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Schnittes (also das kleinste Schwerachsen -Trägheitsmoment ) ; so mufs nach Teil I ,Band i , zweite Hälfte (2 . Aufl . : Art . 137 , S . 116 ; 3 . Aull . : Art . 141 , S . 131 ) dieses
» Handbuches « sein :

für schweifs - und flufseiserne Stäbe J min = 2,5 ,PX OT2 1
für Gufseisenstäbe . J m{n = 8 P \ „r l . . . . 21 .
für Holzstäbe . j n,in = 83 / JX OT

2
Hierin soll P in Tonnen und X in Metern eingesetzt werden ; wird auf

Centim . bezogen erhalten . In diesen Formeln ist vorausgesetzt , dafs die Stäbe
nach allen Richtungen ausbiegen können .

Wenn die Stäbe an ihren Enden eingespannt sind , so ergeben sich für
Jmin Werte , welche nur den vierten Teil der oben angegebenen betragen (vergl .
a . a . O .) ; die wirklichen Stäbe können aber in den meisten Fällen weder als
gelenkförmig angeschlossen , noch als eingespannt betrachtet werden ; insbeson¬
dere würde die letztere Annahme meistens zu günstig sein .

Beiderseits vernietete Gitterstäbe kann man nach der Formel so be¬
rechnen , als wären sie beiderseits mit drehbaren Enden versehen ; die Annahme
ist etwas zu ungünstig ; aber die Sicherheit wird durch dieselbe vergröfsert .

Die Stäbe der Druckgurtung (oberen Gurtung ) gehen gewöhnlich in
den Knotenpunkten durch , könnten also in der Ebene des Binders als ein¬
gespannt angesehen werden ; es empfiehlt sich aber nicht , diese besonders gün¬
stige Annahme zu machen , weil man eine vollkommene Einspannung nicht mit
Sicherheit annehmen kann . Deshalb wird empfohlen , für diese Stäbe den im
eben genannten Heft dieses »Handbuches « (Art . 337 , S . 300 230) durchgeführten
Fall 4 zu Grunde zu legen , also nach folgenden Formeln zu rechnen :

• 5für Schweifs - und Flufseisen J mi„ = — P \ m -

für Gufseisen . J min = 4 P \ m^
für Holz . Jmin — 41 P \ „?

Auch hier ist P in Tonnen und X in Metern einzuführen , und man erhält
Jmin auf Centim . bezogen .

Wenn die Knotenpunkte der oberen Gurtung durch die Pfetten eine so
ausreichende Querversteifung haben , dafs sie nicht aus der Binderebene heraus¬
gebogen werden können , so kann man sie als feste Punkte ansehen und die
Länge zwischen den Knotenpunkten als Knicklänge X einführen ; wenn aber
eine solche Querversteifung nicht vorhanden ist , so kann unter Umständen ein
Ausbiegen aus der Binderebene eintreten ; dann mufs man für die Zerknickungs -
gefahr in der betreffenden Ebene die Entfernung zwischen den beiden für diese
Beanspruchung als fest anzusehenden Punkten als X einführen . Gerade die
Gefahr des Ausbiegens aus der Binderebene spricht gegen Binder , in deren
Druckgurtung nicht die Pfetten angebracht sind ; man sollte solche Anordnungen
vermeiden .

2) Praktische Querschnittsformen für Schweifs - und Flufseisenstäbe .
a ) Querschnitte , welche sowohl für gezogene , wie auch für gedrückte

Gurtungsstäbe geeignet sind .
Den hier zu betrachtenden Querschnittsformen ist die Widerstandsfähig¬

keit gegen Zerknicken gemeinsam . Da es sich um Querschnitte für Gurtungen
230) 2. Auf!. : Art . 122 u. 137, S. 102 u. 117. — 3. Aufl . : Art . 141, S . 131.
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handelt , müssen dieselben die bequeme Befestigung der Gitterstäbe und (bei
der oberen Gurtung ) der Pfetten gestatten .

a ) Zwei Winkeleisen (Fig . 492 ). Zwischen den beiden lotrechten Schenkeln
ist ein Zwischenraum zum Einlegen der Anschlufsbleche für die Gitterstäbe , der

sog . Knotenbleche , vorhanden . Die Winkeleisen können gleichschenkelig oder

ungleichschenkelig ' sein ; der gröfsere Schenkel kann in die lotrechte oder wag¬
rechte Richtung gelegt werden . Kleinste zu verwendende Winkeleisen sind
etwa 45x45x7 mm ; gröfste Kaliber ziemlich beliebig , je nach
Bedarf bis 150 X 160 X 14 mm und mehr . Dieser Querschnitt
wird vielfach ausgeführt ; er ist für obere Gurtungen sehr em¬
pfehlenswert , gestattet bequemen Anschlufs der Gitterstäbe und
der Wind Verkreuzung durch Knotenbleche , welche auf die wag¬
rechten Schenkel kommen ; die Pfetten finden auf diesen Schenkeln ein bequemes
Auflager .

Damit für die Zerknickungsgefahr der Querschnitt als Ganzes wirke , legt
man in gewissen Abständen Blechstücke ein und verbindet daselbst beide Teile
durch einen Niet ; die Abstände dieser Einlagen betragen gewöhnlich 35 bis 50 cm .
Dafs man mit diesem Mafse weiter gehen kann , zeigt nachstehende Rechnung .
Nennt man den gesuchten Abstand X und versteht
unter P und J m in dieselben Begriffe , wie oben in
Gleichung 21 u . 22 , so kommt auf jede Plälfte des

p
Querschnittes die Kraft (Fig . 493) . Legt man den

zweiten Zerknickungsfall 2S1 ) zu Grunde , was jeden¬
falls ungünstiger ist , als die Wirklichkeit , so mufs ,
damit kein Ausbiegen eintritt , für jede Hälfte des

P
Querschnittes J mm = 2,5 X 2 sein . Die Querschnitts -

u

Fig . 493 '

Fig . 492 .

nr

fläche f (in Quadr .- Centim .) einer Querschnittshälfte
kann hier allgemein , weil stets etwas zugegeben wird , gesetzt werden :

p
f =

2
~

5qq ’ wenn / in Quadr .-Centim . und P in Kilogr . eingesetzt wird , oder

f — = P , wenn P in Tonnen ausgedrückt wird.
u ’ OUU

Jm

Aus letzterer Beziehung folgt P = f . Dieser Wert in die Gleichung für

eingesetzt , ergiebt J m{„ = A -, woraus

Z 2 = 2 Jmin 0,8 J m 23 -
2,5/ /

Anstatt J m in müfste hier eigentlich das Trägheitsmoment , bezogen auf die
lotrechte Schwerpunktsachse eines der beiden Winkeleisen , eingeführt werden ;
setzt man aber selbst den Wert des kleinsten Trägheitsmoments eines Winkel¬
eisens ein , so erhält man noch ziemlich grofse Werte für X , d . h . für den Ab¬
stand der Einlagen .

Für das Winkeleisen von 55 X 55 X 8 mm Querschnitt ist J min = 9,88 (auf
Centim . bezogen ) und f — 8,16 qcm, sonach

2 = 0,96 m ;
231) Siehe das mehrfach genannte Heft dieses »Handbuches «, Art . 338, S . 301 . (2. Aufl . : Art . 123, S . 103 ; 3. Auf !. :

Art . 139, S . 129.)
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für das Winkeleisen von 60 X 60 X 8 mm ist J „nn =-- 12,27 (auf Centim . bezogen )und f = 9 i cm
; mithin

X = 1,04 m .
Die Abstände können also ziemlich grofs sein .

Die Weite des Zwischenraumes der beiden lotrechten Winkeleisenschenkel
wählt man wenigstens gleich der Eisenstärke der Winkel ; besser macht man
dieses Mafs gröfser , und zwar empfiehlt sich eine Weite , welche gleich der
Summe der Eisenstärken beider Winkel ist . Dann erhält auch das einzulegende
Knotenblech diese grofse Stärke ; die Zahl der Anschlufsniete der Gitterstäbe ,sowie die Gröfse des Knotenbleches kann alsdann kleiner sein als bei geringer
Stärke , und beide Winkeleisen können durch dasselbe Knotenblech gestofsen
werden . Das Trägheitsmoment des Querschnittes für die lotrechte Symmetrie¬
achse kann durch Yergröfserung des Zwischenraumes vergröfsert werden ; meistens
allerdings wird dieses Trägheitsmoment nicht für die Querschnittsbestimmung
mafsgebend sein , da es gewöhnlich das gröfsere der beiden Hauptträgheits¬
momente ist .

Fig . 494 . Fig . 495 . Fig . 497.

Zwischen die lotrechten Schenkel setzt sich im Laufe der Zeit Staub ,
Schmutz u . s . w . ; auch ist bei geringer Stärke des Zwischenraumes die Be¬
seitigung etwa auftretenden Rostes und die Erneuerung des Anstriches schwierig .
Man vermeidet diese Übelstände , indem man die Winkeleisen ohne Zwischen¬
raum aneinander setzt (Fig . 494) ; die dann erforderlichen beiden Knotenbleche
(in Fig . 494 mit weifs gelassenem Querschnitte eingezeichnet ) werden aufsen auf¬
genietet .

Die Lagerung der Pfetten und der Anschlufs der Windknotenbleche ist
wie beim Querschnitt in Fig . 492 .

Eine Verstärkung der besprochenen Querschnitte ist durch Aufnieten einer
oder auch mehrerer Platten möglich (Fig . 495 u . 496) , sowie durch Anordnung
eines durchlaufenden Stehbleches zwischen den Winkeleisen (Fig . 497 ) . Damit
das Stehblech unter dem Drucke nicht ausbeule , wähle man seinen Überstand
über die Winkeleisen nicht gröfser , als 10 B bis 12 B , worin 8 die Stärke des
Stehbleches bedeutet . Die Gitterstäbe können hier an das Stehblech genietet
werden . Je nach Bedarf kann die Querschnittsfläche durch Aufnieten von Blech¬
platten auf die wagrechten Winkeleisenschenkel weiter vergröfsert werden ; die
Verringerung der Querschnittsfläche wird erreicht , indem man dem Stehblech
geringere Breite giebt , bezw . dasselbe ganz fortläfst . Eine gute Stofsanordnung
des Stehbleches ist nicht einfach ; doch kann man bei den Dächern oft ohne

16 *
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Stofs des Stehbleches auskommen . Die Stärke des Stehbleches wähle man nicht
zu klein : 13 mm bis 20 mm .

b ) I - förmiger Querschnitt . Hier ist zunächst der in Fig . 498 ange¬
gebene Querschnitt zu besprechen ; derselbe besteht aus einem Stehblech und

je zwei Winkeleisen längs jeder Kante des Stehbleches , erinnert also an den

Blechträgerquerschnitt . Diese Querschnittsform hat den Nachteil , dafs der An -
schlufs der Gitterstäbe umständlich ist . Gewöhnlich werden an jedem Knoten¬

punkte zwei Winkeleisenstücke untergenietet , welche das Knotenblech zwischen
sich nehmen (Fig . 498) . Besser ist die in Fig . 499 28 2) dargestellte Konstruktion .
Das Knotenblech reicht hier zwischen die Winkeleisen der Gurtung und tritt
an die Stelle des Stehbleches ; Stofslaschen verbinden das Knotenblech mit dem

Fig . 498. Fig . 499-1
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Von der Einsteigehalle auf dem
Centralbahnhof zu München 232).

V25, bezw . »/iS,» w- Gr-

lotrechten Stehblech auf beiden Seiten . Statt
des Stehbleches kann man für die lotrechte
Wand auch Gitterwerk anordnen ; dann treten
an den Knotenpunkten an Stelle des Gitter¬
werkes die Knotenbleche . Diese Konstruk¬
tion ist gut .

Der I -förmige Querschnitt kann nicht nur
Zug und Druck , sondern auch Biegung er¬
tragen ; derselbe empfiehlt sich deshalb in
hohem Mafse für Bogendächer mit oder ohne Durchzug und ist für diese auch
vielfach gewählt . Eine Verstärkung durch aufgenietete Deckplatten ist leicht
möglich . Bei diesen Bogenbindern sind die anzuschliefsenden Gitterstäbe mei¬
stens schwach , so dafs die Knotenpunkte leicht nach Fig . 500 ausgeführt werden
können . Eine gute Stofsanordnung in einem Bogenträger zeigt Fig . 501 .

Hierher gehört auch der aus zwei [ -Eisen nach Fig . 502 hergestellte Quer¬
schnitt , welcher besonders von Schwedler vielfach angewendet worden ist . Den
Zwischenraum zwischen den [ -Eisen wähle man womöglich so grofs , wie die
Summe der beiden Wandstärken der [ -Eisen . In gewissen Abständen sind

232) Nach : Organ f. d . Fortschr . d . Eisenbahnw . 1887, Taf , XXXII .
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Fig . 501

Fig . 500 .

'ko w- Gr -

Von der Bahnhofshalle zu Münster .

Blecheinlagen anzuordnen , wie oben unter a. Der Abstand derselben kann wie
oben berechnet werden aus : V- — 0,8 f

J bedeutet hier das Trägheitsmoment eines
Schwerpunktsachse . Man erhält für

TEisens für die lotrechte

7 / Jl2 X
Norm .-Profil Nr . IO 83,1 13,5 Quadr . -Centim. 1,96 1,4 Met.

» » » 12 49,2 17 » » 2,315 1,5 »
» » » 14 71,2 20,4 » » 2,79 1,67 »
» » » l6 97,4 24 » » 3,25 1,80 »
» » » 18 130 28 » » 3,71 1,92 »
» » » 20 171 32,3 » » 4,24 2,06 )>

Fig . 502 .

Fig . 5U3 -

Fig . 504 .
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Von der Bahnhofshalle
zu Münster .

Fig , 506 .
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zu Hannover .
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Ein Nachteil dieser Querschnittsform ist , dafs das Biegen der [ -Eisen , wie

es an einzelnen Knotenpunkten nötig wird , eine schwierige Arbeit ist , besonders

an den Auflagerknotenpunkten , dafs eine Verringerung der Querschnittsfläche
nicht gut möglich ist , dafs sich Staub und Schmutz zwischen beide C-Eisen

setzen und Beseitigung des Rostes , sowie Erneuerung des Anstriches zwischen

beiden [ -Eisen umständlich sind . Vergröfserung der Querschnittsfläche auf

kürzere Strecken ist durch aufgenietete Blechlamellen erreichbar .
Anstatt der [ -Eisen kann man je zwei , also im ganzen vier Winkeleisen

verwenden (Fig . 503 ) . Dies ist ein empfehlenswerter Querschnitt ; die Verände¬

rung der Querschnittsfläche kann durch Veränderung der Winkeleisensorten

erfolgen .
Ersetzt man die [ -Eisen durch je ein Stehblech mit zwei säumenden

Winkeleisen , so erhält man den Querschnitt in Fig . 504 , welcher ebenfalls als

doppelt T-förmiger Querschnitt aufgefafst werden kann . Wenn die beiden Teile

so weit auseinander gerückt werden , dafs man die I -förmigen Pfosten zwischen

ihnen anbringen kann , so erhält man eine gegen seitliche , normal zur Binder¬

ebene wirkende Kräfte sehr wirkungsvolle Anordnung . Diese Querschnittsform
wird für die am Ende längerer Hallen liegenden Endbinder , die sog . Schürzen¬
binder , vorteilhaft verwendet . Die Verstärkung kann durch aufgelegte Blech¬

streifen oben und unten bewirkt werden (Fig . 505) ; auch oben durchgehendes
Blech kommt vor und ist praktisch (Fig . 506) . Die Veränderung der Quer¬
schnittsfläche kann durch Anordnung verschiedener Winkeleisensorten erfolgen ;

Befestigung der Gitterstäbe und Unterhaltung im Anstrich können gut durch¬

geführt werden .
c) Kreuzförmiger Querschnitt . Der - Fis - 5°7 -

selbe ist als zweckmäfsig zu bezeichnen ; er ist

gegen Zerknicken sehr wirksam . Der Zwischen¬
raum der lotrechten Winkeleisenschenkel nimmt „
die Knotenbleche auf , von denen das oben
unter a Gesagte gilt ; in den Zwischenraum der

wagrechten Winkeleisenschenkel legt man die
Windknotenbleche (Fig . 507 ) . Dieser Zwischenraum kann fehlen ; dann werden

die Windknotenbleche auf den Winkeleisenschenkeln befestigt . Die einzelnen

Winkeleisen können gleichschenkelig oder ungleichschenkelig sein ; Vergröfse¬

rung und Verringerung der Querschnittsfläche ist nach Bedarf durch Verwendung
verschiedener Winkeleisensorten möglich . Nachteilig sind die Zwischenräume

(siehe unter a) und dafs die Pfetten nicht auf der Gurtung gelagert werden

können ; doch ist eine gute Befestigung der Pfetten möglich , wenn man die lot¬

rechten Knotenbleche nicht zu schwach (15 bis 20 mm stark ) macht . Die Ver¬

stärkung kann auch durch eingelegte lotrechte Blechlamellen (Fig . 507 ) geschehen .
Bei dieser Querschnittsform sind gleichfalls Blecheinlagen anzuordnen ; der

Abstand derselben berechnet sich , wie oben angegeben . Für eine Anzahl
deutscher Normalprofile diene die folgende Tabelle .

Winkeleisen T min / ^2 X

5,5 X 5,5 X 0,8 Centim . 9,38 ■ 8,16 Quadr .-Centim . 0,919 0,96 Met .

6,0 X 6,0 X 0,8 » 12,40 8,96 » » 1,11 1,05 »

6,5 X 6,5 X 0,9 » 17,6 10,9 » » 1,29 1,13 »

7,5 X 7,5 X 1,0 » 30,3 14 » » 1,73 1,31 »

8,0 x 8,0 x 1,0 » 37,1 15 » » 1,98 1,40 »
10 x 10 x 1 » 75 19 » » 3,20 1,78 »
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