigkeitskoeffizienten des Materials (auch kurzweg Festigkeit).

Fiir Gufieisen, auch fiir Beton, Zementmértel und Steine, gilt das Proportionalitits-
gesetz nicht; es ist keine Proportionalititsgrenze vorhanden, d. h. die Deformationen
wachsen hier nicht direkt proportional den Spannungen; auch nicht unterhalb einer ge-
wissen Grenze.

Fiir die Betrachtung der verschiedenen Beanspruchungsarten seien stabformige
Korper zugrunde gelegt, d. h. Korper, deren Lingenabmessungen wesentlich grifer
sind als die Querabmessungen. Unter dem Querschnitt eines stabférmigen
Korpers versteht man einen Schnitt senkrecht zur Lingenrichtung. Die Verbindungs-
linie der Schwerpunkte simtlicher Querschnitte des Kérpers nennt man Achse. Bei
gerader Achse spricht man von einem geraden, bei krummer Achse von einem
krummen stabférmigen Kérper.

Je nach der Wirkung der Krifte zu der Achse eines stabformigen Korpers unter-
scheidet man verschiedene Arten der Beanspruchungen und der Festigkeit, und zwar
Beanspruchung auf Zug und Druck, Beanspruchung auf Schub (Abscherung), Bean-
spruchung auf Biegung und Beanspruchung auf Verdrehung oder Torsion, und dem-
entsprechend auch Festigkeit gegen Zug und Druck, gegen Schub, gegen Biegung
und Torsion.

I. Beanspruchung auf Zug und Druck tritt auf, wenn die duBeren Krifte in die
Richtung der Achse fallen, wenn sie also eine Verschiebung der Querschnitte derart
verursachen, dall diese zwar parallel bleiben, aber ihre Abstinde voneinander in der
Richtung der Achse verindern und zwar bei Zug vergrofern, bei Druck verringern.

Zug- oder Druckfestigkeit ist diejenige Zug- oder Druckspannung, d. h. die auf
die Flicheneinheit wirkende Kraft, die unmittelbar vor der Zerstérung durch reinen Zug
oder Druck vorhanden ist.

2. Beanspruchung auf Schub oder Abscherung tritt auf, wenn die Krifte zwei
unmittelbar nebeneinander liegende Querschnitte gegeneinander senkrecht zur Achse
verschieben wollen, so daB ihre Entfernung in der Richtung der Achse nicht ge-
dndert wird.

Schubfestigkeit ist die unmittelbar vor der Zerstorung des Korpers durch Schub
in dem Abscherungsquerschnitt auftretende Schubspannung.

Esselborn, Hochbau., I, Bd. 20
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3. Beanspruchung auf reine Biegung fritt auf, wenn die dulleren Krifte zwei be-
nachbarte Querschnitte gegeneinander so verdrehen wollen, dafl diese nach der Ver-
drehung nicht mehr parallel sind; bei dieser Verdrehung dndern sich jedoch die Ab-
stinde ihrer Schwerpunkte nicht.

Biegungsfestigkeit ist diejenige Biegungsspannung, die in den #ulersten Fasern,
der auf Bicgung bcﬂ,ﬂs;]ruchtun Qucr:schuittc unmittelbar vor der ZL']'St{}rung des }{iirpc]’s
durch Biegung vorhanden ist.

4. Verdrehungs- oder Torsionsbeanspruchung tritt auf, wenn die dulleren Krifte
zwei unmittelbar nebeneinanderliegende Querschnitte um die Achse des Kiérpers so ver-
drehen wollen;, dafl die Querschnitte parallel bleiben und ihren Abstand in der Richtung
der Achse nicht dndern.

Torsionsfestigkeit ist die unmittelbar vor der Zerstorung des Korpers durch
Torsion an der Bruchstelle auftretende Torsionsspannung. Die Torsionsbeanspruchung
ist fiir die Hochbaukonstruktionen von untergeordneter Bedeutung, und soll hierauf an
dieser Stelle nicht niher eingegangen werden.

Treten von den erwihnten Beanspruchungen zwei oder mehr gleichzeitiz auf, so
spricht man von zusammengesetzter Beanspruchung und demgemifl auch von
zusammengesetzter Festigkeit.

In der Praxis handelt es sich nun weniger um die Festigkeiten fiir die verschiedenen
Beanspruchungsweisen als um die betreffende zulidssige Inanspruchnahme. Unter
dieser letzteren versteht man diejenige Kraft fiir ein qem, die man dem Material mit
Sicherheit auf die Dauer zumuten kann. Fiir die Wahl dieser zulissigen Beanspruchung
ist die Elastizititsgrenze maligebend, und zwar soll diese niemals erreicht oder gar iiber-
schritten werden. Um nun aber unvorhergesehenen Uberbelastungen oder Material-
danderungen Rechnung zu tragen, fithrt man einen Sicherheitskoeffizienten ein,
indem man mit der zulidssigen Beanspruchung nur bis zu einem Bruchteil der Elastizitits-
grenze herangeht, z. B. { bis 3.

Niheres tber die zuldssigen Beanspruchungen fiir die verschiedenen Beanspruchungs-

arten findet sich in § ro. Fiir solche Konstruktionen, die einem plotelichen Belastungs-
wechsel unterworfen sind und bei denen die Hi:la_-:t'.mgcn mit ].Z"Ht:hi'ltterlmg_{ oder Stéllen

ioe Beanspruchung geringer an als bei den
5 5 5 -

verbunden auftreten, nimmt man die zulise
durch ruhende Belastung beanspruchten Konstruktionen; man rechnet dann noch mit
einem sog. StoBkoeffizienten, indem man als zulassige Beanspruchung einen weiteren
Bruchteil der zulissigen Beanspruchung fiir ruhende Lasten einfithrt, oder die stoBend
wirkenden Lasten mit einem groferen Wert in Rechnung stellt.

Bei der Belastung der Konstruktion spielt noch der Elastizititsmodul oder die
Elastizitatszahl eine wesentliche Rolle. Diese Zahl gibt uns ein Bild von der
Widerstandsfihigkeit des Materials gegen Deformationen; je groBer der Elastizitdts-
modul ist, desto widerstandsfihiger ist das Material gegen elastische Deformationen.

Die Gréfle (%) der Elastizititszahl fiir die verschiedenen Materialien hat man durch
Versuche bestimmt und hat als Mittelwert fiir Flufi-, Schweifleisen und Stahl gefunden
i

zoooooo kg/qem, fir Gulleisen 1oocooo kg/gem.

§ 10. Berechnungsweise fiir die verschiedenen Beanspruchungsarten.
1. Zug- und Druckfestigkeit (Normalspannung, Normalfestigkeit). Wirken auf
einen stabformigen, geradachsigen Korper dullere Krifte in der Stabachse, so erzeugen
diese eine uber den ganzen Querschnitt gleichmiflie verteilte Zug- oder Druckbean-
spruchung, je nachdem die Krifte dem Korper eine positive Verlingerung oder eine
negative Verlingerung (Verkiirzung) zu erteilen bestrebt sind. Hat der Stab konstanten
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Querschnitt und ist 7 die Querschnittsfliche in qem, 2 die Grofle der Kraft in kg, so
ist die Hlnmumﬁ in diesem Querschnitt
;]
i— i kg/qem. (1)

Diese Spannung darf nun die zulissige Beanspruchung nicht iiberschreiten. Be-
zeichnet man diese mit £, und soll der Stab fiir eine vorliegende Kraft 7 dimensioniert
werden, so ergibt sich als erforderliche Querschnittsfliche

‘r]‘!
K=" {2)
M
Die zulissige Beanspruchung auf Zug  sei £,
“ " » Druck » £

Fiir ruhende Belastung kann man als zulissige Beanspruchung £ der Elastizititsgrenze

einfiihren. Da nun die

Elastizititsgrenze bei Schweileisen fiir Zug und Druck = rund 1600 kg/qem
Flulieisen » p > 2000

so sind die zuldssigen Beanspruchungen auf Zug und Druck fiir ruhende Belastung:
bei Schweilleisen &, — #,— 2. 1600 = 1050 keglgem

Flufleisen #s g = ’ 12000 = 1350 »
Bei stoflend wirkender Belastung wihlt man die zulissige Beanspruchung nur 2 bis 2
so hoch als bei ruhender Bel: astung, demnach:
bei Schweilleisen £ — f, : + 1050 = 700 kg/gem
»  Flubeisen £y = fs= % +'1350 = goo

Bei GuBleisen liegt die Elastizit: itsgrenze fiir Zug bei rund 650 kg/qgem und fiir Druck
bei rund 1700 kg/qem. Jedoch werden die zuliissigen Beanspruchungen beim Gufeisen
wegen seiner Sprodigkeit verhiltnismifig viel geringer angenommen als bei Schmiede-
eisen, und zwar ist allsemein festgesetzt:

Zuldssize Iman«pruc]umw auf Zug 250 kelgem
» Druck 500

Diese Werte gelten nur fiir ruhende Belastung; fiir stofiende Belastung darf Gufieisen
keine Verw endung finden.

Die folgende Tabelle gibt iibliche Mittelwerte fiir die zulissigen Beanspruchungen,
sowie fiir die Elastizititszahlen und spezifischen Gewichte der verschiedenen Eisensorten
an, wobei SchweiBeisen und Flufleisen als Schmiedeeisen zZusammengenommen sind.
Tabelle: Zuliissige Beanspruchungen, Elastizititszahlen und spezifische Gewichte

der verschiedenen Eisensorten.

Zuldissige Beanspruchungen in kg/qem

Material Elastiz. Med. | Spez. Gew. in
LA bei stollender Belastung bei rubiger Belastung
ing Dirnek Zug | Diruck kg/gqem | kg/chm
Gulleisen _ = 2 —_— 250 500 1 000 000 7250
Schmiedesisen . . . - 720 750 1000 | 1000 2 000 000 7800
Stahl | 1500 1500 | 1300—1%00 | 1800 —z2000 2 000 000 7850

Wie schon in § g angefiithrt wurde, tritt mit jeder Beanspruchung eine Forménderung
auf, die bei Schmiedeeisen und Stahl innerhalb der Elastizititsgrenze proportional der

3
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Spannung wichst. Dieses Elastizititsgesetz lautet fiir einen Stab mit konstantem
(Querschnitt

.1' S (3)
worin / die urspriingliche Stablinge und A/ gleich der Verlangerung des Stabes ist.

Hierin nach Formel 1 fiir 0 den Wert i eingesetzt, ergibt

A1 42
Jiit ot Tk
woraus sich die Gesamtverlingerung des Stabes findet:
P-i
e E— o 4)

Mit jeder Lingeninderung ist eine Querdnderung verbunden, und zwar im entgegen-
gesetzten Sinne, d. h. einer positiven Lingendnderung entspricht eine negative Quer-
inderung und umgekehrt. Sind die Querabmessungen des prismatischen Stabes @ und
&, so ist

Ada Tl . b 1 AL
R Lk ® SRR O

g ist fiir alle Korper, die nach allen Sciten gleich elastisch sind, also auch fir
Eisen, annihernd eine Zahl zwischen 3 und 4, fiir Schmiedeeisen und Stahl empfichlt
sich der Wert a2 = 3.

Bei einem Stab mit nicht konstantem Querschnitt hat man bei der Dimensionierung
oder Spannungsberechnung die schwichste Stelle ins Auge zu fassen, d. h. den Netto-
querschnitt zu berechnen. So ist z. B. bei Eisenkonstruktionen an den Anschluf- und
Stolstellen der Stabguerschnitt durch die Niet- oder Schraubenlocher geschwicht und
diese Schwichungen sind bei der Dimensionierung zu beriicksichtigen, indem der wirk-
liche Stabquerschnitt um diese Schwichung grifer zu nehmen ist, als die berechnete,
erforderliche Querschnittsfliche. Dieser Zuschlag fiir die Schwichung kommt haupt-
sichlich bei den gezogenen Stiben in Betracht, weniger bei den gedriickten; denn
hier ist die Schwichung in den meisten Fillen durch die Verbindungsmittel wieder
ausgefiillt.

Dagegen ist bei gedriickten Stiben gegen die Gefahr des Ausknickens vorzubeugen,
d. h. es ist die Knicksicherheit bei gedriickten Stiben nachzuweisen. FEin wvoll-
kommen gleichartiger, geradachsiger Stab, der genau zentrisch belastet ist, diirfte theo-
retisch kein Ausknicken erleiden; da aber praktisch diese Bedingungen nicht erfiillbar
sind, so haben diese Abweichungen von der theoretischen Form und Art der Belastung
ein Ausbiegen des Stabes zur Folge, wenn nicht nach allen Seiten eine geniigende
Steifigkeit vorhanden ist. Einen Ausdruck fiir diese nach jeder Seite hin mindestens |
notige Steifigkeit ist gegeben in der EULERschen Knickformel:

min = ik (2 |

Hierin bedeutet i, das kleinste Trigheitsmoment in cm*, s den Sicherheitsgrad, |
! die freie Stablinge in cm, P die Stabkraft in kg, C eine Konstante, die von der End-
befestigung des Stabes abhingt und E den Elastizititsmodul.

In bezug auf die Konstante C unterscheidet man 4 Arten von Endbefestigungen und
somit 4 Knickfille: ‘
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1. Der Stab ist am einen Ende eingespannt und am anderen Ende frei [Abb. 35)%)

2. Der 5Stab ist an beiden Enden gelenkartig Abb. 33 bis 38. Die 4 Knickfille.
gehalten (Abb. 36)

(= 2 ;[L-" 11’

3. Der Stab ist am einen Ende eingespannt
und am anderen gelenkartiz gehalten (Abb. 37)

= 2. ,'F"'!.

4. Der Stab ist an beiden Enden eingespannt
(Abb. 38)

In der Praxis spielt der Fall 2, bei dem die
beiden Stabenden gelenkartic gehalten sind, und

fir den die Konstante €' = #* ist, eine vorwiegende
Rolle. Denn fiir die meisten Konstruktionsteile, wie Fachwerksstibe, Stiitzen usw. wird
fur die Berechnung derselben eine gelenkartige Endbefestigung angenommen und oft
eine solche auch ausgefithrt. Setzt man fiir diesen 2. Knickfall in die EUILERsche
Formel den Wert € = #* oder 10, die Stabkraft in Tonnen und die freie Linge in
Metern ein, so ergibt sich nach Formel 5 fiir Schmiedeeisen und Stahl, fiir die
£ = 2000000 kg/qcm ist, und fiir eine s5fache Sicherheit (s = 5):
I 5./ 100- 100 - 1000
= min
10 - 2000000
und hieraus die einfache Formel:
min =25 ol (6)
worin /” in t und / in m einzusetzen ist.
Fiir Gufleisen, fiir das % = 1000000 kgfqem ist und fiir das eine 8fache Sicher-

heit (s = 8) verlangt wird, ergibt sich der Wert

 8./%.100-100- 2" 1000
JI':;II = Sa e (]der
= 10 - [ 000000

Tote e B s O (=)

= i

Auch hier ist 2 in t und / in m einzusetzen.

Liegt ein anderer Knickfall vor, so kann dieser aus Fall 2 leicht durch einfache
Multiplikation mit der Verhiltniszahl der Konstanten geschehen. Z. B. bei Fall 1 muf
Juin viermal so grof und bei Fall 3 nur halb so grof} sein als bei Fall 2, wenn man
die gleiche Knicksicherheit erhalten will.

Der Vorgang bei der Berechnung gedriickter Stdbe ist folgender: Zunichst

3

wird die erforderliche Querschnittsfliche /7 — ; ermittelt und diese, wenn méglich so

3
angeordnet, daB das fiir die Knicksicherheit erforderliche, kleinste Trigheitsmoment
mindestens vorhanden ist. Geniigt trotz geschickter Anordnung die berechnete Quer-
schnittsfliiche nicht zur Erzielung der verlangten Steifigkeit, so muf man zur Erreichung
des erforderlichen o, die Querschnittsfliche entsprechend vergrofern.

Die Abb. 35 bis 38, 89, go, 113 bis 119, 128, 129, 145, 146, 227, 234, 255, 256, 271 bis 274, 270,

L= 17

280, 286 bis 291, 302 bis 304, 308 bis 322, 332 bis 337, 340 bis 342, 356 bis 350, 383 bis 386, 399, 420,
421 und 4359 bis 470 sind entnommen ans: Max Foerster, »Die Eisenkonstruktionen der Ingenienr-

Hoehbautens, 3. Aufl, Leipzig 1906.
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Uber die Berechnung der Trigheitsmomente einfacher und zusammengesetzter Quer-
schnitte siche § 11. Beispiele fiir die Berechnung folgen ebenfalls spiter.

2. Schubfestigkeit (Abscherung)., Nimmt man die in einem Querschnitt auftretende
Schubspannung als gleichmifig verteilt an, so ergibt sich als Schubbeanspruchung
fiir 1 gcm, also die Schubspannung nach der Formel

3

0y =— ;- &)

wo P die auf Abscherung wirkende Kraft und F die Querschnittsfliche des betrachteten

Querschnitts ist. ¢, darf hochstens gleich der zuldssigen Beanspruchung auf Schub (&)

werden, d. h. es mu} ¢, = %; sein, und als Dimensionierungsformel ergibt sich

P

= . (a)
Die zulissige Beanspruchung auf Schub kann man ungefihr gleich ¢ der zu-

lissigen Beanspruchung auf Zug oder Druck setzen, d. h. £ = {4z oder &, wobei der

kleinere dieser beiden Werte mafligebend ist.

Demnach ergibt sich fiir:

F:

Gulleisen 4, = 250:+= 200 kg/qcm fite ohanE
Schweilleisen %, = 1050+ + = 840 kg/qcm Bilates

FluBeisen %, = 1350 - ¥+ = 1080 kg/qem T
Schweilleisen k2, = j700:%= 560 kg/qcm | fiir stoBend wirkende

FluBeisen #, = goo:%= 720 kg/qem | Belastung.

Als Mittelwert konnte man gemidB der Tabelle auf S. 307 fiir Schmiedeeisen (Fluf-
eisen und Schweilleisen) einfiihren:

k., = 750 -+ = 6oo kg/qem bei stollender Belastung,
£, = 1000 - + = Boo kg/qem bei ruhender Belastung.

Rechnungsbeispiele sieche bei den Vernietungen usw.

Fiir die Berechnung von Schubbeanspruchungen in Querschnitten voll-
wandiger Konstruktionen ist meist die Querkraft mafigebend. Unter Querkraft eines
Querschnitts versteht man die algebraische Summe, der zum Querschnitt parallelen
Komponenten simtlicher Krifte auf der einen Seite dieses Querschnitts, (Niheres siehe
bei den Trigern, Abschnitt IV.)

3. Biegungsfestigkeit. Nach § g, 3 tritt Biegung auf, wenn die Krifte zwei Nachbar-
querschnitte um eine zur Kraftebene senkrecht stehende Achse so zu drehen bestrebt
sind, daB die anfinglich parallelen Querschnitte nicht mehr parallel bleiben. Diese Ver-

drehung wird durch die Summe der Momente aller Kriifte auf
Abb. 39 u. 40. Positive und der einen Seite des Querschnitts, bezogen auf den Schwer-
negative Biegungsmomente. pu[lﬁ{t des betreffenden Querschnitts als Drehpunkt, bedingt.

+ + Diese Summe der Momente wird das Biegungsmoment des
( betreffenden Querschnitts genannt. Als positive Biegungs-
e AT e momente bezeichnet man in der Regel diejenigen, die den

Triger nach unten durchzubiegen bestrebt sind, die also auf

(- emmn T T —— -) beiden Seiten des Querschnitts nach oben drehen (Abb. 39).

= = Die umgekehrt wirkenden Biegungsmomente sind dann negativ
(Abb. 40).

Die maximalen Biegungsspannungen sind abhiingic von den maximalen

Biegungsmomenten und zwar ist in den einzelnen Cuerschnittspunkten die Biegungs-

spannung um so grofer, je gréfer der Abstand der betreffenden Querschnittspunkte
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vom Schwerpunkt dieses Querschnitts ist. Die grifite Biegungsspannung tritt also an
der aulersten Faser des Querschnitts auf. Ferner ist die Gréfie der Biegungsspannung
abhingig von der Gestalt und Grife des beanspruchten Querschnitts; denn die Quer-
schnittsformen und zwar die Trigheitsmomente der Querschnitte bedingen die Wider-
standsfihigkeit des Korpers gegen Verbiegungen. Je widerstandsfihiger der Triger
gegen Verbiegung ist, d. h. je gréfer die in Betracht kommenden Trigheitsmomente
sind, desto kleiner sind fiir vorliegende Biegungsmomente die Biegungsspannungen.

Schneidet die durch die dufleren Kriifte gelegte Ebene den Querschnitt in einer
Hauptachse (siche § 11), so erfolgt die Verdrehung des betreffenden Querschnitts um
eine zur Kraftebene senkrechte Achse, d. h. um die zur obigen Hauptachse zugehorige
Hauptachse und die Biegungsspannung in einem beliebigen Querschnittspunkte ist dann
direkt proportional dem Biegungsmoment M fiir diesen Querschnitt, sowie dem Ab-
stande z vom Schwerpunkt (der Drehachse) und umgekehrt proportional dem Trigheits-
moment /. Folglich ist

M.z ;
g = T - \10)

Wird hierin M in kgem, 2 in cm und J in cm* eingesetzt, so ergibt sich ¢
in kg/qem.

Alle Punkte mit derselben Entfernung s haben die Abb. 41. Spannungsdiagramm.
gleiche Spannung. Wird fiir jeden Querschnittspunkt die !
zugehorige Spannung aufgetragen, so ergibt sich das sog.
Spannungsdiagramm (Abb. 41).

(F rregre
e i

In den Punkten, fir die 2 =0 ist, wird auch die
Spannung gleich o (neutrale Achse des Querschnitts
oder Nullinie).

Bei positiven Biegungsmomenten erleiden die Punkte
unterhalb der Nullinie Zugspannungen () und digjenigen
oberhalb der Nullinie Druckspannungen (—). Die Biegungsspannungen werden also auf
Zug- und Druckspannungen zuriickgefiihrt, sind also Normalspannungen. Die gréften
Beanspruchungen treten in den dullersten Punkten auf, mithin die grofte Zugspannung

fiir + = @, und die grofte Druckspannung fiir 2 — a,. Es ist daher:
M-a M.a
1 9
f A e Ul]d Omin — - maies ®
' max t; min ”l'

Omax UNd Onin diirfen hochstens gleich der zuldssigen Zug- bzw. Druckbeanspruchung
werden, d. h.

MM-a M. a _
Foax = '{_ 5 rf'[' und Oniin =— ’Elc.‘”: aF = I\II::
Fiir Schmiedeeisen und Stahl, fiir die 4. = %, = ¥ ist, ergibt sich als Bedinoung fiir
) ¥ t=) F=1 b=
eine gute Materialausnutzung :
Omin = ; 1
und somit auch @, — a, — a.
Die Dimensionierungsgleichung ist also
M-z 5 i A e
B oder — —- 112}
.lr [ J{ o

J und 2 sind abhingig von der Querschnittsform und somit gesucht, wenn fiir ein
vorliegendes Biegungsmoment 3/ ein Triger zu berechnen ist.
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— bezeichnet man als Widerstandsmoment (7#) und dieses ist fiir die meisten
e

Normalprofile direkt in den Profilbiichern gegeben; es kann in solchem Falle das er-
forderliche Profil unmittelbar gewihlt werden nach der Gleichung:
o .
= . (r3)
worin £ die zulissige Zug- und Druckbeanspruchung bedeutet. Es sind also fiir
Schmiedeeisen und Stahl dieselben Werte fiir # wie bei der Zug- und Druckfestigkeit
(siche § 10, 1) zugrunde zu legen. Beispiele fiir die Berechnung siche spiter.
Ist 4. nicht gleich %, so ist als zulissige Biegungsbeanspruchung der kleinere dieser
beiden Werte zu wihlen, und man wird dann mit Riicksicht auf eine gute Material-

ausnutzung bei der Opu, = k. und Ouin = £ ist, dem Querschnitt wenn mdoglich solche
i oy £y siod A . . :
Abmessungen geben, dal * = -% wird. Bei Guleisen z. B. mit 4. 250 kg/qem
f g . = & 50 Mg
und #; = 500 kg/qecm wiire bei 4, — @,, d. h. wenn der Schwerpunkt in halber Hohe
liegt, mit einer zulissigen Biegungsspannung von # = 230 kg/qem zu rechnen und nach
5 = i 7 : ;
der Formel W = 5 W dimensionieren; oder auch, um #%; und 4. voll auszunutzen,
i ; 4 a, . 250 ; : ,
die Querschnittsform so zu wihlen, daBl >~ = .~ = — — % also: @, ==#% und
I @, e 5(_)-:_'; g
@, = 2/ ist, mithin der Schwerpunkt in einem Drittel der Hohe liegt (Abb. 42).

Da aber bei GuBeisen das Proportionalititsgesetz nicht gilt, und somit auch diese
Berechnungen nicht genau zutreffen, empfiehlt es sich, Gufeisen fiir auf Biegung be-
Abb. 42. Gilnstige Querschnittsform anspruchte Teile nicht zu verwenden; dies ist auch mit

fiir Gubeisen, Riicksicht auf die Sprodigkeit des Guleisens sehr
empfehlenswert.

Schneidet die Kraftebene den Querschnitt nicht in
einer Hauptachse, so findet die Verdrehung nicht um
eine zur Kraftebene senkrecht stehende Achse statt. Die
Richtung der Drehachse, d. h. die Richtung der Nullinie
ist also von vornherein nicht bekannt. Zur Berechnung

zerlegt man das Biegungsmoment J/ des betreffenden
Querschnitts in 2 Seitenkomponenten 37, und A
(Abb. 43), berechnet fiir jede die zugehérigen Span-
nungen und addiert diese.

Die Spannung in einem beliebigen Punkte mit dem
Abstande y von der x-Achse und dem Abstand x von
der y-Achse berechnet sich zu

Mow M-z

?_._u

s e

Abb. 43. Kraftebene schneidet den
Querschnitt nicht in Hauptachse.

Ferner ist
M = M- cosa; M, = M - sine.

M, und M, kinnen auch aus der Zeichnung direkt
abgegriffen werden, wenn man J{ in einem bestimmten
Maf@istab auftrigt und graphisch zerlegt.

Es sei J, = Trigheitsmoment des Ouerschnitts auf

die x-Achse bezogen und J, = Trigheitsmoment auf
die y-Achse bezogen. Fiir die Grenzwerte von x und yp treten die groBten Spannungen

auf; bei positiven Biegungsmomenten ist daher die gréBte Zugspannung G, fir 2 = -~ #,
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und ¥ = -4~ z,; die grofte Druckspannung oy fir + = — %, und y — — #,; also:
M .o M u (M, .z, M, - u,
T T ey und o= — (_:'Jr;__' 1= .-f_«,- : )

Sind die zulissigen Beanspruchungen auf Zug und Druck wieder einander gleich, d. h.
ist 2, = k;—= &, so wird mit Riicksicht auf eine gute Materialausnutzung », = v, = »
und #, = #, =— u gewihlt und die Bedingungsgleichung heiflt dann:

: 7 SR T i L \
s = T A (14)
. Je = g s J,
Da nun =L = 1, das Widerstandsmoment fiir die X'-Achse und !'!' = W, das-

jenige fiir die y - Achse ist, so ergibt sich somit

] M e =
e-i'—-'f1—|—' B .]!'.-E-.Ef-:lr'..)-
We G . : Wy ?
Wird das Verhiltnis der beiden Widerstandsmomente = gesetzt, so ist
. M. M Gl : : ;
k= 0 , und die Dimensionierungsformel heildt:
' Mg M,
W msie e 7 2, [ I 5':
¢ wird zunichst gewihlt (fiir I-Eisen ¢ = 7 bis g und fiir C-Eisen ¢ = 5 bis 7, fiir

mittlere Profile) und mittels Anniherung die Rechnung durchgefiihrt (Beispiele siehe
bei der Pfettenberechnung in Abschnitt V).

4. Zusammengesetzte Festigkeit. Der haufigste Fall der zusammengesetzten Festig-
keit ist derjenige, der durch eine Achsialkraft ” und ein Moment M/ oder auch, was das-
selbe ist, durch eine den Querschnitt exzentrisch, d. h.
nicht im Schwerpunkt, treflende Kraft erzeugt wird. Den  Abb. 44. Zusammengesetate Festigleit,
letzten Belastungsfall kann man ersetzen durch eine
achsialwirkende Kraft und ein Kriftepaar mit dem Mo-
ment P- £, wenn £ die Exzentrizitit der Kraft ist (Abb. 44).
Die durch die Achsialkraft 2 und das Moment M er-
zeugten Spannungen addieren sich direkt, da sie beide
Normalspannungen sind; selbstredend ist bei der Summierung das Vorzeichen zu beriick-

sichtigren.

Trifft die Kraft 2 den Querschnitt nicht senkrecht, so kommt fiir die Normalspannungen
die zur Querschnittsebene senkrechte Komponente der Kraft in Betracht; die andere
in der Querschnittsebene wirkende Komponente erzeugt Schubspannungen im Quer-
schnitt.

Wird ein Querschnitt durch eine Achsialkraft 7 und ein Biegungsmoment 4/ be-
ansprucht, so sind bei der Spannungsermittelung wieder zwei Fille zu unterscheiden, je
nachdem die Kraft- oder Momentenebene den Querschnitt in einer Hauptachse schneidet
oder nicht. Schneidet die Kraftebene den Querschnitt in einer Hauptachse, so ist die
Spannung in einem beliebigen Punkte im Abstand = von der zugehdrigen Hauptachse:

P . M.z ’
U'?iT‘!'" - T, (x6)
P

7 ist positiv oder negativ, je nachdem die Achsialkraft auf Zug oder auf Druck wirkt.
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Abb. 45 entspricht einem negativen o Die Grenzspannungen treten auf fiir die Grenz-

werte von z und zwar ist bei positivem Biegungs-

Abb. 45. Zusammengesetzte Festigheit.

moment M
P M- @,

L¥] = =
""" : i J
- = M. a,
und Omin = == = — 2
F of
Bei @, = @, — a ergeben sich durch Einsetzung

o : Y
von - |1 die Werte

i
e o2 S, : ; o s M Py

Omax = == “,‘.—[- T und Ouin = = 2 — 757 (17)
Erzeugt /7 Zugspannungen, so ist

R 2 : =Rl o el

Omax = 75 T 7 unc Tnin = 7 — 57"
Wirkt 7 auf Druck, dann wird

P M ,L P .M
Imax — — =TT 557 L O — = == -
Uma j “ 110 T - ”

Haben 0nyq. und o, gleiche Vorzeichen, so wird der ganze Querschnitt nur gezogen
oder gedriickt; die Nullinie fillt dann aufierhalb des Querschnitts. Ist das Vorzeichen
VON Opax Und O, verschieden, so tritt im Querschnitt teils Zug und teils Druck auf,
d. h. die Nullinie fillt in den Querschnitt.

Schneidet die Kraftebene den Querschnitt nicht in einer Hauptachse, so steht die Rich-
tung der Nullinie nicht mehr senkrecht auf der Kraftebene. Man zerlegt dann das
Moment wie bei der reinen Biegung in zwei Seitenkomponenten M, und M, und es
ergibt sich nach S. 312 die Spannung in einem beliebigen Querschnittspunkte

s R

g= " f_' -I_r o b e o
Vergleiche Abb. 43, bei der in S noch eine Achsialkraft P wirkend zu denken ist.
Die Grenzspannungen ergeben sich wieder fiir die Grenzwerte von y und # zu:

(18)

P e W | T Sl (T R R
Omae = = 1 - S und O = = - N ¢
r r . "rz - 'r-- S
und bei M, = M. — M; v, = v, — v, wobei i W, und a; — W, .ist,
T SRR ] E , e i M, =0
Omay — == =+ W -4 7, und e —— =l = 7 — _“_J- (19)

]

Hierin ist fiir jl je nach der Wirkung von P das positive oder negative Vorzeichen
zu wihlen. Auch hierbei wird wieder der ganze Querschnitt gezogen oder gedriickt,
Wenn Omu und Omin gleiche Vorzeichen haben. Die Nullinie fillt dann auflerhalb des
Querschnitts. Haben 0w, und Onin entgegengesetztes Vorzeichen, so liegt die Null-
linie im Querschnitt und auf ihrer einen Seite treten Zug-, auf der anderen Seite Druck-
spannungen auf.

Die Dimensionierungsformel kann analog, wie bei der reinen Biegung gebildet
werden.
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Die aus Druck und Biegung zusammengesetzte Festigkeit spielt im Hoch-
bau besonders bei exzentrisch belasteten Stiitzen, sowohl bei cisernen als auch ge-
mauerten, eine grofle Rolle. Beispicle siche bei Sdulen (Abschnitt IIT).

Wegen der zusammengesetzten Schub- und Biegungsspannung vergleiche
in § 14, 1, e die »Berechnung der Gelenkbolzen

§ 11. Triigheitsmomente. Wie aus § 10 ersichtlich ist, sind zum Nachweis der
Knicksicherheit und zur Berechnung der Biegungsspannungen die Trigheitsmomente er-
forderlich. Diese sind Flichenmomente hoherer Ordnung, und zwar versteht man unter
dem Trigheitsmoment eines Querschnitts auf irgend eine

Achse die Summe der Produkte aus den unendlich kleinen APb. 46. Trigheitsmoment
eines Querschnitts.

Flachenteilchen 47 des Querschnitts und den Quadraten der zu-
gehorigen Abstinde von der betreffenden Achse. Diese Achse
nennt man Tridgheitsachse.

Nimmt man z. B. fiir den in Abb. 46 dargesteliten Quer-
schnitt 2 beliebige Achsen xx und yy an, und sind die Ab-
stinde eines beliebigen Flachenteilchens von diesen Achsen y

und x, so ist das Trigheitsmoment bezogen auf die x-Achse:
Jo=3y*. df

und dasjenige bezogen auf die y-Achse
=z df.

Diese beiden Tragheitsmomente nennt man dquatoriale Tridgheitsmomente, da
die Tragheitsachsen in der Ebene des Querschnitts liegen. Stehen dagegen die Trig-
heitsachsen senkrecht auf der Ebene des Querschnitts, so spricht man von polaren
Trigheitsmomenten (J,), z B. fiir eine solche Achse im Punkte A4 ist

J, = Zp"-df, wobei p der direkte Abstand von A ist.

Schneiden sich zwei dquatoriale und eine polare Trigheitsachse in einem
Punkt, wie in Abb. 46, und stehen die beiden #quatorialen Achsen x und y senkrecht
aufeinander, so ist das polare Trigheitsmoment gleich der Summe der beiden dquato-
rialen Trigheitsmomente, da in diesem Falle p® = x*- 3%

Jp = J -+ J. (20]

Neben den Trigheitsmomenten unterscheidet man noch die Zentrifugalmomente
und zwar ist Ta .y - df das Zentrifugalmoment des Querschnitts auf die beiden Achsen x
und 7.

In der Festigkeitslehre sind hauptsichlich die dquatorialen Trigheitsmomente won
Bedeutung und im besonderen MaBe die Trigheitsmomente auf Achsen, die durch den
Schwerpunkt gehen und Schwerachsen genannt werden. Flir jede Schwerachse ist im
allgemeinen das Trigheitsmoment ein anderes, und diejenigen Achsen, die das grifite
und kleinste Trigheitsmoment aufweisen, nennt man Hauptachsen. Diejenige Haupt-
achse, fiir die das Trigheitsmoment ein Maximum ist, wird erste Hauptachse, die-
jenige fiir die das Trigheitsmoment ein Minimum ist, zweite Hauptachse genannt.
Die beiden Hauptachsen stehen senkrecht aufeinander, und das Zentrifugalmoment des
Querschnitts auf die beiden Hauptachsen ist gleich Null.

Hieraus folgt weiter, daB jede Symmetrieachse eine Hauptachse ist, und daB die
zugehorige andere Hauptachse auf jemer im Schwerpunkt senkrecht steht. Hiernach
lassen sich fiir Querschnitte, die e¢ine Symmetrieachse haben, die Hauptachsen direkt
angeben, wie z. B. in Abb. 47 u. 48. Will man fiir einen unsymmetrischen Querschnitt
die Lage der Hauptachsen berechnen, so ermittelt man zunichst die Trigheitsmomente
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und das Zentrifugalmoment auf zwei aufeinander senkrecht stehende Achsen, die fiir die
Berechnung bequem liegen; sind die Trigheitsmomente auf diese beiden Achsen J;
und oJ,, das Zentrifugalmoment = J;, (Abb. 40}, so

Abb. 47 u. 48, Querschnitte mit einer lautet die Bedingung fiir die Lage der Hauptachsen:
Symmetrieachse,

L ffrc. - A
— (21}

-—)r,l v J;_ L§
Die hierdurch gegebenen 2 Winkel ¢ sind um
go® voneinander verschieden und geben die Winkel

an, die die gesuchten Hauptachsen mit der £-Achse
bilden.
Abb. 49. Hauptachsen eines Hat ein Querschnitt z oder mehr Symmetricachsen, die nicht

unsymmetrischen Quer- senkrecht aufeinander stehen, so sind auch mehrere Paare von

J i Hauptachsen vorhanden, wie z. B. beim Quadrat, Kreis usw.

i Beim Quadrat sind 2 Paare von Hauptachsen vorhanden (# und y,

\ sowie & und % in Abb. 50}, und zwar sind alle 4 Trigheits-

momente gleich groB}, denn es ist J,. = J, und J; = J,; ferner

ist . = J¢, da 2z verschiedene Maxima nicht moglich sind.

ot e Beim Kreis und Kreisring ist jede Schwerachse eine Symmetrie-
-

achse, also auch eine Hauptachse, und die Trigheitsmomente
auf simtliche Schwerachsen sind gleich grof. :

Ist das Trdagheitsmoment eines Querschnitts auf eine Schwer-
achse bekannt und gleich J;, so 1Bt sich das Trigheitsmoment

auf eine zu dieser Schwerachse im Abstand # parallele Achse A
(Abb. 51) leicht bilden nach der Formel:

g = o+ F - u [22)
Abb. 0. Querschnitt Abb. 51. Abb. 52. Zentrifagalmoment
mit mehr als zwei Sym- Triigheitsmoment auf eine zur eines Querschnitts,
metrieachsen, Schwerachse parallele Achse. B
L
)
A ¥ A

Diese Bezichung lift sich zur Ermittelung der Trigheitsmomente zusammengesetzter
Querschnitte sehr zweckmiBig verwenden, wie die spiter folgenden Beispicle zeigen.
Analog ist nach Abb. 52 das Zentrifugalmoment fiir die Achsen A und 5.
Jag=d:y F+ Fin v.
Sind die 2~ und y-Achsen Hauptachsen, so ist
Jey=0, und es wird Jup=7F u-%v.

Die Maleinheiten der Trigheitsmomente und Zentrifugalmomente sind vierter
Dimension, z. B. ecm* oder m* usw. Bei Umwandlung von m* in cm* sind also die
Zabhlen mit 1oo* zu multiplizieren. Z. B. 2,5 m* = 250000000 cm*.
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Tragheitsmomente verschiedener Querschnitte.
1. Rechteck (Abb. 53). Abb, 53. Rechteck.

Die Tragheitsmomente auf die Hauptachsen sind:

J-. — f?ﬁ- r.ri = ff‘fﬁ?’,
2 ] 12
; S ) L S - B S <
fiir Achse A: Jy=J.4+F ( ] L B ) -
2 | 12 4 3
; F/
Analog fiir Achse B: Jz= -
2
2. Quadrat (Abb. 54).
4
I e
3 12

Fiir die beiden anderen Hauptachsen ist J gerade so grof3;
desgleichen fiir alle anderen Schwerachsen:

3. Dreieck (Abb. 535).

4. Trapez (Abb. 50). Abb. 56. Trapez. Abb. 57. I-Querschnitt.

Jo b0 +65-8 48 .
36 . (26 4,) 7 7 ;
5. I-Querschnitt (Abb. 57). N 7 | =
Jerechnet als Differenz von L by 7
Rechtecken, ergibt sich: % 2
B-H* (B—0):(H—2d)? 1

I2 12

=

Ebenso kann man das Trigheitsmoment eines genieteten Blech-Trigers (Abb. 58)

ermitteln: : .
7 B . H3 2d, - A3 28" k2 2. A0 Abb. 58.
i 12 BT == 12 12 Blechtriiger.
: E K== --
Hiervon ist noch das Trigheitsmoment der Nietlocher, entweder :
der horizontalen oder der vertikalen in Abzug zu bringen; nicht beide S =R
3 1 - > <1 i 13 rettilen |
zugleich, da diese gegeneinander versetzt sind. Fiir die vertikalen 7%y’ B
S e - : (s
Nietlocher wire abzuzichen: i = 4 « fa - ( ] , wobei f, = Quer- 7 |
2 | AAH
schnittsanteil eines Nietloches und /%, der Schwerpunktsabstand zweier G
|
iibereinanderliegender Nietlocher ist. -
Als angeniherten Ausdruck fiir das Trigheitsmoment des ge- ¥y

nieteten Blechtrigers konnte man auch schreiben:

§. 53 hyv* h*{d-h )
12 - & '\
worin fj = Steghdhe, d§ = Stegstirke, /= Fliche jeder Gurtung (Winkel und Deck-
platten). Fiir iiberschligliche und vorliufige Berechnungen ist diese Formel oft aus-

reichend.
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6. Kreis und Kreisring (Abb. 59 u. 60).

s o - SN Lr g T - ] = gy
Abb. 59. Kreis. Fiir den Kreis ist ., oder , flir den Kreisring
64 4
DY — gt , - o 7T
- o — ( _ ] 7 oder (R*—r¥—-
04 / }

Fiir weitere Querschnittsformen sind die Tragheitsmomente aus
5, I, S. 392 usw. ersichtlich; doch diirfte man im
39

Abb. 6o, Kreisring. der =Hiittex 100

o T alleemeinen mit r’en angegebenen auskommen.

Jopte N R Sehr zweckmiBig 1aBt sich die Formel J = J, - 7. «* zur Be-
] d ) SRRl e O f A b e re e T 1n ;
&4\\7}_,/ i rechnung zusammengesetzter Querschnitte verwenden, indem man

¥ die in den Profiltabellen angegebenen Trigheitsmomente fiir die

Schwerachsen, Schwerpunktsabstinde usw. der einzelnen Teilprofile mit benutzt.

Es seien nachstehend fiir einice wichtice
= i Abb. 62.

Abb. 61. Ans zwei iibereck . X
Querschnittsformenvon Fachwerks- .. ,wei sleichschenkeliven

gestellten Winkeleisen be-
stiben, Stiitzen usw. die Gleichungen Winkeleisen bestehender

stehender (Querschnitt.

fir /e und Joim gegeben. ™) uerschnitt.
Abb. | T gy = 2+ Ir'_{ U Rt ! 3‘
9E. ! '-Jr::lf:l = &t ’Jr_| . %'-: ,,-E:F L;.
s - s — ! |
3} . (4 —J¢ i i
3 abb, [ Tmax = 2 ‘f 4 F- ( 5D _;.) |J > B -
‘:’ = L] ]

Skl ' g

ra

fiz. ‘I,)r;.;i:'a .

Abb. 63. Aus vier ungleichschenke- T

Jo= 4|+

Ob ./f, oder ./, zum .J,

].5,:.:1 Winkeleisen bestehender
Querschnitt, Abb.63.

« Wird,

s s e i p 1
— S~ st hier abhingig von Aund 1'.
B DS B e s Bei gleichschenkeligen
o Winkeln und 4 = 1’ ergeben
i ] i

sich vier Hauptachsen mit ./,
J,, J, und J, die alle ein-
ander gleich sind (Abb. 64).

t

Der gleiche Wert ergibt sich auch fiir alle anderen Schwerachsen.

d.48 Abb 66,
: Aus zwei Zoreseisen be-

Abb. 65. Aus vier Winkel-

bestehender Querschnitt. stehender (luerschnitt.

eisen und einem Futterblech Abb. l
S } & ."-I.J x 1}‘:
Ydgy | _[J-Mr.( _;-]I;_ g5
7, Abb. | =2 If - ( o ?) J'
O =2,

Ob J, oder J, das Maximum wird,
hingt ab von A.

. .
SN Jx

%) Hierbei sind die Bezeichnungen der » Hiitte< 1905, za Gronde gelegt, wonach sich Jx, Jy

Jy und F immer auf ein Profil beziehen.
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Bei dem nebenstehenden Querschnitt aus 4 Quadranteisen sind wieder zwei Paare von
Hauptachsen (Symmetrieachsen) vorhanden, fiir die die Triigheitsmomente ebenfalls simt-
lich einander gleich sind. Auch
bestehender Querschnitt, fiir alle anderen Schwerachsen

T ergeben sich die gleichen Trig-
: heitsmomente.

J = J. = J.: die Werte
hierfiir sind fiir die verschie-
g "3 denen Durchmesser in der

Abb. 67. Aus vier Quadranteisen .
i Abb. 68. Aus zwel C-Eisen be-

stehender Querschnitt,

Hiitte« gegeben.

b

L

e +]

In der »Hiitter und auch in den meisten anderen Profiltabellen sind fiir die ver-
schiedenen E-Profile die Werte fiir 4 (z) angegeben, fiir die J, = J, wird.
Ist A <7 so wird J, = Ji,.x und

.\I:?;.l J, -

r:_-h 68. I J,_, e

ra

Abb. . Aus rei dicht X : o
n\ t} 6? S MIK' : *hfh 8 = S . Abb. 70. Ans vier 1-Eisen bestehender
coCneinander 1EFENden - . - rachnifs
E-I'Zi:'euiue.-'ftht-nde:-,n Mier= Ist & —= %30 wird ’-'{: = 'f--‘-'-m und SueTschu,
R J =g N
chulic ok s St e B L A
8 Fiir 4 = o (Abb. 6g) ist J, = Jn 2. 7
SR 3 oder auch, da J; meist fiir ein - Lo
{0 = F T o
E-Eisen angegeben ist, ) =k
T '—)rll. = 2 ]|" : Thl\
— i, e o3 _‘Inz.u'.a'f || :".;.
T I I_t ' --:-_-,.[J,‘+j-'-( - ) |-‘ 3 = 7
Abb. 12 2 ifz,+(r?fl,+d’:
i AL AR , B/ S A 2| 2
= [t —lrz( ) )J
2 = 5

Fiir unregelmifige, krummlinig begrenzte Querschnitte erfolgt die Ermittelung der
Trigheitsmomente am zweckmiBigsten auf graphischem Wege, worauf hier jedoch nicht

ndher eingegangen werden kann.

II. Die Konstruktionselemente.
A. Die Verbindungsmittel der Eisenkonstruktionen.

§ 12. Die verschiedenen Arten der Verbindungsmittel. Die Mittel, welche
2ur Verbindung zweier oder mehrerer Konstruktionsteile verwendet werden, sind je nach
den an sie gestellten Anforderungen und dem Zweck, dem sie dienen, verschieden. Man
unterscheidet 16sliche und unlésliche Verbindungen und demgemif lésliche und
unlésliche Verbindungsmittel.

Unloslich nennt man eine Verbindung, wenn eine spitere Trennung der verbundenen
Teile nur durch Zerstorung der Verbindungsmittel moglich ist. Lasliche Verbindungen
sind solche, die jederzeit auseinander genommen werden kinnen, ohne daB die Kon-

struktionsteile zerstort werden.
Die léslichen Verbindungsmittel teilt man noch ein in feste und regulier-
bare, je nachdem die Verbindung eine unverinderlich feste oder eine nachstellbare ist.




	A. Das Eisen als Material.
	§ 1. Die verschiedenen Eisensorten
	1. Das Roheisen
	a) Weißes Roheisen
	Seite 289

	b) Graues Roheisen
	Seite 289

	c) Gußeisen
	Seite 289
	Seite 290


	2. Das schmiedbare Eisen
	a) Das Schmiedeeisen
	Seite 290
	α) Schweißeisen
	Seite 290
	Seite 291

	β) Flußeisen
	Seite 291
	Seite 292


	b) Der Stahl
	Seite 292
	α) Schweißstahl
	Seite 292

	β) Flußstahl
	Seite 292




	§ 2. Die Eigenschaften und die Verwendung des Eisens
	Seite 292
	1. Das Gußeisen
	Seite 292
	Seite 293

	2. Der Stahl
	Seite 293

	3. Das Schmiedeeisen
	Seite 293
	Seite 294


	§ 3. Die Bearbeitung des Eisens, insbesondere des Flußeisens
	Seite 295

	§ 4. Schutz der Eisenkonstruktionen gegen Rost
	Seite 295
	Seite 296
	Seite 297

	§ 5. Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer
	Seite 297
	Seite 298

	§ 6. Die Konstruktionsformen des Schmiedeeisens
	Seite 298
	1. Glatte Bleche
	Seite 299

	2. Stabeisen (Rund-, Quadrat-, Flacheisen usw.)
	Seite 299

	3. Walzeisen (Formeisen oder Profileisen)
	Seite 299
	a) Winkeleisen
	Seite 299
	Seite 300

	b) T-Eisen
	Seite 300

	c) I-Eisen
	Seite 300

	d) C-Eisen
	Seite 300

	e) ┌┘-Eisen
	Seite 301

	f) Belageisen (Zoreseisen)
	Seite 301

	g) Quadranteisen
	Seite 301

	h) Handleisten- oder Geländereisen
	Seite 301

	i) Rinneneisen
	Seite 301

	k) Sprosseneisen
	Seite 301

	l) Fenstereisen
	Seite 301
	Seite 302


	4. Buckelplatten und Tonnenbleche
	Seite 302

	5. Riffelbleche oder gerippte Bleche
	Seite 302

	6. Wellbleche
	Seite 302
	Seite 303


	§ 7. Die Prüfung des Eisens
	Seite 303


	B. Die Grundlagen für die Berechnung der Eisenkonstruktionen
	§ 8. Aufgabe und Wesen der Berechnung
	Seite 303
	Seite 304

	§ 9. Die Grundbegriffe der Elastizitäts- und Festigkeistslehre und die Beanspruchungsarten des Eisens
	Seite 304
	Seite 305
	1. Beanspruchung auf Zug und Druck
	Seite 305

	2. Beanspruchung auf Schub oder Abscherung
	Seite 305
	Seite 306

	3. Beanspruchung auf reine Biegung
	Seite 306

	4. Verdrehungs- oder Torsionsbeanspruchung
	Seite 306


	§ 10. Berechnungsweise für die verschiedenen Beanspruchungsarten
	1. Zug- und Druckfestigkeit (Normalspannung, Normalfestigkeit)
	Seite 306
	Seite 307
	Seite 308
	Seite 309
	Seite 310

	2. Schubfestigkeit (Abscherung)
	Seite 310

	3. Biegungsfestigkeit
	Seite 310
	Seite 311
	Seite 312
	Seite 313

	4. Zusammengesetzte Festigkeit
	Seite 313
	Seite 314
	Seite 315


	§ 11. Trägheitsmomente
	Seite 315
	Seite 316
	Seite 317
	Seite 318
	Seite 319



