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DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN WAGERECHTER WIDERLAGERVER-
SCHIEBUNG UND SCHEITELSENKUNG BEIM DREIGELENKBOGEN.

Von Dipl-Ing. Spangenberg,
Direktor dev A.-G. Dyckerhoff & Widmann in Dyesden,

Bei einem Dreigelenkbogen ruft eine Verschie-
bung der Widerlager im Gegensatz zu statisch
unbestimmten Bogenkonstruktionen bekanntlich
keine Kriifte hervor, es wird lediglich durch die
Anderung der Spannweite und der Pfeilhthe eine
kleine Verinderung der Krifte im Lageplan und
Krifteplan bedingt, wodurch auch ein Einfluf} auf
die Spannungen im Bogen ausgeiibt wird. Wenn
diese Einfliisse bei den in der Praxis vorkommen-
den kleinen Bewegungen auch sehr gering sind,
so ist es doch von Wert, die Abhingigkeit einer
durch Ausweichen der Widerlager hervorgerufenen
Scheitelsenkung des Dreigelenkbogens von Spann-
weite und Pfeilverhiltnis zu kennen und ihr z. B
bei Herstellung massiver Dreigelenkbogen durch
entsprechende Uberhhung des Lehrgeriistes

Rechnung zu trageu.

Bei dem symmetrischen Dreigelenkbogen ACB
(Fig. 1) von der_Spannweite 1 = 2AD = 2DB,
der Pfeilhshe CD = h und dem Pfeilverhiltnis

e —l;— erleide das eine Widerlager A eine wage-
rechte Verschiebung nach auflen von AA' = a.
wodurch sich der Scheitel um das senkrechte
Maft x senkt und in die neue Lage C, kommt.
Die Bewegung des Scheitels kann man sich so
vorstellen, daf} er zunichst wagerecht um das
Maf CC’ = a nach C' riickt und sich _dann auf
einem Kreisbogen vom Halbmesser RO = AC
nach C, bewegt. Da aber C, auch auf dem um
B mit BC = AC geschlagenen Kreisbogen liegen
muf}, so halbiert die durch C, gelegte Senkrechte
EF die Strecke CC' = a.

AB. 1914,

In den Fillen der praktischen Anwendung
des Dreigelenkbogens auf Briickenbdgen sind die
Groflen a und x im Vergleich zu den Abmessungen
h und 1 sehr klein, so dafy die Bogen C'Cyund CC,
mit ihren Tangenten vertauscht werden kdnnen
und man aus den beiden #dhnlichen rechtwinkligen
Dreiecken CyC'F und ACD die Beziehung erhiilt:

CoF | AD
CE S
oder
2
% =52
R
2
Also ist
S al__ a
S ey T AR (

In gleicher Weise ergibt sich auch die
Scheitelsénkung y fiir eine Verschiebung des
rechten Widerlagers B nach auflfen um BB’ = b zu

el
i 7 s U T (2
Ist die gleichzeitige Gesamtverschiebung beider
Widerlager a + b = w, so erhiilt man die gesamte
Scheitelsenkung z durch Addition der beiden
Gleichungen (1) und (2) zu
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Das neue Pfeilverhiltnis ist

PP et ]
a1

Fiir die praktische Anwendung von Dreigelenk-
bdgen zu Briickenbdgen ergeben sich daher mit
grofier Anniiherung die folgenden Sitze:

1. Man erhilt die durch eine wagerechte
Widerlagerverschiebung hervorgerufene
Scheitelsenkung, indem man die Verschie-
bung durch das vierfache Pfeilverhiltnis
dividiert.

2. Die Scheitelsenkung infolge einer
wagerechten Widerlagerverschiebung ist
nur abhidngig vom Pfeilverhiltnis und ist
unabhingig von der Spannweite; sie ist
also fiir eine bestimmte Grofie der Wider-
lagerverschiebung fiir alle Dreigelenk-

bogen von gleichem Pfeilverhiltnis gleich
grofi.

SPANGENBERG, SCHEITELSENKUNG BEIM DREIGELENKBOGEN.
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gegen wagerechte Widerlagerverschie-
bungen sind, als grofie Dreigelenkb&gen
mit demselben Pfeilverhiltnis. Es empfiehlt
sich daher z. B. nicht, bei Talbriicken mit hohen
biegsamen Pfeilern und kleinen Offnungen
Dreigelenkbdgen anzuwenden, dagegen bietet
ein weitgespannter Dreigelenkbogen, z. B. eine
Strombriicke, eine verhiltnismiBig grofie Sicher-
heit gegentiber Ausweichen der Widerlager.

Zahlenbeispiel.

Es soll bei einem Bogen von 20 m und bei
einem Bogen von 100 m Spannweite, beide mit
1/;0 Pfeilverhiltnis, der Einflufl einer Verschiebung
beider Widerlager um je 1 cm berechnet werden.

A. Kleiner Bogen.

1 =2000 cm,
h= 200cm,
= 1/101
w=a+b=2cm,
Scheitelsenkung
Z o= ;vf —=5cm,

neues Pfeilverhiltnis

195 1
= =

Z. B. ist fiir alle Bogen von /3 Pfeilverhiltnis
die Scheitelsenkung doppelt so grofl wie die
Widerlagerverschiebung, fiir alle Bogen von 1/,
Pfeilverhiltnis dreimal so groff wie die Wider-
lagerverschiebung.

3. Da fur eine bestimmte Widerlagerverschie-
bung w die Scheitelsenkung z bei einem grofien
Bogen ebenso grofy ist, wie bei einem kleinen
Bogen von demselben Pfeilverhiltnis, so ist die
Verkleinerung des Pfeilverhiltnisses und damit
angendhert proportional die Vergroflerung des
Horizontalschubes und der Spannungen bei dem
kleinen Bogen viel betrichtlicher. Im allgemeinen
wird man nicht annchmen konnen, daf} die Grofe
der Widerlagerverschiebung w von der Grofie
des Bogens abhiingig ist, wenn auch zugegeben
werden mufl, daf} bei einem grofien Bogen leichter
die Moglichkeit einer Widerlagerverschiebung ge-
geben ist. Die Grofie der Widerlagerverschiebung
hiingt vielmehr im wesentlichen von dem Sicher-
heitsgrad ab, mit dem die Widerlager oder Pfeiler
konstruiert sind, und dieser wird im allgemeinen
fiir grofle Bogen derselbe sein wie fiir kleine.
Man kommt daher zu dem Ergebnis, dafl
kleine Dreigelenkbégen empfindlicher

T 2002 T 10,257
Anderung des Pfeilverhiltnisses o~ 2,59

B. Grofier Bogen.

1=10000 cm,
h= 1000cm,
f =1/,

wW=a-+4+b=2cm

Scheitelsenkung z = I’f =5cm,
neues Pfeilverhiltnis f, = ek el NG ~ o
0= 19w ~ 1002~ 10,05’

Anderung des Pfeilverhéltnisses o 0,59/,

Zwecks Prifung der Genauigkeit der an-
gegebenen Beziehungen 1 bis 3 soll aus Fig. 1
noch der Wert x genau berechnet werden. Durch
Gleichsetzung der Bogensehne als Hypotenuse

der beiden rechtwinkligen Dreiecke ACD und
A'CyE erhilt man

(Y o (b e g)
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oder geordnet

a2
G =0 16
woraus sich
= et G g
x_h—]/h 2 (|+ 2) e

ergibt.

Aus Gleichung (5) erhdlt man iibrigens auch
rein rechnerisch die einfache Beziehung (1), wenn
man die quadratischen Glieder der kleinen Gréfien
a und x vernachldssigt. Es ist dann

MOSER, DAS ZWICKELVERFAHREN.

355

Fiir das Zahlenbeispiel ist nach Gleichung (6)
2= b Vh-— 7 (l+

oder fiir den kleinen Bogen von 20 m Spannweite
z= 200— ¥ 2002 — 2001 = 5,07 cm

und fiir den grofien Bogen von 100 m Spannweite
z = 1000 — /10002 — 10 001 = 5,01 cm,

gegeniiber der nach der einfachen Beziehung (3)
fiir beide Bogen berechneten Scheitelsenkung
von 5 cm.

Die genauere Formel (6) gibt etwas grofiere
Scheitelsenkungen als die einfache Formel (1),
was auch aus der geometrischen Betrachtung der
Fig. 1 hervorgeht. Der Unterschied gegeniiber
der einfachen Formel (1) ist sehr gering und
ist um so kleiner, je grofier die Spannweite des
Dreigelenkbogens ist.

DAS ZWICKELVERFAHREN.

Von Privatdozent Dy. Arnold Moser, Ingenieur,
Bureauchef dey Firma Maillavt & Co. in Zirich.

(Schluf} von S. 337.)

§ 18. Der gelenklose Balken auf drei
Stiitzen.

Die Mittelstiitze ist eine fest mit ihm
verbundene Sdule mit Fuf3gelenk.

Aufgabe 20.

Bestimmung der Momentenfliche des in

Fig.35 dargestellten Trigers beim Belasten

der ersten Offnung durch den Normal-
zwickel m; ten Grades P;.

My + My =M,
Aus Kontinuitdtsgriinden ist

@ =

und

g’ = a5

Werden diese Winkel mit dem Satze
v.d. N. d.e. L. bestimmt, so ergeben sich folgende

Die Form der Momentenfliche und ihre Gleichungen:
1 2 (1 Py by By (U Py hy V}ﬂll:tf‘ I, M ] iiiii [ 1, M, (153
Bl {5 (‘z‘ ml—i—Z) N (m1+ 3h‘m1+2 N +3 (2 ) 3 (z ) ]

Zerlegung in Normalzwickel ist in der Fig. 35
angegeben.

Die Grofie der drei mafigebenden Ordinaten
M, M, und My ergibt sich aus folgendem:

Aus Gleichgewichtsgriinden ist

und

-5 [sEww)]=%

2 (1
2 [3 (—2‘ & Mz)] .
Aus dieser letzten folgt:

J.3. . L M,

Jo

A R T L
2%

My =—
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Durch Elimination von My zwischen (152) u. (154)

entsteht:
M= -L— (155
9 1+ 71'.' . .13
I3 I

Endlich wird M," durch Elimination von M,
zwischen (153) und (155) gefunden:

(A)%B) E
' (UHQ

h]
3 Pihy [IJ hy e m+-4
:“l' lnl""-)' ll 3 mlj"s ll (|56

I
4 ity
J1 1 }_ £ SRR ¢ ]

Jo 1
Aufgabe 21.

Bestimmung der Einflufiflichen fir den
Auflagerdruck D des in Fig. 36 dargestell-
ten Trdgers.

Der 2. Satz von R. Land wird angewendet.

BETON.

In A, B und C werden reibungslose Gelenke
gedacht und das Auflager D um D = 1 gesenkt.
Es entsteht die Figur (A;B,'C\Dy). Die Auflager-
bedingungen bei B sind verletzt worden. Sie
werden wieder erfiillt durch die Momentenflichen
iiber A,C; und tiber Dj By,

Aus den Gleichgewichtsbedingungen folgt
Mi+My=M;...... (157

und aus den Auflager-
bedingungen bei B

et =B+
und

o' = B4 ey
Durch Anwendung des
Satzes v. d. N. d. e. L.
konnen diese Gleichun-

genauchfolgendermafsen
geschrieben werden:

i~ &7, [ (54 )]
=—p+ enlslzw)]

und
e [sl ) |= -0+ g [ G e) |

Die Gleichung (157) und die beiden letzten
geben folgendes System:

My — M,+ My =o,

E-M + g M, sap-ter ],
J hJ (5, +5)
1 st JY
g, Mot JM;~3]L.

Die Auflosung dieses Gleichungensystems
ergibt:

1 1y 1 il
CYRXRY 86 i i
My=3g-—bl s Tk Jhp
(et de o
M., :3E>—"l‘ 4 ]_’ .’I.‘K 1.‘ Jl D’
SRl C Aty
My=3E-— Ji_h b _p

In diesen Formeln ist
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O
4=
AR

einzusetzen.

Jede der Biegungslinien iiber A By, B;C; u. DgBg
besteht aus zwei Normalzwickeln des 1.
Die Grundlinien dieser Zwickel sind:

3. Grades.

1,

2
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BB, = (72711
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M,
EJl)

158
(1+1) %+ (

Y 4
S ey )_12

EJ, 3
(159

BeBy
(160

Die Grundlinien
geniligen zur ra-
schenBestimmung

S ey e e - - - e
¥
'

o
o

A
Illlllllllllumm.--. o3

3 ‘b
i e, s,

A ||u |'u] T :-°’
| limez 5
E & ;
! ; g

mz.;e.

siamtlicher Ordi-
naten der Bie-
gungsflichen tiber
3B, BG und
DgBg, welche mit
der Biegefliche
AB,/C, zusam-
mengezidhlt  die
gesuchten Ein-
flufiflichen tber
A;C; und DgB; er-
geben.

Der gelenklose Balken mit einem

§ 14.
festen Endauflager auf beliebig vielen, starr
mit ihm verbundenen Sidulen mit Fufigelenk.

Aufgabe 22.

Bestimmung der Momentenfliche eines
solchen, mit Normalzwickeln belasteten
Balkens (Fig. 37).

Die Fig. 37 zeigt, daf} jedem Zwischenstiitz-
punkt dieses Balkens 3 unbekannte Momente,
wie z. B. My, My, und Mjs entsprechen. Nun
liefert aber anderseits jede dieser Stiitzen drei
Gleichungen, welche alle zusammen ein System
bilden zur Bestimmung dieser unbekannten Mo-
mente.

Der Stiitze 1 entsprechen z. B. folgende drei
Gleichungen:

M+ My’ =M,
g =a

g = ag
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Die erste dieser Gleichungen folgt aus den
Gleichgewichtsbedingungen und die beiden letzten
aus Kontinuititsgriinden.

Durch Anwendung des Satzes v.d.N.d.e. L
werden die Winkel « vor der Auflésung des
Gleichungensystems durch ihren Wert in Funktion

+
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Aufgabe 23.
Bestimmung der Einflufifliche
Biegungsmomente im Schnitte S

fir die
eines

solchen Balkens.

In Fig. 38 sind 3 aufeinanderfolgende Off-
nungen dieses Balkens dargestellt.

Nach dem

Verfahren von Land wird die Balken-
achse im Punkte S um einen Winkel
(24'S'2)) = —1 geknickt, nachdem Ge-
lenke in den Punkten 1, S und 2 ge-
dacht worden sind.

Die Auflagerbedingungen sind wie-

der verletzt. Um sie zu erfiillen,
milssen die senkrecht zur Linie
(+.05152,3,...) aufgetragenen Momente

auf den Balken und auflerdem drei-
eckige Momentenflichen auf die Sdulen
wirken. Die Erfillung der Auflager-
bedingungen erheischt nun folgende
vier Gleichungen:

N
-—— ---____.-___.. - o —— - -
/

der mafigebenden Ordinaten der Momentenfliche
ausgedriickt, was nach dem Vorhergehenden ohne
Mithe zu machen ist. Die Aufstellung allgemeiner
Formeln hat keinen praktischen Wert. Es wird
sich im Gegenteil empfehlen, sofort mit Zahlen
zu rechnen.

(
1‘2)1 ) = a+twy
«' =g
' + ' = og

i

!

| B =y
! und die Gleichgewichtsbedingungen
! folgende zwei

My +M," =M,
My + My’ = M,

Ahnliche Betrachtungen ergebenim
ganzen dreimal so viel Gleichungen
als Zwischenstiitzen vorhanden sind.

Diese Gleichungen bestimmen die mafigeben-
Ordinaten der Momentenflichen. Durch Belastung
von einfachen Balken wie z. B. {T)(1) mit dem

- fachen der betreffenden Momentenfliche

1
E]J
werden ,zweite Momente“ erzeugt, welche in den
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Offnungen links von 1 und rechts von 2 gleich-
zeitig die Ordinaten der gesuchten Einflufflinien
darstellen. In der Offnung 7—2 miissen die ent-
sprechenden ,zweiten Momente“ zu den Ordinaten

MOSER, DAS ZWICKELVERFAHREN.
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dar. Es wird ein dhnliches Verfahren wie z. B.in
Aufgabe 10 und 15 angewendet.

Das Auflager 2' wird um 1 gesenkt, nachdem
in den Punkten 1, 2 und 3 Gelenke gedacht
worden sind. Dadurch
sind die Auflagerbedin-

gungen verletzt. Es

missen also Biegungs-

momente im Balken auf-
welche
itbher

durch die
der Linie

treten,
Fliche

der Biegungslinien (1;S,2;) addiert werden, um
die gesuchte EinfluBlinie in der Offnung 1-2 zu
erhalten.

Aufgabe 24 (siche Fig. 39).
Bestimmung der Einfluffliche fur eine
beliebige Auflagerreaktion eines solchen

Balkens.
Fig. 39 stellt je 2 Offnungen des Balkens links
und rechts der in Frage kommenden Stiitze 22'

il

(. ..015253545. . .)

dargestellt werden. In den
Stiitzen treten dreieckige
Momentenflichen auf. Zur
Bestimmung der maf}-
gebenden Ordinaten dieser
Flichen dienen folgende
Gleichungen:

1. Aus Gleichgewichts-
griinden gilt fiir jede
Zwischenstiitze:

My + My" =Mn+1 . . (161

2. Aus Kontinuitits-
grilnden gelten fiir jede

Zwischenstiitze links von
1 und rechts von 3:

= =T R LA T Feae (162
3. Aus Kontinuitdtsgriinden gelten fir die
drei Stiitzen 1, 2 und 3:
ot S 8 S S T (163
ata’=p=«+eag o . ..., (164
und
Pt g o R S g R Ly K168
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Der Aufldsung dieser Gleichungen folgt die 4 1 My—M, 71,
by = — [7 ly gt |,
a2 8

Berechnung der Grundlinien der Normalzwickel,
welche die entsprechenden Biegeflichen zu- oder
sammensetzen. So ergeben sich z. B. folgende
Grundlinien fir die Offnung 15:

‘ Sind die Grundlinien fir alle
2 o’ e Offnungen des Balkens und fiir alle
Stiitzen gefunden, so lassen sich
2 die einzelnen Ordinaten der Bie-
2 iz ; gungsflichen mit dem Rechenschie-
ber ohne weiteres bestimmen.
! Fir alle Balkendffnungen links
i von 1 und rechts von 3, sowie fiir
: alle Stiitzen stellen also die Bie-
i gungsflichen gleichzeitig die ge-
: suchten Einflufiflichen dar. Fir die
' beiden Offnungen 1, und 13 miissen
diese Biegungsflichen zu den
Fliachen (2)1,2") und (2,3,2,") ad-
diert werden, um die gewiinschten
Einflufiflichen zu erhalten.

§ 15. Der gelenklose Balken, mit einem

festen Endauflager, auf beliebig vielen, starr

mit ihm verbundenen Si#ulen ohne Fufl-
gelenk.

Die statische Untersuchung eines solchen
Balkens ist der in § 14 dargestellten durchaus
dhnlich. Immerhin ist die dreieckige Momenten-
fliche der Sidulen durch ein siberschlagenes®
Trapez zu ersetzen. Das Verhiltnis der Grund-
linien dieser Momentenfliche ergibt sich aus
folgender Gleichung, welche die Einspannung des
Stulenfufles analytisch ausdriickt (vgl. Fig. 40):

Fig. 89

bw [ L PR B Ao M 1 1 M
3 2 E_I? “ 9 ’3"’*2*}1T~+“ S h~—V:0,
oder Pt Jn 3 ; 2 Eln
, P B woraus M=~ MY A 169
wB S 3 e ki ; Jepeny (
und In diesem Falle wird der Winkel g’
o [ | M, l, 1
s G 5 % ¥ T4 et i ey AR5 P N
oder T FE=1Te a2 "B % TET
Mgl sl s A R e (167
; Bl B p=— 1 p M (170
endlich 4 e et
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§ 16. Der einfache Steifrahmen ohne Gelenke.

Zur statischen Untersuchung eines solchen
Rahmens wird das Zwickelverfahren am vorteil-
haftesten mit der Theorie der Elastizititsellipse
kombiniert. Wie einfach und tbersichtlich eine

Fig. 40.

MOSER, DAS ZWICKELVERFAHREN.
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oder

. (172

ausfillt, zeigt

solche Berechnung
die folgende
Aufgabe 25.
Bestimmung der Lage und der
Grofle der linksseitigen Auf-

lagerrecaktionen Ry des drei-
seitigen Rahmens ohne Fufi-
gelenke ABCD Fig. 41, dessen
Riegel BC mit einem Normal-
zwickel mten Grades be-
lastet ist. /
1. Die Lage und die Grofle der /
Elastizititsellipse lassen sich nach J
dem iiblichen Verfahren13) leicht be-
stimmen. Wird z. B. BC als Aus- A
gangsachse gewihlt, so ergibt sich R )
der Abstand y, des Schwerpunktes - !

des re

der elastischen Gewichte
Rahmens zu
2 h, wh
R b _EJL‘ el h
IR T R
22— + 24 -
E Jn E]J atill

Die Halbachsen der Elastizititsellipse des
Rahmens betragen:

a:j:‘/—’lé ==

13)7\/;gl. z. B Dr. W. Ritter, ,Der Bogen®, Seite 230
§ 61 (Verlag von Albert Raustein in Zirich).

N I (v O T B
A ane . oy v
“EJn (z) ¥ 12. E]

h 1
*Eh TEJ

oder

. (173

2. Nach Wegnahme des Auflagers A erzeugt
P im Freitriger ABCD die durch die beiden Nor-
malzwickel §C1K1C1'§ und {CgDQDg’Cg’f darge-
stellten Biegungsmomente, welche eine Drehung
des Punktes A von der Grofie 4, um das Zentrum
4y und % um das Zentrum 4, bewirken. Diese
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Verdrehungswinkel lassen sich, wie folgt, aus-
driicken:

MOSER, DAS ZWICKELVERFAHREN.
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Antipolaren des Punktes .« in bezug auf die
Elastizititsellipse des Rahmens, Die Gleichung

c dieser Antipolaren ist:
P
gy sk 1 = m + 2 l xx' y\.r =
\ m-+3 E] . (174 2t =—1t9 . (178
= : Yook l Somit wire die L ler linksseitigen Auf:
== A mEs E _wire die Lage der linksseitige -
%3 + ! lagerreaktion bestimmt.
p ¢ Die Grofle dieser Reaktion lif3t sich mit Hilfe
RN X foEeh (175 des Satzes ,der Drehungswinkel ist gleich der
RN EJh = (m+42 E]Jn A1 Kraft mal dem auf die Kraftrichtung bezogenen
Ll
1 2 4 5 6 7 8 10
A_ — 1 ; = - 1 8 4 S N S ] G U G W D S 0 DS S S S MUNE 1 : 1 ; ‘: : L : J':
1 5 10 5 102
B, LL!I’IXYIII; I IYI!II;H‘I"’MT:!;[;I:I: I lnllllllinnllln@wﬁ#i#ﬁ
1 s 10 s 10° A 10°
C, O T L Tt Tt LT T T LT T T TTTTTITTT 0

m O

S S S S S 0 S 2 S S 0 N W e 0 T T T

m

=T

1 T
2
Schiebeﬁ.

T
4 5 6

<
i
o
a4

Fig. 42.

Nach der Lehre von der Zusammensetzung
der Verdrehungen4), dreht sich der Punkt A also
in Wirklichkeit um den Winkel &= 9, % um
einen Punkt 4, dessen Koordinaten durch folgende
Formeln bestimmt werden:

1 c i | c
x,,_"‘(Z*m—}—‘i)—*—‘}”Z —]_m_'*:iﬂ,l, (176
= H By T2 3+
h h
M Yo+ & (Yo" 2") 2 %
y'= — R . (177

- Nty 77:)]0—'(91'*'9"5

3. Nach der Theorie der Elastizititsellipsen
liegt nun die linksseitige Auflagerreaktion in der

14) Vgl. Lueger: .Lexikon der gesamten Technik®,
2. Aufl, 1. Band, Seite 84.

statischen Momente
stimmen,

des Gesamtgewichtes“16) be-
Es ist also

R=RIGp=RG = — (4 )

VY +G)

Hieraus folgt die Grofie von R zu:

e g Y o

15) Vgl. z. B. M. Foerster, ,Taschenbuch fiir Bau-
ingenieure®, Seite 90 (Verlag von Julius Springer in Berlin).

16) Vgl. ,Anwendungen der graphischen Statik® von
W. Ritter, erster Teil, Seite 157 (Verlag von Albert
Raustein in Ziirich 1888 )
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Schlufiwort.

Das Zwickelverfahren erreicht seine héchste
Leistungsfihigkeit durch seine Verbindung mit den
beiden Theorien der Elastizititsellipse und der
Einfluflinien nach Land.

In der vorliegenden Arbeit ist versucht wor-
den, das Zwickelverfahren deutlich, jedoch nur
m grofen Ziigen darzustellen.

Einem gut veranlagten Statiker geniigen die
gemachten Angaben allerdings auch zur Berech-
nung der allerschwierigsten Steifrahmenaufgaben.

Zahlenbeispiele, die zur Erlduterung des hier
Dargebotenen dienen sollen, werden binnen kur-
zem in verschiedenen Zeitschriften fiir Beton und
Eisenbetonbauvom Verfasser verdffentlicht werden.

Anhang,
§ 17. Rechenschieber zur Berechnung der
GroBe der Ordinaten aller praktisch vor-
kommenden Zwickel.

(Vgl. Fig. 42.)

Beschreibung. 5 logarithmische Skalen

1.
A, B, C, D, E von je 50 cm Gesamtlinge sind
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auf einem Kartonblatt von 16/58 cm Grofle und
1 Skala (F) auf einem solchen von 6/58 cm ge-
druckt.

Die logarithmische Einheit der beiden Skalen
A und F hat eine Linge von 50 cm und diejenige
der Skalen B, C, D und E eine solche von

0 cm resp e cm %0 cm und : cm
2 oA N 5

2. Anwendung. Ein Zwickel vom 3. Grade
habe eine H6he von 6,00 m und eine Grundlinie
von 3,5 m. Es sollen die Ordinaten bei x =1,
x=2,...,x=5m mit Hilfe des Schiebers be-
stimmt werden. Die Zahl 6 der Skala F wird
unter die Zahl 3,5 der Skala C gebracht. Nun
stehen die gesuchten Ordinaten auf Skala C
gegeniiber den Abszissen, welche auf Skala F ab-
zulesen sind:

Ordinaten 0,02 0,13 044 1,04 2,03 35 m

Abszissen 1 2 3 4 5 6 m.

Der Gebrauch der anderen Skalen ist dhnlich.

UBER EINE NEUE ANGENAHERTE BERECHNUNG DER RAHMEN-
TRAGER.

Von Dr.-Ing. Theodor Poscll,

Professor a. d. deutschen technischen Hochschule in Prag.

Einleitung.

Die Bedeutung der sog. Clapeyronschen Glei-
chungen fir die Theorie der einfach ausgedehnten
statisch unbestimmten Systeme mit endlichem
[Inbestimmtheitsgrade ist wohl bekannt: es ge-
niigt, an die Theorie der durchlaufenden Triger
und der Rahmentriger (Pfosten- oder Vierendeel-
triger) zu erinnern. Fir die durchlaufenden
Triger werden sie gewdhnlich in der Form aus-
gesprochen, dafy zwischen je drei aufeinander-
folgenden Stiitzenmomenten eine lineare Bezichung
besteht, die sich aus der Bedingung der Stetigkeit
der elastischen Linie und ihres Differential-
quotienten ergibt. Bei den Rahmentrigern wer-
den meist die Spannungen (H) in den Gurten
als die statisch unbestimmbaren Grofien gewiihlt
und wieder lassen sich lineare Gleichungen
zwischen je drei aufeinanderfolgenden Gurtspan-
nungen aufstellen, die zur Berechnung dieser
Spannungen dienen konnen. Analytische und
graphische Methoden zu ihrer Auflésung sind viel-
fach entwickelt worden?).

1) Wegen des groSen Umfanges der in Betracht
kommenden Literatur sei hier davon abgesehen, diese aus-
fiihrlich anzugeben; ich will mich darauf beschrinken, auf
die Arbeiten der Herren Frandsen, Freytag, Mann,
Mohr, Miiller-Breslau, Ostenfeld, Reich, Vieren-

Es stellt sich nun die Frage ein, was aus
diesen letzteren Gleichungen (fiir Rahmentriger)
wird, wenn man bei unverdnderter Gesamtlinge
und -hthe des Trigers die Anzahl der (steifen)
Knotenpunkte und damit auch die Anzahl der
statisch unbestimmbaren Grofien ins Unendliche
wachsen, und dabei gleichzeitig die Abstinde der
Knotenpunkte von einander unendlich abnehmen
lafit. Es ist naheliegend, bei diesem Grenziiber-
gange das Trigheitsmoment der Wand, zu wel-
cher sich die Pfosten verdichten, so zu wihlen,
dafy diese Wand im ganzen dem Triger
dieselbe Steifigkeit gibt, die er durch die
Pfosten besitzt, d. h. es werden die Trigheits-
momente der Pfosten auf die Felder aufge-
teilt; wir wollen ferner annehmen, es mége sich
ein analytisches Gesetz angeben lassen, das
diese Verteilung iiber die Trigerlinge wieder-
gibt. Der praktisch wichtigste Fall ist derdurchwegs
konstanten Trigheitsmomentes der Pfosten, ihm
entspricht dann auch eine gleichmiflige Steifigkeit
der sie ersetzenden Wand. Ein dhnlicher Vor-

deel u. a. hinzuweisen, die zum Teil in den letzten
Jahrgingen der Zeitschriften ,Armierter Beton“ , Beton
und Eisen® und ,Eisenbau“, zum Teil als besondere
Schriften im Buchhandel erschienen sind.
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gang wie mit den Pfosten mdge auch mit der
Belastung des Trigers vorgenommen werden: die
urspriinglich in den Knoten vereinigten Lasten
sollen auf die Felder aufgeteilt und diese Ver-
dnderlichkeit durch ein Gesetz festgelegt werden.
Auch hier ist der einfachste und wichtigste Fall
der durchwegs gleicher Belastung in den Knoten,
also nach der Aufteilung gleichférmiger Belastung
itber den ganzen Triiger.

Fir einen einfachen, fir die Lingeneinheit
mit q kg belasteten und auf Biegung beauspruch-
ten Triger gilt bekanntlich, wenn M das Biegungs-
moment an der Stelle x bezeichnet, die Gleichung

dzM
A= e SRR |
die als Grenzwert der folgenden Differenzial-
gleichung aufgefafit werden kann:

Mr+l—hir_ hlrer—lz_(lr.' i
Ay Ar—1 .

darin bedeuten M;—;, M, M; 4+ die Biegungs-
momente fiir drei aufeinanderfolgende Punkte
r—1, r, r+1 des Trigers, q- den Wert von q im
Punkte r, und A;—1, 2, die Entfernungen dieser
Punkte voneinander. Die Gleichung (2) ist eine
von Clapeyronscher Art, was durch die fol-
gende Schreibweise noch deutlicher wird:

1 1 1 1
neh —M; —1=—q,.(2'
lr.Mr+l (lr+1r—1)Mr+lr—l 1 9r-(2

In dieser Arbeit mochte ich nun den Zusam-
menhang der fiir Rahmentriger geltenden Glei-
chungen (Clapeyronscher Art) mit der ihnen
— vermittelst des erwihnten Grenziibergangs —
entsprechenden Differenzialgleichung  aufstellen
und ausniitzen, den ich in der mir zugiinglichen
Literater nicht angegeben und verwertet finde.
In § 1 werden die fir Rahmentriger gewdhnlich
benutzten Gleichungen entwickelt, in § 2 aus
diesen durch Grenziibergang die jenem Gleichungs-
system entsprechende Differenzialgleichung ab-
geleitet. In § 3 wird diese Differenzialgleichung
fur den praktisch wichtigsten Fall konstanter
Querschnitte der Gurten und Pfosten und kon-
stanter Belastung integriert und in § 4 auf ein
einfaches Beispiel angewendet.

Es zeigt sich, dafl die durch das Inte-
gral der gleichwertigen Differenzial-
gleichung gegebenen Werte der statisch
unbestimmbaren Gurtspannungen (H), far
die Mittelpunkte der Felder berechnet, mit
den Werten, die sich durch direkte Auf.
16sung des linearen Gleichungssystems
ergeben, bis auf Bruchteile von Prozenten
ibereinstimmen. Nur fir die Endfelder er-
geben sich grofiere Abweichungen. Im Durch-
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schnitt ist mithin das elastische Verhalten
des Pfostentrigers das gleiche, als ob die
Gurten durch eine kontinuierliche Folge
von Pfostenr verbunden wiren, die durch
Aufteilung der Pfostentrigheitsmomente
iber die ganze Linge des Tridgers ent-
steht.

Es moge nun aber besonders darauf hinge--
wiesen werden, daf} sich der so gebildete Triger
nicht wie ein gewohnlicher Vollwandtriger ver-
hilt, was ja auch fir den Rahmentriger selbst
durchaus nicht der Fall ist. Dieser Umstand
kommt auch in Gestalt der Difterenzialgleichung
zum Ausdruck,

Es scheint iibrigens, dafy diese Auffassung
stetig verdnderlicher Gurtspannung der Wirklich-
keit viel ndher kommt als die gewohnliche An-
nahme, wonach diese fiir jedes Feld als konstant
betrachtet wird.

In §5 endlich folgen einige Bemerkungen
iiber dic Losung der Differenzialgleichung  fiir
verdnderliches Trigheitsmoment der Gurten und
die Formulierung des entsprechenden Variations-
problems.

Die Verwertung des hier verfolgten Gedanken-
gangs fiir den Fall nicht paralleler Gurten ge-
denke ich in einer Fortsetzung dieser Arbeit zu
entwickeln.

§ 1
Das lineare Gleichungssystem fiir
Rahmentriger.

Zur Aufstellung des linearen Gleichungs-
systems fiir die Berechnung von Gurtspannungen
eines Rahmentriigers gelangt man am raschesten
mit Hilfe des Prinzips der kleinsten Formande-
rungsarbeit. Die einfachste Ableitung findet sich
wohl bei Melan, Der Briickenbau, III. Band,
1. Hilfte S. 304—306, die hier kurz wiedergegeben
werden moge. Dabei wird die vereinfachende
Annahme getroften, daf} die Momentennullpunkte
jeweils mit den Stabmittelpunkten zusammen-
fallen; dadurch wird erreicht, daff ein aus n Fels
dern bestehender Triger nur ein n-fach statisch-
unbestimmtes System darstellt,

Es sei also ein Vierendeeltriger mit parallelen,
geraden und gleichen Gurtungen mit n Feldern
vorausgesetzt, fiir den die folgenden Bezeichnungen
gelten sollen (siehe Fig. 1):

h die Hohe des Trigers,

a den Pfostenabstand,
JiJy ey Jry levey o e Querschnittstrigheits-

momente des 1., 2, ..., r, ..., nten Gurt-
stiickes im Ober- und Untergurt,

Ko Ky, ..., Ky ..., Ko die Querschnitts-
trigheitsmomente der Pfosten, :

PN - PP - A i < Langskrifte in
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den Gurtstiben des 1., 2, ..., r, ..., nten

Faches,

Py Py, ..oy Py, ..., P die senkrechten Lasten
in den Knotenpunkten des Obergurtes,

Py, Py; ..y Pty ..., Py’ die senkrechten Lasten

* 1n den Knotenpunkten des Untergurtes.

In jedem senkrechten Schnitte
(Fig. 2) entfallen auf die beiden
Gurte gleiche und gleichgerich- l,c;) 13
tete Momente M; und gleiche
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Integral tiber sdmtliche Gurten und Pfosten der
oberen Trigerhilfte erstreckt — nach H; fiihrt
demnach, wenn die Knotenpunkte kurz mit 0,
SR L e L gt n bezeichnet werden,
zu der Gleichung:

Querkrifte Qr, auflerdem sind
die Gurtkrifte H; im Obergurt
und Untergurt gleich grofi und
entgegengesetzt gerichtet. Die

Lingskraft im rten Pfosten er-
gibt sich zu

1
Ve= 5 (Pr — PY).

Fiir einen wagerechten Schnitt durch die
Mitte des rten Pfostens ist das Moment Null
und die Querkraft gleich dem Unterschiede
der Gurtkriifte im (r 4~ 1)ten und rten Balken,
also = Hr+1 — H,.

Die durch den wagerechten Mittelschnitt
abgetrennte obere Trigerhilfte wird durch das in
Fig. 3 angegebene Kraftsystem in Gleichgewicht
gehalten. Die senkrechten Krifte setzen sich

fiir den rten Knoten zu —;—' (Pr 4+ P,) zusammen.

Bezeichnet daher 9t das Moment der gegebenen
Belastung fiir den Querschnitt E in der Entfer-
nung x vom linken Auflager, so
ist das Moment der ebenerwihn-

o Hy 7| Hy 2 7 My -7 |}
3

X A

s L WS S VIS PO

[ 7 74 Phs A Prs
PESIEN AR S § RS,
Fig. 1
By

Hr-1

ol

|

ten senkrechten Krifte ; M. Die

wagerechten Krifte wirken auf Hy I Hy-Hy LH_,-H, fJ_ﬁ..ﬂ” L”rr e L Wl_ﬁ
das rte Gurtstiick mit dem Mo- " T e . : £ n

h ]AA+P0 I/I(P'P) I/Z(% 2) '5(&4 7)1 25(R-R)
menteH, -, mithin ist das auf ‘ i
—
das rte Gurtstiick entfallende
Fig. 8.

Moment

M, = -1 (@ —H, h).
Ferner ist das Biegungsmoment im (r —1) ten
Pfosten

M'r—i = (Hy—Hr—1) x
und im rten Pfosten

M, = (Hr+1 — Hi) x,
wenn x jetzt die Entfernung des Querschnittes E’
des Pfostens von dessen Mitte bezeichnet.

H, kommt nur in den Ausdriicken fiir die
Biegungsmomente im rten Gurtstiicke und im
(r — 1) ten und rten Pfosten vor. Die Ableitung

2

1
der Formiinderungsarbeit Z/E__]_dx — das

B M —H, h)d . ;
Py (M -—H:h)dx-+ 24 Ko (Hy — Hr~1)
e

h3
MK, (Hr41—Hy) = 0
oder
1 1
L H"'+(k,- 7+ 1\ a3 ]h)H'

b e g
B it h‘«’/ “l
r—1

Dadurch ergibt sich zur Bestimmung der
Unbekannten H;, H, ..., H, das folgende
Gleichungssystem:
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1 1 6a 1 6 -
5 i v v b e th/ﬁnd‘
1 1 1 1 6 :
T v i Ty S < L O ¢
1
g Haoat (K.,_l 1 1\‘ e -;"% ) Ha = l,,th‘/\‘;’" dx
n—1

Statt nun, wie es sonst gewdhnlich geschieht,
diese Gleichungen nach den Unbekannten H
aufzuldsen, schlagen wir einen anderen Weg ein.

§

2. Ubergang zur Differenzialgleichung.
Eine beliebige der Gleichungen (4), ndmlich

die Gleichung (3), schreiben wir nun in der Form:

i1 —B,
K.

H; — H—
Kr—l

r

/‘I‘J(‘ d x

6
a 2 A D
J:h

6
Je b2

Mit dieser Gleichung gehen wir nun zur
Grenze tber, indem wir die Anzahl der Pfosten
ins Unendliche wachsen und gleichzeitig den
Abstand zwischen je zwei aufeinanderfolgenden
Pfosten entsprechend abnehmen lassen. Dabei
sollen die Gurten wie auch die durch die Pfosten
entstehende ,Wand“ kontinuierlich verinderliche
Trigheitsmomente bekommen. Wir setzen

a=JX=Xr——X;
und

W Ry S on A st ey Tt e, (5
wobei also #, das Trigheitsmoment bezogen auf
die Einheit der Trigerlinge bedeutet, also von
der Dimension [m3] ist. Ferner ist nach dem

Mittelwertsatze der Integralrechnung

Xr—1+4x
/‘JR dx = M) 4 x,
Xr—1
wobei
Xr—1 < §r < Xp—1 +4x

und x, die Entfernung des Punktes r vom linken
Triagerende bedeutet. Dann kann die Gl. (3') auch
so geschrieben werden:

1 (Heqa—H, Hr'_H'—‘)
(4 X).2 ( zy *r—1
6 A 6
R B e % W

und in der Grenze, wenn also lim /x = 0, wird
daraus die Differenzialgleichung:

d 1 dH 6 6.} e
dx (z ey ¢ )"f[f{ H=-espt s
Darin sind | = J(x), » = #(x), M — M(x) als

bekannte Funktionen von x anzusehen, H = H(x)
ist die gesuchte Funktion. Wenn man in dieser
GL (6) das erste Glied weglifit, so folgt M = H h
wie beim gewdthnlichen vollwandigen Triger; in
dem Auftreten des ersten Gliedes liegt die beim
Pfostentriiger hinzutretende Besonderheit.

§ 3. Integration
der Differenzialgleichung (6) fiir konstante
Trigheitsmomente der Gurten und Pfosten
und gleichférmige Belastung.

Die GIl. (6) ist eine nichthomogene lineare
Differenzialgleichung 2. Ordnung, deren allgemeine
Integration in folgender Weise geleistet wird; wir
schreiben sie zunichst in der Form:

LR B B - 0 >
d x* # cdxdx Jh

6z

H=— T

(6

Es kommt darauf an, eine beliebige partikulire
Losung w der verkiirzten Gleichung

. d (1 dw)y 6%

‘dx(_x‘dk _jhw iy
d¥ar TN g R . o 61 ¥
dxiT .dx.dx*_]h it

zu erhalten, darauf ergibt sich das vollstindige
Integral von (6') durch Quadraturen [vergl. z. B.
A. R. Forsyth, Lehrbuch der Differenzialgleichun-
gen, zweite (deutsche) Auflage von Jacobsthal,
1912, § 58]. Setzt man
H=vw 8

wobei w die Gl. (7) befriedigt, so ergibt sich v

in der Form:
6 dx M
SeRELs Wy e et N ()
h?_/; = W j i

dx
w2

v:B+A/x =
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Fiir beliebig verinderliche Triagheitsmomente
der Gurten ] = J(x) und der Pfosten z = x(x) ist
durch H = vw mit (7') und (9) das Integral von (6)
gegeben. Die Konstanten A und B werden durch
die Randbedingungen bestimmt. Diese lauten
fiir freie Auflagerung an den Enden:

H=0%rx=0undx=21 .. % . (10

wenn 21 die ganze Linge des Trigers bedeutet.
p : : d g1 dHy -
Auflerdem gilt die Bedmgungﬁ(;- ix) =
fiir x = 0 und x = 21, die aber durch die Be-
dingungen (10) wegen It =0 fiir x =0 und x =21
schon identisch erfiilllt ist und auch aus dem
System (4) abzulesen ist, da die erste und letzte
dieser Gl. (4) nur je zwei der Unbekannten H,
enthalten.
[ch will nun die Integration fiir den einfach-
sten und wichtigsten Fall konstanten Trigheits-
momentes fiir Gurten und Pfosten und gleich-

formige Belastung wirklich durchfithren. Es ist
also zu setzen: :
L i } ...... (1
z — konst = %y

und

"2-): 9 x@l—x) .. (2

M =q (lx— 9 2

Die Differenzialgleichung (6) lautet somit

oo s R e L (l‘— x'—’) 13
T N i e L
Wir setzen nun
620 g
adld", 7, (L REr L N 14
Joll = {
wobei also ¢ die Dimension [1/m] hat, so daf§ wir
erhalten
TR e e (] e x‘-')
(T._; —L-H = h X 9 .

Ein partikuldres Integral w der verkiirzten
Gleichung
d? w

g —c2w=0

ist die Funktion w = ecx, Dann liefert die Formel
(9) mit Riicksicht auf (11) und (12)

LAY e—2cx L e x'-'_ ) ‘1)
\..B——A-zc———ht:m(2 dicet s

und aus H = v w folgt

A,,e—cx i g (—X; ——-lx+

H:Be'—'*—ZC
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Die Grenzbedingungen (10) liefern dann
zur Bestimmung der Konstanten A und B die
Gleichungen:

A (
B— S -——h(li__, =10,
o Azl q
B e2cl — 3 B e—2c — B 0.

Setzt man die hieraus gezogenen Werte von
A und B in die GL (15) ein, so wird diese nach
einigen einfachen Rechnungen:

_q x@l—x) 1 Gojc (1 —x)
it 4 B s i

Dadurch ist die Gurtkraft an jeder Stelle
des Trigers bestimmt.

Das grofite H ergibt sich fiir die Trigermitte,
und zwar ist fiir x = |

=4 [+—w(~-gel]
Hmu,\ =y TH lz u2 (‘ GU]L]) 4

Das erste Glied in der Klammer von (16) be-
deutet eine Parabel und ist immer das ausschlag-
gebende; das zweite mit 1/c? multiplizierte Glied
ergibt sich bei den von mir durchgerechneten
Beispielen als klein gegen das erste. Fiir die nu-
merische Auswertung der Formel (16) sei auf die
bekannten Tafeln der trigonometrischen wund
hyperbolischen Funktionen von C. Burrau ver-
wiesen.

§ 4. Ein Beispiel

Wir gehen nun dazu iiber, die Ubereinstim-
mung der durch die Gl (16) erhaltenen Werte
mit der gewdhnlichen Losung der linearen Glei-
chungen (4) an einem einfachen Beispiele nach-
zuweisen.

Es sei ein Rahmentriger mit 10 Feldern
gegeben von der Linge 21 = 60 m, seine Hohe
h = 6 m, die duflersten Knotenpunkte des Ober-
gurtes tragen je !/, t, alle anderen je 1 t. Da in
den Gl. (4) wie auch in (6) nur die Verhiiltnisse
der Trigheitsmomente der Gurten und Pfosten
vorkommen, d. h. jene Gleichungen ungeidndert
bleiben, wenn man alle |, und alle K, mit einem
und demselben Faktor multipliziert, so nehmen
wir etwa an:

o el
= = Py
Ki'= i =Ko==lalm?,

wo « irgend einen konstanten Faktor bedeutet.
Das System (4) erhilt dann die folgende
einfache Gestalt:
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— 10 H; + 44 Hy, — 10 Hy = 150
10 H,+ 44 Hy—10H, =222 © . .
-10 Hy + 44 11, — 10 H; = 270 ]
— 10 H, 4 34 H; — 294
und seine Aufldsung liefert:

umamm:ml

. (7

H;, = 25%t,
Hy = 6,016 ¢,
Hy = 8877t
H, = 10,844 t,
H; = 11,836 t.

Wenn wir nun damit die nach Gleichung (16)
sich ergebenden Werte vergleichen wollen, so
haben wir so vorzugehen:

Die gesamte Belastung des Trigers ist 10 t,
daher ist

10 Fos
9I=0"% [t/m].

Im ganzen sind 11 Pfosten vorhanden, deren

Trigheitsmoment je % « [m'] betrdgt, zusammen

mithin ':0"- [m#], auf die Einheit der Trigerlinge

entfillt demnach:
S0, L M [ [m3]
071060 — 600 '

Da nun Jp = 1 «, so folgt nach Gl (14)
e
L0k 2 e 1)
Ry -

also

4
1

c = 0271 [~ J
m

Mit diesem Wert ergibt nun die Gleichung (16)
fiir die Mittelpunkte der Felder, d.i. fir x = 3,
9, 15, 21, 27 die folgenden Zahlen:

H' = 2164t
Hy = 6,029t
Hy' = 9,000,
H = 10997+,
My = 11,996t

In allen Feldern — mit Ausnahme des ersten —
erhalten wir somit Werte fiir die Gurtspannungen,
die nur etwa 19, hoher sind als die aus den
GL (17) berechneten; nur im ersten Felde zeigt
sich eine grofiere Abweichung, und zwar bleibt
der Wert tiir die Feldmitte gegen den aus (17)
berechneten zuriick.

Aus dieser Ubereinstimmung darf man woh
schlieffen, daf} das elastische Verhalten des
Rahmentrigers durch die Aufteilung der
Pfosten nicht wesentlich gedndert wird
und dafl es gestattet ist, die Gurtspannungen
unter Zugrundelegung der Difterenzialgleichung
(6), also fir konstante Tridgheitsmomente und
Belastung nach Gl (16) — letztere genommen
fiir die Mitte der einzelnen Felder — zu rechnen.
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Um das Verhiiltnis der hier verfolgten zur
gewohnlichen Auffassung des Problemes zu kenn-
zeichnen, mochte ich nur bemerken, daf} auch
die Annahme der Konstanz der Gurtspannung in
jedem Felde, die gewdhnlich zugrundegelegt wird,
eine Idealisierung darstellt, dhnlich, wie die hier
entwickelte — kontinuierliche — Betrachtungs-
weise nur als ein Bild fir den wirklichen
Rahmentriger angesehen werden kann.

In Fig. 4 ist die Kurve der Gurtspannungen
fiir das Beispiel dieses Abschnittes aufgetragen.
Zur Erginzung der obigen Zahlenwerte seien
hier noch die Werte der Gurtspannungen an den
Stellen der Pfosten des Rahmentrigers angegeben,
ebenfalls aus Gleichung (16) berechnet:

lzét 7t 7t 7t l,t I,t
l 6m —>
A R S
g“: | :30712/T :
| H : | i : ' ! r
Ly - ] e ) H ’ i 170
PARNERIERREa S
fil ! 4 g ! ) I+
‘H': ' ' \‘I P+
0o S L U O i
NS AR S B R B
o e E A LT /
| He T
"~ \ Py
\H) ; |
NG )| :

LX/

Fig. 4
3
X 5=v 0y L H =i,
=5 = 4,195t
= 12; = 76381,
==18; = 10,124 t,
= 24; = 11,621 t,
= 30, = 12119,

Die arithmetischen Mittel zweier auteinander-
folgender dieser Zahlen (mit Ausnahme der ersten)
stimmen mit den oben berechneten Werten fiir
Hj;, ..., H; nahezu iiberein. Die treppenartige
Kurve in Fig. 4 ist das Ergebnis der gewdhn-
lichen Auflésungsmethode.

§5. Der Ansatz
fiir verdnderliche Trdgheitsmomente.

Fir den Fall, dafl die Triigheitsmomente
der Gurten und Pfosten nicht mehr als konstant
vorausgesetzt werden konnen, ist es notig, in der
Differenzialgleichung (6) fiir ] = J(x) eine solche
Funktion einzufithren, die, fiir die Feldermitten
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berechnet, in den einzelnen Feldern die ent-
sprechenden gegebenen Werte der | annimmt,
und fiir » eine solche Funktion #(x), die durch
passend vorgenommene Aufteilung der simtlichen
Pfosten tiber den ganzen Triger gemifl der oben
angefiihrten Uberlegungen entsteht.

Fiir veriinderliches ] und konstantes z stellt
es sich nun schon in verhiltnismiflig einfachen
Fillen heraus, daf} die exakte Losung der
Difterenzialgleichung (6) auf Schwierigkeiten
stofit. So macht schon die Annahme J =e 4 fx,
also geradlinig verdnderlichen Trigheitsmomentes
in den Gurten gegen die Mitte zu, die Einfithrung
von Zylinderfunktionen notwendig, wihrend der
Fall parabolisch verinderlichen Triigheitsmomentes,
etwa | = ¢ x (21 —x) auf einen speziellen Fall der
hypergeometrischen Differenzialgleichung fiihrt,
weshalb hier davon abgesehen werden mag,
diese Losungen vollstindig zu entwickeln.

Ich will vielmehr fir die, Behandlung des
Falles verdnderlichen Trigheitsmomentes auf die
‘Moglichkeit einer angeniherten Integration der
Differenzialgleichung (6) hinweisen, die auf dem
Zusammenhang der Differenzialgleichung (6)
mit einem Variationsproblem?*) beruht und
jedenfalls zur angendherten Ermittelung der
mittleren Gurtspannungen vollstindig ausreicht.
Das Variationsprinzip, das hier in Frage kommt,
ist das Prinzip der kleinsten Formidnderungsarbeit
und  ergibt sich aus der schon zur Ableitung
der Gl. (4) beniitzten Form durch den in § 3
ausgefithrten Grenziibergang.

Ubrigens laf3t sich auch sofort das Variations-
problem hinschreiben, dessen Lagrangesche
Gleichung die Differenzialgleichung (6) ist (die
eine sogen. sich selbst adjungierte Differenzial-
gleichung ist). Es lautet:

:_/[ (55) F e

Jl T mﬁ]dx_Mm

Das Integral ist nichts anderes als die gesamte
Forminderungsarbeit des nach Aufteilung der
Pfosten erhaltenen (idealen) Trigers.

Wenn also z. B. J(x) = ¢ x (21 —x), #z = konst

vorausgesetzt wird, so wird, da Mi(x) = g x (21—x),

der Ausdruck (18) fiir A (bis auf einen unwesent-
lichen Faktor) die folgende einfachere Form

annehmen:

*) Vergleiche meine Arbeit: Uber die Entwicklung der
Spannungsverteilung in zylindrischen Behilterwinden mit
verinderlichem Querschnitt, diese Zeitschrift, 5. Jahrgang,

1912,

AB. 1914.
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/ ({35 +55 sty
: eh ‘((21—x) (19
4 _QFL?; H]dx:Min.

Dies konnen wir weiter vereinfachen, wenn
wir setzen:
= dx=214%
dann wxrd

1
I )
f[( ) e
Z"'q'dH]d::.Mm

und wenn wir endlich fiir die folgenden
charakteristischen Konstanten des Problems die
Bezeichnungen einfithren:

(S 24qx12

o= e b ey

so folgt (wieder bis auf einen konstanten Faktor)

1
1 d H\2
i z/[(d_) s '~'(11~'~') G
U s s - (21

—u H] d & = Min.

Die niherungsweise Ermittlung der Funktion
H = H(§) gelingt nun ohne weiteres durch die
Methode von Ritz, die ich schon fiir andere
Zwecke auflerordentlich schidtzen gelernt habe
(vergl. die Angaben a. a. O.).

Es kommt dabei darauf an, passende
Funktionen zu wiihlen, die sich dem mutmaf}-
lichen Verlaufe von H mdglichst anschmiegen,
und aus diesen mittels zunichst unbestimmter
konstanter Koeffizienten a;, a, ag . .. die
gesuchte Funktion H zusammenzusetzen. Diese
Annidherungsfunktionen sollen fiir sich die Grenz-
und Symmetriebedingungen erfiillen, denen auch
H gentigen mufl. Der vorteilhafteste Ansatz, der
durch die Form von (16) unmittelbar nahegelegt
ist, wird fiir das vorliegende Problem dieser sein-

H=a,f(1—§ 12,82 (1—EP+-agf(1—EB8+ ..

Geht man mit diesem Ansatz in das Integrdl
(21) hinein, so konnen dort alle Integrationen nach
& ausgefithrt werden und der Ausdruck fiir A wird
dann eine quadratische Form in den aj, a,, ag, ...,
etwa A = A (ay, 2y, ag, ...). Die Forderung A = Min.
fithrt fiir die a;, a,, ag, sofort zu den nicht-

homogenen linearen Gleichungen

e 0A P

—— =10, T i 0, T 0,

in ebensolcher Anzahl, als Glieder in (22) verwendet
werden. Die Ausfithrung dieses Verfahrens, dessen
Genauigkeit sich beliebig steigern ldfit, bietet
keinerlei Schwierigkeiten. Der Ansatz (22) gibt
dann, fir die Feldermitten berechnet, die un-
gefihren Werte von H in den einzelnen Feldern
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Bearbeitet von Regierungsbaumeister R. Schober (Dresden).

L. bedeutet Hinaweis auf die in der Zeitschrift ,, Armierter Beton* frither erschienene Literaturschau.

1. Der Baustoff.
1. Herstellung und Verarbeitung.

2. Prafung und Untersuchung.

Uber die Wirkung der Magnesia im ge-
brannten Zement. Von Dr. Bernh. Kosmann,
K. Bergmeister (Carlottenburg-Berlin). Verfasser,
der die Prioritdt in der wissenschaftlichen Unter-
suchung der Magnesiafrage beansprucht, bespricht
insbesondere die wirtschaftliche Seite der Frage.
Tonindustrie-Ztg. 1914. Nr. 117.

Sind Sodalithmineralien im Tral? Von
Dr.-Ing. Anton Hambloch (Andernach). Armierter
Beton 1914. Heft 9/10.

3. Wirtschaftliches.

Geschiftsergebnisse der deutschen
Zementfabriken im Jahre 1912/1913. Die
Zahlen werden aus den vom Kaiserlichen Statisti-
schen Amte herausgegebenen Vierteljahrsheften
fir 1914 abgedruckt. Tonindustrie - Ztg. 1914.
Nr. 123,

Die Zementfabrik im Kriege. In dem
Aufsatz wird mit starken Grinden gegen ein
Stillegen der Zementfabriken eingetreten. Ton-
industrie-Ztg. 1914. Nr. 108.

II. Theorie.

Die Bertcksichtigung der Forminde-
rungen bei der Berechnung der Hinge-
bricke mit Fundament-Verankerung. Von
Dr.-Ing. Karl Hoening, Gustavsburg. Der Eisenbau
1914, Nr. 8.

Fachwerktriger mit weiter Ausfachung.
Von J. Melan. Untersuchungen tber die Bezie-
hung zwischen Brickengewicht und Ausfachungs-
weiten. Der Eisenbau 1914, Nr. 8.

Uber e¢ine graphische Ermittlung von
Momenten ebener Figuren. Von Ingenieur
Walter Tschuppik, Prag. Osterr. Wochenschr.
f. d. 8ffentl. Baudienst 1914. Heft 35.

Die Sicherung von S#ulen aus Beton
und Eisenbeton. Von Dr-Ing. Fritz von Em-
perger, k. k. Oberbaurat. Verfasser weist in
lingeren Ausfibrungen nach, daf die in Oster-
reich geltenden Vorschriften keinen wesentlichen
Unterschied mit dem Auslande zeigen, daf} aber
eine Weiterentwicklung in einer besseren Er-
kenntnis und Umgrenzung der Begriffe Mindest-
festigkeit und statische Sicherheit zu suchen
wiire.
dienst 1914. Heft 28,

Osterr. Wochenschrift f. d. &ffentl. Bau-,

Beitrag zur Theorie des Knickens. Von
Regierungsbaumeister Lindner, Berlin. Verfasser
bringt eine Vervollstindigung seiner friher (Jahr-
gang 1912, Heft 3 der Ztschr. f. Arch.- u. Ing.-
Wesen) vertffentlichten Theorie des Knickens.
In der vorliegenden Entwicklung wird insbesondere
versucht, eine theoretische Begriindung der Ver-
suche von Tetmajer zu bringen. Ztschr. f. Arch.-
u. Ing.-Wesen 1914. Heft 5.

Biegung winkelférmiger Triger. Von
Prof. Karl Hager in Munchen. Verfasser gibt
eine einfache analytische Methode zur Berechnung
winkelformiger Eisenbetontriger und zeigt am
Zahlenbeispiel ihre Anwendung. Deutsche Bau-
zeitung., Mitt. 1914, Nr. 15,

Uber die Tragfahigkeit einseitig unter-
stitzter Treppen. Von Dipl.-Ing.Eggenschwyler,
Brunsbiittelkoog. Verfasser wendet sich gegen
die von Prof. Lewandowsky vorgeschlagene Be-
rechnung freitragender Treppen (Zentralbl. d.
Bauw. 1913, S. 618), nach der die cinzelnen Stufen
in erster Linie auf Drehung beansprucht wiirden.
Er hilt nur die Berechnung auf Biegung fir
richtig und zeigt an Beispielen deren Berechnung.
Zentralblatt d. Bauverwaltung 1914, Nr. 72.

Verdrehungsfestigkeit der Eisenbeton-

balken. Von Prof. Hager, Miinchen. Armierter
Beton-1914. Heft 9/10
Kontinuierliche Triger. Von Dr-Ing.

H. Nitzsche, Frankfurt a. M. Es werden Be-
rechnungshilfsmittel gegeben, die die Berechnung

"durchlaufender Triger fur Einzellasten und gleich-

miflig verteilte Streckenlasten gestatten. Der
Brickenbau 1914. Heft 18

Stutzendrucke und Spannweite des
flichengelagerten Balkens. Von Dr.-Ing.

Erich von Posch, Neustadt a. d. H. Zeitschr. f.
Betonbau 1914, Heft 8, 9 u. 10.

Beitrige zur Theorie kontinuierlicher
Eisenbetonkonstruktionen. Von Ing. A. Stra3-
ner, Frankfurt a.M. Wihrend hiufig die rechnerische
Behandlung der im Eisenbetonbau gebriuchlichen
Rahmenkonstruktionen unter der Annahme ge-
schieht, daf} sich die Stiitzenképfe in horizontalem
Sinne nicht bewegen, wird in der vorliegenden
Arbeit die genaue Momentenermittlung bei Be-
riicksichtigung des seitlichen Nachgebens der
Stiitzenkdpte hergeleitet. Beton und Eisen 1914.
Heft XVI/XVIL

Biegungsmomente und Querkrifte des
durchgehenden Trigers bei beweglichen
Lastensystemen. Von Dr. techn. Ed. BaZani,

. Prof. d. Baumechanik a. d. k. k. bShmischen Techn.
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Hochsch. in Prag. Es werden verhdltnismafdig
einfache Formeln aufgestellt, indem die Momente
zweiter und dritter Ordnung, die sich fiir das
gegebene Lastensystem von vornherein berechnen
lassen, als Mittelkraft des gegebenen Lasten-
systems benutzt werden. Osterr. Wochenschr. f.d.
difentl. Baudienst 1914. Nr. 40 u. 41,

Uber die Einspannung der Platte inden
Rippen bei Plattenbalken. Von Dr.-techn.
Otto Renezeder, Ing. der Fa. Wayss u. Freytag
A.-G. und Meinong Ges. m. b. H. Es wird unter-
sucht, wie weit durch diese Einspannung die Feld-
momente vermindert werden. Zeitschr. f. Beton-
bau 1914. Heft 8.

Die Erklirung charakteristischerRisse-
erscheinungen bei Uberlastung ganzer
Deckenfelder. Von Ingenieur Rich. Wucz-
kowski. Bei Behandlung des Problems werden
alle Traggebilde als eine Kombination eines pri-
méiren und eines sekundidren Tragsystems auf-
gefafit, z. B. ist beim Plattenbalken der T-férmige
Balken das primidre, die querlaufende Platte das
sekundire System. Diese Systeme werden sta-

tisch untersucht und daraus gezeigt, wie infolge
zu grofler Momente die Ri3bildungen auftreten.

Verschiedene rechnerische Beispiele. Zeitschr, f.

Betonbau 1914. Heft 8.
Uberdie Anwendung von,,umschniirtem

Beton in plattenartigen Konstruktionen.
Von Regierungsbaumeister Max Stieb, Charlotten-
burg. Um zur richtigen Beurteilung der Wirkungs-
weise von Umschniirungen in plattenartigen Eisen-
betonkdrpern zu gelangen, geht Verfasser vom
Grundgedanken des spiralumschniirten Betons
aus. Er bespricht eingehend die physikalischen
Grundlagen fir das Verhalten des umschnirten
Betons, die Versuche und Formeln desselben und
zeigt, indem er den verschiedenen Wirkungsgrad
von kreisféSrmigen Spiralen und solchen mit qua-
dratischem Grundrifl vortithrt, dafl von Spiral-
umschniirungen mit polygonalem Grundriff kaum
ein anderer Wirkungsgrad erwartet werden kann
als von einfachen Querbiigeln gleichen Grund-
risses, daf} also Spiralumschnlirungen bei platten-
artigen Konstruktionen verwerflich sind. Beton
und Eisen 1914. Heft XVI, XVIL

Berechnung von Eisenbetonplatten mit
Berticksichtigung des Plattengewichtes.
Von Dipl-Ing. E. Elwitz, Dusseldorf. Verfasser
vertritt in seinen Ausflihrungen den Standpunkt,
daf} es mit Hilfe seiner frither verdftentlichten
Formeln bequemer sei, die Plattenstirke zu be-
rechnen, als mit den Schack’schen Formeln, die
dieser im Heft 1, Jahrg. 1914 der Ztschr. f. Arch.-
u. Ingenieurwesen verdffentlicht hat. Ztschr. f.
Arch.- u. Ing.-Wesen 1914. Nr. 5,

Zur Berechnung gekrimmter Stau-
mauern. Von Privatdozent Dr.-Ing. Karl Feder-
hofer. Der Aufsatz bezweckt, einmal die Berech-
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nung des durch konstanten Radialdruck belasteten
kreisformigen Gewdlbes, ausgehend von den be-
kannten Sitzen uber die Formidnderungsarbeit,
zu zeigen, und zum anderen die Ubereinstimmung
des vorliegenden Problems mit dem der Berech-
nung zylindrischer Behilter mit verdnderlicher
Wandstidrke nachzuweisen. Osterr. Wochenschrift
f. d. dffentl. Baudienst 1914. Heft 32.

Berechnung von Eisenbeton-Dock-
sohlen. Von Dr.-Ing. Joachim Schultze, Vor-
steher des Konstruktionsbiiros der Dyckerhoff &
Widmann A.-G., Biebrich a. Rh. Verfasser gibt
ein genaues Verfahren an, um die Form der elasti-
schen Bodenpressung fiir trogartige Bauwerke zu
berechnen und zeigt dessen Anwendung an einem
rechnerischen Beispiel. Beton und Eisen 1914,
Hett XV]/XVIL

111, Eisenbetonversuchswesen.

Versuche iiber die Bewehrung von
Winkelstiitzmauern. Von Dr.-Ing. W. Schmidt
in Stettin. Es wurden Probekdérper mit Quer-
schnittsformen der Winkelstiitzmauer untersucht,
bei denen die Bewehrung zwischen senkrechtem
Schenkel und Fuf einmal aus einem Stiick, zum
anderen aus geteiltem Eisen bestand. Anordnung
der Versuche und ihre Ergecbnisse werden mitge-
teilt. Mit Abb. Deutsche Bauztg., Mitt. 1914.
Nr. 18.

Versuche iiber die Beanspruchung von
abgebogenen Eisen und von Bigeln
zwecks Erkenntnis der Verteilung der
Schubspannung zwischen Eisen und Beton.
Von Privatdozent Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Darm-
Die Versuche wurden an Balken in der
Materialpritfungsanstalt Darmstadt durchgefiihrt.
Die Anordnung, die Feinmessung und die Ergeb-
nisse werden ausfiibrlich mitgeteilt. Mit Abb.
Beton u. Eisen 1914, Heft XIV/XV,

Sdulen aus umschniirtem Gufieisen.
Von Dr. Max R. von Thullie. Auf Grund der
Empergerschen Versuche werden Formeln iiber
die Berechnung solcher S4ulen aufgestelit. Osterr.
Wochenschr. f. d. 6ffentl. Baudienst 1914. Heft 30.

Die Einwirkung des elektrischen Stro-
mes auf Eisen und Zink im Zement und
Beton. Von Prof. Dr. P. Rohland in Stuttgart.
Um Zerstdrung des Eisenbetons durch den elek-
trischen Strom zu erzielen, mufl 1. der Beton
durchfeuchtet sein und 2. der elektrische Strom
stdrker als 5 Volt sein und die Eiseneinlagen
hiufiger und regelméfdig treften. Verfasser gibt
Untersuchungen {iber den Schutz des Eisenbetons
gegen diese Erscheinungen, insbesondere bei
Verwendung des Schutzmittels ,Nigrit* bekannt.
Deutsche Bauztg., Mitt. 1914. Nr. 17.

Versuche mit Treppenbeligen auf den
Zugangstreppen zum Stadtbahnsteig des
Hauptbahnhofes in Hamburg. Von Regie-

27*

Feuerproben.
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rungsbaumeister Honemann, Lissa i. Pos. Die durch Eisenbeton. Vortrag von Dr.-Ing. R. W.

Versuche, bei denen eine ganze Anzahl verschie-
dener Baustoffe verwendet wurden, werden ein-
gehend beschrieben und ihre Ergebnisse nach
Kosten, Haltbarkeit usw. ausfiihrlich mitgeteilt.
Zentralbl. d. Bauverwaltung 1914, Nr. 77.

Feuersichere Verkleidung von Eisen-
konstruktionen. (Nach den Erfahrungen der
groflen amerikanischen Brandkatastrophen.) Von
Ingezieur Ernst Schick. Es werden die verschie-
denen Arten der Verkleidung nach Stoff und
Anordnung besprochen; von ihnen haben sich
Terrakotta- und Hohlziegel am schlechtesten,
Eisenbetonumhiillung am besten bewihrt. Zeitschr.
fiir Betonbau 1914. Hett 9.

IV. Vorschriften und Leitsitze.

Die fiir den Beton- und Eisenbetonbau
in Bayern in Betracht kommenden gesetz-
lichen und baupolizeirechtlichen Bestim-
mungen und besonderen Vorschriften. Von
Oberingenieur Hans Schdfer, Darmstadt. Ver-
fasser gibt eine Zusammenstellung der einschla-
genden Bestimmungen, wobei er wiinscht, daf}
dieselben hoffentlich recht bald einheitlich und
mit Geltungsgrenzen fiir das Deutsche Reich zu-
sammengefafit werden mochten. Beton u. Eisen
1914, Heft XIV/XV.

V. Ausfiihrungen.
1. Aligemeines iiber Betonund Eisenbeton,

Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.
Bauunfille,
Wiederaufrichten eines Eisenbeton-

Kohlensilos. Vortrag von Fr. Schiiiter in Dort-
mund auf der Hauptvers. des ,Deutschen Beton-
Vereins“ 1914. Die Ursachen der Versackung
cines 600 t fassenden Silos und die Arbeiten fir
seine Aufrichtung werden mit Abb. beschrieben.
Deutsche Bauztg., Mitt. 1914. Nr. 18.

Zerlegbarve Verbundkonstruktionen
von Walzeisen und Stampfbeton. Von Ing.
Wilh. Goldmann, Breslau., Verfasser schligt vor,
an Stelle. ganzer Briickentafeln aus Eisenbeton
mit Walzeiseneinlagen diese durch Lingsfugen
in einzelne Teile zu zerlegen. Angaben iiber die
Vorteile und die Einzelheiten. Mit Abb. Deutsche
‘Bauztg., Mitt. 1914, Nr. 13.

Bindung zwischen Asphalt und Beton.
Das in Nr. 35, 1914 der Tonindustrie-Ztg. be-
schriebene Verfahren von Frank, eine feste Bin-
dung zwischen Asphalt und Beton zu erzielen
wird mit einigen Verbesserungen nochmals be-
schrieben, und es wird erdrtert, welche Anwen-
dung es im Betonbauwesen finden kann und welche
Anderungen der Bauweise es hier hervorrufen
wird. Mit Abb. Tonindustrie-Ztg. 1914. Nr. 123.

Uber einige Verstirkungskonstruktio-
nen an Mauerwerk, Fluf- und Gufieisen

Mautner, Ob.Ing. der Firma Carl Brandt in
Disseldorf, gehalten auf d. H.-V. 1914 d. Deut-
schen Beton-Vereins. Mit vielen Abb. und Einzel-
heiten wird sehr ausftihrlich beschrieben die Aus-
besserungsarbeit mit Eisenbeton an einer hohen
Stiitzmauer aus Mauerwerk in Essen-West, die
Verstirkung einer rd. 14,0 m hohen Bruchstein-
stiitzmauer der Hauptbahn Saarbriicken—Fiirsten-
hausen, die Verstirkung einer eisernen Strafien-
briicke iber die Ruhr bei Kettwig durch Umhil-
lung mit Eisenbeton und die Verstirkung gufi-
eiserner Ringe, der sog. Tiibbinge, beim Schacht-
ausbau der Gewerkschaft Carl Alexander. Deutsche
Bauztg., Mitt. 1914. Nr. 14, 15 u. 16. S. auch Zeit-
schr. fiir Betonbau 1914. Heft 8.

Wiederherstellungsarbeiten im Eisen-
betonbau. Auszug aus einem Vortrag von Prof.
Siegmund Miller (Charlottenburg) auf der Haupt-
versammlung des ,Deutschen Beton-Vereins® 1914.
Nachdem die Arten und Ursachen der Zerstdrungen
(Risse) eingehend behandelt worden sind, werden
an Beispielen mit Abb. die verschiedenen Metho-
den solcher Wiederherstellungsarbeiten beschrie-
ben. Deutsche Bauztg., Mitt. 1914, Nr. 14, 19 u. 20.

Der Gebrauch des Eisenbeton- und
Steineisen-Rechenschiebers im Massiv-
deckenbau. Von Dipl-Ing. Dr. Lewe in Brom-
berg. Kurze Beschreibung des von der Firma
Dennert & Pape herausgegebenen Rechenschie-
bers. Deutsche Bauztg., Mitt. 1914. Nr., 15.

2. Ausfiihrungen im Hochbau.
Schachtanlage und Trafisilo auf der
Grube ,Idylle“ in Kruft (Rhld.), der Traf3-
industrie m. b. H,, Coblenz, erbaut von der
Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G. in
Biebrich a. Rh. Von Dr.-Ing. Paul Miller,

‘Biebrich a. Rh. Eingehende Beschreibung mit

ADbb. Zcitschr. fiir Betonbau 1914, Heft 9 u. 10.

Hallenbau fur die Eisenbahnwerkstitte
in Sofia. Von Joh. Arn. Pieters, Oberingenicur
der Firma Ackermann & Cie., Minchen, Filiale
Sofia. Ausfihrliche Beschreibung der dreischiffi-
gen Halle in Eisenbeton von ziemlich bedeuten-
den Spannweiten (1895 m, 17,4 m und 16,85 m)
und betriichtlichen Hohen (13,0 m und 10,0 m).
Die Dicher sind als Rippenbogen mit Langs-
tragern und daraufruhender Dachhaut ausgebildet
worden. Eingehend wird die statische Berech-
nung der Hauptkonstruktionsteile mitgeteilt. Die
Binder sind als kontinuierliche Rahmenbinder mit
3 Offnungen, 4 Fufigelenken und 3 Zugstangen
ausgefithrt. Mit vielen Abb, Beton u. Eisen 1914.
Heft XV XVII

EineFirstpfette bei Eisenbetondichern.
Von Dipl-Ing. O. Henkel, Rendsburg. Verfasser
gibt an einem Beispiel aligemeine Formeln fiir
die Berechnung einer Firstpfette, die oft unter
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- falschen Belastungsannahmen berechnet werden.
Beton u. Eisen 1914. Heft XIV/XV.

Die Pfeifersche Hohlziegeldecke. Von
Fr. Schrader, Architekt. Beschreibung mit Abb.
Tonindustrie-Ztg. 1914. Nr. 116.

3. Ausfihrungen im Briickenbau.

Die Wiederherstellung der Puppen-
briicke in Libeck mittels des Gewdlbe-
Expansionsverfahrens (Patent Buchheim
& Heister), Schon bei sorgfiltigster Ausriistung
eines Gewdlbes entstehen nach Entfernen des
Lehrgertiistes Ausriistungsspannungen, die nament-
lich bei Bewegung der Widerlager eine gefahr-
drohende Grofle erreichen konnen. Dem suchte
man durch den Dreigelenkbogen zu entgehen,
bei dem man entweder die Gelenke nach der
Ausriistung schlof3 oder dauernd als Gelenke be-
stehen liefl. Die Dreigelenkbdgen haben aber
gegenliber dem eingespannten Bogen verschie-
dene Nachteile. Beim Gewdlbeexpansionsver-
fahren soll trotz Wegfall von Gelenken die schid-
liche Wirkung der Woélbeschenkeldrehung beim
Ausriisten vermieden werden, indem in einer
Scheitelfuge Druckwasserpressen eingebaut wer-
den, welche im Gewdlbe vor dem Schlufl} die
sonst beim Ausriisten entstechende Zusammen-
driickung hervorrufen. Erst dann' wird der
Scheitel geschlossen. Das Verfahren ist fir Neu-
bauten gedacht, wurde aber bisher nur fir
Wiederherstellungsarbeiten von Briicken ver-
wendet, bei denen sich schidliche Senkungen ge-
zeigt haben. So wurde hier der Abbruch und
Neubau der mit grofien Kosten erst in neuerer
Zeit hergestellten Briicke in Liuibeck durch das
Verfahren vermieden. An Abbildungen werden
das Verfahren und seine Einzelheiten eingehend
beschrieben. Deutsche Bauztg., Mitt. 1914, Nr.18.

Eisenbeton-Viadukt tber die Lister-
talsperre. Von Dipl-Ing. Viktor Mautner, Wien.
Der 200 m lange und rd. 13 m hohe Viadukt
wurde als Eisenbeton - Balkenbriicke auf Eisen-
betonstindern ausgebildet. Wegen der Wirme-
ausdehnung wurde er in einzelne kontinuierliche
Balken tiber je 3 Offnungen von je 14,5 m Stiitz-
weite zerlegt, so daf} in Entfernungen von 43,5 m
durchgehende Dehnungsfugen vorhanden sind.
Einzelheiten der Ausfithrung werden mit Abb. be-
schrieben, Der Briickerbau 1914. Heft 17.

Neuere Briickenbauten in der Mosel-
und Saar-Gegend, sowie im luxemburgi-
schen Grenzgebiet. Von Reg. -Baumeister
Kropf in Cassel. Es werden mit Abb. be-
schrieben:

1. Die Sauerbriicke bei Wasserbillig, ein Voll-
gewdlbe aus Bruchsteinen von 29 m 1. W. und

4,1 m Pfeilhshe;

2. die Moselbriicke bei Longuich, 5 Beton-Voll-
gewtdlbe mit auf Pfeilern gestitzten Eisen-
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beton-Uberbauten, grofite Spannweite 46 m
bei 6,17 m Pfeilhthe;

3. die Hohenzollernbriicke tber den Fiittlinger
Bach zu Vblklingen, ein Bogengurt-Triger-
System Moller mit einer schiefen Stlitzweite
von 13 m und

4. die Briicke liber die Ahr im Zuge der Strafle
Ahrweiler-Bachem, eine Eisenbeton-Balken-
briicke von 24,8 m und 20,8 m Stiitzweite.

Der Briickenbau 1914. Heft 17.

Die neuen Prager Briickenbauten. Von
Ing. F. Mencl, Prag. Beschreibung der in den
letzten 14 Jahren mit einem Aufwand von 10 Mill.
Kr. erbauten 4 groflen Moldaubriicken von 16 m
Breite und 170 m bis 340 m Linge.

1. Die steinerne ,Kaiser-Franzens-Briticke* mit
9 Bogen von 25,64 m bis 42,34 m Lichtweite.

2. Die eiserne Bogenbriicke, benannt nach dem
Dichter Svatopluck Cech.

3. Die Hlavka-Briicke aus Eisenbeton mit drei
gréfleren Gewdlben von 39 m und 36 m Licht-
weite als 3-Gelenkbogen aus Stampfbeton und
4 kleineren Bogen von 17,85 m Lichtweite als
eingespannte Bogen aus Eisenbeton.

4. Die Briicke beim Rudolfinum mit vier 3-Ge-
lenkbogen von 38,25 m und 41,8 m Lichtweite
aus Stampfbeton, das Fahrbahngerippe aus
Eisenbeton.

Viele Einzelheiten, Beschreibung der Griindungen,
Lehrgeriiste werden an vielen Abbildungen niher
gezeigt. Beton und Eisen 1914, Heft XIV/XV.

Die dritte Briicke i{iber die Weichsel
bei Warschau. Abbildungen zeigen neben der
langen Eisenbriicke und der riesigen Rampen-
anlage auch einen anschlieflenden Viadukt, der in
wenig wirtschaftlicher Weise ausgebildet ist, in-
dem er Zufierlich einen modernen Eisenbetonbau
darstellt, ein Einblick ins Innere aber zeigt, daf}
die Fahrbahn aus Eisen hergestellt ist. Beton und
Eisen 1914. Heft XVI/XVIL

Die Herstellung der Unterfithrung der
Windscheid-Strafle unter dem Bahnhof
Charlottenburg. Von Geh. Baurat Wambsgans
und Stadtbaumeister Zangemeister. Die 72 m
lange Unterfilhrung, die eine lichte Weite von
20 m hat, mufite erbaut werden ohne Stdrung des
Eisenbahnbetriebes. Die Ausfithrung geschah in
Eisenbeton. An Abbildungen werden die Bauaus-
fuhrung und Konstruktionseinzelheiten beschrie-
ben. Deutsche Bauztg. Nr. 69 u. 70.

Straflentiberfithrung mit betoneiser-
nem Uberbau. Von Ing. W. Th. Gleuel in
Cassel. Die konstruktive Durchbildung nebst
statischer Berechnung einer eine doppelgleisige
Eisenbahnlinie kreuzenden Strafieniiberfithrung fiir
schweren Strafienverkehr wird sehr ausfithrlich
wiedergegeben. Mit Abb. Der Briickenbau 1914,
Heft 19.
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Eisenbetonrahmenbrticke mit Krag- Von A, von Horn. Das hierbei verwendete neu-
fligeln. Von Oberingenieur A. O. Lusser in artige Verfahren wird mit Abb. beschrieben.
Basel. Die Briicke iiber die Ergolz bei Liestal Osterr. Wochenschrift f. d. Sffentl. Baudienst 1914.

(Kt. Baselland) hat eine Linge von 34 m, davon
entfallen 16 m auf die Lichweite der Rahmen-
triger, je 1,5 m auf die Rahmenstiele und je 7,5 m
auf die ausgekragten Fligel. Konstruktive Durch-
bildung, statische Berechnung und Bauausfithrung
werden mit vielen Abb. mitgeteilt. Der Briicken-
bau 1914, Heft 20 u. 21.

Die neue Automobilstrafle bei Berlin.
Von Reg.-Baumeister Joh. Gallus in Charlottenburg,
Die Baubeschreibung enthidlt Angaben iiber die
verschiedenen hierbei errichteten Eisenbeton-
briticken. Mit Abb. Deutsche Bauztg. 1914. Nr. 78
und 80.

Die Briicken der neuen Automobil-
strafle bei Berlin. Von Reg.-Baumeister Joh.
Gallus in Charlottenburg. Die erforderlichen 10
Bricken sind sdmtlich in Eisenbeton ausgefiihrt
worden, wobei die Konstruktionsteile in Platten
und Rippen aufgelést wurden. Bis 6 m Spann-
weite ruhen die einfachen Balken auf Winkel-
stiitzwinden mit senkrechten Rippen zur Auf.
nahme der senkrechten Lasten, bei den Briicken
bis 12 m Stlitzweite erfolgte die Berechnung als
Balken mit beiderseitiger Auskragung, wobei die
als Winkelstiitzmauern ausgebildeten Widerlager
durch die Anordnung der Gelenke als Kragbalken
wirken. Die grofite Briicke ist ein Zweigelenk-
steifrahmen. Mit vielen Abb. Beton und Eisen
1914. Heft XIV/XV.

Schleppbahnbriicke aus Eisenbeton in
Pd6chlarn. Von Oberingenieur Hans Schifer.
Mit Abbildungen wird die 240 m lange Balken-
briicke an der Donau beschrieben, die zur Ermog-
lichung von Temperaturbewegungen in 4 Ab-
schnitte von je 60 m Linge geteilt ist. In der
Mitte eines jeden Abschnittes steht ein oben
2,25 m breiter Standpfeiler, wihrend rechts und
links je zwei 60 cm dicke Pendelpfeiler in je 10 m
Entfernung stehen. Die Endauflager ruhen auf
den Trennungspfeilern, wo die Temperaturfugen
liegen. Sehr ausfiihrlich wird in dem Aufsatz aber
die Warmeschwankung und -ausdehnung von Be-

tonbriicken besprochen. Tonindustrie-Ztg. 1914.
Nr. 114.

4. Ausfiithrungen im Wasserbau.

Belastungsversuche mit Pfihlen in
Sandboden beim Bau der neuen Fischhalle
in Ymuiden. Von A. von Horn. Die Versuchs-
anordnung und ithre Ergebnisse werden mitgeteilt.
Osterr. Wochenschrift f. d. sffentl. Baudienst 1914,
Heft 25. |

Herstellung der Baugrube der dritten
Schleuse bei Hansweert (Niederlande)
durch Senkung des Grundwasserspiegels.

Heft 31.

Versenkung eines holzernen Kasten-
fangedammes beim Bau des Spreetunnels
der Berliner Untergrundbahn. Von Benno
Stecher, Essen a. d. Ruhr. Ausfiihrliche Baube-
schreibung mit Abb. Zentralbl. d. Bauverwaltung
1914. Nr. 81.

Foérderbdnder beim Talsperrenbau. Von
Dr. W. S. An Abbildungen wird die sehr erfolg-
reiche Beforderung aller Baustoffe fiir die 92 m
hohe, In sehr ungiinstigem Baugeldnde errichtete
Betontalsperre am Spaulding-See in Kalifornien
beschrieben. Tonindustrie-Ztg. 1914. Nr. 108.

Heberwehre als wirtschaftliche Hoch-
wasserentlastungsanlagen ftir Sammel-
becken. Von Dr.-Ing. Jul. Fiedler, k. k. Ober-
ingenieur. Diese neuartige Losung von Hoch-
wassserilbertdllen bei Talsperren erfordert wegen
ithrer Formgebung die Ausfiihrung einzelner Kon-
struktionsteile in Eisenbeton. Zum ersten Male
wurde diese Wehrform beim Stauweiher in War-
tenberg 1m Polzengebiet in B8hmen ausgeftihrt.
An vielen Abbildungen wird die Form, Wirkungs-
weise und Bauausfithrung dieses Hochwasserent-
lastungswerkes beschrieben. Zeitschr. d. 8sterr.
Ing.- u. Arch.-Vereins 1914. Nr. 34—37.

Die Talsperre im Jordanflufi auf der
Insel Vancouver. Von Eger, Berlin. Beschrei-
bung der 38 m hohen Eisenbetonmauer in der
Hohlbauweise Ambursen, bei der die Pfeiler von
55 m Abstand, 30 cm oberer und 105 cm unterer
Stirke auf kriftigen Rippen Eisenbetondeckplatten
tragen. Gute Beschreibung des Baues und der
Einzelheiten. Mit Abb. Zentralbl. d. Bauverwal-

tung 1914. Nr. 75.

5. Ausfihrungen im Straflen-, Eisenbahn.,
Tunnel- und stidtischen Tiefbau.

Wasserturm aus Eisenbeton. Beschrei-
bund des 38 m hohen Wasserturms von 350 cbm
Nutzraum in Seckenheim bei Mannheim. Ton-
industrie-Ztg. 1914. Nr. 120.

Stiitzmauern aus Eisenbeton. Von Dipl.-
Ing. H. W, K. Ziesemer. Es werden die zahl-
reichen Ausfithrunesformen und die Berechnung
der Winkelsttitzmauern besprochen. Mit Abb. Ton-
industrie-Ztg. 1914, Nr. 119.

Eine Umladerampe in Eisenbeton. Von
Dipl-Ing. Ernst Havas, Ingenieur 4. Eisenbeton-
abteilung der Fa. Griinwald u. Schiffer in Buda-
pest. Die 43 m lange Rampe, die der Umladung
von Erzen aus Schmalspur- in Normalspurwagen
dient, wird in ihrer Anordnung, Berechnung und
Austiihrung eingehend beschrieben. Mit Abb.
Beton und Eisen 1914. Heft XIV/XV,

—
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10. Einsturz einer Eisenbetondecke.
In einem vorhandenen Miihlengebiude waren
nachtriglich drei iibereinander liegende Boden
aus Eisenbeton zu Lagerzwecken angebracht.
In der Mittelachse lag ein Unterzug, der auf
Eisenbetonpfeilern und an den Enden auf dem
Mauerwerk der Giebelwand gelagert war. Als
eines Tages der oberste Boden mit Sicken belegt

war, gab das Auflager in der Giebelwand nach,
der Unterzug in einer Linge von 548 m (bis
zum niichsten Pfeiler) stiirzte hinunter und nahm
die benachbarten sechs Deckenfelder mit. Der
zunichst darunter liegende Boden wurde ebenfalls
durchschlagen; der unterste Boden hielt den Stof}
aus. Gliicklicherweise ist niemand verletzt worden.
Beim Einsturz war die Decke nur mit 600 kg/qm
belastet, wihrend sie fiir 1000 kg/qm berechnet
war. Der Sachverstindige stellte fest, dafl der
Beton im allgemeinen gut war; nur schienen die
Eisen nicht sehr sorgtiltig verlegt zu sein, auch
waren die Auflager der Nebentriger mangelhaft
betoniert. Am Auflager des Unterzuges an der
Auflenwand reichten die Eisen nur 22 cm in die
Wand hinein; das darunter liegende Mauerwerk
(s. Fig. 1) hatte bis zu dieser Tiefe nachgegeben,
wihrend der unbewehrte Rest des Betonbalkens
sitzen geblieben war; die Eisen hitten bis zum
Ende des Balkens durchgefithrt werden miissen.
Die Hauptschuld lag an dem Zustande des Mauer-
werks der Giebelwand. Diese war in Kalkmortel
gemauert, der ein lockeres Gefiige hatte und
daher zu wenig widerstandsfihig war. Die Mauer
hatte schon vor der Herstellung der Decken eine
Ausbauchung von 30 cm Weite gehabt; sie war
somit offenbar in jeder Beziehung mangelhaft.
Nach der amtlichen Vorschrift darf gutes Kalk-
mauerwerk nur mit 7 kg qcm belastet werden;
rechnet man fiinffache Sicherheit, so ergibt sich
eine Druckfestigkeit von 35 kg/qcm. In vor-
liegendem Falle hat das Mauerwerk schon bei
23,6 kg/qcm nachgegeben; seine schlechte Be-

schaffenheit war somit die unmittelbare Ursache
des Unfalles, wenn auch das Auflager hitte
besser durchgebildet werden miissen. Bei dem
Bau hatte eine besondere Art der Arbeitsteilung
geherrscht. Der Bauherr hatte mit der Herstellung
der Decken die Firma A. beauftragt; diese iiber-
gab die Lieferung und das Verlegen der Eisen
(einschl. Aufstellung der statischen Berechnung)
der Firma B. Angeschuldigt wurden der Bau-
fihrer C. und der Zimmermann D. (beide zur
Firma A. gehorig); sie wurden jedoch aufler
Verfolgung gesetzt. Der Baufiihrer C. hatte zwar
die Oberleitung des Baues, war aber von seiner
Firma lediglich mit den Eisenbetonarbeiten beauf-
tragt; anderseits hatte D. nur die drtliche Aufsicht
beim Betonieren. Beide waren daher nach Ansicht
des Gerichtes nicht verpflichtet, die vorhandene
Mauer des Miihlengebédudes vor Einbringen der
neuen Decken auf ihre Standfestigkeit ndher zu
untersuchen. L. M

11. Einsturz einer Eisenbetonhalle. Ein
Fabrikgebdude, dessen Querschnitt Fig. 1 zeigt,
war ganz in Eisenbeton hergestellt. Das Bogen-
dach war ein Zweigelenktriger mit eisernem
Zugband. Beim Ausriisten stiirzte die Halle ein;
die Decke iiber dem Kellergeschofi ist dabei
kaum beschidigt. Eine Reihe von Arbeitern sind

verletzt worden, darunter zwei schwer sie sind
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Fig. 1.

Querschnitt,

alle wieder hergestellt. Drei Sachverstindige
haben Gutachten abgegeben. Der Beton war
vollkommen einwandfrei, auch das verwendete
Eisen war gut. Die Eiseneinlagen® im Bogen
waren nicht fiiberall richtig eingebracht; nach
der statischen Berechnung sollten sie 3 cm von
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der Imnenkante entfernt liegen, wihrend dieser
Abstand tatsiichlich 910 cm betrug. Die Stofle
der Eiseneinlagen waren nicht gegeneinander
versetzt; beim Einsturz brachen die Binder daher
am Ort dieser Stéfie auseinander (siehe Fig. 1).
Der eigentliche Grund des Einsturzes war aber
die mangelhafte Ausfithrung des Zugbandes.
In der statischen Berechnung waren zwei Rund-
eisen von 45 mm Stirke hierfiir vorgesehen,
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Anschlul der Zuganker,

tatsichlich bestand das Zugband aus zwei
Winkeleisen von 70 >< 70 >< 9 mm. Einzelheiten
des Anschlusses dieser Winkel sind in Fig. 2
dargestellt. Mit Hilfe eines kurzen Anschlufi-
winkels war der Zuganker an ein schwaches
Flacheisen angeschlossen, das durch das ganze
Gebiude ging und in den Beton eingebettet war;
an den Stellen der Ankeranschliisse war das
Flacheisen jedesmal gestofien. Diese Flacheisen
standen mit den Eiseneinlagen des bogenformigen

VERSCH. MITTEILUNGEN. — NEUE BUCHER. — BERICHTIGUNG.

ARMIERTER
BETON.

Binders in keinerlei Verbindung, was an  sich
schon ein Fehler war; noch bedenklicher war es,
dafl der Anschlufl der Zuganker an beiden Enden
nur durch einzelne kleine Schrauben bewirkt war.
Der Gewdlbeschub legte sich teils gegen das
kleine Anschluiwinkeleisen, teils gegen die an
der Seite durchgehenden Flacheisen; wie er sich
auf diese beiden Teile verteilte, ist schwer fest-
zustellen. Der Sachverstindige berechnet die
Beanspruchung der beiden senkrechten Schrauben
auf Abscheren zu 3380 kg/qcm und der einen
wagerecht sitzenden auf Abreifien zu 10900 kg/qem
(ohne Nutzlast). Der Einsturz hat auch an der
Stelle begonnen, wo zuerst eine dieser letzt-
genannten Schrauben gerissen ist. Erwihnt sei
noch, dafl die Zuganker in der Mitte gestofien
waren; die Deckung der Stéfie war ebenfalls in
vollkommen ungeniigender Weise durch einzelne
Schrauben bewirkt. ~Angeschuldigt waren der
Architekt, der bauleitende Ingenieur und der
Schlosser, der die Verankerung ausgefiihrt hatte.
Das Gericht stellte fest, dafl die schlechte Ver-
ankerung den Anlafl zum Unfall gegeben habe;
hieran sei der Ingenieur schuld, vorausgesetzt,
dafl ihm von dem vorgesetzten Architekten Zeit
und Vollmacht gegeben sei, sich griindlich um
den Bau zu kitmmern. Sei letzteres nicht der Fall
—und das wurde von dem Ingenieur behauptet —
so treffe die Schuld den Architekten. Wie die
S.achc wirklich gelegen hat, lieff sich nicht
einwandfrei feststellen. - In gleicher Weise unklar
war die Sachlage bei der Frage, ob den Ingenieur
oder den ihm unterstellten Schlosser die Schuld
trife. Das Gericht setzte die Angeschuldigten
aufler Verfolgung, da die Beweismittel nicht

ausreichend seien, um eine Verurteilung herbei-
zufithren. T ML

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Verein Beratender Ingenieure e. V.
(Geschiiftsstelle Hamburg I, Ferdinand-Str. 29.)

Der Vorstand des Vereins hat im Hinblick auf die
durch den Krieg geschaffenen Verhiltnisse beschlossen,
die satzungsgemill im Herbst eines jeden Jahres statt-
findende ordentliche Mitgliederversammlung in diesem
Jahre ausfallen zu lassen bezw. sie auf unbestimmie Zeit
zu vertagen. Der bisherige Vorstand fiihrt sein Amt
weiter.

NEUE BUCHER.

(Besprechung vorbehalten.)

M. Foerster, Geh. Hofrat und Professor. ,Taschen-
buch fiir Bauingenieure. Zweite, verbesserte und
erweiterte Auflage. Mit 3054 Figuren. Zwei Teile.
Verlag von Julius Springer, Berlin 1914. In einem
Bande geb. Preis 20,00 M; in zwei Binden geb.
21,00 M.

Axel Bendixsen, Ingenieu® der Burgerlijke Openbare
Werken in Niederlindisch-Indien. ,Die Methode der
Alpha-Gleichungen zur Berechnung von Rauhmenkonstruk-
tionen.* Mit 31 Textfiguren. Verlag von Julius Spridger,
Berlin 1914. Preis 3,00 M.

A. Herndl, Bauamtmaon, Vorstand der statischen Ab-
teilung der Lokalbaukommission, Miinchen. ,Formel-
sammlung und Anleitung fiir die Berechnung von
Massivkonstruktionen aus Eisenbeton®. Verlag Dunker
& Humblot, Miiachen und Leipzig 1914. Preis 3,20 M.

Dr A. Guttmann.  Bericht iiber die Titigkeit der
Piiifungsanstalt des Vereins deutscher Eisenportland-
zement-Werke e. V. im Jahre 1913.“ Mit 6 Zahlen-
tafeln und 14 Mikrophotographien. Verlag Stahleisen
m. b, H. Preis 1,— M.

BERICHTIGUNG.

In der letzten Nummer des ,A. B.“ (Sept./Okt. 1914)
ist auf Seite 351 in der Uverschrift der Tafel XVIII
stchen geblieben: ,Fig. 00 auf Seite 000*; es muB heien:
.Fig. 1 auf S, 348°,

Den Verfassern grifierer Originalbeitrige

kostenfrei sur Verfiigung, wenn bei Ei 18

stehen je nach deren Umfang bis zu 10 Exemplarer: des betr. vollstindigen Heftes
dung des M: kriptes ein entsprechender Wunsch milgeteilt wird. Sonderabdriicke

werden nur bei rechizeitiger Bestellung wund gegen Evstattung der Kosten geliefert.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: M. Foerster, Dresden-Blasewitz. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
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