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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.
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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 .
Querfchnitt

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 «.

293-
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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



22 /

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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