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III . Teil , i . Abteilung :

KONSTRUKTIONS ELEMENTE .

3 . Abfchnitt .

Konftruktionselemente in Eilen .
Von Georg Barkhausen.

1 . Kapitel .

Verbindung von Eifenteilen .

Eiferne Konftruktionsteile werden in fehr verfchiedener Weife miteinander

verbunden . Das Zufammenfchweifsen von Eifen und Stahl kommt an diefer Stelle

nicht in Frage ; hauptfächlich werden es die Verbindungen mittels Niete , mittels

Schrauben , mittels Bolzen , mittels Keile und mittels Splinte fein , deren Betrach¬

tung die Aufgabe des vorliegenden Kapitels ift.

a ) Niete und Nietverbindungen .

1 ) Niete und Nietlöcher .

Niete dienen zur mechanifchen Verbindung von Eifenteilen , wie auch einiger

anderer Metalle ; doch kommt die Vernietung nirgends in fo ausgedehntem Mafse

in Anwendung , wie beim Eifen . Die Grundfätze der Vernietung find hier ver-

fchieden , je nachdem diefelbe in erfter Linie beftimmt ift , Kräfte zu übertragen oder

die Fuge der vernieteten Teile fo zu fchliefsen , dafs Flüffigkeiten oder Gafe, felbft

unter Druck ftehend , nicht durchdringen können . Man unterfcheidet daher Kraft¬

nietungen und Nietungen auf Dichtigkeit .
Die Vernietung befteht darin , dafs in je zwei einander in jeder Beziehung

genau entfprechende , kreisrunde Löcher der beiden zu vernietenden Teile ein den

Lochdurchmeffer an Stärke nicht ganz erreichender , hellrot - bis weifsglühender
Bolzen eingefteckt wird , deffen hinteres Ende einen ringförmig vorftehenden Kopf,
den fog . Setzkopf , trägt ; diefer legt , mit leichtem Hammerfchlage angetrieben ,

die Stellung - des Nietbolzens im Loche feft. Am anderen Ende fteht der Bolzen

fo weit aus dem Loche hervor , dafs durch Umfchmieden mittels Zufchlag - und Ge-

fenkhammer (Schellhammer ) ein ähnlicher Kopf , wie der oben erwähnte , der fog.

Schliefskopf , nachträglich aus dem weifsglühenden Bolzen hergeftellt werden

kann ; die Länge des Bolzens mufs von vornherein auf die Dicke aller aufeinander

zu nietender Teile und auf die richtige Ausbildung des Schliefskopfes be-

meffen fein.

1S9.
Warme

Nietung .



142

Zu kurze Niete geben unvollkommene Köpfe ; bei zu langen vermag der Gefenkbammer das über -

fchtiffige Material nicht zu faßen ; letzteres quillt feitlich hervor , und die fo entgehende unregelmäfsige

Kopfform verkürzt die verlangte Tragfähigkeit nicht , wenn das Antreiben recht fcharf erfolgt .

Um einem Niete vom Durchmeffer d und der fchliefslichen Schaftlänge a
ficher einen guten Schliefskopf geben zu können , ift die Schaftlänge des Nietbolzens
mit l,i a -f- 1,3 3 d zu wählen .

Die Köpfe brauchen nicht mittels Gefenkhammer vor den Flächen der ver¬
nieteten Teile vorfpringend ausgebildet zu werden ; man kann vielmehr den cylin-
drifchen Löchern an einem oder an beiden Enden Ausweitungen nach Geftalt eines
abgeftumpften Kegels , mit der gröfseren Endfläche in der Aufsenfläche der zu
nietenden Teile , geben und den Bolzen fo lang machen , dafs er , mit Zufchlag-
hämmern niedergefchmiedet , die Ausweitung gerade ausfüllt ; auf folche Weife ent¬
fliehen die verfenkten Niete (fiehe Fig . 412) .

Nach Ausbildung des Schliefskopfes ift das Bewegen des Bolzens nach keiner Seite mehr möglich ;
er füllt durch die Anftauchung beim Ausbilden des Schliefskopfes das Loch aus , legt fich auch mit den

Ringflächen der Köpfe fo eng an die Flächen der genieteten Teile an , dafs man felbft mit fcharfen Werk¬

zeugen nicht in die Fuge unter dem Kopfe eindringen kann . Da diefer Zuftand hergeftellt wird , während

der Niet noch heifs ift , diefer fich aber bei weiterer Abkühlung noch zufammenzieht , d . h . verkürzt , fo

werden die zu vernietenden Teile beim Erkalten immer fefter .aufeinander geprefst , und es entfteht eine

Reibung zwifchen ihnen , welche in vielen Fällen allein genügt , um das Auseinanderziehen der vernieteten

Teile durch die wirkenden Kräfte zu verhindern .

Da zum Ausbilden des Schliefskopfes fchwere Hammerfchläge erforderlich find,
fo ift Vernietung bei folchen Bauftoffen ausgefchloffen , welche Hammerfchläge nicht
ertragen ; dahin gehört z . B . Gufseifen. Die Möglichkeit der Nietung von Eifenteilen
befchränkt fich alfo auf Schweifseifen , Flufseifen und Stahl . Ebenfo ift felbftver-
ftändlich warme Nietung bei allen Metallen ausgefchloffen , welche bei Berührung
mit weifsglühendem Eifen verbrennen , fchmelzen oder fonft zerftört werden .

19° - Nicht alle Eifennietungen werden mit glühenden Nieten ausgeführt . Sinkt der

Nietimg Nietdurchmeffer unter 10 mm , fo werden die dünnen Schäfte durch Weifsglühhitze
zu ftark angegriffen , oft völlig verbrannt . Bei Verwendung folcher Mafse ftellt man
die Niete aus weichem Eifen her und fchmiedet den Schliefskopf mit oder ohne
Schellhammer kalt . Solche Nietungen find wegen mangelhafter Ausfüllung des
Loches erheblich weniger tragfähig und dicht .

w - Die Nietlöcher follen der Regel nach genau kreisrund und völlig cylindrifch
fein ; auch follen die zufammengehörenden Löcher in den zu verbindenden Teilen
ohne Abweichung übereinander liegen . Geringe Ungenauigkeiten in letzterer Be¬
ziehung follen durch Ausreiben mit der Reibahle, . nicht durch das fo beliebte Auf¬
treiben mittels konifchen Stahldornes , befeitigt werden . Das Herftellen der Nietlöcher ,
das Lochen , erfolgt mittels Durchftofsmafchinen oder durch Bohren .

Das Ausftofsen oder Punzen der Nietlöcher ift zwar fehr bequem und an Zeit-
und Geldverbrauch fparfam , ruft aber anderweitige Mifsftände hervor , welche eine
wirklich gute Vernietung fehr erfchweren .

Zunächft wird das Metall in der Umgebung des Loches durch die grofsen Scherfpannungen ,
welche am Lochrande felbft bis zur Zerftörung fteigen muffen , leicht verdrückt und jedenfalls in der

Tragfähigkeit wefentlich beeinträchtigt ; fchmale Eifenteile werden beim Lochen nach Länge und Breite

auseinander gedrückt , fo dafs der Rand wellenförmig und die richtig hergeftellte Nietteilung zu
weit -wird . Es ift daher ganz unzuläffig , fchmale fchwache Eifen (Bandeifen , Winkeleifen , schwache

C-Eifen u . f . w .) unter dem Durchftofse zu lochen ; fie miiffen die Löcher auf andere Weife erhalten .
Das Lochen mit der Stofsmafchine ift auf ftarke Eiienforten (grofse Bleche , Stege ftarker I -Träger u . f . w .)
zu befchränken .
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Insbefondere entliehen beim Lochen des Stahles am Rande des Loches Haarriße , welche das fertige
Stück durchaus unzuverläffig machen .

Sodann mufs die Matrize etwas zu weit fein , damit der Dorn fich nicht in fie einklemmt ; dadurch

bekommen die Löcher eine merklich kegelförmige Gefialt (Anzug 1 : 8) , welche nach dem Zufammen -

legen der Teile beim Ausbilden der Niete plötzliche und daher fchädliche Aenderungen des Schaftdurcli -

meffers ergiebt .
Jedenfalls foll die Lochung fo erfolgen , dafs beim Zufammenlegen der Teile die engen Lochenden

zufammentreffen , damit der fertige Schaft eine doppeltkegelförmige Gellalt mit dem kleinllen Durchmelfer

in der Mitte erhält und fo die Köpfe im Zufammenhalten der Teile unterflützt .
Beim Austreten aus dem Loche läfst der ausgeflofsene Kern auf der Unterfeite am Rande des

Loches einen vorfpringenden fcharfen Grat flehen , während oben der Rand etwas eingedrückt wird ;
werden diefe Unebenheiten , namentlich der Grat am unteren Rande , nicht forgfältig befeitigt , fo find fie

der guten Ausbildung der Nietköpfe und dem dichten Schluffe der Fuge hinderlich .
Bei dem fchnellen Fortfehritte der Locharbeit ill es fchwierig , die fchweren Teile llets in die

genau richtige Lage zu bringen ; häufig kommen daher kleine Fehler in der Lochllellung vor , welche

gutes Paffen der Löcher und dichten Schlufs der Fuge zwifchen den zu verbindenden Teilen ausschliefsen .

Diefe Mifsftände, welche teils fchwe'r , teils gar nicht zu befeitigen find , laffen
es angezeigt erfcheinen , wenigftens bei hohen Anfprüchen an die Güte der Arbeit
die zeitraubendere und teuerere Art der Herftellung der Löcher durch Bohren vor¬
zuziehen .

Die Löcher werden mit lotrechten Bohrmafchinen erzielt , deren Bohrer gebrochene Schneiden mit

dem tiefften Punkte in der Mitte und einer Gefamtbreite gleich dem Lochdurchmeffer haben , oder

neuerdings häufiger als fchraubenförmige Schneidewerkzeuge mit Spitze ausgebildet find . Es ift leicht ,
diefe Bohrer mit der Spitze genau in die Vorgezeichnete Lochteilung zu letzen ; fie fchneiden dann

eine kegelförmige Vertiefung , welche fo lange erweitert wird , bis der volle Lochdurchmeffer hergeftellt
ift , ohne dafs dabei das umgebende Metall erheblich in Mitleidenfchaft gezogen würde . Die oben ge¬

rügten Mifsftände fallen dabei fort . Zwar erzeugt fich auf der Unterfeite auch ein leichter Grat ; doch ift

diefer geringfügig und leicht zu befeitigen .
Bei Verwendung der älteren , dreieckigen Bohrer wird die Lochwandung durch die Schnitte der

beiden äufseren Ecken der Bohrfchneide erzeugt , welche die Wandung in flachen Schraubengängen her -

ftellen , fo dafs diefelbe nicht glatt , fondern gefurcht erfebeint , etwa wie die mit dem fpitzen Schneide¬

ftahle gehobelte Fläche . Der Schneckenbohrer fchneidet die Lochwandung dagegen mit fcharfer fchrauben -

förmiger Schneide fertig , fo dafs fie ganz glatt , häufig fpiegelnd ausfällt . Da nun recht glatte Wandungen

die gute Ausfüllung des Loches durch den Niet fördern , fo werden die Schneckenbohrer jetzt ganz all¬

gemein den alten Dreiecksbohrern vorgezogen . Auch zum Ausreiben rauher oder nicht genau paffender

Löcher eignet fich der Schneckenbohrer vorzüglich .
Ein Mittelweg zwifchen Stofsen und Bohren , welcher felbft bei Stahl von vielen für zuläffig erklärt

wird , befteht darin , dafs man das Loch zuerft nur mit etwa 3U des Durchmeffers ftöfst und den ver¬

bleibenden ringförmigen Reft dann nachbohrt oder nachreibt .

Der mit dem Setzkopfe verfehene Schaft oder Bolzen des Nietes zeigt nur dicht
an diefem Kopfe den vorgefchriebenen Durchmeffer ; im Mittel ift er etwa 3 Vom-
hundert fchwächer , als das auszufüllende Loch ; im übrigen ift er etwas kegelförmig
geftaltet , damit er ohne zu grofsen Widerftand in das Nietloch getrieben werden kann.

Schaftlängen , welche das 4 -fache des Durchmeffers überfteigen , ftellen die
vollkommene Ausfüllung des Loches durch das Stauchen in Frage und fmd daher
zu vermeiden ; lind Bolzen von gröfserer Länge nicht zu umgehen , fo zieht man
Schraubenbolzen vor.

Die Nietköpfe erhalten verfchiedene Form ; Beifpiele zeigen Fig . 408 bis 415 .
Die urfprünglich vorhandenen Setzköpfe haben fehr häufig eine andere Form , als
die mit dem Schellhammer herzuftellenden Schliefsköpfe.

Der unvermittelte Uebergang des breiten Kopfes in den fchmalen Schaft be¬

einträchtigt die Tragfähigkeit des Nietes ; es ift daher zweckmäfsig , die Kante des

I92 .
Nietfchaft

*93-
Nietkopf .
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194-
Beanfpruchung

des
Nietfchaftes.

Loches 1 bis 2 mm tief und breit mit einem zu weiten Dreiecksbohrer zu brechen
und dem Setzkopfe von vornherein den entfprechenden , kegelförmigen Uebergang
vom Kopfe in den

Fig . 409 .Fig . 408 . Fig . 410 . Fig . 411 .

\ \

\

1 "0./ ? 1

\ \<U5 /

Fig . 412 . Fig . 4 I 3 - Fig . 414 . Fig - 415 -

Schaft zu geben .
Am Schliefskopfe
bildet fich diefer
nach Mafsgabe

der Geftalt des
Loches von felbft.

Niete für ge¬
brochene Loch¬

kanten zeigen
Fig . 411 u . 412 ;
Fig . 413 ift ein
halb verfenkter
Niet ; Fig . 415
zeigt zwei For¬
men verfenkter
Niete , die jedoch
an beiden Enden
desfelben Nietes
gleichzeitig feiten
ausgeführt wer¬
den . Befonders gebräuchlich für ftarke Nietungen ift die Form in Fig . 412 , da fie
bei fchmalem Nietkopfe doch eine grofse Cylinderfläche in der Verlängerung des
Schaftumfanges giebt , deren Abfcherungsfeftigkeit dem Beftreben des Nietes , fich beim
Erkalten zufammenziehen , widerftehen mufs . Da das Zufammenziehen aber zugleich
den Schaft abzureifsen ftrebt , fo wird ein gut geformter Niet in der cylindrifchen
Abfcherungsfläche diefelbe Sicherheit haben müffen, wie im Schaftquerfchnitte .

2
Wird die zuläffige Scherfpannung im vielfach umgearbeiteten Kopfe gleich —■der Zugfpannung

: r\
i . 1.4 —-

— 1,60—

\V COT_ \ | i

—2 — f. , 71
. oT

7

v — • — - 7,
1 — ~ - *

r

im Schafte gefetzt und ift h (Fig .

woraus als kleinfter Wert

409 ) die Höhe des abzufcherenden Cylinders , fo mufs ftattfinden
2 , d 2 tc— s = - — s ,
B 4

h = 0,375 d

h du ■

folgt . Im feileren Setzkopfe kann die Höhe etwas geringer fein . Die Abbildungen zeigen , wenn man

die Verfenkungen mit berückfichtigt , fämtlich gröfsere Kopfhöhen ; offenbar find aber dreieckige Köpfe

ungünfliger , als runde . Die Korbbogenform in Fig . 412 ift gegenüber der Halbkugel über derfelben

Grundfläche vorzuziehen , weil letztere viel unnützes Metall in die Kuppe des Kopfes bringt .

Die Beanfpruchung des Schaftes infolge der Verhinderung des Zufammenziehens
beim Erkalten hängt vom Wärmeunterfchiede zwifchen Niet und Umgebung in dem
Augenblicke ab , wo der Kopf weit genug ausgebildet ift , um die Bewegung des
Nietes zu verhindern . Die Spannung im Schafte entfpricht übrigens nicht der ganzen
angeftrebten Zufammenziehung ; vielmehr drücken fich die genieteten Teile unter dem
Drucke des Kopfes in fich zufammen , und die Fugen zwifchen den Blechen werden
gefchloffen. Der Niet wird fich alfo bei der Abkühlung um fo mehr wirklich verkürzen ,
je mehr fchwache Bleche er fafst ; feine Spannung wird hoch , wenn er nur wenige
ftarke , dem Schluffe der Fuge grofsen Widerftand entgegenfetzende Bleche verbindet .
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Der Niet wird bis auf 1100 bis 1200 Grad C . erwärmt ; doch ift anzunehmen , dafs er bis zum

Augenblicke des erften feilen Anliegens des Schliefskopfes, des Greifens des Nietes, auf etwa 900 Grad C .
abgekühlt ift.

Bezeichnen a die Längenausdehnung der Längeneinheit durch 1 Grad C . Wärmezunahme und l
die Länge des Schaftes , E die Elailizitätsziffer des Nietftoffes und g die Längsfpannung im Niete , fo
würde o für einen in völlig flarre , kalte Maffe gezogenen Niet folgen aus g : E = al . 900 : woraus

g = und da für Stahl und Eifen a = 0 ,0000123 , E ~ 2 000 000 kg auf 1 qcm 7u fetzen find ,

g = 900 . Ojooooi 23 . 2000000 = 22 140kg für 1 qcm ; fo dafs ein folclier Niet beim Abkühlen notwendig
durchreifsen müfste.

Nun ift aber der umgebende Körper weder kalt noch ilarr . Er erwärmt fich durch den Niet auf
etwa 400 Grad C . , fo dafs für die Spannung des Nietes nur 900 — 400 = 500 Grad C . in Frage kommen.

d 2 TC
Durch die Spannung a im Bolzen , welche eine Spannkraft von g ——— liefert , wird ein ringförmiger

U 2 d * n d 2 x , d 2 r.
Körper unter den Kopfrändern vom Querfchnitte

Spannung darin ift alfo c —p — : 1 )25 -

4 zufammengeprefst ; die

gilt infolgedeiTen die Beziehung A : l =
1,25

woraus A

und für die Zufammendrückung A auf die Länge l

‘/b Ol d — folgt.

Jede der n Fugen zwifchen den aufeinander zu nietenden Teilen drücke fich um 3 Centim. zu -

fammen ; von der ganzen Längung des Schaftes um 500 ■0 ,0000123 l gehen alfo die Strecken Jög/L .

und n 0 ab, und die die Spannung erzeugende Reckung ift demnach
4 1

500 . 0,0000123 l - — 3 1 —- » 0 .
5 E

Die Spannung im Bolzen folgt daher aus

O ■E : £ 500 • 0,0000123 l — 4/ö 0 / L - » oj :

und aus diefer Gleichung ergiebt fich , wenn für E der Wert eingefetzt wird,

l =
0,00615 0,0000009 G

wonach man beftimmen kann , wie lang ein Niet werden darf , wenn eine beftimmte Längsfpannung nicht

überfchritten werden foll . Geht man mit der Spannung 0 für weichen Stahl bis an die Elaftizitätsgrenze
von a = 1800 für 1 qcm und fetzt man das Mafs 3 der Zufammendrückung jeder Fuge gleich 0,03 cm ,
fo folgtS l = 6,6 » .

Demnach dürfen die Niete bei Vernietung von zwei Platten (alfo n — 1 ) höchitens 6,6 cm , in drei

Platten (für n — 2) 13,2 cm u , f. w . lang fein. Der guten Stauchung wegen wird demgegenüber für

Handnietung die Grenze / = 4 d eingehalten ; bei Mafchinennietung find auch längere Niete zuläffig.

Lange Niete werden weniger gefpannt , wenn man fie nur in demjenigen Teile der Schaftlänge

glühend macht , der zur Bildung des Schliefskopfes genügt . Diefes Verfahren ift aber zu verwerfen , weil

das Nietloch dabei nie gut ausgefüllt werden kann . Sind fehr lange Bolzen erforderlich , fo verwende

man Schraubenbolzen . Ein gutes Mittel zur Verminderung der Nietfpannung ift das Vorwärmen der Um¬

gebung des Loches durch Einfchlagen heifser Dorne .

Die Ausfüllung des Nietloches ift fowohl bei Dichtigkeits - , wie Kraftnietungen
wichtig : bei erfteren , um keine offenen Fugen zu bieten ; bei letzteren , um Ver-

fchiebungen der Teile gegeneinander zu vermeiden . Hier treten aber ähnliche
Verhältniffe auf , wie für die Schaftlänge . Das Loch kann fich wegen des Wider -

ftandes des Bleches bei der Erwärmung nicht frei ausweiten , während der heifse
Schaft genau den Durchmeffer des Loches an nimmt ; der warme Niet mufs fich
mehr zufammenziehen , als fich das Loch im kälteren Bleche verengt ; folglich
mufs eine geringe Fugenöffnung entfliehen , welche nach gemachten Verflachen
in manchen Fällen allerdings unnachweisbar gering ift , in anderen aber bei guter

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .) *0

195-
Ausfüllung

des
Nietloches.
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196.
Ausführen

der
Nietung .

197.
Fertige Niete .

Ausführung bis zu 2 Vomhundert 86) , bei mangelhafter Ausführung bis zu 5 Vom-
hundert 87 ) ffceigt .

In Fällen , wo man der Ausfüllung unbedingt ficher fein mufs , hat man daher die Löcher leicht

kegelförmig ausgerieben , die Nietfchäfte nach demfelben Kegel abgedreht und dann den Niet kalt eiii '

gezogen . Dafs dabei der Schliefskopf fchlechter ausfällt , ifl wegen der fehlenden Langsfpannung im

Schafte ungefährlich .

Handnietung und Mafchinennietung verteilen fich heute fo , dafs erftere für
kleinere Arbeiten und in kleineren Werkftätten die Regel bildet , wo die teuere
Anlage der Nietpreffen nicht befchafft werden kann .

Eine Nietrotte für Handnietung befteht aufser dem Schmiedejungen , der die Niete heifs macht und

herwirft , mindeflens aus drei Mann , dem Vorarbeiter i , dem Zufchläger 2 und dem Gegenhalter 3 .

3 fetzt zuerft den kalten Stahldorn in das gut paffend gearbeitete Loch , und 1 und 2 treiben ihn mit

leichten Hämmern (3 kg) durch , um die Lochwandung zu glätten , jedoch nur , wenn die Lochwandung
rauh ifl . Die Ränder nicht genau paffender Löcher auf diefe Weife gewaltfam wegzuflauchen , ifl durch -

aus unzuläffig ; fie follen mit der Ahle weggerieben oder mit dem Schneckenbohrer weggebohrt werden .
Paffende Löcher mit fchlicliter Wandung werden überhaupt nicht nachgedornt . 3 fleckt nun den heifsen

Niet ein und fetzt den Gegenhalter — Brechflange mit Höhlung für den Setzkopf , Fufsfchraube oder

Hebel — auf , und 1 und 2 ftauchen hierauf mit leichten Hämmern den Kopf an , bis er zu faffen anfängt .
Nun fetzt 1 den Schellhammer mit der Plöhlung für den Schliefskopf auf , und 2 fchlägt nach Anweifung
von 1 mit dem fchweren Zufchläger (8 kg) fo lange auf den Schellhammer , bis der Kopf allfeitig voll

ausgebildet ifl , fo dafs die Kanten des Schellhammers noch leicht in das zu nietende Blech einfehneiden .
Die Bildung des Schliefskopfes foll erfolgt fein , folange noch dunkle Rotglut erkennbar ifl , da fonfl der

gute vSchlufs in Frage geflellt wird und die Köpfe beim Erkalten von den Rändern her einreifsen . Bei

grösseren Nietungen befteht die Rotte neben dem Nietjungen gewöhnlich aus 4 Mann , indem filr die

dauernde Arbeit dem Vorarbeiter 1 zwei Zufchläger 2 zugewiefen -werden .
Auf die Mafchinennietung hier näher einzugehen , würde hier zu weit führen .

Die Leiftung ifl bei Handnietung durch eine Rotte
unter günftigen Verhaltniffen 6oo Niete von 2 cm Durchmeffer in io Stunden ,

» mittleren » 450 » » 2 » » » 10 »
» ungünftigen » 200 » » 2 » » » 10 »
Bei Mafchinennietung leihet eine gut bewegliche Nietpreffe auf der Bauftelle

unter günfligen Verhaltniffen in 10 Stunden bis 800 Niete von 2,5 cm Durchmeffer
bei einem Drucke von 7000 bis 8000 kg , für fehr fchwere Niete bis 15000kg auf
1 9cm Nietquerfchnitt .

Die Möglichkeit der Handnietung hört mit mäfsig langen Nieten von 2,5 cm
Durchmeffer auf , während bei Mafchinennietung alles thatfächlich Vorkommende
ohne Schwierigkeit geleiftet werden kann .

Die Koften der Nietung betragen für 100 Stück an Arbeitslohn bei :

18 bis 16 mm Durchm . 20 bis 23 mm Durchm . 24 bis 29 mm Durchm .
Mafchinennietung . . 1,25 Mark 1,5 Mark f l7 Mark
Handnietung . . . 8,5 » 4 ,o bis 4,5 » 5 ,o bis 6,0 »

Ein gut ausgeführter Niet , bei welchem der Schaft das Loch voll ausfüllt
und die Köpfe feil auffitzen , ift daran zu erkennen , dafs ein elaltifch geführter
Hammer bei leichtem Schlage auf den Nietkopf zuriickfchnellt , wie vom Ambofs ;
giebt der Schlag einen klappernden Ton und fpringt der Hammer nicht ab , fo ift
der Niet im Loche beweglich und in irgend einer Beziehung mangelhaft gebildet .
Solche Niete follen durch Abfprengen eines Kopfes mittels Hammers und Stahl -
meifsels befeitigt und durch neue erfetzt werden .

86} Siehe : Kailroad gaz . 1884, S. 662 . \
87) Siehe : Zeitfchr . d . Ver . detitfeh . Ing . 1882, S . 308.
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Verbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen für Rundeifen
ermittelt , indem man der Schaftlänge zwifchen den Köpfen die Länge von zwei
Schaftdurchmeffern für jeden Kopf hinzurechnet .

2) Anordnung der Vernietungen .

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen die folgenden 198.
wefentlichen Punkte in Betracht :

Gerichtspunkte.

a) die Stärke und Länge der Nietbolzen ;
ß ) die Fertigkeit der vernieteten Teile an der durch die Nietlöcher ge-

fchwächten Stelle ;
7) die Fertigkeit der vernieteten Teile zwifchen den letzten Nieten und dem

Blechrande ;
3) die Reibung zwifchen den verbundenen Teilen ;
s) die Fertigkeit des Nietbolzens ;
C) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des

Nietloches : der Lochlaibungsdruck , und

yj) die verbiegende Wirkung auf den Bolzen.

a) Die Stärke des Nietbolzens hängt in erfter Linie von der Stärke der zu 199.

vernietenden Bleche ab . Macht man die Niete zu dünn , fo können fie die Bleche S^ ke

nicht genügend aufeinander preffen ; find fie zu ftark , fo üben fie infolge ihrer Nietbolzens.

Längsfpannung zerftörende Drücke auf die Bleche aus . Ift d der Nietdurchmeffer ,

§ die Stärke eines Bleches , fo foll ~ zwifchen 1,75 und 2 ,50 liegen , gewöhnlich 2 be-
0

tragen 88) . Nach Winkler foll der Durchmeffer für Träger von l Met . Länge

d — (2 - |- 0 ,ooä l) Centim.
betragen .

Die für Baukonftruktionen verwendeten Nietforten befchränken fich gegenwärtig
auf Durchmeffer von 0,7 , l,o , 1,2 , 1,5 , 1 ,6 , l,9, ' 2,o , 2,3 und 2,5 cm .

Die Länge der Nietbolzen beftimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu ver- «»•

bindenden Teile ; jedoch find die Vernietungen nach dem früher Gefagten fo an- ^ eZbens
*
.

zuordnen , dafs die Schaftlänge das 4 -fache des Durchmeffers nicht überfchreitet .

Ift eine gröfsere Länge nicht zu umgehen , fo müffen die in Art . 192 u . 194

(S . 143 u . 144 ) erwähnten Vorfichtsmafsregeln getroffen werden .

ß) Die Fertigkeit des durch die Nietlöcher gefchwächten Querfchnittes der

verbundenen Teile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren

im Auge behalten werden ; denn würden fie genau den wirkfamen Kräften ent- vernieteten

fprechend bemeffen , fo würde die Schwächung durch Nietlöcher Ueberanftrengungen
Telle'

hervorrufen . Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Konftruktionsteiles

um fo viele Nietlochquerfchnitte zu grofs gemacht werden , wie in den Verbin -

dungs - oder Anfchlufsftellen Niete in einen Querfchnitt nebeneinander zu flehen

kommen .
Bei grofse Kräfte übertragenden , dicken Gliedern wird fich der Regel nach

aus diefem Gefetze eine ganz unverhältnismäfsige Verftärkung ergeben , wenn

man verfucht , die erforderlichen Niete fämtlich nebeneinander zu fetzen , eine

Anordnung , welche die gleichmäfsige Beanfpruchung aller Niete zunächft zweck-

8S) Vergl. auch die nähere Befprechung unter t] (Art . 206 u . 232) .
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mäfsig erfcheinen läfst . Man giebt daher letzteren Vorteil meiftens auf — in vielen
Fällen , beifpielsweife in fchmalen Bandeifen - , Winkeleifenfchenkeln , ift diefe Stellung
auch unmöglich — und ftellt die Niete in Reihen hintereinander , fo dafs für

eine Reihe bei n Nieten überhaupt nur Nietlöcher für einen Querfchnitt in Abzug

und ftellt die Niete in
n
»1

kommen . Theoretifche Erwägungen über die Spannungen in den zu verbindenden
Teilen zwifchen den Nietreihen haben die Anficht entftehen laffen, dafs man über¬
haupt nicht mehr als zwei Nietreihen hintereinander fetzen dürfe ; jedoch ift zu
betonen , dafs bislang durch die Anordnung von mehr als zwei Nietreihen hinter¬
einander erkennbare Uebelftände nie hervorgerufen find.

Thatfächlich geht man in der Verftärkung noch weiter herunter . Bei ge¬
drückten Teilen nimmt man gewöhnlich an , dafs die Schäfte die Löcher voll¬
kommen ausfüllen , fomit durch die Niete ebenfogut Druck übertragen wird , wie
durch den vollen Querfchnitt felbft , und giebt daher gedrückten Teilen meift gar
keine Verftärkung . Dies ift um fo mehr zuläffig , weil gedrückte Teile gewöhnlich
erhebliche Querfchnittsvergröfserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten ,
welche in den Anfchlüffen oder in Stöfsen in der Nähe der Enden , wo diefe Gefahr
befeitigt oder vermindert ift , die Schwächung durch Nietlöcher ausgleichen .

In gezogenen Konftruktionsteilen von Bandform giebt man der theoretifchen
Breite auf Grund der nachfolgend nachgewiefenen Nietftellung nur einen Zufchlag
von einem Durchmeffer . Man fetzt bei n zu übertragenden Nietkräften in die erfte
Reihe nur einen Niet , der eine Nietkraft überträgt , fo dafs hinter dem Niete noch
n — 1 Nietkräfte wirken ; diefen fteht aber eine n - |- 1 Nietkräften entfprechende
thatfäcliliche Bandbreite gegenüber , fo dafs nun 2 Niete in eine Reihe gefetzt
werden können . Nunmehr verbleiben noch n — 3 Nietleiftungen zu übertragen ;
demnach können in das n -f- 1 Nietleiftungen entfprechende Band nun in der dritten
Reihe 4 Niete gefetzt werden u . f. w .

Diefe Stellung 1 , 2 , 4 , 8 u . f. w . mufs nach vorn und hinten fymmetrifch
ausgebildet werden , wenn Band an Band gefchloffen werden foll ; wird aber ein
Band an einen viel ftärkeren Konftruktionsteil , z . B . an ein Knotenblech , an-
gefchloffen , der beliebige Schwächung verträgt , fo braucht die Nietftellung nur nach
der Seite des Bandes hin auf einen Niet fpitz auszulaufen.

Wenn diefe Nietanordnung auch nicht einwandfrei ift , fo ift fie doch im
ganzen von den vorgefchlagenen die zweckmäfsigfte und meift verwendete .

Die hiernach für Bandeifenvernietung aufzuftellenden Regeln lauten : die Niete
follen gleichmäfsig zu beiden Seiten der Bandachfe angeordnet fein und in Reihen
winkelrecht zu diefer flehen , deren erfte und unter den oben bezeichneten Verhält -
niffen auch letzte je einen Niet enthalten , während die folgenden thunlichft eine
um je zwei erhöhte Nietzahl bekommen .

Bei der Verbindung breiter , gezogener Bleche kann man derartige Stellungen
nicht verwenden ; man ordnet hier fo viele gleiche Nietreihen hintereinander an,
dafs das Metall zwifchen den Nietlöchern der erften Reihe nicht über beftimmte
Grenzen hinaus in Anfpruch genommen wird . In der erften Reihe foll das Metall
zwifchen den Nietlöchern denfelben Sicherheitsgrad befttzen , wie die Niete einer
Reihe .

In allen diefen Fällen fetzt man die Niete der einen Reihe meift hinter die
Mitten der Nietabftände (Teilungen ) der anderen ; doch wird neuerdings nach Ver-
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fuchsergebniffen auch befürwortet , die Niete der verfchiedenen Reihen gerade hinter¬
einander zu fetzen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben
die einzelnen Teile , z . B . Winkeleifen , kleine E -Eifen, T- Eifen u . f. w . , in der Regel
zu geringe Breite , um mehrere Niete nebeneinander aufnehmen zu können ; die
jedem Teile zukommenden Niete muffen daher alle hintereinander gefetzt werden ,
und man hat jeden folchen Querfchnittsteil um ein Nietloch zu ftark auszubilden.

Der Abftand der Mitte des äufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten - (oder
unbelafteten ) Rande des Bleches foll nicht kleiner als 1,5 d fein , da fonft der dünne,
aufserhalb des Loches flehen bleibende Metallftreifen beim Herftellen des Loches
zu leicht zerftört wird.

Hier mag darauf hingewiefen werden , dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten bezüglich
der Verteilung der Spannkräfte auf gröfsere Nietzahlen und die etwa unvollftändig erfcheinende Ver-

ftärkung genieteter Glieder ihren zu erwartenden itbeln Einflufs auf die Güte der Verbindung durch den

Umftand zum Teile verlieren , dafs bei den Berechnungen von Nietungen die fpäter zu erörternde Reibung
der verbundenen Teile aufeinander und an den Ringflächen der Niet¬

köpfe faft ftets vernachläffigt wird , daher eine Sicherung der Verbin¬

dungen abgibt .

Y) Die Fettigkeit des Stoffes zwifchen der letzten
Nietreihe und dem hinteren (belafteten ) Rande der Bleche
ift thatfächlich von einer Beanfpruchung abhängig , ähn¬
lich der im hinteren Schluffe eines Bolzenauges . Die
fehr verwickelte rechnerifche Stärkenbeftimmung auf diefer

Grundlage führt aber zu unficheren Ergebniffen . Man
bemifst die Randbreite gewöhnlich fo , dafs das Abfcheren
in den in Fig . 416 punktierten Ebenen mit ebenfo grofser
Sicherheit vermieden wird , wie das Zerftören eines anderen
Diefe Rückficht wird die Grundlage der nachfolgenden
Die Streifen B C diefer Fugen werden dabei meift nicht

Fig . 416 .

Verbindung .

Fig . 417.
*---—CI- ■JJt-- d ---‘

T

Teiles der
Formelaufftellung bilden ,
in Rechnung sreftellt, weil das zwifchen ihnen und dem Loche befindliche Blech bei

der Herftellung des Loches in der Regel gelitten hat .
8) Die Reibung zwifchen den Blechen unter¬

einander und an den Kopfflächen entfteht nach der

FXerftellungsweife des Nietes aus dem Drucke , welchen
die Köpfe infolge der Verkürzung des Nietfchaftes
beim Erkalten auf die Bleche ausüben . Sie beträgt

bis ^2 89) diefes Druckes , entfprechend der Rei¬

bungsziffer für nicht geglättete Eifenflächen . Sie ift
um fo gröfser , je mehr Reibungsflächen vorhanden
find, deren jedoch für einen gefchloffenen Teil eines
Gliedes immer nur zwei in Frage kommen können .

Nach den Ergebniffen angeftellter Verfuche find dabei die

Platten in Figl 417 (einfchnittige Nietung ) und die äufseren in

Fig . 418 u . 419 (zweifchnittige Nietung) in derfelben Lage , wie

die inneren in Fig . 418 u . 419 , da die Reibung zwifchen Blech

und Nietkopf ebenfo grofs iit ,

Fig . 418.

Fig . 419 .

wie zwifchen zwei Blechen. Nur

89) In : Grashof , F . Theorie der Elafticität und Fertigkeit . 2. Aufl .

(Berlin 1878), S . 201 wird diefer Coefficient zu 0 ,* angegeben .

202.
Fertigkeit

am
hinteren Rande

der Bleche .

203 .
Reibung

zwifchen den
Blechen .
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bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes auf , welche dann das Auftreten der

Reibung am Kopfe verhindern . Im allgemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reibungsflächen . Für
diefe beiden Flächen zufammen ergeben nun die Verfuche von Clark, Harcort , Lavalley und Schichatt 90)
eine Reibung von 700 bis 1400 kSt im Mittel etwa 1200 für 1 qcm des Schaftquerfchnittes , und

man kann daraus bei einer Reibungsziffer von 0 j4 auf eine Längsfpannung im Niete von im Mittel
^

. —L_ — 1500 fchliefsen. Dafs der Schaft bis zur Elaftizitätsgrenze gereckt wird , wurde bereits
2 0 )4

in Art . 194 (S . 144 ) angenommen . Da diefe Reibung fleh jedoch bei gleich forgfältiger Herftellung
aller Probeniete aufserordentlicli (bis zu 100 Vomhundert ) fchwankend zeigte , fo pflegt man bei Bau-

konftruktionen auf diefelbe nicht zu rechnen (wohl aber bei gewiffen IConftruktionsteilen von Mafchinen) ,
fle vielmehr nur als eine Erhöhung der Sicherheit anzufehen.

s) Die Deftigkeit des Nietbolzens ift infofern von unmittelbarem Einfluffe auf
diejenige der Verbindung , als nach Ueberwindung , bezw . Vernachläffigung der
Reibung der Schaft in allen Berührungsebenen der Bleche abgefchert fein mufs,
bevor die Trennung der Verbindung erfolgen kann . Je nachdem das Abfcheren eines
(Fig . 417) , zweier (Fig . 418 u . 419) oder mehrerer Nietquerfchnitte Vorbedingung
der Zerftörung ift , nennt man die Nietung ein - , zwei - oder meh rfch nittig .
Mehr als zweifchnittige Niete kommen nur da vor , wo jedes der zu verbindenden
Glieder aus mehreren einzelnen Teilen befteht , welche fich alle auf denfelben
Bolzen hängen . Nach angeftellten Verfuchen 91) ift der Widerftand der Niete

gegen diefes Abfcheren um fo geringer , je gröfser die Anzahl der Niete und die
Anzahl der abzufcherenden Querfchnitte jedes Nietes ift , was fich aus der Un¬
möglichkeit gleichförmiger Kraftverteilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte
natürlich erklärt . Nimmt man zur Vereinfachung der Berechnungen an , dafs die
Scherfpannung fich gleichförmig über den Nietquerfchnitt verteilt , was nach Gras¬
hof thatfächlich undenkbar ift , fo ergeben die verfchiedenen Verfuche , dafs die
Scherfeftigkeit für einfehnittige Niete zwifchen 60 und 70 Vomhundert , für zwei¬
fchnittige zwifchen 55 und 65 Vomhundert der Zugfeftigkeit des Nietftoffes liegt ,
nach anderen bis 80 Vomhundert fteigt . Keinesfalls foll man daher die Niete mit
mehr gleichförmig verteilt gedachter Scherfpannung belaften , als mit 4/s der zu-
läffigen Zugbeanfpruchung des Nietftoffes , da die Niete aus befonders gutem Stoffe
beftehen , der Regel nach alfo nicht höher als mit 1000 k S für 1 q cm 98) .

Die Vernietungen follen thunlichft fo angeordnet fein , dafs die Mittelkräfte
aus den Spannungen der beiden verbundenen Teile in die Mitte der Schaftlänge
fallen , damit die Verbindung keine Verbiegung er¬
leidet . Der einfeitige Anfchlufs , die fog. Ueber -
lappung (Fig . 417) , und die einfeitige Lafchung
(Fig . 420 ) genügen diefer Bedingung nicht , follen
alfo nach Möglichkeit vermieden werden . Sie find
nicht in allen Fällen zu umgehen ; es ift dann gut , die Niete weniger hoch zu be¬
laften 9 4

) . Gute Anordnungen find die doppelte Verlafchung (Fig . 418) und der
doppelte Anfchlufs (Fig . 419) .

C

Fig . 420 .

fi CT
CT -

90) Siehe ebenda !. , S . 201 — ferner : Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1868, S . 450 — endlich : Glaser ’s
Annalen für Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 2x8 .

91) Siehe : Mitteilungen aus den königlichen technifchen Verfuchsanttalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner : Centralbl .
d . Bauverw . 1884, S . 201 — endlich : Glaser ’s Annalen f. Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 218.

92) Theorie der Elafticität und Fettigkeit . 2. Aufl . Berlin 1878 . S. 128.
9S) Für Preufsen find die beftehenden gefetzlichen Beftimmungen (fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1895 , S . 485 u .

1897, S . 313) in diefer Beziehung mafsgebend , die übrigens mit denjenigen anderer Länder im wefentlichen übereiiiftimmen .
9i) Die genaue rechnerifche Behandlung folcher Verbindungen ift zu finden in : Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1892 ,

S . 553 . — Zeitfchr . f. Arch . u . Ing . , Wochausg . , 1899, S. 249.
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Sehr lange Niete erleiden Harke Biegung ; man foll darauf achten , dafs die in

gröfserer Zahl anfchliefsenden Teile der verbundenen Glieder fo zu einander geftellt
werden , dafs thunlichft je zwei aufeinander liegende Teile
von entgegengefetzt gerichteten Kräften beanfprucht find , da
das ungünftigfte Biegungsmoment für den Bolzen fo feinen
kleinften Wert erreicht . Fig . 421 zeigt eine fchlechtere ,
Fig . 422 eine beffere Anordnung , auf welche wir unter c
(bei den Bolzenverbindungen) ausführlich zurückkommen.
Uebrigens ift es notwendig , bei langen Bolzen die Biegungs-

fpannungen , welche die fchon vorhandenen erheblichen Längs -

fpannungen des Schaftes vergröfsern , in Betracht zu ziehen,
da fie unter Umftänden die gröfste Gefahr bilden . Bei
kurzen , dicken Nieten haben fie wenig Einflufs.

C) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des
Loches , der Lochlaibungsdruck , eine namentlich früher häufig überfehene Gefahrquelle,
kann eine Verbindung lockern oder zerftören , welche in allen früher erwähnten

Beziehungen richtig angeordnet wurde , und zwar dadurch , dafs das Blech hinter
dem Nietbolzen zerdrückt wird und feitlich ausquillt , oder dadurch , dafs kleine Be¬

wegungen der auf dem Bolzen hängenden Teile diefen allmählich anfchleifen . Die

Druckverteilung zwifchen Bolzen und Lochwandung ift eine folche , dafs fie von
ihrem gröfsten Werte im Scheitel des Bolzenquerfchnittes im Sinne der Kraft¬

richtung bis zu Null an den Enden des zu letzterer rechtwinkeligen Durchmeffers
abnimmt . Auch ftatt diefer ungleichförmigen Druckverteilung wird , wie bei der

Scherbeanfpruchung , in die Berechnungen eine gleichförmig über den Durchmeffer
verteilte Spannung eingeführt , welche nach angeftellten Verfuchen das Mais von

1600 bis 2000 kS für 1 qcm des Rechteckes aus Blechdicke § und Nietdurch-

rneffer d nicht überfchreiten darf 93) , wenn nicht Verdrückungen des Bleches hinter
dem Niete entliehen follen. Diefe auf den Durchmeffer verteilt gedachte , that -

fächlich in der angenommenen Weife nicht wirkende Spannung nennt man gleich¬
wohl Lochlaibungspreffung , und fie ift namentlich bei geringer Blechftärke für die

Anordnung der meiden Kraftnietungen mafsgebend . Soll übrigens der Niet gegen
Abfcheren und gegen Eindrücken in das fchwächfte der verbundenen Bleche gleich
ficher fein , fo mufs entfprechend den oben feftgefetzten Spannungswerten für ein-

fchnittige Nietung etwa ftattfinden
jd2 'jr

■V - 1000 = d 8 . 1600 ,4
oder d = 2 , 04 8 ,

Fig . 421 . Fig . 422 .

r .lw 11II 11 )CT "
Tu 1 1rr

205.
Lochlaibungs

druck .

was wieder zu der unter a (Art . 199 , S . 147) angegebenen Regel führt .
d 2 IC

Ift die Nietung jedoch zweifchnittig , fo müfste ftattfinden : 2 ——— 1000 — dt . 1600 oder rund

3 = d . Da o aber faft ftets kleiner als d ift , fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im allgemeinen

nach dem Lochlaibungsdrucke zu beftimmen haben und die Scherfeftigkeit der Niete fomit nicht aus-

nutzen können .

Hieraus folgt für die weiteren Unterfuchungen , dafs ein einfchnittiger Niet auf

Abfcheren berechnet werden mufs, wenn d < 0 2 8 , und auf Lochlaibungsdruck , wenn
d 2 S ift ; bei zweifchnittiger Nietung ift der Niet auf Abfcheren zu berechnen ,
wenn d < [ S , und auf Lochlaibungsdruck , wenn d )> S ift .
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20Ö.
Biegung

der Bolzen .

207.
Bezeichnungen .

208.
DurchmefTer

und Zahl
der Nieten .

7j) Die Biegung des Nietbolzens durch die entgegengefetzte Richtung der Kräfte
in verfchiedenen durch den Bolzen verbundenen Teilen bildet , wie fchon in Art . 204
(S . 150) hervorgehoben wurde , in vielen Fällen die für die Bolzenbemeffung mafs-
gebende Gefahr . Die Biegungsbeanfpruchung wächft im umgekehrten Verhältniffe
des Quadrates des Durchmeffers d und im geraden Verhältniffe der Blechdicke 8 .
In den meiften Fällen find Lochlaibungsdruck und Biegung gefährlicher , als Ab -
fcherung , fo dafs der Bolzen dann am beften ausgenutzt wird , wenn er für diefe
beiden Arten der Beanfpruchung gleich ficher ausgebildet wird . Auch diefe Rück¬
ficht führt , wie unter c (bei den Bolzenverbindungen ) gezeigt werden foll , wieder
zu dem in Art . 199 u . 205 feftgefetzten Verhältniffe d : 8 = co 2 .

Hier verdient befonders hervorgehoben zu werden , dafs eine über das wegen
des Laibungsdruckes erforderliche Mafs hinausgefteigerte Dicke der Teile oder
Lafchen nicht als Verftärkung der Verbindung aufzufaffen ift , da fie die Bolzenlänge
und damit die Beanfpruchung auf Biegung erhöht .

3 ) Berechnung der Vernietungen .

Die Formeln für die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich für

Fig . 423 .

der hinterliegenden Reihe e"
, die Blechftärke 8 und

der Nietdurchmeffer d (Fig . 423) genannt werden .
a) Nietdurchmeffer und Nietzahl . Für

den DurchmefTerdes Nietbolzens ift für gewöhnlich

die ver¬
fchiedenen , in Art . 199 bis 206 (S . 147 bis 152 ) befprochenen , in Rückficht zu
ziehenden Verhältniffe , wie folgt , wenn die zuläffige Zugbeanfpruchung der genieteten
Teile s'

, die zuläffige Scherfpannung derfelben t' ,
diejenige des Nietstoffes t , der zuläffige Loch¬
laibungsdruck s"

, die Nietzahl n , die belaftende
Kraft P , die Anzahl der Nietreihen n \ der Ab -
ftand von Nietmitte bis Nietmitte in einer Reihe
(Nietteilung ) e , derjenige der Reihen voneinander
(Reihenteilung ) e\ der Abftand der äufserften Niet¬
mitten vom Seitenrande a , vom Hinterrande des
Bleches a\ der Abftand eines Nietes vom nächften
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d — 2 S ; 112 .

für ftarke Bleche ift in der Regel d nicht gröfser als 2,5 cm .
Die Zahl der Niete ift fo zu beftimmen , dafs die Abfcherungsfeftigkeit aller

Niete gleich P ift . Ift aber d )> 2 8 für einfchnittige Nietungen und d )> 8 für
zweifchnittige , welches letztere Verhältnis in faft allen Fällen eintritt , fo wird der
Lochlaibungsdruck s" zu grofs (vergl . den Schliffs von Art . 205 , S . 151 ) ; die Niet-
zahl mufs alsdann nach letzterem beftimmt werden .

Es wird

n = P 4
d 2 nt für einfchnittige Niete , d 2 8 ; II3 -

n — P 2
d 2 nt für zwveifchnittige Niete , d <^ 8 \ 114 .
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P für einfchnittige Niete , wenn d (> 2 3 , und f
d § s" für zweifchnittige Niete , wenn d ^> 3 . )

115 -

Fig . 424 .

ß) Fettigkeit des Bleches zwifchen den Löchern einer einreihigen
Nietung (Fig . 424 ) . Diefe ift mafsgebend für die Teilung e . Die Tragfähigkeit

/ d \ d ^ 7t
des Bleches zwifchen zwei Nietlöchern beträgt / 3 I e — 2 - ) , die des Nietes —— t

d2 jjfür einfchnittige , —~ t für zweifchnittige Nietung und

d 8 s"
, wenn die Nietzahl mit Rücklicht auf Loch¬

laibungsdruck berechnet werden mufste . Die Trag¬
fähigkeit des Bleches bei ein - und zweifchnittiger
Nietung ift in einer beide Arten vereinigenden Ver¬
bindung (Fig . 418 u . 419) für den einfachen und den
doppelten Teil die gleiche , wenn das zweifchnittig
genietete Blech doppelt fo ftark ift , wie das ein-

fchnittig genietete , alfo unter der Bedingung , dafs
8 = 28 , .

Q --V -Q

S (e — d ) s ' —
d 2 z

Die Gleichungen für e lauten alfo :

t für einfchnittige Nietung , d 2 3 ;

3 (e , d 2 zd ) s

3 (e - d) s' = d 0 s'‘

Die Löfungen lauten :
z t d '

für zweifchnittige Nietung , d <^ § ;

für einfchnittige Nietung , d (> 2 3 , und ,
für zweifchnittige Nietung , d O 3 . '

— d +

= d (1 +

= d ( l +

z t d \

2 s‘

s‘

f d \

für einfchnittige Nietung , d 2 3 ; .

für zweifchnittige Nietung , d y 3 ; .

für einfchnittige Nietung , d >̂ 2 3 , und f
für zweifchnittige Nietung , d O 5 . ^

116 .

117 .

118 .

119 .

120 .

121 .

In diefen Gleichungen kann meift , wegen der befonderen Güte des Nietftoffes,
■' und für die meiften Fälle s" = 1,5 bis 2 , o s' gefetzt werden .

Wäre z . B . in Fig . 419 , wo offenbar die Aufsenteile einfchnittig , der Innenteil zweifchnittig ge-
g

nietet find , unter Einführung von s' t , s" = 1,5 F und 8, — fo ergäbe fich , wenn man zwifchen

den Blechftärken mittelnd d = 1,5 8 machte, // = 3 Sj ; alsdann wäre für die äufseren Bleche in die

Formeln 8 , für 0 einzuführen , und es ergäbe fich für die äufseren Bleche, da d 2 Oj, nach Gleichung 121 :

e = 2,5 d = 2,5 • 8 o t = 7,5 8 , = 3,75 8 und für das innere , zweifchnittig genietete Blech , da d ^> S ,

gleichfalls e — 2,5 . 1,5 0 = 3,75 8 .

Wäre dagegen , was meift der Fall ift, 8, > - , etwa = 0,7 0, und dann, wie gewöhnlich , d = 2 o t

— 1,4 0 , fo würde für den einfchnittig genieteten Aufsenteil nach Gleichung 119

e — 2 8, + y
-
y

^
) > oder e = 5,14 8 L

und für den zweifchnittig genieteten Innenteil nach Gleichung 121

e = 2,5 . 1,4 0 = 8,5 0

fich ergeben ; das gröfsere beider Mafse mufs ausgeführt werden^

= rund 8,ß o

209 .
Fertigkeit
in einer

Nietreihe .
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Wie fchon oben angedeutet , muffen die Gleichungen 119 u . 120 für den Fall Bj = , wenn alfo
^ Cl

in die Gleichung 119 : — ftatt 0 eingeführt wird , beide dasfelbe ergeben ; denn die Hälfte des Mittelteiles2
ift dann gleich mit einem Aufsenteile.

Es liegt in der Natur der Sache , dafs in der Nietung die Fettigkeit des vollen
Bleches unmöglich gewahrt bleiben kann ; der Grad der Fettigkeit der Vernietung

€ — d- , alfo im zweiten der obigen Beifpiele für die Aufsen-wird gemeffen durch f
teile durch

/ = 5,ii S, 2 8 ,

und für den Innenteil durch

/ = 3,e 8 — 1,4 8
3,6 §

= 0,61

0,61 .

Zum Zwecke der Vermeidung der bei einreihiger Nietung hieraus folgenden ,
übermäfsigen Verbreiterung der Teile ift die fchon oben erwähnte Nietftellung ein¬
geführt , welche die Niete in mehrere Reihen , und
zwar in die erfte und letzte je einen Niet und in
die nach der Mitte zu folgenden Reihen thunlichft
je zwei Niete mehr , fetzt , und bei der man den
Stab dann nur um d gegen den theoretifchen Quer-
fchnitt verbreitert .

Wird der Wert f bei einreihiger Nietung zu
klein , oder ift es überhaupt unmöglich , n Niete in
der Breite b unterzubringen , fo geht man zur mehr¬
reihigen Nietung der Reihenzahl n ‘ über (Fig . 423
u . 425) . Alsdann werden n ' Niete in die Teilungs¬
breite gefchlagen ; folglich find die Gleichungen für e :

d ^ 7Z
8 s' (e — d ) = n ' — -— t für einfchnittige Nietung , d

Fig . 425 .

0 0 0 0
l

0

0 0 ©-f ~© 0
\e ’

0 0 0 - l ~ o 0

8 s' (e — d ) ~ 2 « '
4

d 2 K

2 8 ;

Z S ;

8 s'
{e — d ) = n ‘ d 8 s'"

Die Löfungen lauten :

= ^ ( l +

= d 1 +

e = d

ri H t d s
4 s ‘ 8 ,

n‘
% t d '

2/8 ,
ri s" '

t für zweifchnittige Nietung , d :
für einfchnittige Nietung , d 2 8 , und {
für zweifchnittige Nietung d 8 . j

für einfchnittige Nietung , d 2 8 ;

für zweifchnittige Nietung , d Zz 8 ; . .

für einfchnittige Nietung , d j> 2 8 , und 1
für zweifchnittige Nietung , d j> 8 . )

122 .

123 .

124.

125 .

126 .

127 .

Für das erfte obiger Beifpiele ift für eine dreireihige Nietung und für die oben angegebenen
Spannungsverhältniffe n' — 3 , und ä = ■1,5 S = 3 S [ , alfo für die Aufsenteile nach Gleichung 127 :a
e = 3 Sj (1 -j- 3 • 1 ,b) = 16 S] = 8,25 8 und für den Innenteil nach Gleichung 119 : e = 1 ,5 $ (1 - (- 3 . 1 ,5)= 8,25 8 . Im zweiten Beifpiele wird n‘ = 8 , 8, = 0,7 8 und d = 2 8, = 1,4 0 , alfo für die Seitenteile
nach Gleichung 125 : e = 2 8j H-

j
-

8
~̂ ") = = U ,42 . 0,7 8 = rund 8 8 und für den Mittel¬

teil nach Gleichung 127 : e = 1,4 8 (1 -f- 3 . l,s ) = 7,7 8 = 11 oj .
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Der Sicherheitsgrad f -
3 8 — 1,4 c

88für den Innenteil
e

= 0,S67 •

ift im zweiten Beifpiele für die Aufsenteile -~ - 4~
%

^ 0 | = 0,825 ,
11,42 6[

Der höchfte zuläffige Wert für e in aufeinander liegenden , nicht fehr fteifen

Teilen ift e — 8 d bis 10 d , da bei weiterer Stellung der Niete namentlich fchwache

Bleche zwifchen den Nieten voneinander klaffen und fo dem Rolle eine fehr gefähr¬
liche Angriffsftelle bieten . Mit der Blechllärke und allgemein mit der Steifigkeit der

Teile nimmt diefe Grenze für e ab.
Der Abfland a der Mitte des letzten Nietes vom Seitenrande des Bleches mufs

ftatifch 0,5 e betragen . Ift diefer Wert aber kleiner als 1,5 d , fo macht man

a — 1 ,ö d , da man zur Herftellung des Loches aufsen eines Blechftreifens etwa von

der Breite d bedarf . Andererfeits hält man als obere Grenze für a den Wert 2,5 d

feft, da die Blechränder aufklaffen, wenn die erften Niete zu weit vom Rande liehen .

Y) Die Feftigkeit des Bleches zwifchen der letzten Nietreihe und

dem hinteren (belafteten ) Blechrande mufs das Ausfcheren des Nietes nach

Fig . 416 verhindern . Der zuläffige Widerftand des Bleches ift 2 ( a ' -- 5 / ,

und die Gleichungen , welche durch gleiche Sicherheit gegen Abfcheren im Bleche

und Abfcheren des Nietes einerfeits , Lochlaibungsdruck andererfeits bedingt werden,
lauten :

oder :

^ a' - 8 t = — t für einfchnittige Nietung , d 2 8 ; . .

( a! - — j 8 if = 2 ——— t für zweifchnittige Nietung , d < ; 8 ;

f d \ _ „ für einfchnittige Nietung , </ > 2 8 , und ;

2 j t ~~ S für zweifchnittige Nietung , d O 8, }

■' = d — -j- -5 - —7 v ) für einfchnittige Nietung , d ^ 2 8 ; . . .

a! = d ( ■— -f- — für zweifchnittige Nietung , d ^ 8 ; . . .

t t 1 1 s" \ für einfchnittige Nietung , d > 2 8 , und /
a ~ ^

\
"
2

~ ^ 2 t‘ ) für zweifchnittige Nietung , d (> 8 . $
'

t 5 s"
Hierin kann gewöhnlich = — - und —- — 1,9 gefetzt werden .

ö / 4 t

128 .

129 .

130 .

1 3 1 -

132 .

133 -

210.
Fertigkeit

am hinteren
Blechrande .

Im zweiten der obigen Beifpiele wird für die Aufsenteile ( flehe Fig . 419) nach Gleichung 131

■ß ' — 2

•äf = 1,4 S

7t 5
y t

i

2 8
0

) = 2 ,

— 2,96 8, ; ferner wird für den Innenteil nach Gleichung 133

03 3 = 2,03
0l— = 2,9 8, . Unter Umftänden kann a! in verfchiedenen
0,7

Teilen einer Verbindung fehr verfchiedene Werte

Fig . 426.

1- _
i - 1 1

V 7“ vT
- - d ’’“

annehmen.
Diefer Randabftand kommt auch bei

den mehrreihigen Nietungen für den
Reihenabftand e ‘ (Fig . 425 ) in Frage , wenn
die Niete in den Reihen nicht verfetzt

find (Fig . 425 u . 426) ; für foiche mufs offenbar e' = a ' — fein , und die ent-

fprechenden Gleichungen lauten daher :
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7 = d ( 1 + T
t
7

d '
'
S .̂

für einfchnittige Nietung , ^ <7 2 5 ; . • 134 .

II 0 + T
t

'7
d "

'
s
"

^
für zweifchnittige Nietung , d <̂ 3 \ • I3S -

7 = d ( 1 + 1 7 "
)

für einfchnittige Nietung , d j> 2 3 , und \
für zweifchnittige Nietung , d S . ) • 136 .

2ir .
Reibung

zwifchen den
Blechen .

Sind jedoch die Niete in den Reihen verfetzt , wie in Fig . 423 , fo fällt diefe
Rückficht weg ; man macht dann meift <?" = e , alfo e ' — 0,s « 6 e . Das mit Bezug
auf die Herftellung der Löcher einzuhaltende geringfte Mafs von e ‘ ift 2,5 d , welches
Mafs dann ausgeführt wird , wenn die Formeln kleinere Werte ergeben .

3) Die Reibung der Bleche aufeinander , welche nach dem in Art . 203
(S . 149 ) Gefagten auch bei einfchnittigen Nietungen (Fig . 417 u . 420) in zwei Ebenen
für jedes Blech auftritt und unter diefer Bedingung bei forgfältiger Ausführung im
Mittel 1200 kg für 1 qcm des Nietquerfchnittes beträgt , kommt nur bei folchen Ver¬
bindungen in Rechnung , welche auch bei unvollftändiger Ausfüllung der Löcher durch
die Niete nicht nachgeben dürfen . Solche Teile (Hängeftangen für Decken , Ge¬
hänge etc .) werden fo berechnet , dafs die Reibung in dem Augenblicke überwunden

s. erreicht wird . Dies führt zurwird , in welchem im Bleche
Gleichung für die Nietzahl

die Elaftizitätsgrenze

P 1
300 d * z 137 -

und für die

oder

Teilung
1200

dl

(<? — d ) 3 se

300 tc d
se 3

alfo für 3 — ~ ~ und se (für gewöhnliches Schmiedeeifen )

e = 2,2 5 d.

) ■

1500 ks auf 1 qcm

138 .

139 -
Für diefe Nietungen mufs die Teilung im allgemeinen etwas enger fein , als

wenn die Scherfeftigkeit der Niete in Betracht gezogen wird.
Unter Benutzung der Formel 138 kann hier die unter ß angewendete Behand¬

lung von ein- und mehrreihigen Nietungen gleichfalls durchgeführt werden .
Nietftellungen in Reihen , deren Nietzahl 1 in der erften und letzten um

je 2 in jeder Reihe nach der Mitte , bezw . dem Ende zunimmt , werden hier nicht
verwendet , weil die Nietverteilung zur Erzielung gleichmäfsiger Reibung über die
ganze Fugenfläche gleichförmig fein mufs.

s) Die Fertigkeit des Nietbolzens ift in den obigen Formeln bereits
dadurch genügend beriickfichtigt , dafs feine Scherfeftigkeit , oder der zuläffige Um-

Nietboizens. fangsdruck der Abmeffung der Nietteilung zu Grunde gelegt wurde . Vorteilhaft
für die Fertigkeit des einzelnen Bolzens ift eine thunlichft geringe Nietzahl , weshalb
man bei Kraftnietungen den Durchmeffer fo weit fteigern foll , wie die obigen Regeln
erlauben . In zweifchnittigen Nietungen wird der Scherwiderftand jedes Querfchnittes
bei guter Ausführung nur mit 90 Vomhundert desjenigen der einfchnittigen Nietung
angegeben , weil es nicht möglich ift , beide Querfchnitte ganz gleich zu bean -
fpruchen .
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C) Der Druck zwifchen Bolzenumfang und Lochlaibung , deffen
Steigerung über ein beftimmtes Mafs (höchftens 2000 kg für 1 cies Rechteckes
aus Blechftärke und Bolzendurchmeffer ) unzuläffig ift , wurde durch obige Formel -
aufftellung für alle Abmeffungen berückfichtigt , kommt aber nur in Frage , wenn

das Verhältnis grofs ift .o
4) Nietverbindungen .

a) Der einfeitige Anfchlufs . Fig . 417 , 427 u . 428 zeigen diefe Verbindung
für zwei fchmale Stäbe unter der Laft P . Es entlieht ein Drehmoment P S , welches
bei fchlotternden Nieten (Fig . 427) durch Verdrehen diefer und einfeitiges Anlegen
ihrer Köpfe ein Gegenmoment <2 - 1,5 d erzeugt , das fo lange wächft , bis beide fich

PS

Q

ß
Yß

P Fig . 427.

; ii - '

aufheben . Hiernach ift Q = -~ —r , und
1,5 d

der Nietfchaft wird im Kopfanfatze vom
PS 1,5 d _ PS

1,5 d
'

2
_Moment

fpannung es2 aus

und von der Kraft PS _
1,5 d

gebogen

gezogen . Die

Fig . 428 . Biegungsfpannung er, folgt aus

Oj d A z
32 mit 16 PS

7z d 'A

PS~ ~
2

"

und die Zug-

fpannung a = a .

4
56 PS
3 r,d A

8 PS
3 jr d3 Im Niet entfteht alfo eine Zufchlag-

, , . * d 28 P
oder für 0 = — - llt 0 = —- j-2 3 t: d- Der Niet ift auf

P : i berechnet ; fonach wird

28 d 2 ir
3 % d* t = t .

Die Schub fpannung t ift der Regel nach zu — der zuläffigen Zugfpannung s‘
o

anzufetzen ; demnach ergiebt fich 0
7
3
' A /

5
28
15 s' oder beinahe = 2 s' .

Ein fchlotternder Niet wird nun zwar eben wegen diefes Zuftandes keine
wefentliche Längsfpannung aus der Erkaltung befitzen ; immerhin ift aber die oben

nachgewiefene Beanfpruchung eine fehr gefährliche .
Schlottern die Niete nicht , füllen fie vielmehr das Loch ganz aus , oder

ift infolge der oben nachgewiefenen Spannungen ein Nietkopf verbogen oder ab-

gefprengt , fo wirkt nun das Moment a S , allmählich abnehmend , biegend auf die
Bleche ein , bis die beiden P in eine Gerade fallen. Als Breite des Stabes kann das

Teilungsmafs e einer breiteren Nietung eingeführt werden . Die Biegungsfpannung
g 2 0 p

im Bleche o ergiebt fich aus ^ —7.- — PS zu cs = —5- . Wegen der notwendigenö 6 eh
Fettigkeit des Stabes ift in der Nietung

6 S ie — d ) s'
, .. . „ , d

P = S (e — d ) s '
, alfo a = - -— 5—-— oder a = 6 F — 6 j — .

v ’ e 0 e

Nun ift nach Gleichung 119 , wenn t = s4 gefetzt wird , e = d » fomit

213.
Druck

am Bolzen *
umfang .

214.
Einfeitiger
Anfchlufs ,



215-
Zweifeitiger
Anfchlufs .

216.
Einfeitige

Verlafchung .
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6 s' / 1 -
1 +

d
4 T

d
Wird fonach der Mittelwert = 2 eingeführt , fo ergiebt fich

G — 3,6 6 S .

Durch die Biegung allein wird demnach die zuläffige Beanfpruchung s' im
Stabe weit überfchritten . Wenn nun auch keiner der Grenzfälle in Fig . 427 u . 428
wirklich auftritt 95) , fondern eine Vereinigung beider , welche die beiden berechneten

Spannungen jede nur zum Teile hervorruft , fo mufs doch die in Rede flehende
Verbindung zur Uebertragung grofser Kräfte als bedenklich bezeichnet und foll auf

diejenigen Fälle befchränkt werden , in denen fie wegen niedriger Beanfpruchung
der Teile unbedenklich ift .

Auch mehrreihige Nietung ift beim einfchnittigen Anfchluffe möglich . Die

Anordnung ergiebt fich aus den obigen Gleichungen .
ß ) Der zweifeitige Anfchlufs (Fig . 419) vermeidet die Uebelftände des

einfeitigen ; denn wenn man die Verbindung in der Mittelebene durchfchneidet , fo
entliehen in den beiden Hälften zwei Drehmomente der obigen Art , welche fich

gegenfeitig aufheben . Hat , wie es die Regel bildet , jeder der vereinigten Teile
diefelbe Kraft P zu beiden Seiten der Verbindung zu tragen , fo ift der Querfchnitt
beider Teile theoretifch gleich zu machen ; dabei wird aber die Stärke der einzelnen
Teile des doppelten Gliedes für die Ausführung meift zu gering , und man macht
daher (Fig . 416) die Stärkenfumme des doppelten Teiles 2 8 ] etwas gröfser , als
die Stärke 8 . Die Nietung kann einreihig und mehrreihig fein . Wenn jedoch die
Abmeffungen für die einfchnittig angefchloffenen Teile des Doppelgliedes andere
werden , als für den zweifchnittig angefchloffenen Mittelteil , fo mufs man , da ver-
fchiedene Anordnungen in den verfchiedenen Teilen wegen der durchgehenden Niete

unmöglich find , diejenigen Mafse für alle Teile durchführen , welche für den einen
Teil genügen , dem anderen zu grofse Stärke geben .

Von den obigen Formeln find für die Aufsenteile die für einfchnittige , für die
Innenteile die für zweifchnittige Nietungen aufgeftellten mafsgebend . Die Wieder¬
holung diefer Verbindung giebt fchliefslich die fymmetrifche Vereinigung vielteiliger
Glieder nach Fig . 419 , bei welcher auch die Aufsenglieder als einfchnittig , die Innen¬

glieder als zweifchnittig angefchloffen zu betrachten find . Haben die vereinigten
Teile ungleiche Kräfte zu übertragen , fo mufs die Vernietung nach den die gröfsten
Kräfte enthaltenden bemeffen werden , was für die fchwächeren dann leicht recht

ungünftige Verhältniffe bedingt .
Da jedoch die einzelnen Bolzen in folchen vielteiligen Verbindungen fehr

lang werden , fo ift in derartigen Fällen in der Regel die Verwendung von
Schraubenbolzen vorzuziehen , deren Stärkenbemeffung für folche Fälle unter c be-

fprochen wird.
7) Die einfeitige Verlafchung (Fig . 420) ift nur eine zweifache Aneinander¬

reihung des einfeitigen Anfchluffes und hat daher diefelben Nachteile , kann übrigens
in derfelben Weife berechnet werden wie diefer . Diefe Art der Verbindung ift gleich¬
falls auf untergeordnete und die unvermeidlichen Fälle zu befchränken .

95) Dafs diefe Unterfuchungen nicht ftreng richtig und zu üngiinftig find , wurde mehrfach nachgewiefen . Siehe 1

Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1892, S. 553 . — Zeitfchr . f. Arch . u . Ing . , Wochausg . , 1899, S . 249.
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3) Die doppelte Verlafchung (Fig . 418) ift wieder frei von den gerügten 2i 7.
Mängeln , da fie zur Mittellinie fymmetrifch ift . Auch fie kann einreihig oder mehr - D ° PPelte

0 Verlafchung .

reihig (Fig . 423) nach den obigen Formeln ausgeführt werden . Theoretifch mLifste
die Stärke der Lafchen zufammen gleich derjenigen des Bleches fein ; in der Regel

§
wird aber etwas gröfser als — gemacht . -

Li

Beifpiel . Ein Flacheifenband von der Dicke 8 = l ,5 cm foll mit doppelten Lafchen von der
Dicke 3 [ = l,o cm und Nieten vom Durchmeffer d — 2,o cm an ein l,s cm ftarkes Knotenblech angefchlolfen
werden ; die ' Beladung beträgt 21000kg . Die Spannungswerte feien angenommen mit s‘ = 700 kS für

i , , s "
, s " , t 1,9 . 5

1 qcm, t = s , —— = 1,5 , —— = 1,9 und — = - =C rund — .
•' f f 1,5 4

Die theoretifche Stabbreite beträgt b — -il -?—b 700
4 . -P 21000

Gleichung 113 : » = —- - - = 4,8 , für das Blech nach Gleichung 115 : n —

30 cm - Die Nietzahl für die Lafchen ergiebt fich nach

21000
2 2 . 3,14 . 700

Demnach müffen 7 Niete gefetzt werden . Thatfächlich betragen die Scherfpannung im Niete nur

= 478 kg und der Lochlaibungsdruck

= 6,4 .
2 • 1,5 . 1100

21000 . 4

21 000
2 2 . 3,14 . 7 - 2

= 1000 kg . Werden in die Formeln gleichwohl die
7 - 2 . 1,5

obigen Verhältniszahlen eingeführt , fo wird die Verbindung in allen Teilen auf ermäfsigte Spannungen,
aber mit überall gleicher Sicherheit konilruiert . 7 Niete in eine Reihe zu fetzen ift nicht angängig , da

die Verbreiterung dadurch zu grofs würde ; deshalb wird zweireihige Vernietung (n ‘ — 2) angenommen.
2 . 3,14

In den Lafchen ift dann nach Gleichung 125 : e = 2 ^1 -J- 1
2 \- —\ = 8,2s cm , im Bleche

nüffer

(
p ;

— - j- - j) : 2,96 c

8,3

30
0,S4 .

Nach der Nietordnung mit wachfender Zahl der Niete in den Reihen würde man hier nach

der Folge i , 2 , 3 , 2 unter Zugabe eines Nietes oder nach 2 , 3 , 2 zu fetzen haben . Die Stab¬

breite wird dabei 30 -f - d — 32 cm gewählt , und wegen der Nietzahl 3 in einer Reihe bei dem gröfsten
32 _ 10

Randabftande von 5 cm = 2,5 d ergäbe fich eine Teilung von - - - ~ 11 cm , alfo gröfser , als die

aus der Formel folgende . Nach den übrigen oben beftimmten Mafsen ergeben fich die beiden Nietungen

in Fig . 430 u . 431 , von denen die letztere den Uebergang zur dreifachen Reihennietung bildet .

Die Reihe der gewöhnlichen Nietverbindungen ift hiermit abgefchloffen ; es

bleibt nur noch etwas über die Verbindungen nicht ebener Teile hinzuzufügen.

Verbindungen für Blechrohre werden meift mit einfeitiger Verlafchung oder

einfeitigem Anfchluffe , genau nach den obigen Regeln , fowonl in der Quer - , wie

in den Längsfugen , unter Beriickfichtigung der etwa in beiden verfchiedenen Kraft¬

wirkungen hergeftellt . Doch ift vor diefer Art der Stofsausbildung zu warnen , wenn

erhebliche Kräfte wirken , wie in Keflelwandungen , in der Wand gröfser cylindrifcher

218.
Beifpiel .

nach Gleichung 127 : e — 2 ( 1 + 2 . 1,») = 8 cm ; daher wird e = 8,3 cm fein müffen , und die wirkliche

Breite , wenn 4 und 3 Niete in je eine Reihe kommen, 4 • 8,3 = 33,2 cm .
3p4 _5 2 "

1 1
v - 8 4

und derjenige im Bleche nach Gleichung 125 : a ‘ — 2 - - j— — l,9j = 2,9 cm ; der Randabfland wird

alfo überall mit dem Mindeftmafse 1,5 d = 3 cm ausgeführt . Der Reihenabftand wird in den Lafchen nach

Gleichung 134 : e' = 2 ( l ft - r r ) = 3,96 cm , im Bleche nach Gleichung 136 : e' — 2 (1 -f - 2 . l,g)
\ 8 4 1 /

= 3,9 cm . Beide find kleiner als 2,5 d ; hier wird alfo das Mindeftmafs e ' = 2,5 d = 2,5 • 2 = 5 cm

ausgeführt .
Demnach ergeben fich die Verhältniffe , wie fie Fig . 429 darftellt . Der Sicherheitsgrad der Ver¬

bindung ift nach der Formel / = -LfZdL = -§A — § . = 0,76 , gegenüber der theoretifchen Stabbreite

on . . . 33,2 — 4 . 2
von 80 cm jedoch •

219 .
Verbindung

von
Rohren .
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Fig . 429 .
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220 .
Verbindung

von
Formeifen .

Wafferbehälter u . f. w . In folchen Fällen füllte man ausfchliefslich doppelte Ver-
lafchung verwenden .

Formeifen können fall: durchweg nur dadurch verbunden werden , dafs man
jeden einzelnen Teil mittels gefonderter Blechftreifen einfeitig oder zweifeitig ver-
lafcht , wobei dann die Verlafchung zweckmäfsig für jeden Teil gefondert berechnet wird.
Die Teile folcher Querfchnittsformen find jedoch meift fo fchmal , dafs nicht mehrere
Niete nebeneinander in ihnen Platz finden ; man ift dann gezwungen , alle für einen
Teil erforderlichen Niete in eine Linie hintereinander zu fetzen.

Am häufigften kommen Winkeleifenverbindungen vor , welche nach Fig . 432
bis 435 auf vier verfchiedene Weifen ausgeführt werden können .

Von diefen ift die Verbindung in Fig . 432 die ftärkfte , aber wegen der hohen Koften der be -
fonders zu walzenden Formlafche nur höchft feiten . Die nächftbefte ift die in Fig . 434 , da die Lafchen
fich auf die ebenen Winkeleifenflächen legen , ftärker find als das Winkeleifen und einen kurzen Abftand b

(Wurzelmafs ) der Niete von der Winkel -

Fig . 432 .
Fig . 433 -

Fig . 434 - Fig - 435 -

eifen -Aufsenecke geftatten . Alsdann folgt
zunächft die Verbindung in Fig . 433 ,
welche die angeführten Vorteile wenig -
ftens für einen Schenkel wahrt und dann
an die Stelle der Anordnung in Fig . 434
treten mufs , wenn der zweite Schenkel
an einem anderen Konftruktionsteile an¬

liegt ; das Wurzelmafs b mufs hier in
dem aufsen verlafchten Schenkel wegen
der Innenlafche des anderen Schenkels
in ungünftiger Weife vergröfsert werden ,
was in beiden Schenkeln gefchieht , weil
man einerfeits verfchiedene Wurzelmafse
in den Schenkeln zu vermeiden fucht ,
andererfeits ein kurzes Wurzelmafs in dem innen verlafchten Schenkel höchft ungünftige Nietftellung in der
Innenlafche hervorriefe . Am wenigften gut , aber dann oft nicht zu umgehen , wenn das Winkeleifen an zwei
anderen Teilen anliegt (d . h . in Eckverbindungen ) , ift die Verbindung in Fig . 435 , da von allen für Fig . 434
angeführten Vorteilen hier das Gegenteil eintritt . Die Lafchen müffen hier dicker gemacht werden , als die
Schenkel , alfo Was die Nietltellung anlangt , fo fetzt man die Niete des einen Schenkels auf die
Mitten oder Viertel der Teilung des anderen , weil einander gegenüber flehende Niete oft gar nicht Platz
haben , jedenfalls nur mit Mühe eingebracht und fchlecht ausgebildet werden können . Da ein Niet in einem
Schenkel das Winkeleifen um fo unfymmetrifcher macht und die Kraftübertragung um fo weiter vom

\ D
~
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Schwerpunkte verlegt , je näher der Niet dem Aufsenrande fitzt , fo foll das Wurzelmafs fo klein wie
möglich gewählt werden , und zwar ift zu machen :

^ = 1 + 5 + 0,75 d, wenn keine Lafche im Winkeleifen liegt (Fig . 434) . 140 .
b — 1 - | - 8 -(- 8, - j- 0,75 d , wenn eine oder zwei Innenlafchen da find (Fig . 432 , 433 u . 435) . 141 .

Soll z . B . ein Winkeleifen von 10 X 10 X h * cm nach Fig . 434 mit 2,5 ™ Nietdurchmeffer verlafcht
werden , fo ift das zugehörige Wurzelmafs b = 1 -f - 1 ,4 - f- 0,75 . 2,5 = rund 4,3 ™ . Soll aber die Ver-

lafchung nach Fig . 435 mit 1 ,6 ™ ftarken Lafchen erfolgen , fo wird das
Wurzelmafs b = 1 - | - 1,4 -f l ,e - j- 0,75 . 2,5 = 5,9 cm .Fig - 436.

Handelt es fich nun aber um fehr breite Winkeleifen (Fig . 433) ,
fo rücken die Niete nach diefer Bemeifung des Wurzelmafses fo nahe
nach der Ecke , dafs die Lafchen aufsen abklaffen; man giebt dann dem
einen Niete das vorgefchriebene Wurzelmafs und fetzt den nächften um
1,5 d vom Aufsenrande. Dabei ftellt man , wenn nicht befondere Rück¬
fichten eine beftimmte Teilung vorfchreiben , zwei benachbarte in die
fchräg gemeffene Entfernung e" = 3 d (Fig . 436 , Grundrifs) ; alsdann
mufs ein äufserer Niet des einen einem inneren des anderen Schenkels
gegentiberftehen , da fonft die Ausbildung unmöglich wird (Fig . 436 ,
Schnitt AIW) .

Schnitt M N .

Soll auf diefe Weife ein Winkeleifen von 13 X 13 X 1 ?4 cm mit
Nieten von 2,5 cm Durchmeffer verlafcht werden , welches nach Abgang
eines Nietloches mit 800kg auf Iqcm belaflet ift , fo ift die für einen

Schenkel zu übertragende Kraft ——■ —- —- —— 1,4 . 800 =
2

12 376 hg . Nach Gleichung 113 ift für einen Schenkel

Schenkel zu übertragende Kraft 1,4 . 800 =

12876 . 4
3,14 . 700

— 3,7 , alfo 7i = 4 .

C ) G Das Wurzelmafs b wird 1 —J—1,4 —f- 0,75 . 2,5 = 4,3 cm , der Randabftand
a a‘ = 1,5 . 2,5 = 3,s cm , der Abftand e" — 3 d = 7,5 cm und der hintere
^ Randabftand a' nach Gleichung 131

C ) o T7 5 2 ,
8 4 1,4

Diefes Wurzelmafs , welches fich für eine Verbindungsftelle er-

giebt , bleibt , um die Teilung auf einer Geraden zu behalten , für das

ganze Winkeleifen mafsgebend. Ift keine Verbindungsftelle da , wird
z . B . ein durchlaufendes Winkeleifen an ein Blech genietet , fo beftimmt
fich das Wurzelmafs ftets nach Gleichung 140 . Die zweireihige Nietung
(Fig . 436) beginnt bei Winkeleifen zweckmafsig erft von 12 cm Schenkel¬
breite an .

c ) ©
Die obigen Regeln können auch auf die Herftellung von Eck-

| _ . . _ Verbindungen zweier Bleche mittels Winkeleifen übertragen werden (fiehe

Kap . 3 , unter a) .
Auch die Vernietung anderer Formeifen erfolgt nach Grundfätzen , welche aus den obigen zu ent¬

nehmen find ; nur tritt bei einigen auch die doppelte Lafchung auf. So würde man ein I -Eifen auf jedem
Flanfch einfeitig , den Steg zweifeitig verlafchen . Solche Verbindungen anderer Formeifen als Winkeleifen
find jedoch höchft feiten.

Eine befondere Art von Vernietung ift noch zu erwähnen , nämlich die Ver -
Verî dim{

nietung mit Stehnieten , welche zur Verbindung von nicht unmittelbar aufeinander mit

liegenden Teilen verwendet wird , jedoch zur Uebertragung von Kräften thunlichft Stehnieten

nicht herangezogen werden foll , Die Nietfchäfte werden fehr lang und haben fonach,
wenn fie Kräfte übertragen follen , höchft ungünftige Biegungsfpannungen zu erleiden .
Um den vorgefchriebenen Abftand der Teile , welcher beim Stauchen des ohne
weiteres eingefetzten Nietes durch völliges Zerquetfchen des Schaftes zwifchen den
Teilen verloren gehen würde , zu wahren , fetzt man zunächft einen Ring mit dem

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .)
1 *
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äufseren Durchmeffer 2 d und dem inneren Durchmeffer d oder Fig - 437 -

ein gelochtes Blechftück fo zwifchen die Teile , dafs die drei
Löcher fich decken und nun eine durchlaufende Lochwan¬
dung ergeben .

Die zu diefern Zwecke verwendeten Blechabfälle werden auf dem
Durchftofse gelocht , füllen aber keine zu unregelmäfsige Aufsenform haben ,
von allen Graten befreit und thunlichll durch Preffen völlig eben her¬

gerichtet fein .
Fig . 437 zeigt eine Vernietung mit Stehbolzen . Da das

Abklaffen der Teile voneinander zwifchen den Nieten mit
Rückficht auf Roftbildung hier unfchädlich ift , kann die Niet¬
teilung e hier fo weit gefteigert werden , wie die Kräfte es
erlauben .

b) Schrauben und Schraubenverbindungen .

Schraubenverbindungen kommen in Eifenteilen da vor,
i ) wo die zu verbindenden Teile des Stoffes wegen nicht genietet werden

fchiedenheit. dürfen , d . h . bei Gufseifenteilen ;
2) wo eine gewiffe Beweglichkeit (Drehbarkeit ) der Teile gewahrt werden foll ,

die bei der Vernietung auch nur mit einem Niete durch die Reibung faft immer ver¬
loren geht ;

3 ) wo der Raum zu beengt ift , um Nietköpfe ausbilden oder die Niete in die
Löcher einftecken zu können , und

4) wo wegen Vereinigung vieler Konftruktionsteile die Bolzen zu lang werden ,
um noch als Niete ausgebildet werden zu können .

Die Schrauben können eingängig oder mehrgängig fein ; fie können recht¬
eckigen Gangquerfchnitt (flachgängige Schrauben ) oder dreieckigen (fcharf -
gängige Schrauben ) haben . Die eingängigen fcharfgängigen
Schrauben ergeben unter gleicher Laft die gröfste Reibung Fl&’ 438 ,
in der Mutter , und da für Verbindungsfehrauben , die hier
den Bewegungsfehrauben gegenüber allein in Frage kommen ,
eine thunlichft grofse Reibung erwünfeht ift , fo wird hier von
erfteren allein die Rede fein . Auch ift bei gleicher Ganghöhe r
die Scherfläche zwifchen Gang und Spindel bei der fcharfen
Schraube doppelt fo grofs , wie bei der flachen .

Aufser den beiden genannten kommen noch die Trapez - j
fchraube und die Schraube mit rundem Gangquerfchnitte vor .

' f
223- Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig . 438 ; . . j

Gangprofil
und Durch *
meffer der
Schrauben .

d ‘ ift der innere Durchmeffer , d der äufsere Gewindedurch -
meffer, d“ der äufsere Bolzendurchmeffer , s die Ganghöhe r.-

--
und t die Gewindetiefe . Die Neigung des Ganges wird durch f —
die Zahl m feftgelegt , welche beftimmt , wie viele Gänge auf - 7 —
die Länge d des Bolzens kommen . Die Gänge werden nach i j «■
Fig . 438 aus- und abgerundet , nur bei fehr weichem Stoffe, d
z . B . Meffing, Bronze , mehr . Gemäfs dem Abrundungsmafse > d"-

Spitzenwinkel
tg 27 0 30'

t — 0,04 , 142 .
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wofür man meift t = 2 — fetzt . Daraus folgt d! = d — 2 t = d — 2 . 0,64 j ; dem¬
nach 7/ 7ä = « — 1,28 j . 143 ,

Nach Obigem ift nun j = — , alfo d' = d — - ’28 ^
, fonach

d‘ m — 1,2 8

d m ^

df beftimmt fich nach der Laft , und dann find d und s der nachftehenden Wit-
wort/iichen Schraubenfkala zu entnehmen , welche die Form aller Schrauben gleichen
Durchmeffers allgemein feftlegt , damit fie beliebig vertaufcht werden können .

Witwortti s Skala der eingängigen fcharfen Schrauben .

Nr.

Bolzen-
durch -
meffer

d“

Aeufserer Gewinde-

durchmeffer
d

Anzahl der Gewinde-
gange m auf

Innerer
Durch -
meffer

d l

Schlüffel-
weite der

Mutter
D

Belüftung

1 Zoll
engl.

die Länge
d

ohne
Torfion

mit
Torfion

I 0,8 7* 0,64 20 5 0,48 1,4 37 22
2 0,9 5/l6 0,79 18 57s 0,61 1,6 79 48

3 l,i ' */» 0,95 16 6 0,7» 1,8 143 86
4 1,2 7te 1,11 14 67s 0,88 2,1 218 131

5 1,4 V2 1,27 12 6 1,00 2,3 302 181
6 1,7 7 1,59 11 678 1,29 2,7 560 336

7 2,0 3A 1,90 IO 77s 1 j58 3,2 897 538
8 2,3 7s 2,22 9 77s 1,86 3,6 1 299 779

9 2,7 1 2,54 8 8 2,13 4,i 1 755 1053
IO 3,0 1 Vs 2,86 7 77s 2,39 4,5 2 260 1356
11 8,3 174 3,18 7 8 8'4 2,72 5,0 2 993 1 796
12 8,6 l 3/e 3,49 6 874 2,95 5,4 3 564 2 138
>3 3,9 D/2 3,81 6 9 3,27 5,8 4 441 2 665

14 4,3 l 5/s 4,13 S 87s 3,48 6,3 5 070 3 042

D 4,6 l 3/4 4,45 5 8 8/4 3,80 6,7 6 107 3 664
l6 4,9 D/s 4,76 47s 8716 4,00 7,2 6 949 4169

17 5,2 2 5,08 472 9 4,36 7,6 8155 4 893

18 5,s 274 5,72 4 9 4,91 8,5 10 454 6 272

19 6,5 2 Vs 6,35 4 IO , 5,54 9,4 13 438 8 063

20 7,1 274 6,99 37s 9 5/s 6,06 10,3 16182 9 709

21 7,7 3 7,62 37s 1072 6,69 11,2 19 849 11909

22 8,4 3 74 8,26 3 1/4 I0 9/l6 7,26 12,1 23 488 14 093

23 9,0 372 8 jS9 374 11 3/s 7,89 13,0 27 867 16 720

24 9,6 374 9,53 3 11 V4 8,44 13,8 31 996 19 198

2 5 10,3 4 10,16 3 12 9,07 14,7 37 076 22 245

Centim. engl . Zoll. Centim. Centimeter . Kilogr .

Durch verfchiedene Abrundungen der englifchen Abmeffungen find in diefe

Schraubenmafse folche Abweichungen hineingekommen , dafs Schrauben und Muttern

verfchiedener Herkunft durchaus nicht immer paffen . Der Verein Deutfcher Ingenieure
hat daher die folgende auf metrifchem Mafse beruhende Reihe aufgeftellt , die fich

mehr und mehr verbreitet 96) .
96) Durch Vereinbarung des Vereins Deutfcher Ingenieure , der SocM d 'encouragement four l ’indujtri * nationale in

Paris und des Vereines Schweizerifcher Mafchinen -Induftrieller auf einer Verfammlung am 20. Oktober 1900 ift in Zürich das

nretrifche Gewinde bereits zu einem internationalen geworden . In der »Schweizerifchen Bauzeitung « 1900, Oktober , S . 165 ift

über diefe Verfammlung berichtet ; zugleich werden dort die Formeln mitgeteilt , auf denen die Mafszufammenftellung auf

S . 364 beruht .
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Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

d d‘ h t D d d‘ h / D

6 4,5 1,0 0,75 12 20 16,4 2,4 1,8 34
7 5 )35 1,1 0,825 14 22 17,8 2,8 2,i 37
8 6,2 1,2 0,9 16 24 19,8 2,8 2,i 40
9 7,05 1,8 0,975 18 26 21,2 3,2 2,4 43

10 7,9 1,4 1?05 20 28 COCG 3,2 2,4 46
12 9,6 1,6 1,20 22 30 24,6 3,6 2,7 49
14 11,3 Ls 1,35 25 32 26,6 3,6 2,7 52
16 13,0 2,0 1,50 28 36 80,o 4,0 3,0 58
18 14,7 2,2 1,65 31 40 33,4 4,4 3,3 64

Millimeter . Millimeter .

Um die umftehende Witwortfi fche Tabelle nicht immer benutzen zu müffen,
find für d und i- zwei Beziehungsgleichungen aufgeftellt , welche lauten :

s = 0,07 cm + 0,095 d für 6 cm , . 145 .
^ = 0,262 J./

"
d für ö? ^> 6 cm . 146 .

Aus Gleichung 142 , 143 u . 144 (S . 162 u . 163 ) kann nun eine unmittelbare
Beziehung zwifchen d'\ d und d‘ abgeleitet werden , und zwar ergiebt fich für
kleinere Schrauben unter Benutzung der Gleichungen 142 , 143 u . 144
d = ( l,i39 d* —{—0,103 ) Centim . und d" = d -\— ( l,i73 d' 0 ,12s ) Centim . 147 .
Die Tragkraft einer Schraube auf Zug ift bei der zuläffigen Beanfpruchung s‘ für 1 qcm

d ' ^ TZ
gleich —-— V; fonach ergiebt fich der der Laft P entfprechende innere Durchmeffer

aus d ' - P
7is

oder , da man wegen des Anfchneidens der Gewinde den

/ P
~ "

äufseren Ring von 1 mm Tiefe nicht als tragfähig anfehen kann , d‘ = 0,2 -f- 2 V 7T.J
Die zuläffige Beanfpruchung s' wird wegen der beim Andrehen der Mutter ent -
ftehenden Verwindung (Torfion 97) in der Regel für Schrauben nur mit 600k&
angefetzt ; die Gleichung für d' lautet demnach :

d‘ = 0,2 ~j- 0 , oo 46 1/ P , . 148 .
und für die erforderliche Anzahl n , wenn mehrere Schrauben von gegebenem , innerem
Durchmeffer d' vorhanden find,

” =
471 [d ‘ — 0 ,2 )

2 . H9 '

Den nach Gleichung 147 u . 148 aus der Laft ermittelten äufseren Durchmeffer d“
kann man nicht ohne weiteres beibehalten ; vielmehr ift der nächftgröfsere der
obigen Skalen einzuführen .

Wenn P nicht als Zug auftritt , fondern als Scherkraft , fo ergiebt fich , da die
Scherftelle faft ftets im vollen Bolzen , nicht im Gewinde liegt , der äufsere Durch-

d “ ^ jtmeffer unmittelbar aus — -— t -- d" 2 ^
; P für einfchnittige und aus 2 - - t - ■■P für zwei-

9"
0 Ueber genaue Berückfichtigung der Verwindungsfpannungen vergl . : Grashof , F . Theorie der Elafticität und

Fefligkeit etc . 2. Aufl . Berlin 1878. S. 202 .
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fchnittige Abfcherung . Auch bei den Schraubenbolzen mufs der Lochlaibungsdruck
für kleine Durchmeffer im Auge behalten werden , gemäfs der Gleichung P — d" § s“

(vergl . Art . 205 , S . 151 ) , und es ergeben fich hier ähnlich , wie bei den Nieten , für d
die Gleichungen :

2 \ /
P

VlcH
/V

für einfchnittige Abfcherung , d“ 5=- 2 § ;

2 P
% t

P
s“ h

für zweifchnittige Abfcherung , d“ <== § ;

für einfchnittige Abfcherung , d" + > 2 S , und )
für zweifchnittige Abfcherung , d" S.

150 .

151 -

152 .

Wird eine Kraft durch mehrere Bolzen gemeinfam übertragen , fo ift nach
Annahme des Durchmeffers d" die Bolzenzahl n nach Gleichung 113 bis 115 zu
ermitteln .

Kraftübertragung durch Flächenreibung kommt hier nicht in Frage , da
die Muttern fich von felbft löfen , alfo auf Reibung überhaupt nicht gerechnet
werden kann .

Auf Verwindung mufs Rückficht genommen werden , wenn das Anfpannen der Schraube lediglich
durch Andrehen der Mutter , nicht durch Anhängen von Laften nach dem Andrehen der Mutter hervor-

8
gerufen wird . In diefem Falle darf die zuläffige Zugfpannung nur auf — sl getrieben werden ; der innere

5
Gewindedurchmeffer folgt fomit für diefen Fall aus d ‘ = 0,2 - |- 0,059 \ /

~
P . Hiernach ift die letzte Spalte

der Skala auf S . 163 berechnet .
Die Schraubenmutter wird für einfache Fälle wohl rund oder quadratifch

geformt ; jedoch läfst fich die runde Mutter fchwer andrehen ; die quadratifche enthält
viel Metall . Am beften ift die fechseckige Mutter , da fie wenig überflüffiges
Metall enthält und doch das Auffetzen eines Schlüffels erlaubt ; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden , um das feitliche Anfetzen des Schlüffels von
neuem zu geftatten .

Um beim Andrehen im Auflager der Mutter keine zu grofse Berührungsfläche
zu erhalten , wird erftere unten nach einer Kugel abgerundet , meift auch oben , um
eine Gegenmutter nachfchrauben , auch die Mutter umdrehen zu können ; fie fitzt
alfo nur mit einer fchmalen Ringfläche auf. Neuerdings hat man erkannt , dafs die
ebene Geftaltung der Mutter an der Unterfläche eben durch die erzielte Gröfse der

Reibungsfläche ein wirkfames Mittel gegen das felbftthätige Losdrehen der Mutter
bildet . Man vergröfsert diefe Berührungsfläche fogar noch , indem man die Mutter

unten durch einen ringartigen Anfatz verftärkt und nur den oberen Teil zum Auf¬

fetzen des Schlüffels eckig geftaltet . Solche Muttern heifsen Bundmuttern .
Die Schlü fielweite D wird aus den angeführten Schraubenfkalen oder aus der

Formel D = (0,5 + 1,4 d) Centim . beftimmt , welche auf gleicher Sicherheit der Auf¬

lager-Ringfläche gegen Druck und des Bolzens beruht ; der Durchmeffer des um -

fchriebenen Kreifes ift dann D' = (0,6 -j- 1,62 d ) Centim.
Die Höhe h der Mutter mufs fo bemeflen werden , dafs der Zug im Bolzen

die Gewindegänge in der Mutter nicht ausfcheren kann , d . h . mindeftens mufs

s' d ' » *t d'
% h — alfo h -I — d‘ fein .

4 t
Nimmt man Rückficht darauf , dafs

1
das Metall bei fcharfgängigen Schrauben etwa auf — der abzufcherenden Fläche

224.
Schrauben

mutter.
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225-
Schrauben¬

kopf .

226.
Befondere

Formen von
Mutter u . Kopf .

227 .
Schrauben¬

verbindungen .

6 1 s'
durch das Schneiden der Gewinde verletzt ift , fo würde h = -— — — d' gefetzt5 4 /

werden müffen , und nimmt man im Mittel d‘

5 . 4 . 4 . 10

—- d und —
10 t an , fo ergiebt

fich h - ■d =
w

d -

fig - 439- „ suM.
':JodA;
, \\si , »
. \ö7 j

-I.3J n -‘-— -v
0*0, I§ *0/30 a

„ „ Muttern diefer geringften Höhe nutzen fich ftark ab ;
6 . 5 . 8 10 88

man fteigert die Höhe daher thatfächlich wohl bis h = d , und für folche Schrauben ,
die oft gelöft und wieder angedreht werden müffen , bis h ~ D . Hat der Bolzen
keinen Zug , fondern nur Abfcherung zu übertragen , fo macht man h nie gröfser
als 0,3 d , da die Mutter dann ganz unbelaftet ift . Eine
gewöhnliche Mutterform zeigen Fig . 439 u . 440 , worin
auch eine zur Verteilung des Mutterdruckes auf eine
grofse Fläche der Unterlage beftimmte Unterlegfcheibe
mit dargeftellt ift . Selbftverftändlich ift eine folche
Unterlegplatte bei Bundmuttern nie erforderlich .

Der Schraubenbolzen wird in der Regel am einen
Ende mit Gewinde verfehen ; am anderen erhält er ftatt
deffen einen feften Kopf , welcher meift ein Quadrat von
der Seitenlänge D bildet und die Höhe h = 0,45 D er¬
hält (Fig . 441 ) . In feltenen Fällen wird der Kopf fechs-
eckig geformt .

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen
in folgenden Fällen .

Soll die Mutter nicht vor den verbundenen Teilen vorftehen ,
fo fetzt man fie in eine Vertiefung , welche fo weit gemacht wird , dafs
die Wandftärke des am Ende ein entfprechendes fechseckiges Loch
zeigenden Stockfchlüffels aus Rundeifen mit doppeltem Handgriffe darin
Platz findet , oder man macht die Mutter kreisrund und giebt ihr in
der Oberfläche zwei Löcher , um fie mit dem zweizinkigen Zirkelfchlüflfel
in die gleich weite kreisrunde Vertiefung drehen zu können . Beim
Andrehen der Mutter dreht fich der Bolzen leicht mit ; man mufs daher mittels eines Schraubenfchliiffels
am Kopfe , welcher deshalb die Maulweite D erhält , gegenhalten . Geht dies nicht , fo bringt man am
unteren Schaftteile oder am Kopfe geeignete Vorrichtungen zur Verhinderung des Drehens an .

Fig . 440 .

ß?5-4\-P.S

Fig . 441 .
.

~D~ W«4SD

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchütterungen ausgefetzt , fo löft
fich die Mutter allmählich von felbft , indem die Reibung zwifchen Mutter und
Unterlage und zwifchen Mutter und Bolzengewinde durch die Schwingungen über¬
wunden wird . Man verwendet deshalb für die Baukonftruktionen geeignete Vor¬
kehrungen gegen das Losdrehen der Muttern , unter denen die Verwendung von
Bundmuttern jetzt fehr gebräuchlich ift .

Wirken die Schrauben einfach auf Zug , fo ift d' nach Gleichung 148 zu be-
ftimmen ; wenn mehrere Schrauben die Laft P übertragen , fo liefert Gleichung 149
ihre Anzahl n.

Auf Abfcherung ergiebt fich der Bolzendurchmeffer d" für die Kraft P nach
den Gleichungen 150 bis 152 ; find mehrere Bolzen des Durchmeffers df zu ver¬
wenden , fo folgt die erforderliche Anzahl n aus :

n = 4 P
% td “ % für einfchnittige Bolzen , d“ < . 2 § ; 153 -



154 -n = Kid " 2
^ zwe^ c^ n^ % e Bolzen, zf" < § ; . . .

_ P für einfchnittige Bolzen, d" 2 8 , und, /
s" 8 d“ für zweifchnittige Bolzen, d" O 8 . \

Wird der Bolzen des Durchmeffers d“ zugleich auf den Zug 5 und die Ab-

fcherung T, d . h . fchräg beanfprucht , und bezeichnet d„ den dem Zuge allein

genügenden Rundeifendurchmeffer , fo mache man

d '' = dz \J ~ [ 3 + 5 1 + 0 J ~) ] 5 . is6 <

für T = S wird d" — 1,33 az-
Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifentabelle feftgeftellt , indem man

zur reinen Bolzenlänge zwilchen Kopf und Mutter
7 Bolzendurchmefler für fechseckige Muttern und Köpfe ,
8 » » viereckige » » »

hinzuzählt .

c) Bolzenverbindungen .

Für Bauzwecke ifb der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten ,
228-

Bedingungen .

oder angefchweilsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Teile ,
meift Bleche , von befonderer Wichtigkeit . Das Auge wird kreisförmig (Fig . 442)
oder länglich (Fig . 443) geformt . Bezeichnet 8 die geringere der Stärken der beiden

Teile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech) , fo
ift auch hier für einfchnittigen Anfchlufs die GleichungFig . 442 .

dd "

die Bedingung dafür , dafs Abfcherung , nicht Lochlaibungs¬
druck in Frage kommt ; ebenfo für zweifchnittigen Anfchlufs

S d“

Hierin ift — 1,9 zu fetzen , da in den Schrauben¬

bolzen meift nicht befferer Stoff fteckt , als in den Rundeifen

und Blechen ; demnach lauten die obigen Bedingungen : Ab¬

fcherung kommt in Frage bei einfchnittigen Bolzen , wenn

d" ^ 2,4 8 , und bei zweifchnittigen Bolzen , wenn d“ <ü 1,2 S .
Ift d“ gröfser , fo ift in beiden Fällen auf Lochlaibungsdruck
zu rechnen .

Das kreisförmige Bolzenauge (Fig . 442) wird in der Regel 229.

dadurch hergeftellt , dafs man den voll mit s‘ beanfpruchten Rundeifendurch - B̂ nlugT
meffer dr in ein Achteck der Maulweite 8 = l,i dr , diefes in ein Quadrat von der

Seite 8 = l,i dr und letzteres in das kreisförmige Auge von der Randftärke b und

dem Augendurchmeffer d“ übergehen läfst.
Bezeichnen , wie früher , s' die zuläffige Zugfpannung , t die zuläffige Scher-

fpannung im Rundeifen , Verbindungsbolzen und Anfchlufsbleche , fo kann man hier
/ K

— = — fetzen - wie früher ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungsdruck
t 4 ’

■r // = l,5 s' bis 2 s' anzunehmen . Der Augendurchmeffer mufs nun fein :
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'
r i

d —r 0 *5 2 dr

157 -
iS8 .

159 -

1

d" = l,nd r für einfchnittige Bolzen, wenn fich </ ' < " 2,4 8 , . .
af" = 0,79 dr für zweifchnittige Bolzen, wenn fich d" <i 1,2 § ,

dr für einfchnittige Bolzen, wenn fich d" ^> 2 ,4,5 und î
§ für zweifchnittige Bolzen , wenn fich d“

j> 1,2 S \
ergiebt .

Im Bolzenauge felbft ift 8 = l,i dr ; daher lautet für das Auge die Gleichung 159 :
d" = 0,48 dr. Bei der Benutzung diefer Formel ift für 5 fowohl die Augenftärke ,
wie andererfeits die Stärke des Teiles in Rückficht zu
ziehen , an welchen der Anfchlufs erfolgt .

Die Randbreite b des Auges ift gleich 0,7 2 dr zu
machen . Sollte irgendwo an die Rundeifenftange ein
Schraubengewinde angefchnitten fein , fo ift als dr der
innere Gewindedurchmeffer d' einzuführen , für den
hier jedoch nicht , wie in Gleichung 148 , die zuläffige
Zugfpannung auf 600 für 1 qcm ermäfsigt zu werden
braucht .

In vielen Fällen ergiebt fich für das kreisförmige
Auge nach Fig . 442 eine Stärke S , welche erheblich
gröfser ift , als die desjenigen Teiles , an welchen der
Anfchlufs erfolgt ; der Durchmeffer d" ift dann nach
der geringeren Stärke § x diefes Teiles zu bemeffen
und wirkt auf die Bildung des Auges äufserft ungünftig
ein . Man kann dann die Stärke 8 im Anfchlufsbleche
dadurch erreichen , dafs man es durch einfeitiges oder
zweifeitiges Auflegen von Blechen um 8 — S1 = S2 ver-
ftärkt , mufs aber diefe Verftärkungen mit dem An¬
fchlufsbleche vor Auflegen des Auges oder feiner
Lafchen mit einer Anzahl von Nieten verbinden ,
welche nach den Gleichungen 113 bis 115 (S . 152 )

-PS aaus der Kraftgröfse — zu ermitteln ift ; diefe Niete
find , foweit fie fich ganz oder zum Teile in der Auflagerfläche des Auges oder
der Lafchen befinden , beiderfeits zu verfenken ,

23° - ' Der Anfchlufs folcher Teile foll ftets zweifeitig , nur bei ganz untergeordneten ,
Doppelauge . gering belafteten Gliedern einfchnittig erfolgen . Unmittelbar läfst fich der doppelte

Anfchlufs nur erreichen , wenn man ein gabelförmiges Doppelauge mit einem
Schlitze gleich der Dicke des Anfchlufsbleches an die Stange fchweifst. Das
Schmieden und Schweifsen diefer Gabelaugen ift aber fchwierig und teuer ; für Bau¬
arbeiten ift deshalb diefer Anfchlufs entweder zu koftfpielig oder zu unficher . Nur
bei gegoffenen Druckgliedern ift die Verwendung diefer fchwierigen Form zuläffig.
Bei fchmiedeeifernen Teilen foll der Anfchlufs durch doppelte Lafchung erfolgen ,gwobei man die Lafchen mit der Stärke — und nach der Form eines doppelten

Li

Auges (Fig . 443 u . 444 ) mit etwa 3 mm Spielraum zwifchen dem Stangenauge und
dem Anfchlufsbleche ausbildet .

Häufig find auch derartige Anfchlüffe , in denen fich von der einen Seite die
Augen zweier fchwächeren , von der anderen das Auge einer ftärkeren Zugftange
ohne Mittelglieder auf den Bolzen hängen .
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Fig . 444.

Das elliptifche Bolzenauge (Fig . 443) wird oft verwendet , wenn es fich um
den Anfchlufs von Flacheifen handelt , jedoch auch wohl in den Anfchlüffen

von Rundeifen ; indefs ift diefe Form wegen der
teuereren Flerftellung , namentlich in neuerer Zeit,
immer feltener geworden .

In beiden Fällen wird das Auge meift durch
Stauchen und Ausfchmieden erzielt . Da man aber
beim Ausfchmieden bezüglich der Augendicke §
von der Dicke des Flach - oder Rundeifens unab¬
hängig ift , fo wird man fie der Dicke des An-
fchlufsteiles anzupaffen ftreben , fie aber jedenfalls
fo bemeffen, dafs der Gelenkbolzen von der Laft P
auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung in gleichem
Mafse gefährdet wird . Man macht daher

~
P^
7t t■■b für einfchnittige Abfcherung 160 .

d“ = / 2 P für zweifchnittige Abfcherung 161 .VL
und hiernach dann gemäfs

§ d" s" = - ,
Z t für einfchnittige ,

5 dP s " = 2

4
d“ * * t für zweifchnittige Bolzen , bei

S
" = 1,9 t,
§ = 0,42 d" für einfchnittige Bolzen, . 162.
§ = 0,83 d“ für zweifchnittige Bolzen . 163 .

231-
Elliptifches

Bolzenauge .

Sollte der Anfchlufsteil erheblich fchwächer fein als § , etwa Sx ftark , fo mufs man
ihn zunächft wieder durch gefondert aufgenietete , thunlichft beiderfeitige Zulage¬
bleche von der Gefamtftärke §2 = S — 8X verdicken . Nimmt man diefe Verdickung
des zu fchwachen Anfchlufsbleches nicht vor , fo mufs der Bolzendurchmeffer auf

Lochlaibungsdruck im Anfchlufsbleche bemeffen werden , und man erhält alsdann
meift übermäfsig weite Augen .

Das Auge felbft wird nun meift fo geformt , dafs die Breite des Randes neben

dem Auge b„ auf die einfache Zugfpannung s' berechnet , der Laft — P , die Breite

e
hinter dem Auge b„ der Laft -

j
- P entfpricht . Alsdann ergiebt fich unter Benutzung

der Gleichungen 160 bis 163 , bei =

bt = 1,12 d“ für ein- und zweifchnittige Bolzen, . 164 .
bf = 1,87 d" für ein- und zweifchnittige Bolzen. . 165 .

B e i £p i e 1. Eine Kraft von 5000 toll durch ein Rundeifen , welches am einen Ende ein Schrauben¬

gewinde trägt , am anderen an ein Anfchlufsblech von 1 cm Stärke abgegeben werden.

Der innere Gewindedurchmeffer der Stange ift nach Gleichung 148 , wenn dort wegen fehlender

Verwindung s‘ ftatt mit 600 mit 750 kS eingeführt wird , d ‘ = 0,2 + 2 = 3,12 cm , wozu nach

der WihuortKfchen Skala (S . 163 ) als nächft gröfseres das Rundeifen Nr . 13 mit dr — 3,9 cm Brutto-

durchmeffer gehört .



232.
Verbindung
mehrteiliger

Konftruktions-
glieder.

Der Anfchlufs erfolgt zweifchnittig durch doppelte Lafchung ; daher mufs der Durchmeffer des

Anfchlufsbolzens nach Gleichung 161 : d u = 1 / ^ — 2 3 cm fein , wenn t — 600 kg für lqcm Ab-
V 3,14 . 600

fcherungsfpannung zugeiaffen werden .
Nach Gleichung 163 folgt weiter 8 = 0,83 = 0,83 • 2,3 = l,9 cm ; demnach mufs das Anfchlufs-

blech um 0,9 cm einfeitig oder beffer um 0,45 cm beiderfeitig verftärkt werden . Es foll 8 = 2 cm gemacht ,
das Anfchlufsblech auf jeder Seite um 0,5 cm verftärkt werden .

Weiter wird noch nach Gleichung 164 : b, — 1,12 du = 1,12 . 2,3 = 2,6 cm und nach Gleichung 165 :
b„ = 1,87 d *‘ — 1,87 . 2,3 = 4,3 cm -

Jede der beiderfeitig aufzulegenden Lafchen wird nun 1 cm ftark , und die Ausfchmiedung des
Rundeifens in das glatte Auge mufs fo angeordnet werden , dafs mindeftens überall die volle Querfchnitts -
fläche eines Kreifes vom Durchmeffer d ‘ — 3 ,i 2 cm vorhanden ift.

mufs ,

Die Kraft , welche aus jeder der beiden Verftärkungen an das Anfchlufsblech abgegeben werden

beträgt
5000 • 0,5

2 1250 kg. Die für jede Verftärkung einfchnittigen Uebertragungsniete er¬

halten nach Gleichung 112 (S . 152 ) d — 2 . 0,5 = l cm Durchmeffer, und

ihre Anzahl ift nach Gleichung 113 : n = ——
^

, wenn die
1 • 3,14 • 750

Scherfpannung im Niete zu 750 kg für lqcm gefetzt wird , alfo n == 2 .
Die für die zweite Verftärkung gleichfalls einfchnittigen , anderen Längen¬
hälften diefer Bolzen bewirken dort den Anfchlufs , fo dafs 2 Niete zum
Anfchluffe beider Verftärkungen genügen . Im verftärkten Anfchlufsbleche
braucht der Bolzen nur um das aus Gleichung 133 (S . 155 ) folgende Mafs

a* = 2,3 ^ abzuftehen ; für = 1 ,9 ergiebt fich

- 2,3 (i + rund 3,5 cm .

Die berechnete Anordnung ift in Fig . 443 dargeftellt .
Die Befeftigungsbolzen diefer Verbindungen ordnet man häufig

ganz ohne Mutter , nur mit einem fchwachen durchgefteckten Splinte an,
welcher blofs das Herausfallen des Bolzens zu verhindern hat .

Bolzenverbindungen mehrteiliger Konftruktionsglieder
kommen faft ausfchliefslich in folchen Bauteilen vor , welche
aus einer gröfseren Zahl von flachen Bändern mit Bolzen¬
augen beftehen und wegen der geringen Breite der Bänder
dann nur einen durch fämtliche Glieder gehenden Bolzen
erhalten . Hier foll daher blofs diefer Fall unterfucht werden ,
und zwar zunächft unter der Einfchränkung , dafs die zu
verbindenden Glieder in einer Geraden liegen.

In Fig . 445 , 446 u . 447 find die drei Möglichkeiten
dargeftellt , wie n Bänder der Dicke 8 durch einen Bolzen
des Durchmeffers d“ verbunden werden können . Es be¬
zeichnen s' die zuläffige Zugfpannung im Gliede und Bolzen,
t die zuläffige Abfcherungsfpannung in beiden , s" den zu-
läffigen Lochlaibungsdruck am Bolzen ; unter 8ai

, bezw.
d“a 6 ift zu verliehen , dafs die Gröfsen auf Abfcherung und
Biegung , unter 8di und d"di

, dafs fie auf Laibungsdruck
und Biegung gleich ficher berechnet find.

2

r 2 -

Fig . 445 .
(Fall I .)

J11 +T

Fig . 446 .
(Fall II .) 3

jA 1

Fig . 447 .
(Fall III .)

Mi
I

In allen drei Fällen hat der Bolzen neben der Ab¬
fcherung , bezw . dem Laibungsdrucke ein Biegungsmoment
aufzunehmen , welches beträgt ir



1 7 1

im Falle I (Fig . 445 ) : M = P nt

P

Pn 8

II (Fig . 446 ) : M = ~ t

III (Fig . 447) : M —
P

= a P S

4 ’

2 '

J _
n

Die Biegungfpannung o im Bolzen folgt aus M - a d" ± % . 2
64 d" mit

1A M . . aPt
a = 10,2 — s—- = 10,2d" * ~ ’ d" * '

Wird der Bolzen auf Abfcherung und Biegung berechnet , fo ergiebt fich
für Fall I : | für Fall II u . III :

auf Abfcherung
P_~
2

~ d“ 2 TZ t , d“a = 0,807
p

; 166 .
P_
n

d"* = U * * \j £ 166 .

aus der Biegung nach s ' ^ 10,2
aP t
d" 3

alfo

0,807

oder

F 4> 10,2

t ai <([ 0,0516

PS \f P
0,807 3 ^ P 3

d
_

rp _
a y t s 167 .

d ^ 10,2
a P 8 \/ n 3 t 3

t ai <1 0,1408

1,1 28 3 [/ P ä

s‘

a
P

1l 3 ( 3
167 .

K
Wegen des Lochlaibungsdruckes mufs 8 d“ s" — fein ; daher

P n- 0,0516 - •
t a

P P— s" > -
t 3 — ' 11

n n s s \ 10,0416 - > 1 .a t t
7tDa a — — ift , fo ergiebt fich

0,1664 1 .

_ s " s '
_ 5

T ’ ~
t

= ~
Y

~
T

— 1,5 T 1,9 ;

t t
Nun ift

s' 5 / '
~T ~
demnach müfste , wenn dem Lochlaibungs¬
drucke genügt fein füllte,

5
0,i664 -

j
- 1,9 1 oder 0,395 ^ 1

fein. Diefer Widerfpruch würde nur
fchwinden , wenn t weit unter das übliche
Mafs gebracht , d . h . d" fehr grofs ge¬
macht würde .

Im Falle I wird fonach faft ftets
die Berechnung auf Biegung und Loch¬
laibungsdruck durchzuführen fein .

/ p p
1,128 \ / - - 0,1408 -

Y 11 t a
oder

P
s" > —

n d t 3 — 11

s' s"
0,1588 — -

y > na .

Im Falle II ift a = — ; daher entfteht

2,0 . 0,1588 . y . 1,9 ^ 77, 0,755 IgT 77 ,

was unmöglich ift ; die auf Biegung und
Abfcherung berechneten Werte genügen
alfo auf Lochlaibungsdruck nicht .

1_
n ’Im Falle III ift a

5
0,i588 — 1,9 ^ 1 oder 0,377 1 .

Auch hier beweift der Widerfpruch ,
dafs die oben berechneten Werte da und
t a 3 auf Lochlaibungsdruck nicht genügen
und die Berechnung auch in den Fällen
II und III auf Lochlaibungsdruck und

Biegung durchzuführen ift .
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Demnach mufs der Regel nach die Berechnung derartiger Bolzen auf Biegung
und Lochlaibungsdruck erfolgen ; alsdann ift für alle drei Fälle

Pd" 8 s" > . — und s'
— n — ö 3

PS a 1A , , Pa . 10, :
10,2 , daher 4 P

d“ n d“ s‘‘

* 1
Bdi 0,5 6

_ 4 /
168 .

und daraus folgen :

d" di ^ 1,787 v
~
p

y

Beifpiel . Ein Konftruktionsteil , welcher 200000 k£ zu tragen hat und aus n — 8 Bändern be-
fteht , foll geftofsen werden, und zwar follen in nicht genauer Uebereinftimmung mit den oben verwendeten

4Verhältniswerten s* = 1000 kS für 1 qcm, t = — 1000 = 800 kg für 1 qcm und s4t = 1400 kg für 1 qcm5
betragen .

Für die Berechnung auf Biegung und Abfcherung wäre

im Falle I : a = — = 2 ;4
nach Gleichung 166

d = 0,807 1/ 200000
800 12,76 cm ,

10001/200000 n0,0516 — y -
gööi

- = 0,509 cm .

Der mögliche Lochlaibungsdruck wäre dabei
8 • 12,76 . 0,509 . 1400 = 72 8 08 gegenüber zu
tragenden 200000 kg ; diefe Verhältniffe des Bolzens
find alfo zu fchwach.

im Falle II : a — ; III : a — —
2 8

d“a - 1,128
"

j/

l /

10001 / 200
Vs V 8 3-6

200000
. 800

= 6,3 cm ,

„ , ^ A 10001 / 200000 ^ , A TT0« b 0,1408 y g 3_80
-
Qj ^ 0,246 cm für II ,

. , ^- A 10001 / 200 000 - A TTTb ^ 0 ,i 408 Y gFgo / 3 ^ ° >984 cm fur IIL

Der mögliche Lochlaibungsdruck ift
8 .

'
6,3 . 0,246 . 1400 = 17360 ks für II ,

8 . 6,3 . 0,984 . 1400 = 69 440 kg für III ;
für Lochlaibungsdruck find alfo auch diefe beiden
Verhältniffe zu fchwach.

Für Berechnung auf Biegung und Lochlaibungsdruck find nach Gleichung 168

für Fall I : » = 2 , d ‘‘bd ^ l l787 [/200000 | /

oW ^> 0,56 \/200000 ] X

8 . 1000 • 1400

= 1,088 cm ;

16,43 cm ,

1000
2 . 8 3. 14003

• 1000 . 1400
= 11,62 cm ,

* II : « = \ - d“ld 1/200000 ] /

SW ^ 0,56 1/2ÖÖÖÖÖ
g!

' = 1,54 «» ;

■ m- = | . 4 '« Sri„ .,i/ä )ö» l/sXiöfenjöö = &” “ '
SW ^ o ,=6 1/200000 ] X -J -11000

1400 3 = 2,18 cm .

Hiernach zeigt fich , wie auch von vornherein zu erkennen war , dafs der Fall III (Fig . 447) weit¬
aus der günftigfte ift.

Die Ausbildung der Augen erfolgt für alle Fälle nach Art . 229 bis 231 (S . , 67 bis 169) .
Rechnet man die thatfächlich auftretende Abfcherungsfpannung hier nach , fo ergeben fich für n — 8

im Falle I :

» 11 II :

» . III :

P 4 2 . 200000
2 </ " 2 je 3,14 • 16,43 2

P 4 200000
8 fl" ' 2 71

'
2 . 3,14 . 11,62 2

P 4 200000
8 fl"' 2 77 2 . 3,14 . 8 ,21 2

= 472 kg für 1 qcm ;

= 285 kg für 1 qcm ;

= 472 kg für 1 qcm ,
fo dafs nunmehr die bei der zweiten Berechnung nicht berückfichtigte Widerftandsfähigkeit gegen Ab¬
fcherung bei weitem nicht ausgenutzt wird .
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Es leuchtet ein , dafs man im Falle III (Fig . 447) je die beiden unmittelbar
zufammenliegenden Bänder zweckmäfsig in einem Stücke ausführt ; III fällt dann
mit II zufammen , bis auf den Unterfchied , dafs die beiden äufserften Bänder jeder
Gruppe nur halb fo dick fein dürfen , wie die mittleren .

Ein doppelfchnittiger Bolzenanfchlufs , wie er in Fig . 443 u . 444 dargeftellt
ift , läfst fich nach Gleichung 168 behandeln , wenn n ■= 2 gefetzt wird , und die

3 Fälle fallen dann mit a = ^ zufammen. Die Gleichung 168 lautet dann :

oder
1,265 \Z

~
P

l di ^ 0,5 6. !// •
V

2 5-'

d"di
177g

Sdi > 0,3 9 7
4 /

VP \j -
c" 3 169 .

Beifpiel . Wird das Beifpiel zu Art . 231 u . Fig . 443 (S . 169 u . 168) hier durcligeführt , alfo
s‘ 5 s"

Pz = 5000 k£ und , den früher eingeführten Verhältniflen - = • - , - = 1,9 entfprechend s* = 750 kS
t 4 t c

für 1 qcm , s" — 1140 kg für 1 qcm und t — 600 ke für 1 qcm gefetzt , fo werden nach Gleichung 169 :

d" di ;
1,265 j/5000

1/ 750 . 1140
4

= 2,95 = CO 3,0 cm ;

b 0,397 1/5000 ] /
750

1140 3 = 0,749 = N 0,75 c

Hierin entfpricht aber Sdi als Stärke des Bandes in jeder Gliedhälfte in Fig . 443 . Die Abfcherung
Li

im Bolzen wird dann nur
5000 ■4

2 . 2,9ö 2 . 3,14
367 kg .

Die Verbindung ift alfo in diefer Ausführung mit gegen früher ftärkerem Bolzen und fchwächeren Lafchen

für Biegung und Lochlaibungsdruck genügend , für Abfcherung zu ftark , während fie in der in Art . 231

(S . 169 ) ohne Rückficht auf Biegung ausgerechneten Ausführung auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung

genügte , für Biegung dagegen zu fchwach war .

Diefes Beifpiel zeigt auch , wie notwendig bei folchen Verbindungen die Be -

rückfichtigung der Biegungsfpannungen im Bolzen ift.
Liegen die zu verbindenden Glieder nicht in einer geraden Linie , wie dies

z . B . bei den Knoten von Dachbindern der Fall ift , fo wird die Unterfuchung etwas

umftändlicher und kann nicht in fo allgemein gültige Formeln gekleidet werden wie

die obigen .

d) Keile und Splinte , Keil- und Splintverbindungen.

Der Unterfchied zwifchen Keilen und Splinten befteht darin , dafs Splinte in¬

folge des Einfteckens oder Eintreibens keine Abfcherungsfpannung erleiden , fondern

nur nachträgliche Löfung der Verbindung verhindern , während Keile durch ihre

Form beim Einfetzen in den verbundenen Teilen Spannungen erzeugen . Die regel-

mäfsige Querfchnittsform beider ift das Rechteck mit der gröfseren Seite in der

Kraftrichtung ; Splinte , welche überhaupt keine Spannungen erleiden , nur zufälliges
Löfen einzelner Teile verhindern follen , werden meift als kreisrunde Stifte aus¬

gebildet . Die rechteckigen Splinte unterfcheiden fich von den Keilen durch die

Längenanficht , welche bei erfteren rechteckig , bei letzteren des Keilanzuges wegen

trapezförmig ift ; der Anzug beträgt gewöhnlich 1j25 bis ^20 der Länge ; nur wenn

man die felbftthätige Löfung durch befondere Vorkehrungen verhindert , macht man

ihn gröfser , bis der Länge .

233-
Keile und

Splinte .
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234-
Berechnung
der Keile

und Splinte .

Da ein einfacher Keil feiner .Form wegen im rechteckigen Loche immer nur
mit einer Kante anliegen kann und hier Zerftörungen hervorruft , und da man diefen
Mangel auch durch entfprechend trapezförmig hergeftellte Keillöcher nicht ganz
befeitigen kann , fo verwendet man für ftark belaftete Ver¬
bindungen Doppelkeile , welche ftets parallele Kanten geben
(Fig . 448 ) , oder dreifache Keile , deren beide Aufsenteile die
zu verbindenden Teile mit Nafen umfaffen (Fig . 449) . Dabei
mufs die Summe der Nafenbreiten kleiner fein als der
kleinfte Abftand zwifchen den Aufsenteilen , da fonft letztere
nicht eingebracht werden können .

Bei mehrfachen Keilen nennt man die Teile , welche die
zu verbindenden Stücke mit Nafen umfaffen, Nafenkeile , den
eigentlichen Treibkeil Setzkeil . Die Kanten des einen Keil-
ftückes , welche fich auf der fchrägen Fläche des anderen zu
bewegen haben , rundet man etwas ab , damit kein Einfreffen
vorkommt .

Der rechteckige Querfchnitt der Keile und Splinte wird
wohl beiderfeits nach einem Halbkreife abgerundet , damit
die verbundenen Teile ebenfo beanfprucht werden , wie durch Niet - oder Schrauben¬
oder Befeftigungsbolzen .

Um die Keile nachträglich nachziehen zu können , macht man die Keillöcher
in den zu verbindenden Teilen etwas zu lang , fo dafs fie auf der unbelafteten Seite
nicht ganz am Keile anliegen .

Um felbftthätiges Löfen der Keile zu verhindern , fteckt man bei einfachen
Keilen einen Splint durch ein Bohrloch am dünnen Ende oder durch die verbundenen
Teile und den Keil gemeinfam , in welchem Falle man behufs Erleichterung fpäteren
Nachziehens auch eine kleine Druckfchraube verwenden kann . Doppelkeile und
dreifache können fich nicht löfen , wenn die Teile nachträglich feft miteinander ver¬
bunden werden .

Bei rechteckigen Keilen , bezw . Splinten mufs die Stange neben dem Keile
unter dem Zuge P ebenfo leicht abreifsen wie die beiden Keilendflächen , und
eine der in den Keilflanken liegenden Ebenen im hinteren Stangenkopfe ab- , bezw.
ausgefchert werden ; fchliefslich darf der Lochlaibungsdruck s" hinter dem Keile das
zuläffige Mafs nicht überfchreiten . Die vorletzte Annahme macht man , weil die
Keile feiten fo genau paffen , dafs fie mit ihrer ganzen Fläche gleichmäfsig im Loche
anliegen ; oft mufs eine Kante die Laft vorwiegend tragen .

Die Beanfpruchung der Keile auf Biegung ift weniger gefährlich , als bei den
Bolzen , weil der hochkantig geftellte Keilquerfchnitt grofsen Widerftand gegen
Biegung leiftet . Immerhin empfiehlt es fich , die Prüfung der nach den oben an¬
gegebenen Rückfichten feftgelegten Keile auf ihre Biegungsbeanfpruchung nicht zu
unterlaßen .

Wie früher feien t die zuläffige Scherfpannung im Keile und in der Stange ,
s' die zuläffige Zugfpannung in letzterer . Für das Rundeifen (Fig . 450) ergeben
fich folgende 4 Gleichungen :

_ d sj s ' = P , 2 b § t = P , dht = P und d § s" = P \

Fig . 448.

Fig . 449 .
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Fig . 450 . Fig 45i - daraus folgt

j P s‘

Soll z. B . eine eiferne Stange mittels eifernen Keiles 3500 kS tragen , fo find

170 .

1,9 und = 1 ,5s'
zu fetzen, und macht man s ‘ = 800 kg , fo find t = 640 und s" = 1200 kS. Gleichung 170 liefert alsdann
folgende Werte :

0 — 0,95 cm , d = ; 3,03 cm , b — 2,8s cm und h = 1,81 cm ,

welche für die Ausführung abgerundet werden .

Für das Quadrateifen (Fig . 451 ) lauten die Gleichungen :
b ‘ (b ‘ — S ) s' — P , 2 b § t = P , b ‘ h t = P und b ‘ § s" = P ,

und daraus folgt

S =

b t t v ^ -f - j
Für obi : Beifpiel giebt Gleichung 171 die Werte :

o = l,os cm , b‘ = 2,7 cm , ^ =; 2,56 cm und A = 2 ,08 cm .

Meifte wird man die Enden der Eifen vor Herftellung des Loches behufs
Ausführung oiger Mafse etwas anftauchen , fo dafs die Abmeffungen d und b* nicht

in der ganzen Stange durchgeführt zu werden brauchen , fondern auf
p

die der Fläche —r entfprechenden Mafse vermindert werden können

(Fig . 450 u . 451 ) .

Fig . 452.

woraus folgt :

Soll z . B . eine Flacheifenftange von o ' = 1 ,5 cm Dicke eine Laft von 5000 ks
bei den obigen Spannungsverhältniffen tragen , fo werden nach Gleichung 172

2,74 cm 5 b* — 7 cm , b — 1,43 cm und h = 5,2 cm

5000
Die Stangenbreite felbft ift

800 . 1,5

Für das Flacheifen (Fig . 452) des Querfchnittes — und der

Dicke § ' ergeben fich die Mafse im Keilanfchluffe aus den 4 Glei¬
chungen :

[b ‘ — 8) § ' s' = P , 2 b 8 t = P , hVt = P und 8 8 ' s" = P ,
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235-
Allgemeine

Regeln .

Nach diefen Gleichungen wird nun die Keilbreite b für gleiche Sicherheit in
allen Teilen bei Flacheifen faft regelmäfsig , bei Rund - und Quadrateifen häufig fo
gering , dafs man fie für die Ausführung über das berechnete Mafs hinaus ver-
gröfsern mufs ; alsdann find alle anderen Mafse beizubehalten ; der ganze Anfchlufs
ift aber um das Mafs , das dem theoretifchen b zugefetzt wurde , zu verlängern .

Die Vergröfserung von b wird bei Doppelkeilen und dreifachen Keilen immer
nötig , weil fonft die einzelnen Teile unausführbar geringe Breitenabmeffungen
erhielten . Man macht

b = 3 S bis 4 S für Doppelkeile und
b — 4 § bis 5 S für dreifache Keile .

Selbftverftändlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Teiles fo
viel Auflagerlänge haben , dafs auch hier der zuläffige Flächendruck auf den ftützen-
den Teilen nicht überfchritten wird.

Sehr häufig werden Keilanfchlüffe , namentlich die mit abgerundeten Keilen ,
auch nach den zu Fig . 442 bis 444 gegebenen Regeln ausgeführt , indem man die
Augen um fo viel verlängert , wie die Keillänge b den zu den Abbildungen ge¬
hörenden Bolzendurchmeffer d" übertriftt .

2 . Kapitel .

Verlängerung von Eifenteilen.
Die Verlängerung von Eifenteilen kommt hier nur für Konftruktionsteile aus

Schweifseifen oder Stahl in Frage .
Die Verlängerung einfacher Querfchnitte ift zum Teile bereits bei den Ver¬

bindungen durch Niete (Fig . 417 bis 420) , Schrauben (Fig . 443 u . 444) und Keile
(Fig . 450 bis 452) behandelt worden , da alle dort für Anfchlüffe an anderweitige
Teile gegebenen Formen und Regeln auch für den Zufammenfchlufs gleichartiger
Teile verwendet werden können .

Die bei Verlängerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende :
1 ) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fämtlichen Teilen der Verbindung

in die Schwerpunktsachfe der verbindenden und verbundenen Teile fallen.
2) Derjenige Querfchnitt der zu verlängernden und der verbindenden Teile ,

welcher durch die bei faft allen Verbindungen nötige Lochung am meiften gefchwächt
ift , mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen . Daher
mufs entweder das ganze Glied um die Verfchwächung in der Verbindung mit Rück¬
ficht auf das bei den Nietungen (in Art . 201 , S . 147 u . 218 , S . 159 ) Getagte ver-
ftärkt werden , oder man mufs dem Teile ein befonders geformtes Verbindungsglied
anfchweifsen oder anftauchen , wie in Fig . 443 , 444 , 450 u . 451 .

3 ) Die verbindenden Teile : Niete , Schrauben , Keile u . f. w . , follen in fich auf
Abfcherung , Biegung und Lochlaibungsdruck denfelben Sicherheitsgrad befitzen wie
die verbundenen Teile an der fchwächften Stelle . Bezeichnen s'

a die zuläffige Längs -
fpannung in den verbundenen Teilen und etwaigen Lafchen , s'

6 diejenige in den
verbindenden , s" den zuläffigen Lochlaibungsdruck , t die zuläffige Scherfpannung
in den verbindenden , t ‘ diejenige in den verbundenen Teilen und Lafchen , fo kann
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man nach den gemachten Erfahrungen folgende Verhältniffe diefer Spannungsgröfsen
einführen , wenn die verbindenden Teile als aus befonders gutem Stoffe hergeftellt
angenommen werden :

s'
g, t t' s"

~~ = 1,25 , “ 7 - = 1 , — 7- = 0,8 und — 7 - = 1,5 bis 2 ,o . . 173 .
s a S a Sa S a

4) Die verbundenen Teile muffen hinter der Lochung für die verbindenden
noch ftark genug fein , um nicht auszureifsen, bezw. ausgefchert zu werden .

5 ) Bei Verlängerung gedrückter Glieder rechnet man feiten auf Kraftüber¬

tragung durch Flächendruck ; meift macht man die verbindenden Teile , wie bei Zug,
ftark genug zur Uebertragung der ganzen Kraft .

Nach diefen Regeln laffen fich die Verlängerungen einteiliger Querfchnitte unter

Benutzung der im vorhergehenden Kapitel gegebenen Formeln ftets ausführen.
Nietverbindungen kommen hauptfächlich bei Verlängerung von Blechen , Flach -

eifen , Formeifen und Eifenteilen zufammengefetzten Querfchnittes , Keile faft nur
bei Verlängerung von Flacheifen , Schrauben bei Verlängerung von Rundeifen zur

Anwendung . Bei Flacheifen hat man früher auch noch andere Verbindungsweifen
benutzt .

a) Verlängerung von Blechen .

Die Verlängerung von Blechen kommt bei Bauarbeiten vorwiegend in dem

Falle vor , dafs die Bleche hochkantig ftehen und biegenden , fowie abfcherenden

Kraftwirkungen ausgefetzt find , nämlich in den Wänden von Blechträgern . Diefe

Verbindungen liegen meift an folchen Stellen , wo allein oder vorwiegend Biegungs¬
momente wirken ; der Einflufs erheblicher Scherkräfte auf diefe Verbindungen foll

unten kurz erläutert werden .
Die anzugebende Formel für die erforderliche Nietzahl beruht auf der Grund¬

annahme , dafs die Leiftungen der einzelnen Niete gerade fo , wie diejenigen der
Teile der Blechwand felbft in geradem Verhältniffe zum

Fig. 453 . Abftande von der Mitte der Höhe ftehen , und im ftande
fein müffen , das Biegungsmoment zu übertragen , welches
die volle Blechwand bis zur zuläffigen Grenze der Span¬

nungen in Anfpruch nimmt.
Bezeichnet F die Beanfpruchung , die man mit Rück¬

licht auf die an der Verbindungsftelle durch die Lochung
eintretende Erhöhung an der Ober - und Unterkante des

vollen Bleches zuläfst (in der Regel 600 bis 800 für 1 qcm ) ;
s" den zuläffigen Lochlaibungsdruck zwifchen Niet und

Lochwandung , t ‘ die zuläffige Scherfpannung im Niete ;
h die Höhe der Blechwand ; h x die Höhe des Teiles , auf
welchem mit Rückficht auf den erforderlichen Randabftand

a = 1,5 d (fiehe Art . 209 , S . 153 ) oder wegen anderer Rück¬

fichten Niete untergebracht werden können (Fig . 453) ; k die in die Rechnung einzu¬

führende geringfte Tragfähigkeit eines Nietes , d . h . bei der regelmäfsig auszuführen-

den doppelten Lafchung den kleineren der beiden Werte dos “ oder 2 —- — F ;

§ die Dicke der Blechwand — fo ift die Anzahl n der Niete zu beftimmen nach

1 [ s' Sh *
” “ " 2L kk ,

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)

s' SA *

k /ij
174 .

12

236.
Verlängerung

von
Blechen .
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Diefe Zahl ift dann nach Erfordernis in einer , zwei oder drei Reihen unter¬

zubringen .
Für nicht allzu geringe Blechhöhen h kann die Näherungsformel

benutzt werden .
Beifpiel . Eine h = 100 cm hohe und 8 = l,o cm ftarke Blechwand fei im vollen Bleche mit der

Randfpannung von s ' == 700 kS für 1 qcm belaftet und mit Nieten von d — 2 cm zu verlafchen ; t ' foll

600 ks für 1 qcm und s“ — 1400 kS für 1 qcm fein . Alsdann ift k = 1 . 2 . 1400 = 2800 ks oder
02 ~

= 2 - 600 = 3768 kS , alfo gleich 2800 ks zu fetzen , wird = h — 2 • 1,6 d — 100 — 6 =
4

94 cm . Demnach ift
•r' 8 h 2

__ 700 • 1 • 1002
k

~~~
2800 ■94

fomit nach Gleichung 174

n = -L
ĵ 26,6 — l + [/ (26,c — 3)2 — 8 j = 24,5 = c^ > 25 Niete .

Die Näherungsgleichung 175 liefert n = 26,ß — 2 = 24 ,q Niete , alfo denfelben Wert .
94

Sollten diefe in einer Reihe flehen , fo könnte die Teilung nur —— = 3,76 cm betragen , was unmöglich ift .
25

94
Werden in zwei Reihen ’, vorn 13 , hinten 12 Niete , untergebracht , fo ift die Teilung = 7,833 cm ,

1 tj
700 ■7,833

und die Kantenfpannung des Bleches in der Nietreihe ift dann mit s'

Erfcheint diefe zu hoch , fo muffen drei Nietreihen angeordnet werden . Wird diefe Beanl '
pruchung zu-

gelaffen , fo ift die erforderliche Nietteilung e bei zweireihiger Nietung nach Gleichung 127 (S . 154 ) für

n '- = 2 und s‘ = 940
2 . 1400

7,96 cm

gegenüber der thatfächlichen von 7,83 cm . Die Nietteilung ift alfo auch knapp , und es dürfte fleh daher

bei forgfältiger Durchbildung empfehlen , die 25 Niete in drei Reihen mit 9 , 8 und 7 Nieten unterzu¬

bringen , wodurch gleichzeitig eine erhebliche Abminderung der gröfsten Kantenfpannung des Bleches an

der Nietftelle erzielt würde .

Tritt neben der Biegungsfpannung s' noch eine erhebliche Scherfpannung t237-
Be -

,g auf, fo führe man in die Gleichungen 174 u . 175 ftatt V den Wert [/
'
s ' 2 -f- t 2 ein

und wird dann die Scherfpannung reichlich berückfichtigt haben .
riickfichtigunj

der Scher -
foannungen .

b ) Verlängerung von Flacheifen und Rundeifen .

Für die Verlängerung von Konftruktionsteilen , die aus Flacheifen gebildet find,
werden hauptfächlich die nachftehenden Mittel verwendet .

1 ) Kiammerverbindung (Fig . 454 98) . Eine nach Art der Holzklammern

(fiehe Art . 121 , S . 99) geftaltete Klammer bewirkt
die Vereinigung der beiden zu verbindenden Teile ;

F 'g ‘ 4 ^ 4 '

an einem der letzteren ift ein Haken , am anderen
ein Auge angefchmiedet ; ebenfo ift die Klammer ^

am einen Ende mit einem Haken , am anderen mit einer Oefe verfehen " ) .
2 ) Splint - und Keilverbindung , deren Anordnung aus Fig . 455 u . 4S6 98)

ohne weiteres erfichtiich ift .
3 ) Gelenkverbindung ( Fig . 457) , deren Bolzen mit oder ohne Schrauben¬

gewinde gebildet ift .
98) Fakf .-Repr . nach : Gazette des arch . 1873, S. 76 u . 77.
99) Diefe Verbindungsweife ift von Pierre de Montereau in der Sainte - Chapelle zu Paris in Anwendung gekommen ;

die Verbindungsklammern find nach Art der Ketten in gröfserer Zahl aneinander gereiht .
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4) Keil - , bezw . Splintverbindung unter Zuhilfenahme von Ringen .
An die Enden der zu verbindenden Teile werden Nafen angefchmiedet ; die in ent¬
gegengefetztem Sinne angeordneten Nafen werden in der durch Fig . 458 u . 459 a8)

Fig . 455 - Fig . 456.

j-WlMOPf iiiiaiiiiiiniiiiniiHiiiiiiiiiiim
iunn» »jM

Fig - 457 - veranfchaulichten Weife aneinander gelegt und durch
Keile , bezw. Splinte auseinander gehalten ; zwei eiferne
Ringe a haben die Löfung der Verbindung zu ver¬
hüten .

Bei den in Fig . 458 u . 459 dargeftellten Verbin¬
dungen find noch befondere Hilfsftücke erforderlich ; wo Keile in Anwendung find ,
ift das Anfpannen des betreffenden Konftruktionsteiles möglich.

5 ) Verzahnung (Fig . 460 u . 461 98) . Auch hier wird häufig das Umlegen
von zwei Eifenringen um die Verbindungsftelle notwendig .

6) Vernietung . Bei Verlängerung von Flacheifen kommt der einfeitige oder

Fig . 458 . Fig . 459 .

■ a —

doppelte Anfchlufs , bezw . die einfache oder doppelte Verlafchung (fiehe Art . 214
bis 217 , S . 157 bis 159 ) zur Verwendung .

Diefe Verbindungen find bis auf die unter 6 angeführten Vernietungen den
altgewohnten Holzverbindungen nachgebildet , deren Geftalt fie gröfstenteils mit

Fig . 460 . Fig . 461 .

nillhO'UdilUiidil.lfürTFTfiT^ „ " I» BM

unwefentlichen Veränderungen beibehalten haben . Sie können heute als veraltet
angefehen werden , da fie faft durchweg durch die Verbindungen unter 6 und die
im nachfolgenden zu befprechenden verdrängt find ; nur die unter 3 angeführte
Verbindung findet fich noch häufig bei Thür - , Fenfter - und Kaftenbefchlägen . Die
Gründe des Verfchwindens diefer früher meift verwendeten Verbindungen liegen darin ,
dafs ihre Form dem Wefen des Eifens wenig entfpricht und daher hohe Herftellungs -
koften verurfacht und dafs die Wirkungsweife meift eine recht unvollkommene ift .

Die gefchweifsten Augen , wie in Fig . 455 , find wegen der Schweifsung unzuverläffig ; ebenfo
bedingen Gabelungen , wie in Fig . 455 u . 456 , ganz befonders forgfältige Herftellung , und die in Fig . 455 ,
4565 4585 459 » 4 ^0 u . 461 verwendeten Einfchnitte für Keile find in der erforderlichen Geftalt fcharf
nur mittels der Feile herzuflellen , daher vergleichsweife fehr teuer .

Sollen Konftruktionsteile , die aus Rundeifen gebildet find , verlängert werden ,
fo kann dies im wefentlichen in dreifacher Weife gefchehen :

1) Der eine der zu verbindenden Teile wird in eine Oefe, der andere in einen

239.
Verlängerung

von
Rundeifen .
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240 .
Stellung der

Löcher in
Bandeifen .

BiH80

Haken ausgefchmiedet , welch letzterer nach Art der Kettenhaken geftaltet wird

(vergl . Fig . 454) .
2 ) Man benutzt die im vorhergehenden Kapitel (unter c) vorgeführten Bolzen¬

verbindungen bei doppeltem Anfchluffe oder doppelter Lafchung (flehe Art . 228
bis 231 , S . 167 bis 169) .

3 ) Ein Spannfchlofs (Fig . 462) wird angewendet . Dasfelbe befteht aus
zwei vereinigten Muttern mit Gegengewinde , welche die mit Gewinde verfehenen
Enden von zwei Rundeifenftangen aufnehmen und
durch ftarkes Anziehen die Erzielung von Anfangs - Flg' 462 '

fpannungen in folchen Teilen geftatten , von denen
man Straffheit fchon vor der Belaftung verlangt .

Ein Bandeifen , z . B . die Kopfplatte eines
Blechträgers , welches durch zwei oder mehrere zur Mittellinie parallele Nietreihen
mit anderen Teilen verbunden werden Toll , wird nicht verftärkt , wenn man die
Bolzen oder Nietlöcher in zwei zur Mitte fymmetrifch liegenden Teilungslinien
verfetzt . Entgegen der viel verbreiteten gegenteiligen Anficht
erweift fich ein Band mit einem fchief gefetzten Nietloche als
höher beanfprucht , d . h . fchwächer , als ein gleiches mit zwei
zur Mitte fymmetrifch geftellten Löchern . Für das in Fig . 463
dargeftellte Band , für welches fich die Schwerpunktslage gegen

^ 6
ergiebt , folgt die

nach welcher
die geometrifche Mitte aus x a —ö u b — d
gröfste Kantenbeanfpruchung a 1 an der Seite
das Loch verfchoben ift , bei der Spannkraft P aus

P ( „ , 6 d e (b 2 — d [b — 2 e])
1 + 176 .

8 {b — d ) r '
(£ 3 - cP) (b — d ) - 12 db e 2 \

Wären zwei Löcher fymmetrifch zur Mitte angeordnet ,

Fig . 463 .

l'o wäre die Spannung P
177 .

S [b - 2 d )
.

Derjenige Abftand e 1
, den das eine Loch von der geometrifchen Mitte erhalten

darf , damit die Kantenfpannung o 1 gerade fo grofs wird , wie die gleichförmig ver¬
teilte a 2 bei Vorhandenfein von zwei Löchern , ergiebt fich aus der Gleichfetzung
a 1 = a 2 zu

V
"b 2 (p — 2 d ) 2 b z — d 3 b (b — 2d )

64 d 2 24 d 8 d ' ' ' ' 1 ? S '

Ift die Lochmitte weiter , als um e 1 von der geometrifchen Mitte entfernt , fo er¬
weift fich ein fchief fitzendes Loch als ungünftiger , als zwei fymmetrifch angeordnete .

Beifpiel . Ein Band von der Stärke S = 1 cm f0H durch P — 16000k ? im ungefchwächten Quer-

fchnitte mit 800 kS für lqcm beanfprucht fein , mufs alfo b = = 20 cm Breite erhalten , Erfolgt800 • 1
die Verbindung mit anderen Teilen durch Niete von d — 2 cm Durchmeffer , fo ift der Abftand e l von
der Mitte nach der Gleichung 178

'
20 ( 20 — 2 . 2)= 1/ 202 (20 — 2 . 2) 203

= 28,s — 20 = 8 ,s ™ ;
64 . 2 2 24 . 2 8 . 2

und die Beanfpruchung wäre bei diefer Lochftellung fo grofs , wie wenn zwei Löcher vorhanden wären ,
alfo nach Gleichung 177

16000
1 (20 — 2 . 2)

= 1000 kg für 1 qcm.
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Nun wird es aber in den meiften Fällen aus verfchiedenen Gründen unthunlich fein , das Loch der
Mitte fo nahe zu bringen ; im vorliegenden Falle werden die Nietreihen in die Viertel der Bandbreite zu

20
legen fein , fo dafs e — —— = 5 cm wird . Bei Anordnung nur eines Loches in jedem Querfchnitte , d . h.
beim Verfetzen der Niete in den Reihen gegeneinander , wird nun die gröfste Kantenfpannung nach
Gleichung 176

16000 [\ , 6 . 2 . 5 [20 2 — 2 (20 — 2 • 5)1[■ + = 1043 für 1 qcm ,1 (20 — 2 ) L ' (203 — 2 3) (20 — 2) — 12 . 2 . 20 . 5 2
wird alfo fchon erheblich unglinftiger als bei zwei Löchern in demfelben Querfchnitte .

Da die Niete dem Aufsenrande meift noch näher gerückt werden müffen , als
hier angenommen wurde , fo kann feftgeftellt werden , dafs das Verfetzen der Niete
in zwei zur geometrifchen Mitte fymmetrifch liegenden Nietreihen gegeneinander
ftets ein Fehler ift.

c) Verlängerung von Formeifen und Eifenteilen zufammengefetzten
Querfchnittes .

Für Konflruktionsteile , die aus einzelnen oder mehreren Formeifen beftehen , 241.
Verlängerung

von
Profileifen .

Fig . 464 . Fig . 465 .

kommen faft ausfchliefslich Vernietungen in Frage . Zur Anwendung kommen :
1) Für Winkeleifen die bereits in Art . 220 (S . 160) angegebenen Lafchungen .
2) Kreuzeifen werden durch doppelte Verlafchung eines jeden der 4 Schenkel

verbunden . Diefes Verfahren ift unbequem , das Kreuzeifen
hauptfächlich aus diefem Grunde feiten.

3 ) E - Eifen werden mittels doppelter Lafchung des
Steges und einfacher Lafchung der Flanfche geftofsen
(Fig . 464) .

4) Das I -Eifen wird wie das E -Eifen geftofsen (Fig . 465 ).
5) Das T- Eifen wird mittels doppelter Lafchung des

Steges und einfacher äufserer Lafchung des Flanfches ge¬
ftofsen ; diefer Stofs ift jedoch feiten notwendig .

6) Das Z - Eifen wird wie die vorhergehenden ge¬
ftofsen ; indes hat der Stofs von Z -Eifen meift , z . B . in
den Gelenken von Dachpfetten , nur als Auflager des einen

Stückes zu dienen und befchränkt fich dann auf die doppelte Lafchung des Steges .
Bei der Berechnung diefer Verbindungen find die folgenden Punkte im Auge 242 .

ZU behalten . Berechnung
dxeler

Die Berechnung darf nicht für den Querfchnitt im ganzen aufgeftellt , fondern Verbindungen,
mufs für jeden Teil (Steg , Flanfch etc .) gefondert durchgeführt werden , damit nicht
die Verbindung in einem Teile zu ftark , im anderen zu fchvvach wird . Die Ver¬
bindungsteile (Niete , Bolzen, Keile) müffen in gleichartigen Teilen des Querfchnittes
in diefelbe Schnittebene , in verfchiedenen Teilen können fie in verfchiedene Schnitt¬
ebenen gebracht werden , damit der Querfchnitt , fo weit als möglich , durch die
Lochung keine Schwerpunktsverlegung erfährt , deren fchädlicher Einflufs oben
(Art . 240, S . 180 ) für das Bandeifen nachgewiefen wurde . Beim T - , E - und L -Eifen
ift dies nicht immer durchzuführen .

Liegt der Stofs in einem gedrückten Teile , welcher wegen des erforderlichen
Widerftandes gegen Zerknicken eine Verftärkung gegenüber dem nur auf Druck
nötigen Querfchnitte erfahren hat , in der Nähe der Mitte , fo mufs die Verbindung
unter Zugrundelegen des voll belaftet gedachten , verftärkten Querfchnittes berechnet
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243-
Verlängerung

zufammen -
gefetzter

Querfchnitte .

werden ; liegt der Stofs aber in der Nähe des Endes , wo die Gefahr des Zerknickens
gering ift , fo braucht die Verbindung nur auf die gleichförmig über den ganzen
Querfchnitt verteilt gedachte , wirklich vorhandene Drucklaft bemeffen zu werden
(vergl . Art . 201 , S . 147 ) .

Für Teile , welche Spannungswechfeln ausgefetzt und daher mit Rückficht auf
die Wähler fchen Verfuchsergebniffe 10 °) bemeffen find , empfiehlt es fich , gleiche
Spannungsermäfsigungen auch in den Verbindungen eintreten zu laffen . Dies
gefchieht von felbft , wenn man die Verbindungsteile nicht mit Spannungswerten ,
fondern , von der Flächengröfse des verfchwächten Querfchnittes der zu verbindenden
Teile ausgehend , mit den Verhältniszahlen der Spannungswerte in Gleichung 173
(S . 177) berechnet .

Uebrigens zeigt Fig . 465 ganz befonders deutlich , wie ungünftig viele Form -
eifen durch Stöfse beeinflufst werden . Obwohl für den Flanfch befonders dünne
Niete benutzt find , ift doch faft der ganze Flanfch durch die Löcher befeitigt , und
die Köpfe der Flanfchniete find fo nahe an die Steglafchen gerückt , dafs fie kaum
ausgebildet werden können . Man thut daher gut , Verlängerungen folcher Formeifen
ganz zu vermeiden .

Für die zufammengefetzten Querfchnitte gelten fowohl die allgemeinen , wie
auch die für mehrteilige Querfchnitte im vorftehenden gegebenen Regeln .

Man legt zwifchen die Teile zufammengefetzter Querfchnitte gern offene
Schlitze von folcher Breite , dafs an den Stofsftellen entfprechend ftarke Lafchen für
die inneren Teile unmittelbar auf diefe eingelegt werden können . Diefes Verfahren
führt zu bequemen und gut wirkenden Verbindungen , hat aber den wefentlichen
Nachteil , dafs die engen , langen Schlitze nicht genügend gereinigt und im Anftriche
erhalten werden können . Bei Teilen , welche der Witterung oder Feuchtigkeit (z . B .
Dampf ) ausgefetzt find , fieht man daher von diefer an fich bequemen Anordnung
zweckmäfsigerweife möglichft ab .

Von wefentlichem Einfluffe auf die Stofsanordnungen ift die Frage , ob man
alle Teile des ganzen Querfchnittes in einer und derfelben Ebene , oder ob man
einzelne Gruppen der Teile in verfchiedenen Ebenen ftöfst , d . h . ob man fog. Ge-
famtftöfse oder verfetzte Stöfse anordnet .

Die Verwendung des Gefamtftofses hat den Vorteil , dafs die zwifchen zwei
Stöfsen liegenden Gliedteile in der Werkftätte vollkommen fertig geftellt werden
können , fo dafs beim Aufftellen nur die Stofsverbindungsteile einzufügen find ; allein
das Durchfchneiden aller Teile an einer Stelle ift der gleichmäfsigen Widerftands -
fähigkeit aller Querfchnitte des betreffenden Bauteiles nicht zuträglich .

Hat man die Stöfse verfetzt , fo können die überragenden Enden der Gruppen
erft nach dem Zufammenlegen verbunden werden ; daher ergiebt fich viel Arbeit auf
der Bauftelle felbft , aber zugleich eine gleichmäfsigere Widerftandsfähigkeit .

Gefamtftöfse wird man demnach anbringen , wenn es fich um fchnelles und
bequemes Aufftellen handelt , namentlich dann , wenn an beftimmten Stellen der
Glieder verminderte Fertigkeit zuläffig erfcheint oder leicht eine Verftärkung durch
anderweitige Konftruktionsteile (z . B . grofse und ftarke Knotenbleche ) erzielt werden
kann ; verfetzte Stöfse dagegen , wenn es bei langen Konftruktionsteilen auf thunlichft
gleichmäfsige Fettigkeit in allen Querfchnitten in erfter Linie ankommt und die nach-

WO) Siehe Teil I , Bd . i , zweite Hälfte diefes »Handbuches «, Art . 283, S . 248 .
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trägliche Verbindung der überftehenden Teile auf der Bauftelle keine erheblichen
Schwierigkeiten verurfacht .

Wegen der angegebenen Vereinfachung der Herftellung bildet die Anordnung
von Gefamtftöfsen heute bei allen Bauarbeiten die Regel .

Die einfacheren Formen zufammengefetzter Querfchnitte find die folgenden .
i ) Das mehrfache Flacheifenband . Ift ein Schlitz darin vorhanden , fo verfängwunse .

erfolgt die Verbindung durch eine eingelegte Lafche ; bei Gefamtftofs mufs der diefer Art .
Schlitz die doppelte Stärke des einzelnen Bandes haben , bei verfetztem Stofse die
einfache . Bei verfetztem Stofse mufs felbftverftändlich zwifchen den beiden Stofs-
ftellen die Zahl der für den Stofs nötigen Verbindungsteile (Niete , Bolzen) doppelt
vorhanden fein.

Ift kein Schlitz angeordnet , fo erfolgt die Verbindung für Gefamtftofs durch
beiderfeits , für verfetzten Stofs durch einfeitig aufgelegte Lafchen von der Stärke
der Bänder .

Soll von mehreren unmittelbar aufeinander liegenden Bändern eines der inneren
geftofsen werden , fo mufs man die Stofslafche ein- oder zweifeitig auf die äufserften
Bänder legen . Man hat fich dann aus den nicht geftofsenen Bändern die in Fig . 466
veranfchaulichte Lafchenreihe herausgefchnitten zu denken , worin fich die Länge
der eigentlichen Aufsenlafchen nach jeder Seite des Stofses aus derjenigen Anzahl

von Verbindungsteilen ergiebt , welche
einmal mehr diejenige Anzahl enthält ,
welche zur Uebertragung der im ge¬
ftofsenen Bande wirkenden Kraft er¬
forderlich ift , als Bänder zwifchen dem

geftofsenen Bande und der Lafche liegen ; in Fig . 466 find zwei Nietreihen für die

Kraftübertragungen und zwei Platten zwifchen Stofs und Lafche angenommen ; die
Zahl der Nietreihen zu jeder Seite des Stofses beträgt alfo 2 (2 -f~ 1 ) = 6 .

In Fig . 466 ift zunächft nur ein Stofs in der mittelften Platte gedacht , welcher
durch die langen Aufsenlafchen gedeckt wird . Fig . 466 läfst aber ohne weiteres
erkennen , dafs man ohne Vermehrung der Niete oder der Lafchen auch in alle

übrigen Platten je einen Stofs ein legen kann , nämlich in jeder Platte an einem Ende
der als Lafchen gedachten , überftrichelten Stücke . . Die Aufsenlafchen find fo ftark

zu machen wie die ftärkfte der zu ftofsenden Platten .
Der Stofs einer Mehrzahl von zufammenliegenden Platten für den Fall , dafs

man eine Lafche nur an einer Seite auflegen kann , erfolgt nach F' ig . 467 in der

1
Fig . 467 . 1

2 5 ^ *
'

: i * \
3 S i 1 1 1 1 | 1 J J s 2
4 < | | ! 1 1 1 . 1 ! <*3
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—!—i—i—i ! :

Weife , dafs man die für die einfchnittige Verbindung erforderliche Nietzahl einmal

öfter fetzt , als zu ftofsende Platten da find , die Stofse treppenförmig zwifchen diefe

Gruppen legt , und alle Niete auf der einen Seite durch eine lange , an Dicke der

ftärkften Platte gleiche Lafche fafst. Dies ift z . B . die gewöhnliche Art des Stofses

einer gröfseren Zahl von Gurtplatten eines Blechträgers , die man der Winkeleifen
und der Wand wegen nur von aufsen mit einer Lafche faflen kann .

Fig . 466 .
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In Fig . 467 find fünf Platten zu ftofsen , und es ift angenommen , dafs zwei Nietreihen zur ein-

fchnittigen Verbindung je zweier Platten genügen . Daher find ( 5 - j~ 1) 2 = 12 Nietreihen gefetzt . Die

Ueberführung der Kräfte ift dabei fo zu denken , wie es für die Platten i yi und die Lafche durch lieber -

ftricheln , für die übrigen durch flarlce Einrahmung der zufammengehörigen Stücke und für die Niete

durch Ausziehen der in Frage kommenden Strecken der durchgezogenen Schäfte angedeutet ift.

2 ) Der aus Formeifen und Blechen zufammengefetzte T - und
-{- förmige Querfchnitt . Fig . 468 u . 469 10x ) zeigen T -förmige Querfchnitte aus
zwei Winkeleifen , und zwar Fig . 468 die Stofsanordnung für Gefamtftofs , wenn ein

Fig . 472.Fig . 470 .
Fig . 474.

Fig . 468

Fig . 475 '
Fig . 469. Fig - 473Fig . 471

Schlitz angeordnet ift , Fig . 469 , wenn letzterer fehlt . Die Verbindung der Winkel¬
eifen aufserhalb der Lafchen gefchieht in Fig . 468 durch Stehniete mit der Teilung
< 15 d , in Fig . 469 durch Heftniete mit der Teilung < 8 d.

In Fig . 470 u . 471 find T-förmige Querfchnitte aus Winkeleifen und Blechen

dargeftellt , bei denen der Gefamtftofs fehr unbequem werden würde . Fig . 470
zeigt den Stofs der Bleche , Fig . 471 denjenigen der Winkeleifen an verfetzter Stelle .

Fig . 472 bis 475 geben die Anordnung einiger -{—förmiger Querfchnitte aus vier
Winkeleifen . Sind Schlitze angeordnet , fo erfolgt die Verbindung der Winkeleifen
untereinander durch wechfelweifes Einlegen von Blechftreifen dicht übereinander in
beide Schlitze in Abftänden < 20 d \ fehlen die Schlitze , fo werden Heftniete in
Abftänden < 8 d , in den Schenkeln eines Winkeleifens verfefcft , eingezogen . Im be-

fonderen ftellen Fig . 472 den verletzten Stofs des -{— förmigen Querfchnittes in den
Winkeleifen a und b mit fchmalem Schlitze , Fig . 473 den Gefamtftofs desfelben Quer¬
fchnittes bei breitem Schlitze , Fig . 474 den
verfetzten Stofs eines gefchloffenen und

Fig - 475 den Gefamtftofs eines halb ge¬
fchloffenen Kreuzquerfchnittes dar . Aus diefen

Beifpielen folgen die übrigen Arten diefes

Querfchnittes . Liegen Bleche zwifchen den
Winkeleifen , fo ift Gefamtftofs oder verfetzter Stofs nach Fig . 474 anzuwenden ..

3 ) Der Kreuzquerfchnitt aus zwei Winkeleifen mufs ftets zwei Schlitze

haben , da die Verbindung der Winkeleifen nur durch eingelegte Blechftäbe erfolgen
kann . Daher wird der Gefamtftofs (Fig . 476) angeordnet . Die Schlitze haben hier

die früher bezeichneten Uebelftände nicht im Gefolge , da alle Winkeleifenflächen

zugänglich bleiben .
101) In Fig . 468 bis 478 find durchlaufende Teile fchwarz gekennzeichnet , Lafchen fchraffiert , geftofsene Teile weifs .

Fig . 476.
Fig . 477. Fig . 478.

gelaffen .
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4) Der Z - förmige Querfchnitt aus zwei Winkeleifen kann offen mit
Stehnieten oder gefchloffen mit Heftnieten angeordnet fein . In beiden Formen er¬
hält er am heften Gefamtflofs (Fig . 477 u . 478 ) .

Nach diefen einfachen Beifpielen laffen fich auch verwickeltere Querfchnitte 245-
Verwickeltere

behandeln . Bei diefen ift noch mehr , als bei den obigen mehrteiligen Querfchnitten , Verlängerungen
die Regel von Wichtigkeit , dafs man den Querfchnitt für die Berechnung in feine ein- diefer Art-

fachen Teile (Bänder , Platten , Winkelfchenkel , Stege und Flanfche von C -Eifen u . f. w .)
zerlegen , für jeden den auf ihn entfallenden Anteil der den ganzen Konftruktions -
teil beanfpruchenden Kraft ermitteln und auf diefer Grundlage die Verbindung für
jeden Teil für fich berechnen Toll. Rechnet man für gröfsere Gruppen von Quer-
fchnittsteilen die nötige Stärke der Verbindung im ganzen aus, fo wird man meift die
Verbindung für einzelne Teile der Gruppe zu ftark , für andere zu fchwach ausbilden .

Sollen Teile von verfchiedener Querfchnittsgröfse vereinigt werden , fo ift die

Verbindung auf den fchwächeren einzurichten ; denn da kein Teil mehr als die
feinem Querfchnitte entfprechende Kraft tragen foll , fo darf aus einem ftärkeren
Teile ftets nur fo viel Kraft an den fchwächeren abgegeben werden , als dem Quer¬
fchnitte des letzteren entfpricht , und auf diefe Abgabe braucht demnach die Ver¬

bindung nur bemeffen zu fein .

3 . Kapitel .

Eckverbindung , Endverbindung und Kreuzung von Eifenteilen .

Die in diefem Kapitel zu befprechenden Verbindungen find fo mannigfaltiger
Art , dafs nur eine Reihe von Beifpielen vorgeführt werden kann .

Die Berechnung diefer Verbindungen erfolgt auf Grund der Regeln , welche in

Kap . 1 für Vernietungen , Verfchraubungen und Keilverbindungen gegeben wurden .
Niete , welche in der Richtung der Schaftachfe gezogen werden , follen hier,

wie bei allen Verbindungen , nach Möglichkeit vermieden werden .
Die nachftehenden Beifpiele find keine feftftehenden Formen ; die gewählten

Anfchlüffe können meift auch für eine Reihe anderer Fälle ausgeführt , namentlich
können die Niete meift durch Schrauben erfetzt werden.

a) Eck - ( L -) Verbindungen .

1 ) Verbindung zweier Flacheifen (Fig . 479 bis 483 ) . Bei der Verbindung
in Fig . 479 ift das eine der beiden Flacheifen umgefchmiedet und hierauf mit dem

Fig . 479 . Fig . 480 . Fig . 481 . Fig . 482 .

zweiten vernietet ; diefe häufig angewendete Rahmenverbindung ift gegen Zug nur

247.
Flacheifen«

wenig widerftandsfähig .
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248 .
Quadrat -

und
Rundeifen .

249 .
L-EIfen .

In Fig . 480 ift zur Verbindung eine gebogene Laiche aufgelegt , fo dafs die
Innenfeite glatt bleibt ; foll innen keine Unebenheit vorhanden fein , fo müffen die
Niete innen verfenkt werden . Die Lafche kann auch innen liegen (vergl . Fig . 494) .

Flach liegende Eilen können nach Fig . 481 verbunden
werden ; foll dabei Drehung um den einen Niet verhindert
werden , fo füge man zwifchen die Flacheifen ein Knotenblech
ein, welches das Einfetzen eines zweiten Nietes in jedes Eifen,
wie z . B . in Fig . 488 u . 492 , geftattet ., Werden hochkantig
flehende Flacheifen blofs durch Niete verbunden , fo wird
das Verdrehen des einen oder beider , wie in Fig . 482 , er¬
forderlich .

Fig . 483 zeigt die Eckverbindungen eines Klemmbandes
für mehrteilige Holzftiele unter Verwendung von Keil- und
Schraubenverbindung . Für Keile mufs das Band von vornherein entfprechend breit
gewählt und verdreht werden ; für Schraubengewinde wird das Zufammenfchweifsen
von Flach - und Rundeifen nötig .

2 ) Für Quadrateifen und Rundeifen find Verbindungsarten in Fig . 484
u . 485 dargeftellt , welche auch für T-Verbindungen brauchbar find . Soll die Ecke
glatt fein , fo wird man fie durch Umbiegen oder Um-
fchmieden gerader Eifen herftellen . Flg ' 484 ' Flg ' 485 -

3 ) W’ inkeleifen . Eine völlig glatte Ecke (Fig . 486) 1 ff —[ p—0- - i
wird erzielt , wenn man aus dem einen Schenkel ein dem
Eckenwinkel entfprechendes Dreieck herausfchneidet , den an¬
deren umbiegt und die Fuge wieder zufchweifst. Diefe Art der
Eckenbildung ift jedoch als Notbehelf anzufehen . Namentlich J
in englifchen Bauanftalten wird fie beffer hergeftellt , indem
man je zwei zu biegende Winkeleifen zugleich heifs macht und nebeneinander legt ,
fo dafs ein Querfchnitt entfteht , deffen eine Hauptachfe in die Richtung des
biegenden Druckes fällt . Die Winkel werden dann in ihrem Querfchnitte genau
entfprechende , nach dem Winkel der herzuftellenden Ecke geformte Gufslehren
gelegt und unter Wafferdruckpreffen gebogen . Die Gufslehren fichern dabei die

Fig . 483 .

Fig . 486. Fig . 487 . Fig . 488 .

O 0/ (

Fig . 489 .

O

Fig . 490.

Wahrung des urfprtinglichen Querfchnittes an allen Stellen , indem der Preffendruck
das völlige Umfchmieden der Winkel bewirkt , während das Wiedererzielen einer
leidlich regelmäfsigen Geftalt beim gefchweifsten Winkeleifen nach dem erften Ver¬
fahren nicht leicht ift . In Fig . 487 ift der eine Schenkel fo weit befeitigt , dafs man
den anderen zur Verbindung benutzen kann ; diefe Verbindung ift aber wenig fteif.

Eine beffere Verbindung entfteht durch Lafchung beider Schenkel mit zwei
Blechen (Fig . 488 ) , von denen das eine ausgefchnitten , das andere umgebogen
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werden mufs ; beide Lafchen find bequemer und beffer aufsen als innen anzubrin¬
gen . Die Verbindung in Fig . 489 bedingt Kröpfung des einen Winkeleifens , wenn
beide in einer Ebene liegen follen, ift übrigens nur zu brauchen , wenn Verdrehungen

um die Achfe des Nietes

Fig . 491 .

0 Oi
0

- Wu oi i
) O O iC

c ) 0 0 i^ ^ ^ ^
1 1 1—

Fig - 493 -

o < Ol

o O /
o 0/0

o

• vo w

492 ' nicht zu fürchten find.
Fig . 490 ift zu verwen¬
den , wenn ein innen glat¬
ter Rahmen gefordert ift,
der mit gröfserer Fettig¬
keit auch nach Fig . 491
gewonnen werden kann ,
fobald man hier die Nie¬
tung innen verfenkt und

das Knotenblech aus -
fchneidet.

4) [I - Eifen können ftehend (Fig . 492) und liegend (Fig . 493) zufammenftofsen.
Bei grofsen Querfchnitten verbindet man die Stücke im Stege mittels gebogener
Lafche , in den Flanfchen durch zwei ausgefchnittene Knotenbleche (Fig . 492) . Bei
kleinen Eifen find die Flanfche oft zum Nieten zu fchmal ; man mufs fich dann
mit der Verlafchung des Steges begnügen , welche aufsen oder innen (Fig . 493 ) oder
beiderfeits (Fig . 464 S . 181 ) erfolgen kann .

5 ) I -Eifen find feiten in einer Ecke zu vereinigen . Da die Flanfche hier meift
noch fchmaler find , fo erfolgt die Verbindung durch gebogene Lafchen am Stege

nach Fig . 507 .
6 ) Bleche für Gefäfse können in den Ecken

nach Fig . 479 verbunden werden . Da diefe Verbin¬
dung aber fchwach ift , fo findet man meift Winkel -
eifen zur Verbindung verwendet , welche im Gefäfse
(Fig . 494) oder aufsen (Fig . 495 ) oder beiderfeits ein¬
gefetzt werden oder die Bleche nach Fig . 480 aufsen
umfaffen.

7 ) Zufammengefetzte Querfchnitte kommen in Eckverbindungen nur
äufserft feiten vor.

b ) End - (T -) Verbindungen .

1 ) Flacheifen können , wenn fie flach liegen , mit Füllftück nach Fig . 481
oder ohne ein folches , wenn nötig unter Einfügen eines Knotenbleches , aufeinander
genietet werden . Stehen fie hochkantig , fo müffen fie erft nach Fig . 482 um 90 Grad

Fig . 494 .

J
Fig - 495-

)

Fig . 496 . Fig . 497.

r _ .
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25O.
C-Eifen .

251.
I -Eifen .

252.
Bleche .

253-
Zufammen -

gefetzte
Querfchnitte .

254-
Flacheifen .

verdreht werden . Ohne Verdrehung
werden hochkantig flehende Flach¬
eifen durch Winkellafchen nach
Fig . 496 , mittels Lochung und Keil
nach Fig . 497 oder auch mit Schraube
auf angefchweifstem Rundeifen nach
Fig . 483 verbunden .

2 ) Rundeifen und Quadrat -
eifen werden vereinigt , indem man

255 -
Rund - u .

Quadrateifen .
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256.
T-Eifen .

257 -
Sproffeneifen .

Fig . 498. Fig , 499 .

fl

Fig . 500.

ein Stück durchbohrt und
an das andere einen Stift
anfeilt , welcher durchge -
fteckt und kalt umgenietet
wird (Fig . 484) ; oder man
fchmiedet das Ende des
einen um und zieht auf
diefes und das andere Stück
einen Ring heifs auf, deffen
Schlufs meift offen gelaffen
wird (Fig . 485 ) .

Mit Flacheifen kann
dne Endverbindung nach Fig . 516 erzielt werden , indem
man eine aus Bandeifen gebogene Schelle um das

Quadrat - oder Rundeifen legt und mit dem Flacheifen verbolzt .
3 ) T - Eifen . Man fchneide an einem Stücke das Ende des Flanfches weg,

biege den Steg um und niete oder fchraube ihn an den Steg des anderen Eifens ;
um feitliches Verfchieben zu verhindern , wird der Flanfch des einen Eifens etwas

in
F ‘g - 5 01 - (Fig . 498).

■- ; ebenfowenig Fertigkeit wie die
— ■

j ähnlichen in Fig . 479 u . 487.
y | Wird gröfsere Widerftands -

fähigkeit , namentlich auf Zug , im
angefchloffenen Eifen verlangt , fo
fchneide man die Flanfche auf

(f [ ; Gehrung zufammen , verbinde fie
durch ein Knotenblech und lege
noch Winkellafchen zwifchen die
Stege ein (Fig . 499) .

Wird nicht verlangt , dafs die
Flanfche in einer Ebene liegen , fo kann man auch
den einen auf den anderen legen , erforderlichenfalls
unter Einfügen eines Knotenbleches , und die Stege
auf eine der obigen Arten vereinigen , wie dies für
fchiefwinkeligen Anfchlufs in Fig . 500 gezeigt ift .

4) Sproffeneifen . Da bei Sproffeneifenver -

den des anderen eingeklinkt
Die Verbindung hat Fig . 502.

Fig . 5° 3 -

Fig . 504.

bindungen meift ungeftörtes Durchführen des Kittfalzes
verlangt wird , fo fchneidet man die Sproffenflanfche
auf Gehrung ineinander , durchbohrt das durchlaufende
Eifen im Ausfchnitte zweimal und feilt an das endigende
entfprechende Stifte an , welche , erhaben oder verfenkt ,
kalt vernietet werden (Fig . 501 ) . Auch wenn das
durchlaufende ein halbes (Rand -)Sproffeneifen ift , bleibt
die Verbindung diefelbe .

Die T - Sproffen von Deckenlichtern ruhen in der
Regel auf Pfetten . Stehen diefe lotrecht , fo biegt man
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meift : den Flanfch der geneigten Sproffe um , nachdem man den Steg behufs Gewin¬
nung des Platzes zum Nieten oder Verfchrauben weggefchnitten hat , und bringt
die Sproffe fo zu wagrechtem Auflager (Fig . 502 ) . Stehen dagegen die Pfetten
rechtwinkelig zur Deckenlichtfläche , fo kann man die Sproffen unmittelbar auflagern
(Fig . 503 ) ; legt fleh die Sproffe unten auf die Pfette , fo biege man den vom Stege
befreiten Flanfch um und niete ihn an den Steg der Pfette , oder man ziehe
Schrauben durch den Sproffenflanfch, welche hakenartig um den der Pfette greifen ;
bei beiden Anordnungen ift die den Pfettenquerfchnitt in unliebfamer Weife
fchwächende Lochung der Pfettenflanfche vermieden.

Befonders beliebt ift in folchen Fällen die Verbindung in Fig . 504 mit Klemm¬
haken , da das Anbringen der Sproffen im Bauwerke bei ihrer Verwendung kein
Arbeiten an Nieten oder Schrauben bedingt , auch die Befeftigungsteile , mit den
Sproffen feft verbunden , mit diefen in einem Stücke verzinkt werden können . Nur
wenn in Ausnahmefällen feitliche Verfchiebungen der Sproffe entlang der Pfette zu

fürchten fein follten , ift diefe Verbindung nicht
zuverläffig.

5 ) Winkeleifen . Stofsen die Winkeleifen
mit den liegenden Schenkeln zufammen , fo find
die Verbindungen der L -Eifen nach Fig . 498
bis 500 auszuführen oder diejenigen der Ecken
aus Winkeleifen nach Fig . 487 bis 489 hierher

Fig - 5° 5-

Fig . 506 .

zu übertragen . Endigt dagegen ein Winkel am
flehenden Schenkel des anderen , fo erfolgt die

Vereinigung ohne Verfchneiden der Stücke mittels Winkellafche und untergelegten
Knotenbleches nach Fig . 505 .

6) Kreuzeifen werden mit anderen Teilen dadurch verbunden , dafs man
zur Gewinnung von Platz für Niete und Schrauben zwei Fianfche wegfehneidet und
fo eine breite Eifenplatte für den Anfchlufs fchafft. Die fo entfliehende Schwächung

ift meift unbedenklich , weil die Kreuzeifen faft nur in
leichten Stützen und Steifen zufammengefetzter Träger
Vorkommen , daher auf Zerknicken berechnet find und
fonach in der Mitte mehr Querfchnitt haben müffen , als
an den Enden .

Fig . 506 zeigt den unmittelbaren Anfchlufs einer
folchen -j—Steife an die aus zwei L -Eifen mit Schlitz
gebildete Gurtung eines Trägers .

7 ) I - und C - Eifen . Beide können in den End¬
verbindungen der Regel nach ganz gleich behandelt

vereinigenden Teile gleich hoch , fo fchneide man vom

O

O

werden . Sind die zu
endigenden die Fianfche fo weit ab , dafs man den Steg bis an denjenigen des
durchlaufenden heranfehieben kann , und verbinde die Stege durch Winkellafchen

(Fig . 507 ) . Bei ftarken Querfchnitten mit genügender Flanfchbreite kann man diefe

Verbindung noch wefentlich durch Auflegen von Knotenblechen auf beide Fianfche ,
. wie in Fig . 492 , verftärken .

In vielen Fällen ift das endigende Eifen das fchwächere ; man kann dann
feinen unteren Flanfch auf denjenigen des durchlaufenden lagern , indem man das
Herausziehen des eingelagerten durch lange Hakenbolzen nach Fig . 508 verhindert .

258.
L-Eifen .

259 -
-f - Eifen .

260 .
I - u . C-
Eifen .
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Die Mittel zum Anlagern diefer Walzträger (Balken ) an zufammengefetzte
Träger (Unterzüge ) zeigt Fig . 5 ° 9 - Der Balken ift mittels doppelter Winkellafche
an den Unterzug genietet und ruht aufserdem auf einem an die Wand des letzteren

Fig . 507 . Fig . 509 .

Fig . 50S

2ÖI.
Rinneneifen.

262 .
Bleche.

263 .
Zufammen¬

gefetzte
Querfchnitte.

wagrechtem Schenkel der Flanfch bei ge-

fo erfetze

Fig . 510.

gefetzten Winkelabfchnitte , mit deffen
nügender Breite noch vernietet werden könnte .

Will man dem Balken Spielraum für Wärmebewegungen gewähren ,
man alle in ihn gezogenen Niete durch Schrauben ,
deren Löcher nach der Richtung feiner Länge länglich
geformt werden . Der zufammengefetzte Träger ift
in der Anfchlufsftelle aufsen durch ein Winkeleifen
verfteift , damit die fchwache Wand nicht unter der
Balkenlaft einknickt .

8 ) Rinneneifen (unter Deckenlichtern ) lagern
mit ihren Enden auf Pfetten und werden , je nach
der Stellung der letzteren , mit gerade oder fchief
gefchnittenen Winkelblechen angefchloffen , wobei allerdings eine fchwache Lochung
der Pfetten unvermeidlich ift (Fig . 510 ) . Soll letztere vermieden werden , fo kann
man in geeigneten Fällen auch die Anordnung in Fig . 517 u . 526 auf die Endver¬
bindung übertragen .

9) Bleche werden in
Endverbindungen entweder
durch Umbiegen des endi¬
genden (Fig . 479) oder beffer
mittels doppelten (Fig . 496)
oder einfachen (Fig . 49S )Ver-
bindungswinkels vereinigt .

10 ) Zufammenge¬
fetzte Querfchnitte .
Aus der ungemein grofsen

Fig - 5 11 -

O ’• O O O/O / o

O 0 /\ o o
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Zahl der hier denkbaren Fälle
mögen nur zwei herausgegriffen
werden.

Fig . 511 zeigt die Verbin¬
dung einer Flacheifen - und einer
"If -Diagonale aus der Wand eines
Netzwerkträgers mit der unteren
kreuzförmigen Gurtung .

Letztere befteht aus 4 Winkeleii 'en
und nimmt in ihren lotrechten Mittel -

fchlitz zunächft ein Knotenblech auf . An

diefes fchliefsen die Winkeleifen der Steife ,
fich auf die der Gurtung kröpfend , an , in¬

dem fie es mit ihrem Schlitze umfaffen ,
während das Flacheifenband mittels dop¬

pelter Verlafchung befeftigt ift . Zur Ver¬

einfachung der Ausführung ift die Kröpfung

der Steifenwinkel nicht parallel zu der fie veranlaffenden Kante der Gurtungswinkel , fondern winkelrecht

zum Steifenwinkel gelegt . Das entfliehende dreieckige Loch ift mit Blech , Eifenkitt oder Afphalt

zu füllen .
In Fig . 512 ift ein Bolzenanfchlufs eines ftarken Rundeifens (Hangeftange ) an

einen zufammengefetzten Kaftentrager mit durchgehendem Kopfbleche gezeigt .
Der Anfchlufs erfolgt nach den in Kap . i (unter c , Art . 228 bis 231 , S . 167 bis 169 ) gegebenen

Regeln ; jedoch beftehen die beiden Laichen hier aus einem halbkreisförmig umgebogenen Bleche , welches

fich , genau ausgehobelt und gefchmirgelt , auf den in den Wänden des Trägers befeftigten Bolzen hängt ;

diefer ift in der Mitte der Länge eingedreht , io dafs an den Enden Arbeitsleiften entfliehen , welche die

Auflagerfläclien des gebogenen Lafchenbleches möglichft dicht an die Stützflächen in den Trägerwändeu

rücken . Die Biegungsbeanfpruchung im Bolzen wird auf diefe Weife thunlichft verringert . Um in den

Trägerwänden die nötige Loclilaibungslänge zu erhalten , find fie durch aufgenietete (in Fig . 5 12 fchraffierte )

Platten verflärkt .

Fig . 512 .

0/00000
o o

o \ o o OO/O

c) Kreuzungen (-{- -Verbindungen ) .

1 ) Flacheifen . Liegen diefe mit oder ohne Zwifchenraum flach zu einander ,
fo werden fie ohne weiteres miteinander vernietet , wobei bei Vorhandenfein eines

Zwifchenraumes Stehniete erforderlich find (Fig . 481 ) ; die Ringe der letzteren können
zur Verhütung von Ver-

Fig . 513 . Fig . 514 .

_ , ry ,

o o / o o !
0 Ql O
O O P o

: o O/ o o

P w er ~-
I I

00 o 00

Fig . 516 .

n
□ □

t

drehungen nötigenfalls
zu Knotenblechen mit
fünf Nieten erweitert
werden (Fig . 481 ge-
ftrichelt) , auf denen
fchliefslich unter ent-
fprechender Vermeh¬
rung der Niete ein Stofs
der Flacheifen erfolgen
kann (Fig . 513 ) .

Liegen beide Eifen
in derfelben Ebene , fo
wird doppelte Ver¬
lafchung mindeftensdes

264.
Flacheifen.
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265 .
Rund - und

Quadrateifen .

einen erforderlich , um das andere durchführen zu können (Fig . 5 I 4) i auch dabei
ift es möglich , die Lafchen zu Kreuzlafchen zu erweitern und mittels diefer einen
Stofs in jedes der Bänder zu legen . Ift eines der Bänder doppelt , fo kann das
andere durch einen Schlitz zwifchen den zwei Hälften gedeckt werden , nach Art
von Fig . 523 .

Stehen die Eifen hochkantig zu einander , fo kann man fie mittels Verdrehung
nach Fig . 482 aufeinander legen , oder man überfchneidet fie nach Fig S I 5 mitein¬
ander ; man fchneidet aus jedem der Eifen die Hälfte
aus , fchiebt fie ineinander und kann fie dann fchweifsen
oder kalt fo zufammenhämmern , dafs fie fich gegen -

feitig aufeinander feftklemmen . Dabei ift felbftver-
ftändlich Vorausfetzung , dafs die Bänder diefe Schwä¬
chung vertragen können .

Auch die in Fig . 517 nach dem Vorbilde von
Fig . 504 dargeftellte Ueberkreuzung eines Rinnen -
eifens mit einer I -Pfette ift fehr gebräuchlich . Dabei
find die beiderfeits zu verwendenden , von den Rinnen-
flanfchen auslaufenden Hafter nicht durch einen unter
den Rinnenboden genieteten erfetzt , weil Nietungen im Rinnenboden allgemein un-

zuläffig find.
2) Rundeifen und Quadrateifen . Hierher gehörige Verbindungen ent¬

liehen aus zweifeitiger Anordnung der Fig . 485 , oder das eine Eifen wird mittels

doppelter Schellenlafche um das andere herumgeführt , wie dies in Fig . 516 für

Fig - 5 J 7

Fig . s 18 .

Fig . 521 .

Ä IS

F-f—I

Fig . SI9 -
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F
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Fig . 520 .

Fig . 522 .
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Flacheifen und Rundeifen angedeutet ift . Flach liegende Flacheifen werden häufig
bei Gitteranordnungen für dünnere Quadrat - und Rundeifen entfprechend gelocht ; die

Verbindung der durcheinander gefchobenen Teile erfolgt dann durch aufgefchweifste
oder mit durchgebohrtem Splinte beteiligte Ringe .

3) T - Eifen . Kreuzverbindungen aus T-Eifen ergeben fich aus der Verdoppelung 266-
«-Eifen ,

von Fig . 498 u . 499 . Soll in letzterem Falle die volle Steifigkeit des durchfchnittenen
T -Eifens hergeftellt werden , fo kann man auf die Rückfeite ftatt des Knotenbleches
einen Abfchnitt desfelben Eifens aufnieten (Fig . 5x8 ) .

Wird keine grofse Steifigkeit von der Verbindung verlangt , fo kann man die
T -Eifen unter Einklinken der Flanfche voll miteinander überfchneiden und die Stege
mittels Winkellafchen verbinden (Fig . 519 ) .

4) Sproffeneifen . Bei gewöhnlichen Fenfterfproffen werden auch hier die a67-

Flanfche beiderfeits auf Gehrung zufammengefchnitten . Das Vernieten mit angefeilten
Stiften ift hier nicht möglich ; man biege den Steg um und verniete ihn beiderfeits
mit dem durchlaufenden (Fig . 521 ) . Soll der Kittfalz ganz frei fein , fo hämmert
man die zufammengefchnittenen Sproffen , fo gut es geht , ineinander . Ueberkreuzt
eine Sproffe die Kante eines tragenden Eifens , fo feilt man beide etwas aus und
hämmert fie zufammen (Fig . 520 ) .

T-Sproffen mit oder ohne Schweifsrinne werden glatt auf die Pfetten gelagert
und , da die Flanfche zum Nieten zu fchmal find , mittels Hakenbolzen befeftigt
(Fig . 522 ) ; diefe Bolzen werden am Haken vierkantig geformt und in den Rand der

Sproffe eingeklinkt , um Verfchiebungen zu verhindern . Die in Fig . 504 dargeftellte
Verbindung ift hier gleichfalls am Platze .

s . Winkeleifen . Auch hier find die Verbindungen der T -Eifen (Fig . 518 ,J ° L-Eifen

u . 519 ) auf die Winkeleifen zu übertragen ; doch find Ueberblattungen (wie in Fig . 519)
bei ftark beanfpruchten Teilen wegen der grofsen Schwä¬
chung zu vermeiden .Fig . 523 .

Sehr häufig find Verbindungen mehrerer Winkel¬
eifen mit offenem Schlitze mit anderen Teilen , welche
fich durch den Schlitz ftecken . Als Beifpiel zeigt Fig . 523
die Verbindung zweier verftellter Winkeleifen mit einem
durchgefteckten Flacheifen . In der Durchkreuzung

mehrerer folcher Querfchnitte kann dann ein Knotenblech in den Schlitz gefchoben
werden , mittels deffen alle zugleich geftofsen und verbunden werden .

6) I - und C - Eifen . Fig . 524 ^ 9■

Fig . 524 .

OO OO

Fig - 5 2 5 - zeigt die Kreuzung zweier Glie¬
der , welche aus flach liegenden ,
kleinen C -Eifen mit offenem
Schlitze beftehen ; durch den
Schlitz des durchlaufenden ift
ein Lafchenblech gefleckt , wel¬
ches die Enden des durchfchnit¬
tenen verbindet . Bei gleich
hohen I -Eifen fchneide man
auch hier an den Enden des
durchfchnittenen Eifens die
Flanfche weg , fchiebe die Stege

Handbuch der Architektur. III . i . (3. Aufl .)
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C7o.
Rinneneifen .

271.
Z*Eifen .

272 .
Bleche etc .

aneinander und verlafche fie dann , und zwar ftatt mittels Winkellafchen (wie in
Fig . 507 ) mittels durchgefteckter Flachlafchen (Fig . 525 ) .

Da meiftens verlangt wird , dafs die Enden des durchfchnittenen Eifens feft
auf den Flanfchen des durchlaufenden ruhen , fo ift es zweckmäfsig , zwifchen letztere
und die eingefchobenen Stegenden nach Anbringen der Lafchen kleine Keile aus
Blechabfällen einzufchlagen .

Auch die Verbindung in Fig . 508 mit Hakenbolzen kann hier unter Verdoppe¬
lung verwendet werden , wenn man die Bolzen fo weit fchräg biegt , dafs die Muttern
nicht mit den Stegen der aufgelagerten Querfchnitte in Berührung kommen .

Die Verbindung der durchfchnittenen Teile mittels durchgefteckter Lafchen nach
Fig . 525 kann auch auf Anordnungen nach Fig . 509 zum Erfatze der Winkellafchen
ohne weiteres übertragen werden .

7 ) Rinneneifen überkreuzen fich mit Pfetten von I - oder E - , bezw . Z -förmigem
Querfchnitte . Im erfteren Falle ift die Verbindung mit gebogenen Blechen nach
Fig . 510 unter Lochung des Pfettenflanfches
zu wählen ; bei den letzteren Ouerfchnitten ift
die beffere Verbindung mittels fchwacher , an
den Pfettenfteg genieteter L -Eifen ausführbar
(Fig . 526 ) . Auch die die Lochung vermeidende
Verbindung mit Klemmhaken von den Flanfchen
des Rinneneifens aus (Fig . 517 ) ift hier am
Platze .

8 ) Z - Eifen , welche mit befonderer Vor¬
liebe für durchgehende Gelenkpfetten verwendet
werden , überkreuzen fich daher häufig mit den
oberen Gurtungen von Dachftühlen , dürfen aber in diefer Ueberkreuzung im
Flanfch , wegen des hier wirkenden Momentenhöchftwertes , nicht gelocht werden .
Das Beteiligen auf einer oberen Gurtung aus zwei E-Eifen , welche diefen An¬
forderungen genügt , zeigt
Fig . 526 , in welcher bei
fehr ficherer Verbindung
Lochungen nur im Pfetten -
ftege vorhanden find .

E -förmige Querfchnitte
werden für Pfetten in ganz
gleicher Weife verwendet und
beteiligt .

9) Bleche werden in
-(- -Verbindungen mittels vier
Winkeln in den Ecken ver¬
bunden (Verdoppelung von
Fig . 496) .

10) Von zufammengefetzten Ouerfchnitten ift hier nur eine Kreuz¬
verbindung von zufammengefetzten I -Trägern gegeben , bei welcher die Oberkanten
aller Teile durch Kröpfungen in eine Ebene gebracht find (Fig . 527 ) . Als wich-
tigfte Regel für derartige Verbindungen ift zu merken , dafs die Anfchlufswinkeleifen
fich jedenfalls über die ganze Höhe des durchlaufenden Trägers erftrecken müffen ;

Fig . 527 .

Fig . 526.
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die Kröpfung diefer Anfchlufswinkel über die Gurtungswinkel des durchlaufenden
Trägers ift dadurch vermieden , dafs zwifchen letztere erft (in der Anficht fchraffierte)
Füllbleche von gleicher Stärke eingelegt find . Die L -Eifen der angefchloffenen
Trägerenden werden auf die Anfchlufswinkel heraufgekröpft .

4 . Kapitel .

Ketten und Drahtfeile .

Fig . 528 . Fig . 529 . Fig . 530 .

a) Ketten .
Die Ketten beftehen aus einzelnen Gliedern , welche aus Rundeifen oder aus

Flacheifen (Gm/fche Gliederkette ) hergeftellt fein können . Im erfteren Falle werden
die Glieder offen ineinander gefchoben und dann bei der Ringkette ( Fig . 528
bis 530 ) zugefchweifst , bei der Hakenkette ( Vaucanfoiz Kette , Fig . 531 ) offen

gelaffen . Die Glieder der Ringkette können lang
(deutfche Kette , Fig . 528) oder kurz (englifche
Kette , Fig . 529 ) ausgebildet fein und werden bei
fchweren Ketten durch Einfetzen eines Mittelfteges
(Stegkette oder Kettentau , Fig . 530 ) wefent-
lich verftärkt .

Als endgültige Konftruktionsteile kommen Ket¬
ten im Hochbauwefen fall; gar nicht zur Anwen¬
dung ; fie werden hauptfächlich bei Bauausführungen

benutzt und dann faft nur die aus Rundeifen hergeftellten Gliederketten , weshalb
auch blofs diefe eine kurze Befprechung erfahren .

Die Tragfähigkeit der Rundeifengliederketten (Fig . 528 u . 529 ) ift nach an-
geftellten Verfuchen gleich dem lx/9 -fachen der Tragfähigkeit des einfachen Rund-

eifens, aus welchem die Kette angefertigt ift . Wird bei 4-facher
Sicherheit die zuläffige Anftrengung des befonders guten Ketten -
eifens auf 1000 für lqcm angefetzt , fo ergiebt fich der der
Laft P entfprechende Eifendurchmeffer d aus :

f ‘g - 53i

d 2rx 1000 11
9

= P mit d — 0, « 32 1/ P Centim. 179 .

d '2 7Z

Werden die Kettenglieder oder Schaken durch Mittelftege
verftärkt (Fig . 530 ) , fo kann die Anftrengung auf das 4/s -fache
gefteigert werden ; der Durchmeffer d folgt für diefen Fall aus

4 2 L
3

'
91000 — P mit d = 0,028 \/

"
P Centim. 180 .

Die einfache Kette z . B . eines Kranes für 15 1 Tragkraft mufs alfo aus Eifen von d —
0,028 1/15000 = rund 8,5 cm beftehen , wenn die Glieder Stege haben , und umgekehrt darf man ein
Kettentau aus Rundeifen von 2,3 cm Durchmeffer nur mit

P = rund 6740 kg
\ 0,028 /

belaßen .

273-
Verfchieden -

heit .

274.
Tragfähigkeit .
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Ift die Belaftung eine völlig ruhende und unveränderliche , fo kann die Bean-

fpruchung bis auf das 1 , 8 -fache der obigen Angaben gefteigert werden . Die Glei¬

chungen lauten dann :
d = 0,024 ]/

'P Centim . für gewöhnliche Ketten und . . . 181 .

d = 0,021 \/ P » für Stegketten . 182 .

Zur Haltbarkeit der Ketten trägt die zweckmäfsige Geftaltung der Windentrommeln fehr erheblich

bei ; die meiften Kettenbriiche entflehen durch zu fchnelle Abnutzung beftimmter Stellen der Ketten¬

glieder auf der Trommel oder dadurch , dafs fich ein beim Einlaufen in die Winde übergefchlagen ge¬
bliebenes Glied nachher unter neuer Laft ruckweife wieder gerade ftellt und unter dem fo entfliehenden

Stofse bricht .
Um diefe Uebelftände thunlichft zu vermeiden , follen die Kettentrommeln der Winden fo genutet

fein , dafs die Ebenen der einzelnen Kettenglieder bei dem einen rechtwinkelig zur Trommelachfe flehen ,
beim nächften im Trommelumfange liegen . Die Trommelnuten haben dann die Eifenftärke der Glieder

als Breite , und man kann die Kette darauf bei einiger Sorgfalt mehrere Male aufeinander legen . Bei

breiten , flachen Trommelnuten kommen alle Kettenglieder unter 45 Grad zur Trommelachfe zu flehen,
was für die Führung und Erhaltung der Kette erheblich ungünftiger ift.

Die Gewichte der Ketten aus Rundeifen betragen , wenn d den Durchmeffer (in Centim .) angiebt ,
für 1 lauf. Meter etwa :

für weite Gliederketten 1,92 d 2 Kilogr . ;
» enge Gliederketten ohne Stege 2,33 d 2 Kilogr . ;
» Stegketten (Kettentaue ) 2,46 d 2 Kilogr . , und
» Hakenketten 3,7 6 d 2 Kilogr .

Die nachfolgende Zufammenftellung zeigt die Abmeffungen und die Tragfähigkeit üblicher Formen

der engen (englifchen) Kette , welche bei Bauarbeiten vorwiegend verwendet wird .

Ivurzgliederige Ketten der Duisburger Mafchinenbau-Aktiengefellfchaft ,
vormals Bechern <5r> Keetmann in Duisburg a. Rh .

4)
’Sric-.

Ketten -
eifen- Zuläffige

Ungefähres
Gewicht

Ketten -
eifen - Zuläffige

Ungefähres
Gewicht

Belaftung Belaftung

II
J-i4»

ftärke auf l m ftärke auf 1 m

5 250 0,58 20 4 000 8,9S
'S 6 360 0,81 22 4 840 10,87
bß „•e 7 490 1,10 24 5 760 12,94

u 2
W c
h dl

8

9
640
810

1,44
1,82

26
28

6 760
7 840

15,18
17,61

4) 4) 10 1000 2,23 30 9 000 20,22
s 4>41 11 1210 2,72 33 10 890 24,46

:§ 12 1440 3,24 36 12 960 29,n

ri 13 1690 3,80 39 15 210 84,16
w 14 1960 4,41 43 18 490 41,53
41
ba 15 2250 5,06 46 21 160 47,53
tri 16 2560 5,75 49 24 010 53,82
4) 18 3240 7,2S 52 - 27 040 60,73

CC Millim. Kilogramm Millim. Kilogramm
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b) Drahtfeile .

Drahtfeile werden als Litzenfeile , als flache Bänder aus Litzen und als Kabel¬
feile angefertigt .

Die Litzen feile beftehen der Regel nach aus 7 Litzen , von denen jedoch
die innere durch eine Hanffeele gebildet wird . Jede der äufseren 6 Litzen befteht
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entweder aus 6 Drähten und dünner Hanffeele oder aus 7 Drähten , fo dafs normale
Litzenfeile entweder 6 x 6 = 36 oder 6 x 7 = 42 Drähte enthalten . Schwache Seile
werden wohl ohne Seele aus 4 fechsdrähtigen Litzen zufammengedreht und enthalten
dann 6 X 4 = 24 Drähte . Der äufsere Durchmeffer d eines aus 36 Drähten be-
ftehenden Seiles beträgt faft genau 8 Drahtdurchmeffer 5 , fo dafs d = 8 S .

Die Bandfeile können fehr verfchiedene Zahlen von Drähten enthalten ; gewöhn¬
lich werden fie aus 6 Strähnen von je 24 Drähten geflochten , enthalten daher in
diefem Falle 6 x 24 = 144 Drähte .

Die Kabelfeile werden nur zum Teile oder gar nicht aus Litzen gedreht ,
fondern aus einzelnen Drähten zufammengefetzt . Die Verfchiedenheit der Draht¬
anzahlen ift alfo hier eine weitgehende .

Aufserdem kommen , namentlich bei Verwendung des fpröden Stahldrahtes , ungedrehte Seile zum
Teile mit befonderen Querfchnittsformen der Beftandteile vor , welche jedoch nur für grofse Trag -
konftruktionen (Kabelbrücken) Bedeutung haben ; für Bauarbeiten werden fie nicht verwendet .

Die Fettigkeit des betten hier verwendeten Holzkohleneifens beträgt 5000 kg 27?-
für 1 qcm , welche durch das Drehen des Drahtes in fchlanken Windungen nur wenig
beeinträchtigt wird. Sollen die Seile alfo 5 -fache Sicherheit haben , fo dürfen fie
mit 1000 kg für lqcm beanfprucht werden .

Bezeichnen § den Drahtdurchmeffer , n die Anzahl der Drähte , P die zu
tragende Laft (in Kilogr . ) und Z die zuläffige Beanfpruchung (in Kilogr . für 1 qcm^
fo mufs flattfinden

a P

tl7CS ‘4

Bei 1000 kg zuläffiger Beanfpruchung ergiebt fich danach :

für Seile mit 36 Drähten 0 = 0,oo6 \Z P Centim.,
» » » 42 » 0 — 0,oo55 fZ P Centim .

Für ein Seil , welches 2500 kg tragen und aus 42 Drähten beftehen foll , mufs alfo

0 = 0,0055 1/2500 = 0,275 cm

gewählt werden.
Bei Verwendung von Gufsftahl-Drahtfeilen kann die zuläffige Beanfpruchung bei 5-facher Sicherheit

auf 2000 kS für lqc m gelteigert werden ; die obigen Formeln nehmen für diefen Fall die Form an :

für Seile mit 36 Drähten 0 = 0 ,oo43 tZ P Centim .,
J> !> » 42 » 3 = 0,003 9 P Centim.

Für kleinere Latten werden der Regel nach Litzenfeile , für fchwerere Band¬

feile oder auch Kabelfeile verwendet , für welche die obige allgemeine Formel
A p

- - unter mehr willkürlicher Annahme von n gültig bleibt .
niz s'

Der Verfchleifs der Drahtfeile ift erheblich und ift bei der Berechnung in

Rückficht zu ziehen , da die in neuem Zuftande eben genügend itarken Seile bald

zu fchwach werden ; übermäfsig Itarke Seile find andererfeits zu teuer ; man darf

daher in der Verttärkung nicht zu weit gehen . Die fparfamften Seile find etwa

die für den Zuttand der Neuheit mit 10 - facher Sicherheit , d . h . mit Z = 500 kg

auf lqcm für Eifendraht und Z = 1000 ke auf lqcm für Stahldraht berechneten .

Gebräuchliche Abmeffungen von Drahtfeilen aus bettem Schweifseifen giebt die

nachfolgende Tabelle .



Drahtfeile aus gehämmertem Holzkohleneifen
von Felten 6° Guilleaume in Köln .

278.
Verfchieden -

heit .

279 .
Balkenanker .

e4)
E ^
| N (ü 1)y OJ

jg^ lS gP PM

Litzenfeile Bandfeile Kabelfeile

d n 0 G Gt b d n 5 G d n 0 G

7 24 0,9 0,21 1 200 40 8 144 0,9 1,07 3 600 30 114 1,9 3,20 13 000
8 36 0,9 0,32 1 800 55 11 144 1,2 1,60 7 200 33 133 1,9 4,oo 15 000

10 42 0,9 0,38 2 100 65 13 120 1,5 2,66 13 000 35 84 2,5 4,00 16 800
11 36 1,2 0,48 2 500 75 16 144 1 )5 3,50 16 000 40 114 2,5 5,90 23 000
13 42 1)2 0,58 3 000 90 16 168 1,5 4,1 0 18 500 43 133 2,5 6,72 26 000

15 36 1,5 0,75 4 200 75 14 120 1 )9 3,68 21000 45 234 1 )7 6,90 24 000
16 42 1*5 0,85 5 000 80 17 144 1,9 4,25 25 000 48 152 2,5 7,84 30 000
18 36 1,9 1,07 6 300 100 20 168 1,9 5,10 29 000 50 294 1,9 9,00 34 000
20 42 1,9 1,28 7 400 110 20 196 1,9 5,84 34 000 50 133 3,i 9,30 40 000
22 49 1,9 1,53 8 600 125 20 224 1,9 6,67 39 000 60 234 2,3 11,50 39 000

23 36 2,5 1,70 11000 135 22 256 1,9 8,00 45 000 60 133 3,5 12,00 50 000
25 42 2,5 2,13 12 600 130 23 168 2,5 7,9? 50 000 65 294 2,3 13,90 50 000
25 84 1,9 2,40 14 700 150 23 196 2,5 9,30 58 800 65 152 3,5 13,90 57 000
28 42 2,7 2,40 14 700 170 23 224 2,5 10,70 67 000 72 294 2,5 16,00 58 000
30 36 3,i 2,55 16 200 175 28 256 2,5 14,50 77 000 75 294 2,7 17,60 68 000

g £ n £ A
= Kilogr . Millim . Kilogr . 25 Kilogr .

i s s 2 2

•Sj : h
l« i * ImS

l -®! !
H3 £ H3 c
QnOc
II II II II

•° ! ttb

5 . Kapitel .

Anker .

Anker kommen im Hochbau als Steinanker , als Balkenanker , als Anker zur
Uebertragung von Zugfpannungen in gröfseren Holzgefpärren (Dachverbänden ) , als
Anker zur Aufhebung der Schübe von Wölbungen und als Fundamentanker
vor , um namentlich Eifenteile mit gemauerten Fundamenten in fefte Verbindung zu
bringen . Von den Steinankern war bereits in Abfchn . I (Art . 105 , S . 87 ) die Rede ,
fo dafs diefe hier nicht weiter in Betracht kommen .

Balkenanker bringen die Balkenköpfe einer Balkenlage mit den die Balken
tragenden Aufsenwänden in Verbindung . Sie haben nur den Zweck , zufällige Ver¬

drückungen und Ausbauchungen mittels der Zugfeftigkeit der durchlaufenden Balken
zu verhindern , werden alfo nicht durch genau anzugebende Kräfte beanfprucht und
können daher nicht berechnet werden .

Sie beftehen meift aus Flacheifen , feltener aus Rundeifen , werden an dem
einen Ende an der Seitenflanke oder Unterfläche der Balken mit angefchmiedeter
Spitze , übergefchlagenem Krampen oder durchgezogenem Schraubenbolzen und
Druckplättchen beteiligt und tragen am anderen Ende ein Auge , durch welches ein
aufsen vorfpringender oder in das Mauerwerk eingelaflener Splint (Fig . 532 ) gefleckt
wird . Der Splint ifl der die Mauer haltende Teil , foll daher eine gröfsere Zahl
von Mauerfchichten faffen , mufs alfo lotrecht gefleht und mindeftens 40 ctn lang
fein . Er hat als Träger unter dem gleichmäfsigen Drucke des Mauerwerkes als Laft
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«ir

und dem Zuge des Ankerauges als Auflager zu wirken , erhält daher
einen hochkantig zur Mauer flehenden , rechteckigen Querfchnitt . Bei -
fpiele folcher Anker geben Fig . 532 bis 535 .

Die bei Verankerung ganzer Balkenlagen in Reihen auftretenden
Ankerfplinte können zur Herftellung von Namen oder Jahreszahlen

benutzt werden , indem man
Flg ' 53 2 - jedem Splinte die Form

eines Buchftabens (Fig . 536
u . 545 ) oder einer Ziffer
(Fig 539 u . 543 ) giebt ; in¬
des haben die Splinte auch

anderweitige Durchbildungen erfahren (Fig . 537 , 538 , 540 , 541 , 542
u - 544 ) -

Beftehen die Anker aus Rundeifen , fo erfetzt man die Splinte
gern durch Muttern mit grofsen gufseifernen Druckplatten (Fig . 535 ) .

Zuganker in Holzkonftruktionen bilden den Erfatz für Zug
übertragende Hölzer , wie Zangen und Hängefäulen , oder bilden die

eine Schar (Pfoflen oder Diagonalen ) in hölzernen Fachwerkträgern (vergl . den
vorhergehenden Abfchnitt , Art . 163 , S . 120).

Sie beftehen faft ausnahmslos aus Rundeifen und werden an den Enden mittels
Mutter und Gewinde oder mittels runden Auges und durchgefteckten Bolzens an
den Holzteilen befeftigt . Bei diefen Befeftigungen ift befonders darauf Bedacht zu

nehmen , dafs für die Uebertragung
Fig . 533 - Fig - 534-

l ^ i gib

der Kräfte auf die Holzteile hin¬
reichend gröfse Druckflächen ent¬
fliehen ; die Muttern erhalten zu
diefem Zwecke entfprechende
grofse und ftarke Unterlegfcheiben ,
die durchgefteckten Bolzen im
Holze Druckplättchen (Fig . 535 ) .

Man fügt derartige Anker
meift zu dem Zwecke in die Holz¬

konftruktionen ein, um diefe in Spannung bringen zu können , bevor fie ihre volle
Belaftung erhalten . Erfolgt die Befeftigung mittels Gewinde und Muttern an den
Enden , fo ift dies durch fcharfes Anziehen der Muttern ohne weiteres möglich .

Ift die Befeftigung aber mittels durchgefteckter Bolzen
erfolgt , fo fchneidet man den Anker mitten durch
und verbindet die Enden mittels eines Spannfchloffes
(flehe Fig . 462 , S . 180) oder mittels doppelter Ver-
lafchung angefchweifster Augen nach Fig . 443 oder
444 (S . 168 , bezw . 169) , indem man ftatt des Bolzens
einen Doppelkeil einfetzt und das Auge , feiner Länge
entfprechend , verlängert . Da felbft fcharf gefpannte
wagrechte Anker bei grofser Länge erheblich durch-
hängen , fo hängt man fie mittels ftarker Drähte

HL, oder fchwacher Rundeifen an den übrigen Konftruk -
0]

ö
]j tionsteilen auf.

Fig . 535 -

280.
Anker in

Holzkonftruk
tionen.
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tnäfsig
fchlufs

Anker für Wölbkonftruktionen haben
den Zweck , den Schub der Wölbungen auf¬
zuheben , wenn nicht hinreichend ftarke
Widerlager vorhanden find . Wird der Schub
von einzelnen fchmalen Bogen erzeugt , fo
ordne man an der Aufsenfeite jeder Wider¬
lagsmauer in Kämpferhöhe einen durchlaufen¬
den Träger an und verbinde diefe beiden
Träger in folchen Abftänden durch Zuganker ,
dafs zwifchen je zweien derfelben der durch¬
weg gleichmäfsig wirkende Gewölbefchub
durch die Träger aufgenommen und auf die
Anker übertragen werden kann .

Der Querfchnitt folcher Anker ift regel¬
rund , nur feiten, wenn der Anker ganz im Mauerwerke liegt oder den An¬
anderer Teile geftatten foll , flach und an den Enden in den Kreis iiber-

Fig - 545 -

Fig . 546.

ir• $*-

_Sp_innw _e_i_t_
ysn

F 'g - 547 -

geführt . Von folchen Ankern wird noch in Band III , Heft 3,b (Abt . III, Abfchn . 2 , B :
Gewölbte Decken ) diefes » Handbuches « eingehend die Rede fein .

Bezüglich der Verankerung von Gewöl¬
ben ift befonders hervorzuheben , dafs die
fehr weit verbreitete Auflöfung eines behufs
Deckung gegen Feuer über den Gewölbe-
fcheitel gelegten Ankers in Enddreiecke , wie
fie beifpielsweife in Fig . 546 u . 547 darge -

ftellt ift , als ftatifch verfehlt bezeichnet werden mufs , wenn der gerade Mittelteil des

Ankers nicht in den Spitzen zweier wenigftens annähernd gleichfchenkeliger Dreiecke

nach Fig . 548 angreift . Meift ift für diefe Enddreiecke nach oben hin kein Platz ;
deshalb wird die Anordnung nach Fig . 546,
547 u . 549 geftaltet . Dabei find die beiden
fchrägen Ankerzweige nutzlos ; denn fie
können nach den Gleichgewichtsgefetzen
an der Kraftaufnahme nicht teilnehmen .
Ein einfacher geradlinig zwifchen a und b
geführter Anker leiftet diefelben Dienfte .
Um die fchrägen Zweige zur Wirkung zu
bringen , müfste man fie durch künftliche
Anfpannung in Spannung verfetzen . Dann

Fig . 548 .

Fig . 549 .

28l .
Gewölbe¬

anker .
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282.
Fundament¬

anker .

Fig- 55° -

würden aber die lotrechten Seitenkräfte ihrer Spannkräfte bei d und c als Laften auf die
Wölbung übertragen , was in den meiften Fällen wohl recht unwillkommen fein wird.

Die aus Bandeifen gebogenen Ankerflücke der Verankerung in Fig . 546 ent-
fprechen mit dem Anfchlufspunkte des wagrechten Ankerteiles und den beiden Ver¬
bindungspunkten mit dem Kämpferträger den Dreiecken der Anordnung in Fig . 548 .
Da aber der mittlere Teil der Richtung nach nur fehr wenig von der oberen Dreieck¬
feite abweicht , fo überträgt diefe faft die ganze Ankerkraft , und
der Unterteil des Dreieckes beteiligt fich nur fehr wenig an der
Aufnahme .

Fundament - oder Grundanker dienen meift zur Befeftigung
von Metallteilen (z . B . Säulen , anderen Freiftützen , Statuen
u . f. w .) auf gemauerten Unterflützungen und haben entweder nur
zufällige Verfchiebungen zu verhindern oder aber die befeftigten
Teile vor dem Umfturze unter dem Einfluffe feitlich wirkender
Kräfte , namentlich des Widerdruckes , zu bewahren .

1 ) Sollen nur zufällige Verfchiebungen verhütet werden ,
fo genügt die Steinfchraube (Fig . 550) , welche in Durchmeffern
von 2 bis 4 cm ausgeführt wird . Der Schaft trägt unten eine
Pyramide — feltener einen Kegel — mit einem Anlaufe der
Seiten von 1 : 15 bis 1 : 10 , deren Kanten zweckmäfsig durch
Meifselfchläge aufgerauht werden . Diefes Vierkant wird in dem
gleichfalls nach oben verengten Loche bei fchweren und Er-
fchütterungen ausgefetzten Konftruktionen durch eiferne Zulagen (Fig . 5 50) feftgeftellt
und vergoffen ; bei ruhiger Belaftung fehlen die Zulagen . Zum Vergiefsen wird
Blei verwendet , das im kalten Loche aber meift nicht
ausläuft und dann auch durch Verftemmen nicht zu
dichtem Schluffe zu bringen ift ; man zieht daher
jetzt meift guten Zement für diefen Zweck vor . Für
kleine fpannungslofe Steinfehrauben wird auch ge-
fchmolzener Schwefel zum Vergiefsen verwendet . Die
Tiefe des Eingriffes beträgt für die kleinften Bolzen
etwa 6 cm , fteigt für die ftärkften nicht über 40 cra .

2 ) Haben die Anker Laften zu tragen , wie dies
z . B . bei Verankerungen gegen Winddruck immer der
Fall ift , fo müffen fie eine ihrer Laft entfprechende
Menge Mauerwerk faffen , daher ihr Auflager mittels
Splint oder Mutter auf einer Druckplatte finden,
welche behufs Faffens grofser Mauermaffen durch
mehrere Anker in einen Träger übergehen kann . Da
diefe im Mauerwerke fleckenden Platten fchwer zu¬
gänglich find , fo bringt man am oberen Ankerende
ein Spannfchlofs an . Häufig kann man die in kleine
Nifchen eingemauerten Druckplatten überhaupt nicht

Fig- 55 i -

v- 1,4 D *

zugänglich erhalten ; man giebt dem Anker dann
einen reckteckigen Kopf , welcher zu tief durch gefleckt , um 90 Grad gedreht und
wieder angezogen den Anker in der entfprechend geformten Druckplatte unab¬
änderlich feftlegt (Fig . 551 ) . Die Druckplatte erhält einen Auflagerquader .
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Fig . 55 2 -

*20 w . Gr .

Fig . 554-
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Fig . 555 -
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Die Grundplatten werden quadratifch oder kreisrund aus Gufseifen hergeftellt ;
fie müffen eine fo grofse Fläche F erhalten , dafs fie den Ankerzug P 102 ) mit Sicher¬
heit auf eine hinreichend grofse Fläche übertragen . Ift die im Anker wirkfame
Zugkraft P Kilogr . , fo ift

für gewöhnliches Backfteinmauerwerk F

» Klinkermauerwerk in Zementmörtel . F =

» lofe Quader . F =

» fehr fefte Quader . F =

P— Quadr . - Centim.

P
12
P

— » »
20
P
45

Die Dicke 8 gufseiferner Ankerplatten berechnet fich zu
d = 0,oö \Z

~
P Centim . für kreisrunde Platten und !
,_ 1 . . . 185 .

8 = 0,oöö |/ P » » quadratifche Platten . J
Geht die Ankerplatte für eine ganze Reihe von zu verankernden Freiftützen

u . f. w . in einen Träger über , fo mufs letzterer genügende Steifigkeit befitzen , um
unter dem Zuge zweier Anker zwifchen diefen nicht überlaftet zu werden . Der
Ankerträger bildet einen Träger , deffen Belaftung vom Gegendrücke des Mauer¬
werkes und deffen Stützen von den Ankerangriffen gebildet werden .

Einzelheiten ausgeführter Ankerkonftruktionen find aus Fig . 552 bis 555 zu
entnehmen .

Fig . 552 zeigt die Anker , welche im Bahnhofe FriedrichBrafse der Stadtbahn in Berlin die Füfse
der Hallenbogen mit den Pfeilern der Viadukte verbinden , auf denen die Gleife ruhen . Die Anker liegen
fchräg geneigt in den Pfeilern , die Druckplatten fo nahe an der ViaduktBirn , dafs man fie leicht erreichen
kann . Die Anker haben hier zugleich den Schub der Bogen , fowie die wagrechten Windangriffe auf-
zunehmen. Die Mitten ihrer Bolzenaugen liegen in der Drehachfe der Gelenke , auf denen die Bogenfüfse
flehen . Die Anker flecken in Drainrohren , welche behufs Erleichterung nachträglichen Einbringens der
Anker bei der Aufführung der Pfeiler , auf eine Barke HolzBange gereiht , mit eingemauert wurden .

Fig * 553 bis 555 zeigen die Verankerung der Stiele in den Eifenfachwerkwänden der HalteBelle
Bellevue auf der Stadtbahn in Berlin . Diefe find fo berechnet , dafs fie den Winddruck auf die Aufsen-
wand einerfeits , den geringeren Winddruck auf das Hallendach von der anderen Seite tragen können .
Die als Plebel für die Ankerztige an die Stielfüfse angefchloffenen Auskragungen haben wegen diefer
wechfelnden Windbeanfpruchung an jedem Ende einen Anker und einen Druckquader . Auch diefe Halle
Beht auf Beinernen Viadukten ; jedoch wurden , wegen ar.chitektonifcher Anforderungen , die beiden über
einem l,5o m dicken Viaduktpfeiler Behenden WandBiele (Fig . 553) l,70 ra auseinander gerückt , und fomit
war unmittelbare lotrechte Verankerung unmöglich , da die Anker in diefer Lage kein Mauerwerk mehr

gefafst hätten . Daher wurden zwifchen die Stielfüfse und über die Enden der Auskragungen die in Fig . 555
dargeBellten Ankerträger gelegt , welche die Muttern der l,oo m voneinander abBehenden Anker tragen .
Die Druckplatten wurden gleichfalls als folche Träger ausgebildet , welche die PfeilerBärke nicht ganz
durchfetzen , alfo nicht fichtbar find , und die obere Gurtung diefer bietet die erforderliche Druckfläche .
Unten erfolgt die BefeBigung durch Splinte nach Fig . 554 ; Nachfpannen iB alfo nur mit Hilfe der
oberen Muttern möglich . Um diefe zugänglich zu erhalten , find die KragBücke der beiden WandBiele
nebB den oberen Ankerträgern mit einer Schachtmauerung umgeben , welche , mit einer Gufsplatte ab¬
gedeckt , von Arbeitern beBiegen werden kann . Die unteren Ankerträger liegen fo tief im Pfeiler , dafs
der lichte lotrechte AbBand zwifchen den Ankerträgern 1,50 m beträgt . Diefe Tiefe hängt von der
Grofse der MauerlaB ab , welche an den Ankern hängen mufs , um das Angriffsmoment des Winddruckes
aufzuheben.

102) Ueber die Ermittelung des Ankerzuges , foweit er bei zu verankernden Freiftützen in Frage kommt , giebt das

folgende Kapitel (unter d , 2) die erforderlichen Anhaltspunkte .
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6 . Kapitel .

F reiftützen .

a) Beanfpruchung und Berechnung .

Freiftützen in Eifen werden , da fie in der Regel vorwiegend Druckspannungen
ausgefetzt find , fowohl in Gufseifen, als auch in Schweifseifen ausgeführt .

i ) Der Längsdruck erfolgt in der Schwerachfe .

Unter allen Umftänden mufs beim Querfchnitte F und der zuläffigen Be - *83 .

anfpruchung ^ die zuläffige Stützenlaft P der Gleichung genügen :
La

;fdl
P <Z Fs 103)

Aufserdem kommt die Gefahr des Zerknickens in Frage ; mit Rückficht darauf
ift die zuläffige Laft

187 .

Darin bezeichnet C die fog. Einfpannungsziffer , welche die folgenden Werte hat .

Fall I : die Stütze ift an einem Ende eingefpannt , am anderen völlig frei ; alsdann

ift C — 4 - = 00 2,5 .4
Fall II : die Stütze ift an beiden Enden frei verdrehbar , aber in der Richtung ihrer

Achfe geführt ; C = n 2 — n 10 .
Fall III : die Stütze ift an einem Ende feft eingefpannt , am anderen frei verdrehbar,

aber in der Richtung ihrer Achfe geführt; C — 2 a 2 = co 20.
Fall IV : die Stütze ift an beiden Enden feft eingefpannt ; C = 4 ?r 2 = c-o 40.

Hierzu ift zu bemerken , dafs man das volle Auffetzen des Endquerfchnittes
einer Harken Stütze mit breitem Fufse auf die Unterftützung in der Regel als Ein-

fpannung anfehen kann ; übrigens tritt faft nie einer der vier Fälle ganz fcharf ein,
und es mufs dem richtigen Ermeffen des Entwerfenden überlaffen bleiben , zu ent-
fcheiden , welcher der Fälle vorliegt oder wie etwa zwifchen den Fällen zu mittein ift .

E ift die Elaftizitätsziffer , für die man folgende Werte einzufetzen hat :
für Holz . . 100 000 bis 120 000 ks für h ™ ,
für Gufseifen . . . . 1000 000 ke für lt cm ,
für Schweifseifen . . . 2 000 000 ks für l <icln ,

2 200 000 ks für la cm .für Stahl
J kl ift das kleinfte Trägheitsmoment des Stützenquerfchnittes , welches für ein¬

fache Querfchnittsformen zweckmäfsig = cFh 2 gefetzt wird . Hierin bedeutet c eine
dem Querfchnitte eigentümliche Wertziffer , die fog . Steifigkeitsziffer, welche für ein¬
fache Querfchnittsformen allgemein nach

188 .

feftgelegt werden kann , und h die für das kleinfte Trägheitsmoment hauptfächlich

103) Siehe Gleichung 127 (S. 302) in Teii I , Bi . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches « {2. Aufl . : Gleichung xi8 , S. 104;

3, Aufl . : Gleichung 143, S. 130).
104) Siehe Gleichungen 128 u . 130 (S. 302 u . 303) ebendaf . (2. Aufl . : Gleichungen 1x7 u . 124, S . 104 u . 106,* 3. Aufl ?

Gleichung 142, S. 130) .
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mafsgebende Ouerabmeffung des Stützenquerfchnittes F . Wird diefer Wert eingeführt ,
fo lautet die obige Gleichung für die mit Rückficht auf Zerknicken zuläffige Laft

P = CEcFh 2
^ m l - Fh s iPP

CEc
m bedeutet den einzuführenden Sicherheitsgrad , der für Schweifseifen und Stahl
4- bis 6fach , für Gufseifen 7 - bis 9fach und für Holz 8 - bis 12fach gewählt wird.
Die höheren Zahlen gelten für lange beftehende und Erfchütterungen ausgefetzte ,
die niedrigen für zeitweilige Bauten ; l bedeutet die theoretifche Länge der Stütze .

Bei der Berechnung einer Stütze hat man demnach ftets zwei Formeln , die¬
jenige für Druck (Gleichung 186) und diejenige für Zerknicken (Gleichungen 187
oder 189) im Auge zu behalten . Um von vornherein zu entfcheiden , welche der
beiden in einem gegebenen Falle mafsgebend ift , kann man diejenige Stützenlänge lv
bei welcher die Gefahr des Zerknickens derjenigen des Zerdrücktwerdens gerade
gleich ift , nach 10äj

4 V CEJ kl
ms F 190 .

oder , wenn J m in = c F h? eingeführt wird, nach

4 = h VCEc
m s 191 .

ermitteln . Ift die wirkliche Länge / j> fo ift die Stütze nach Gleichung 187
oder 189 auf Zerknicken , ift l /x , fo ift fie nach Gleichung 186 auf Druck zu
berechnen .

Da fich die Benutzung der Steifigkeitszififer c insbefondere bei einfachen Quer -
fchnittsformen als fehr bequem erweift , fo find ihre Werte auf S . 206 bis 211 in
überfichtlicher .Zufammenftellung für einfache Querfchnittsformen angegeben .

Erläuterungen zu diefer Zufammenftellung . Der auf S . 206 bis 211 vorangehenden
Feftftellung liegen die deutfchen Xormalprofiie zu Grunde .

Die Beftimmung der c -Werte ift nicht für alle Querfchnitte genau , weil die Yerhäitniffe der Ab¬

meßungen bei verfchiedenen Abfüllungen eines Querschnittes nicht unveränderlich find ; daher wurde die

dritte lotrechte Spalte eingefügt , welche angiebt . für welche Yerhäitniffe die Ermittelung genau ift . Sollte

der Querfchnitt im einzelnen Falle von der Angabe diefer Spalte feinen Yerhältniffen nach weit abweichen ,
. fo ift das genaue unmittelbare Nachrechnen des Trägheitsmoments zu empfehlen ; in allen Fällen genügen

die Angaben zu gut annäherndem Feltftellen des erforderlichen Querfcbnittes .
Bei den Querfchnitten 21 und 23 erlcheint die Steifigkeitsziffer c für Achfe II nicht als reiner

Zahlenwert ; gleichwohl ift die Benutzung der Werte bequem , weil man die Querfchnitte nach den Werten
für Achfe I beftimmen und , nachdem lo das zu wählende Eifen feftgelegt ift , nach der

Angabe unter ^Bemerkungen * beftimmen kann , wie weit man die beiden Eifen voneinander

2u entfernen hat , damit die Steifigkeit für Achfe II ebenfo grofs wird . Ueberhaupt find in
der Spalte »Bemerkungen * die Yerhäitniffe feftgelegt , welche die Hauptträgheitsmomente
gleich , alfo den Querfchnitt nach allen Seiten gleich fteif machen , wo dies in Frage
kommen kann .

Für verwickeltere Querfchnitte (z . B . den viel verwendeten in
Fig . 556 ) ift es häufig bequem , diejenige gleichförmig verteilt gedachte
Spannung sz zu ermitteln , welche mit Rückficht auf Zerknicken zuläffig ift.
Sollte diefe gröfser als s , d . h . gröfser als die zuläffige Druckfpannung
werden , fo ift die Stütze lediglich auf Druck zu berechnen , und ein folcher
Fall entfpricht dann dem oben erwähnten / , !> / (Gleichung 190 u . 191) .

Dg . 556.

10S) Siehe Gleichung 131 (S. 303; in Teil I Bd . t , zweite Hälfte diefes »Handbuches « (2. Aufl . : Gleichung 122, S . 106) .
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Die zuläffige Zerknickungsfpannung sz folgt aus

, = CE ? *'
z m l 2 F 192 .

In der Regel wird es für derartige Querfchnitte jedoch am einfachften fein , fie,
probeweife vom Druckquerfchnitte ausgehend , fchätzungsweife feftzulegen, ihr kleinftes
Trägheitsmoment auszurechnen und dann zu prüfen , ob diefes diejenige Gröfse

Pml 2
■J min

CE . * 93 -

erreicht , welche fich aus der Umkehrung der Gleichung 187 ergiebt , wenn man
darin für P die wirklich zu tragende Laft einführt.

Ift der Gefamtquerfchnitt für ein zufammengefetztes Glied auch fteif genug
gebildet , fo können die einzelnen Teile doch noch jeder für fich zerknicken , wenn
fie nicht genügend miteinander verbunden find , weil der n-te Teil eines ganzen
Querfchnittes dem n-ten Teile der Laft fehr viel weniger Trägheitsmoment entgegen¬fetzt , als dem n -ten Teil des ganzen Trägheitsmoments . Die Teile eines zufammen-
gefetzten Querfchnittes müffen daher durch hinreichend oftmalige Verbindung unter¬
einander zu gemeinfamem Widerftande befähigt werden , fo dafs kein Teil unter
dem auf ihn kommenden Laftteile allein ausknicken kann .

Soll der n -te Teil des ganzen Querfchnittes mit dem kleinften Trägheits¬
moment 2 fteif gemacht werden , fo mufs die Zahl N der Verbindungen der Quer-
fchnittsteile untereinander , wenn man von den an den Stabenden etwa eingefetzten
Verbindungen abfieht , betragen

„ T l i m PN = ~ \ / — ir¬rt V u hi 194 .
worin jedoch iVftets nach oben auf eine ganze Zahl abgerundet werden mufs. Diefe

1 8 5Verbindungen find im ■ — ten , ■■
AT ten , ■■ ten u . f. w . Teile der Stablänge2 N 2 N

anzubringen .

2) Der Längsdruck wirkt im Abftande « von der Schwerpunktsachfe .
Bei Freiftützen wird u ftets in der Richtung einer der Trägheitshauptachfen

(fiehe Teil I , Band 1 , zweite Hälfte diefes Handbuches , Art . 314 , S. 270 107
liegen , fo dafs für die aus der fchiefen exzentrifchen ) Belaftung entftehende Biegung
die zu u fenkrechte Null»nie und eines der Hauptträgheitsmomente J in Frage
kommen . Es bezeichne noch e den Abftand der äufserften Fafem von der Xulllinie.

Man bemeffe den Querfchnitt zunächft für Druck in der Schwerachfe nach
obigen Regeln auf Zerknicken für die Länge / ; alsdann unterfuche man den Einflufs
der biegenden Wirkung des Moments M = Pu , indem man die Spannungswerte

Me

y - pp
8 E

P ueF
~
PP

"
8

~
E

195.

berechnet ; darin ift für die entferntefte Fafer auf derjenigen Seite der Nulllinie,
auf welcher der Längsdruck P wirkt , neben dem entfprechenden Werte von e das
Pluszeichen , für die entferntefte Fafer der abgewendeten Seite der entgegengefetzte

106) Vergl . Gleichung 94 (S . 296) in Teil I , Bd . z, zweite Hälfte diefes »Handbuches « (2. Auf! . : Gleichung 87, S. 98 ;
3, Aufl . : Gleichung 120, S. 123).

107) 2. Auf !. : Art . 59, S . 39. — 3. Auf !. : Art . 62 , S. 41.

284.
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Wert von e und das Minuszeichen zu berückfichtigen . Für die 29 einfachen Quer -
fchnitte der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211 kann man auch hier J = cFh 2
einführen ; die Gleichung lautet dann :

8 EF
worin nun h die in den Abbildungen der 29 Querfchnitte in der Zufammenftellung
auf S . 206 bis 211 angegebene Bedeutung hat .

Sollte der Ausdruck in der Klammer für eine der äufserlten Fafern negativ ,
M L -L ld . h . ue ~

^> ch 2 - ^ oder Ftie ~>̂ J - — werden , fo ergäbe fich für <3 Zug
8 b Jr 8 E

fpannung ; alsdann empfiehlt es fich bei Gufsftützen , den Querfchnitt fo abzuändern ,
dafs auch in diefer Fafer Druck entfteht ; auf der anderen Seite darf cs die .zuläffige
Druckbeanfpruchung nicht überfchreiten .

3 ) Die Freiftütze hat aufs er der La ft in ihrem Kopfe oder Schafte
Momente erzeugende wagrechte Kräfte aufzunehmen .

Wenn auch angegeben wurde , dafs man fich beim Auftreten von Momenten285.
Gebogen «J° °?ene aus wagrechten Kräften im allgemeinen am beften dabei fteht , die Stützen aus
reiftützen . Schweifseifen zu bilden , fo ift doch die Verwendung von Gufseifen auch in folchen

Fällen nicht feiten ; namentlich finden fich viele Hallenbauten , bei denen die Binder
auf den Köpfen von Gufsftützen ruhen , fomit die Windkräfte und die Reibung bei
Bewegungen infolge von Wärmefchwankungen als wagrechte Kräfte auf die Stützen
übertragen .

Werden die beiden Querfchnittsformen Nr . 4 und 5 der Zufammenftellung auf
S . 206 zu Grunde gelegt , ift P die lotrechte Laft , M das gröfste Biegungsmoment
für die Stütze , D die Aufsen - , D 3 die Innnenabmeffung des Hohlkörpers , .r die zu¬
läffige Druck - und sg die zuläffige Zugfpannung im Gufseifen , fo ift die Stütze für
den Fall , dafs j und sg beide voll ausgenutzt werden füllen , auszubilden nach
(fiehe Nr . 4 und 5 der Zufammenftellung auf S . 206) :

, 4 M (s - sr) P * (s + sg)n - P (sArSg)
' 2 Mt : (s — sg) 2 für den Kreisring Nr . 4

197 .
3 M (s - sg) s _ +- P {s + se)

’ 6 M (s - sg)
2 für den quadratifchen Kalten Nr . 5

Nach diefen Gleichungen ergeben fich in vielen Fällen praktifch nicht aus¬
führbare Wandftärken § . Tritt dies ein , fo nehme man für 5 ein für die Aus¬
führung bequemes Mafs an und beftimme dann h als den gröfseren der aus den
beiden Gleichungen 198 u . 199 folgenden Werte :

16 t: M .o s ')
P 2

1

h — fl -f- \ i 1 -|-
^ S

^ für den quadratifchen Kalten Nr . 5
48 MS s

P *

16 xM 8 s .
1 J für den Kreisring Nr . 4

2irSi ’
J 199 .

h — f W 1 -j -
^ Sg “ für ^en quadratifchen Kalten Nr . 5



215

Wie die beiden Gleichungen erkennen laffen , wird bei Benutzung von 198 die
zuläffige Druckfpannung j , bei Benutzung von 199 die zuläffige Zugfpannung sg voll
ausgenutzt . Der gröfsere der beiden Werte h ift auszuführen.

Schliefslich ift dann
D — h S und D 1 = h — 8 . 200.

Beifpiel . Für die die Binder eines Hallendaches tragende Säule von Kreisringquerfchnitt fei die
Laft , einfchl . des Eigengewichtes , P — 20 000 k« ; am Kopfe greift eine wagrechte Kraft 700 k8 an ; die
Stütze ift bis an die Fufseinfpannung /( , = 600 cm hoch , fo dafs M = 600 . 700 = 420 000 cmkg zu fetzen
ift . Soll die Druckfpannung s — 700 ks für 1 qcm ebenfo , wie die Zugfpannung sg — 250 ks für lqcm voll
ausgenutzt werden , fo müfste nach Gleichung 197 gemacht werden :

h — 4 . 420 000 (700 — 250 ) = 39,8 cm und 8 = ■ 20 OOP 2 (700 + 250 ) : 0,71 cm .20 000 (700 + 250 )
“ ”

2 . it . 420 000 (700 — 250 ) 2

Diefe Wandftärke ift für die Ausführung zu gering ; dafür foll 0 = l,ö cm ausgeführt werden . Dann ift
nach Gleichung 198

20 000k '
2 77 . 1,5 . 700

und nach Gleichung 199'
20 000h = ■

2 17. 1,5 . 250

( 1 + I/1 +

■( ! / >

16 . 17. 420 000 . 1,5 . 700
20000 2 = 25,8 cm

16 . 17. 420000 . 1,5 . 250
20000 2 0 >30,4 cm .

Demnach ift der gemittelte Stützendurchmeffer mit dem gröfseren Werte von rund h — 30 cm auszuführen .
Dabei wird nach Gleichung 200

Z> = 30 + 1,5 = 31,5cm und D x = 30 — 1,5 = 28,5 cm .

b) Freiftützen in Gufseifen.
Die in Gufseifen ausgeführte Freiftütze hat in vielen Fällen dadurch Unglücks¬

fälle verurfacht , dafs fie bei Feuersbrünften ftark erhitzt , dann , vom kalten Strahle
des Spritzenfchlauches getroffen , fprang und plötzlich zufammenbrach . Dieter
Mangel hat fchon feit längerer Zeit die gufseiferne Freiftütze , wie den gufs-
eifernen Träger aus den Hochbauten nordamerikanifcher Städte ganz verbannt ,
wo fie durch Schweifseifen oder weichen Stahl erfetzt ift . In Europa überwiegt die
Verwendung des Gufseifens für diefe Konftruktionsteile , wegen der bequemen
Formengebung und des meift geringeren Preifes gegenüber demjenigen des Schweifs-
eifens , noch erheblich .

Durch die »Baupolizeiliche Vorfchrift über Stützenkonftruktionen in Hochbauten in Berlin « (vom
4 . April 1884 108) ift die Verwendung gufseiferner Freiftützen unter maffiven Wänden von Gebäuden ,
welche unten Gefchäfts - , oben Wohnräume enthalten , von der Bedingung abhängig gemacht , dafs diefe
Stützen durch feite Ummantelungen aus Schweifseifen der unmittelbaren Berührung durch Feuer und
Waffer entzogen werden ; anderenfalls dürfen fie nur aus Schweifseifen oder aus Klinkermauerwerk
in Zementmörtel gebildet fein 109) . Als anderweitige Mittel , um das Erhitzen von gufseifernen Freiftützen
zu verhindern , find für hohle Querfchnitte Vorkehrungen zu fchneller Füllung mit Waffer oder zur Er¬
zeugung von frifchem Luftzuge von unten her bei Feuersgefahr vorgefchlagen ; diefe ftofsen jedoch meift
auf Schwierigkeiten und find in ihrem Erfolge nicht erprobt 110) .

Uebrigens haben fich auch Schweifseifenftützen als ftarkem Feuer nicht gewachfen gezeigt . Man
lieht heute auf dem Standpunkte , für jede eiferne Stütze , mag fie aus Schweifs - oder Gufseifen beftehen ,
eine befondere feuerfichere Ummantelung zu fordern , fobald Feuerbeftändigkeit von der Stütze verlangt
werden mufs .

103) Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1884 , S. 153. — Deutfche Bauz . 1884 , S . 190. — Wochbl . f . Arch . u . Ing .
1884 , S . 174.

10:)) Durch diefe Beftimmung veraniafst , hat neuerdings Baufchinger vergleichende Verfuche über die Tragfähigkeit
von erft erhitzten , dann kalt angefpritzten Säulen aus Gufseifen und Schmiedeifen angeftellt , nach denen die erfleren den
letzteren überlegen fein füllen . (Vergl . : Bauschinger , J . Mitteilungen aus dem mechanifch -technifchen Laboratorium an der
k . technifchen Hochfchule in München . 1885, Heft 12 — ferner : Wochbl . f . Baukde . 1885, S . 125 u . 149 .)

110) Siehe auch Teil III , Bd . 6 diefes »Handbuches «, Abt . V, Abfchn . 1, Kap . 1 : Sicherungen gegen Feuer .

286 .
Anwendung .
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287.
Querfchnitt .

Weitere Beobachtungen über die Tragfähigkeit der Stützen im Feuer 111) , namentlich auch bei fortge¬
fetzten Verfuchen Baufchinger ’s, ergaben, , dafs fchweifseiferne Stützen durch das Erhitzen fchneller ihre Trag¬

fähigkeit verlieren , als richtig , d . h . ohne plötzliche Querfchnittsübergänge , geformte Gufsflützen , und

daher als mindeftens fo unficher, wie diefe anzufehen find. Wirkliche Sicherheit erhält man alfo nur durch

feuerfeite Ummantelung beider Stoffe, von denen im nächlten Bande , Heft 3 (Abt . III , Abfchn . 2 , A , Kap . 1)
die Rede fein wird ( vergl . auch Fig . 568) . Ohne diefe find nach den heutigen Erfahrungen aber gut

durchgebiklete Gufsftiitzen als widerllandsfähiger gegen Feuer anzufehen , als fchweifseiferne und ftählerne 112) .
Bei fchweren Lallen ift auch die häufig durchgeführte Ausnutzung hohler Freiftützen zu Rauch¬

rohren nicht zu empfehlen , da das Erhitzen der Wandungen und das Einführen des Feuerzuges die Trag¬

fähigkeit wefentlich beeinträchtigen . Auch die Benutzung des Inneren hohler Freiftützen zur Ableitung
von Waffer foll dann vermieden werden , wenn die Stütze dem Frofte ausgefetzt ift, da gefrorenes Waffer
die Wandungen fprengt . Ift diefe Art der Ausnutzung in nicht froftfreier Lage nicht zu umgehen , fo foll

man die Wandungen in nicht zu weiter Teilung mit kleinen Bohrlöchern durchbrechen , damit das quellende
Eis einigen Ausweg findet, und in das Innere noch befondere Leitungsrohre aus Gufseifen einfetzen.

Die Querfchnittsformen gufseiferner Freiftützen find bei völlig freier Stellung
der Kreisring (Fig . 557 ) , der quadratifche Karten (Fig . 558 ) und das Kreuz (Fig . 559 ) .
Stellen die Stützen in der Richtung
einer Wand als Einfaffung grofser
Oeffnungen , fo verwendet man den
Querfchnitt nach Fig . 560 auch wohl
mit Kreisring ftatt des quadratifchen
Kaftens an der Aufsenfeite , den I-

(Fig . 561 ) oder den C-förmigen Quer¬
fchnitt (Fig . 562 ) , bei denen der Steg
gewöhnlich durchbrochen ift 118 ) .

Bezüglich der Höhenentwicke¬
lung der Stützen ift zu beachten , dafs
ftarke Ausladungen im Fufse oder
Kopfe , welche den Querfchnitt plötz¬
lich , ohne Verftärkung , auf einen
gröfseren Umfang bringen , bereits Grund zu Zufammenbriichen geworden find , indem
der fchräge Teil der Ausweitung ringsum abgefchert wurde und der engere Teil
ftch in den weiteren hineinfchob . Der Stützenquerfchnitt foll daher thunlichft unver¬
ändert durchlaufen , weshalb weit ausladende Formen maffiv angegoffen , mit Quer¬
rippen ausgefteift , oder beffer in leichter Ausführung in Gufseifen oder Zinkgufs
umgelegt werden ; die erfte Art der Herftellung bringt Gefahren durch die erheb¬
lichen und meift plötzlichen Schwankungen der Wandftärke , insbefondere bei
Feuersbrünften ; das letzte Verfahren ift das ficherfte .

Glaubt man zur Erzielung von kräftigen Profilierungen die Ausweitung des

ganzen Stützenquerfchnittes auch im Inneren nicht entbehren zu können , fo mufs
man die nach dem zweiten Verfahren an der Ausweitungsftelle im Inneren anzu¬

bringenden Rippen nach oben und unten fchlank verlaufen laffen.

111) Vergl . : Möller & Lühmann . Berechnung der Stützen mit Berückfichtigung der Erhitzung . Preisfchrift des

Vereines zur Förderung des Gewerbefleifses in Preufsen . Verh . d. Ver . z . Beförd . d. Gwbfl . in Preufsen . 1887, S . 573 . (Auch

als Sonderabdruck erfchienen .) — Siehe auch Teil I , Bd . 1 , zweite - Hälfte , 2. Aufl . (Art. 145, S. 123 ; 3. Aufl . : Art . 147,

S. 138) diefes »Handbuches «.
112) Nach Beobachtungen der Londoner Feuerwehr haben ftch auch ftarke eichene Freiftützen in heftigen Feuers -

biünften gut gehalten , eine Erfcheinung , die daraus erklärt wird , dafs die in einem durchglühten Raume noch enthaltene

Luft zu fauerftoffarm ift , um hartes Eichenholz zu wirklichem Brennen zu bringen . Die Stützen zeigten ftch bis auf geringe

Tiefe mit einer fchützenden Kohhnfchicht bedeckt , im Inneren aber völlig gefund . Auf derartigen Erfahrungen fufsend , hat

man neuerdings die Freiftützen der Speicher im Bremer Freihafengebiete aus Eichenholz hergeftellt .
113) lieber Ausbildung der nicht centralen Querfchnitte liehe : Deutfche Bauz . 1881, S. 344 ; 1882, S. 468 .

Flg- 557- Fig . 558. Fig . 559.

Fig . 561 . Fig . 562.
Fig . 560.
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Hat die Stütze nicht in allen wagrechten Schnitten gleichen Ouerfchnitt , fo
ift für die Berechnung auf einfachen Druck der kleinfte , für die Berechnung auf
Zerknicken in der Regel der in halber Höhe liegende Querfchnitt mafsgebend .

Die Beanfpruchung gufseiferner Freiftützen durch äufsere Kräfte erfolgt lot¬
recht und ganz oder nahezu genau im Schwerpunkte . In den Fällen , in denen
die äufseren Kräfte wagrecht , geneigt oder erheblich fchief wirken , in Fällen alfo ,
in denen erhebliche Biegungsmomente auftreten , verwendet man zweckmäfsiger
Schweifseifen . Doch kommen gemäfs Art . 285 (S . 214 ) auch gufseiferne gebogene
Stützen vor.

Die Herftellung der gufseifernen Stützen erfolgt der Einfachheit halber bei
grofser Länge in liegender Stellung ; diefe Art geftattet zwar den Gufs fehr langer
Teile in einem Stücke ; doch fällt der Gufs leicht locker und blafig aus , weil das
flüffige Eifen nur unter geringem Drucke fteht , und die Luftblafen aus der langen
wagrechten Form fchwer entweichen können . Auch ift es fchwierig, den fchweren
Kern fo fteif zu bilden , dafs er nicht in der Mantelform durchhängt , und fo ent¬
liehen grade an der ungünftigften Stelle , in der Mitte der Länge , ungleiche Wand -
ftärken , oben zu grofse , unten zu geringe . Die lieh ergebende Schiefe und ungleich-
mäfsige Dichtigkeit des Querfchnittes haben auf die Tragfähigkeit der Stütze den-
felben ungünftigen Einflufs , wie fchiefer Angriff der Laft , und können eine richtig
berechnete Stütze ernftlich gefährden . Die Ungleichmäfsigkeit der Wandftärken ift
genau nur durch Anbohren zu erkennen .

Mit Sicherheit werden diefe Mängel bei flehendem Guffe vermieden . Hierbei
ift die Länge der Teile eine befchränktere , da Giefsgruben von entfprechender Tiefe
erforderlich find . Nur gröfsere Giefsereien haben die nötigen Anlagen und giefsen
Längen bis zu 8 m . Der Gufs wird dicht , weil die Laft des Eifens felbft das
Material verdichtet , und die Blafen können nach oben entweichen . In der flehenden
Form kann der Kern leicht gerade gehalten werden . Die Giefstechnik ift jedoch
heute fo weit vorgefchritten , dafs man flehenden Gufs nicht mehr unbedingt vorzu-
fchreiben braucht . Bei liegend gegoffenen Stützen ift jedoch genaue und fcharfe
Prüfung unerläfslich.

Die Dichtigkeit des Guffes prüft man am beften durch Nachwägen der Stücke
von bekanntem Inhalte .

Beifpiel i . Eine gufseiferne Ringftiitze Nr . 4 der Zufammenflellung auf S . 206 , welche unten
flach auffteht und oben ein Kugelgelenk befitzt und am Ausweichen nicht verhindert ift (Fall I , C = 2,5) ,
foll bei 500 cm Länge 25000 kg mit (m = ) 8 facher Sicherheit tragen ; die zuläffige reine Druckfpannung
ift für fchweren Gufs {s = ) 500 kg für 1 qcm .

Das Längenverhältnis , bei dem die Gefahr des Zerdrücktwerdens und des Zerknickens gleich grofs
ift , folgt nach Gleichung 191 (S . 212 ) bei E — 1000000 kS für 1 qcm mit

h 2,5 . 1000000 • 0,125
8 . 500

und h - h
8,84

Der gemittelte Durchmeffer müfste alfo - = co 57 cm betragen , wenn die Gefahr des Zerknickens
8,84

nicht vorliegen follte . So ftark wird man die Stütze nicht machen , da fle dann nur eine Wandftärke von

0 — - - P - — 0 )28 cm erhielte ; fle ift alfo nach Gleichung 189 (S . 2 x2 ) auf Zerknicken zu be
500 . - . 57

rechnen , wobei man genau genug F — 0 h tz fetzen kann . Wird noch beftimmt , dafs mit Rückflcht auf
ficheren Gufs die Wandftärke 1,8 cm betragen foll , fo ergiebt fleh nach Gleichung 189

8 . 25000 . 500

2,5 • 1000000 . 0,125

288.
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, 1 7 8 . 250U0 • 500 2 . . OAh ■= . 1/ - = 30,5 crr
V 1,8 . 8 .14 . 2 ,5 . 1000000 . 0 ,1«L000000 • 0,125

Der äufsere Durchmeffer ift alfo 80,5 -j~ l,s = 32,3 cm , der innere 30,5 — 1,8 = 28,7 cm •

Beifpiel 2 . Eine kaftenförmige Gufsftütze Nr . 5 der Zufammenftellung auf S . 206 ift mit
den Querfchnittsabmeffungen h = 18,5 cm , 8 ~ 1,5 cm und von 750 cm Länge vorhanden ; es fragt fich , wie
viel diefe mit (in = ) 7 facher Sicherheit tragen kann , wenn fie unten mit grofser Grundplatte flach auf¬
gefetzt und oben am Ausweichen verhindert wird (Fall III , C = 20 ) -

Das Längenverhältnis , bei dem Zerknicken noch nicht eintritt , folgt bei j = 500kff für fqcm
zuläffiger Druckfpannung nach Gleichung 191 (S . 212 ) bei c = 0,1667 mit

/ ,V 20 . 1000000 • 0,1667
7 . 500

750

und h = •
30,9

fo dafs alfo die gemittelte Breite h wenigstens -- — 24cm betragen müfste , wenn die Stütze nur auf
Druck zu berechnen fein follte . ’9

Da der Querfchnitt 4 ■ 18,5 ■ 1,5 = 111 1" beträgt , fo folgt die zuläffige Laft aus Gleichung 189
(S . 212 ) mit

„ 20 . 1000000 . 0,1667 . 111 . 18,5
'

750 2 = 32170 kg .

Beifpiel 3 . Die Freiftütze für den Träger eines Schaufenfters hat bei 375 CIn Länge 47000kg
zu tragen , mufs als oben und unten verdrehbar gehalten (Fall II , C = 10 ) angefehen werden und foll einen
Querfchnitt nach Fig . 560 , 563 u . 564 (Nr . 25 der Zufammenftellung auf S . 210 ) mit 18 cm gröfster
Breite erhalten ; die für die Berechnung unwefentliche Tiefe ift 77 cm . Da die äufsere Breite nur 18 crn
betragen foll , fo darf b mit nur etwa 18 — 3 = 15 cm angefetzt werden , und die Länge , bei welcher die
Stütze einfach auf 500kg ' Druck für Iqcm zu berechnen fein würde , ift nach Gleichung 191 bei m — %

h = 15 ] /

Da die Stütze länger ift , mufs fie nach
Gleichung 189

Fh , = F6t = _ 8 • 47000 ■375 2

10 . 1000000 • 0,15

10 . 1000000 . 0,15
; 281cm .

8 • 500
Gleichung 189 (S . 212 ) bemeffen werden , und zwar wird nach

= 35250 ; F .
35250

15 2 157qcm , und da Fz = 5bh ,

157
5 • 15

2,09 cm ;

281 16b ift fomit genauer mit 18 — 2,09 = 16 ,0 cm einzuführen ; wird dann - - = 300 cm , alfo kleiner , als
die Länge der Stütze , und die Wandftärke wird genauer nach ^

F

d

35250
16 2

137,s
5 • 16

137,8 qcm ,

1,72 cm ,

wofür mit Rückficht auf abermalige Vergröfserung von b die Wandftärke 0 — 1,7 cm ausgeführt wird .
Die nötige Anzahl N von Verbindungen des hinteren Flanfches mit dem vorderen Kaften durch

angegoffene Stege ergiebt fich in folgender Weife . Nach Fig . 564 ift

xo ( 18 - 1 ,7 —)—3 - l, ?) = 18 • 1,7 —4- [- 8 • 1 .7 ( l ,7 - j— , alfo Xo = 1 ,16 = 00 3,2 cm , und

18
1,2 3 + ( 1,7 - 1,2) 3

1,7
3,5 1 0,5 3

= 36 .

Die Beladung des Hinterflanfches ift — der ganzen Laft » = : 5 , alfo nach Gleichung 194 (S . 213 ;£>

^ = 875 1 / 8^
3,14 V 5 - 10 C

47000
= 5,4 Cs) 6 •

L000000 . 36
Einfchliefslich derjenigen am oberen und unteren Ende find " 8 Stegverbindungen im i . , 3 . , 5 . , 7 . , 9 . und
11 . Zwölftel der Länge anzugiefsen.

Beifpiel 4 . In eine 1 Stein Harke Innenwand foll ein gufseiferner Ständer mit I -förmigem
Querfchnitte nach Fig . 561 (Nr . 6 der Zufammenftellung auf S . 206 ) geftellt werden , deffen Flanfche behufs
bündigen Einputzens l,s cm dick fein muffen ; das Mafs b für Nr . 6 ift alfo 25 - j- l,s — 26,s cm und
o ~ l,s cm . Der Ständer ift 450 cm hoch und (nach Fall II , C — 10) oben und unten verdrehbar geführt .
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Die aufzunehmende Laft ift P = 36000 ks ; wie breit muffen die Flanfche fein , d . h . wie grofs ift das h
in Nr . 6 zu machen ? Die Zerknickungslänge ift nach Gleichung 191 (S . 212 ) aus Achfe / in Nr . 6
für m — 8 fache Sicherheit und r = 500 für lqcm nach Gleichung 191 :

h — h 1/ 10 . 1 000 000 . 0,0833
8 . 500

= 14,4 h .

450Wenn alfo die Stütze nur auf Druck zu berechnen fein follte , fo müfste die Flanfchbreite — 3 J ,2 cm
14 )4betragen ; die Tragfähigkeit wäre dann aber 2 . l,s . 31,2 . 500 = 56160 ks .

Die Flanfche werden daher fchinaler zu machen , dann aber nach Gleichung 189 (S . 212 ) auf
Zerknicken zu berechnen fein , und es folgt

8 . 86000 • 450 2
ZV«2

F ift = 2 8 h , alfo 2 . 1, :

10 . 100 0 0 00 . 0,0833

. h . fi 1 = 70012 und h

70012 .

= F !0012
: 27,0 '

Damit die Steifigkeit der Achfe / / mindeftens fo grofs fei , wie die für / , mufs nach Nr . 6
0,577 - 27 = 15,6 cm betragen ; der Ständer ift für Achfe / bei b = 26,8 , alfo jedenfalls zu fteif .

Für die Berechnung der Verbindungsftege nach Gleichung 194 (S . 213 ) ift

27
2 , i = - l,s 3

12
10 450 1 / 8 • c13 , alfo AT= - 1/ -

3,14 V 2 . 100C

36000 _
000000 • 13

- 14,5 CO 15 .

Abgefehen von den beiden an den Enden find fomit 15 Stege in den ungeraden Dreifsigfteln einzugiefsen .
Fig . 563 - Statt diefer 17 Stege wird man hier einen vollen Steg zwifchen die Flanfche giefsen ,

oder man verfieht jeden Flanfch , wie in Beifpiel 3 ( Fig . 563 u . 564 ) , mit einer
durchlaufenden Rippe und bringt dann Verbindungsftege in weiterer Teilung an ,
die zu berechnen ift , wie in Beifpiel 3 .

Beifpiel 5 . Hier möge die in Art . 284 (S . 213 ) befprochene fchiefe
(exzentrifche ) Beladung der Stützen berückfichtigt werden . Auf die Freiftützen des
Beifpieles 3 fei die Laft von 47000 kS fo gelagert , dafs fie in der geometrifchen
Mitte A (Fig . 563 ) der Tiefe von 77 cm angreift . Hier ift F — 3 . 18 . 1 .7-)- 2 . 14,6 . 1.7
= 141 qcm ; der Abftand # 0 des Schwerpunktes von der Vorderkante folgt aus

_ 18 • 1 .7 (0,85 + 17,15 + 76,15 ) + 2 . 14,6 . 1,7 ■9
141 00 23,5 ,

Fig . 564 .

fomit ift für die Zugfeite e = . 23,5 cm , für die Druckfeite e = 77 — 23,5 = 53,s cm ;
das Trägheitsmoment für die Schwerpunktsachfe , welches berechnet werden mufs ,
weil hier Gleichung 195 (S . 213 ) zur Verwendung kommt , ift

23,5 3 — 21 ,s 3 + 7,2 3 — 5,5 3 + 53,0 3 — 51, » 3
, „ „ 21,s 3 — 7,2 3

7 = 18 2 . 1,7

= 113096 (auf Centim . bezogen ) .
Die gröfsten Spannungen find demnach nach Gleichung 195

— b*S--l8 - f

47000
141

15 . 53,5 . 141

113096
47 000 . 375 2

8 . 1000000

= 670 kS Druck an der Innenfeite

und
47 000

141
15 . 23,5 . 141

113096
47000 . 375 2

8 . 1000000

= 185 ks Druck aufsen .

Die Stütze genügt demnach eben für die fchiefe Belaftung . Die ftärkere Beladung des Innen -
flanfches hat nun aber nach Mafsgabe der Gleichung 194 (S . 213 ) eine entfprechende Vermehrung der

Verbindungsftege zur Folge .

c) Freiftützen in Schweifseifen .

Schweifseiferne Stützen beftehen ausfchliefslich aus Walzquerfchnitten , und
zwar lind für ganz leichte Stützen I - und C -Profile zu verwenden ; fchwerere werden
durch Vernieten mehrerer Walzeifen hergeftellt .

290 .
Querfchnitt
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Da die Teile eines Querfchnittes ohne offenen Schlitz feit aufeinander genietet
werden , da aber die mit Rückficht auf dichten Schlufs der Fuge zu verwendende
Heftnietteilung (fiehe Art . 209, S . 153 u . Art . 244 , S . 183 ) von 6 d bis 8 d kleinere
Abftände der Verbindungen liefert , als die Rückficht auf Widerftand der einzelnen
Teile gegen Zerknicken , fo braucht die Anzahl der Verbindungen bei dicht ge-
fchloffenen Querfchnitten nicht nach Gleichung 194 (S . 213 ) berechnet zu werden .
Demnach kann der Gefamtquerfchnitt mit feinem Trägheitsmoment bei der Be¬
rechnung ohne weiteres benutzt werden , fobald die einzelnen Teile ohne Zwifchen-

Fig - 565 . Fig . 566. Fig . 567 . Fig . 568. Fig . 569.

TT TT

^
J

KJ T5
tig . 570.

Fig - 571 - Fig . 572 .

Fig - 573 -

i Y

x i JL X

■~ l .
• - -

?
.

Fig . 574.

raum aufeinander liegen . Liegen die einzelnen Teile nicht
unmittelbar aufeinander , fo find Gitterwerk oder einfache
Querverbindungen erforderlich , deren Teilung dann wieder mindeftens
der Zahl N aus Gleichung 194 entfprechen mufs.

Aufser den einheitlichen Walzquerfchnitten , nämlich den I -,
C- und für fchwache Stützen den -f -Eifen 114) , deren Berechnung ganz
nach den obigen Regeln durchgeführt werden kann , find neben den
in der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211 angeführten Walzeifen
namentlich die in Fig . 565 bis 577 dargeftellten zufammengefetzten
Ouerfchnitte verwendbar .

Gemeinfame Eigenfchaft der meiften genieteten Querfchnitte
find die durch die Verbindungsteile entftehenden , vorfpringenden
Rippen , die in der Anficht nicht eben günftig wirken , aber nur bei
fo grofsem Umfange zu vermeiden find , dafs das Innere zugänglich
wird . Querfchnitte , wie Fig . 569 (Berliner Stadt -Eifenbahn ) , find nur in kurzen
Stücken herzuftellen , und felbft dann bedingt die Nietung der zweiten Platte befon-
dere Vorkehrungen und teuere , weil mühfame Ausführung . Aus dem gleichen
Grunde find kreisrunde Stützen aus genietetem Bleche mit kleinem Durchmeffer

11*) Ueber ftarke -{- -Eifenprofile nebft zugehörigen Köpfen und Füfsen fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1885, S. 552
ferner : Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1885, S. 936 ; 1886, S. 40.
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feiten , auch nicht zu empfehlen , da die zur Mitte nicht allfeitig fymmetrifchen
Nietnähte den Querfchnitt fchief machen.

Die Grundformen für die Querfchnittsbildung fchweifseiferner Freiftützen find :

Fig - 575 - Fig . 576 . Fig . 577-

1) das gleichfchenkelige Winkeleifen (Fig . 565 , 566 , 570 u . 572 , fielie die Normalprofile in Teil I,
Band 1 , erfte Hälfte diefes »Handbuches « , ferner Nr . 7 , 8 , 9 , 10 , 28 u . 29 der Zufammenftellung auf
S . 206 bis 211 ) ;

2 ) das ungleichfchenkelige Winkeleifen (Fig . 567 , fiehe die Normalprofile ebendaf. , ferner Nr . 11 ,
12 , 13 , 14 , 26 u . 27 der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211 ) ;

3 ) das C-Eifen (Fig . 568 u . 569 , fiehe die Normal-
Fig . 57S . profile ebendaf., ferner Nr . 19 , 20 , 21 der Zufammenftellung

auf S . 206 bis 211 ) ;
4 ) das I -Eifen (fiehe die Normalprofile ebendaf., ferner

Nr. 22 u . 23 der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211 ,
endlich auch Fig . 578) ;

5) die Blechplatte als Aufsenplatte (Fig . 568 u . 569)
oder als Einlage (Fig . 572 ) ;

6) das Bandeifen felbftändig nach Nr . 6 der Zu¬
fammenftellung auf S . 206 oder als Einlage im Schlitze
zwifchen den übrigen Teilen (z . B . dargeftellt in Fig . 573 , 575
u . 577 , ebenfo einzulegen in die Querfchnitte Fig . 571 u . 576) ;

7 ) das Bandeifen mit Rundftab îfer plat a boudin,
Bulbeifen, Fig . 570) zur Ausfüllung von Schlitzen und Ver-
fteifung des äufseren Umfanges , vorwiegend in Frankreich
und im Schiffsbau angewendet ;

8) das Quadranteifen (Fig . 571 , 572 u . 574 , fiehe
die Normalprofile im genannten Bande , die bequemfte Form

für cylindrifche Freiftützen , fehr gebräuchlicher Querfchnitt amerikanifcher Konftruktionen ;
9) das Belageifen (Fig . 573 ) , fiehe die Normalprofile ebendaf . , welches einen ungewöhnlich lang

geftreckten Querfchnitt und , wegen der fchmalen Flanfche , eine fchwierige Vernietung ergiebt ;
10) das Quadranteifen mit doppeltem Winkel (Fig . 575 , Völklinger Hütte ) , welches im Handel

nicht ftets zu haben ift , indes durch verfchiedenartige Zufammenfetzung die Bildung einer grofsen Zahl
von zweckmäfsigen Querfchnitten geftattet ;

11 ) das Trapezeifen oder fchiefwinkelige Rinneneifen (Fig . 576 u . 577 ) , welches u . a . von der
Burbacher Hütte in den auf S . 222 angegebenen Profilen hergeftellt wird.

12) Einen eigenartigen Stützenquerfchnitt aus 2 zwifchen Walzen verbogenen I - Eifen , Patent
Jones & Laughlins , zeigt Fig . 578. Der Querfchnitt ift leicht herzuftellen und offenbar fehr fteif.
Fig . 578 zeigt ihn mit feuerficherer Umhüllung, wie er von den Patentinhabern in Chicago für die Stützung
von Gebäuden verwendet wird , die aufser dem Erdgefchofs noch 16 Gefchoffe übereinander enthalten .
Das kleine Einfatzftück in der Mitte ift gleichfalls ein Walzeifen.

291 .
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büdung .



Schiefwinkelige Rinneneifen der Burbacher Hütte .

Profil Bezeichnung nach Fig . 576 :
Querfchnitt Gewicht

Trägheitsmoment
für die Achfen

XX oder YY für
4 Eilen (Fig . 576 )Blatt Nr . b c d t

XXIV 6 16,35 7 1,3 1,3 36,9 28,6 11 747
XXIV Qa 16,35 7 1,5 1,3 42,o 32,6 13 814
XXIV 6* 16,35 7,3 1,7 1,7 47,2 36,6 15 880
XXIV 7 28 8,35 1,8 1,8 0000 68,9 73 957
XXIV 7« 28 8,5 2 2 96,8 75,1 81 602
XXIV 7b 28 8 )63 2,2 2,2 104,8 81,3 89 247
XXIV 7C 28 8,77 2,4 2,4 112,8 87,5 96 892
XXIV 7d 28 8,9 2,6 2,6 120,8 93,7 104 537
XXIV 7* 28 9,05 2,8 2,8 128,s 99,9 112 182
XXIV 7/ 28 9,2 3 3 136,s 106,i 119 827
XXIV 7e 28 9,33 3,2 3,2 144,8 112,3 | 127 472
XXIV 7/1 28 9 )5 3,4 3,4 152,8 118,5 ! 135 117
XXIV 7 i 28 9,g 8,6 3,6 160,8 124,7 142 760

Centimeter Quadrat -
Centimeter Kilogramm |

Aufser diefen Profilen , welche noch eine grofse Zahl von anderen Zufammen-
ftellungen geftatten , kann noch eine weitere Reihe ausgebildet werden , indem
man 2 , 3 , 4 oder noch mehrere diefer Stützen durch Gitterwerk zu gegliederten
Freiftützen verbindet (Fig . 574 ) oder in die Hohlräume der einfachen Querfchnitte
noch Bleche und Winkeleifen einfügt (Fig . 572 ) .

Einen Querfchnitt erfterer Art bildet ftreng genommen fchon der I -förmige Querfchnitt in Fig . 567 ,
welcher aus 2 T -förmigen Querfchnitten mittels Vergitterung erzielt wurde . Fig . 566 (Nr . 29 der Zu -
fammenflellung auf S . 211 ) zeigt einen Quadratquerfchnitt aus 4 Winkeleifen und 4 Gitterwänden , in
welchem die Winkeleifen fehr häufig umgedreht erfcheinen , fo dafs ein Kreuz aus 4 Winkeln (Nr . 10
derfelben Zufammenftellung ) mit fehr breiten Schlitzen entlieht . Fig . 574 ftellt einen zweiteiligen Quer¬
fchnitt aus 2 Quadranteifenfäulen dar .

Derartige Anordnungen werden jedoch nur bei lehr bedeutender Höhe und
Belattung und namentlich dann verwendet , wenn wagrechte oder geneigte Kräfte
auf die Freiftütze wirken . Ihre Anwendung wird durch die gewöhnlichen Aufgaben
des Hochbaues nur feiten bedingt ; fie kommen z . B . zur Unterltützung der Dächer
weiter Hallen , alfo in Bahnhof- , Markt - , F'efthallen , Ausltellungsgebäuden u . f. w .
vor , wo fie die feitlichen Winddrücke aufzunehmen haben .

Für die äufsere Ausftattung der fchweifseifernen Stützen find völlig be¬
friedigende Formen bisher nicht gefunden , da faft alle Querfchnitte die mageren
Eifendicken zeigen und fich daher den kräftigeren Formen fteinerrier oder hölzerner
Konftruktionsteile fchlecht anfchliefsen 116 ) . Das Walzverfahren geftattet nur die
Herftellung völlig prismatifcher Formen . Verjüngungen und Schwellungen können blofs
durch Verwendung fchwieriger Herftellungsverfahren (Berliner Stadteifenbahn : trapez¬
förmig gefchnittene Platten für Fig . 569 , keilförmig gefchmiedete Einlageltreifen für
Fig . 576 ) mit vergleichsweife hohen Koften erzielt werden ; verzierende Teile miiffen aus
anderweitigen Bauftoffen (Zink , Zinkgufs , Gufseifen) gebildet und mittels Ver-
fchraubung angefetzt werden . Die Nietköpfe verfchwinden durch Verfenkung .

115) Vergl . auch ;
Heuser , Ci. Ueber Pfeiler von verfchiedenfeitiger Struktur . Deutfche Bauz . 1881, S . 344 ; 1882 , S . 468.
Schmiedeeiferne Säulen aus Quadrant -Eifen und Verkleidung eiferner Stützen . Deutfche Bauz . 1884, S. 225.
Koulle , H . Schmiedeeiferne Stützen aus Quadranteifen und L -Eifen . Deutfche Bauz . 1884, s . 235.
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Zur völligen Befeitigung diefer Schwierigkeiten find zuerft in Amerika Um¬
mantelungen mit vollen oder hohlen Thonplatten vorgenommen worden , welche
mittels Blechklammern an befonderen Befeftigungsteilen , auch wohl an den Nietköpfen
aufgehängt , dann in den Fugen verftrichen oder ganz geputzt find , die Stütze auch
ganz frei umgeben (Fig . 578 ) . Auch das Einhüllen der Stütze in Betonkörper giebt
wirkfamen Feuerfchutz und ift vergleichsweife billig . So entfteht fcheinbar eine
fteinerne Stütze , der man jedes gewiinfchte Profil geben kann und deren feuerfefter
Mantel zugleich den eifernen Kern fchützt . Die Anordnung ift jedoch verwickelt
und teuer und hat den Mangel , dafs bei Wärmeänderungen infolge der Bewegungen
des Eifens leicht Riffe in den Plattenfugen entftehen , wenn die Umhüllung in fefter
Verbindung mit der Stütze fteht . Diefe Bedenken find jedoch heute fo weit be-
feitigt , dafs die Verwendung feuerfefter Umhüllungen an manchen Orten behördlich
vorgefchrieben wird für folche Stellen , an denen aus dem Nachgeben der Stützen
Gefahren für Menfchen entftehen können .

An diefer Stelle ift noch eine befondere Art von Freiftützen zu erwähnen ,
die Verbundftützen der Hennebiqzie -QdMiZxt 116 ) . Wie Fig . 579 zeigt , beftehen diefe
aus einem Gerippe von Rundeifen oder auch nur Drähten , welche durch Bandeifen

oder Drahtfchlingen ge¬
geneinander feftgelegt
find und ganz in Beton
oder Zementmörtel ein¬
gehüllt werden .

Der Form nach
kann man auf diefe
Weife fowohl Holz- ,
wie Steinftützen nach¬
ahmen ; erfteres zeigt
Fig . 579 . Selbft durch
an Querfchnitt nur ge¬
ringe Einlagen werden
folche Stützen beträcht¬
lich tragfähiger als
folche aus Beton oder
Mörtel ohne die Ein¬
lagen . Man kann hö¬

here Druckfpannungen zulaffen ; namentlich wird auch die Widerftandsfähigkeit
gegen Zerknicken erheblich höher als in gleichen Körpern ohne Einlagen . Solche
Verbundftützen können daher verhältnismäfsig fehr fchlank geftaltet werden . Während
man beften Beton höchftens bis zu etwa 25 für 1 qcm belaftet , hat es kein
Bedenken , die Spannung in folchen Verbundkörpern auf 50 kg für 1 qcm unc[ felbft
höher fteigen zu laffen.

Sie find alfo fehr ieiftungsfähig und verdienen alle Beachtung . Da fie jedoch
nicht eigentlich zu den eifernen Stützen gehören , fo werden fie hier nicht ein¬
gehender behandelt , zumal fich ausführliche Mitteilungen darüber an anderer Stelle 116)
diefes » Handbuches « finden.

Fi g - 579 -

116) Eingehend behandelt in Teil III , Bd . 2, Heft 3, a (2. Aufl .) diefes »Handbuches «.
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294 -
Berechnung .

Für einfache Querfchnitte erfolgt die Berechnung auf Zerknicken nach Er¬
mittelung der Steifigkeitsziffer c (fiehe Teil I , Band i , zweite Hälfte diefes » Hand¬
buches « , Art . 340, S . 303 117) nach Gleichung 189 (S . 212 ) ganz fo , wie dies in
der Zufammenftellung auf S . 206 bis 2x1 für 29 Querfchnitte durchgeführt ift und
oben für gufseiferne Stützen gezeigt wurde . Indes ift die allgemeine Ermittelung
von c nicht für alle Querfchnittsarten möglich ; alsdann tritt die Berechnung durch
Verfuchen mit vorläufigen Annahmen ein , indem man das erforderliche kleinfte
Trägheitsmoment nach Gleichung 193 (S . 213 ) beftimmt oder die zuläffige Zer-
knickungsfpannung sz nach Gleichung 192 (S . 213 ) berechnet .

Dafs bei den einheitlich vernieteten Querfchnitten wegen der engen Heftniet¬
teilung die einzelnen Beftandteile nicht auf ihre Steifigkeit unterfucht zu werden
brauchen , ift auf S . 220 gefagt . Bei den mit Vergitterungen oder einfachen Quer¬
verbindungen hergeftellten Querfchnitten ift jedoch wieder die Anzahl der Verbin¬
dungen N nach Gleichung 194 (S . 213 ) zu beftimmen .

Die Berechnung auf Biegung bei fchiefer oder geneigter Belaftung erfolgt
nach Gleichung 195 (S . 213 ) , bezw . 196 (S . 214) .

Bei Benutzung der Gleichungen 187 , 190 oder 192 müffen die mit Hilfe der
Steifigkeitsziffer c nach der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211 nicht zu er¬
mittelnden Trägheitsmomente aus den vorläufig angenommenen Querfchnitten be¬
rechnet werden . Ueber diefe Berechnung der Trägheitsmomente J möge , foweit
fie nicht durch die Querfchnittsverzeichniffe unnötig gemacht wird oder durch
Zerlegen der Querfchnitte in Rechtecke erfolgen kann , zunächft noch einiges be¬
merkt werden .

Die genaue Berechnung der Trägheitsmomente der Querfchnitte in Fig . 565 ,
566 , 567 , 568 u . 569 erfolgt durch wiederholte Anwendung der Formel für das
Rechteck , wie es a . a . O . in Art . 308 bis 311 (S . 267 u . 268 118) für mehrere
Fälle durchgeführt ift .

Die Trägheitsmomente für Fig . 571 find der Tabelle auf S . 197 in Teil I , Band 1 , erfte Hälfte
diefes »Handbuches « 119) , jene für Fig . 576 der Tabelle auf S . 222 des vorliegenden Bandes zu ent¬
nehmen .

Querfchnitte nach Fig . 572 bedingen gleichzeitige Benutzung der Tabellen und der Formeln für
zufammengefetzte Querfchnitte .

Für den Querfchnitt in Fig . 570 ift dem Trägheitsmomente des ICreuzquerfchnittes innerhalb der

Winkeleifen für genaue Berechnung noch -°
^ ( 3t 2 -j- 8 a L

2) -f - b ( 12 a -j - Sj 3) oder für fehr an¬

nähernde Berechnung ■ O-j tZ-j -j - 2 c »2 o ! hinzuzufügen .

Beim Querfchnitte in Fig . 573 ift nicht ohne weiteres für alle Fälle zu entfcheiden , ob YY oder
XX das Trägheitsmoment J m i,t liefert . Bezeichnet J j das Trägheitsmoment des einzelnen Belageifens für
die zur Unterfläche gleich laufende Schwerachfe und für die dazu winkelrechte Mittelachfe (.vergl . den
oben genannten Band , S . 196 ) , fo ift

F {h - |- o) 2
] _|_ 0 , _ 32) 11 .TV ’

Jy = 2 y2 + fi V — V
12

wenn F den Querfchnitt eines Belageifens bezeichnet . Fehlt die Einlage , fo fetze man 0 = 0 -
Für Querfchnitte aus dem in Fig . 575 verwendeten Eifen mufs das Trägheitsmoment für jede Form

befonders berechnet werden . Für das gewählte Beifpiel ift für jede durch den Mittelpunkt gehende Achfe

117) 2. Aufl . : Art . 125, S . 105 . — 3. Aufl . : Art . 141, S . 131.
ns ) 2. Aufl . : Art . 39 bis 43, S. 29 u . 30 ; 3. Aufl . : Art . 49 bis 56, S . 33 bis 37.
119) 2. Auf !. : S . 252.
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7 = rh (Ate + 2teA — 8 ^ ) + ^ [ Si (V — V ) + 2 5 (V + V — b* — S, 3) -f

+ ih - ») (^ s - V ) + 0% - i ) j (§i + 2 S) ^ - 8t 3
1 + (i , - i 2) 8, 3

J .
Fehlen die Einlagen , fo ift = 0 zu fetzen.

Die Hauptträgheitsmomente des Querfchnittes in Fig . 578 find , etwas zu gering ermittelt , die¬
jenigen des urfprünglichen I-Eifens.

Schliefslich fei noch erwähnt , dafs in gedrückten Querfchnitten die Nietlöcher in der Regel bei
Berechnung der Flächen und Trägheitsmomente nicht abgezogen werden.

Dafs die einzelnen Teile zufammengefetzter Querfchnitte untereinander fo ver¬
bunden werden müffen , dafs der ganze Querfchnitt wie ein gefchloffener wirkt,
wurde in Art . 283 (S . 213 ) bereits betont ; hier ift nun noch die Art und Weife der
Ausbildung und Einfetzung diefer Verbindungen zu erörtern .

Die Verbindung kann durch Einfügen eines engmafchigen Gitterwerkes zwifchen
die Teile erfolgen , und zwar mufs diefe Verbindungsart immer gewählt werden,
wenn nicht blofs eine Längskraft in der Schwerachfe des Körpers , fondern daneben
auch noch irgend eine Biegungsmomente erzeugende Querkraft wirkt , da die Teile
der Stütze in diefem Falle die Gurtungen eines gebogenen Trägers bilden , welche
der Verbindung durch eine regelrecht gegliederte , zur Aufnahme der Querkraft be¬

fähigte Wand bedürfen .
Ift der Körper aber lediglich einer in oder

nahe der Schwerachfe wirkenden Längskraft aus¬
gefetzt , fo ift das verhältnismäfsig teuere und ver¬
wickelte Gitterwerk nicht nötig ; man kommt dann
mit einfachen Querverbindungen aus, deren Zahl N
nach Gleichung 194 (S . 213 ) berechnet wird . Diefe
Querverbindungen find für N — 2 in den ungeraden

Vierteln der ganzen Länge anzubringen , für N = 3 in den ungeraden Sechsteln , für
N = 4 in den ungeraden Achteln , für N = 5 in den ungeraden Zehnteln u . f. w .
Sie beftehen aus nicht zu fchwachen , rechteckigen Blechftücken , welche mit jedem
der zu verbindenden Teile mit drei Nieten in einer Reihe zu vernieten find . Werden
diefe Querbleche bei grofsem Abftande der zu verbindenden Teile voneinander grofs,
fo ift es zweckmäfsig, fie durch in fchräger Richtung aufgenietete Winkelabfchnitte
zu verfteifen . Die beiden Enden jedes folchen Winkels werden am beften mit den
entgegengefetzten , äufserften Nieten der beiden Reihen von je drei Nieten gefafst.
Dazwifchen fetze man noch Heftniete in etwa 6 d Teilung in die Winkel (Fig . 580).

Beifpiel 1 . Eine Freiftütze von 5,o m Höhe zum Tragen von Deckenträgern foll nach dem
Querfchnitte Nr . 26 der Zufammenftellung auf S . 210 (Fig . 567) aus 4 Winkeleifen des Verhältniffes 1 : 1,5
hergeftellt werden . Die Stütze fleht unten mit grofser Grundplatte ftumpf auf und ift oben verdrehbar
am Ausweichen verhindert (Fall III , C = 20) . Die Freiftütze foll P — 50000 kS mit (m = ) 5-facher Sicher¬
heit tragen . Behufs Einbringens der Querverbindungen zwifchen den Querfcbnittshälften foll in Nr . 26
der Zufammenftellung auf S . 210 : k^ — 0,3 angenommen werden ; demnach ift c — 0,6613.

Nach Gleichung 191 (S . 212) ergiebt fich die Schenkelbreite h , welche das Zerknicken überhaupt
ausfchliefst, nach

20 . 2000000 . 0,6613 „„ ,-
5ÄÖÖÖ

- = 72 ’7 " ’

Fig . 580.

wenn die zuläffige Druckfpannung s bei ruhiger Laft zu 1000für 1 qcm angenommen wird . Die
Schenkelbreite müfste danach h — = 6,9 cm lein.

72,7
Das kleinfte Winkeleifen der bezeichneten Art

oberhalb diefes Mafses ift das 8 X 12 X 1 cm 19qcm Querfchnitt , und diefes würde = 6584 . 19
Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .) 15
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für 1 qcm Spannung ergeben , ift alfo zu fchwer . Für alle kleineren Winkeleifen mufs die Berechnung auf
Zerknicken erfolgen .

Nach Gleichung 189 (S . 212 ) ift 4 / A2 — ^
aaÄ a^° / ^ 2 = 591 . Das leichtefte

20 • 2000000 • 0,66i3
Winkeleifen , das dem genügt , ift 6,5 X 10 X l »i cm 16,94 qcm, fonach f A2 — 16,94 . 6,5 2 = 716 ;
das nächft leichtere ift fchon zu fchwach . Die Freiftütze ift alfo aus 4 folchen Winkeleifen mit
k^ h — 0,3 . 6,5 = 1,95 = 02 2,o cm Schlitzweite zu bilden .

Nach Nr . 26 der Zufammenftellung auf S . 210 ift für A.j = 0,3 k = 2,039 und fomit die Stützen¬
breite zwifchen den Aufsenkanten k h — 2,039 • 6,5 = 18,2 cm zu machen , wenn äufsere Rückfichten nicht
ein gröfseres Mafs verlangen ; die Freiftütze ift dann in allen Richtungen gleich fteif .

Werden die beiden Winkeleifen einer Hälfte durch Stehniete in einer Teilung von etwa 16 d ver¬
bunden , fo kommt es nun noch darauf an , die beiden Hälften zur Erzielung genügender Tragfähigkeit
hinreichend oft in Verbindung zu bringen . Das kleinfte Trägheitsmoment zweier Winkeleifen ift nach
Nr . 12 der Zufammenftellung auf S . 207 für Achfe I

i — 2 . 16,94 . 6 ,5
2 . ö,23i = 2 ./A 2 c — 830 ;

in Gleichung 194 (S . 213 ) ift ferner n — 2 für eine Stützenhälfte ; daher folgt

j >00_ ] / 5 . 50000-
3 )14 V 2 • 2000000 . 330 ’19’

abgerundet auf 3 . Somit find drei Querverbindungen im I . , 3 . und 5 . Sechstel der Länge anzubringen .

Beifpiel 2 . Eine 630 cm lauge , unten eingefpannte , oben verdrehbar gehaltene (Fall III , C = 20 )
Freiftütze aus Quadranteifen (Fig . 571 ) hat 35000 bleibende und 24000kg nicht ftofsweife wirkende
Verkehrsbelaftung mit (tn = ) 5 -facher Sicherheit zu tragen .

Nach Gleichung 18 in Teil I , Band I , zweite Hälfte (S . 251 ) diefes »Handbuches « müfste der

reine Druckquerfchnitt
35000
1200 + 24000

720
= 62,5 qcm betragen .

Nach Gleichung 193 (S . 213 ) ift das erforderliche kleinfte Trägheitsmoment

Jmin — 59000 • 5 . 630 2

20 . 2000000
= 2927 (auf Centim . bezogen ) .

Das Normalquadranteifen 7,5 X l,o cm genügt mit J — 2957 auf Zerknicken eben , auf reinen Druck
mit F = 80,2 qcm reichlich und ift fomit für die Stütze ausreichend .

Beifpiel 3 . Für 60000 kg bleibende und 40000 ks Verkehrslaft foll eine 800 cm lange , oben
und unten verdrehbar gehaltene (Fall II , C — 10) Freiftütze nach Fig . 577 mit 1,5 cm ftarken Einlagen
ausgebildet werden .

Der reine Druckquerfchnitt ift nach der eben genannten Gleichung in Teil I , Band 1 , zweite

Hälfte diefes »Handbuches « .
60000 , 40000

105 ,5 qcm .1200 ^ 720 ’

Wird vorläufig das Trapezeifen Nr . 6 der Zufammenftellung auf S . 222 gewählt , fo ift das Träg¬
heitsmoment XX (Fig . 577 ) bei ln = 2 ^ ’35- 1—2 - 7 - f- 1,5 = 38,5 cm und //, = 38,5 — 14 = 24,5cm1,414

Ä - m « + 4 . * . . L + • ■ * ■ >4 m
*

) - <sn

■4 . 7 • 1,3 (^11,5 -f - 3,5 - |- - ( 11,5 3,ö) 2
J - |- 1,! 38,5 3 24, !

12 + 2 . 7 . -
12 ’

= 11747 4 - 781 4 - 56 + 837 + 5295 4 - 4 = 18720 (auf Centim . bezogen ) ;

F — 4 . 36,9 4 - 4 . 7 . 1,5 = 189,6 qcm.

Nach Gleichung 192 (S . 2x3 ) wird die zuläffige Zerknickungsfpannung
10 . 2000000 . 18720 ,* = —

5 - 800 2 . 189,6
= 61 ' kS fUr l9Cm'

Der Querfchnitt mufs fomit — 000 + 40000 __ qcm betrageni während 189,6 qcm vorhanden find .

Da mit Verfchwächung der Einlagen J x kleiner , alfo sz und fomit der erforderliche Querfchnitt gröfser
wird , fo kann man die Einlagen nicht etwa einfach um den Unterfchied von 189,6 — 162 = 27,6 qcm
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fchwächen ; vielmehr wird der richtige Wert zwifchen beiden liegen , und man wird die Einlagen etwa
mit 7 . 1 cm ausführen können , wobei man mit

189,6 — 4 . 0,5 . 7 = 175,6 qcm
Querfchnitt jedenfalls eine hinreichend flarke Stütze erhält .

Beifpiel 4 . Eine Freiflütze für das Dach einer Vorfahrt von / = 5 m Höhe foll mit (
'm = ) 5-facher

Sicherheit und bei Querfchnittsausbildung nach Nr . 20 der Zufammenflellung auf S . 209 aus 2 C -Eifen
eine Lafl P — 4000 tragen . Die Stütze fleht unten mit breitem Fufse flumpf auf und ifl oben ganz
frei (Fall I , C — 2 ,5) . Die beiden C-Eifen follen fo weit voneinander flehen , dafs das Trägheitsmoment
für die Achfe II mindeflens ebenfo grofs wird , wie für I (Nr . 20 der gedachten Zufammenflellung) . Dann
ifl die für das Trägheitsmoment mafsgebende Abmeffung h und f = 0jX5i .

Nach Gleichung 189 (S . 212) mufs fein

2/A 2 = - -—— — * - -, alfo f h? — 8311 (auf Centim . bezogen) .7 2,5 . 2000000 . 0,i5i ’ J V ;

Für C-Eifen Nr . 12 ifl f h 2, = 17,04 ■ T22 = 2460 (auf Centim. bezogen)
» . » 14 * fh * - 20,4 . 14 2 = 4000 * »

Nr . 14 ifl demnach zu wählen . Für Nr . 14 folgt nach Nr . 20 der Zufammenflellung auf S . 209

mit kl — 0,62 1,58 — 1 —
lj = 1,07 und fomit die für yj = Jn auszuführende Schlitzweite

= k \ b — 1,07 • 6 = 6,42 = CC 6,5 ‘

Werden die Trägheitsmomente durch Nachrechnen geprüft , fo ergeben fich nach der Tabelle für

Normal-C-Eifen y / = 2 • 609 = 1218 (auf Centim. bezogen) und y/ / — 2 j^71 - j- 20,4 l ,9i ^ J
= 1226 (auf Centim . bezogen) , alfo nicht ganz 0,7 Vomhundert Fehler .

Hätte man von vornherein Gleichung 193 (S . 213 ) zur Berechnung von y m in benutzt , fo hätte man
erhalten :

ymin T>
4000 . 5 . 500 2
2 .5 . 2000000

= 1000

für 2 C*Eifen, was wieder zu Nr . 14 führt .
Die Zahl TV der Querverbindungen folgt , da für ein C-Eifen nach der Tabelle für Normal-

C-Eifen i — 71 und n — 2 ifl , nach Gleichung 194 ( S . 213)

500 1 / 5 • 4000
8,14 V 2 . 2000000 . 71

1,34 = CS3 2 *

Demnach genügen , abgefehen von den Verbindungen an beiden Enden , zwei Verbindungen im
1 . und 3 . Viertel der Länge .

Beifpiel 5 . Für eine oben und unten verdrehbar geführte Stütze (Fall II , C — 10 ) , welche
P — 70000 mit {in = ) 6 -facher Sicherheit bei 800 cm Länge zu tragen hat , flehen Winkeleifen
11 X 11 X 1 ,2 cm zur Ausbildung eines Querfchnittes nach Nr . 29 der Zufammenflellung auf S . 211
(Fig . 566) zur Verfügung ; wie weit find die Winkeleifen auseinander zu rücken , und wie oft find fie zu
verbinden , damit die Stütze fleif genug wird ?

Für ein Winkeleifen ifl/ — 25ü cm ; die Druckfpannung überfchreitet alfo mit ——— ~ 700 kS

für 1 qcm die zuläffige Grenze nicht .
Nach Nr . 29 der Zufammenflellung auf S . 211 ifl für die Quadratfeite kh die Steifigkeitsziffer

k
c — 0,177 -\- (k — 1,148 ) ; folglich lautet Gleichung 189 (S . 212 ) für diefen Fall bei h — 11cm

4 . 25 . 11 * 6 . 70000 • 800 2

10 - 2000000 [ 0,177 + (k — 1 ,148)]
woraus k — 2,59 folgt.

Die Quadratfeite des Querfchnittes ift daher
kh — 2,59 . 11 = 28,5cm

zu machen. Dies ift ausführbar , da der Querfchnitt bei 28,5 — 2 . 11 = 6,5 cm lichtem Zwifchenraume
zwifchen den Schenkeln für Nietung und Unterhaltung hinreichend zugänglich bleibt .

Für das einzelne Winkeleifen ift nach Nr . 7 der Zufammenflellung auf S . 206 und Gleichung 188

(S . 205 ) i — 0,0381 • 25 . 11 '2 = 115 (auf Centim. bezogen) ,
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297 .
Ausbildung.

fomit nach Gleichung 194 (S . 213) bei n — 4

800 1 / 6 • 70000
,i4 V 4 . 2000000 . 115

“ ’5 _ C'° '

Aufser den Endverbindungen müffen alfo noch 6 Verbindungen in den ungeraden Zwölfteln der
Länge hergeftellt werden , indem man je ein Rechteckblech mir 6 Nieten nach Fig . 580 auf jede der vier
Seiten des Querfchnittes legt .

d) Kopf der Freiftützen .
Die Durchbildung der Stützenköpfe hängt derart von der Geftalt des zu

tragenden Teiles ab , dafs eine allgemeine Behandlung nicht thunlich erfcheint . Nur
die folgenden Regeln find für die Mehrzahl der Fälle gültig .

Reicht die Freiftütze nur durch ein Gefchofs, fo lagere man die zu tragenden
Teile fo auf das obere Ende , dafs die Laft ftets im Schwerpunkte des Stützen -
querfchnittes wirkt . Träger lagert man daher am beften auf flach abgerundete
Schneidenplatten .

Reicht die Stütze durch mehrere Gefchoffe, fo ift es bei Gufseifen in der
Regel zweckmäfsig, die die Laft aufnehmenden Teile nicht in fefte Verbindung mit
der Stütze zu bringen , fondern einen gefonderten Gufsring mit den nötigen An-
fätzen 120 ) um die Stütze zu legen , welcher fleh auf einen Wulft der letzteren fetzt .
Man gelangt auf diefe Weife unter allen Umftänden zu einfachen Gufsformen und
zur Möglichkeit der Erfüllung der letzten Regel , dafs die Stützen verfchiedener
Gefchoffe thunlichft ohne Einfügen eines Zwifchengliedes und ohne Querfchnitts -
fchwächungen unmittelbar aufeinander ftehen follen.

Die Stützen verfchiedener Gefchoffe werden in der Regel gefondert her¬
geftellt und greifen in oder dicht über der Kopfkonftruktion falzartig mit abge¬
drehten Druckflächen unter Einlegen von Blei- oder beffer Kupferringen ineinander .
Nur bei leichten Stützen werden die die Laft aufnehmenden Teile feft an die
Stütze gegoffen , wodurch der Gufs erfchwert wird und die Gufsfpannungen fleh
erhöhen .

Bei fchweifseifernen Stützen nietet man zur Aufnahme der Laften Kragftücke
in die Schlitze für die Füllftreifen , da diefe faft ftets zur Vergröfserung der Sicher¬
heit gegen Zerknicken zugefügten Streifen am Kopfe nicht mehr erforderlich find.
Fehlen die Schlitze , fo erfolgt die Beteiligung an den vorfpringenden Flanfchen .
Für die verfchiedenen Gefchoffe find auch diefe Stützen neuerdings nach Abhobeln
der Endflächen , nötigenfalls unter Einlegen von Kupfer , ftumpf aufeinander gefetzt 121),und es werden alsdann Seitenverfchiebungen durch Einfetzen vorfpringender Lappen
in den Fufs der oberen Stütze verhindert , welche in den Kopf der unteren greifen ,oder es werden fchweifseiferne Platten eingelegt , welche dem Stützenquerfchnitte
entfprechend oben und unten mit dem Hobel ausgenutet find.

Das ftumpfe Auffetzen ift jedoch nur bei lotrecht belafteten Freiftützen zu-
läffig. Haben fie Biegung auszuhalten , fo müffen gufseiferne Stützen entfprechendtief ineinander greifen (vergl . die Ausbildung der Fiifse unter e) ; fchweifseiferne
find entweder ohne Stofs durchzuführen oder , wenn fie zu lang werden , vollftändig
zu verlafchen .

!20) Siehe die Konftruktion der Freiftützen im Alhambra -Theater zu London in : Engng . , Bd. 37, S . 539 u . ft'.*21) Siehe die Konftruktion der Freiftützen im Packhofe zu Berlin in : Centralbl . d. Bauverw. 1884, S. 375 .
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Geteilte Stützen können , entfprechend der Abnahme der Laft , von unten nach
oben in den Gefchoffen fchrittweife verfchwächt werden.

Beifpiele von Einzelausbildungen der Stützenköpfe werden im nächften
Bande , Heft 3 (Abt . III , Abfchn . 2 , A , Kap . 1 ) diefes » Handbuches « mitgeteilt
werden .

Ausdrücklich gewarnt werden mufs vor dem weit verbreiteten Auflegen von
Trägern auf die volle Kopffläche oder gar auf weitausladende Auskragungen an
den Stützenköpfen , welches nahezu in allen Fällen Kantendrücke , alfo fchiefe Be¬
lattungen der Stützen zur Folge hat . Wenn diefer weit verbreitete Fehler nicht
öfter Unfälle hervorruft als der Fall ift , fo liegt die Urfache in dem hohen Sicher¬
heitsgrade , mit dem die Stützen ausgebildet werden , der dann aber durch das Be¬
gehen diefes Fehlers ganz oder nahezu verloren geht . Da nun die hohe Sicherheit
nicht diefes Punktes wegen , fondern zur Deckung einer ganzen Reihe anderer un-
günftiger , aber unvermeidlicher Umftände gegeben wird, fo ift es höchft bedenklich ,
fleh bei Einführung diefer zwar einfachen , bequemen und billigen , aber fehlerhaften
Art der Lagerung auf den rechnungsmäfsigen Sicherheitsgrad zu verlaffen.

e) Fufs der Freiftützen .

Jede Freiftiitze bedarf eines Fufses , welcher die Aufgabe hat , die hohe Preffung
in der Stütze durch Verbreiterung der Unterfläche auf die geringere zu ermäfsigen,
welche auf Quader , Mauerwerk und Baugrund ausgeübt werden darf 122 ) . Im weiteften
Sinne befteht daher der Fufs bei fchweren Freiftützen aus der eifernen Druckplatte ,
dem Grundquader und dem Fundamentmauerwerke , von welchen Teilen jedoch
häufig einer — am häufigften der Quader — fehlt.

Der hier zu betrachtende Fufs der Freiftütze im engeren Sinne ift die Druck¬
platte , welche die Preffungsverteilung auf den Quader oder das Mauerwerk be¬
wirkt . Ihre Ausbildung hängt wefentlich davon ab , ob lediglich lotrechte Kräfte
wirken und zugleich die Freiftütze verdrehbar aufgeftellt fein foll (Druckplatte ), oder
ob die Stütze gegen Biegung oder Ausweichen beim Zerknicken eingefpannt fein
foll (Ankerplatte ) .

1 ) Füfse gufseiferner Stützen .
ci ) Druckplatten .

Für leichte Gufsftützen giefst man diefe mit der Stütze felbft zufammen,
wobei jedoch die Endöffnungen hohler Stützen des Gufsverfahrens wegen frei
bleiben . Querfchnitte nach Fig . 557 u . 558 erhalten quadratifche , nach aufsen
vorfpringende Platten ; bei folchen nach Fig . 559 bis 562 verbindet man die ein¬
zelnen Teile des Querfchnittes durch eine nötigenfalls über diefe noch vorfpringende
Bodenplatte .

Bezeichnet o ' die zuläffige Preffung auf die Unterftützung (Quader oder Mauer¬
werk) , fo mufs die Plattengrundfläche

T-. P
F = — r . . . 201 .a

122) Wie aus Teil I , Bd , i , zweite Hälfte , aus der nächften Abteilung des vorliegenden Bandes und aus dem darauf
folgenden Bande diefes »Handbuches « hervorgeht , beträgt die zuläffige Preffung im Mittel für Quader 20 bis 50kg , für Klinker¬
mauerwerk in Zement 15 kf , für Mauerwerk aus harten Backfteinen in verlängertem Zementmörtel 10 bis 12 kg für lqcm } für
gewöhnliches Backfteinmauerwerk 7 bis 8kg . für Bruchfteinmauerwerk 6 bis 7kg , für Beton 5 bis 6kg , auf den Baugrund
0,5 bis 4 kg für 1 qcm.

298 .
Zweck

und
Ausbildung .

299 .
Angegoffene

Druckplatten .
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300 .
Gefonderte

Druckplatten .

fein , oder bei quadratifcher Form die Plattenfeite b , wenn / " der Querfchnitt der
Stützenhöhlung ift ,

202 .

Zwifchen Stütze und Platte werden , um das Abbrechen der letzteren zu verhüten ,
Rippen eingefetzt , und zwar gewöhnlich 4 oder 8 ; nur ganz kleine Platten , etwa
als Fufs der Querfchnitte von Fig 559 > S ^ i u . 562 ausgebildet ,
entbehren folcher Rippen . Die Rippen werden fo bemeffen , Fig. 581 .
dafs fie allein fchon das Abbrechen verhindern .

Zur Berechnung der Rippen beftimme man den Schwer¬
punkt S' der durch eine Eckrippe zu unterftützenden Fläche (in
Fig . 581 fchraffiert) ; bei n Rippen wirkt dann bezüglich der

Rippen Wurzel die Kraft — am Flebelsarme a , und die Rippen -

abmeffungen folgen bei 250 kg zuläffiger Zugbeanfpruchung des
Gufseifens alsdann aus

p a j P a
S 9 = 0,024 y- und Ä = 0 , 15 ö \ / - — , . . 203 .2 nh * V n oi

worin oder h den Verhältniffen entfprechend angenommen wird.
Die überall gleiche Plattendicke § 1 folgt , wenn b x die gröfste Rippenentfernung

und a ' die Preffung unter der Platte ift , aus
8 1 7> 0,o4s b 1 \/ r

o '
\ . 204.

jedoch ift S2 mindeftens 1,5 cm zu machen .
Beifpiel . Eine Kreisringftütze aus Gufseifen , welche unten mit angegoffenem Fufse ftumpf auf -

fteht , oben ganz frei ift ( Fall I , C = 2 ,5) , hat bei (/ = ) 600 cm Höhe (P = ) 20000kg zu tragen , foll

(m = ) 8 -fache Sicherheit und (§ l,s cm Wandftärke haben . Bezeichnet d den gemittelten Ringdurch -
meffer , fo ift nach Gleichung 189 (S . 212 ) für F — db> je und h — d

d . 1,8 . 8,14 d * = 8 . 20000 . 600 2

2,5 . 1000000 . 0,125 ’ woraus d = 82 cm .

Der äufsere Durchmeffer ift alfo 82 + l,s = SS,s cm , der innere 32 — 1,8 = 80,2 cm .
Die Untermauerung befteht aus gutem Backfteinmauerwerke ; dann ift a ‘ = 8 kg für 1 qcm. In

Gleichung 202 ift / =; 30,2 2 3,14
4

b -

— 716 '-icm, alfo die Seite der quadratifchen Fufsplatte

20000 -f- 716 = 55,9 — eo 56 cm .

Bei n — 8 Rippen ift b^ — ~ — 28 cm ; folglich nach Gleichung 204 : = 0,043 . 28 (/
"
8 = 3,4 cm .

Die Rippen follen je oj — 2,5 cm ftark fein ; dann folgt ihre Höhe nach Gleichung 203 , nachdem a
befonders zu 10,5 cm ermittelt ift , mit

h 0,155 1/ 20000 . 10,5
8 . 2,5

16 ™ .

Schwere Stützen nehmen durch angegoffene Füfse zu fchwierige Gufsformen
an , und bei fchweifseifernen , bei denen die- Ausbildung fchweifseiferner Druck¬
platten meift auf Schwierigkeiten ftöfst , ift das Angiefsen überhaupt unmöglich .
Man kommt auf diefe Weife zu gefondert ausgebildeten Druckplatten , welche für
nicht allzu fchwere Laften maffiv mit 2 cm Randftärke , im Grundriffe meift genau
oder annähernd quadratifch , ausgeführt werden , da diefe Grundform gewöhnlich
fchon durch die der unterftützenden Steinkonftruktion bedingt ift . Die Stärke diefer
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Platten wächft vom Rande bis zur Aufsenkante der Stütze an ; unter der Stütze
bleibt fie unveränderlich und wird nur durch einen der Hohlform der Stütze ent-
fprechenden Wulft erhöht , welcher Verfchiebungen der Stütze verhindert . Um die
Stütze nach Verlegen der Platte noch genau einftellen zu können , ift diefer Wulft zu
eng zu machen ; der frei bleibende Zwifchenraum wird nachträglich durch Bohr¬
löcher in der Stützenwandung mit Blei , Weifsmetall oder Zement ausgegoffen

(Fig . 582) - Für nicht hohle Stützenquerfchnitte erhält die
Platte meift eine dem Stützenquerfchnitte entfprechende Nut ,
in welche die Stütze eingreift . Die Unterfläche der Stütze ,
fowie die Standfläche auf der Platte werden abgehobelt , bezw.
abgedreht ; auch hier ift eine Zwifchenlage von Walzblei oder
Kupfer zweckmäfsig.

Die Platte wird 1,5 cm hohl auf Eifenkeilen verlegt , dann
mit Zement vergoffen und nach dem Erhärten des letzteren

von den Keilen befreit . Es ift jedoch nicht leicht , das Vergiefsen fo durchzuführen ,
dafs keinerlei Hohlräume bleiben , deren Vorhandenfein die PreffungsVerteilung un-
gleichmäfsig macht . Daher zieht man neuerdings vielfach trockene Zwifchenlagen von
etwa 2 mm dickem Walzblei zvvifchen Platte und Quader oder Mauerwerk vor , die alle
Unebenheiten mit Sicherheit ausgleichen . Selbftverftändlich müffen die Druckflächen
vorher gut zugerichtet fein . Die gebräuchliche Befeftigung der Platte durch Stein-
fchrauben nach unten ift überflüffig; will man fich gegen zufällige Seitenverfchie -

bungen fichern , fo gebe man der Platte eine 5 bis 8 cm hohe Kreuzrippe nach unten ,
welche in eine entfprechende Nut der Unterlage greift und hier vergoffen wird
(Fig . 582 ) . Das Vergiefsen wird hierdurch an fich erfchwert , aber unvermeidlich , da
die Rippen in ihren Nuten dicht fchliefsen müffen , wenn fie ihren Zweck erfüllen
follen . Das Einlegen von Walzblei ift alfo bei Anordnung von Rippen nicht mög¬
lich . Ein gutes Erfatzmittel für die Rippen befteht darin , dafs man halbkreis¬
förmige Kerben in die Plattenkanten giefst und entfprechende kreisrunde Stahldollen
mit feinem Beton vor dem Verlegen der Platten im Mauerwerke oder im Quader

feftftampft . Dann kann auch wieder zu den Zwifchenlagen aus Walz¬
blei gegriffen werden .

Die notwendige Grundfläche der vollen Platte (Fig . 583 ) ift

lb = F = ^ - , . 205 .

die Seite der quadratischen Platte

. 2o6,

Fig - 583 -

% %
Vf

Fig . 582 .

Die Plattenftärke ift theoretifch am Rande Null und ift übrigens für die allgemeine
Form der rechteckigen Platte , bei welcher Ober - und Unterfläche nicht ähnlich
find, im Abftande x x , bezw . x2 von den Kanten nach dem gröfseren Werte aus

folgenden beiden Formeln zu bemeffen :

I oder 5 ,
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Für die gröfste Plattenftärke ift
* = und , = ± = 4

einzufetzen ; die Gleichungen lauten alsdann :

8 . = 0,05«* - *■> 0 + 2
208.

= 0,05 VlT ( 1 + 2 0(/ - /, )

In der Regel ift hierin für x 1 und x 2 der Abftand von Plattenrand bis
Stützenrand einzuführen ; der gröfsere Wert giebt alsdann die gröfste Plattenftärke 8 ,
welche geradlinig nach der Randftärke von 2 cm ausläuft . Grofse Platten kann
man jedoch fo formen , dafs man von der Randftärke aus wagrechte Ebenen in die
Kurven für 0 T, bezw . S2 einfehneiden läfst .

Schneiden die Gratlinien der Platten , wie meift der Fall , unter 45 Grad in
die Ecken , fo ift l — lx = b — bv und die Gleichungen lauten alsdann :

a ' % bcs' 3 1 und

Ift fchliefslich die Platte quadratifch , alfo l = b und l l = b 1 , fo werden 8X und S2
gleich ; alsdann genügt eine der Formeln 209.

Nachdem die Mafse d , dl und d2 für die Stütze aus der Laft P feftgeftellt
find , wird zunächft mit Bezug auf Fig . 584 und die oben verwendeten Bezeich-

301.
Kreisrunde

volle ’
Grundplatten . nUngen

Fig - ^ 84 -/ PD — l,i

Bezeichnen ferner (Fig . 584) den Schwer¬
punkt der halben Kreislinie des Durchmeffers d
und S2 den der Halbkreisfläche des Durchmeffers D,
fo ift das Moment , welches die Platte mitten zu
durchbrechen fucht,

und bei der Zugfpannung ag im Gufseifen ift dann
die Dicke 8 der Grundplatte zu berechnen nach

P (2D — 3d ) (2 D + dx)8 = 0,7984
(Z? + diy + 2>Dd ]

worin ag in der Regel = 250 kg für 1 qcm anzu¬
nehmen ift . S0 ift wieder fo zu wählen , dafs die Platte eben bequem zu giefsen
ift , jedoch nicht kleiner als 1,5 cm .

Beifpiel . Eine Platte , welche als Seitenlangen der Stützfläche = 20 cm und h = 30 cm , dabei
wegen der Form des Mauerwerkes die ganze Breite b = 50 c™ haben muls , hat 28000 kS zu tragen und
ruht auf Mauerwerk , welches mit a ' = 8 kS für 1 qcm belaftet werden darf.

OQAAflNach Gleichung 205 ift F = . — -— = 3500 alfo / . 50 = 35000 und l = 70 cm . Nachö
Gleichung 208 wird die gröfste Plattenftärke
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0[ma.v — 0 ;Q5 (50 — 20)
und

vur « + 70
30

■) = 6’S35 cm = OC 0 )9 cm

0‘i»tax — 0,05 (70 — 30) vu1 + 2 . 50 -
20

= 8,o cm .

rig . 585 .

Letzteres ift auszuführen. Will man die Seitenflächen der Platten gekrümmt formen , fo ergiebt fich die
Krümmung aus den gröfsten Werten der Gleichung 207 , indem man die zufammengehörigen Werte von
atj und #2 einführt .

Für fchwere Freiftützen liefern diefe vollen Platten zu grofse Stärkenmafse ;die Platten find alsdann behufs Metallerfparnis zu gliedern . Solche Platten kommen
vorwiegend unter allfeitig- fymmetrifchen Stützenquerfchnitten vor (Fig . 557 , 558 , 559 ,
565 , S7° > 57 1 » 57 2 > 573 . 575 u - 57 ^) ; fie haben daher bei quadratifcher Grundform
einen meift kreisförmigen oder quadratifchen Auffatz mit Verftärkungsrippen , find

innen hohl , aber von oben zugänglich , um auch von
der Mitte her vergoffen werden zu können .

Fig . 585 zeigt eine derartige Platte für eine
Freiftütze mit kreisringförmigem Querfchnitte ; fie ift
für andere um die Mitte fymmetrifch entwickelte
Querfchnitte leicht umzuformen. Die Platte wird in
der Quadratmitte von einem Moment M gebogen ,

Pdeffen Kraft — und deffen Hebelsarm dem Ab-
U

ftande des Schwerpunktes der halben Plattenfläche
von dem des halben Kreisringes gleich ift ; diefem
Moment mufs fie in folcher Weife Widerftand
leiften , dafs unten die für Gufseifen zuläffige Zug-
fpannung sg nicht überfchritten wird . Der Gang
der P' eftlegung der einzelnen Abmeffungen ift fol¬
gender .

Zunächft ift, mit Bezug auf Fig . 585 ,

b -
zu machen ; alsdann folgt

h =

- Vi +D, -

b — D , — 2 3

213 .

214 .

Wird nun die Anzahl der Rippen der Dicke 03 zu n angenommen, fo folgt die gröfste freitragende
Weite 12 der Plattenkante zwifchen zwei Rippen aus

772 = . . . 215 .* n
wenn jedenfalls Rippen nach den vier Ecken laufen .

Weiter ift die Dicke 01 der unteren Platte zu beftimmen nach

Oj = 0,057 - /j l/c ' . 216.
Alsdann beftimme man das Biegungsmoment M , welches die Fufsmitten durchzubrechen ftrebt .

pDie Kraft diefes Moments ift —- ; der Hebel ergiebt fich , wenn man vom Abftande des Schwerpunktes
der halben Unterfläche des Fufses von der Mitte den Abftand des Schwerpunktes der halben Mittellinie
des Stützenquerfchnittes abzieht . In dem durch Fig . 585 dargeftellten Falle ift der erftere Abftand

, , 2b3 - D »3
g l £und der letztere — . In diefem Falle ift das Biegungsmoment demnach4 b 2 -

A/ = P1r
b 3 ~
Tb

- ~ Dl Z , \3 1 d \
— - Df it /

■ 217 .

302.
Gegliederte

Druckplatten .
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Nun kann man zunächft für die Fufshöhe h Grenzen nach

. . -

feftlegen, worin o in der Regel gleich der Dicke der Stlitzenwand , welche darüber fleht , jedoch jeden¬
falls fo anzunehmen ift, dafs

8 < A . 219 .
io

bleibt . Einen ungefähren Mittelwert , nämlich das Mittel aus den beiden Grenzen der Gleichung für // ,
liefert

7 <*i 01hmittel — r “ . 220.
O 0

Sind hiernach h und § vorläufig feftgelegt , fo berechne man die Hilfsgröfsen
. / //• 01 \ 3 0 h '1

A — 2 b \ Bi { - J- i . . 221 .
\ 0 2 / o

und
D Mh 26 * 7S w . / h 5 , bxB — - § k z — *2 bx Ol I - ) - -—-— . 222.

750 75 1 1 \ 5 2 / 6
Mit Hilfe diefer berechne man alsdann b% und nach

Az A 2
** = - 71- T und 82 = Tire - * . 223 '

womit alle erforderlichen Einzelwerte bis auf die Rippendicke 03 gefunden find. Diefe kann nach dem
Ausdrucke für §2 in Gleichung 203 (S . 230) zu Fig . 581 berechnet werden.

Die Gleichung 223 ift für eine nicht ganz zutreffende Wahl von h innerhalb der Grenzen nach

Gleichung 218, bezw. 220 fehr empfindlich und liefert oft Werte für 02 und bt̂ welche nicht ausführbar
find . Man bilde dann das Produkt §2 ^2’ un(f wenn diefes eine für die obere Rippe angemeffen erfcheinende
Flächengröfse liefert , fo forme man es unter Beibehaltung der Produktgröfse zu bequemen Mafsen für 82
und b% um .

4
Giebt aber §2 ^2 eine unzweckmäfsige Flächengröfse , oder wird gar bz mit —- Ah — B negativ,

0
fo war die gemachte Annahme von Ji zwifchen deffen Grenzen unzweckmäfsig und mufs nach Mafsgabe
der Erfahrungen an der erften Rechnung für eine zweite berichtigt werden .

Beifpiel . Für eine hohle Gufsfäule von 850 crn Höhe ergiebt fich im Falle II (S . 205 ; C — 10)
bei 8-facher Sicherheit für eine Laft (P ■=) 95000 kS und 3 cm Wandftärke ein gemittelter Durchmeffer
d = 29 cm , alfo 2? = 32 cm und rr 26 cm - Steht der zugehörige Fufs auf gutem Backfteinmauerwerke ,
fo ift a' = 8 k§ für 1 qcm} alfo nach Gleichung 213 u . 214

= | / “95000 J6 2
^ 3,i4
4

112 cm und b1 —
112 26 — 2 . 3 = 40 cm •

Damit wird aber der Bedingung § <d —— nicht genügt ; es foll daher o im Fufse = 2,5 cm , folglich
15

2?, = 32 — 5 = 27 cm und d = 29>5 cm gemacht werden . Der Einflufs
diefer Aenderung auf b kann vernachläffigt werden . Werden nun

4 • 112
nach Fig . 586 : n — 12 Rippen angenommen , fo ift / ,

= 37,3 cm und nach Gleichung 216 : = O.oöj - \f 8 • 37
= cs > 6,0 cm .

Weiter ift das Biegungsmoment nach Gleichung 217

12
6,0S7

M = 95000
112 3 4 273

4 . 112 2 — 3,u . 27 2
29,5
3,14

= 817000 cmks -

Nach Gleichung 220 ift ferner h,n;ttcl zunächft mit = 32 cm
O . 2j5

anzunehmen. Die Proberechnung ergiebt hierfür jedoch einen nega¬
tiven Wert für B , welcher zeigt , dafs h zu grofs angenommen wurde.
Wird alfo h — 31 cm eingeführt , fo wird nach

Fig . 586.
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Gleichung 221 : A — 2 . 40 ■6 ( -(f - f) 3 ■2,r> . 31 2
= 94,5 ;

/ 31 6 '„ 817000 - 31 26 . 2,5 . 31 » „ „ / 31 6 \ 2
Gleichung 222 : B = - ~ - 2 . 40 . 6 I —- - j —

750 75
40 . 6 2

6
= 1595;

Gleichung 223 : =

Gleichung 223 : 82 =

94, :

4 • 1595 94,5 . 31 - 159ö)
94,5 2

■= 0,1767 cm ;

2 . 0,1767 . 1595
= 15,344 cm .

Diele Mafse für §2 und b>x erfcheinen für die Ausführung unzwecktnäfsig ; b.± — 0,1767 • 15,844 ift
gleich 2,8 ücm , und diefes Rechteck wird hergeftellt , indem §2 — 1,4 cm und b-± — 2,o cm gemacht wird .
An der Richtigkeit der Rechnung wird durch diele Abänderung nichts Wefentliches geändert .

Schliefslich ift noch die Rippendicke §g nach Gleichung 203 (S . 230) zu berechnen ; es ergiebt lieh

83 = 0,024
95000 . 33

12 . 31 2 6,5 cm ,

zu welcher Berechnung der Hebelsarm a — 33 cm (Fig . 581 ) für das Feld einer Eckrippe in Fig . 586
gefondert ermittelt ift.

Es ift nicht unbedingt erforderlich , den Auffatz des Stützenfufses nach unten in
der ganzen Ausdehnung D x nach Fig . 58

Fig . 587 .

S, dick ;

ferner bv ftatt nach Gleichung 214 , aus

u . 592 völlig offen zu laffen . Es genügt ,
wie in Fig . 587 , eine kleine Ausfparung
der Weite k zum Vergiefsen frei zu halten ,
namentlich wenn das Mafs b2 klein auställt ,
man alfo von oben her an den Innenraum
des Auffatzes herankommen kann . Diefe
Mafsnahme geftattet eine Verkleinerung
der Plattenbreite b , wodurch dann auch
die Stützrippen kürzer und fchwächer
werden .

Hierbei werden in vorftehender Berech¬
nung die nachfolgenden Abänderungen
nötig , b ift , ftatt nach Gleichung 213 , zu
beftimmen nach

h 22 -

und das Biegungsmoment M , ftatt nach Gleichung 217 , nach

b s - ~ k s
ö

4 1b
'1 — 7t k 2

d
226.

Alles übrige bleibt , wie oben . Demnach ift kurz überall für D x die Ausfparungs -
weite k einzusetzen .

ß ) Ankerplatten .

Für fefte Einfpannung von Freiftützen werden Ankerplatten verwendet ;
diefe bedürfen daher unter Umftänden der Verankerung nach unten (vergl . das
in Art . 282 , S . 202 über Fundamentanker Gefagte ) . Gufseiferne Stützen werden
meiftens eingefpannt , wenn man dadurch den Widerftand gegen Zerknicken ( Fall III 11.

3° 3-
Gufseiferne

Ankerplatten .
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IV , S . 205 ) erhöhen will ; breite , mit dem Fufse ftumpf aufgefetzte Stützen find
jedoch bei Belaftung in der Schwerachfe auch ohne befondere Verankerung als unten
unverdrehbar beteiligt anzufehen . Wirken aus fchiefer Belaftung entftehende
erhebliche Momente auf die Stütze , fo wird man meiftens zu fchweifseifernen
Konftruktionen übergehen .

Im allgemeinen empfiehlt es fich , die Fufsplatten für gufseiferne Stützen fo
grofs zu wählen , dafs fie auf der mindeft belafteten Seite noch einen Gegendruck
oder höchftens an der meift entlafteten Kante die Spannung 0 erleiden 128) ; dann
ift keinesfalls eine Verankerung nötig . Sehr häufig kann man jedoch bei fo be-
meffener Plattengröfse die zuläffige Preffung auf der Unterlage cSj an der meift
belafteten Kante nicht ausnutzen . Will man letzteres erreichen , fo mufs man die
Platte kleiner machen ; fie klafft dann an der mindeft belafteten Kante auf und mufs
verankert werden .

Sollte jedoch die Preffung unter der meift belafteten Kante bei der die Ver¬
ankerung eben überflüffig machenden Plattengröfse den zuläffigen Wert a x fchon
überfchreiten , fo mufs die Platte

Fig. 588 . Fig . 589. Fig. 590.noch weiter vergröfsert werden und
bedarf dann um fo weniger einer
Verankerung .

Nachdem die Behandlung der
durch aufserhalb der Schwerachfe
belafteten , fowie der durch Laft
und wagrechte Kraft belafteten
Stützen in Art . 284 u . 285 (S . 213
bis 215 , Gleichungen 195 bis 199)
vorgeführt ift , laffen wir hier r " r "''''' ~~.

1 r ' "'^ ~~i
die ausführliche Berechnung der
Ankerplatten folgen , welche fich in vielen Teilen auf die Berechnung der Füfse
von in der Schwerachfe belafteten Stützen (fiehe Art . 302 , S . 233 , fowie die Glei¬
chungen 213 bis 223 ) ftützt .

P ift die lotrechte , in der Schwerachfe der Stütze wirkend gedachte Laft und
P 1 das Eigengewicht der Stütze ; M bezeichnet das auf die Stütze wirkende Moment
der äufseren Kräfte , welches im Falle von Fig . 588
gleich Pu , im Falle von Fig . 589 gleich M hx
und im Falle von Fig . 590 gleich Pu -f- 77 hx
zu fetzen und nach diefen Ausdrücken endgültig
zu berechnen ift . P -f P x mag noch gleich P2
gefetzt werden .

Die Berechnung foll , den gewöhnlichen Aus¬
führungsformen entfprechend , für eine im Grundriffe
quadratifche Platte der Seitenlange b durchgeführt
werden , welche zum Zwecke des Vergiefsens . in
der Mitte eine Oeffnung von fo geringer Aus¬
dehnung k hat , dafs fie für die Preffungsverteilung
vernachläffigt werden kann . Uebrigens ift die für Kreisring - und quadratifche , aber
auch für viele anders geftaltete Formen von gufseifernen Stützen übliche Form

123) Siehe ; Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches «, Gleichung 51, S. 273 ,

Fig- 591 -
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der Ankerplatte in Fig . 587 u . 591 dargeftellt ; diefe foll . der Berechnung zu Grunde
gelegt werden . Die gemittelte Stützenbreite ift hier d, genannt , während fie in
Art . 284 u . 285 (S . 213 bis 215 , Gleichung 195 bis 199 ) h hiefs . Die Berech¬
nungsgrundlagen werden gleichzeitig für kreisrunde und quadratifche Stützen , nötigen¬
falls für beide getrennt angegeben .

Uebrigens kann auch der fchief belaftete Ankerfufs nach Fig . 592 nach unten
ebenfo ganz offen ausgeführt werden , wie der gerade belaftete nach Fig . 585 (S . 233 ) .
In der Berechnung treten dann ähnliche Veränderungen ein , wie fie auf S . 235 in
den Gleichungen 224 bis 226 zu den Gleichungen 213 , 214 u . 217 angegeben find .
Doch bilden die Ankerfüfse nach Fig . 587 fo fehr die Regel , dafs auf diefe Ver¬

änderungen hier nicht näher eingegangen wird.
Die Grenzbreite der Platte , bei der eben noch

keine Verankerung erforderlich ift , beträgt
, 6 M
b = . 227.

. 2
und die gröfste bei diefer Breite auftretende Preffung
unter der Platte ift :

pzmmmm 18 M '1 ' '

Nun find die beiden Fälle zu unterfcheiden ,
fo

. 228 .

dafs das
ermittelte a gröfser oder kleiner ift als o 1 , nämlich

als die für die Unterftützung der Platte zuläffige Druck-
fpannung .

a) a (Gleichung 228 ) wird gröfser als die zu¬
läffige Preffung c 1 . Alsdann rnufs die Platte behufs
Ermäfsigung der Druckfpannung vergröfsert werden ;
Verankerung ift nicht nötig . Die erforderliche Platten¬
breite b folgt aus

b * - b P ,,2 _ 6 M
229.

■' i ^ 1
Diefe Gleichung ift durch verfuchsweifes Einfetzen mehrerer Werte von b zu löfen.
Die fchwächfte Preffung an der entlafteten Kante ift dann

6 M "
230.3 — — ( p _ ^ \

2 “
b * \ 2 b )

Das Moment , welches die Preffungen unter der Platte im Mittelquerfchnitte der
ganzen Platte erzeugen , ift

* = t (' . + -t9 . . ■ ■ •
Weiter beftimme man nun unter Annahme eines zweckmäfsigen Wertes für k die
Breite b , aus

Bei

*1 = b - k - 2 S

L

■ • 232.

des unteren11 Stützrippen des Plattenauffatzes folgt die Traglänge „2
Plattenteiles zwifchen zwei Rippen / nach Gleichung 215 und dann die Dicke §
des unteren Plattenteiles für diefen Fall nach

Sj = 0,0 4 47 / 2

ferner prüfe man , ob das angenommene 8 ift , was der Fall fein mufs ; es

[/ Oj

15

233 -
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ift jedoch zweckmäfsig, S nur wenig kleiner zu machen als , und nun berechne
Xü

man hmittei aus Gleichung 220 , wobei man das Rechnungsergebnis für h um l,o bis
1,5 cm nach unten abrundet .

Wird nun zwifchen Stütze und Plattenrand der Laibungsdruck sd zugeiaffen,
fo berechne man die Höhe S4 , in der die Stütze im Plattenrande anliegen mufs , nach

S4 = h — §! 4 M
\ Y ) ’ 234-

2 V V
* D sd {h — 8t

welcher Wert meift fo klein ausfällt , dafs man ihn der Rechnung gegenüber zu
grofs ausführen mufs.

Weiter beftimme man das den Mittelfchnitt der Platte zerbrechende Moment
M l nach

= - 8* z
Mnf

(P ä -d — sd
4 h
T

~

für Kreisringftützen

d \ für quadratifche Stützen
235 -

und dann die Gröfsen A nach Gleichung 221 , B nach Gleichung 222 , b2 nach
Gleichung 223 und §2 nach Gleichung 223 . In der Regel wird man dann §4 mit
der Gröfse ausführen , die fich für §2 ergiebt ; doch ift auch eine anderweitige Be-
meffung möglich , wie Fig . 592 zeigt .

Schliefslich ift die Dicke der n Stützrippen unter Bezugnahme auf die Er¬
klärung der einzelnen Gröfsen in Fig . 586 u . 591 nach

§ = 0,012 236.3 - h 2
zu ermitteln , in der f die in Fig . 586 u . 591 überftrichelte Fläche und a den Ab -
lland des Schwerpunktes 5 diefer Fläche vom Plattenauffatze bedeutet .

ß ) 0 ( Gleichung 228 ) gleich oder gröfser als die zuläffige Preffung o x.
In diefem Falle kann die Platte gegen das Ergebnis der die Grenze der Notwendigkeit
der Verankerung angebenden Gleichung 227 verkleinert , mufs dann aber verankert
werden . Letzteres gefchieht in der Regel nach Fig . 591 an den Enden der Eck¬
rippen im Abftande r von der Plattenkante ; es fteht aber bei gröfsen Platten auch
nichts im Wege , am Ende jeder Rippe einen Anker anzubringen . Im folgenden
werden fämtliche entlang der aufklaffenden Plattenkante angebrachten Anker zu der
Gefamtankerwirkung Z im Abftande r von der Kante vereinigt gedacht (Fig . 587 ).

Zunächft ift hier die Plattenbreite b zu beftimmen aus

b 3 — b 2 . 2 f — bi —— - r A = —— [M — Pr )\ 2 o 1 ) Oj
Ift b hiernach beftimmt , fo folgt der Gefamtankerzug Z aus

237 -

Z : [b — r ) b P . . 238.

Das Moment der Preffung unter der Platte in Bezug auf den Mittelfchnitt beträgt

. 239.Ma = b %o . 5 b — 6 r
48

Werden nun weiter bl nach Gleichung 232 , /2 nach Gleichung 215 , S4 nach

Gleichung 233 , S nach § < j und nach Gleichung 220 unter Abrundung15
um l,o bis 1,5 cm nach unten auf den Wert h und S4 nach Gleichung 234 beftimmt ,
fo ift das die Platte mitten zerbrechende Moment
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M , = Ma - 4 ^ - - Si Ds J

M { = M g

2 z
3

16
P 2 d — §i Ps d (

4 k

nach deffen Feftfetzung

4 - - « , 5

A aus Gleichung 22 i , B

^ für Kreisringftützen

3 \ für quadratifche Kaftenftützen ,

aus Gleichung 222 , 6.

240 .

aus
Gleichung 223 und Sg aus Gleichung 223 zu beftimmen find . §3 folgt dann mit
Bezug auf Fig . 586 u . 591 wieder aus Gleichung 236.

Beifpiel . Zu , der im Beifpiele zu Art . 285 (S . 215 ) berechneten , von der wagrechten Kraft
H — 700 hg gebogenen , hy — 600 cm hohen Gufsflütze , für die fich (mit Bezug auf Fig . 587 ) d — 30 cm ,
D — 81,5 cm und Dy = 28,5 cin ergeben hatte , foll nun der Ankerfufs unter den Annahmen berechnet
werden , dafs die zuläffige Preffung unter der Platte aj = 12 kg für lqcm , der Abftand der Anker von
der Kante r — 10 cm und die Mittelausfparung £ = 9 cm beträgt . Die Wandftärke 8 des Plattenauffatzes
(Fig . 587 u . 592 ) wird zunächll mit 3 = 2,5 cm eingeführt .

Die ganze Laft ift , wie früher angegeben , 20 000 kg und das Moment M — 700 • 600 = 420 000 cmkS .
Sollte keine Verankerung nötig fein , fo müfste die Plattenbreite b nach Gleichung 227 betragen

, 6 . 420000 10 .
20 000

und die gröfste Preffung wäre dann nach Gleichung 228
20000 3

C =
18 . 420 000 * - 2 '" kgfar lqcm '

Dies ift gegenüber der zuläffigen Preffung cj = 12für 1 qcm zu gering ; die Platte mufs kleiner gemacht
und daher verankert werden.

Die Plattenbreite folgt für die Bedingung g <4 aus Gleichung 237

äa • 2 . 10 — b ( -5-13 . 20 000
• 10 4 (420000 — 20 000 • 10) ,2 . 12 / 12

welche, wie leicht zu erkennen ift , die Löfung b = 100 cm ergiebt . Demnach wird nach Gleichung 238
12 ( 100 - 10) • 100der Ankerzug Z — ■ 20 000 = 38 000 kg .

Werden vier Anker nach Fig . 591 in den Ecken angebracht , fo ift jeder für 38 000
19 000 kg , bei

1000kg für lqcm Spannung , alfo mit 19qcm Querfchnitt auszubilden. Dem entfpricht der innere Gewinde-
durchmeffer

= 1/ 1-11 = 49Cm ;

alfo find die Verhältniffe der Schraube Nr . 18 der fVi/worth-Skala. (S . 163 ) für die Anker zu verwenden.
Kleinere Anker können benutzt werden , wenn z . B . zwölf ftatt vier eingefetzt werden . Entlang einer

38 000Kante fitzen dann vier Anker ; fomit ift jeder für 9500 kg mit 9,5 qcm Querfchnitt und

■= 3,48 cm

Kerndurchmeffer oder mit den Verhältniffen der Witworth-Schraube Nr . 14 auszubilden.
Nach Gleichung 239 ift weiter

Mg = 1003 . 12 5 • 100 - 6 . 10
48 100 — 10

100 - 9 — 2 . 2,5

= 1225 000 cmkg .

bj folgt aus Gleichung 232 : by =

A = — r~ —- = 33,3 cm und fomit dy nach Gleichung 233 gleich 0,0447 . 33,3 ■ [/ 12 = 5,i cm -12

2,5 cm in der That kleiner

43 . 5,i

43 cm , für » = 12 Rippen nach Gleichung 215 :

3 ift mit

als - L : 43 = 2,87 cm , wie Gleichung 219 verlangt . Aus Gleichung 220

folgt nun hmittel ■
3 . 2,5

15 15
= 29,2 cm , alfo h vorläufig gleich 29 cm mit dem Vorbehalte , es noch etwas

kleiner zu wählen , wenn fich weiter unzweckmäfsige Mafse ergeben follten. Wird nun weiter der Laibungs¬
druck sd = 700kg für lqcm gefetzt , fo folgt aus Gleichung 234 :

29 -
0 - 1/ 1

4 . 420000
31,5 . 700 (29 — 5,i ),i ) 2 ) “ 0,8
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diefes Mafs wird vorausfichtlich gröfser auszuführen fein . Das Bruchmoment ift nach Gleichung 240 :
4 . 2920000 - 30 708 300 cmki0,84 . 7 00 • 31,5225000

3 . 2,5 . 29
2 . 43 . 5,i

43 . 5,i708 300 • 29 2 . 43 . 5,i2,5 . 29

Mi = 1225000 — -

folglich nach Gleichung 221 :

A = 2 . 43 ■ ,

und nach Gleichung 222 :

Mit diefen Werten wird nach Gleichung 223 :
165 3

= 0,522 cm
4 . 680 165 . 29

und nach Gleichung 223 :

Diefe letzten Werte find unbequem , = 38 • 0,522 = 20l cm - Wird nun 02 = 04 = 2 ,5 ™! gemacht ,
20

fo mufs ^2 = - = 8 cm fein ; der obere Rand des Plattenauffatzes wird alfo Aj - |- 0 = 8 -f - 2,5 = 10 ,5 ™*
2,5

breit und 2,5 cm dick .
Für Gleichung 236 ift nach Fig . 591

100 • 100 —
4 = 736 qcm/ = 12

und der Schwerpunktsabfland nach zeichnerifcher Ermittelung a = 27 cm ; alfo wird nach Gleichung 236

Da das Stützenende fcharf in den Fufsauffatz paffen mufs , fo empfiehlt es
fich , die Berührungsflächen §4 in Fig . 587 u . 59 2 genau abzudrehen .

2 ) Füfse fchw eifse iferner Stützen .

Schweifseiferne Stützen werden jetzt wegen der einfacheren Knotenbildungen304 .
Anwendung. und der höheren Tragfähigkeit regelmäfsig da verwendet , wo die Stützen fchwere

Decken in mehreren Gefchoffen zu tragen haben , wie in Lagerhäufern ; auch dann ,
wenn die Laft in der Schwerachfe angreift . Befonders gebräuchlich ift die fchweifs -

eiferne Stütze auch , wenn aus fchiefer oder

fchräger Belaftung erhebliche Biegungsmo - Flg- $ 93 -

mente wirken , da letztere durch gufseiferne
Stützen namentlich in deren Füfsen , wie die

obigen Berechnungen in Art . 303 zeigen , nur
mit vergleichsweife grofsem Aufwande auf¬

genommen werden können .
Bei Belaftung in der Schwerachfe be -

feftigt man die Grundplatte , deren Grund¬
fläche nach Gleichung 201 oder 205 zu be¬
rechnen ift , unmittelbar am unteren Stützen¬
ende , indem man zwifchen die Ebenen —
Platten , Schenkel , Stege — des Stützenquer -
fchnittes und die Grundplatte Stehbleche als

305 -
Belaftung

in der
Schwerachfe.

. V - -*

Rippen einfügt , welche die Grundplatte gegen
die Stütze abzufteifen haben und daher von ihrem Rande nach den Stützenteilen
hin dreieckig verlaufen . Diefe Stehbleche werden mit der Stütze , wenn möglich ,
unmittelbar vernietet oder durch Winkeleifen verbunden , und an die Grundplatte
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mittels Winkeleifen angefchloffen . Ein folches Beifpiel zeigt Fig . 593 für einen
fchweren Stützenquerfchnitt .

Hier find 14 Abfteifungen der Grundplatte , für welche der Anfchlufs an die fchwarz gekennzeich¬
neten Stützenteile bequem zu gewinnen war , in der fchraffierten Anordnung fo geftellt , dafs die ent-
fliehenden Randlängen b\ der Platte thunlichft ringsum gleich find .

Die Dicke der Platte ift nach
8X = 0,0213 \/

~
Oj 241 .

zu beftimmen .
Für den Anfchlufs der Eckausfteifungsbleche ift der Druck zu ermitteln ,

welcher auf die zu jedem gehörige Grundfläche kommt ; für fein Moment und feine

Fig - 594- F 'g - 595 - Fig . 596 .

H
H

k,
kh

h

fä \ Ht H2[u

Abfcherungswirkung bezüglich der Befeftigungsftelle an der Stütze ift dann die

Vernietung mit der Stütze durchzuführen , und die Höhe der Stehbleche ift fo zu
bemeffen , dafs die erforderliche Anzahl der Anfchlufsniete darin untergebracht
werden kann .

Uebrigens laffen fleh diefe Füfse fchweifseiferner Stützen nicht mit gleicher
Allgemeinheit behandeln , wie diejenigen der gufseifernen , weil die vorkommenden
Stützenformen eine viel gröfsere Verfchiedenheit aufweifen und man auch die Grund¬
form der Fufsplatte den Verfchiedenheiten der Einzelfälle mehr anpaffen wird , als
bei Gufsftützen .

Bei grofsen Flächen der Grundplatte ift das Anbringen von über die Fläche

gleichförmig verteilten Bohrlöchern zum Vergiefsen der Platte mit dünnem Zement
zu empfehlen .

Bei Beladung durch wagrechte Kräfte oder bei fo fchiefem (exzentrifchem ) 3°6-
° ° . . _ Schräge und

Angriffe der lotrechten Laft , dafs wird 124
) , muis die fchweifseiferne Stütze exzentrifche

einen vollftändig verankerten , dreieckig ausladenden Fufs erhalten . Ein Beifpiel Bdi&mg.

folcher Verankerung ift in Fig . 553 bis 555 (S . 203 ) dargeftellt .
Die Freiftütze ift in den durch Fig . 594 bis 59*5 veranfchaulichten drei Fällen

auf den Druck V und das Biegungsmoment Hh x
bei wagrechter , bezw . Vu bei

fchiefer Belattung , dann auch bei der hier meift notwendigen , vorwiegend in der

!24) Siehe : Gleichung 51 auf S. 273 in Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte diefes »Handbuches «.

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)
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Schräge
Stützen .

308 .
Vor¬

bemerkungen .
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Ebene des Moments fteifen Ausbildung des Querfchnittes auf Zerknicken unter V
nach der fchwächften Seite des Querfchnittes zu berechnen .

Weiter ift , wenn Zug mit -f- bezeichnet wird :

nach : / f D * 1 # 1 i -h

Hh V V \ „ 1 „ 1 „ 1 „ 1
Dg . 594 + 2 ( * + 2 ) z

Sin rj.
D —-

sin a
Z -

tga
D -

tga
1 Hh Hh „ 1 „ 1

Dg . 595 + i
F J

" D
sin 0.

D ——
tga

, Hh / ' Hh , V \ „ 1 „ 1
Dg - 596 ' b ( . + '

2 ) z - —
sin a

Z -
tg a

Statt Hh ift bei um u fchiefem Angriffe von V überall Vu einzuführen.
Tritt die wagrechte Kraft H gleichzeitig mit um u fchiefem Laftangriffe auf , fo
wird ftatt Hh überall Hh -|- Vu eingefetzt .

Nach Ermittelung diefer Kräfte find die einzelnen Teile der Lager nach den
in Art . 278 bis 282 (S . 198 bis 204) und oben (unter e , 1 u . 2 ) für Druckplatten
und in Kap . 7 (unter c) für Lagerplatten gegebenen Regeln auszubilden .

Schräge Stellung der Stützen erzielt man in den feltenen Fällen , in denen
fte gefordert wird , durch Anwendung gegliedeter Druck - oder Ankerplatten , indem
man die Plattenauffätze mit der Grundplatte den verlangten Winkel bilden läfst.

In folchen Fällen werden die in die Unterftützung eingreifenden unteren Kreuz¬
rippen oder das Feftlegen durch Randdollen befonders wichtig , weil fie die wag¬
rechte Seitenkraft des fchrägen Stützendruckes auf die unterftützenden Teile zu
übertragen haben , wenn nicht das unterftützende Mauerwerk felbft fchräg ,
d . h . winkelrecht zur Stützenachfe , geftellt ift . In diefem Falle werden die Grund¬
platten ganz regelmäfsig und bedürfen der unteren Kreuzrippe nicht . Die Anlage
des unterftützenden Mauerwerkes oder Quaders rechtwinkelig zur Stützenachfe ift
derjenigen eines fchief entwickelten Fufses ftets vorzuziehen .

7 . Kapitel .

Träger .

Die im Hochbauwefen vorkommenden Träger werden aus Gufseifen oder aus
Schweifseifen hergeftellt . Vor Ausbildung des Walzverfahrens wurden gufseiferne
Träger fehr häufig verwendet ; gegenwärtig find letztere von den fchweifseifernen
faft ganz verdrängt .

Für die Ermittelung der Spannungen in den fog. Balkenträgern , welche hier
allein in Frage kommen, , aus den Momenten und Querkräften mufs auf Teil I,
Bd . 1 , zweite Hälfte diefes » Handbuches « verwiefen werden . In Abt . II , Abfchn . 2 ,
Kap . 2 126) wurde dort zunächft (Art . 355 bis 357 , S . 315 bis 317 1 204 Allgemeines

125) 2. u . 3. Aufl . : Abt . H , Abfchn . 3, Kap . 2.
126) 2 . Aufl . : Art . 146 bis 148 (S . 124 bis 126) ; 3. Auf !. : Art . 148 bis 150 (S. 139 bis 142).
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über äufsere Kräfte und Einteilung der Träger überhaupt und alsdann ( Art . 358
bis 372 , S . 317 bis 338 127 ) über die Beftimmung der Momente und Querkräfte für
die verfchiedenen Arten von Balkenträgern vorgeführt . Für ungegliederte Träger find
die Ermittelung der Spannungen und die daraus fich ergebenden Querfchnitts-
beftimmungen nach Art . 295 bis 331 (S . 257 bis 293 128 ) vorzunehmen ; für gegliederte
oder Gitterträger find die Unterfuchungen in Art . 373 bis 407 (S . 338 bis 374 129)
mafsgebend .

a) Gufseiferne Träger .

Träger aus Gufseifen erhalten feiten einen anderen Querfchnitt , als den 3°9'
Form

I -förmigen ; doch mufs der I -Querfchnitt wegen der ungleichmäfsigen Widerftands - u„d
fähigkeit gegen Zug und Druck nach Mafsgabe des in Beiechnuns-
Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte diefes » Handbuches « (Art . 302 ,
263 lso) Getagten unfymmetrifch ausgebildet werden.

Fig. 597-

6 = i !1,S

.L- Z4. 5.

Diefe Träger dürfen nur unter ruhender Laft ver¬
wendet werden , da fie Erfchütterungen und Stöfse auch
in geringem Mafse nicht vertragen .

Im Gegenfatze zu den fchweifseifernen Trägern
macht das Anpaffen des Trägers an die angreifenden
Momente durch entfprechende Veränderung des Quer-
fchnittes nicht die geringfte Schwierigkeit und füllte
daher ftets ausgeführt werden .

Unter Beibehaltung der an oben angeführter Stelle
gemachten Annahmen und mit Bezug auf die in Fig . 597 eingefchriebenen Bezeich¬
nungen laffen fich zwifchen Spannung , Querfchnittsabmeffungen und Angriffs¬
moment M , wenn letzteres in der lotrechten Trägerachfe wirkt , die Näherungs¬
gleichungen für die Gurtungsquerfchnitte aufftellen :

oder wenn etwa aus äufseren Gründen _/ 2 angenommen werden mufs :

243 -

worin sg die zuläffige Zugfpannung , den Querfchnitt der oberen Gurtung und / 2
den Querfchnitt der unteren Gurtung bedeutet . Für § ift ein bequemes Gufsmafs,
nicht unter 1,2 cm , anzunehmen .

Es empfiehlt fich , die Flanfche folcher gufseiferner Träger etwa in Abftänden
gleich der dreifachen Trägerhöhe , namentlich aber in den Angriffspunkten von
Einzellaften und über den Auflagern , durch lotrechte Rippen gegen den Steg ab-
zufteifen (Fig . 597 ) .

Der rechteckige Kaftenquerfchnitt ift weniger gut als der I -förmige , weil man

I27) 2. Aufl . : Art . 149 bis 163 (S. 126 bis 145) : 3. Aufl . ; Art . 151 bis 164 (S. 142 bis 165).
12s) 2. Aufl . : Art . 85 bis 108 (S. 59 bis 83) ; 3. Aufl . : Art . 94 bis 124 (S. 70 bis 109).
129) 2. Aufl . : Art . 165 bis 200 (S. 147 bis 183) ; 3. Aufl . : Art . 179 bis 202 (S. 177 bis 203) .
13°) 2. Aufl . : Art . 92 (S. 66) ; 3. Aufl . : Art . 99 (S. 78).
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3^0.
Beifpiel .

3*i «
Anwendung .

in der Abmeffung der Gurtungsquerfchnitte dabei weniger frei ift und die Schwierig¬
keiten des Guffes wefentlich gröfsere find.

Beifpiel . Ein Träger von 4 m Länge hat auf 1cm 17,2 hg zu tragen und ruht auf zwei Stützen.
o 8Für die Höhe flehen nur 30 cm zur Verfügung ; o foll 1,5 cm betragen . Für h ift h j — - - , alfo
Li Li

vorläufig annähernd 28 cm einzuführen. Es wird nach den Gleichungen 242 , wenn $g — 250 hg für
1 qcm zugeiaffen wird,

1,5 - 28
fr

5 . 17,2 ■400 2
, 1,5 ■28 . . , , 68,7-1- -— = 68,7 qcm und / i = — —

8 • 28 . 250 6
8,9
1,2

— 7,4 cm und

■■8,9 qcm .

= _68,t
2,8

” = 24,5 cmWird fonach 8j = 1,2 cm und 0*2 — 2,s cm gemacht , fo mufs b^
1 2 _L 2,8werden , und die ganze Höhe beträgt 28 -)- -— ~— — — 30 cm .

Da die Formel nur annähernd richtige Ergebnifie liefert , fo mufs nach Gleichung 34 in Teil I , Bd .
zweite Hälfte (S . 261 m ) geprüft werden , wie grofs die gröfsten Spannungen oben und unten werden .

Die Lage des Schwerpunktes über der Unterkante des Trägers wird beflimmt durch

_ 7,4 . 1,2 . 29,4 + 26 • 1,5 . 15,8 + 24,5 . 2,8 . 1,4
^ “

7,4 . 1,2 + 26 . 1,5 + 24,5 . 2,8

Das Trägheitsmoment für die F-Achfe beträgt 132)

• = 8,35 cm .

= ~ [ 24,5 . 8,3=s + 7,4 (30 — 8,35) 3 — (24,5 — 1,5) (8,35 - 2,s ) 3 -

— (7,4 — 1,5) (30 — 8,35 — 1,2 ) 3
J = 11654 (auf Centim. bezogen) ;

folglich die Spannung in der Unterkante

, 17,2 - 400 2
J

8
”

in der Oberkante
17,2 . 400 2 30

11654

8,35

= 247 hg für 1 qcm ,

8 11654
= 640 hg für 1 qcm .

Da die zuläffige Druckfpannung in der Unterkante 250 hg für 1 qcm war und die zuläffige Druck -
247

fpannung bis zum dreifachen der Zugfpannung zugelaffen wird , fo ift die Spannung unten das —-— =
250

0,99 fache , oben das = 0,85fache der zuläffigen , und die Gurtungen können alfo noch auf das
750

0,99 ~ O1S0
— 0,92fache verfchwächt werden ; doch wäre dies mit Rückficht auf die Kleinheit der Mafse

der oberen Gurtung nicht zu empfehlen.

b) Schweifseiferne Träger .

Unter den fchweifseifernen Trägern können gewalzte und zufammengefetzte
Träger unterfchieden werden . Bei erfteren werden die Eifenbahnfchienen von den
fonftigen Walzeifen zu fondern fein ; die zufammengefetzten Träger können voll-
wandig , Blechträger oder gegliedert , Gitterträger , fein .

1 ) Eifenbahnfchienen als Träger .
Eifenbahnfchienen werden bei Hochbauten vielfach als Träger benutzt , haupt -

fachlich wohl aus dem Grunde , weil fie oft leicht und billig zu haben find ; letzteres
trifft hauptfächlich für gebrauchte alte Schienen zu . Insbefondere zur Ueberdeckung
von Thor - und anderen Wandöffnungen , zur Unterftützung von Treppen , als Erker¬
träger u . f. w . werden Eifenbahnfchienen häufig benutzt ; bisweilen treten fie auch

131) 2. Aufl . : Gleichung ' 42 (S. 64) ; 3. Aufl, : Gleichung 56 (S. 75).
132J Nach : Teil I , Bd . r , zweite Hälfte (Art . 310 , S . 268 diefes »Handbuches «.
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bei der Ueberwölbung von Keller - und anderen Räumen an die Stelle von I -förmigen
Walzträgern (fiehe unter 2 ) .

Die einfchlägigen ftatifchen Ermittelungen werden in gleicher Weife , wie bei 312-
■t „ 1 , rj-. . . Berechnt

anderen gewalzten iragern vorgenommen .
Zieht man die gegenwärtig üblichen breitfiifsigen Schienen in Betracht , fo ift

nach Winkler 133
) annähernd die Querfchnittsfläche des Schienenquerfchnittes

für Eifenfchienen : für Stahlfchienen :
F = 0,285 h 2 0,274 /z 2 Quadr . -Centim . ,

wenn k die Schienenhöhe (in Centim .) bezeichnet .
Das Eigengewicht für 1 lauf . Meter beträgt nahezu

g — 0 ,22 2 0,2i h 2 Kilogr .CT3^ ;

Das Trägheitsmoment des Schienenquerfchnittes für die wagrechte Schwerachfe
des aufrecht geheilten Querfchnittes ift ungefähr

y — 0,0383 A 4 0,0364 /z 4 .
Da nur abgenutzte Schienen in Frage kommen , kann man die Querfchnitte

nach obigen Formeln nicht voll ausnutzen ; im Durchfchnitte wird man für breit -
füfsige Schienen neuerer Querfchnittsbildung

das Trägheitsmoment y = 0,o3ö /z 4 ,
ydas Widerftandsmoment — = 0,07 /z 8
e

244.

245 -

fetzen können , worin h in Centim.
Demnach ift eine auf / Centim . Stützweite frei tragende Schiene im Stande :

auf 1 cm ihrer Länge die Laft . . . q = 392 Kilogr . , . . 246 .

fo ^
in der Mitte ihrer Länge die Einzellaft P = 196 — » . . . 247 .247 .

zu tragen , wobei eine Beanfpruchung des Eifens von 700 kg für 1 qcm entlieht .
Stärkere Träger durch Zufammennieten. mehrerer alter Schienen zu bilden , ift nicht zu empfehlen,

da das geringwertige Material die Koften guter Nietung nicht mit Vorteil trägt ; übrigens entftehen
unvorteilhafte Materialverteilungen und durch die Nietlöcher in den ziemlich dicken Füfsen beträchtliche

Schwächungen .

Beifpiel l . Eine Schiene von 13 cm Hohe , welche zur Unterftützung von Kellerkappen dient, 313-

hat auf 1 lauf. Centim . (q = ) 7 kg zu tragen ; wie weit darf fie frei liegen ? Beifpie

co 350 «n.

Beifpiel 2 . Ueber einer Oeffnung von 3 m Stützweite lieht mitten ein Pfeiler von 5000 kg Ge¬

wicht ; wie viele 13 cm hohe Schienen find zu feiner Unterftützung notwendig -

Nach Gleichung 247 trägt eine Schiene

P = 196 = 1435 kg ;

fonach rnüffen - rr 4 Schienen gelegt werden .

Beifpiel 3 134) . Ein Erkervorbau , welcher bei l,o m Ausladung und 2,5 m Breite in jedem

Gefchoffe ein ausgekragtes Traggerippe aus Schienen erhält , hat an der Vorderfeite ein 1,6 m breites ,

2,6 m hohes und in jeder Seitenwand ein 0,o m breites , 2,6 m hohes Fenfter ; die Gefchofshöhe beträgt

4,2 m, die BrüftungshÖhe der Fenfter 0,75 m ; die Stärke der Eckpfeiler zwifchen den Fenftern beträgt

3̂3) In : Vorträge über Eifenbahnbau etc . I. Heft : Der Eifenbahn -Oberbau . 3. Aufi . Prag 1875. S . 77 u, 240.

Bezüglich der hier benutzten Formeln vergl . die in den Fufsnoten 135 bis 138 angezogenen Gleichungen .
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1V® Stein , die der Fenfterbriiftungen und Fenfterübermauerungen 1 Stein . Die Eifenkonftruktion befteht
aus 2 vorgekragten Schienenlagen unter den Seitenwänden und einer auf deren freie Enden gelagerten
Schienenlage unter der Vorderwand . Die Mitten der beiden vorgekragten Schienenlagen liegen 2,50 — 0,3 8
= 2,12 m auseinander und beftimmen

27 Kg
für neu

Fig . 598.

. 174- .

. 160
27 Kg

tiir 1 gern

..212

die Stützweite der vorderen Schienen¬
lage zu 2 ,i 2 m - Das Auflager der
vorderen Schienenlage ift zu l,oo — 1421Kg

' i
. "1 T 1421Kg

— = 0,8i m von der Wand anzu-
Ci

nehmen .
a) Die vordere Schienenlage

(Fig . 598 ) hat an beiden Enden auf A
2,12 — 1,60 . t •• a < 289 ^ 9 288- - - = 0,26 m Lange zuerlt '< ^ 3 3

Ci
den vollen Pfeiler von

4,2 . 0,38 . 0,oi . 1700 = 27 kg
Gewicht für 1 lauf . Centim . zu tragen ; dann folgt aus der Fenfterübermauerung eine 26 cm vom Lager
entfernte Einzellaft von

72 . 0,25 - 1,6 (4,2 — 0,75 — 2,6o) 1700 = 289 hg ;
endlich ruft die Brüftung unter dem Fenlter auf l,eo m Breite für 1 lauf . Centim . die Laft von
0,25 . 0,75 - 0,oi . 1700 — 8,2 hg hervor . Aufserdem hat der Vorderträger aus dem Erkerfufsboden noch 2 hg
für 1 lauf . Centim . auf 2,so — 2 . 0,38 = 1 ,74 m Länge in der Mitte zu tragen .

Die vom Vorderträger auf die ausgekragten Schienen ausgeübten Auflagerdrücke find demnach

27 . 26 + 289 + ~ 3,2 + 2 = 1421 kg ;

289 ( y
? — 26)

160 0 160~
2

~ 3,2 ir
174 . 174 ,■-7- 2 —— — 44411 emhg.

2 4

das Biegungsmoment in der Mitte ift

Werden « Schienen nebeneinander gelegt , fo ift bei einer Beanfpruchung von s — 700 kg für 1 qcm
7nach Gleichung 245 bei 8 cm Schienenhöhe das j -fache Widerftandsmoment 700 « — — n . 700 • 0,07 . 8 3
e

= 25088 n . Somit folgt die erforderliche Anzahl Schienen aus 25088 » = M = 44411 mit n — 2 .
ß) Die ausgekragte Schienenlage von 81 cm theoretifcher Länge trägt (Fig . 599) am freien Ende den

Auflagerdruck des Vorderträgers mit 1421 kg , ferner den Reft der Vorderwand mit

0,38 ■ 4,20
2,5 - 1,6 - 2 . 0,26 1700 = 515 kg ;

hierauf folgt aus dem auf dem Träger flehenden , 38 cm ftarken Pfeiler eine Lafl von 27 kg bis zum Fenfter ,
l,oo — 0,38 — 0,50 _

Fig - 599-d . h . auf - 70,06 m Länge ;

weiter folgt in der Fenflerkante aus der
Fenfterübermauerung eine Einzellaft von
0,50 ' 0,25

(4,20 — 0,75 — 2,60) 1700 = 90kg ;u
alsdann aus der Fenfterbrüftung auf 50 cm
Länge , wie oben , 3,2hg Laft auf 1 cm ; hierauf
in der Fenfterkante die Einzellaft der Fenfter -
Übermauerung mit 90 hg , und fchliefslich

. , . l,oo — 0,38 — 0,50wieder aus der - _ 0,06 m

jj]j27 Kg für i ([cjil .

breiten Vorlage im Anfchlufie an die Wand eine Laft von 27 hg für 1 cm .
Das Biegungsmoment in der Vorderkante der Wand ift fomit

M = (1421 + 515) 81 + 27 - 6 ( 81 -
y

- - + 90 (6 + 50)

+ 3,2 . 50 ( y
- + 6 ) + 90 - 6 + 27 - 6 y

= 177400 ™ksr.

Die Querkraft V in der Wandfläche beträgt
V = 1421 + 515 + 2 - 6 - 27 + 2 . 90 + 50 . 3,2 = 2600 ks .

Diefer Wert wird fpäter bei der Berechnung der Auflagerung folcher einfeitig eingemauerter Träger zur
Geltung kommen. (Vergl . Kap . 7 , unter c .)
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Werden hier je n Schienen von 13cm Höhe ausgekragt , fo ift das r-fache Widerftandsmoment bei
einer Beanfpruchung von r = 700 für 1 qcm nach Gleichung 245 : n . 0,o ? . 13 3 . 700 = 107658 11.
Demnach folgt aus 107 653 « = M — 177400 die Zahl der Schienen n = 2 .

Somit hat der Eifenrahmen in den auskragenden Teilen aus je zwei 13cm hohen Schienen , über
deren Enden zwei 8 cnl hohe Schienen zum Tragen der Vorderwand geftreckt find , zu beftehen ; erftere
können , falls niedrigere Schienen vorhanden find , etwas leichter gewählt werden . Die Lagerung der in
die Wand gefteckten Schienenpaare wird fpäter (in Kap . 7 , unter c) erörtert werden.

2) Walzei feil als Träger .

Solche Träger werden hauptfächlich als Belag- , C - , Z - und I -Eifen hergeftellt ; 314.
für die Querfchnittsform diefer Formeifen find die » Deutfchen Normalprofile für Gru“^agen

Walzeifen « mafsgebend , welche in Teil I , Bd . 1 , erfte Hälfte (Abt . I , Abfchn . r , Berechnung.

Kap . 6) diefes » Handbuches « mitgeteilt find ; die betreffenden Tabellen enthalten
neben den Querfchnittsabmeffungen auch die zur Berechnung notwendigen Angaben
über die Lage des Schwerpunktes und die Gröfse der Widerftands - und der Träg¬
heitsmomente .

Einige Beifpiele mögen die Anwendung jener Tabellen unter Benutzung der
früher entwickelten Formeln erläutern .

Beifpiel I . Ein I -Träger fei nach Fig . 600 durch die Einzellaften P ^ und P^ , fowie durch 315.
die gleichförmig verteilte Laft von 8,5 kg auf 1 cm der Länge belaftet . Der Auflagerdruck beträgt 135) Beifpiele .

a .* «no 1200 (260 + 290) + 1800 . 290 _ ftono1>

Das gröfste Angriffsmoment liegt da, wo die Summe
der Querkräfte gleich Null ift . Man findet diefe Stelle am
einfachften durch allmähliches Abziehen der Laften vom
Auflagerdrncke von links oder rechts her .

Fig . 600.
D0=28j 8

■800

260 Zieht man zunächft von — 2878 das Produkt
250 • 8,5 = 875 ab , fo bleibt ein Reft von 2003 ; P \ — 1200
hiervon abgezogen giebt als Reft 803 - Das Produkt
260 • 3,5 = 910 ift fchon gröfser , als der letzte Reft , fo
dafs die gefuchte Stelle zwifchen P ^ und P ^ liegen mufs ,
und zwar von P^ um eine Strecke x entfernt , welche
aus der Beziehung x . 3,5 = 803 mit x == 228,6 cm folgt.

- - 2SO — J-

iiiiiiiiiiiiiiiinnTiiiiiiiiiiiiliiiiiin
— x -228,6 — -’’,

P2
‘ i8oo- 1200

Für diefe Stelle , die alfo 250 -j- 228,6 = 478,6 cm vom linken Auflager entfernt liegt , ift das Moment 136)

Mmax = 2878 . 478,6 — 478,6 • 3,s — 1200 . 228,6 = 702024 cmkg.

Der Wert oder das fog. Widerftandsmoment des Trägers ergiebt fich 137) bei einer zuläffigen
e

Spannung von 1000kg für 1 qcm aus der Gleichung

— 702 02£ _ _7 _ _ 7Q2 ^auf Centim- bezogen) ,
6- 1000 *

702024

und es mufs daher nach der Tabelle über die Normalprofile von I -Eifen138) mindeftens Nr . 32 mit dem

JWiderftandsmoment — = 788,9 gewählt werden.

Beifpiel 2 . Ein 5,1 m tiefer Kellerraum foll in der Weife eingedeckt werden , dafs in 3 ,25 ™

Teilung I -Träger geftreckt und zwifchen diefen Kappen von V2 Stein , in den Kämpfern 1 Stein Stärke

mit Uebermauerung , Bettung , Lagerhölzern und Bretterfufsboden eingewölbt werden . Das Gewicht, welches

diefe Kappen für 1 cm auf den Träger übertragen , beträgt 20,5 kg , einfchl. des fchätzungsweife feftgelegten

Eigengewichtes des Trägers . Wird eine der beiden anfchliefsenden Kappen mit 250 kg für lq m belaftet ,

135) Nach : Teil I , Bd . 1, zweite Hälfte (Gleichung 162, S. 326).
136) Nach ebendaf . (S . 328 ; 2. Auf !. : S. 128 ; 3. Aufl . : S . 76).
137) Nach ebendaf . (Gleichung 36, S. 262 ; 2. Aufl «: Gleichung 44, S. 65 ; 3- Auf !. : Gleichung 58, S. 76).

138) In Teil I , Bd . i , erfte Hälfte diefes »Handbuches « (S. 198 ; 2 . Auf ! . : S . 251).



fo überträgt fle auf den Träger noch 0,oi . 3,25 . 250 . 0,5 = 4,i kg für 1 lauf . Centim . ; aufserdem erhält
1 cm des Trägers aber aus dem flärkeren Schube der belafleten Kappe gegenüber der unbelafleten eine

wagrechte Belattung von 1,2 kg für 1 qcm .
Der Träger wird an jedem Ende 35 cm lang in die Wand gefleckt , fo dafs die Stützweite 510 35

— 545 cm beträgt .
In der Mitte ifl fonach das Biegungsmoment

545 2
in lotrechtem Sinne (20,5 - )~ 4,i ) — -- = 916000 cmkS ,o

545 2
in wagrechtem Sinne . . . 1,2 —- — = 44500 cmkg .

Wird zunächft Nr . 36 der »Deutfchen Normalprofile ftir I-Eifen « angenommen , fo ergeben fich für
diefes die folgenden Spannungen .

yFür die wagrechte Schwerachfe ifl nach der Normaltabelle über I-Eifen — = 1098 cm3 und für
<v 956die lotrechte — — —- = 134 (auf Centim . bezogen ) .
e 7,15

In den Flanfchecken ergiebt fich aus beiden Beanfpruchungen zufammen alfo die Spannung
916000 , 44500 QQO . QOO . .. .

5 =
1098 + •

134
” = 833 + 332 = 1165 für lqcm .

Sind beide anfchliefsende Kappen voll belaflet , fo verfchwindet die wagrechte Beanfpruchung wegen
der beiderfeits gleichen Schübe ; die lotrechte erhöht fich dagegen auf 20,5 -f~ 4,1 4,i = 28,7 kg für

lcm . Das lotrechte Biegungsmoment wird nun = 1065000 cmk&, und daraus folgt eine Be-
8

anfpruchung von
1065000

1098
972 kg für 1 cm.

Diefe Spannungen können zugeiaffen werden , da die Lafl nicht flofsweife wirkt und die Laft -
annahmen fehr ungünflige find.

Beifpiel 3 139) . Pfetten von Z-fÖrmigem Querfchnitte ruhen auf der nach 1 : 2,5 geneigten oberen

Gurtung eines Dachfluhles in 1,50 m Teilung und find über die in 4,50 m Teilung flehenden Binder als
durchlaufende Gelenkträger hingeflreckt . Das Eigengewicht der Deckung betrage 70 kg für 1 qm der
Grundfläche , die Schneebelaflung 75 kg für 1 qm der Grundfläche und der Winddruck 50 kg für 1 qm
Dachfläche rechtwinkelig zu diefer . Der wagrecht
gemeffene Pfettenabfland beträgt

( 1,5 • 2 ,5) : l/ 1 + ( 2,5 ) 2 = 1,392 m .

Damit die Momente an den drei Stellen i ,
2 und s des durchlaufenden Gelenkträgers (Fig . 601 )

gleich werden , ift

Fig . 601 .

- 9 -

. 1-- 450 ’ ■1 : 450 -

/ q/2 - 1 )
21/2

= 0,1464 l — 0,1464 . 45 0 = 66,2 cm

zu machen ; dann wird M.j : ql *
: M‘2 = bei der Lafl q auf 1 cm Länge .

fomit beträgt

Diefe Einheitslafl ifl für Eigengewicht : 0,oi . 1,392 . 70 = 0,973 kg für 1 cm ;
» » » » Schneelafl : 0,oi . 1,392 . 75 = 1,047 » » » » ;
» » » » Wind : 0,oi . 1,5 . 50 = 0,75 » * » » ;

0 973 • 450 3
1) das lotrechte Moment aus Eigenlaft : —-- = 12300 cmkg,16

„ , 1,047 . 45 0 2
,» » » Schnee : -- —- = 13250 cmk g,16

3 ) » zur Dachfläche rechtwinkelige Moment aus Wind : _0 ’75 '
9500 Gmkg.16

2 ) »

Diefe drei Momente find in Fig . 602 fo durch Aufträgen im Mafsftabe 1 cm — 7500 omkg ver¬
einigt , dafs man bilden kann aus I und 2 das gröfste lotrechte Moment / = 25 550 cmk g , aus I und 3 das
am weiteften von der Lotrechten abweichende Moment / // = 21300 cmkg , und aus 1 , 2 und 3 das gröfste
Moment überhaupt II — 34 600 cmkg.

139) Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1894, S. 447 ; 1895, S. 169.
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Nun foll unterfucht werden , welche Spannungen diefe Momente in einem mit dem Stege recht¬

winkelig zur Dachfläche geflehten Z-Eifen Nr . 12 hervorrufen , dann auch , wie man die Pfette gegen
diefe Stellung etwa zu verdrehen hat , um fie am günftigften auszunutzen , d . h . die entfliehenden Span¬
nungen mÖglichfl niedrig zu halten .

Die Spannungsermittelung verläuft wie folgt .
Die Z-Pfette Nr . 12 ifl in Fig . 602 zunäclift rechtwinkelig zur Dachneigung gefleht , und die den

Angaben der Normaltabelle entnommenen Hauptachfen X und F find eingetragen ; die Hauptträgheits -

Fig . 602 .

irftW

_ _

l y=+ 7,74=

Mafsflab für die Momente : 1 cm = 7500 cm^ .

Mafsftab für die Gröfsen a und b : 1cm — 0,015 (auf Centim . bezogen) .

momente find ^ = 470 und ^ ^ 37,7 (beide auf Centim . bezogen) . Eine der Ecken m oder n wird die

gefährdetfte fein. Für jede derfelben ermittele man die Koordinaten x und y , welche in Fig . 602 bei-

y X
gefchrieben find, und dann die Gröfsen a — und b — Es wird

2,75
Qm = Fll = 0,01645 (auf Centim. bezogen ) , bm = — = — O.ois (auf Centim. bezogen) ,

470 o/,7470
5,33a„ — —j— = 0,01135 (auf Centim. bezogen) , bn
470

2,75
W , -}- 0,073 (auf Centim. bezogen) .
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Trägt man diefe Werte a und b nach dem Vorzeichen im Sinne der Achfen X und Y in gleicher
Richtung mit diefen vom Punkte n bis na und nb und von m bis ma und mb auf, und legt durch die drei
Punkte m , ma mb und n , na , nb je einen Kreis , was in Fig . 602 im Mafsftabe 1 cm = 0,oi5 gefchehen ift,
fo kann man die aus verfchiedenen Momenten entftehenden Spannungen ablefen , wenn man von n und m
aus die Richtung des Moments in den Kreis hineinzieht , z . B . » //für das grofste Moment II , den vom
Kreife hierauf gebildeten Abfchnitt mifst ; für nll ergiebt fich 1,375 cm , alfo 1,375 . 0,oi5 = 0,0206,
und das Moment mit diefem Abfchnitte multipliziert . Moment II erzeugt daher in n die Spannung
0,0206 . 34 600 cmkg- — 712für lqcm , womit der erfte Teil der Aufgabe gelöft ift .

Das Moment III liefert auf feiner durch n gelegten Richtung den Abfchnitt 71III — 1,66 cm , alfo
die Spannung 1,66 . 0,oi5 . älSOO ^ 530 für 1 qcm ; der gröfsere Abfchnitt nlll liefert fomit gegenüber
dem kleineren « //die kleinere Spannung , da zu ihm das kleinere Moment gehört . Um nun die vom
Kreife für die verfchiedenen Momentenrichtungen gelieferten Abfchnitte als Mafse der Spannungen unmittelbar
vergleichen zu können , ift der Kreis n na in ?i und der Kreis m ma 7)ib in m dem Moment II zu-
gewiefen , und für die kleineren Momente AI/ und M// / find dann in den Verhältniffen diefer Momente
verkleinerte Kreife I und III eingezeichnet , deren Abfchnitte auf den durch n und m gelegten Moment-
ftrahlen nun unmittelbar verglichen werden können , weil fie fämtlich mit dem Moment M// zu multiplizieren
find , um die richtigen Spannungen zu ergeben . So ift z . B . die Spannung aus AI/// in 71 ftatt aus dem
oben benutzten Abfchnitte » /// = l,ee cm auch zu entnehmen aus dem Abfchnitte nIII § = 1,025 cm mit
1,025 . 0,oi5 • 34600 = co 530 kg für lqcm . Für die Richtung des Moments AI/ ergiebt fich auf dem zu¬
gehörigen Kreife I der Abfchnitt n Iq = 0,66 cm , alfo die Spannung
in 71 mit 0,66 . 0,oi5 . 34600 — 342 kg für 1 qcm.

Nimmt man ganz diefelben Ermittelungen in vor , fo fallen
die Spannungen hier erheblich geringer aus , und die ungünftigfte
Spannung tritt demnach bei der Stellung der Pfette mit "dem Stege
rechtwinkelig zum Dache mit 712 kg für lqcm in n ein .

Noch mag erwähnt werden , dafs die Schnitte der mit den
Momenten gleich gerichteten Strahlen mit den zugehörigen Kreifen in
der Regel fehr fpitz ausfallen , alfo die Schnittpunkte nicht genau ab-
zulefen find . Für das fcharfe Feftlegen giebt es das einfache Mittel ,
dafs man nicht blofs den Momentenftrahl tl durch den zu unter*
fuchenden Punkt t (Fig . 603) , fondern vom Mittelpunkte des zuge¬
hörigen Kreifes auch noch die Rechtwinkelige nv dazu zieht ; verdoppelt
man dann den genau beftimmten Abftand tv bis zo , fo ift in w der
gefuchte Schnitt von 11 mit dem Kreife genau gefunden . In Fig . 603
find alle Punkte fo feftgelegt .

Die Spannungen aus den drei Momenten in » fallen fomit fämtlich verfchieden aus ; fie betragen
712 kg für lqcm aus II , 530 kg für lqcm aus III und 342 kg für lqcm aus I . Daraus folgt , dafs die
Pfette in der gewählten Stellung bezüglich des Punktes « fehr ungünftig ausgenutzt wird ; es wäre viel
günftiger , fie fo zu drehen , dafs die Spannungen aus II und UI gleich werden und diejenige aus I kleiner
bleibt ; die grofste Spannung würde dabei verringert , die Pfette alfo entlaftet werden . Hieraus entlieht
nun der zweite Teil der Unterfuchung , nämlich die Frage , wie ift die Pfette zu verdrehen , damit ziinächft
die bezeichneten Spannungen in 71 gleich werden . Der Bequemlichkeit der Zeichnung wegen wird bei
diefer Unterfuchung nicht die Pfette gegen die feftliegenden Momentenrichtungen , fondern diefe werden in
umgekehrtem Drehfinne gegen die feftftehend gedachte Pfette verdreht .

Um nun diejenige Richtung zu erhalten , in welche II fallen mufs , damit auf Grund des Ab-
fchnittes in Kreis II = QflI n auf Grund des Abfchnittes in Kreis III wird , lege man den Winkel 0 |
zwifchen / /und III nach der Seite in n an den Durchmeffer ?ip an , auf der die Spannungsabfchnitte in
den Kreifen bisher abgelefen waren , verlege den Mittelpunkt III nach IIP auf den anderen Schenkel
diefes Winkels und bringe den um diefen neuen Mittelpunkt gefchlagenen Kreis IIP mit dem urfprüng -
lichen Kreife II zum Schnitte , der in IPIIP fällt . Das genaue. Feftlegen diefer meift fpitzen Kreisfchnitte
gefchieht ähnlich , wie oben dasjenige der Spannungsflrecken . Die Verbindungslinie von n mit diefem
Schnittpunkte giebt die Richtung IP an , in die das Moment II gebracht werden mufs , damit II und III
in n gleiche Spannungen erzeugen ; denn verdreht man nun III um den fo für II erhaltenen Winkel §2 *n
die Lage IIP , fo fchneidet diefe Richtung gemäfs der Entftehung des Punktes IP IIP im Kreife III die
gleiche Länge ab , wie die Richtung IP im Kreife II , in diefem Falle 0,567 cm , fo dafs die von II und
III in n erzeugten Spannungen beide gleich 0,56? . 0,oi5 . 34600 = 294 kg für 1 qcm betragen , während die

Fig . 603.
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Spannung , die von dem um den gleichen Winkel nach P verdrehten Moment 7 erzeugt wird , kleiner
bleibt , in diefem Falle zufällig 0 ift , weil die Richtung 7'

, durch n gezogen , den Kreis in n gerade
berührt . Hiermit ift alfo für den Punkt 71 für fich ein fehr günftiger Spannungsausgleich erzielt , indem
man die Pfette gegen die gezeichnete Stellung um den Winkel §2 zwifchen den Richtungen 0II und OII *,
aber in umgekehrtem Sinne, mit dem Kopfe nach rechts , verdreht .

Unterfucht man mm aber durch Einträgen der drei neuen Richtungen 7' , IP und IIP in die drei
ICreife an ?n die Spannungen in diefem Punkte , fo findet man , dafs diefe hier ganz wefentlich gröfser
werden ; insbefondere erhält man auf der Richtung P den Abfchnitt von 1,36 cm am Kreife 7, alfo die
Spannung 1,36 . O.ois . 84600 — 706 kg für 1 qcm aus P in w , woraus folgt , dafs mit dem günftigen Aus¬
gleiche in n allein keine vorteilhafte Pfettenftellung gefunden ift . Man mufs den Ausgleich durch Pfetten-
verdrehung vielmehr fo vornehmen , dafs die grofste Spannung in m der gröfsten in n gleich wird , und
die beiden anderen fowohl in m als auch in n kleiner ausfallen.

Dies führt dazu , die Momentenrichtungen gegen die Pfette fo einzuftellen , dafs die Spannung
0m1 aus Moment I in m der Spannung <znIl aus II in n gleich wird ; die vier Spannungen
vnI und OttHI bleiben dann fämtlich kleiner , und die denkbar günftigfte Pfettenftellung ift damit gefunden.
Zu diefem Zwecke übertrage man den Durchmeffer mo in unveränderter Richtung nach oder np ebenfo
nach m -i und trage den zwifchen II und I liegenden Winkel 83 nach derjenigen Richtung von n oder m aus
an diefen Durchmeffer an , nach der die auszugleichenden Spannungsabfchnitte gemeffen waren ; in Fig . 602
ift erfteres gefchehen . Nun verlege man den Mittelpunkt 7 von der übertragenen Lage des Durchmeffers
nach 7" auf die verdrehte Lage , fchlage von hier aus einen Kreis I u und beftimme feinen Schnitt 77"

mit dem Kreife II in 71. Die Richtung nll " giebt dann diejenige Richtung IP ' an , in welche Moment II
zu legen ift , damit die Spannung aus II in n gerade fo grofs wird , wie diejenige aus / in w ; denn , wenn
man nun I ” gegen I mit dem gleichen Winkel feftlegt , wie II " gegen 77, dann die Strahlftrecke mP '

bei m und nll “ bei n mifst, fo müffen diefe gleich ausfallen, wie aus der Ermittelung diefer Richtungen
ohne weiteres folgt . Beide find in diefem Falle gleich 1 cm ? geben alfo die Spannungen an :

Qml = onII = 1 . 0,015 . 34600 = 519 für 1 qcm .

Legt man fchliefslich die Richtung IIP ' gegen 7/7 mit dem Winkel S4 auch ebenfo feft wie IP *

gegen 77 und ermittelt nun mit diefen Richtungen m II '1 = Om11 ünd m IIP ' = hei m , n IIP ' =
und nl " = bei n , von denen die letztere nicht mehr eingetragen ift , fo find diefe fämtlich kleiner als
519kg für Iqcm ; demnach ift nun der günftigfte Ausgleich der Spannungen erzielt , und die Pfetten-

fpannung von 712 kg für Iqcm durch Verdrehen der Pfette auf 519 kg für Iqcm heruntergebracht .
Die Richtung 7" mufs nun als diejenige des Moments 7 aus Eigenlaft und Schnee lotrecht fein ; fie

ift in die Pfette felbft mit der Bemerkung »mufs lotrecht werden« eingetragen , wodurch die endgültige
Stellung der Pfette feftgelegt ift. Die Pfette mufs demnach mit dem Kopfe um den Winkel Sj nach rechts

gedreht geftellt und fo befeftigt werden , damit die Punkte m und » , erfterer aus Eigenlaft und Schnee,
letzterer aus Eigenlaft , Schnee und Wind , beide die höchfte vorkommende Spannung von 519 kg für
1 qcm erhalten .

Es ift felbftverftändlich , dafs man die für den Fall zu wählende Pfette fchwächer halten kann, da
die Spannung weit unter der zuläffigen liegt ; hier kam es nur darauf an , den Weg der Spannungs*

ermittelung und des Feftlegens der Pfettenftellung zu zeigen.

Bezüglich der Verwendung der verfchiedenen Querfchnittsformen ift zu er¬
wähnen , dafs man für gewöhnliche Träger (Balken , Unterzüge , Kappenträger u . f. w .)
I -Profile oder , wenn man eine glatte Seite und wenig feitliche Steifigkeit verlangt ,
C -Profile wählt . L -Eifen kommen in zufammengefetzten Trägern vorwiegend mit
anderen Eifenforten vereinigt vor ; 1 -Träger werden wohl aus zwei Winkeleifen
gebildet ; die ganz fchwachen Sorten werden auch für fich allein zu Dachlatten
für Ziegeldächer verwendet . Z -Eifen werden mit Vorliebe als Pfetten , namentlich
für Wehblechdeckungen , benutzt , und kleine 1 -Eifen bilden die 1 räger für die Glas¬
tafeln kleinerer Decken - und Dachlichter , während die Tafeln grofser Glasflächen
auf Rinneneifen oder das kleinfte Belageifen gelagert werden . Die Belageifen ver¬
wendet man auch vielfach zur Herftellung eiferner Decken mit Zement - oder Afphalt -
eftrich , indem man fie quer über die dann in weiter Teilung angeordneten Balken
dicht oder doch nahe aneinander rückt .

316.
Anwendung

der
verfchiedenen

Walzeifen .
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317-
Querfchnitt

und
Konftruktion .

Diefe einfachen Walzprofile durch gegenfeitige Vernietung oder Aufnieten von
Kopf - und Fufsplatten zu verftärken , ift nicht empfehlenswert , weil (vergl . Fig . 465 ,
S . 181 ) durch die Nietlöcher faft ebenfo viel verloren geht , wie man durch die
Verftärkung gewinnt .

Die in den Tabellen enthaltenen Normalprofile muffen felbft unter Aufwendung
überflüffigen Eifengewichtes durch Wahl zu ftarker Querfchnitte ftets beibehalten
werden , da das Walzen neuer Profile für beftimmte Zwecke unverhältnismäfsig
teuer ift .

Die Verwendung der Walzträger ift durchzuführen , folange die Querfchnitte
für die geforderte Leiftung irgend ausreichen , da ihr Preis nur wenig mehr , als die
Flälfte desjenigen von zufammengenieteten Trägern beträgt . Ein Teil diefes Ge¬
winnes geht allerdings dadurch wieder verloren , dafs man , abgefehen von der meift
nicht zu vermeidenden Wahl zu ftarker Querfchnitte überhaupt , bei Walzträgern
nicht in der Lage ift , fich der Abnahme der Biegungsmomente durch Verfchwächung
des Querfchnittes anzufchmiegen .

Uebrigens mag bezüglich der Berechnung noch hervorgehoben werden , dafs
man fich für manche der hier erwähnten , aus einfachen Walzprofilen zufammen-
gefetzten Querfchnitte mit Vorteil der in der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211
angegebenen Steifigkeitsziffern c (fiehe Gleichung 188 , S . 205 ) und Schwerpunkts -
beftimmungen e bedienen kann .

Beifpiel . Ein 3,o m frei liegender Träger , welcher auf 1 cm Länge 8 ^g zu tragen hat , foll , der
Verbindung mit anderen Konftruktionsteilen wegen , aus zwei ungleichfchenkeligen Normal -L-Eifen des
Schenkelverhältniffes 1 X 1,5 nach Nr . 12 der Zufammenftellung auf S . 207 gebildet werden .

Das Trägheitsmoment ift J — 2 f h 2 c — 2 f h 2 . 0 }23i und der Abftand der entfernteflen Fafer

vom Schwerpunkte e — \ ^ h — — ( 1,5 — 0,506) h ~ 0,994 h . Die allgemeine Gleichung M — ■

liefert in diefem Falle alfo , wenn die zuläffige Beanfpruchung 900 ^g für 1 qcm beträgt ,
8 - 300 2 900 . 0,994 h t , r 2 . 0,231 . 8 . 800 2

2 fh 2 . 0,231
oder f h

900 • 0,994 . 8
= 46,5

Dem genügt zuerft das Winkeleifen 5 X 7,5 X 0,9 mit fh — 10,44 . 5 = 52,2 ; aus zwei folchen ift
fonach der Träger zufammenzufetzen .

3 ) Blechträger .

Blechträger werden aus Winkeleifen und vollen Blechplatten zufammengefetzt ,
und zwar faft ausfchliefslich in I -Form (Fig . 604) oder in Kaftenform (Fig . 605 ) ;
letztere erreicht bei thunlichfter Höheneinfchränkung
eine breite Oberfläche , z . B . zum Tragen ftarker Mauern ,
macht aber die Unterhaltung der nur bei fehr grofsen
Trägern zugänglichen Innenflächen in den meiften Fällen
unmöglich .

Die Kopf - und Fufsplatten läfst man nicht mehr ,
als um ihre Sfache Dicke über die Winkeleifen frei vor¬
ragen ; find mehrere da , fo werden alle gleich breit
gemacht . Die lotrechten Blechwände müffen über allen
Auflagern und an den Angriffftellen von Einzellaften
durch 1 , 2 oder 4 angenietete Winkeleifen verfteift
werden , welche entweder gekröpft (Fig . 604 u . 605 rechts )
oder beim Einlegen von FLillftreifen (Fig . 604 u . 605
links) gerade gelaffen werden .

1- lg . 604 .



Fig . 605 . Die verwendeten Blechdicken fteigen von 6 bis
20 mm ; die Gröfse der einzelnen Tafeln richtet fich
nach der Handelsgröfse der Bleche , welche in den
letzten Jahren durch Vervollkommnung des Walz¬
verfahrens fo gewachfen ift , dafs man felbft vor
Blechgröfsen von 8 m Länge und 1 ,5 0 m Breite nicht
zurückzufchrecken braucht ; fehr dünne Bleche nimmt
man kleiner , da fie fonft zu unhandlich werden .
Bezüglich der Verbindung mehrerer Tafeln zu einer
grofsen Blechwand vergl . Art . 236 (S . 177 ) .

>7 - b . A

IH -Ci ■ 1
I

Von den » Deutfchen Normalprofilen « für Winkeleifen werden vorwiegend die

gleichfchenkeligen mit Schenkelbreiten von 4 bis 12 cm verwendet ; ungleichfchenke-

lige benutzt man mit abftehendem langen Schenkel dann , wenn man vom Träger
grofse Seitenfteifigkeit verlangt ; fonft werden fie wegen des höheren Preifes vermieden .

Die Niete , deren Dicke fich nach der Stärke der verwendeten Eifen (fiehe
Art . 208 , S . 152) richtet , find in den Winkeleifen nach Fig . 432 bis 436 (S . 160
u . 161) anzuordnen . In den Gurtungsplatten hat man früher die Niete der verfchiedenen

(meift 2 ) Reihen wohl gegeneinander verfetzt . Dies ift indes nach dem in Art . 240
(S . 180) geführten Nachweife verkehrt , weil die fchiefe Lochung die Platten mehr
fchwächt , als die doppelte ; dagegen werden die Niete in den beiden Schenkeln der
Winkeleifen ftets verfetzt (Fig . 607 ) . Die Kopf- und Fufsplatten laufen nicht bis

zu den Trägerenden , fondern hören da auf , wo der Querfchnitt ohne fie für das

gröfste Moment diefer Stelle ftark genug ift .
Wirken die Laften in der lotrechten Mittelachfe , fo erfolgt die Spannrings- 318 .

ermittelung nach Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte diefes » Handbuches « (Art . 298 , S . 262 14 °) ,
Erm “ '' lung

bei fchiefer Beanfpruchung nach Art . 324 (S . 282 ) und den obigen Beifpielen 2 und 3 Querfchmtte.

(S . 247 u . 248 ) für Walzträger . In allen Fällen wird das Trägheitsmoment für die

wagrechte Schwerachfe gebraucht . Dasfelbe beträgt nach Fig . 604 für I -förmige

Träger 141)
2 (b2

- d)J = (b - 2 d)

fehlen die Kopf - und Fufsplatten , fo find die Niete in den lotrechten Winkelfchenkeln
nach dem Anfatze — 2 bi d /z 2

5 in Abzug zu bringen .
Für Kaftenträger nach Fig . 605 beträgt das Trägheitsmoment

(2 b 1
-j- b4)? = (6 - 2 d)

fehlen hier die Platten , fo ift der Nietabzug für die Niete in den Blechwänden
— 2 . 2 db h h5

2.
In die Formeln für die Spannungen find die Trägheitsmomente einzuführen,

zu deren Berechnung man den Querfchnitt zunächft annehmen mufs . Die Quer-

fchnitte müffen alfo durch Verfuch feftgeftellt werden .
Auf diefem Wege ift die Querfchnittsbeftimmung zeitraubend . Es empfiehlt

fich daher , zunächft Näherungsformeln zu verwenden und ihr Ergebnis dann in

entfprechender Weife zu berichtigen . Solche Näherungsformeln find die folgenden .

2. Aufl . : Art . 88, S . 65 ; 3. Aufl . : Art . 97, S. 76.
141) Vergl . auch : Zimmermann . Tabellen für Trägheitsmomente von Blechträgern . Berlin .
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319-
Beifpiele .

Es bezeichnen h die ganze Trägerhöhe (in Centim .) , f den Querfchnitt einer
Gurtung ohne Blechwand ( in Quadr . - Centim .) , a (in der Regel vorläufig genau genug
mit 3 cm anzunehmen ) den Abftand des Gurtungsfchwerpunktes von der Aufsenkante ,
j- die zuläffige Beanfpruchung für 1 qcm , M das Angriffsmoment (in Centim . -Kilogr .)
und § die Dicke der Blechwand (in Centim .) . Alsdann ift zu machen :

i ) wenn die Trägerhöhe h vorgefchrieben ift ,
M (h — 2 a) §

f =
6 250.s (k — 2 ä)

2 ) oder wenn f aus beftimmt vorgefchriebenen Eifenforten zufammengefetzt
werden Toll, daher als gegeben zu betrachten ift,

551 -

Nachdem der Trägerquerfchnitt hiernach ausgebildet ift , berechne man fein
2 7Trägheitsmoment 7 nach Gleichung 248 oder 249 , daraus — — ; und ebenfo er-

M '
mittele man die Gröfse — . Beide follten gleich fein , werden aber in der Regel
nicht gleich werden , weil die Gleichungen 248 u . 249 nur annähernd richtig find.

M 27Man bilde nun den Unterfchied A = - -— , wobei auf das Vorzeichen be-j k
fonders acht zu geben ift , und führe nu,n eine der folgenden Berichtigungsrech¬
nungen durch .

1) Kopfplatten find nicht vorhanden. Die Berichtigung erfolgt dann durch
Aenderung der Trägerhöhe h um

x h = [- (# —) + V : 3A h
2 (ßf + bh)

2 ) Kopfplatten der Gefamtdicke Sj find auf jeder Gurtung vorhanden .
Berichtigung erfolgt alsdann durch Aenderung der Kopfplattenbreite b um

A h
xb =

8x (Ä ' ■Ö! ) 2

252 .

Die

253-

Beifpiel 1 . Ein Träger von 10 m Länge trägt , aufser 5 G gleichmäfsig verteilter Laft auf
1 cm , in der Mitte noch eine Einzellaft von 30000 k&. Der Träger foll I -förmig , 80 cm hoch , fiir r = 900 hä
auf 1 qcm und mit d — 1 cm ftarker Blechwand ausgebildet werden . Das Biegungsmoment ift

Mz 5 ■ 1000 2
+ 30000 • 1000

= 8T25000 cmke .

Wird der Abftand a des Schwerpunktes einer Gurtung von ihrer Aufsenkante vorläufig fchätzungs -
weife mit a =: 3 cin eingeführt , fo ift nach Gleichung 250

8125000 ' (80 — 2 . 3 ) 1
= 122 — 12,4 = 109,6 = 00 110 qcm .900 (80 — 2 . 3) 6

2 L-Eifen von 10 X 10 X 1,2 Querfchnitt geben nach Abzug eines 2,5 cm -Nietloches
2 ( 10 + 8,8 — 2,5) 1,2 = 39,2 qcm ,

3 Kopfplatten von 29 X 1 Querfchnitt 3 . 1 (29 — 2 . 2 ,5) = 72 »

zufammen 111,2 qcm .

Jln

Für Gleichung 248 wird nunmehr bei diefem Querfchnitte Aj = 80 cm ", + = 80
29 — 21

80 — 8,4 = 71,6 cm ; /<4 = 80 — 2 . 13 = 54cm ; b = 29cm ; b{ — - - - = 4 cm ; b.

6 = 74 cm ;
'2 = 8,8 cm ;

b3 = 1,2 cm , £4 = 3 ,4 cm , und d = 2,5 cm ; fomit
2
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SO 3 7J .3 71 „ 3
y = (29 - 2 . 2,5) - 2 . 4 - g - - 2 (8, . - 2,5) ~ - 2 . U = 836943 ;

daher
2 7 2 . 336943

h

Dagegen ift — =
r

8125000
900

= 9028 ; fomit A = 9028 — 8428 = - )- 605 . Die Berichtigung

erfolgt durch Verbreiterung der Kopfplatten nach Gleichung 253 um

fo dafs die Kopfplatten 29 - f- 2,7 — 81,7 cm breit zu machen find . Rechnet man hierfür das Trägheits¬
moment nochmals genau nach , fo ergiebt dies genau die Spannung von 900 kg für lqcm .

Beifpiel 2 . Der vorftehend angegebene Träger foll in Kaftenquerfchnitt mit Gurtungen aus

2 Platten von 40 X 1 cm Querfchnitt und 2 L-Eifen .von 11 X 11 X 1cm Querfchnitt nach Fig . 605 aus¬

gebildet werden ; wie grofs ift die Höhe zu machen ? Der Nietdurchmeffer ift d — 2 cm .

2 Winkeleifen 11 X 11 X 1 geben 2 ( 11 + 10 — 2) 1 = 38 ,
2 Platten . . . 40 X 1 » 2 (40 — 2 . 2) 1 = 72 ;

alfo ift f = 110 qcm .

Nach Gleichung 251 folgt , wenn a wieder mit 3 cm eingeführt wird ,

3 . 1106 . 8125000 3 . 110 oc 74 cm
900 • 2

da für zwei Wände § = 2 cm ift .
Für Benutzung der Gleichung 249 beftimmt fich in Bezug auf Fig . 605 : h — 2 d - 40 — 4 = 36 ;

2 4 - bk — 40 — 2 ( 11 -f- 1) = 16cm ; — d = 10 — 2 = 8 cm ; bs — 1cm ; ^ = 74cm ; h% = 70cm ;

hf, = 68 cm , und = 48 cm ; alfo nach Gleichung 249

7 = 36
.1/ 8125000

8667 cm

70 3 68 3 48 3
16 - - 2 . 8 - - 2 • ! -

j
~- = 320664 und

27 2 . 320664 onnr . *1/ 8125000
—T“ = —- = 8667 cm ; — = — - — = 9028 ; A = 9028 — 8667 = -f 361 .

Die Berichtigung ift nach Gleichung 252 einzuführen mit

[“ (! - ») + 1/ 3 ■361 • 74 2 = 1,5 cm .x h =
2 ( 6 . 110 + 2 . 74)

Der Träger ift alfo 74 —j— 1,5 = 75,s cm hoch zu machen . Nochmaliges Nachrechnen von J auf

Grund diefer Höhe ergiebt eine genaue Spannung von 913kg ; es empfiehlt fich alfo , die Höhe mit 76 cm

auszuführen , was übrigens fo wie fo gefchehen würde .

Ein wefentlicher Vorteil der zufammengefetzten Träger liegt in der Möglich- 320.
Veränderung

des
Querfchnittes .

keit , den Querfchnitt durch Weglaffen einzelner Gurtungsteile der Abnahme des

Biegungsmoments entfprechend verfchwächen zu können .
Diefe Verfchwächung erfolgt regelmäfsig durch Weglaffen der Kopfplatten , die

übrigen Teile : Wand und Gurtungswinkel , laufen unverändert durch . Die Stelle ,
an welcher eine beftimmte Kopfplatte aufhören kann , ift folgendermafsen feftzulegen.

Man berechne das Trägheitsmoment 7 , welches der Träger nach Weglaffen

der fraglichen Platte noch behält , und daraus das zugehörige Widerftandsmoment

Dann ftelle man die allgemeine Formel für das Angriffsmoment für den um x vom
M 7

Lager entfernten Querfchnitt Mx auf und fetze —— = — , wodurch man eine

Gleichung mit der einzigen Unbekannten x erhält . Die Platte mufs dann über die

fo feftgelegte Stelle hinaus nach dem Auflager zu noch um fo viel verlängert
werden , dafs ein Befeftigungsniet in der regelmäfsigen Teilung aufserhalb des theo -

retifchen Plattenanfanges Platz findet.
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Beifpiel . Um die Stelle für den im obigen Beifpiele I (S . 254) feftgelegten I -Träger zu be¬
rechnen , wo die innerfte Gurtungsplatte aufhören darf , ift zunächft das Trägheitsmoment für den blofs aus
Wand und Winkeleifen beftehenden Querfchnitt wegen des nun veränderten Nietabzuges neu aufzuftellen.
Es beträgt (Fig . 606) nach Gleichung 248

, - „ f - , . f - , . * . ,

r, a r , ^ . , , . . , „ .. -o 30000 , 5 . 1000
Der Auflagerdruck des fraglichen Trägers 11t - -- 1- -- =

fomit das Biegungsmoment an der um x vom Lager entfernten Stelle
5 x . x

121892 .

: 17500kg ; Fig . 606.

Mx = 17500 * ■
2

Die Gleichung für die Abfciffe des theoretifchen Endes der letzten Platte
ift alfo

17500 * 5 x 2
2

900 • 121892 . 2
74

321 .
Anordnung

der
Niete .

m
i.2

.
s ' ^

und giebt x ■=■ 175 cm - Ueber den Punkt , welcher 175 cm von Auflagermitte ent¬
fernt ift , mufs alfo die letzte Platte noch fo weit nach dem Lager zu hinausgeführt
werden , dafs fie aufserhalb diefer Stelle noch von einer Nietreihe in der regel-

mäfsigen Teilung gefafst wird.
Die Nietteilung der Winkeleifen ergiebt fich nach Teil I,

Band i , zweite Hälfte diefes » Handbuches « , Art . 329 (S . 289 142)
aus den von den lotrechten Querkräften hervorgerufenen Scherfpannungen zwifchen
Winkeleifen und Blechwand , mufs jedoch nur bei niedrigen Trägern berechnet werden .

Bei gewöhnlichen Trägern wird man innerhalb der zuläffigen Grenzen bleiben ,
wenn man die Teilung etwa gleich öd macht . Die Teilung wird theoretifch in den
lotrechten Winkelfchenkeln und der Wand enger , als in den wagrechten und den
Platten . Wenn man alfo die für die lotrechten Schenkel berechnete Teilung durch
Verfetzen der Niete auf die wagrechten überträgt , fo hat man jedenfalls ftark genug
konftruiert ;

Soll die Wand für fehr hohe Träger aus zwei Blechtafeln übereinander zu -
fammengefetzt werden , fo ergiebt fich die Lafchung der wagrechten Fuge gleichfalls
nach dem eben genannten Artikel und den im vorhergehenden (Art . 189 bis 218,
S . 141 u . 159 ) gegebenen Regeln ; diefe Anordnung ift jedoch höchft feiten.

Die Verlafchung von Gurtungsteilen ift zu berechnen , indem man ihren Quer¬
fchnitt abzüglich der Nietlöcher als mit der in der oberften Fafer zugelaffenen
Spannung voll beanfprucht betrachtet und die Nietung auf die fo ermittelte Kraft -
gröfse einrichtet . Bezüglich der Form diefer Lafchungen find Fig . 432 bis 435 , 466 u .
467 mafsgebend .

Häufig kommen Stöfse der Blechwand in lotrechter
Fuge vor , deren genaue Berechnung für die oberen und
unteren Teile enge , für die Mitte weite Teilung der Niete
ergeben würde . In der Praxis berechnet und bemifst man
diefe Verlafchung mit unveränderlicher Nietteilung nach den
in Art . 236 (S . 177 ) gegebenen Regeln , fowie nach den in
Art . 217 u . 218 (S . 159) gegebenen über die Nietftellung
in doppelten Verlafchungen .

Beifpiel . Wäre in dem in den obigen Beifpielen zweimal behan¬
delten Träger in Fig . 606 eine dopppelte Verlafchung der Wand aus¬
zuführen an einer Stelle , wo die Spannung wegen Abnahme des Moments

Art . 104 (S. 78) ; 3. Aufl .

Fig .

io?dtp!d
,0

142) 2. Aufl . Art . 120 (S. 104).
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nur noch 700 kS für 1 qcm in der Kante der Wand beträgt , fo wäre mit Bezug auf Gleichung 174
(S . 177 ) und Gleichung 175 (S . 178 ) .s' = 700 , die Tragfähigkeit eines Nietes von 2 ,5 cm Durchmeffer

2 g2 ^
auf Abfcherung 2 — - 700 = 6860 kS, für t ' = 700 k8 auf lqcm , und auf Laibungsdruck in der 8 = 1 cm

ftarken Wand 2,5 . 1 . 1400 = 3500 ke ; fomit k = 3500 ks , h = 74 cm, /q = 74 — 2 . 5 = 64 cm , und es

ergiebt fich die Nietzahl zu

[ 00 16.+ VI700 . 1 . 74 2 700 . 1 . 74 2

8500 ■04
1

8500 • 64

Somit ift eine zweireihige Nietung nötig , da die 16 Nieten nicht in einer Reihe Platz haben .
Um die Reihen verfetzen zu können , ift mit Rückficht auf die vollständige Vernachläffigung der Reibung
die Zahl auf 15 befchränkt , und die beiden Reihen von 8 und 7 Nieten find dann etwa wie in Fig . 607

dargeftellt anzuordnen . Dabei verbleiben überall die durch die Regeln über die zweireihige doppelte

Verlafchung in Art . 217 (S . 159 ) verlangten Abftände .

4) Gitterträger .

Gitterträger kommen an Stelle der Blechträger in Anwendung , wenn der 322 .
Trägerquerfchnitt hoch wird , oder wenn das fchwere Ausfehen der vollen Wand Anw“

^uns

vermieden werden foll . Man verwendet fie aber auch fehr häufig dann , wenn es Geitaitung.
fich um die Aufnahme einer regelmäfsigen Reihe von Einzellaften (Balken einer

Balkenlage ) handelt .
Die gedrückte Gurtung mufs fo fteif fein , dafs fie zwifchen zwei Knotenpunkten

nicht lotrecht und im Ganzen nicht wagrecht ausknickt ; in letzterer Beziehung ift
fie häufig durch anderweitige Bauteile verfteift . Die Entfernung der Knotenpunkte ift
demnach höchftens gleich der Länge eines auf Zerknicken in Anfpruch genommenen
Stabes zu wählen , welche aus Gleichung 190 in Art . 283 (S . 205 ) bei w-facher
Sicherheit (m = 5) folgt , wenn darin E die Elaftizitätsziffer bezeichnet und wenn Ader
Druckkraft in der Gurtung und J dem kleinflen Trägheitsmoment des Gurtungs-

querfchnittes gleich gefetzt wird . Dabei find die ganze Gurtungskraft und das Träg¬
heitsmoment des ganzen Querfchnittes einzuführen , wenn die Teile der Gurtung
durch Nietung zu einem Ganzen verbunden find . Sind fie voneinander getrennt
(z . B . 2 Winkeleifen mit Schlitz) , fo ift für jeden einzelnen der auf ihn kommende
Teil der Gurtungsfpannkraft und fein kleinftes Trägheitsmoment einzuführen.

Die Gitterftäbe follen mindeftens etwa 30 Grad
gegen die Wagrechte geneigt fein . Ift alfo die Laft-

teilung mit Rückficht auf Zerknicken als Knoten¬
teilung zuläffig, und bleiben die Stäbe dabei fteiler
als 30 Grad , fo wird nur ein Dreiecksnetz von
Gitterftäben eingefügt (Fig . 608) ; kommen dabei
aber die Stäbe flacher zu liegen , als 30 Grad , fo

Fig . 608 .

hat man noch Knotenpunkte zwifchen die Laftpunkte einzulegen (Fig . 609) . Liegen
dagegen die Laftpunkte bei grofser Trägerhöhe eng , fo reicht häufig ein Stab noch
über den nächften Laftpunkt hinaus , und man kommt dann zum mehrfachen Gitter¬

werke (Fig . 610) .
Fig . 609 . Das Gitterwerk ift r -fach,

T
wenn ein Wandglied — Kno¬

tenteilungen unterfpannt . Sind
die Gitterftäbe fchwach ausge¬
bildet (Bandeifen) , fo legt man

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)
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zu ihrer gegenfeitigen Verfteifung auch dann
mehrfaches Gitterwerk ein , wenn es nicht durch
das Verhältnis der Laftknotenentfernung zur
Trägerhöhe bedingt ift (in Fig . 608 geftrichelt ) .

^ ^ ^ ^

Eig . 610 .

323-
Gurtungen .

Für die rechnerifche , bezw . zeichnerifche
Ermittelung der Spannkräfte in den Gurtungen
und Gitterfläben der Parallelträger ift in Teil I,
Band 1 , zweite Hälfte (Abt . II , Abfchn . 2 , Kap . 2 ,
b : Innere Kräfte der Gitterträger , S . 338 bis 359 143

) diefes » Handbuches « das Er¬
forderliche zu finden.

Der Querfchnitt f der Gurtung ergiebt fich aus dem Angriffsmoment an der
unterfuchten Stelle , wenn h die Höhe zwifchen den Gurtungsfchwerpunkten und s*

die zuläffige Spannung bezeichnet , aus den Gleichungen 194 u . 195 (S . 343 144
) des

eben genannten Halbbandes zu

Auch hier können häufig die in der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211
angeführten Steifigkeitszahlen c (fiehe Gleichung 188 , S . 205 ) Verwendung finden,
namentlich dann , wenn der Träger nicht blofs auf Biegung , fondern , wegen eines
vorhandenen Längsdruckes , auch auf Zerknicken zu berechnen ift.

Beifpiel i . Die Gurtungen eines Gitterträgers , welcher einem Biegungsmoment von 990000 cmks
Beifplele. ausgefetzt ift , follen aus Winkeleifen von 8 X 8 X 0 >s cm Querfchnitt gebildet werden ; wie hoch ift der

Träger zu machen ?

Für Nr . 28 der Zufammenftellung auf S . 211 ift h — 8 , c = 0,i77 - )— - {k — l,i4s ) , der Abftand
k h 4

der aufserften Fafer e = — und das Trägheitsmoment J ~ 4=f h 2 c ; fomit

7 = 4 / ^ 2
[ 0,177 + ~ (k — l ,14 s)J .

j y
Darin ift f = (8 - \- 7,2) 0,8 = 12,2 qcm . Die Gleichung M — - lautet hier , wenn die zuläffige Spannung

■r = 700 kS ift ,
700 . 4 . 12,2 . 8 ; (k - 1 ,148

'

990000 =
k . 8

woraus k = 8,3 . Die Trägerhöhe k h wird alfo 8 • 8,3 = 66,4 cm -

Beifpiel 2 . Ein Feld einer geraden oberen Gurtung von 5,2 m Länge hat einen Längsdruck

von 38000 kS aufzunehmen ; aufserdem ruht in der Mitte eine Pfette , welche eine Lall von 4000 kg über¬

trägt . Die Befeftigung an beiden Enden ift derart , dafs Einfpannung nach keiner Richtung angenommen

werden kann . Die Gurtung foll I -förmig aus 4 Winkeleifen des Schenkelverhältnifles 1 : 2 nach Nr . 27

der Zufammenftellung auf S . 211 fo hergeftellt werden , dafs der Querfchnitt nach beiden Richtungen

voll ausgenutzt wird .
Mit Rückficht auf feitliches Ausknicken ift der Querfchnitt bezüglich der lotrechten Mittelachfe

nach Gleichung 189 (S . 212 ) auszubilden , welche bei (m = ) 5-facher Sicherheit und für k l — 0,34 , alfu

c = 1,2231 lautet :

Das leichterte Winkeleifen der bezeichneten Art , das diefer Bedingung genügt hat 6,5 X 13 X l cm
38 000

Querfchnitt mit / = 18 ,5, alfo / /z2 = 18,5 . 6,0 2 = 782 - Die reine Druckfpannung ift fomit -— — =
4 • J.0,5

514 kg ; foll alfo die höchfte Spannung; bei der ungünftigen Laftannahme 1000 für 1 qcm nicht über -

fchreiten , fo ift die zuläffige Spannung durch Biegung noch 1000 ■— 514 = 486 kg für 1 qcm .

1*3) 2. Auf! , : Abt . II , Abfchn . 3, Kap . 2, b , S . 147 bis 170, — 3. Aufl . : S . 167 bis 203.
1**) 2. Aufl . : Gleichungen 208 u . 209 (S. 156). — 3. Aufl . : Gleichungen 212 u . 213 (S . 175 u . 176).
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Die Winkeleifen wiegen 14,4 kg für lm ; daher ift das Trägergewicht für 1 cm , einfchl. eines Zu-
14 4

fchiages für die Wandausbildung , welche fpäter allgemein befprochen wird, 4 - ^ 0,024

fomit das gröfste Biegungsmoment in der Mitte bei flacher Lage des Trägers

0,6 kg ,

M - 4000 • 520 , 0,e . 5202
= 540280 cmkg .

Für die wagrechte Mittelachfe find nun nach Nr . 27 der Zufammenftellung auf S . 212

k . . . n . k . 6,0

fomit
7 — 4 • 18,5 . 6,5 2

£ 0,124 - [- — (i — 0,92s)J und e — ■
2

540280 = -
486 . 4 ■ 18,5 • 6 ,52

£ 0,124 -f - -
j

- (k — 0,928)J 2

k . 6,5

woraus k = . 5 ,457 . Die Gurtungshöhe k k ift alfo 5 ,457 • 6,5 = 35,5 cm zu wählen . Mit Rückficht darauf,
dafs bei der Berechnung auf Biegung die Nietlöcher nicht abgezogen find , foll die Höhe mit 86 cm

ausgeführt werden . Die Schlitzweite zwifchen den Winkeleifen ift

0,34 . 6,5 = 2,2 cm oder rund 2,0 cm .
Wird hier , wegen Verwendung der Annäherungsformelu , eine

Prüfungsrechnung durchgeführt , fo ergeben fich mit Bezug auf Fig . 611
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Fig . 611 .

7 n - (28 - 2)

ja 18762

7 1

18
283

12

= 1042 ,

- 2

343 . . 343 — 233
— + 2 -

12
- 2 . 2 . 2 . 14,5 2 = 18762 ,

“F 2 . 5,5 = 3708 -
12 ' " ' 12

Die Druckfpamiung ift ohne Abzug der Nietlöcher 38000 514 kg,

die Biegungsfpannung
540280

1042

4 . 18,5
518kg , zufammen 1032 kg für 1 qcm.

Die Ueberfchreitung über 1000 ks für 1 qcm erklärt fich aus den Niet¬

abzügen ; erfcheint fie unzuläffig, fo ift der Querfchnitt noch etwas höher

zu machen.
Die mit Rückficht auf feitliches Ausknicken zuläffige Druckfpannung ift nach Gleichung 187 ,

bezw. 189 (S . 205 , bezw. 212)
10 . 2000000 ■ 3708

P = - 54850 kg (ftatt 38000 kg) .
5 • 520 2

Die zu hohe Tragfähigkeit erklärt fich daraus , dafs bei der Auswahl des Winkeleifens ftark nach oben

abgerundet werden mufste , weil die vorhandenen Querfchnitte nicht pafsten und alle fchwächeren zu

fchwach waren.
Die Querfchnittsform der Gurtungen ift in der Regel eine der in Fig . 612

bis 617 dargeftellten ; die Formen in Fig . 612 u . 613 können mit oder ohne
lotrechten Mittelfchlitz angeordnet

Fig . 612. Fig . 613. Fig . 614.

Fig . 615. Fig . 616. Fig . 617.

werden . Ift die Gurtung in Fig . 614
mit Schlitz verfehen und kann
Näffe den Träger erreichen , fo
mufs die untere Gurtung die Ge-
ftalt von Fig . 617 erhalten , damit
fich das Waffer im Schlitze nicht
anfammelt .

Das Gitterwerk hat die lot¬
rechten Querkräfte (flehe S . 317
u . ff. im eben genannten Halb¬
bande 14 5) aufzunehmen ; hierbei

I45) 2. Aufl, : S . 126 u . ff. ; 3. Aufl . : S . 143 u . ff.

3*5-
Gitterftäbe .
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Fig . 618. Fig . 619.

Fig . 620.kann angenommen werden , dafs fich die Quer¬
kraft gleichmäfsig auf die vom lotrechten
Schnitte getroffenen Gitterfläbe verteilt , d . h .
bei r -fachem Gitterwerke mufs die lotrechte
Seitenkraft der Spannkraft eines Stabes dem
r -ten Teile der Querkraft gleich fein. Hier¬
nach laffen fich die Stabfpannungen leicht
berechnen , welche der Berechnung des An-
fchluffes an die Gurtungen , fowie , wenn fie Druck ergeben , der Berechnung der
Stäbe auf Zerknicken zu Grunde zu legen find.

Der Querfchnitt der Gitterftäbe ift bei fehr kurzen das Rechteck (Flacheifen ) ,
bei längeren das L - , das E - oder das T -Eifen . Mit den Gurtungen und an allen
Kreuzungspunkten unter fich werden die Gitterftäbe durch Nietung verbunden .

«) Der Gitterträger (Parallelträger ) mit Flacheifennetzwerk verlangt in der
Regel nur einen Niet
im Anfchluffe an die
Gurtung und kann mit
oder ohne Schlitz in
der letzteren konftruiert
fein . In Fig . 618 bis
621 find Beifpiele von

Knotenpunktverbin¬
dungen folcher Träger
dargeftellt .

In Fig . 619 find der
enge Schlitz und das Auf¬
geben des ftrengen Dreiecks¬
verbandes Mängel . Fig . 621
zeigt die Anordnung einer
lotrechten Ausfteifung , wel¬
che bei Flacheifennetzwerk
gröfserer Träger unter je¬
dem Laflpunkte , fowie über
den Auflagern angebracht
fein mufs .

Die Querfchnitts -
abmeffungen folcher
Gitterftäbe gehen fei¬
ten über 1 cm Dicke
und 6 bis 8 cm Breite
hinaus .

Fig . 621 .

Fig . 622.



■261

F'g - 6z3 - ß) Der Gitterträger
mit fteifen Stäben aus
L- oder E -Eifen wird
bei grofsen Höhen ,
wo die Gitterftäbe er¬
heblichen Druckkräf¬
ten ausgefetzt find ,
neuerdings aber über¬
haupt dem unter a
befprochenen vorge¬
zogen ; jedoch ftellt
man auch hier die
Stäbe , die nur Zug er¬
halten können , wohl
aus Flacheifen her .

Bei gröfseren der¬
artigen Trägern ge¬
nügt für den Anfchlufs
eines Gitterftabes an
die Gurtung ein Niet
(Fig . 623 ) nicht mehr ,

und daher werden unter Umftänden Knotenbleche erforderlich (Fig . 511 , S . 190 u .
Fig . 624 ) . Die einfachften Formen laffen fich aus Fig . 618 bis 621 dadurch ab¬
leiten , dafs man die Flacheifen durch L - oder E -Eifen erfetzt , dabei aber die etwa
vorhandenen lotrechten Steifen wegläfst . Anderweitige Anordnungen zeigen Fig . 622
bis 624 . Die gedrückten , von einem gezogenen gekreuzten Gitterftäbe können als
im Kreuzungspunkte gegen Zerknicken ausgefteift angefehen werden .

Fig . 624 .

c) Auflager der Träger .

Die Auflager der Träger erfordern in der Regel befondere Vorkehrungen . Die
Auflagerflächen der Träger felbft find gewöhnlich fo fchmal und , um an Träger¬
länge zu fparen , fo kurz , dafs in der geringen Aufiagerfläche der für Mauerwerk
zuläffige Druck überfchritten wird . Die Träger zum Zwecke der Erzielung gröfserer
Lagerflächen zu verlängern , hat keinen Zweck , da der hintere Teil diefer Flächen

wegen der Durchbiegung der Träger wenig oder keine Preffung erhält , alfo nutzlos
bleibt . Das nächfte Verftärkungsmittel befteht in der Erhöhung der zuläffigen
Preffung auf die Untermauerung durch Herftellung eines Trägerlagers in Klinkern
und Zement , beffer in Häuflein . Aber auch dies genügt nur in der Minderzahl der
Fälle ; meift ift man gezwungen , zwifchen Träger und Mauerwerk eine Druckver¬

teilungsplatte aus Gufseifen einzulegen , deren Vorderkante mindeftens 3 cm von der
Mauerkante abftehen foll , um das höchft gefährliche Verkanten der durchgebogenen
Träger und die daraus folgende überwiegende Uebertragung des Lagerdruckes auf
die Mauerkante zu verhindern .

Um den Träger nicht zu lang zu erhalten und die Wand nicht zu fehr zu
fchwächen , macht man diefe Lagerplatten kurz , aber breit . Für möglichft fparfame
Ausbildung der Platten an fich ergeben fich die Abmeffungen hach folgendem .

326 .
Druck-

verteilungs-
platten .
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Bedeutet A (Fig . 625 ) den gröfstmöglichen Lagerdruck (in Kilogr .) , a x die
zuläffige Preffung auf lq ™ zwifchen Lagerplatte und Mauerwerk (in Kilogr . 140) ,

die zuläffige Zugfpannung des Stoffes, aus dem die Platte gebildet wird (in Kilogr .
für lqcm ) ) b 1 die Breite des zu lagernden Trägers (in
Centim .) , 8 die Dicke der gewölbten Platte in der Mitte
(in Centim .) , a die Länge der Platte in der Träger¬
richtung (in Centim .) , b die Breite der Platte quer zum
Träger (in Centim .) ; macht man ferner nach Fig . 625 die

gRandftärke der prismatifchen Platte gleich — um durch

die entftehende gewölbte Plattenform den Lagerdruck
auch bei Durchbiegung des Trägers faft genau in der
Plattenmitte zu halten ; fo beftimmen fich die Platten -
abmeffungen nach den Gleichungen

Fig . 625 .

jiocm.!
T! | I

A !

b * (b -

a = 1,23 Vb (6 — ^ 1) i 256.
A a

2 S 7 -

Von diefen Gleichungen ift zuerft 255 nach b durch Verfuchen zu löfen , was
dadurch erleichtert wird , dafs man einen zu kleinen Annäherungswert aus

b > 0,9

finden kann . Ift b gefunden , fo ergeben fich a und § nach den Gleichungen 256
u . 257.

Beifpiel . A fei gleich 30000 k£ , G] (für gutes Backfteinmauerwerk ) = 8 kS auf 1 qcm, 3(, (für

Gufseifen ) = 250 kS auf 1 qcm und by = 20 cm - Alsdann ift zunächft nach Gleichung 258

30000
)> 55,2

die genaue Löfung für b ergiebt fich nach Gleichung 255 : ii = 61 cm . Nach Gleichung 256 ift dann

a = 1,23 l/61 ( 61 — 20 ) = 61,5 cm

und nach Gleichung 257
30000

Die Randftärke der Platte ift mit — = = 4,3 cm auszuführen .
ij Zl

Ift diefe im allgemeinen befte Ausbildung der Platten mit Rückficht auf den
zur Verfügung fliehenden Platz , namentlich in Richtung der Mauerftärke , alfo der

Trägerlänge , nicht durchführbar , fo treten die folgenden Regeln ein.
Die Länge l x (Fig . 626) verhält fich zur Breite b x , wie 1 : 2 bis 3 : 4 , oder

folgt mit einem feftftehenden Werte aus dem in Richtung der Mauerftärke verfüg¬
baren Mafse. In der Mitte der Länge macht man die Plattendicke wie bei der
oben befprochenen Form gröfser , als am Vorder - und Hinterrande , um den Auf¬

lagerdruck auch bei Durchbiegungen der Träger annähernd in der Plattenmitte zu
halten ; der Scheitel der fo entfliehenden Gegenneigungen wird mit dem Halb -
meffer R abgerundet ; die Randftärke beträgt mindeftens 1,5 cm . Ift die zuläffige
Preffung für das Mauerwerk , b2 die Breite des zu unterftützenden Trägers , A der

146) Vergl . Fufsnote 122, S . 229,
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gröfste Auflagerdruck , 8 die Plattendicke in der Mitte , 8,
der Lagerplatte aus Mitte und Rand , bx ihre Breite , /

nächft Oj b x l 1 = A
ihr Verhältnis oder eine von

Fig . 626 .

die gemittelte Stärke

x ihre Länge , fo mufs zu -
zu beftimmen , wenn man

diefen Gröfsen fo annimmt , wie es den Verhältniffen
des Falles entfpricht ; § und ergeben fich aus
den Formeln (worin A in Kilogr .)

Kilogr . fein ; daraus find bx und lx

und

8 = ^0,055 y
/ A Centim.

: = ^0,05 l) Centim.

259.

260.

der Randftärke
8m folgt

und der
ein zweiter

angenommenen
gemittelten Plattendicke
Wert für 8 ; der gröfsere der beiden Werte 8 ift
auszuführen.

Die Wölbung gufseiferner Platten kann
nach der folgenden Gleichung feftgelegt werden .

Ift A der gröfste Auflagerdruck und b%
die Breite , mit der der Träger auf der Platte

liegt , fo berechne man zuerft den Druck
AP = für die Breiteneinheit ; läfst man dann

für Gufseifenplatten eine höchfte Preffung von

.y Kilogr . für 1 qcm im Scheitel der Wölbung zu ,
ift d die Dicke der auf dem Lager liegenden
Platte , alfo gegebenenfalls die Dicke des Träger -

flanfches, E die Elaftizitätszahl des aufzulagern¬
den Körpers
fo ift zu machen

9 . P * . E . E ,

und E x diejenige der Gufsplatte ;

R = 32 (dE v + S E ) s * 261 .

darin kann für Gufseifen mit 1200 kg für lqc ™ , für Schweifseifen mit 2400 kg für

lqcm Und für Stahl mit 4000 ks für 1 qcm unbedenklich angenommen werden , da

es fich nur um eine örtlich fehr befchränkte Spannung handelt .

Das Verlegen der Lagerplatten gefchieht bei hohen Preffungen auf Walzblei , 3*7-

gewöhnlich auf Zementmörtel des Mifchungsverhältniffes 1 : 2 bis 1 : 3 . Um Ver -
Fe” *suns

fchiebungen durch wagrechte Kräfte zu verhindern , giefst man meift Rippen auf Lagerplatten ,

die Unterfeite der Platte , wie in Fig . 626 angedeutet ift. Die für folche Rippen

in die Unterftützung einzuhauenden Nuten beeinträchtigen aber die Lagerfläche und

find fchwer fo zu fchliefsen , dafs die Rippen ganz ficher feftgelegt werden . Beffer

ift deshalb das Feftlegen der Platten durch in die Plattenränder eingelaffene kreis¬

förmige Dollen , die gleichfalls in Fig . 626 angegeben find . Im Einzelfalle ver¬

wendet man nur eines der beiden Mittel . Bei ausfchliefslich oder nahezu ausfchliefs-

lich lotrecht belafteten Platten bleiben Rippen und Dollen am beften beide weg.

Die Einfpannung der Träger in den Auflagern , d . h . das Erzwingen unver - 3*8-

ändert wagrechter Lage der Enden der Mittellinie auch bei Durchbiegungen , bietet

bekanntlich ein Mittel, die Träger in den gefährlichen Mittelquerfchnitten zu entladen ; Träger .
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bei Trägern auf zwei oder mehr Stützen ift jedoch diefe Endeinfpannung nicht
zu erreichen , weil die Nachgiebigkeit der Wände , wie diejenige des Trägers grofs
genug ift , um auch ganz eingemauerten Trägern das geringe Mafs von Verdrehung
zu geftatten , welches von der Durchbiegung bedingt wird . Selbftverftändlich tritt
beim eingemauerten Träger ftets ein gewiffes , von der Elaftizitätsziffer der Stoffe
der Wand und des Trägers abhängiges Einfpannungsmoment auf ; man wird den
Träger aber ftets zu fchwach berechnen , wenn man von der Annahme unveränder¬
licher Lage der Mittellinie in den Auflagern ausgeht , und es empfiehlt fich daher ,
von der Berückfichtigung der Endeinfpannung bei der Berechnung von Trägern auf
mehreren Stützen ganz abzufehen 14 7) .

Dagegen beruht die Standfeftigkeit der Krag - oder Freiträger , welche nur mit
einem Ende in einer ftarken Mauer eingefpannt , fonft frei find , ganz allein auf der
Einfpannung , und die Verdrückungen
der Lager , welche hier ebenfo eintreten , Fig . 627.
haben dann das Durchhängen des Trä¬
gers zur Folge .

3*9- Die Einfpannung folcher Krag -
Eingemauerte
Kragträger , träger kann durch einfaches Emmauern

oder durch Einlagern zwifchen Druck¬
platten erfolgen .

Ift die zuläffige Beladung des um¬
gebenden Mauerwerkes auf 1 qcm wie¬
der <3 , , die Länge der Einmauerung l,
die Trägerbreite b , die thatfächliche
Preffung auf der Lagervorderkante c,
der Abftand des Preffungsnullpunktes
von der Lagervorderkante a , das Bie¬
gungsmoment aller äufseren Kräfte in
der Lagervorderkante M und die lot¬
rechte Querkraft dafelbft V, fo beftehen zwifchen / , a , b , a und Oj die folgenden Be¬
ziehungen (Fig . 627) :

Die erforderliche Einmauerungslänge zur Erzielung der zuläffigen Kanten -
preffung Oj ift

4 1fl 14 lfl 1i 1

. <L. •>lv y . *
fl 1 \fl )

P _ _

/ 2 L + 1/ 6 Ma 1 b -f 4 F 2

Oj b
Die Stelle , wo keine Preffung auftritt , liegt hinter Lagervorderkante um

l 2 Vl + ‘SM

262.

263 .3 K/ + 6 M .

Die bei der Einmauerungslänge / zur Erzielung der zuläffigen Kantenpreffung ax
erforderliche Träger - oder Plattenbreite ift

Ä _ o 2 F7 + 3 TV
Oj / 2 264.

Die bei der Einmauerungslänge / und der Druckflächenbreite b entfliehende
gröfste Kantenpreffung beträgt

2 VI + 3 M
265 .bP

147) Vergl . hierüber : Brick , J . E . Ueber die praktifche Unzuläffigkeit der Annahme »horizontaler Einfpannung « der
im Hochbaue verwendeten und an den Auflagern übermauerten Eifenträger . Wochfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1887, S . 161.
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Der Punkt , in welchem das gröfste Biegungsmoment Mmax
der Lagervorderkante um

Vli
V -

3 VI + 6 M ’ ' ' ' '

und diefes gröfste Moment ift dann

auftritt , liegt hinter

. 266 .

Mmax — M V . y — ( 3 - -£ ) 267 .

Es ift nicht zu empfehlen , die Lagervorderkante in die Mauerkante zu legen ;
man bringe vielmehr zwifchen Träger und Mauerwerk eine Lage von reinem Zement
oder eine gut verlegte Eifenplatte an , welche nicht ganz bis zur Mauerkante reicht ,
damit die Mauerkante von der gröfsten Preffung befreit und die Möglichkeit einer
gewiffen Preffungsverteilung im Mauerwerke offen gehalten wird. Das Mafs d
(Fig . 627) foll je nach Laft und Länge des Trägers etwa 4 bis 8 cm betragen .

Beifpiel . Vor einer ftarken Mauer mit 5 m Fenfterteilung foll ein auf Kragträgern in den
Mitten der Fenfterpfeiler ruhender Laufgang angebracht werden, deffen Breite bis Geländermitte von der

Einfpannungslinie an 150 cm beträgt . Der Fufsboden foll in der ganzen Länge in die Wand und auf
einen im Geländer ttber den Kragträgerenden untergebrachten Längsträger gelagert werden . Der Fufs¬
boden wiegt 250kg für 1 qm und trägt 250kg für lqm ; das hölzerne Geländer ift l,io m hoch und durch-
fchnittlich 0,i5 cm ftark.

Die Laft auf einem Kragträgerende beträgt alsdann :

aus Fufsboden und Belaftung 5 ■ 1,5 . (250 - |~ 250) = 1875 kg ,

aus dem Geländer 5 . l,i . 0,i5 . 700 = 578 »

zufammen V = 2453kg ;

alfo das Moment an der Einfpannungsftelle M — 150 • 2458 = 367950 cmkg .
Wird in den Trägern 1000 kg Spannung für Iqcm zugeiaffen, fo ift das erforderliche Wider-

867950ftandsmoment - = 368 . Um an Höhe zu fparen und gleichzeitig eine grofse Auflagerbreite b zu

erhalten , follen zwei Träger nebeneinander gelegt werden . Obigem Widerftandsmoment würden zwei
I -Träger Nr . 19 mit 2 . 187 = 374 entfprechen ; wegen der Vergröfserung des Momentes in der Wand
mufs jedoch der nächft ftärkere Träger Nr . 20 gewählt werden , deffen Breite 9 cm beträgt .

Somit ift b ~ 2 . 9 = 18 cm ; das Mauerwerk am Träger wird in Klinkern und Zementmörtel

ausgeführt ; alsdann ift Cj = 14 kg für 1 qcm, und nach Gleichung 260 wird

2 . 2453 + l/6 • 367950 ■ 18 . 14 + 4 . 2453 *

18 . 14
= 115 .

Wird d = 6 cm gemacht , fo fteckt der Träger hiernach 121 cm in der Wand , und die Geländermitte

liegt 15 — 6 = 144 cm vor der Wand.
Die Stelle des gröfsten Biegungsmoments liegt nach Gleichung 266 hinter der Lagervorderkante um

2453 - 1152
J 3 . 2453 . 115 + 6 . 367 950

die Stelle des Preffungsnullpunktes nach Gleichung 263 um

2 ■2453 • 115 + 3 • 367 950
115

3 • 2453 . 115 + 6 . 367 950
: 62,9 cm ,

und das gröfste Moment beträgt nach Gleichung 267

Mmax = 367 950 + 2453 . 10,s — 18 ' 1
^

' 10,6- - ( 3 — = 380 650cmkg .

Die Spannung in zwei I -Eifen Nr . 20 ift fomit ^ 2lt ~ 882kgfür lqCm ‘ Wären die beiden I -Träger

Nr . 19 beibehalten , fo wäre <5 = 2 - 8,6 = 17,2 , alfo nach Gleichung 262

; 2 ■ 2453 + 1/6 . 367950 . 14 . 17,2 + 4 . 245IF __



nach Gleichung 266

33° -
Einfpannung

des
Kragträgers

zwifchen
Druckplatten .

y -
2453 • 118 ,5

ferner nach Gleichung 263 :
3 • 2453 . 118,5 + 6 . 367 950

11,2

118,5

und nach Gleichung 267

.
' M max = 367 950 + 2453 . 11,2

2 . 2453 . 118,5 + 3 ■367 950
3 . 2453 • 118,5 + 6 . 367 950

: 65 cm ,

17,2 . 14 . 11,2 2

6 (s - tT ) =381150 cmks .

Die Spannung in zwei I -Trägern Nr . 19 wäre alfo 381150 = 1019 k£ für lq °m , die auch gegen -

Fig . 628 .

2 • 187
über der Feftfetzung von 1000 kS für 1 qcm noch als zuläffig zu betrachten ift . Die beiden Trägerftücke

find fomit aus I -Eifen Nr . 19 , und zwar je 118,5 - j- 150 -j— = 276 cm lang , zu fchneiden .

Diefes Beifpiel eines allerdings fchwer belafteten Freiträgers zeigt , dafs die Ein¬

mauerung nicht feiten eine unbequeme Tiefe erreicht , welche nur in aufsergewöhn -
lich ftarken Mauern Platz findet .

Ein Mittel , den Trägereingriff in die Wand
kürzer und zugleich die Verteilung der Kräfte auf
das Mauerwerk beffer zu machen , bietet die Ein-
fpannung des Kragträgers zwifchen Druckplatten ,
da man hier durch Wahl einer grofsen Breite b
der Platten das Mafs e und die Plattenlängen
a x und a2 (Fig . 628) gering halten kann , b ift
für beide Platten gleich zu machen , da die Wand -
nifche jedenfalls rechteckig gebildet wird , und b
ift fo anzunehmen , dafs es fich dem Mauerver-
bande bequem einfügt ; auch e ift den Verhält -
niffen , namentlich der Mauerftärke , entfprechend
zu wählen . Die erfte Annahme über b und e ift
durch eine zweite zu erfetzen , wenn die Rech¬
nung die erfte als unzweckmäfsig erweifen follte.

In die Mauer können unter und über den
Druckplatten Auflagerquader eingefetzt werden .

Mit Rückficht auf die Bezeichnungen in
Fig . 628 find , bei der zuläffigen Preffung a , zwi¬

f 1 \ M \t 1

fchen Platten und Mauerwerk,
-

(</ +V
V

2 ba 1 .
M

b ea 1
— V_

2

und a . a% +
V

b a .
268.

D%
— b 8X und D 1 = b a 1 z 1 . 269.

Das gröfste Moment , für welches der Träger einzurichten ift , beträgt
Mmax = D 2 e . 270.

Die Druckplatten felbft find nach Ermittelung von D x und D % aus Gufseifen
genau nach den Regeln zu bilden , welche in Art . 326 (S . 261 ) zu Fig . 625 u . 626
gegeben wurden .

Beifpiel . Wird für den Fall , welcher im letzten Beifpiele behandelt wurde , beftimmt , dafs b der

Breite von l 1
/̂ Stein = 88 cm entfprechen und e = 30 cm fein foll , dafs ferner das Mauerwerk an den



2Ö7

Druckplatten in Klinkern und Zementmörtel mit gj =; 14 kg für 1 qcm ausgeführt wird , fo mache man nach

Gleichung 268

2453
a 2

-.
( e + 2453

2 . 38 • 14
■) + 367950

38 . 30 • 14 ■ 2453
: 26,4 cm ,

— 26,4 -j—
2453

38 - 14
= 31,0 cm •

31
Die ganze Tiefe der Trägernifche wird dann 6 - b 30 - j-

26,4
: 64,7 cm gegen 118,5 cm

im vorigen Falle . Nach Gleichung 269 ift Z>2 = 26,4 . 38 . 14 = 14044 ks und D x = 31 . 38 . 14 = 16492 ks .

Auf diefe Drücke find die beiden Druckplattendicken nach Gleichung 255 bis 261 (S . 262 und 263) ein¬

zurichten . Das gröfste im Träger vorkommende Biegungsmoment ift nach Gleichung 270 : e = 14044 • SO

= 421320cmkS. Bei 1000 k£ Beanfpruchung für 1 qcm ift alfo ein I-Träger Nr . 26 , oder es sind zwei

Nr . 20 erforderlich . Die Druckverteilung ift nun zwar eine fehr fichere und gute ; das gröfste Moment

ift aber durch die Verlegung des erften Stützpunktes weit in die Mauer hinein wefentlich vergröfsert .

Beim Aufftellen des Trägers wird die Platte auf kleinen Eifenkeilen mindeftens

1,5 cm hohl gelegt und forgfältig mit Zement vergotten , fo dafs fie voll aufruht . Nur

oben liegende Druckplatten , wie in Fig . 608 , werden ohne weiteres in Zement¬

mörtel fatt übermauert . Die Druckplatte greift bei fchweren Trägern mit einem

Anfatze in ein in das Mauerwerk geftemmtes Loch , welches fich beim Vergiefsen

nach Art . 327 (S . 263 ) nur fchwer füllt . (Vergl . auch das Trägerlager in Fig . 640 ,

S . 275 .) Namentlich bei Verwendung von Lagerquadern bildet das Einlegen dünner

Walzbleiplatten ein gutes Mittel zur Erzielung gleichmäfsiger Druckverteilung .

Ganz kleine Träger legt man ohne weiteres auf diefe Platten . Bei gröfseren

wird , wenn fie nicht zur Verankerung der Aufsenwände des Gebäudes dienen follen ,

das eine Lager dadurch feftgemacht , dafs man durch die untere Gurtung in die

Lagerplatte bohrt und in das Loch einen Eifenftift fchlägt ; das andere Lager bleibt

frei beweglich .
Eiferne Träger zur Verankerung der Gebäudemauern zu benutzen , ift nicht

ratfam , da die ftarken Längenänderungen bei Wärmefchwankungen das Mauerwerk

hin und her rütteln .
Alle Lager , bei denen der Träger ohne weiteres auf der Platte ruht , haben

den Nachteil , dafs fich die volle Reibung folcher Lager , welche in günftigen Fällen

das 0 ,2 fache der Lagerbelaftung , meift noch mehr beträgt , als wagrechte , um -

ftürzende Kraft auf die Mauern überträgt . Da nun aber die Wände fehr oft für die

Aufnahme erheblicher wagrechter Kräfte zu fchwach find , fo kommt es bei fchwer

belafteten Trägern oft darauf an , die Reibung der Lager zu vermindern , damit

kleinere wagrechte Kräfte entftehen . Das befte Mittel zur Erreichung diefer Reibungs¬

verminderung befteht in der Verwandelung der gleitenden in rollende Reibung mittels

Einlegens einer möglichft langen Rolle zwifchen Träger und Lagerplatte .

Die Konftruktion eines folchen Lagers ift in Fig . 629 u . 630 dargeftellt ; die

einzelnen Mafse werden in folgender Weife beftimmt . Aus den Verhältniffen des zu

lagernden Trägers folgen zunächft die Abmeffungen l x und b x der unter den Träger

zu nietenden Lagerplatte . l x ift fo klein zu wählen , wie es das Unterbringen ge¬

nügender Niete in den Teilen des Trägers nur irgend zuläfst ; b x foll dagegen fo grofs

wie möglich gemacht werden ; doch ift zu betonen , dafs erhebliche Verbreiterung der

Lagerplatte über die Breite der Trägerteile hinaus nicht viel Zweck hat , da fich die

zu weit vorfpringenden Ränder der dünnen Platte auf biegen , alfo nicht mehr zur

331.
Lagerung .

332‘
Rollenlager .
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Druckverteilung beitragen . Zweck der Wahl eines möglichft grofsen b y ift die Er¬
zielung einer grofsen Rollenlänge br Die untergenietete Lagerplatte wird 12 bis
15 mm dick gemacht . Befonders grofs wird bx bei zweiteiligen Gurtungen , z . B . bei
Fig . 605 (S . 253 ),

Fig . 629 . Fig . 630.

Stützweite L

o o

o o , 0
>~

>
J rffnrf¥i röwmsm mmm

mm
mm

Die Lagerplatte legt fich in eine paffende Vertiefung der Rollendeckplatte ,
deren vorfpringende Ränder fo niedrig zu halten find , dafs fie 2 bis 8 mm Spiel
gegen die Trägerunterfläche behalten , damit fie keinesfalls Druck aufnehmen können .

Nach Feftlegen diefer Mafse folgt dasjenige der Rollenlänge b2 nach

3.
3 ,

— 5~
2 271 .

Wird nun noch die in den Platten zuläffige Biegungfpannung mit sg be¬
zeichnet , fo ift weiter

= 0,865 \ j —Ah—
V •*> ip2 + 5) 272.

Hierauf erfolgt die Feftftellung der Abmeffungen der Rollengrundplatte für b3nach

für deren Löfung

zu entnehmen ift ,

A 2
b-h = 0, « 6 - . T ’°1

ein vorläufiger Näherungswert aus

und für l2 nach

/ — —A _ .
2 ■ ■

273 -

274.

275 -
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weiter ift

S2 = 0’866 Vlrt . 276,

In den letzten Gleichungen bezeichnet Oj die zuläffige Prellung auf die Unter -
ftützung der Rollengrundplatte ; die entfprechenden Werte find in Fufsnote 122 (S . 229 )
angegeben . Wird nun noch die zuläffige Preffung zwifchen der Rolle und den Platten
mit sv die Elaftizitätszahl des Stoffes der Platten mit E und diejenige des Stoffes
der Rolle mit E x bezeichnet , fo ift der Rollenhalbmeffer r zu beftimmen nach

l ( W
)

’
+

9 A 2 E x_ V \ 4 -e . 64 2 ^j
3 4 E

und r — \ / C ^
) +

9 A '2 E 1und ; - V V ± E . 64 b2
2 j 1

® 4 E

und zwar ift der gröfsere diefer beiden Werte auszuführen.
Die wagrechte Rollenbahn , welche beiderfeits durch cylindrifche Anfchläge des

Halbmeffers r begrenzt wird , erhält die Breite
A = 0,0000185 t . L , . . * . 278.

welche alfo nach der Stützweite L und der gröfsten zu berückfichtigenden Wärme -

fchwankung t bemeffen wird.
Für gewöhnliche Fälle haben die in den Gleichungen vorkommenden Gröfsen

die folgenden Werte :

bezüglich ox vergl . Art . 299 und Fufsnote 122 (S . 229) ;
ss für Gufseifen 250 kg für F ™

, für Stahlgufs 1200 k® für l <icm ;
sx » » 1500 kg » l *™

, » Stahl 4000 kg » l «0” ;
E und E x » » 1000000 kg » l ^ m

, » » 2100000 kg » l «01" ;
t — 40 bis 60 Grad C .

BeifpieJ . Für einen Träger von L — 12 m Stützweite ift ein Lager zu entwerfen, das im Hände

ift, den Lagerdruck A = 20 t auf gewöhnliches Mauerwerk (oj = 8 kS für lqcm) zu verteilen . Die Gurt¬

ungsbreite bx betrage 17 cm , und die Länge der Lagerplatte lx wird mit Rückficht auf die Nietung auf 12 cm

Länge bemeffen. Die Platten beftehen aus Gufseifen; alfo ift sg — 250 kS für lqcm ;
'die Rolle ift aus

Rundftahl ; rj ift nach dem fchwäclieren der beiden Stoffe mit 1200 kS für lqcm anzunehmen. Der vor-

zufehende Wärmewechfel beträgt 60 Grad .
Nach Gleichung 271 ift

b.-, = 17 - 5

nach Gleichung 272 :

° 1 = 0,865

+ 12 (12 + 10) = 25,6 cm ,

20000 • 12
250 (25,6 + 5)

Die Näherungslöfung für Gleichung 273 aus Gleichung 271] ift

h > 0,9
~

\/

= 4,8 cm .

20000
45 cm ;

durch Verfuchen ergiebt fich die richtige Löfung mit £3 = 53,2cm nach Gleichung 273 , und wird dann

nach Gleichung 275 gleich

Aus Gleichung 277 folgt

20000
8 • 53,2

= 47 cm ; danach die Dicke nach Gleichung 276

Sj = 0,866 '
20000 • 47
250 - .53,2

= 7,3 cm .

1 / / 4,8 . 21000001
V 1 4 . 1000000 / + ■

64 . 25,6 2 . 12003
4,8 . 2100000
4 . 1000000
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333 -
Vordach

mit Gitter¬
trägern .

und
1 / / 7,s . 21000005 2

r _ V l 4 . 1000000 / + 9 ■20000 2 . 2100000 7,3 • 2100000
: 7,1 cm i1000000 / 1 64 . 25,6 2 . 12003 4 . 1000000

alfo ift der erftere Wert i- = 8,o cm auszuführen. Die Breite der Rollenbahn beträgt für L — 12 m nach
Gleichung 278 : 4 = 0,0000185 . 60 . 1200 - 1,33cm .

Zur Erzielung kleinerer Rollenhalbmeffer empfiehlt fich die Verwendung von
Gufsftahl flatt Gufseifen für die beiden die Rolle einfchliefsenden Platten .

d) Beifpiele .
Die Anwendung der im vorftehenden für Träger entwickelten Grund fätze und

aufgeflellten Gleichungen foll nachftehend durch zwei Beifpiele erläutert werden .
Beifpiel 1 . Vor einem öffentlichen Gebäude foll der Bürgerfteig fo überdacht werden , dafs die

vor dem Bordfteine haltenden Wagen im Schutze gegen den Regen erreicht werden können . Die allgemeine
Anordnung zeigt Fig . 631 ; die Säulen flehen je vor der zweiten Gebäudeachfe in Teilungen von 9,o m ;
zwifchen je 2 Säulen kommen in die Drittelteil¬
punkte 2 Pfettenträger aus geknickten I -Eifen
zu liegen , welche gegen die Säulen durch
thunlichft leichte Gitterträger abzufangen find .
Gleiche Pfettenträger liegen gerade Uber den
Säulen (Fig . 632) .

Die Eindeckung mit Glas wiegt für 1 qm
Grundfläche 50 kg ; die Eifenteile wiegen 20kg ;
Schnee laftet auf 1 qm Grundfläche mit 75 kg ,
und der lotrechte Winddruck beträgt 55 kg ;
die Laftfumme für 1 qm ift hiernach 200 kg .

a) Berechnung des Pfettenträ¬
gers . Ein folcher unterftützt 3,oo m Länge
des Daches . Somit ift (Fig . 631 )

P^ ~ 3 ■ 1,8 . 200 = 1080 kg
für volle Laft , und das gröfste Moment über

Fig . 631 .

dem Längsträger 1080 180 = 97 200 cmks .

Das gröfste Moment zwifchen Wand
und Träger tritt ein , wenn der überkragende
Teil unbelaftet ift . Alsdann ift

^ 2 = 3 . 1,8 (50 + 20) = 378 kg ,
und

folglich der Auflagerdruck B ■.
ift das Moment

Mx - 1338 * —

P x = 4,7 . 3 • 200 = 2820 kg ;
2820 • 470

2 • 470

3 • 0,oi . 200 * 2

378 • 180
2 • 470

= 1338 kg . Im Abftande x von der Wand

Fig . 632.

die Abfciffe des gröfsten Momentes folgt alfo aus
0 = 1338 — 3 • 0,oi . 200 x mit x = 223 cm ,

und das gröfste Moment ift
3 • 0,oi . 200 . 223 "

2700
. joo - . -joo -

2700
j . * *> -
I2700

2700

Mmax = 1338 . 223 — = 149187 cmkg .
900 -

Nach letzterem Moment ift der Pfettenträger zu bemeffen ; feine 'zu grofse Stärke über dem Längsträger
ift erwünfcht , weil er hier durch das Biegen gefchwächt wird . Bei 1000 kg Spannung für 1 qcm mufs

149187das Widerftandsmoment - = co 150 fein ; fomit ift das Normal -I-Eifen Nr . 18 zu wählen.

ß) Berechnung des Gitterträgers . Die Laft , welche von einem Pfettenträger übertragen
wird , ift bei ganz voller Belattung nach Fig . 631

3 . 1,8 • 200 ( 470 + -
2 + 3 . 4,v .

470

200 ■ 470

2700 kg .
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Fig . 633. Aus dem in Fig . 632 dargeftellten Laftzuftande ergiebt (ich
ein zwifchen den beiden mittleren Pfettenträgern unveränder¬
liches gröfstes Biegungsmoment von 2700 • 300 ~ 810000
Aeufserer Verhältniffe halber mag die Trägerhöhe auf ungefähr
50 cm feftgefetzt werden ; die Schwerpunkte der aus je 2 Winkel-
eifen zu bildenden Gurtungen werden dann rund 44 cm von¬
einander liegen , und bei 1000 kg Beanfpruchung ift nach Glei¬

chung 254 (S . 258) der Gurtungsquerfchnitt
M
s' h

810000
1000 . 44

= 00 18 qcm .

Für jedes der zwei Winkeleifen kommen bei 2 cm Nietdurchmeffer und rund 1cm Schenkeldicke 2 <lcm in
18

Abzug (Fig . 633) ; jeder Winkel mufs alfo - j- 2 = ll <lcm Nettoquerfchnitt haben , und daher wird
2

das Winkeleifen 6,5 X 6,5 X 0,9 mit f = . 10,89 qcm gewählt .
Die Niete in diefem Winkeleifen find behufs freier Ausbildung der Köpfe nach Fig . 633 an¬

zuordnen ; demnach ergiebt fich der Abftand des Gurtungsfchwerpunktes von der Aufsenkante nach

Fig . 633 mit

x 0 —
2 . 65 . 9 . 4,5 + 2 . 15 . 9 . 16,5 + 2 . 21 . 9 . 54,5

2 . 65 . 9 + 2 . 15 .
Die Trägerhöhe mufs alfo genauer auf 44 + 2 •

= 16,6 = CO 17 ™m -

1,7
2 . 21 . 9

= 47,4 cm oder rund 48 cm bemeffen werden.

y) Unterfuchung der oberen Gurtung auf Zerknicken . Die auf die Gurtung

wirkende Druckkraft D folgt aus der Divifion des Schwerpunktabftandes 48 — 2 . 1,7 = 44,6 cm in das

Moment mit D — ,
810000 = 18104kg ,

44,6
Zu unterfuchen ift :
a) Ob die Gurtung für ihre lotrechte Mittelachfe zwifchen zwei der I -Sparren fteif genug ift ? Nach

Nr . 7 der Zufammenftellung auf S . 206 ergiebt fich

und für f — 10,9 9cm
7 = 2 / • 0,0946 . 6 ,5

2 + 2 / (0,5 + 0,287 . 6 ,s) 2

J — 209 (auf Centim. bezogen) .

Wird an den Enden Einfpannung angenommen (Fall IV , S . 200 ; C — 40) und 5fache Sicherheit

verlangt , fo ift bei 300 cm Länge die zuläffige Zerknickungslaft nach Gleichung 187 ( S . 205 )

40 . 2000000 . 209
5 • 3002 37155 kg ,

alfo doppelt fo grofs wie nötig .
6) Wie viele Gitterknoten zwifchen zwei Sparren liegen müffen , damit die Gurtung nicht lotrecht

einknickt ?
Nach Nr . 8 der Zufammenftellung auf S . 206 ift

Jmirt — 2 • 10,9 • 6,5 2 . 0,0946 = 87 ;
daher nach Gleichung 194 (S . 213)

_
300_
3,14

N - V- 5 . 18164
2000000 . 87

■= 2,is

Hiernach brauchen alfo nur zwei Gitterknoten oder drei Felder zwifchen zwei Sparren zu liegen.

c) Wie viele Gitterknoten zwifchen zwei Sparren liegen miiffen , damit das einzelne Winkeleifen

nicht unter der halben Laft zerknickt ?
Nach Nr . 7 der Zufammenftellung auf S . 206 ift

2 = 10,9 . 6,s 2 • O,038i = 17,5 ;
daher nach Gleichung 194 (S . 213)

2V =
300 1 / 5 • 18164
3,14 V 2 . 2000000 . 17,5

= 3,14 = CSD4 .

Hiernach rnüfste der Gitterträger zwifchen zwei Sparren je vier Felder erhalten ; damit die Gitterftäbe

nicht zu flach zu liegen kommen , find in Fig . 634 deren fechs angeordnet .

8) Berechnung der Gitterftäbe . Im Gitterträger ift die gröfste Querkraft in den beiden

Endfeldern gleich 2700 kg und im Mittelfelde gleich Null ; fie verteilt fich auf je 2 Gitterftäbe , von denen die

vom Auflager nach der Mitte fteigenden gedrückt , die anderen gezogen werden . Die theoretifche Länge
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des Stabes ift gleich \/
~

41,6 S 4 ~ 50 2 = csd 65,i cm . Für einen Gitterftab folgt die Spannung P demnach
2700

aus der Proportion P : - ™ = 65,i : 41,6 mit P — 2110hg .
u

Werden die gezogenen Stäbe aus Bandeifen von 6 X 1 cm gebildet und mit einem Niete von 2 cm

Durchmeffer im Schlitze der Gurtungen befeftigt , fo ift die Spannung im Bande — ~ — rr 528 hg .
(6 — 2 ) 1

Die Anfchlufsniete find zweifchnittig , und nach Gleichung 115 (S . 153 ) ift d 8 , folglich die Zahl

der Anfchlufsniete (bei s" — 1100hg für 1 qcm) n ■= . — — = 0,96 ] ein Niet genügt alfo .

Die gedrückten Stäbe follen aus zwei derartigen Bandeifen hergeftellt werden , welche feitlich an
den Winkeleifen der Gurtungen mit denfelben Nieten wie die gezogenen Stäbe zu beteiligen find . Eine
Ueberbeanfpruchung der fo verlängerten Niete entlieht nicht , weil man die äufseren Schaftteile als be -

Fig . 634 .

Fig . 636 .

F >g - Ö35 .

Schnitt a b
in Fig . 636 .

' h .ö w. Gr .
1Iib w - Gr .

fondere Niete auffaffen kann und die gröfste Beanfpruchung aus den gezogenen Stäben in der Loch¬

wandung des Bandes , nicht in der Gurtung liegt . Diefe doppelten Druckftäbe find auf Zerknicken für die
freie Länge von 65,t cm zu berechnen ; fie werden durch Stehniete abgefteift .

Nach Nr . 6 der Zufammenftellung auf S . 206 mtifste der Abftand der Bandmitten voneinander
6 . 0,57 7 = 3,46 cm betragen , wenn die beiden Hauptträgheitsmomente gleich werden follten ; thatfächlich
beträgt b = 1 -[- 2 ■ 0,9 2 • 0,5 = 3,8 cm ; fomit ift das Trägheitsmoment der Achte / als das kleinere in
Rechnung zu ftellen . Nach Gleichung 189 und Nr . 6 der Zufammenftellung auf S . 206 ift die zuläfüge
Zerknickungslaft des ganzen Stabes

P = 10 . 2000000 . 0,0833 . 2 . 6 . 6 2
: 34000 kg

5 . 65,i 2

bei (m = ) 5 facher Sicherheit und Verdrehbarkeit an beiden 'Enden (Fall II , S . 205 ; C = 10) . Die ganzen
Stäbe find alfo viel zu ftark .

6 . I 3
Für die einzelne Hälfte ift i — - = 0,5 und « = 2 ; alfo nach Gleichung 19412

65,i 1 / 5 ■2110_ 8,i7 * 2 . 2000000 • 0,5 = 1,504 = cro 3 ,
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Fig . 637 .

Somit müfsten 148) 3 Stehniete in die ungeraden Sechstel der Länge gefetzt werden ; da aber jeden¬
falls ein folcher in die Ueberkreuzung der Stäbe kommt , fo find noch zwei in die Mitten der Hälften

jedes Stabes nach Fig . 634 zu fetzen . Im Mittelfelde , wo Querkraft in geringem Mafse nur bei fchiefer

Laft auftritt , können diefe Niete fehlen .
Unter den Sparren und über den Säulen erhält der Träger (Fig . 634 ) jedesmal zur Verteilung

der Lad nach oben und unten eine kräftige lotrechte Steife aus Blechwand und 4 Winkeleifen von

50 X 50 X 5 cm - Ueber den Säulen find die Träger von¬
einander getrennt ; die einzige Verbindung bedeht in der

Vernietung oder Verfchraubung der abflehenden Schenkel
der zur Abfteifung dienenden Winkeleifen , und diefe ifl

nachgiebig genug , um die hochftens 8 mm betragende Längen -

änderung unter Wärmefchwankungen zuzulaffen . In den

Knotenpunkten unter dem Sparren fchliefsen die doppelten
Stäbe an die Kotenbleche an , müffen alfo von 3,8 cm au *

1 cm Zwifchenraum zufammengezogen werden .

Uebrigens ifl in Fig . 634 und in Fig . 635 bis 637

dargeflellt , wie die Sparren durch Kragftücke gegen den

Gitterträger abgefteift werden , und wie letzterer auf den

Säulen zu lagern und zu befefligen ifl .

Beifpiel 2 . Im oberen Gefclioffe eines lang -

gedreckten Gebäudes foll ein Tanzfaal eingerichtet werden .
Die Tiefe beträgt nahezu 8 m , fo dafs der Tiefe nach keine

Balken gelegt werden können ; fie follen vielmehr in l,oo m

Teilung der Länge nach liegen und in der 4,50 n» betragenden

Achfenteilung des Gebäudes durch eiferne Netzwerkträger
unterflützt werden .

Das Quadr .-Meter der Decke mit halbem Windel¬

boden wiegt 280kg und wird mit 250kg beladet . Das lauf . Centimeter eines Balkens trägt fonach

1 . 0,01 (280 J r 250 ) = 5 ,3 kg ; das gröfste Moment zwifchen zwei Unterzügen id

5,3 • 450 ®
_ = JS0 _

* A 2
.

8
"

(j ’

folglich mufs die Balkenhöhe bei 80 kg Spannung und einer Balkenbreite b = 18 h = 23,5 cm fein .

Gr .

Fig . 63S .

(- - -700 -

— Kräfte : lcm = 3000 k?.Längen : VlOO-

Die ganze Belaftung auf einem Knotenpunkte des Unterzuges beträgt :

an Eigengewicht 1 . 4,5 . 280 = 1260 kg ,

» Nutzlaft 1 • 4,5 ■250 = 1125 »

zufammen 2385 kg .

ISS) Nach Gleichung 110 , S . 299 (2 . Aufl . : Art . iao , S. roi ; 3. Aufl . : Art . 136 , S . 126) und Fig . 129 (2. Aufl .

Fig . 123 ; 3. Aufl . : Fig . 144) ebenda !

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .)
1

334-
Netzwerk -

träger
als

Unterzug .



a ) Gurtungen . Die Momente , welche für volle Belattung am gröfsten werden , find in Fig . 638 149)
ermittelt . Es wird angenommen , dafs die Gurtungsfchw rerlinie in der Nietteilungslinie liegt ; da fie that -

fächlich etw'as aufserhalb liegen wird , fo liefert die Rechnung etwas zu fichere ErgebnitTe . Die Niet¬

teilungslinien werden um die theoretifche Trägerhöhe gleich 50 cm voneinander entfernt gelegt , fo dafs die
beiden Stäbe jedes Feldes unter 45 Grad zu flehen kommen .

Die vom Eigengewichte herrührenden Spannkräfte verhalten fich zu den Gefamtfpannkräften wie
280- - . Die Spannkräfte in den Gurtungen erhält man durch Divifion des Moments durch die Träger¬

höhe ; hiernach ergeben fich die in der folgenden Tabelle zufammengettellten Stabfpannungen in der
unteren , bezw . oberen Gurtung .

bßG

o
C

bßG3
u

ü

X
O

u5 =

Ui =

u3 =

+
+

£4 =

Ui =

Oi =

Os =

O2 =

Oi =

+
0

die Gefamtbelaftung

12990 . 146
50

12990 . 136
50

12 990 . 110
50

12990 . 64
50

12990 . 142
50

12990 . 123
50

12990 . 87
50

12990 . 32
50

= + 37900

= + 35300

= + 28600

= + 16600

= — 37000

= — 32000

= — 22700

= — 8300

Spannkräfte durch

das Eigengewicht die Nutzlaft

37900

35 300

28600

16600

280
530
280
530
280
530
280
530

= 20000

= 18700

= 15100

= 8770

37900 — 20000 = 17900

35300 — 18700 = 16600

28600 — 15100 = 13500

16600 — 8770 = 7830

— 37000

- 32 000

22 700

8300

280
530
280
530
280
530
280
530

: — 19600

: — 16900

= — 12000

: — 4300

— (37 000 — 19 600 ) = — 17 400

— (32 000 — 16 900 ) = — 15100

— (22 700 — 12 000 ) = — 10 700

— ( 8300 - 4300 ) = — 4000 ’

K-ilogramm .

Bei dielen ftark verlchiedenen Spannungen empfiehlt fich eine Veränderung des Querfchnittes in
den verlchiedenen Feldern , d . h . man verftärke die am Auflager mit je 2 Winkeleifen beginnenden
Gurtungen gegen die Mitte zu nach Bedarf durch aufgenietete Platten . Der Schlitz zwilchen den Winkel¬
eifen wird behufs Aufnahme Harker Knotenbleche 1,5 cm weit angenommen ; alle Teile werden mit Nieten

von 2 cm Durchmeffer verbunden .
Die Querfchnittsveränderung wird nicht in jedem Felde vorgenommen ; der Querfchnitt foll vielmehr

in jeder Trägerhälfte für die Gruppen C+ — U3 — U^ , £7- ■— O, , 0 2 — O31 O4 unveränderlich bleiben .
Der erforderliche Querfchnitt ift. unter Zufchlag für die Nietlochung nach den Gleichungen 15

u . 18 in Teil I , Band 1 , zweite Hälfte diefes »Handbuches « (S . 250 u . 251 150) zu berechnen .

Gegen Zerknicken der ganzen oberen Gurtung wirken die aufgelagerten Balken . Die Steifigkeit
der einzelnen Felder , wie die Teilung der Verbindungsftehniete da , wo die Platten fehlen , ift wie folgt
zu unterfuchen .

Stab :

Uu b\

Nach
Gleichung 15 :

Ö3

U4» u 6

Nach
Gleichung 18 :

Ou O2

Oi

Erforderlicher Querfchnitt : Hergeftellt aus : Nutzquerfchnitt :
8770

+
7830 = 16/5 qcm 2 Winkeleifen 6 X 6 X 1)0cm 2 . 1,0 (6 -f - 5 — 2) = 18 qcm1400 770

15100
+

1350 = 28,4 » J 2 Winkeleifen « XSXlo - l GNII10+00
1400 770 \ + 1 Platte 17,5X0,8 » /

20 000 ■+
17900 = 37,5 .

( 2 Winkeleifen
| - j- z Platte -
\ -j- 1 Platte

6 X 6 X 1.0 » )
17,5 X 0,8 » >
17,5 X 0,6 » J

28, s + 0, 6 (17,5 - 4) = 36,9 »
1400 770

12 000
+

10 700 = 25 » 2 Winkeleifen 7.,5X7,5 X 1,0 » 2 . 1 (7,5 + 6,5 — 2) = 24, »
1200 720

19600
+

17400 = « ,5 »
( 2 Winkeleifen7,,5X7,5X1,0 21 + 1 (20,5 — 4) = 40,5 *

1200 720 \ -}- 1 Platte 20,5 X 1,0 » /

149) Nach : Art . 361, S. 324 (2. Aufl . : Art . 152, S. 131 ; 3. Aufl . : Art . 154, S . 147).
150) 2. Aufl . : Art . 77, S . 51 ; 3. Aufl . : Art . 83, S. 60 .
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Die ungiinftigften Felder find O^ und 0 %. In 0 4 ( Fig . 639 ) liegt der Schwerpunkt 2,3 cm unter

Oberkante , und das kleinfte Trägheitsmoment ift

2,8 * — 1,3 ® . , 1 . 1,3 3 — 0,3 s
, 0 0,3 * + 6 ,2*

7 »«« = (20,5 — 4 ) -

Fig . 639 .

( 16,5 1,5 ) ■+ 2 221 .

Das notwendige Trägheitsmoment ift bei m ~ 5facher
5 Pl 2

Sicherheit 151) nach Gleichung 193 ( S . 2x3 ) J = ———— .
Nun ift

/ = 100 cm und P = 87 000 kg ,
5 . 37000 . 100 *

alfo J -- ■= 93,7 .
2000000 . rc2

Der Querfchnitt , welcher auf Druck eben genügt ,
ift alfo gegen Zerknicken reichlich fteif . Er kann als

einheitlicher Querfchnitt angefehen werden , da die Platte

die Winkeleifen verbindet ; die Heftniete find in einer

Teilung von 5 Durchmeffern gleich 10 ctn angenommen ,
fo dafs die Halbierung der Teilung für die Abfchlufsniete eben noch möglich ift .

In O2 mufs unterfucht werden , wrie oft die einzelnen Winkeleifen zu verbinden find . Für das

einzelne L -Eifen von 7,5 X 7,5 X 1 cm Querfchnitt ift/ = 14 qcm und nach Nr . 7 der Zufammenftellung

auf S . 206 : i = 14 - 7,5 2 ■0,038i = 30 und , mit Bezug auf Gleichung 194 (S . 213 ) , P = 22700 , n — 2 ,

L = 100 cm , und s = 5 ,

IQOjj / >5 . 22700
3,m V 2 ■ 2000000 . 30

— 0,98 = OO l,o .

Demnach brauchen die Winkel im Felde überhaupt nicht verbunden zu werden ; gleichwohl find

zwei Stehniete eingefetzt , um möglichft gute Verteilung der Spannung auf beide Winkel zu fiebern .

Die in einem Knotenpunkte neu beginnende Platte mufs über diefen Punkt hinaus nach dem Auf¬

lager nur fo weit hinausragen , dafs die ihrem Querfchnitte entfprechende Zahl von Anfchlufsnieten aufser -

halb des Knotenpunktes Platz findet .
Die Spannkraft im Stabe der oberen Gurtung ift gleich — 32300 ks und der ganze Quer -

32300
fchnitt gleich 40,5 qcm ; fonach hat 1 qcm : - = 800 kg zu tragen . Die von der Platte aufzunehmende

Kraft ift (20,5 — 4) 1 ■ 800 “ 13200 kg ; die Anfchlufsniete find einfehnittig , der Nietdurchmefier d gleich

der doppelten Blechdicke § {d •= ■2 8) ; fonach beträgt die Zahl der Nieten nach Art . 208 (S . 152 ,

Gleichung 1 r 3 ) , wenn 700 kg für 1 qcm als zuläffige Scherbeanfpruchung der Niete angenommen werden ,

n
13 200 - 4
2 2 rc . 700

" — 6 Niete .

Da Itets 2 Niete nebeneinander fitzen , fo müffen hiernach 3 Nietreihen aufserhalb des Knoten¬

punktes 0 .> 0 § in der Platte enthalten fein , woraus fich die in Fig . 622 dargeftellte Anordnung er -

Fig . 640 . Fig . 641 .
giebt . Die Ungleichmäfsig -
keit , welche aus dem Zufügen
der Platte für die Balken -

lagerung entfteht , wird durch
Ausfehneiden der Balken aus¬

geglichen (Fig . 640 u . 641 ) .

ß) Gitterftäbe . Die

Spannungen in den Gitter -

ftäben füllen beifpielsweife
für die Felder I und IV in

Fig . 638 unterfucht werden .
Im Felde I werden fie

am ungünftigften belaftet ,
wenn alle Knotenpunkte 2
bis 8 Nutzlaft tragen . Dann
ift der Auflagerdruck für das

151) Nach Fig . 136, S. 302 (2. Aufl . : Fig . 129, S. 104 ; 3- Aufl, : Fig . 150, S. 130) in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte

diefes «Handbuches «.
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Eigengewicht

für die Nutzlaft

A =

7 . 1260
2

7 . 1125

4410 kg ,

3940 kg .

Somit entliehen im Gitterftabe 72j die Spannkräfte 4410 • 1,414 = - |- 6235kg aus Eigengewicht und
3940 • 1,414 = 5570kg aus der Nutzlaft . In 25, treten diefelben Kräfte als Drücke auf .

0235 5570Die erforderlichen Querfchnitte im Stabe + ergeben fich 152) zu
^

- 1- = ll,s qcm ;

Dy wird daher aus 2 Flachbändern von 8X l cm gebildet und erhält 2 (8 — 2) 1 = 12 ricm Nutzquer -
fchnitt . Nach Art . 208 (Gleichung 1x5 , S . 153 ) wird die Anzahl der Anfchlufsniete bei 1300kg Loch¬

laibungsdruck im 1,5 cm ftarken Knotenbleche
6235 + 5570
2 . 1,5 . 1300

Für den Stab D 2 ift der erforderliche Querfchnitt 1+ )

= 3 .

6235
1200

5570
720

= 13qcm ; die auf die

Gurtungswinkel zu nietenden Flacheifenftäbe erhalten demnach 8,5 cnl Breite . Die Länge beträgt 50 • 1,414
= 70,7 cm .

Die Entfernung zwifchen den Mitten der Bänder ift mit Rückficht auf die auf die Knotenbleche

gelegten Füllftücke von 1 cm Dicke b = 1,5 + 2 . 1 + 2 • 0,5 = 4,5 cm . Sollte der Stab nach beiden

Richtungen gleich fleif fein , fo müfste nach Nr . 6 der Zufammenftellung auf S . 206 : b = 0,577 . 8,5 = 4,9 cm
fein ; das kleinere Trägheitsmoment ift alfo dasjenige für Achfe / / , und zwar ift es

7 = 2 . 8,5 . 4,5 2 . 0,25 = 86 .

Das erforderliche Trägheitsmoment ift nach Gleichung 193 (S . 213 ) für Verdrehbarkeit an beiden
Enden (Fall II , S . 205 : C - 10)

„ 11805 • 5 • 70,7 2
J = — tr — — = 14 ,8 ;10 - 2000000

demnach reicht der doppelte Flacheifenftab aus .

Für das einzelne Flacheifen ift mit Bezug auf Gleichung 194 ( S . 213 ) : i =
n = 2 , m = 5 und l = 70,7 ; alfo

N

8,5 . I 3

12
= 0 ,7 ,

0,14 V
/ 5 - 11805 ■= 3,27 2 ;2 . 2000000 - 0,7

Somit find 4 Stehniete in die ungeraden Achtel der Länge zu fetzen , welche zum Teile in die Knoten¬
bleche fallen .

Es ift jedoch zu betonen , dafs diefe Ausfteifung zweier Flacheifen durch Stehniete immer unvoll¬
kommen bleibt , weil ein Stehniet bei leicht eintretenden Ausführungsfehlern gar nicht , fonft unvollkommen

geeignet ift , die Bänder in der Verbindungsftelle in ihrer Richtung feftzuhalten . Dies ift einer der

wichtigften Gründe , wegen deren man bei allen etwas gröfseren Trägern von der Bildung der Druck -

fchrägen aus Flacheifen zurückgekommen ift , und vorzieht , fie aus L-Eifen oder C-Eifen zu bilden , wenn
die Querfchnitte dabei auch etwas zu ftark ausfallen .

Im Felde IV ift die vom Eigengewichte herrlihrende Querkraft
7 . 1260

3 . 1260 = 630kg ;

daher die Spannkraft im Stabe D ~ = + 630 . 1,414 = + 890 kg und im Stabe Z >g = — 890kg .
Tragen die Knotenpunkte j bis S Nutzlaft , fo ift der entfprechende Auflagerdruck

1125 (4 + 3 + 2 + 1 ) 100
A = ■

800
1406 kg ,

fomit die aus der Nutzlaft rechts herrührenden Spannkräfte in den Gitterftäben D -t und Z >g bezw .

+ 1406 ■ 1,414 = + 1990kg und — 1990 kg . Sind dagegen die Knotenpunkte 2 bis 4 voll belaftet , fo ift

1125 (5 + 6 + 7 ) 100
A =

800
■= 2530 kg

und die Querkraft im Felde IV : 2530 — 3 ■ 1125 = — 845 kg ; fonach betragen die aus der Nutzlaft
links fich ergebenden Spannkräfte in den Stäben D - und Z >g bezw . — 845 • 1,414 = — 1195 kg und

+ 1195kg .

152) Nach : Gleichung 18 (S. 250) in Teil I , Bd. r , zweite Hälfte diefes »Handbuches «.
153) Nach : Gleichung 18 (S 251) ebendaf.
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Sonach ift der Gitterftab D ~ nach Gleichung 21
in Teil I , Bd . 1 , zweite Hälfte diefes s Handbuches« zu
bemeffen mit

890
1400

1990 , 1195
770 + 1700 3,9

uncl der Querfchnitt des Gitterftabes Z?g nach Glei¬

chung 24 dafelbft mit
890 1990
1200 + 720

1195
1800

= 4,2 i cm .

Hier werden alfo thunlichft fchwache Flacheifen-

querfchnitte auszuführen fein , welche in den Einzel¬
heiten nach obigem Verfahren feflgeflellt werden . Die
Gitterftäbe erhalten die in Fig . 642 eingetragenen Ab-

meffungen und Anfchlufsniete . Die Gitterftäbe find

jedoch nach der Trägermitte hin mehr und mehr zu
ftarlc bemeffen , weil die theoretifchen Abmeffungen für
die Herftellung zu gering ausfielen . Nochmals mag hier
befonders hervorgehoben werden , dafs die gedrückten
Stäbe aus zwei Flacheifen mit Stehnieten die forgfältigfte
Herftellung der Nietung verlangen. Es ift vorgekommen,
dafs folche Glieder infolge mangelhafter Bildung der
Stehniete eingeknickt find, weil jedes Flacheifen für fich

nachgab.
Da die gedrückten Gitterftäbe nicht unmittelbar

auf den Knotenblechen liegen , fo muffen die in Fig . 642
durch lotrechte Schraffierung angedeuteten Füllbleche

eingelegt werden .
Der Anfchlufs der Gitterftäbe an die Gurtungen

kann nur in den feltenften Fällen mittels unmittelbarer

Vernietung der Teile erfolgen , weil die Gurtungen zum

Anbringen der erforderlichen Nietzahl meift nicht den

nötigen Platz bieten . Alsdann ift nötig , wie hier in faft

allen Knoten , Knotenbleche einzufetzen , an welche die

Wandglieder mit den oben für zwei Fälle berechneten
Nietzahlen angefchloffen werden , welche nun aber ander-

feits mit den Gurtungen in ausreichende Verbindung ge¬
bracht werden muffen .

Die Knotenbleche übertragen auf die Gurtungen
die Mittelkraft der Spannkräfte aus den an fie an -

fchliefsenden Paaren von Gitterftäben , und diefe Mittel¬

kräfte find hier wegen der wagrechten Stellung der Gur¬

tungen wagrecht ; fie find ferner gleich der Summe der

lotrechten Seitenkräfte der Spannkräfte in den Gitter¬

ftäben , weil von den zwei an ein Knotenblech anfchliefsen-

den Stäben ftets einer gedrückt , einer gezogen wird und

die Neigung beider 45 Grad beträgt .
Der obere Anfchlufs des Gitterftabes Dj mufs im

Knotenbleche 3 um den Endknoten fymmetrifch geord¬
nete Niete erhalten , weil diefes Knotenblech höchftens

die gröfste Spannkraft von D j zu übertragen hat und

diefe 3 Niete verlangte ; gefetzt find 5 Niete .
Im Knotenpunkte Ux U2 ift die gröfste lotrechte

Seitenkraft von gleich der von Z>2 , alfo gleich

8350 kS ; die Summe der wagrechten Seitenkräfte hier¬

nach 2 • 8350 = 16700kg und die Zahl der zweifchnit-

tigen Anfchlufsniete für d j> 0 nach Art . 208 (S , 153 ,

1
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Gleichung 115 ) n — • 16700 - = 5 Niete , von denen der mittelfte unmittelbar fafst , und von
2 . 1,5 . 1300

denen einer wegen des Zufammentreffens mit den Stäben von D »± mit zwei ganz verfenkten Köpfen herzu -
ftellen ift . Aus den Nietftellungen ergeben fich dann Gröfse und Form des Knotenbleches (Fig . 642 ) .

Im Knotenpunkte wird die gröfste Kraft übertragen , wenn diefer Knotenpunkt nebft allen
rechts davon liegenden voll belaftet ift . Die lotrechte Seitenkraft von D 2 ift dann 8350 kg , die von D $
gleich 8350 — 2385 = 5965 ks , fomit die Summe der wagrechten Seitenkräfte 8350 5965 — 14315 k&

und die erforderliche Zahl der Anfchlufsniete des Knotenbleches an die Gurtung —— 143
— 4 Niete .

u • 1 )5 • loUU
Im Knotenpunkte U§ haben beide anfchliefsende Gilterftabe Z>3 und D 4 die gröfsten lotrechten

Seitenkräfte , wenn der Knotenpunkt 0 % O3 nebft allen rechts davon liegenden voll belaftet ift . In beiden
ift die lotrechte Seitenkraft dann

„ „„ ( 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1) 100"
2

~ i26 °
m

7 . 1125
1125 = 6100 ks ;

folglich die Summe der aus dem Knotenbleche abzugebenden wagrechten Kräfte gleich 2 . 6100 = 12200 kS ,
und die Zahl der Anfchlufsniete

12200
2 . 1,5 - 1300

= 4 . In diefer Weife find die in Fig . 642 eingetragenen

Niete für die Knotenbleche für alle Knotenpunkte berechnet . Im Knotenpunkte 0 § genügt 1 Niet ;
die Gitterftäbe find daher hier nebeneinander unmittelbar auf die Gurtung genietet , und zu diefem Zwecke
aus der theoretifchen Lage etwas nach oben verdreht .

y ) Auflager . Es ift angenommen , dafs der Träger auf gewöhnlichem Ziegelmauerwerke ruht , für
das die zuläffige Prellung 8 k£ für lqcm beträgt . Der ganze Auflagerdruck für 8 volle Trägerfelder ift

( 1125 + 1260 ) = 9540 kg ,

die erforderliche Lagergrundfläche alfo 9540
1200 qcm - Da eine tiefe Einlagerung in die Wand in

den meiften Fällen nicht angängig ift , fo mufs das Auflager gewöhnlich breit entwickelt werden .
Wäre der Raum , welcher von dem 8 m langen Träger überdeckt werden foll , z . B . 7,66 m weit , fo

800 766
blieben an jedem Ende - - - — 17 cm von Wand bis Lagermitte verfügbar . Nun müffen aber die

a
Lagerfchuhe von der Mauerkante entfernt bleiben , und zwar für folche Träger etwa 5 cm ; demnach ift

die halbe Lagerlänge 12 cm und die Lagerbreite ~ - ^ = 50 cm •
u • La

Nach den in Art . 326 (S . 261 ) für die Lager gegebenen Regeln wird die erforderliche Dicke der

Lagerplatte , da hier in den Gleichungen 259 u . 260 ( S . 263 ) A — 9540 ks:, 1\ = 24 cm , b\ = 50 cm und
nach Fig . 640 : b > = 20 cm zu fetzen find , gleich dem gröfseren Werte von

= 0,055 9540 = 3,7 « n
50

und

§/« = 0,o 1/ 9540
50 — 20

24
— 6,0 cm , 8 = ~r 2 = 8 cm oder

abgerundet gleich 8,5 cm zw machen fein ; die Randftärke könnte theoretifch gleich Null fein , wird des
Guffes wegen aber gleich 2 cm (Fig . 640 ) gemacht .

Im Lager wird unter den Träger eine 1,5 cm ftarke , vorher abgehobelte Platte genietet , um dem

Träger , deffen Unterfläche an fich meift nicht fehr eben ift , eine gute Lagerfläche zu geben . Diefe meift
etwas verbreiterte Platte wird beiderfeits von Nafen der Grundplatte gehalten (Fig . 640 ) . Die Befefligungs -
niete der Lagerplatte find unten forgfältig zu verfenken und eben zu feilen .

Die Grundplatte greift mit einem Anfatze in das entfprechend ausgeftemmte Mauerwerk ein oder
erhält die in Art . 327 (S . 263 ) erörterte Befeftigung mit Dollen . Der Träger wird auf Eifenkeilen fo

verlegt , dafs zwifchen Grundplatte und Mauerwerk eine 1,5 cm weite offene Fuge bleibt , welche dann mit
Zement vergoffen wird . Unter Wärmeveränderungen ift dann .der fo gelagerte Träger in der Richtung
feiner Länge verfchiebbar . Soll er aber in Räumen mit ziemlich unveränderlicher Wärme zur Ver¬

ankerung der Wände benutzt werden , fo bohrt man in jedem Auflager zwei bis vier Löcher von
etwa 2 cm Durchmeffer durch die Gurtung in die Grundplatte und treibt in diefe Eifendorne . Bei ftarken
Wärmewechfeln ift diefe Anordnung , fobald fie in beiden Lagern ausgeführt wird , indes bedenklich ,
weil dadurch die Wände hin und her gerüttelt werden . Diefe Feftlegung ift aber an einem Ende ftets
nötig , da der Träger fonft von den Lagern wandern kann .
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Um zu vermeiden , dafs der Träger fich bei Durchbiegungen auf die Vorderkante der Lagerplatte

fetzt , wölbt man letztere nach Art . 326 (S . 261 ) in der Lagerfläche , damit der Träger vorwiegend in der

Mitte aufruht , nähert fich damit dann der in Fig . 625 u . 626 (S . 262 u . 263) dargeftellten Form .

Ueber dem Lager mufs der Träger eine dem ganzen Auflagerdrucke genügende Endfteife , hier

2 Winkeleifen , haben , welche durch ein eingeftecktes Knotenblech unten auf die volle Lagerlänge behufs

Erzielung guter Druckverteilung ausgeweitet wird (Fig . 642) .

1
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