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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.
Langsdrtick

aufeerhaib der
*

äcinrerac &fe
ir iik iazn .
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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
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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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