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DER EISENBETONSCHIFFBAU.
Besprochen von E. Probst.

Die Verwéndung des Eisenbetons im Schiff-
bau ist mit einiger Eile aus der Not des Krieges
heraus hervorgegangen, und es bleibt zu hoffen,
daf die allzu rasche Einfilhrung der Bauweise
ohne systematische Untersuchung der grund-
legenden Fragen nicht zum Nachteil der Forde-
rung der neuen Bauweise ausschlagen wird. Die
Erfahrungen, die bisher mit dem Eisenbeton-
schiffbau gemacht wurden, sind zum grofiten
Teil in der uns noch immer unzugénglichen Aus-
landspraxis gesammelt worden, und die wenigen
zuverlissigen Mitteilungen sind derart wider-
sprechend, dafl man sich kein genaues Urteil
dariiber bilden kann.

lm Nachstehenden soll versucht werden, das
Wesentliche des bisher allgemein Bekannten zu-
sammenzustellen und diejenigen Aufgaben zu
untersuchen, die der wissenschaftlichen Forschung
vorbehalten bleiben, unbeschadet der Erfahrungen,
die die praktischen Ausfithrungen noch bieten
werden,

Wenn man von der technischen Spielerei eines
franzosischen Ingenieurs aus der Mitte des vorigen
Jahrhunderts absieht, die vielfach mit Unrecht als
Ausgangspunkt des Eisenbetonschiffbaus betrach-
tet wird, so wird man die ersten Arbeiten der
Eisenbeton-Unternchmung Gabellini in Rom zu
Ende des vorigen Jahrhunderts als Beginn der
Verwendung des Eisenbetons im Schiffbau be-
zeichnen mfissen.

Eine lesenswerte Arbeit des hollindischen
Ingenieurs Boon, der selbst Eisenbetonschifte
.entwarf und ausfohrte, ‘enthdlt eine Zusammen-
“stellung der ausgefithrten und der in Ausfithrung
begriffenen Schiffsbauten in Europa und Amerika,
Ferner enthilt die Arbeit eine Zusammensteliung
der verschiedenen Konstruktionen und Arbeits-
methoden im Eisenbetonschiffbau, und wir er-
fahren, daff in Nordamerika bereits ein 7900-
Tonnen-Schiff im Bau ist. Leider fehlt in dem
Buche jede kiitische Besprechung; es fehlen An-
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gaben dber Beobachtungen, besonders tber
schlechte Erfahrungen bei den bereits ziemlich
zahlreichen Ausfithrungen der Praxis, was sehr
wohl zu verstehen ist, da die normale Verbindung
mit den Eisenbetonschiffe bauenden Nationen nur
in unvollkommenem Mafle besteht.

Neben den Fachzeitschriften haben sich er-
freulicherweise die Tageszeitungen in stirkerem
Mafle, als es bisher iiblich war, mit der technisch
und wirtschaftlich so wichtigen Frage befafit.
Aus den mannigfachen Verdffentlichungen seine
nachstehende Erwigungen hervorgehoben, die aus
wirtschaftlichen Griinden der Einfihrung des
Eisenbetons im Schiffbau glnstig sind:

Eine klrzere Bauzeit wird dadurch erzielt,
dafy sowohl die Materialbeschaffung, als auch die

. Arbeit einfacher ist, wie bei anderen Schiffen.

.Der Verbrauch an kostbaren Rohstoffen, wie
Eisen, Holz und Farbe, wird auf ein Mindestmaf
beschrinkt, wihrend man Zement, Sand und Kies
iberall ohne Schwierigkeit erhdlt. Die im Eisen-
schiffbau notwendigen Anstriche fallen ginzlich
weg.

Ferner braucht man beim Eisenbetonschiffbau
weniger geschultes Arbeitspersonal, und die Ver-
bindung der einzelnen Konstruktionselemente ist
einfacher als beim Eisenschiffbau.

Aus den angeftihrten Grundsitzen werden
besonders geringe Herstellungskosten errechnet.

Zahlreiche verdfientlichte Patente auf dem
Gebicte des Eisenbetonschiffbaues zeigen das
lebhafte Interesse der Unternehmungen und der
in der Praxis wirkenden Ingenieure fir das neue
Gebiet. Man wird in dieser Beziehung an die
Zeit der ersten Eisenbetondecken erinnert, als
eine Unzahl von Systemen, Patenten und Ge-
brauchsmustern auftauchte, von dehen nur ein
geringer Bruchteil von Wert war, und die in die
Praxis vielfach nicht zum Vorteil einer gesunden
Entwicklung eingefihrt wurden.
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Soweit die erwidhnten wirtschaftlichen Vor-
teile berticksichtigt werden, wird man in der Tat
geneigt sein, an einen baldigen grofieren Erfolg
der neuen Bauwecise zu glauben. Vom Stand-
punkt der wissenschaftlichen Forschung mufl aber
Nachdruck darauf gelegt werden, dafl eine Zahl
noch ungekliarter Aufgaben geldst werden mufy,
die als grundlegende Vorbedingung einer ge-
sunden Entwicklung und einer Erfolg verheifien-
den Verwendung des Eisenbetous im Schiffbau
betrachtet werden kodnnen. In allen grifieren
Staaten sind auch bereits Kommissionen elnge-
gesetzi worden zum Studium des Eisenbeton-
schiffbaus, und es bleiht abzuwarten, nach wel-
cher Richtung und mit welchem Erfolg die in
Aussicht genommenen wissenschaftlichen Unter-
suchungen sich entwickeln werden.

‘Die Aufgaben, deren Losung wissenschaft-
lichen Untersuchungen vorbehalten sind, zer-
fallen in konstruktive und Maternialprifungsauf-
gaben.

Die konstruktiven Aufgaben fulen auf den
Erfahrungen mit Eisen- und Holzschiffen. Im
allgemeinen miissen die Formen der Schiffskdrper
auf Grund der alten Erfahrungen gewihlt werden.
Man ist aber in der Lage, die einzelnen Dimen-
sionen der Linge, Breite und Tiefe entsprechend
dem Eigengewicht des Schiffskdrpers und nach
den erforderlichen Tiefgingen zu #ndern. Wie
weit dies moglich ist, dartiber haben erprobte
Schiftbauer zu entscheiden. |

Die Feststellung des Eigengewichtes der
Eisenbetonschiffskdrper ist zum Teil eine kon-
struktive Aufgabe, und in dieser Beziehung
scheint mir das Verfahren der Italiener am erfolg-
versprechendsten, bei dem der Schiffskdrper in
Doppelwinde mit dazwischen liegenden Quer-
rippen aufgeldost wird. Die zwischen beiden
Winden liegenden Hohlritiime haben auch den
groflen Vorteil, daf} sie dem Schiffskérper eine
gewisse Elastizitat verleihen. Die AuSen- und
Innenwinde konnen bei Anwendung des Ver-
fahrens verhiltnismaQig diinn gehalten werden,
und die Doppelwand bietet eine héhere Sicher-
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heit als eine einfache Wand gegen das Versinken
der Schiffe,

Andererseits ist die Frage des Eigengewichts

‘der Eisenbetonschiffe eine Materialfrage. Es

gibt gesetzlich geschiitzte Verfahren, die durch

‘bestimmte Materialauswah] und Zusitze in der

Lage 'sein sollen, das Eigengewicht des Eisen-
betons zu vermindern, aber ihr Wert bleibt s0
lange zweifelhaft, als ihre Nachprtifung nicht im
vollen Lichte der Offentlichkeit vor sich gehen
kann. Es ist bekannt, daB bei der Auswahl der
Zuschlagstoffe die groBte Vorsicht geboten ist.
Ihre chemischen Eigenschaften und Eigenfestig-
keiten miissen gewisse Bedingungen erfiillen,
damit sich nicht im Laufe der Jahre zerstbrende
Einflisse bemerkbar machen. Noch vorsichtiger
hat dic Auswahl der Bindemittel zu erfolgen,
wenn es sich um die Verwendung des Eisenbetons
zu Seeschiffen handelt. Zweifellos wird es mog-
lich sein, durch eine entsprechende Auswahl der
Bindemittel und der Zuschlagstoffe einerseits das
Eigengewicht des Betons auf ein Mindestmafs
einzuschrinken, andererseits eine gentigende
Sicherheit gegen die Zerstdrung durch Meerwasser
zu schaften. Hierzu sind neben den bekannten
Versuchen noch eingehende und systematische
wissenschaftliche Untersuchungen notwendig, und
es darf nicht iberraschen, wenn bis dah‘n ein
oder der andere Miflerfolg zu verzeichnen sein wird.

Ahnlich verhilt es sich mit der Erforschung der
geeigneten Mittel zur Erzielung eines moglichst
wasserdichten und wasserundurchlissigen Beton-
materials. Die zur Verringerung des Schifts-
widerstandes und zur Erh6hung der Wasser-
undurchlissigkeit des Betons notwendige glatte
Oberfliche ist untrennbar damit verbunden.

Die wissenschaftliche Forschung hat m. E.
bisher den vorstehend berithrten grundlegenden
Fragen nicht die Aufmerksamkeit zugewendet, die
ihrer Bedeutung zukommt. Ihre Klirung wird
nicht nur der Entwicklang des Eisenbetonschiff-
baues forderlich sein, sondern auch die Anwen-
dung des Beton- und Eisenbetons im Wasserbau,

‘insbesonders im Seeban erleichtern.

il

UBER SPANNUNGEN IN SYMMETRISCH UND UNSYMMETRISCH
BELASTETEN KUGELSCHALEN (KUPPELN)
INSBESONDERE BE! BELASTUNG DURCH WINDDRUCK.

Von E. Schwerin, Charlottenburg.

(Fortsetzung statt Schluf} von S, 37.)

III. Die durch Winddruck unsymmetrisch

belastete Schale ohne Biegungswiderstand.

Von den in bezug auf die Vertikalachse
nicht symmetrischen Belastungsfillen der Kugel-

schale ist praktisch besonders der Fall von Be-
deutung, dafi die Oberflichenkrifte lings der
Parallelkreise sinus- bzw. cosinusférmig in @
verdnderlich sind, ihre von ® und ¢ abhingigen
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Komponenten, die jetzt mit X, Y, Z bezeichnet
seien, also dem Gesetz folgen:

X=Xsing; Y=Ycoso; Z=Zsing . (37

wo X, Y, Z fiir jeden Breitenkreis konstante, nur
noch von # abhingige Funktionen bezeichpen.

Da die Schale in Richtung der Breitenkreise
geschlossen ist, miissen bei dieser Belastung auch
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sdmtliche Spannungen und Forménderungen lings
der Breitenkreise sinus- bzw. cosinusférmig ver-
laufen, so daf} die Normal- und Schubspannungen
der Schale ohne Biegungswiderstand dem Ansatz

genligen:

-T-l—'-—‘Tlsian; TE:Tgsinq:; S=Scosep. (38

und man bei Einfuhrung der Ansitze (37), (38) in
die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen (III)
erhilt:

(TlSinﬂ)'——Tgcos&——S—i—aXs?m‘}:O ,
(Ssin®)' 4 Scos®+Ty+aYsind =0 3 . (39
—(Ty+To)+aZ=90

Die im vorstehenden angegebene Belastungs-
weise ist nun insofern von praktischer Bedeutung,
als die Oberflichenkrifte an einer durch Wind-
druck beanspruchten Kuppel einen dem obigen
dhnlichen Verlauf zeigen, sobald man beachtet,
daf} nicht nur auf der Wind- (Luv-) Seite Druck-
krifte, sondern auch auf der Leeseite Saugkrifte
auf die Oberfliche einwirken, und sobald man
annimmt, dafy diametral gegenlberliegende Saug-
und Druckkrifte die gleiche absolute Grofie be-
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sitzen. Unter diesen Voraussetzingen kann die
Winddruckbelastung durch den Ansatz charakte-
risiert werden (Fig. 6):

Z:—'Z{)Siﬂ’ﬂ’
A=Y=0

wo zy den Winddruck einer voll vom Winde ge-
troftenen Fldcheneinheit bezeichnet.

Wird (40) in (39) eingefiihrt, so erhilt man

} . . (39a

Aus der Betrachtung des Gleichgewichts der
zwischen den Parallelkreisen #, #, liegenden
Kugelzone lassen sich nach Prof. Reifiner auf rein
statischem Wege folgende beiden Integrale von
(39 a) ableiten:

(Tysind) —Tgcos+ —~S =0
(S sind) 4+ S cos¥4+T,=0
— (T4 Ty)—azysind =90

Tycos®#-S = g’%f]{g:_ql"* C.o. (41
und

, _ G

I‘1+Scosf}_~£ﬁr§ ....... (42
WO :

9
1
)= f sindtatd= §(2+ cos ) (1 — cos #)2
v
c; = (T* cos ¥+ S*sin B

azU

5 (2 - cos By) (1 — cos 8,)?

L

Coy (lelr S* cos 'ﬂ'g) sin 'ﬂu

und T;* S* die am oberen Rande #; vorge-
schriebenen Spannungsresultanten bezeichnen.

Aus (41), (42) folgen fir T;, S unmittelbar die
Werte:

—azgJcosgd 4 co—cycosd

Ti=—- sind 9 . . (43a
_azgJ4c —cycosd
= sinf® (43Db
und hieraus mit Benutzung von (39a);
: Jcosd c;cos # —cy
T2 — — a Zy ( Sin ﬁ - Sin3_‘ﬂ-‘h ) = - Sin3 ﬂ.__,__ (430

Fir die im Scheitel geschlossene Schale
(8, = 0) erhdlt man analog als Integrale von (39a)
_ J
T] COS'&—l— S -—-—a.zi_]—g‘i*ﬁ—-ﬂ* } o (44
T,+Scos?+=0

5#
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und hieraus:

2 Jcosd " J
h S A sind g’ 3 O sind § 2
i 3 (45
=¥, cos
Ta._——az(,(smﬁ - :l;)-ﬂ

Fir den Scheitel # =0 wird Ti=De=8=10
die Endlichkcitsbedingung ist also erfiillt.

IV. Die durch Winddruck unsymmetrisch
beldstete Schale mit Biegungswiderstand.

A. Grundgleichungen.

Wiihrend im vorstehende
stand der Schale vernachld
folgenden die Untersuchun
durch Winddruck belastet
zahlenmifligen Auswertun

n der Biegungswider-
ssigt wurde, soll im
g der biegungsfesten,
en Kugelschale bis zur
g durchgefiihrt werden,

Gleich gewichtsbedingungen.

Wird fir die Oberflac

henkrifte der gleiche
Ansatz wie (38);

f:Xsinw; T:Ycostp; EZZsintp (38

zugrunde gelegt, so gelten fiir die Spannungs-

resultanten und Spannungsmomente folgende
Ansitze:

T, =T,sin g, Ny = N, sin @, G;=G;sin P,

1, =Tysing, N,= Nycosq, G,= Gy sin ¢, ¢ (46
S =S cos ¢, E:Hcostp,[

(Ty sin 8)' — Ty cos &+ N, sin ¥—S=g¢.,

. a)
(Ssinﬂ)’+Scosﬂ+Ngsinﬂ+T2= 1 S vl 51
(Nysind) — (T, +T,) sind — Ny —azqsin? ¢

=0, ¢) ( W
(Hsin 8) + H cos # + N‘,asinﬂ—ngo )
(G sin By —G2cosﬂ—Nlasini}+H=0 . e)

Auf dem gleichen Wege wie fiir die Schale
ohne Biegungswiderstand erhilt man alg Integrale
von (47):

ind — 8% J+ ¢/
Tlcosﬁ+S+ N, sind = T ap s SO
I N Heos# — G,
Ti+Scosd = sinﬂ+ —— 1

a <+ (49

wo:
¢' = (Ty* cos ¥, ~+ S*
+ Ny* sin B) sin 8, — a_ng (24 cos By) (1 — cos )?

cy = ( Ty* 4 S* cos §, — ,ﬁfﬁoﬁ,‘zﬂv—, G ) sin B

und der Index * die am oberen Rande # =% ge-
gebenen Gréflen kennzeichnet,

Greifen am oberen Rande der offenen Schal'c
Keinerlei Krifte oder Momente an, so lauten die
beiden Integrale von (47) :

#*
Tlcosﬁ-f—S-}-lein\‘): by

; . (48a
sin ¥
TI+SC050:LUJ%—£L, .. (492

wo:

S S, 1T RO ) (1 — cos )%
3 0

Far die im Scheitel geschlossene Schale gehen
(48) u. (49) tiber in:

(48D

5 £ _J‘*
T1C05ﬂ+S-I-lemﬂ_az0 = S G
* T+ Scosh— V,HES‘:”— Gy .. (49b

Gleichungen zwischen Fonnindemngen und
i Venchiebunﬁen.
Entsprechend dem Ansaty (88) filr die duflerén

Krifte Jauten die Ansitze fiir die Forménderungen:

=g sing, T
B =esing, T
E:mcosm,

=using, K =K,sing,
=vcosg, K,=K,sing, (0
W = wsing, T =1 cosp

-

Bei Einfithry

) D& von (50) in (IT) folgen die Be-
zichungen:

............ a)
A& =ucotdf w_ ‘s-i‘xlTﬁ" 3 AT
an=vy 4 s:Tﬁ R DR oy
TESSC G T ) S %
A= (w'-u? cotd — ;1%75 +%ﬁ— e)
a‘-’t:(ﬁﬂ ............ f




" XIL JAHRGANG

MARZ 1919,
Gleichungen zwischen Forminderungen und
Spannungen.
Die Einfithrung von (46) und (50) in (I) ergibt:
1
T 25D R e P @
T=22 @tom) . .. (b
A2D 1~ .
= R u)bj (c 62
- Gi==D (m+ox) + T, (d
Gy=—D (g o) +To 55 (¢
E 8
i PERi—a

B. Die oben offene Schale bei Winddruck.

Aufstellung der vollstandigen Differential-
gleichungen des Problems.

Um nun aus den vorstehenden Grund-
gleichungen den Spannungszustand vollstindig zu
bestimmen, eliminieren wir zunichst in den
Gl. (47) mit Hilfe von (48) Nyund Np und erhalten:

Pt £ azg]+c¢/
Tysin® —Tycos =25 =— ——5;}—64—' (a
H'sin®42H cos ¢ — G,
— asin® (Tl' cos - Tysind + S’ (53
A ? ot e ) b
SinZ o COS BN v e (
Hcosd— G cy
VT Bl W ot b SRl e
- =T;+ Scos? S (c

Der nichste Schritt besteht jetzt darin, dafd
die Biegungs- und Torsionsmomente durch die
Ldngs- und Schubspannungen ausgedriickt wer-
den. Zu diesem Zweck addieren wir (51a) und
(51d) und eliminieren w mit Hilte von (51a).
Dann folgt:

aly/=ag/ — (" +u) PR (. 3
Ferner liefert die Addition von (51b) und
(51 €) bei Beachtung von (51 f):

a2y = —a (g,— & cot B - g cot? )
< LeOS T AR e (5¢b
Sin? (u" sin®— u'cos ) j

Es lifit sich nun, ohne erst u aus den Glei-
chungen (51a), (51b), (51 ¢) durch Integration ex-
plicit bestimmen und in (54 a) und (54 b) einsetzen
zu miissen, aus 51 a) b) ¢) unmittelbar ableiten, daf’:

u” sin % —u' cos ¥

= ad? 2
=5 Tqu__’o)‘[(TL— Ty) sin #—2 5] ]

(55a
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T,

und
u" +u' = rib? T, To)?
= Dd—o) [( 1~ Tg) ]

; (55 b
(T T Gt e o3 ] ]
sin

so dafd (54a) und (54 b) bei Benutzung von (52 a)
und (52b) itbergehen in:

2 — ha@a_ v I‘l m.F
FM=12D0 o) [r‘l et

— (T, —Ty) (140 cot b+ 225 (140)|

aluy = 12*5%%7&5)* [(T?, — T, 0) cot (56
+ Ty (o cot?® — 1)+ T, 6 —cot*d)
cos ¥
+250+9) Grg

und nach Elimination von S mittelst (53a) sich
Gy, Gy in folgender Weise nach (52¢) und (52d)
durch T, und T =T, + T, ausdriicken lassen:

= 8 TN 1
Gl——mm[T +0T cot &

—T(ocot?d—1)—T;(1 — o)
+azo(1+o){s'mﬂ-_(1_0)(J+C1,)cos{)}]

sind{
T, 92
+ 124
& (57
(12 =~ {§—D(1‘:0’5 [G i b +Vr1' cot

— T (cot2®— o) — Ty (I—0?)
% (140){ osind 4 (1—0)ter) g ]

T, 02
+ 320

withrend H bei Benutzung von (55 a), (51 a), (52 a),
(52b) und (53a) folgendermaflen durch Ty, T, S
dargestellt werden kann:

2 P S, B O
R= 12a(14o0) [(Sini}) (57a
J+epto] o
+azn=—guy 1 Si2a

Setzt man nun (57) und (57a) in die linken
Seiten von (53) ein, so ergeben sich, wenn wieder
12 2 ~)

—(—Sj‘—+1)(1-—o-):;.4. TR

und
L(X)=X"4X'cot#— X cot?¥

eingefithrt wird, folgende Hauptgleichungen des
Problems:
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CI
Ty'sin® —Tycos#—2S=az, %ﬂlv

= ;1‘4‘ [L(T)4T—Ty(t— 0%)4az,(1+40) sind]
=T, sin® cos &+ T, sin2 ¢ + S'sin
+azg(J+ ¢, cot & (59

5 ;L [L(D+T ~Ti(1—0%)+az)(14-0) sin 9
=T,+ 8 cos ¥ — _ ,rf_?',

oder nach Elimination von S mit Hilfe der ersten
.Gleichung:

% LT+ T—T, 4 — 09+ a 2 (1} 0) sim 9]

_ | T{"sin?d (3 Ty — Ty sin ® cos

T +3T,sin‘1\“H-azo[(_]-l-cl')cotﬁ-{—sinsﬂ]]
4 i LT +T— 1,00 — 08+ 4% (14 o) sin 8] | (g0

Ty sin0c050+2T, —Tycos? i
= l+ azg(s+¢y) cott— —~—f—~2a§L i
(I + -{2?) sin ,

Hiermit ist das Problem auf

Integration der Gl. (59) oder (60)

die vollstindige
zuriickgefiihrt,

Asymptotische Integration des homo
(Unbelastete Schale.)

Um zundchst das aus
gleichungen hervorgehende h
integrieren, wenden wir wied
iiblichen Integrationsmethoden fir grofiere Wertc
von ¥ versagen, die »aSymptotische Integration® an,
Fahrt man zunichst zur Vereinfachung der

Rechnung die neuen Unbekannten U, V, W durch
die Beziehungen ein:

genen Systems,

den obigen Haupt-
omogene System zu
er, da auch hier die

: g U 3 \'4 w

g e = s P
L+T, Vsin o’ g L sing
S0 lautet das aus

(59) hervorgehende homogene
System (z, — 0):

, A
vir (3 ~U)cotd —
52 V=-U_U-3v. . 'w ;
R Sk 2 I hWY o
- F et -8 - - »
= “—[U -|—~4 L(2—cot-0)—V(1—-o-)]
=V+ Wecosd
Werden sodann dje Unbekannten in folgen-
der Form angesetzt:
il U U U,
U_eAS(UO-}-Tl ks gl bn G )
by e B Vv V, Vi
V~E“'(‘0+ e +*p2'+73'-+. Sy ) (63
; W W, ;
W ;el3(\'V0+“A"l‘+Tzz+ %‘*-{-. «F )

BETON.

so ergeben sich aus der Gleichsetzung gleic'h
hoher negativer Potenzen von 1, wobei allgemein
von der Potenz A—(n+3) auszugehen ist, schlief3- |
lich folgende Rekursionsformeln fiir die ,Z#hler-
funktionen® U,, V,, W,

n:

~ #Un'= 00 ~ 2 ot (@u 4 Y cos B)— 1 sint

-»(1—0‘2)(\‘/.1—2— Bndﬁ)

(€4
+l/[3Un—|(2—-cot3ﬁ) : _
+ ®u + Wa cos B2+ 3 cot? #)] d § 4 C,
Vo=@a—14Un—1cotd .. ... . ... (65
o= Lot . (66
\Nn—"«l’n—]'—’s*ia0 .......... (
wo: i 3 -
1 Vi 2W,
(Pu:—vn”—“zv‘ COtﬁ+Sin’ﬁ v
Yo == Wh — “,i" cot 9
b 2Vn —(1— 02)(2 Vn—i__ Un " 4)
SETRPITI T e &
a|1:3U’n~]+U”n:2 i
o 2 Un—2@—cot2d) , ... (e
ﬂu:Vu~1+(2V.,_2—U,,_2)cot0 3
3 -
s +(2Vu—3——Un—a)(1 + 3 cotH}) ¢

and C'y eine willkiirlich zu withlende Integrations-
‘konstante bezeichnet,

Setzt man-nun in diesen Rekursionsformeln
n=0,1,23. .. so erhilt man, wenn wieder
wie in (23):

5843 cot &
e

gesetzt wird, fiir U, V, W folgende reelle Zihler-
funktionen:

y? 3 ;

Up =15 Uy = —v; |4 —2~-~—Ecot30
,,__'Y"‘ é o 249 !
Us= 6 T16Y @+ cotid) s

21 T2
—rzécotﬂ((i—}—cot ) 128ﬁ
S0 bk EPLIUS
4
Vo=0; Vi=cotd;
V?:—-ycotﬂ—i—«g cot?
| e ¥ X
Vg= 2 cotﬂ+~2~(2+3cot20)

+ i36 cotd (4 4 cot2d
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Woron W s 2 haly
ST Sl S
3
¥+ cot &
Wamisz ey :
2 sin® ; . (70
el 1 v? 3 oY
Wis sl e
-+ 1—2—_) (4 +-cot? 0)]
Vergleicht man die nach (68) fur Uy . . . Us

erhaltenen Ausdriicke mit den nach (23) sich er-
gebenden Funktionen, so zeigt sich, dafy beide
bis auf U, vollstindig ibereinstimmen und auch
U sich nur um das fiir § — 900 ganz verschwindende

—o? ; 3
Glied: ! ;9 cot & unterscheidet. - Dies hat seinen

&

Grund in folgendem:
Die Addition der beiden GL (86) liefert bei
Elimination von S mit Hilfe von (53a), wenn:

B2 it =K

eingefiihrt wird, die GlL: (T'=T,+ Ty
RK =L(T)+T+az{+o)sind . . (7

Andererseits 1af3t sich bei Elimination von Ny
und Ny aus (47) die Gleichung gewinnen:

2(H sindy + (G sin®)’ — Gy — (Gy cos®)'sind 79
— Tasin?# + a2z, sin® & S

Ersetzt man hierin G; Gy nach (52d), (52¢) und
H mit Hilfe der aus (51) und (52f) folgenden Be-
ziehung:
{—o ¢ a3 ey
He—=D 3 (7 cos & — =y’ sin )
durch %) %3 so erhilt man schlielich mit Be-
nutzung van (60):
A2 T+2('_°2)8€r".‘"r2) —L(Kj—Ka. . % (73
i 2 )
* (1 +_12a‘-’) bioit
R SR i S
FaN

Da infolge des grofien Wertes von A4 das

Glied A, solange ® nicht sehr klein, im allge- .

meinen gegen T vernachlissigt werden kann, er-
hilt man also mit groier Anniherung aus (71), (73)
fir 2, = o: ,
RK=L({0+Teo
MT=L({K) —To

und dieses Gleichungssystem stimmt vollstindig

X ; Eda
it dem nach (20) fur N = Njund K = ——5— % tg &
erhaltenen {iberein, mufl also auch die gleichen
Zihlerfunktionen fiir die einander entsprechenden
GroBen liefern. Man gelangt hiernach zu folgen-
€m sehr wichtigen und interessanten Ergebnis:
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Bei einer nur am unteren Rande sinus- bzw.
cosinusformig belasteten Kugelschale gelten fiir die
Summe der Meridian- und Breitenkreis-Normal-
spannungen T, 4 T, bzw. fiir die Summe der ent-
sprechend Kriimmungsanderungen %; -} %, . mit
groBer Anndherung die gleichen asymptotischen
Reihenentwicklungen wie fiir die Querkraft N,
bzw. fir #,tg? einer nur am unteren Rande
gleichmaBig belasteten Schale.

Auch sei noch bemerkt, daffi sich bei Ver-
nachlissigung von A Partikulirldsungen von (71),
(73) in geschlossener Form durch den Ansatz:

T=Asin®#; K=Bsind
gewinnen lassen, wenn fiir die Konstanten A, B
passende Werte gewihlt werden.
Nach Bestimmung der Zihlerfunktionen (68),

(69),. (70) von U, V, W erhilt man aus (56) und
(52d), (52¢) fiir die Zahlerfunktionen von Gy9, G9:

Gig =0; Gyn=0; Gipy=1;
G,(a):—y—U—o)cotﬂ

2 2 3 :
U[(j):g +1— 16cot-’(}

+A Lt o) cot @ ('y-[» : cptﬁ)
Goy=0; Gyg=o0; l
Gg(s):t—o‘(_y-l-cotﬂ) f
wihrend nach (49a) fiir HO folgt:

3
*aelf’(i—d)[ 1 .Y+§c°tﬂ ]74
Tsinofame L BT a0 oo -0
. Fiir die Zdhlerfunktionen von N,* und Ny er-
hilt man aus (48b) und (47d):

ng):'}'“

1
Nygy ==~ Z—cotﬂ

(74a

G =0;
AT (74b

Ho

Ny =0; '
(752
2 3
Ny = IQ'+ ; cotd -+ 16 (4 -} cot?2®) [

N?(ﬂ =41
N?(S) ek

NQ(O)ZO; Ny, =0;

} (75b

Fiir die Verschiebung u’ folgt aus (55a) und
(53a):

a(l1 +o)

g )= < Ed

Tol0) — " sin @

so dafs, wenn:
a(l-focet?

0) — — s
o Ed )/sind

L T
[t 3 +38+ ]
+c’cosd+ ¢’
gesetzt wird, die Zihlerfunktionen werden:
1
uy =13 u?:——Y~--2-cot0;

2
R coto+%(4+ cot? §) . (76

uy=0;
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und man mit Riicksicht auf (75a) bis zum Gliede

;1 genau schreiben kann:

ul) = — i(}g.gﬂ N4 c"cos®+c' . . (76a
Fiir die radiale Verschiebung w(0) erhilt man,
von (51a) ausgehend:
a
w0 = Ed
withrend v() sich bei Benutzung von (51 b) in
folgender Weise darstellen lifdt:

v =2 “;g’q)‘ (T%sind—N,cos8)+ ¢+ ¢'cos d (78

T besimg o on 77

Da, wie sich nachweisen lifst, auch bei der vor-
liegenden unsymmetrischen Belastung die Tan-
gentendrehung eines Punktes durch den Ausdruck:
s dargestellt wird, berechnen wir noch die
Zahlerfunktionen von w' aus (77) und erhalten,
wenn:

el aetd s i Wi owy

VO = h;r(k“-(l) Wo't+ =t 422 )
s E ) sin by s ek

1
WV =15 Twy =y §c0tﬁ;

wp = Uy 4 Uy — 4[32{1- cotd ;

o oo Uy
w' = Uy Uy = 22 coto B

2 2 ;—(acot‘lﬂ =—2);

U= y(2——3c0t“0)+3:T(:1;—:— .

Auch hier zeigen sich bemerkenswerte Ana-
logien, wenn man (76a), (77), (78) mit (27) und
dem Integral (2) vergleicht.
Um nun aus den vorstehend entwickelten
Einzelintegralen die Gesamtlosung zusammenzu-
setzen, beachten wir zundchst, dal die Bestim-
mungsgleichung (58) fiir 3 mit (7) ibereinstimmt,

Es lautet daher auch hier das Gesamtintegral fiir
eine Grofle X0 aligemein: i

4
C L eld
X0 — Zc-, s [ M2X® x4 x,
i=1

X ’
+2AF 4]

A%, 1\ i=e
For+1) 5 A
2a o=

o= 120/ (% i o

und Cy, Cy, Cy, C/ die vier verfiigharen, aus den

Randbedingungen zu bestimmenden Konstanten
bedeuten. ¢

7
wos:  kigs= (‘j:i)V

Werte von Ty Ty, S ermitteln,

BETON.

Die obige aligemeine Losung (80) kann dann
in der gleichen Weise, wie S, 12/13 angegeben, auf
reelle Form gebracht werden.

Die Partikularlosung fiir Winddruck.

Um die zu den asymptotischen Lésungen (80)
noch hinzuzufiigenden, der Winddruckbelastung
entsprechenden Partikularlbsung'en zu gewinnen,
gehen wir nach Prof. Reifineri) von folgendem
Gedankengange aus:

Infolge des den linken Seiten der Gl. (59) ge-
meinsamen, sehr kleinen Faktors —;—:‘
der biegungsfesten Schale der Einfluf3 der Biegungs-
und Torsionsmomente Gy, Ggy H auf die Lings-
und Schubspannungen T}, Ty, S nur gering sein, die
letzteren werden sich also nur wenig von denen
der Schale ohne Biegungswiderstand unterscheiden.

Geht man daher von den oben ermittelten
Werten (43) fiir T,,‘TQ.IS aus, berechnet aus diesen
Niherungswerte fiir Nj, Ny, G, Gy H und setzt
die letzteren, sie wie gegebene dulere Kriifte be-
handelnd, in die linken Seiten von (59) ein, so
lassen sich aus diesen Gleichungen. verbesserte

Da die zu dcn
Ty, S hinzuzu-
klein ergeben
Niherung immer kleiner
das Naherungsverfahren gerecht-

wird bei

urspriinglichen Werten von T
fiigenden Korrektionen sich sehr
und bei jeder weiteren
werden, ist damit
fertigt.

Wir setzen also die Werte (43) zunichst in (56)
ein und erhalten als Nﬁherung'swerte fuir %,

%
%= E1Ba i azosinﬁ—gis(i%jz}i)} l
u,:—];Ta{azosinﬁ—{»%;%ﬂ} . (81
also: x,—-}-x?:fza-aazosinﬁlﬁ) l
wihrend man nach (51 b) (e) (f) findet:

Hiermit ergeben sich nach (52d) (e) (f) folgende
Néherungswerte fiir die Momente: (als Partikulir-
I8sungen in deutscher Schreibweise)

_ & y [t Jcos
%= fza [~ 2Ly sin tt e
26— cosd
sin3 d
et 2—"0. . Jcost
1= iga | an({=2sin0— Loos 3
C1—2¢cycost
+ sin3 ¢
R cos
=2t gy

15) ReiBner a. g, O. S. 187.
16) Tn Ubereinstimmung mit S. 21: K = B sin 9.
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und hieraus bei Benutzung von (47d) (e) fiir Ry, No

AR 1 ]
Wy = o [0 (= =g cos B+ g S
c— cpcos
sint &
83
5’ 20 .. Jeosd
o= ST
b2 |2a2[azo( 1—o0 sint ¥
¢ cos :‘;C_z]
+ T emed

Schreibt man nun die beiden Integrale (48), (49) in
der Form:

T,cos b+ & azoJ+C" _ g sind l

I

sin 9 (84
Tot- & 'cos = Cy! +_":‘COS*’-‘@L]
B A i a

und fithrt in den rechten Seiten (82), (83) ein, so erhalt
man aus der Aufldsung von (84) nach T; und @ fiir
diese und bei Benutzung von (53a) fiir T folgende
verbesserte Werte als Partikuldrlésungen:

Ty =Ty + 4 Ty
tq e ze(o) + 4 zg(o) ..... (85
& =G + 4G
WO : A &
4 _ (eg —c9— (e —eycosd
Lo = sind §
2Jcosd |

d? 1 :
+ 1222 [a 20 om0+ e

__2(cg—cyco88)
sin® 9

=

= &040) [c?f, +c t'3+/3 azo{’—— cos®In (1 4 cos®)+ —?izgzg %] }
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(1 —¢1)cos ¥ — (e —¢y)

4 Taioy = sind
82 e T sin® (1 -+ cosd)?
T [ o201 — gsint+ s
_ _*'_g'cg (83—sin?d) —6.¢cycos
sin® ¢
g NG e Gl Cy = ) cos ¢
4@y == C s S SR

o? 1
+ 12a? sinﬁifl'""‘zoj(_1 -+ cos?d)

-+ cgcos # (24 sin? ) — ¢, (2 —sin2d)]
und 11&0), To)» S(p) die Werte (43) der Normal-
und Schubspannungsresultanten der Schale ohne
Biegungswiderstand bezeichnen, wihrend -fiir
(¢’ — ¢;) und (c,' — cg) nach (48), (49) und (41), (42)
gesetzt werden kann:
¢! — ¢ = Ny¥ sin B3

e SR
Fiemtt Loty By (G1*— H* cos dy) =

Werden (51a) (b) nach u und v aufgeldst und
g, £, @ durch Ty, g, © nach (52a) (b) (c) ausge-
driickt, so erhilt man aus (85) wenn

U=1u +41u

b =1y + 4V . (86a
W' = Wy -+ 4 1oy
und zur Abkiirzung
Wt 7 __c.osi).:. l
2 sin? § 1
. (86b

1 0
1+m+005ﬂlﬂtg‘2 =1, l

gesetzt wird, fir die Werte 1y Uy der Kuppel
ohne Biegungswiderstand:

sin ¥

Ed
.......... 86¢
% ; z ?
Uo:ﬁfz——ié}-gﬁ c2f2+c1f1+—§— aZu{-—‘an—‘—COSﬂ)-*—T:’}:zgzﬁ'—}
und fiir die bei biegunésfester Kuppel hinzutretenden Korrektionen:
= (. Cof  6cOSD . 3¢y 7
ths S DEOEY g t,)«-.———
_a(l+o) o Fadl e of 8 2 (’ sint® sintd
du=ggy| G —htE—whtga) (et i chad) ]
L 2 €3 (1 4 cos 9)? P
Cyf2cos2d ¢y cos o
- co s A
— 2T F5fy) L
S NG B 1 [P W §? 2 \ sintd madl sint 9
Jbo— ZE'a (02 c‘l)f2+(cl cl)f1+12a2 nke e cos&(lnt —0-— 2-L‘COSﬁ
; 0 €3 3(1+coso)~z) |
withrend v nach (51b) und (52a) (b) sich in folgender Weise durch u und b darstellen lafit:
T—Fy0  b=ucosd
b e L e e e (87
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Endlich erhilt man von (51a) ausgehend bei Benutzung von (55a) fiir die die Tan
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gentendrehung dar-

stellende Funktion . .
ot ;
w—it_ beosd—u 1t ., s . 26 Jifli]
P O BT T +&s [4,._, +~2cut0~ll(l+o)cotﬂ+Sinﬂ+azoo Sin? &
ot e B 5 el -

oo Ty = —3¢ co:ﬁSin(ilo(Zg()s ﬁ+—1)—azosﬁl{~ﬂ(2005‘zﬁ+1)+[JTZ|' e (88
[T = 82 % 1 Job '+ 2(2—=3cos®) ¢ 6Ac|_(;4_cps?0+717)7—H§c723050(47+cog?’g)_ _
i ‘12’a‘-"[ 1i—o

Aus obigem erkennt man, dafl fiir diinn-
wandige, oben offene, also den Pol # =0 nicht
enthaltende Kuppeln, an _deren oberem Rande

keine oder nur geringe Querkriifte oder Momente
angreifen, die Korrektionen Tyop 4 Ly 4 Sy in-

folge des sehr kleinen Wertes des Faktors: 12;12'
selbst sehr klein sind, der Spannungszustand sich
also sehr dem typischen Langsspannungszustand
der Schale ohne Biegungswiderstand nihert.

Um in den Fillen, wo am oberen Rande
groflere Querkrifte oder Momente gegeben sind,
zum Ziele zu gelangen, konnte man zundchst die
Wirkung der Oberﬂachcnbelastung bei oberem
kriftefreiem Rande nach den angegebenen Formeln
untersuchen und hierzu die Spannungen der nur
am oberen Rande belasteten Schale superponieren.
Die Spannungen der letzteren konnten dann vor-
aussichtlich in der Weise erhalten werden, dai$ man
die Gl. (60), in denen jetzt zg =0 zu setzen wilre,
mit sin & bzw. tg § erweitert, durch nochmalige
Differentiation ¢y, &' zum Verschwinden bringt
und auf die beiden erhaltenen  Differential-
gleichungen dritter Ordnung die asymptotische
Integration anwendet, wobei dann die allgemeine
Lésung in der Form erscheinen wiirde:

elil

6
= $c: XX
x“zf("vsino(x” vt )

und A sich jetzt aus e
bestimmt.

Wir beschriinken uns h
die vollstindige, sich sehr
Durchftihrung moge einer
vorbehalten bleiben.

iner Gleichung 6. Grades

ier auf diese Andeutung;
umfangreich gestaltende
spiteren Untersuchung

Randbedingungen.

Bereits Kirchhoff17) erkannte,

an jeder Randlinie auftretenden

Gy, H nicht jede einer Bedingun
so daf} fiinf Randbedingungen

zu befriedigen wiren,

dafl von den fiinf
Groflen T, S, Ny,
glunterworfen ist,
an jedem Rande

sondern dafl sich die Zahl
derselben auf vier reduziert. Fiir den Speziellen

Fall der Kugelschale wird dies sofort deutlich,
wenn man sich statt der stetigen, kreisférmigen

17) Journ. f. Math. (Crelle) Bd. 40 (1850).

sin? & 1 1 cos 0)2 (3% + —

sinb 9

Randlinie ein Polygon mit unendlich vielen Seiten
von der Linge AB=BC=ds denkt (Fig. 4).
Dann kann némlich das auf A B wirkende Torsions-
moment Hds in seiner Wirkung vollstindig er-
setzt werden durch ein Kriftepaar von je zwei

gleichen entgegengesetzten, an den Enden jeder
Polygonseite A B angebrachten und zu ibr senk-

rechten Kriiften erd: :Hbzw.l—-{-{-%—% am be-
nachbarten Bogenelement und es liefern dann die
in B angreifenden Krifte folgende Gesamtkompo-

nenten in radialer und tangentialer Richtung:
in Richtung N;:

[ﬁ,-— (ﬁ-}— %?—l-_l) cos ¢]ds
== [Nl = %g]ds
in Richtung S
[§+ {-— (E-}- aa?-) —ﬁ}/sin Q‘]ds

:[E—(zﬁjff ds]ds:E_I:ds,

0s ) 2a
das Torsionsmoment kann ersetzt werden

der e

durch seine Beitrige : —aa—l: zu Ny und: — I;I zu'S.

Man erhilt daher statt der fiinf allgemein nur
folgende vier Randbedingung(:n:

Twg=T" Gy =Gr;
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5 0H] <, oH*
[mes2] 8
[—__;1 ke
a % a

worin T;* S*% N;* G;* die am oberen Rande
%= 9, gegebenen Groflen bezeichnen. )
. Fiir den Ansatz (46) gehen diese Bedingungen,
a:
4 ds = a sindd g,

in die f()'lgenden iiber:

Tl.‘)o - T]* G‘l("’o) = G]*,
H‘

' H :
lN‘ e sino](;;, N+ 2 sin 6,

[s_i]:s*_ﬁ_*,
a dg a

Hiermit steht im Einklang, daf sich die Inte-
grale (48) (49) der Gleichgewichtsbedingungen in
der Form schreiben lassen:

T e e

1cosﬁ+(s )+( ’+asm0)snﬁ
_azn]tor

oF sint '

S

sin &

TH—(S s ,%_) cos® -+ —%‘—:

also nur die vier Unbekannten Tj, Gy S— =

Ny ———= o 0 enthalten. Es mufd daher, sobald bei

gegebenen Werten von ¢, ¢y iiber die {ibrigen
Konstanten so verfiigt wird, dafi:

Ty Tt Gygy = G

ist, notwendig auch:

[s_,,, —g B

und
H*
Tasind-

[N’ A asm'l) ] (%)
sein.

Es werden also aufier ¢, und cg’ nur zweivonden
vier Konstanten C,' Cy' C3' C/ der asymptotischen
Lésung zur Befriedigung der vier oberen Rand-
bedingungen absorbiert, so daf} dann die beiden
anderen Konstanten der asymptotlschen Losungen,
sowie di¢ Konstanten ¢/ und c¢” der Verschie-
bungen zur Befriedigung der vier unteren Rand-
bedingungen zur Verfiigung. stehen.

Die Anzahl von im ganzen acht Konstanten

geniigt also zur Befriedigung aller Randbe-
dingungen und eindeutigen Bestimmung des
Spannungszustandes.

Im folgendén sind nun die hiernach den ein-

= Nl (‘n)+
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zelnen Randausbildungen und Auflagerungeén ent-
sprechenden Randbedingungen niher angegeben:

a) Fréier Rand:

In diesem Falle erhdlt man:

—T.0 ~ =2ty
Tiggy = T'iay +”‘('n s
Griog = CGt'igy T O's,

H
(%) - m D
S(ﬂn)— ‘a =80— $ +@(1 "(’0)_0,
(89 .
N] g AN (Jo)
0T a sin 00

=N/ ) D o

gy + asmﬁ + Ry + asinf®; =~

wo. 2. B. Ty, den Wert der asymptotischen Lo-
sung, T,(‘” den der Partikularlésung fir & =49,

bezeichnet,

b) Gelenkiger, unverschieblich gelagerter
Rand.

Die Randbedingungen lauten:
Gyay = Gy + Gray =%
U(gy = Wgp + W) =0 l
Vg = Y09 0000 - l =
Wiay = Wo(g) T ey =95
¢) Gelenkiger, radial verschieblicher
Rand.

Nach obigem sind in diesem Falle folgende
Bedingungen zu erfiillen:

Gy = Gilog + Brgzy =05
Uggy = Wy + Uy = 0
Voo = Yoon T 09 =%
He,

a sin &0

A ( o)
asindy

. (91
Njoy +

Digy
asinty

e ‘,ll ll) +

d) Vollkommen starr eingespannter
Rand.

In diesem Falle erhidlt man:
Uggy = gy F Uy = 05
Vo) = Y + Va9 = 9

s Y (92
Wia) = Wy T Mgy = 0

(W' — )50y = W9 — U+ Wy — Wy =05
‘oder auch statt der letzten Bedingung:

Wig) = W ) -4 m’(,,n) =.0;
(Schlufs folgt.)
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PALEN, BERECHNUNG DURCHGEHENDER BALKEN.

ARMIERTER
BETON.

BERECHNUNG DURCHGEHENDER BALKEN MIT HILFE DES
EINSPANNUNGSGRADES.

Von Dr.-Ing. Palen,
Oberingenieur der Fa. Robert Bernd: Sihne, Dresden.

In der Praxis dienen zur Berechnung durch-
gehender Platten und Balken meist die Winkler-
schen Tafeln, oder bei ungleichen Feldweiten die
Clapeyronsche Gleichung und das zeichnerische
Verfahren von Ritter. Bei diesen Berechnungen
wird konstantes Triigheitsmoment fiir den ganzen
Balken vorausgesetzt. Es ist deshalb eigentlich
nitig, die Balkenhohen und Deckenstirken in
allen Feldern einander gleich zu machen, obgleich
die Maximalmomente in den einzelnen Feldern
sehr verschieden sein konnen. Tut man dies nicht,
sondern bemifit die Querschnitte mit konstanten
Beanspruchungen nach den. Maximalmomenten
und berechnet dann die Beanspruchungen unter
Beriicksichtigung der den gefundenen Quer-
schnitten entsprechenden Trigheitsmomente, so
sieht man, daf} in einigen Feldern die zuldssigen
zugrunde gelegten Beanspruchungen iberschritten,
in anderen nicht erreicht sind. Bei ungleichen
Feldweiten beansprucht selbst bei Annahme eines
konstanten Trigheitsmomentes die zeichnerische
Momentenermittlung oder diejenige nach Clapey-
ron einen betrichtlichen Zeitaufwand, was be-
sonders bei der Aufstellung vorlidufiger Berech-
nungen, z. B, fiir Kostenanschlige, sehr storend ist.

Einen einfachen Weg zur Ermittlung der Mo-
mente, auch bei ungleichen Feldweiten und ver-
schiedenen Trigheitsmomente
der einzelnen Felder, bietet die Bestimmung des
Einspannungsgrades. Vom Einspannungsgrad hat
zuerst Dr-Ing. W. Gehler in seinem Werke ,Der
Rahmen“1) Gebrauch gemacht und spiter der Ver-
fasser dieses in der Arbeit »Beitrag zur Berech-
nung der Biegungsmomente und Berechnung der
Wandquerschnitte der Silozelle aus Eisenbeton
mit Hilfe des Einspannungsgrades.“?) Mit »Ein-

spannungsgrad“ bezeichnet Dr. Gehler den Quo-
tienten

wobei M; ein Eckmoment (
Maax jeweils das grofte Biegungsmoment eines
bestimmten Stabes bezeichnet, das bej dessen
freier Stitzung auftreten wiirde,

Im folgenden soll nun der Einspannungsgrad
fir zwei verschieden grofie Felder eines durch-

Stiitzenmoment) und

1) Dr.Ing. W. Gehler, ,Der Rahmen*. Einfaches
\fgrfahren zur Berechnung von Rahmen aus Eisen und
Eisenbeton mit ausgefilhrten  Beispielen. Berlin 1913,
Verlag v. Wilhelm Ernst und Sohn,

?) Borna 1917. Verlag von Robert Noske.

n der Querschnitte -

gehenden Balkens und fiir drei Felder eines
solchen, bei dem die beiden Endfelder einander
gleich sind, béstimmt werden und zwar unter Be-
ricksichtigung der Verschiedenheit der Trigheits-
momente in den einzelnen Feldern.

In Fig. 1 sind fiir zwei Felder die elastische
Linie und darunter die Biegungsmomente aufgej
tragen. M;; M, und My bezeichnen die drei
Stiitzenmomente, F; und F, die Inhalte der Momen-
tenfliichen fiir den frei auf zwei Stiitzen aufliegen-

v den Balken, a, und a, die Abstinde der Schwer-

“ty
>

<

%5 %%

punkte dieser Flichen von den Aufdenstiitzen und
2 rll

A

A oy 4 g

ETBSS L . v
0 Ry S5 =
<—-a,

oS

.?c
}
28

&£

l
-/

Z
4
I~
=R

Nl
A

2
Fig. "1.

I, und 1, die Stutzenweiten. J, und J, sind die
entsprechenden  Trigheitsmomente der Quer-
schnitte und E das als konstant vorausgesetzte
Elastizitdtsmaf3.

Da nun die elastische Linie eine Seilkurve mit
dem  Horizontalzuge EJ und der Belastung

/de ist, so erhdlt man, wenn man sich die

elastische Linie bei B durchschnitten denkt - und
den dort angreifenden Horizontalzug auf der
unter o zur Horizontalen geneigten Tangente im
Punkte B an die elastische Linje nach A ver-
schoben, fiir den Momentenpunkt A die Gleichung

O=—E}ljtan. a + »Mg]—lg + M%"—f + F a
und entsprechend fiir den Momentenpunkt B

2

O =EJpl; tan. ¢ 4 M%l‘i + M%]‘L + F, ay.

Durch Verbindun
ergibt sich die allg:
schen Gleichung

g dieser beiden Gleichungen
emeine Form der Clapeyron-
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M, 1, 1 ]
T4 ooy, (L J’——)
B 2% gy, TE)
Mglq 6F1a1 6F2ao
=TT o e =0,
tEL TELL TELL

Bezeichnet man die gleichmifig verteilte Be-
lastung im Felde I mit q, und diejenige im Felde 1I
mit gy, so wird fiir gleichmifig verteilte Belastung

— 6a 1P qld
~12:2:EJ;l, T 4E];
und

6ang B qibi
EJ,J, ~ 4EJy’

Setzt man

und

so erhdlt man, da E konstant ist,

1?2 912 0%
Mi4-2 M, (1400 +Mye I 4 B0 =0 ¢4

L2980

u
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I. Zwei Felder.

Fiir den iiber zwei Felder durchgehenden Bal-
ken, dessen Enden frei gelagert sind, werden die
Momente an den Aufienstiitzen gleich ,Null“. Man
erhilt dann das Moment an der Zwischenstiitze zu

1P+ gl e? B

Ry T sy,
* Ly ;
=T 8(ifen @TReY
oder
il | @l 3
Me=— 8 Fe0 TatiFonl =Mt M

Bezeichnet man das Moment des frei aufliegen-
. den, gleichmiflig belasteten Balkens mit

n Imax — q718112

bzw,
: 1202
:Dhmax = (—’_]8 e
und setzt
= e S
9 EInlmﬂx
und
M
=g
: mﬁmax
s0 erhilt man
a3 i -
IRy A b
und
D B TR
ug = 140t —QLK (o (53
Es ist dann
Ms =y we‘mnx + 1y My vagte o+ (7

oder
Mi=w (g)tlmnx +eot sm2ma‘;)'
Um die Werte fiir u, zeichne-

o =95 P risch da.v.rzu‘stellen, wiihlt man ein
— E:[::E rechtwinkliges Koordinaten-
———— system, dessen u;-Achse die
o Ordinatenachse und  dessen
21kl -Achse die Abszissenachse ist.
' #¢ Die Gleichung stellt eine Hy-
75 30 35 490 perbel da'r, l'md zwar ist die
1-Achse die eine Asymptote, da -
Fig. 3. fiir
. e =0bis 8 "
g :,:'j':’ c=0bis ¥ i
g = 1 1
———— FBE Tl o o e
X === Il = ——=-—=0c0
005 = === b
95 2 wird.
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i wird junendlich“ fiir
1 _- -
= T T
1
i ov=q; == -,
Verschiebt man den Koordi-
natenanfang nach dem Punkt e

L= -

;, dem Mittelpunkt der

Hyperbel, so ist, bezogen auf 2
die .rechtwinkligen Achsen Wy
und v,

1
:‘+¢;

und die Gleichung fiir Wy geht
. fliber in

1
t=n——,

PALEN, BERECHNUNG DURCHGEHENDER BALKEN.

ARMIERTER

‘BETON.
MaBstab fir , v/ 2
Jir t=4bis ¢ =8.
a1 o
q08 FEHEES
4970 qmﬂ 90 a7 92 a3 a4

1 P

B
S

R, T e e
oder in
1 > 2 , =45 ¢
o e ; EREron e -
s 26
Man erkennt jetzt, daf die :‘;’5 ] A i E_{ 1 7
Kurve einegleichseitigeHyperbel o o5 7
ist, deren Gleichung, auf die o
Asymptoten als Achse bezogen, éife
lautet e
: bk 40 65 %0 7 e
1= _2 as, ¥
THy
wobei a die Halbachse bezeich- . Fig. 5.
net. Deren Grofle ist also, da
e 2 IL Drei Felder.
ist, Wir behandeln den Fall, daf} die Stiitzweiten
_1/2 der beiden Endfelder einander gleich und gleich
“—V¢ - : li sind, das Mittelfeld dagegen die Stutzweite 1y
Man kann nun die Kurve leicht mit Hilfe der besitet.

rechtwinklig aufeinanderstehenden Asymptoten

und der Halbachse a — ]/ 2 aufzeichnen. Auf dije

Q

Achsen u; und ¢ bezogen hat die Asymptote v die
Abzisse = — ; - In Fig. 25 sind die w-Kurven
flir Werte von e = 0,5 bis ¢ = 1,0 und Abszissen
von v=0bis 1 =8,0 aufgezeichnet. Fir alle Werte
von ¢ schneiden sich diese Kurven im Punkte
v=0, w=1.

Hat man den Wert von 1y
gegriffen und p, =
nach Gleichung (7)

berechnet oder ab-
K10 v berechnet, so wird M,
bestimmt und weiter die Stiitz-

kraft A,
e Mg T 1
A= e T "2“l ....... (8
———
und
".!
Muax = T TR R A e SR « (9

Um die grofiten und kleinsten Feld-
momente zu erhalten, mufy man die beiden End-
felder gleich belasten. Bei freier Auflagerung an
den Auflenstiitzen der Endfelder sind auch dann
die beiden Momente. iiber den Zwischenstiitzen
einander gleich. Fiir dje grofiten und kleinsten

Stiitzenmomente sind jedoch dje Belastungen der
beiden Endfelder verschieden,

a) Belastung beider Endfelder dieselbe.

Aus der unter (4) abgeleiteten Form der

Clapeyronschen Gleichung erhdlt man, da M; =0
und M, = M, = M, ist

2 2 o8
Zhli(1+0l)+Mng+Sh‘4l]k+ q_?iio_ L Soip

Mo=-@i+gpey
: 4(2+43¢91)
oder |
= gl_l‘z 124y ]22 o ik ;
4(2 + 30 3] 4 (2‘_}_‘3’?0 = Mg‘+\{s-,-
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Setzt man wieder Durch Verbindung beider ergibt sich
5 . ; ‘ 3 1211
a =Y g =l M (10— gt = — WGEED
und 1,2 @31(1 v 12 s1:2 0t 2
M, . M,, _ Qaly Z(ﬂ:Q,_l_QSlOl_{_qgl“Ql
BL= g 2 =90,
! ‘ ‘m‘“}a-\' Moy’ und nach Einsetzen von n
so folgt ; 4(14+oV2—?®=4+801—3¢0*1=12
B ot o (10 M Q12 (’;‘tq‘!) ~ Gol?edu(1+ev
X y s — —T ‘—“zr
und ! qsli%e t+$13j22_g‘ o
=TT Egi = MO v (11 + 4 i o
121404  qli?et ot 4,120t
My = 9 QU et 7Ly g QI 4 g R0
Es ist dann wieder 2 2% ( o+ 2) 4
- My =y My ax e Doy (7 =ps'y + Ms — Mg,

: ;

Die Gleichung (10) fiir p; stellt wieder eine
gleichseitige Hyperbel dar, deren n-Asymptote
die Abszisse

hat und deren Halbachse

R LY
Tl AT

Bezeichnet man das Moment des frei auflie-
genden, gleichméflig belasteten Balkens wieder mit

12 1,202 1.2
9-)?1 max :qlaf‘ 9 max — ‘]_2%_0. 9]?3: 9181

und setzt

ist.

2 112 ]203;_
MsQl+72M5"(1+QU+’q’J4‘I +qL14 i

10

Das Maximalmoment in den Q\
Endfeldern ergibt sich dann aus \%
‘Gleichung (8). Dasjenige im \§
" Mittelfelde ist ; N
qaly? M \
Mmax = ~ g + M, (12 SJ
In Fig. 6—9 sind die p; = 10
Kurven fiir Werte von ¢ = 0,5 3\feld o
bis ¢ = 2,0 aufgezeichnet. Auch
diese Kurven schneiden sich fiir re
alle Werte von ¢ im Punkte v B¢ 20
=0 p=1. +py
b) Belastung beider End-
felder verschieden. @
o
Bezeichnet man die Be- E:~:2:~ g ol o ¥
lastungen der drei Felder fiir die 14‘:::: I S e e e 1
Liangeneinheit mit q;, ¢y und qs ==Mm
und die beiden Momente iiber 2 x == s
den Zwischenstiitzen mit My’ und jﬁ/g(gr Z l ! s
M."”, so stehen folgende zwei 25 30 35 %0
Clapeyronsche Gleichungen zur
Verfiigung:
) gyt e i
M (1 + 00+ My gu 44 L =g, e e
005 =X
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so wird MaBstab fir o
Tt A0 1L, fir ¢c=4bis ¢ =8.
R 97 grme
o 008
sos(1+%) HiH
“',:_ﬁ?_ +2 :_2QP,(%'_+‘_‘L"):_').?%‘ ; 01 005 00 01 02 93 a4
A & t L
+ 5 wy=—u mal L2 (o : W= 2—&")—'1 =2 ey il
T QA A "2her 2¥gr 3 duRy
By = — R e () Ms = w’y My + up Mo+ w5 My
o 20
s —:‘ (4
05—
Bl . e ﬁ:r\\ 2 e G
Es ist dann — :g:: B R . g e g
M-~ P:J'Mx + llgllnamux o :::: 1R e
' 4 ug Mamax . . (13 E S S o e -
e 20— — = ——
Selbstverstindlich entspricht das 3\eelder
uy' des Falles ,b¢ dem u, des — 25 7, 35 e
Falles ,a“. Es muf} aber auch 2 g 7
die Summe p,'+ ' des Falles g
2b* gleich'dem u, des Falles ,a*
sein.
Es ist 4
45— =0
. , _—4—401+201 . S g
B = "-*XL S R B ]
. g — . AP B0 G
80130703
1 d 3\ferder &
—_——— . ; 70 75
PRI e Al =
Driickt man die Werte m'y 1y 7y <
ug' durch p; des Falles .a“ aus,
so nehmen diese folgende Formen an: hiltnis der Trigheitsmomente des reinen, homo-
W= WOy . f © genen Betonquerschnittes einzufiihren.
A _2_";2'01 ....... (14 Zahlenbeispiel.
o : Es sei eine iiber drei Felder durchgehende
e PSR  Ki AC (5 " Platte fir eine Verkehrslast von 500 kg/qm und
und man kann auch statt Gleichung (13) schreiben eine Auflast fiir Belag von 200 kg/qm bei o, max = 40

M= :
w0 g g { B ma21+ 1) — Dy e T s |
wobei p; @t =, ist.
Zur Bestimmung von :.:{; kann genau ge-

nug nach Dr-Ing. W. Gehler ,Der Rahmen“ S. 22,
Anm. 1, der reine Betonquerschnitt unter Ver-
nachlissigung der Bewehrung gesetzt werden, also
_dg

L ==,
d,“

Auch Verfasser dieses zeigt in seiner Arbeit ~Bel.
trag zur Berechnung der Biegungsmomente und
Bemessung der Wandquerschnitte der Silozelle
aus Eisenbeton mit Hilfe des Einspannungsgrades®
S.49, an einem Beispiele, daf} es geniigt, das Ver-

und Gc max= 1200 atm zu berechnen. Die Stiltz-
weite der beiden einander gleichen Entfelder ist
1, = 2,50, die des Mittelfeldes l; = 3,50 m.

Es ist
1 350 3
Q—l‘_2,50_1’40" .
Nimmt man konstantes Trigheitsmoment an, also
J 2
C e e B e e (
0 P

SO entnimmt man hierzu die Ordinaten der p; =
Kurve aus Fig. 2 oder berechnet diese zu

1 1
e — = . (10
M T i e i Fisiag =—028. (
un_d
He=HiQL=—0323-14-1——0452 . . (11

)
gL

Lo e
A

L

o

S

Thdody 2

it o
=
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~ Fiir d, = dy =125 cm ist fir stindige Last

% 2
e 5—0—0—%& — 390 kgm,

- 3,50°
P 5~0—0—83,’5— — 765 kgm,

fiir Vollast
Mg = 10—0(—)'—82’-59—' — 780 kgm,

Py L ;33’5,0'.1 — 1530 kgm.

Es ist nun fir das Maximalmoment der Endfelder

Ms:l‘-lfﬂhmu+u2§1}}gmx D R
M. = — 0,323 - 780 — 0,452 - 765 = — 598 kgm,

M qy ! 598 . 1000-2,50
Ao s rqphe 00 T S — 1010 kg . (8
et o e 2 5
_ A2 10102
M ——— =538 o e S B e s Wi gy A ALY (9
2q, ~ 2- 1000 510 kgm
Fiir
d=11,0+415=125 cm
ist bei
oe — 1200 atm
op = 32,2 atm
und
fo —= 4,26 cm?

Fiir das Maximalmoment des Mittelfeldes ist

M, = — 0,323 - 390 — 0,452 - 1530 = — 817 kgm
und

M max = Mg + Mg max = 917 1= 1530 s {18
M max = 713 kgm.
Far
oy = 40 atm, op = 1200 atm
wird
d=11,04+15=125 cm

und
: fe = 6,1 cm?
Im Endfelde ist aber die zulissige Beanspruchung
des Betons von 40 atm mit 32,2 atm nicht ausge-
nutzt.

Wiirde man das Endfeld dem Moment M =
510 kgm entsprechend mit oy = 40 und G =
1200 atm bemessen, so erhielte man

d=93-+15=108 cm.
Es wire aber dann

o (1083
b (1'2,5) i
wy = — 0425, py = — 0,384
und t_'j.ir das Maximalmoment des Endfeldes
‘M, — — 0,425 - 750 — 0,384 - 765 = 613 kgm,
A = 954 kg,
M = 475 kgm.

PALEN, BERECHNUNG DURCHGEHENDER BALKEN. 69

Fiir d =9,3-+1,5=10,8 cm ist bei 0. — 1200 atm,
op = 38 atm.
Fiir das Maximalmoment des Mittelfeldes er-
gibt sich
M, = — 0,425 360 — 0,384 - 1530 = — 741 kgm;
M max = — 741 - 1530 = 789 kgm.
Fiir d = 11,0+ 1,5 = 12,5 cm und oe = 1200 atm
ist aber op = 42,5 atm.

Hier iiberschreitet die Beanspruchung des Be-
tons den zulissigen Wert von 40 atm.

Man ersieht also hieraus, daf} es nicht angén-
gig ist, konstantes T ragheitsmoment zur Momenten-
bestimmung anzunehmen und dann Platten- oder
Balkenhohe verschieden bei derselben Hochstbe-
anspruchung fiir alle Felder zu bemessen.

Die Rechnungsweise mit Hilfe des Einspan-
nungsgrades gestattet die Decken- bzw. Platten-
stﬁrkennachderhbchstenzulﬁssigenBeanspruchung
und unter Beriicksichtigung der Verschiedenheit
der Trigheitsmomente in den einzelnen Feldern

zu bemessen, indem man t:'—]l so lange #ndert,

bis man fiir die verschiedenen Felder dieselben
Hochstbeanspruchungen erhlt.

Es ergeben sich auf diese Weise d, = 10,3 cm,
dy= 13,7 cm und hierzu

L= 0,425,
ny = — 0,529,
iy = 0314
. V3
Mg, = “37——82'ﬂ — 349 kgm,
. Y]
W, = 22—’%3—’5— = 810 kgm,
My, = 9;‘7—'%@ — 740 kgm,
e

Mas = 19%98£ = 1575 kgm.

Fiir das Maximalmoment des Endfeldes ist
M, = —0,529.740 — 0,314 -810 = — 646 kgm,
A, =924 kg,
M =452 kgm.
Diesem Moment entspricht bei o, =40 und
e = 1200 atm d =88 +1,5= 10,3 cm, wie ange-

nommen.
Fiir das Maximalmoment des Mittelfeldes ist

M. — — 0,529 - 349 — 0,314 - 1575 = — 680 kgm,
Mmax = — 680 +- 1575 = 895 kgm.
Diesem Moment entspricht bei o, = 40 und
0. — 1200 atm d = 1284 1,5 =138 cm (137 cm

waren angenommen). X

Die Bewehrung, die den Maximalmomenten
entspricht, ist fir das Endfeld fo, = 4,85 cm? und
fiir das Mittelfeld feo— 6,85 cm®
{ 6
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Macht man die Platte in allen Feldern mit
d = 12,5 gleich stark, so bendtigt man fiir einen
1 m breiten Streifen an Beton

0,125 (2 - 2,55 + 350) = 1,075 T,

Macht man dagegen die Plattenstirke in den
Endfeldern d; = 10,3, im Mittelfeld d, = 13,7 cm
stark, so bendtigt man

0,103+ 2-2,55+ 0,137 - 3,50 = 1,005 m¥,
was einer mittleren Plattenstirke von 11,7 cm ent-
spricht. Es ist dies eine Ersparnis an Beton von
70, und auch auf die Unterziige entfallende
Deckeneigenlast.

Sieht man von der oberen Bewehrung ab, so
bendtigt man im ersten Falle fiir den 1 m breiten
Deckenstreifen an Eisen

4,26 2255+ 6,1.3,50 = 43,1 kg,
im zweiten Falle
4,85-2- 2,55 6,85 3,50 = 48,7 kg.

Es ist dies ein Mehraufwand an Eisen im
zweiten Falle von 130/,

Nimmt man an, 1 cbm Beton koste 60 Mark,
1+ kg verlegtes Eisen 0,45 Mark, so erspart man im
zweit=n Falle, d. i. bei verschieden starken Feldern

(1,075 — 1,005) - 60 — 4,20 Mark
fiir Beton. -

Fir Eisen hat man dagegen ecinen Mehrauf-

wand von
(48,7 — 43,1) - 0,45 = 2,52 Mark
fir den 1 m breiten Deckenstreifen.

Durch Beriicksichtigung der Verschiedenheit
der Trigheitsmomente in den einzelnen Feldern
und Bemessung nach den gréften zulissigen

ARMIERTER
BETON.

Beanspruchungen ist also fir 1 qm Decke ein
Gewinn von

_420—252

2:2554350
erzielt worden. ‘Diesem Gewinne steht die um-
stindlichere Schalarbeit und die nicht unbetricht-
lich grofiere Bureauarbeit gegeniiber. Es erscheint
deshalb mehr empfehlenswert, die Trigheits-
momente in den einzelnen Feldern einander gleich

zu machen und dementsprechend auch die Decken-
stirken.

0,20 Mark

Um das Minimalstiitzenmoment zu bestimmen,
benutzt man die Gleichung

My = ' slnlmax =+ 1y gjeQmax + 1y sJ'n&mut - {2

mit
My = — 0,314,
¥ el e Ko sl 0,314 . 1 14
M= = ater — aFia, oam— o2t - ¢
e T W TR e e Tho o S b s (15
W = — 0,529 40,121 — — 0408 :
da
My = q'ét — 740 kgm,
L Galg?
My oy = g = 1575 kgm,
M B
Smax = g~ — 49 kgm,
ist ;

M; = —0,408-740-0,314-1575--0,121 - 349 — — 755 kgm-

DIE ANWENDUNG DER CLAPEYRONSCHEN GLEICHUNG BEI KONTINUIER-
LICHEN TRAGERN MIT VERANDERLICHEN TRAGHEITSMOMENTEN.

Von Ingenieur Albert Franke i. Fa. Wayss u. Freytag A. G. Niederlassung Diisseldor].

Ftihrt man die Clapeyronsche Gleichung
M010+2M,()0+l,)+M.,ll:~N Ty

in die urspriingliche Form zuriick, so erhilt man
I I+1)) 1 >

My 24 M (th) L= N

oder l
0,166 My 100,333 M; (ly 4- 1,)-+0,166 My I, = — N

Der Wert von N, rechts vom Gleichheits-
zeichen, hingt von der Belastung ab und lautet

2

a) fur gleichmifig verteilte Belastung

1 g
Np = 54 (Po1e® + p1 1%) = 0,04166 (py 16 + p, 13),
b) fiir eine Einzellast P in Trigermitte:

& 1 .
Np = 16 (Po 1o? 4Py 1,2) = 0,0625 (P 12 Py 1,2,

c) fiir zwei Einzellasten P in 1/y der Spann-
weite

1 9
Np = o (Pylo? + Py 1;2) = 0,111 (P, I + Py 1?)-

Betrachtet man die vorstehenden Gleichur_lge“
niher, so erkennt man, dafy jedes Glied dieser

* Gleichungen mit einem bestimmten Koeffizienten

behaftet ist, die ohne Einflul auf Spannweite und
Belastung stets konstant bleiben.

Die nachstehenden Ableitungen werden nub
zeigen, daf sich diese Koeffizienten #ndern, sobal
die Verinderlichkeit der Trigheitsmomente be-
riicksichtigt wird, h

Bezeichnet man die obigen Koeffizienten mit
4, B und =, so lautet Gl. (2) fir gleichmifig ver
teilte Belastung:

o Mo lo+B M, (lg4-1)) 4 & My Iy = — n (po I+ p1 19 @
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A. Bestimmung der Koeffizienten o und f,
zusammengestellt in Tabelle L

- Wirkt an einem Trigerende eines freiauf-
liegenden Trigers (Fig. 1) das Moment Mi=1,!s0
erzeugt dieses Moment iiber den Stiitzen A und B,

Fig. 1.

die Winkel o' und p', deren Werte sich aus den
nachstehenden Formeln ergeben

0
)
e b 7 o el 5
Bt = lng ] 2 (
o
Beim konstanten Trigheitsmoment ist
[ ] f — ,,l,
o =g und p'=3-
Fig. 2

EY
B
'\E"r«/—ﬁ-l-cvsf/—-—)%

Fig. 3.

Nach Dr. Max Ritter (Beitrige zur Berechnung
der Bogentriger) ist »

Iz tosd
VR T

© S EJ S\.‘
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Mit s, sollen die Lingen der Vouten bezeich-
net werden (vergl. Fig. 2).

Bei veridnderlichen Trigheitsmomenten nimmt
die in Fig. 1 dargestellte Momentenfliche die in
Fig. 3 gezeichnete Form an, und diese ergibt sich,
wenn man in den einzelnen Triigerteilpunkten die

Werte My »:}‘—‘- in einem beliebigen Mafistabe auf-
x

tragt.

Setzt man den Wert von

Ja

J— = (1 4cs? in
die Gleichungen (4) und (5) einm, so ergibt sicl{
mit Ricksicht auf Fig. 2 u. 3

S1

1
o= ]15;/,(5. ~5“ cdy = ;5/3{511%-0-5{-’)%

by 0
S g Sltsz : 1
+ (!A—k ;7. bl"’)‘/x”‘ d‘+ (1 —+_ ;’.‘," hl.)/x:’ : d.\
Sl s;+s2
1
i ;’/‘(sl'.' CxP 2 xd 421 x6 —x7) dy
s.+s
1 ¥
o ;7‘/"2' {]ﬂ rdx= :2/"2“ 452 dy
0. - (1]
1 = 8182 s "
£ L $i+82
1
& ;:2 (_sl'.!.x2 _l'l.x‘2+2,1.x3_x‘)..dx

s yts2

Nach Losung der Integrale erhidlt man

M R
W=k s 1280 (it 590 8

4481 (s, 4 597 — 2812 (s + s)° 6
— 21 (s;+ 52
% ] C ) N -
Bl = o+ s [10 52 (S 452 I
. 3 '3k s

F151(s; st —48°
— 1012 (s, + 52)°—6 (51 1 SoP] l

Diese Formeln sind - natiirlich fiir den prak-
tischen Gebrauch zu umstindlich und wiirde die
Anwendung derselben noch keinerlei Erleichterung
in der Berechnung schaffen. Nimmt man- aber
fiir die Voutenlingen und Trigerhohen bestimmte

gt i

und LT '0’ und
setzt diese Werte in die abgeleiteten Formeln 6
und 7 ein, so erhilt man die gewiinschten! Koeffi-
zienten, mit deren Hilfe die Berechnung eines
kontinuierlichen Triigers mit verdnderlichen Trig-
heitsmomenten schnell und sicher durchgefiihrt
werden kann.

Verhiltnisse an ( Zi By 8yss l

6*
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_In der nachstehenden Tabelle I sind die Koeffi-
zienten fiir verschiedene Verhiltnisse zusammen-
gestellt.

Tabelle I
1 g iy
si=5 SI= S =-
e a | B « [ p
AR o
L1 1506| 2,204 | 1,471 2,195 | 1,423| 2,077
Ja 10 i
S -;-- 1,357 | 2,076 | 1,326 1,988 1,283 | 1,883
. ;-%- 1,208 | 1,858 | 1,181 1,782 1,144 1,689
: _; 1,059 1,641 | 1,036 1,575 | 1,005 1495
—_ é 0911 1,422| 0,891, 1,368 | 0,864 1,302
! i
= ; 0762 1,204 | 0,746 1,161 | 0,725 1,108
] | l
e l« 0,613 | 0,987 1 0,601 0,955 | 0,586 0,914
|
X :1T 0,464' 0769 | 0457 0748 | 0,446 0720
|
|
,, :% 0315| 0,551 [ 0,311 0,542 | 0,306 0,527
1 | 01661 0333] 0,166 0333 ] 0,166 0,333

B. Bestimmung der Koeffizienten fiir N
a) fir gleichmdBig verteilte Belastung

(Tabelle II).
Fiir gleichmiflig verteilte Belastung ist

N = np (pols* + p; 11%).

Fig. 4.

Das Auftragen der My -}'—’—-Flache bei gleich-

X
méflig verteilter Belastung eines frei aufliegenden
Trigers geschielt in derselben Weise wie unter

e

! 2 for W m
U T T

o
) 'ARMIERTER:
BETON.

A. und ist hier nochmals in der Fig. 5 bis 7 dar-
gestellt. 1

Die durch die Last p erzeugten Winkel ¥
iber den Stiitzen A und B berechnen sich nach
der Formel

Nach Losung der Integrale erhidlt man

I

iy BB+ c8sp+552B—15541] - O

\{ =
Ist das Trdgheitsmoment durchgehend kon-
stant, so ist
) 13

yzﬁ:0,04166p13:npl”.

Setzt man in Gleichung 9 wieder bestimmte

Werte fiir s; und —JJ— ein, so erhdlt man die in

a
Tabelle 1T zusammengestellten Koeffizienten np-

Tabelle II.
a) fir gleichmifig verteilte Belastung.
1 2-1 R 1
Si=% S1= Sfosod
Np Np Np
S 356
1.5% 0,376 0,368 0,
1
" =g 0,339 0,332 0,321
o = é 0,302 0,295 0,286
1
ol S 0,265 0,259 0,251
1
» =6 0,227 0,223 0,216
= ; 0,190 0,187 0,181
. :-} 0,153 0,150 0,146
: _
n =3 0,111 0,111 0,111
= —; 0,078 0,078 0,077
= 0,041 66 0,041 66 0,041 66
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Fig. 6. " ] q 3
- y:/l\x :"dx:-r‘/‘(Pbx)(1+cs|5’)dx
TJ 0 J 1()
P

Jz/l‘[t/ﬁ&
i — Abcsd)
+3——1 —L—/P b x de

&

5 H . (10
+(+4e sl-')/(P—:’—;‘ P(x—a))dx
P
1
+/(E?x4—~P(x—f-a))(1+cs,'2)dx

s + 82

Nach Losung der Integrale erhdlt man

N_P 1_2_ 1951'2__ ;
Y=7% 2+c(~~2~ 514)] shak g

Ist das Trigheitsmoment durchgehend kon-
stant, so ist £

la
P PR
M= N e =t PN
by fiir eine Einzellast P in Triger- Y /2 xS 16 =t
mitte (Tabelle III).

kS . A s . 1 i e t.-sind. in .’ >
Fiir eine Einzellast in Trigermitte ist Die Koeffizienten n'p sind in Tabelle III zu

N = 'y (Bl + P12 sammengestellt.
Tabelle ITL
{“%‘ﬂ"zzf‘*‘%i‘—%* . b) fiir eine Einzellast P in Trﬁge;’mitte.
T Ly by—> S1= % Sy = 2—9! s1= i
L

iy JJ— = | o0 0,569 0,555

: Hier soll nur noch die My %—:-Fléche angegeben o :»; 0,522 - 0,513 0,500
werden (Fig. 9); die Momentenﬂéﬁbe ist bekannt- T :3 i 0,465 0457 0445

lich ein Dreieck von der Hohe & o i

i 0,407 0,400 0,391

fi= 0,350 0,344 0,33

e ; 0,292 0,288 0,281

= 0,235 0,231 0,227

e 0,175 0,472

> -%f 0,120 0,119 0,117
=1 0,0625 0,0625 0,0625

g, 9, c) fiir zwei Einz.ellast;:r;] Plirn' s der

Die durch die Last P erzeugten Winkel y iber For 2 E?:;::;Z:l:; s

den Stiiten A und B ergeben sich aus nach-

stehender Formel N =7"p(Pyl2+ P11

7
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Die M, —}3 - Fliache fiir 2
X

Fig. 11 dargestellt.

Fig. 11.

Die Winkel y iber den Stiitzen A und B er-
geben sich aus nachstehender Formel
Iz

Y= Mfo dx :/;P x) (1 + ¢ 5,2 dy
0 0 -
1y '
‘/dex . (12

5

+ (1 4c 52

Nach Losung der Integrale erhilt man
y:£[412+c(412s1‘3—9s14)1 Fa s A

Ist das Trigheitsmomentdurchgehend konstant,
SO ist
Vs
2
N M:d;= PE)]
0

=n'pPP

Die Koeftizienten 3"y sind in Tabelle TV Zu-
sammengestellt.
. Praktische Beispic]e..
Beispiel 1.
Vg =Z§f0/7/ﬁf/7

ARMIERTER

BETON.
Tabelle 1V. :
c) fir 2 Einzellasten in 1/; der Spannweite.
| J24 P
=R Sl S
.nHP n”P n”P
ey . $
o 10 1,021 1,000 0,97
o= ; 0,920 0,901 0,875
i — % 0,819 0,803 0,779
" = % 0,718 0,704 0,684
AT é— 0,617 0,605 0,589
P ; 0,516 0,506 0,493
1
" = 0,415 0,408 0,
1
" =g 0,314 0,309 0,302
= f,— 0,213 0,210 0,207
AS R 0,111 0,111 0,111

Gegeben:
ly=1,=6,00 m,
$1=1,50 m (Voutenlinge),
Po= 1,50 ton / Ifd. m.
L= 1:00 ” " »
2 e
Jai=:10

Nach GL (3) ist:
@ Molo+B My (p+1p) + & My 1y = — np (pg1g® + p1 l13_)’
Setzt man nun in obiger Gleichung die Koeffi-

zienten von den Tabellen I und II fiir 8= 3

und jI = 110 ein, so erhilt ‘man
a

1,413 M}, 6,00 4 2,077 M, (6,00 -+ 6,00) -+ 1,423 M 6,00
= — 0,356 (1,5 - 6,003 4 1,00 + 6,00%
Die Momente M, und M, sind, weil der Triger:
iiber den Stiitzen gelenkartig gelagert, gleich Null
und man schreibt
2,077 M, (6,00 -+ 6,00) = - 0,356 (1,5 - 6,003 1,00 - 6,00

192,240

M= e =

— 7,71 mton.
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Beim konstanten Trigheitsmoment ist
M, = — 5,625 mton.
Beispiel 2.
A 7

LITERATURSCHAU.
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In diesem Falle ist M{ =M, und die Gleichung
lautet
6,864 M, -+ 27,132 M, = — 61,776 — 80 100

AT Ofon

20/
<— 300—> 300

L 300—

T

— 3 } 300—
R E '@"”ﬁ.?fm/mm ‘
IO

T

za-qao__—i———&,’éj OQ

L,=600

A ¢ EREEE 5
R e Fig. 14.
Y,
J
3 7 A LA —
150+ 75053750+ 150 5150
600 600 400~
Fig. 15 ;
Gegeben: N s e PO l“i_t_"."’ P." ]_” ,_,(f_l\'{'
h=1,=1=600m o il
e l Cornoen _ 0286050 36,00—}—01,4;; 3,006,00 1,144 M,
Y
PO — P,) — 3,0() ton MO = ey 7,80 + 0,677 M[ . v
Py=200 , Setzt man diesen Wert in obiger Gleichung
i T 01,50 ton/Ifdm ein, so erhilt man

I]a = 6,864 (— 7,80 -+ 0677 (—) My) + 27,132 M; = — 141,876

N ALY < Man achte darauf, dal M; mit dem wirklichen
ach Gl (3) ist: A : Vorzeichen (also mit (—)) einzusetzen ist. '
aMolg+BM; (lo+1) +eM i = s ',’”(({3"]]“; igr ;1;,; 53439 — 4,647 M, 427,132 M, = — 141,876

Y —n'p(Polo 1l \ 38437
Setzt man die Koeffizienten M =— §§:71_§§ =-=$95 uiton

1 ~ Mo = — 7,80 40,677 - 3,93 = — 5,41 mton.

4 T8
von den Tabellen I, 1T u. III ein, so ergibt sich

1,144 M, 6,00 4 1,689 M, (6,00 -+ 6,00) +- 1,144 M 6,00
— —0,286/(2 0,5+ 6,009 — 0,445 - 6,00% (3,00 +2,00)

$1% und

Beim  durchgehend konstanten Triagheits-

moment ist
M, = — 3,25 mton

M, = — 4,14 mton.

Bearbeitet von Regierung

1. Der Baustoff.

Seine Herstellung, Bearbeitung und-Eigen-
schaften. Baustoffuntersuchungen.
Die_Erhohung der Dauerhaftigkeit des

Eisens. Grofziigige amerikanische Versuche

haben ergeben, dafs durch Legierung das Eisen

bedeutend rostsicherer gemacht werden kann.

Am wirksamsten war eine ‘Legierung mit 29/g

Kupfer. Hohere Beimengungen (bis 7 %) stei-

gerten den giinstigen Einflufs nicht nennenswert,

Die Legierung mit anderen Metallen ist entweder

weniger giinstig oder zu teuer (Silber). Mit der

2 0/, - Kupferbeimengung hergestellte Dicher

suchungen noch nicht angestellt zu sein.

LITERATURSCHAU.
sbaumeister Dr-Ing. W. Kunze, Dresden.

waren noch gut instand, als reine Eisendicher
unter vollig gleichen Verhiltnissen” schon ginzlich
zerrostet waren, Uber die Elastizitits- - und
Festigkeitsverinderungen, die infolge der Bei-
mengung 2zu gewirtigen sind, scheinen Unter-
Scien-
tific American, Industrie und Technik 1918. Der
Briickenbau 1918 Heft 24.

Uber eine Zersetzung von Beton durch
Kohlen berichten Financial News. Beton und
Eisen 1918 Heft 16 gibt diese Mitteilung, wonach
Betonfuflboden unter Anthrazit sich vorziiglich,
unter bitumindser Kohle jedoch ganz und—gar
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nicht gehalten habe, mit dem Hinzuftigen wieder,
daf} es sich vermutlich um schwefelreiche Braun-
kohle gehandelt habe. Gewshnliche, vor allem
Steinkohlen, vermdgen den Beton nicht zu schii-
digen, wie zahireiche Kohlenbunker aus Eisen-
beton, in jahrelangem Betriebe vorziiglich be-
wihrt, beweisen. -

Zum Kleingefiige kalkreicher Schlacken
und deren Zerfall. Von E. Hollmann, Breslau.
Hattenminnische Abhandlung iber die fir die
Betonbauindustrie bedeutungsvolle Frage. Stahl
und Eisen 1919 Heft 3 u. folg.

Verbleien der Innenseite von Beton-
und Zementrohren. Hiertiber bringt die
Schweizerische Bau-Zeitung vom 14. Dezember
1918 Mitteilungen, die besagen, daf} Verbleiungen
von Zementrohren, wie sie in der chemischen
Industrie oft benstigt werden, sich mit einer nur
wenig verinderten Schoopschen Metallspritzpistole
vorziiglich herstellen lassen. Vgl. Schweiz. Bau-
Ztg. Band LXX S. 300 und Bd. LXXII S. 24.

Die FEinschliefkraft im Beton und
Eisenbeton. Von Dr.-Ing. Heinrich Luftschitz,
Auf seine Darlegungen in der Tonind.-Ztg. 1913
Nr. 114 zurickkommend behauptet Verf. in Nr. 2
der Tonind.-Ztg. 1919, daf sich um feste, in Beton
eingelagerte Kérper eine mit der Gel-Natur des
Betons zusammenhingende Einschlief3kraft heraus-
bildet, eine Erscheinung, die man sich am besten
durch Vergleichen mit der Wirkung eines heif
aufgezogeneu Radreifens vergegenwiirtigt. Die
Begrundung der Wirkung hat zum mindesten fuir
den Eisenbetonmann etwas Unverstindliches an
sich. Die Wirkung selbst, fiir die die H
der Eiseneinlagen in Beton als Beleg angesehen
werden kann, ist nicht 2y leugnen. Man ist ver-

sucht, diese EinschlieBungskraft ayf die beim

Betonschwinden zu erwartende Zusamme
zuriickzufihren. Egs miifite

Wasserlagerung eine
tung vorhanden sein a
ErOrterung tiber die

aftung

nziehung
jedoch dann bei
bedeutend geringere Haf-
Is bei Luftlagerung. Eine
Anregung wire sehy er-

wiinscht, |
II. Theorie,
Statik, Festigkeitslehre, Bemessungs-
verfahren.

Uber Spannungen in Symmetrisch und
unsymmetrisch belasteten Kugelschalen
(Kuppeln), insbesondere bej Belastung
durch Winddruck. Von E. Schwerin, Char-
luttenburg, in Arm. Beton 1919/2/3. Ve
einer Dissertation im Auszuge. Di
eine Fortfuhrung der Abhandlung von Prof, Dy,
Reiflner in der Mﬁller-Breslau-Festschrift (Span-
nungen in Kugelschalen) dar. Nach Ableitung des
Verfahrens fir symmetrisch belastete Kugelschalen
bei beliebigen Randbedingungen wird dje Frage
der unsymmetrischen (Wind-) Belastung gelbst.

ARMIERTER
BETON.

Eine neue Methode zur Bestimmung
der Durchbiegungen vollwandiger Triger.
Von Dr. techn. Vinzenz, Prag. Ein sehr elegantes
Verfahren zur Bestimmung von Durchbiegungen
an statisch bestimmten und unbestimmten Syste-
men, das vollste Beachtung verdient. Es ermdg-
licht die Bestimmung einfacher als die Gleichung
der elastischen Linie und vermag u. U, sogar die
bekannte Bestimmung nach Mohr zu verdringen.
Arm. Beton 1919 Heft 1{ (1 Seite). .

Tabellen zur Bestimmung von einsel-
tig gedriickten Eisenbeton-T-Querschnit-
ten nach Dr. Max von Thullie, Von Reg.-
Baumeister Dr.-Ing. W. Kunze, Dresden. Wieder-
gabe der Grundgedanken der Thullieschen Ab-
leitungen, die eine Erweiterung des von Spangen-
berg in Otto-Mohr-Gedichtnisschrift gegebenen
Ausfithrungen darstellen. Die Thullieschen Ta-
bellen gelten fiir ®sterreichische Vorschriften.
Kunze verdffentlicht hier fiir deutsche Verhilt-
nisse berechnete Tabellen, Beachtenswert er-
scheinen die Ausfuhrungen tber die Zuldssigkeit
und Unzuldssigkeit der Interpolation in den Ta-
bellen. Arm. Beton 1919 Heft 2.

Der zweistielige unsymmetrisch ein-
gespannte Rahmen. Von Ing. Carl Ritter-
Klotzsche-K&nigswald. Ausdehnung der im Arm,
Beton 1918 Heft 9 gegebenen Berechnungen fir
symmetrische Rahmen auf unsymmetrische. Arm.
Beton 1919 Heft 1 und 2.

Die Berechnung statischunbestimmter
Tragwerke nach der Methode des Vier-
momentensatzes, Von Ing. Frch. Bleich, Wien.
Ausftihrliche Besprechung des Werkes (12 M.) durch
Kapsch in der D.B.Ztg. 1919 Mitteilungen fiir Ze-
ment und Beton Nr. 1. Ebenfalls von Geheimrat
Foerster, in Arm. Beton 1919 Heft 1. | _

Abgektirzte ErmitMtlung der Nullinie
bel einfach bewehrten Massivdecken, Von
Reg.-Bmstr. Stybalkowsky, Berlin. Eine auf 1 0/
genaue Anndherung fir die Berechnung von x.
Wenn auch der Gedankengang durchaus einfach
und einleuchtend ist, so sind doch die vom Ver-
fasser gegebenen Formeln weniger einfach als
die bekannten mit dem Prozentgehalte g rech-
nenden Tabellen fiir X, wie sie z. B. in Foerster,
Taschenbuch der Bauingenieure 1. Aufl. Seite 429

die Berechnung von « nach der unhandlichen

Formel x:n'f"[ 4L 2bh
b V + n'fe

1] Zu1 vermel-

| den. Die Arbeit ist abgedruckt in der D. B. Ztg.

1919, Mitteilungen for Zement und Beton Nr. 2.

Die neueren Verﬁffentlichungen des
D.A.f.E. (Heft 40, 41 und 42). Geheimrat Prof.
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Foerster, Dresden bespricht in Heft 2 des Arm.
Beton 1919 den Inhalt dieser Hefte, die {iber Ver-
suche iiber Einflul von Erschiitterungen, uUber
Absprengungen bei Branderhitzung sowie fiiber
das Schwinden (Erginzungsversuche) berichten.
Wie die fritheren Foersterschen Besprechungen
sind auch die vorliegenden durch ihre knappe und
- das Wesentliche heraushebende Fassung beson-
ders geeignet, {iber die Bereicherung der ver-
suchsmiflig erlangten Erkenntnis ein Bild zu
geben. | '
Eisenbeton-Ausschufl des bsterreichi-
schen Ingenieur- und Architekten-Vereins
Heft 7. Uber Balken mit Bewehrung aus
hOChWertigem Eisen. Bericht von Dr. von Em-
Perger. Eine sehr eingehende Besprechung der
Versuche, die gewohnliche Rundeisen mit (Kahn-)
Diagonaleisen vergleichen 1n D B. Ztg. 1919,
Mitteilungen fiir Zement und Beton Nr. 2. |
Brandproben an Eisenbeton. Einen ein-
gehenden Bericht iber den Inhalt der Verdfient-
lichung des D. A. f. E. Heft33 bringt die Tonind-

Ztg. 1919 in Nr. 7.

IV. Vorschriften und L eitsédtze.

Neue Vorschriften tiber ebene€ Stein-

decken. Abdruck dieser Vorschriften in der

Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 8.

V. Anwendungen und Ausfithrungen.

1. Allgemeines tiber Beton- und Eisen-
betonbauweise, Fertigerzeugnisse, Neue
Anwendungen, Bauunfille.

Riuckblicke und Ausblicke im Eisen-
betonbau. Von Prof. Dr. E. Probst. Rickblick
auf die Kriegszeit, Ausblick in die neue Zeit, die
nach Ansicht des Verfassers zur Ersparung von
Eisen und Arbeitskraft dringt. Daher Eisenbeton-
Hochbau statt Eisenhochbau, Guflbeton statt
Stampfbeton, Versuche gewisse Normen auszu-
bilden, um Schalung und Eiseneinlagew mehr
fabrikm4@3ig zuzurichten. Forderung einer sachkun-
digeren Bautenpriifungsweise (Baupolizei). Fra-
gen der wissenschaftlichen und praktischen Aus-
bildung. Arm. Beton 1919 Heft 1.

Stellungnahme gegen Auficrungen
tber die Eisenbetonbauweise. Von Reg.
Baumstr, Dr.-Ing. W. Kunze, Dresden. Zurick-
weisung der Angriffe, die Herr P. A. M. Hackstroh
in Gewapend Beton 1918 (Oktober und November)
gegen die Eisenbetonbauweise unternommen hat.
Arm. Beton 1919 Heft {. |

Kunstform und Betonbau. Von Baurat
Martin Mayer, Stuttgart. In Beton und Eisen 1918
Heft 16 und 17/18. Besprechung einer Reihe
kinstlerisch durchgeftihrter neuerer Ingenieur-
bauten in Beton oder Eisenbeton vom Stand-
punkte des Architekten aus. Zahlreiche erliuternde
Abbildungen.

LITERATURSCHAU. _ 77

Staubentwicklung bel Zementfufiby-
den. In einem grofien Budapester Fabrikbetriebe
drohte die Staubentwicklung die Lebensdauer der
Werkzeugmaschinen (und der Menschen?) zu
beeintrichtigen. Ein Anstrich der Zementfuf}-
bodenfliche mit Teer behob den Ubelstand
vsllig. Mitgeteilt von Herrn Stolzenberg in der.
Ztschr. d. V. D. 1. 1918 Nr. 48. Vgl Arm. Beton
1918 S. 252 unten.

Abkiihléfen aus Eisenbeton. Von Dipl.-
Ing. Lehr, Neustadt a. d. H. in Arm. Beton 1919
Heft 2. Verfasser hat den Bewels geliefert,
dafy auch Abkiihléfen, die bisher nur in Eisen
erbaut worden sind, billiger und ebenso zweck-
entsprechend in Eisenbeton hergestellt werden
kénnen. Derartige ,0fen“ dienen der langsamen
Abkithlung von eisernen Arbeitsstiicken, die 700
bis 800° Cels. warm in den ,Ofen“ gelangen.

Beton und Eisenbeton fiir Wohnungs-
bau. Nach einem Uberblick iiber die geringe
Entwicklung dieses Bauzweiges in Holland wer-
den die Verhiltnisse in Amerika eingehender be-
sprochen. Dort ist die Sache soweit gediehen,
dafy man behauptet: Das Betonhaus ist gegen-
wirtig vollkommen hygienisch, wasser- und feuer-
bestindig und dauerhaft. 3 Bauweisen kommen
daselbst zur Anwendung: 1. zwischen Schalungen
gegossene Mauern, 2. Verwendung vorher ange-
fertigter groflerer Bauteile, 3. Verwendung von
Betonsteinen. Zu L System Ingersoll. Giefien
zwischen Schalungen von einem hochgelegenen
Punkte aus. Decken nur mit unterer Sechalung.
Gunstige Erfahrungen mit der Bauweise H. Harms
(Holland) zu Selindres (Frankreich). Kondens-
wasser ist jedoch immer beobachtet worden.
7u 1L Groflere Winde mit ihren Offnungen wer-
den liegend (mit nur einer Schalung also) herge-
stellt, emporgewundcn und versetzt oder ver-
laden. Zu lIf. Die Hohlblockbauweise ist in
Deutschland genugsam bekannt. Hinweis auf das
ssterreichische Verfahren von Janesch & Schnell.
Gewapend Beton 1919. Heft 1.

Betonim Kleinwohnhausbau. H. Dienstag
wendet sich gegen den in Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 1
gemachten Vorschlag, Wasserbindekalk zum Klein-
wohnhausbau zu verwenden. Verlingerter Zement-

‘mortel sei empfehlenswerter. Tonind.-Ztg. 1919

Nr. 6. -
Uber neue Ausfihrungen von Eisen-

beton-Schleudermasten. Auszugsweise wer-
den die Angaben von Geheimrat Prof. M. Foerster,
Dresden in Arm. Beton 1919 Heft 12 wiedergegeben
in der D. B.-Ztg. 1919, Mitteilungen fir Zement u.
Betori Nr. 1. | : | o

Dinne Betondicher auf Eisenkonstruk-
tionen. Schluffwort von Dr.-Ing. Paul Miuller,
Dortmund in seinem Fachstreit mit Dr. Kleinlogel.
D. B.-Ztg. 1919, Mitteilungen f{tir Zement u. Beton

Nr. 1.



78 - VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Der Zement als Nothelfer. Kleine Rat-
schlige tber die nutzbringende Verwendung des
Portlandzements zum Ausbessern durchgerosteter
Blechgefife (Eimer usw.) sowie zur Herstellung
von Packungen an krebskranken Bidumen und
schliefilich zur Erzielung der Dichtung an Mann.-

lochringen und Flaschen- oder Muffenrohren.
A. Daiber, Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 5,

2. Hochbau.

3. Im Briickenbau,

Zwillin gsbogenbriicke tiber die Rhone
in Lyon. Aus den hier schon besprochenen
Ausfthrungen in der Schweizerischen Bay-
zeitung (vgl. Lit. 1999 Seite 22) entnimmt die
D. B.-Ztg. 1919, Mitteilungen fiir Zement wu. Beton
Nr. 2 die wesentlichsten Angaben und Abbijl-
dungen.

Aquiddukt ttber den Bahnhof Unter-
tirkheim. Von Dr.-Ing. A. Jackson, Obering.
d. Fa. Karl Kibler, Stuttgart. Beschreibung der
in Eisenbeton ausgefibrten Teile der Bahnhofs.
Uberbriickung in Untertiirkheim. Die Briicke
trigt eine Robhrleitung der witrttembergischen
Landes-Wasserversorgung und einen dariiber
liegenden Eisenbetonbohlenbelag fur sffentlichen
Fullgangerverkehr. 3 Offnungen, durchlaufender
Trager. Mittelteil stark -angehoben. Angaben
iiber die bauliche Ausbildung und die Grundziige
der statischen Behandlung, zahlreiche gute Licht-
bilder und Zeichnungswiedergaben. D. B.-Ztg.
1919, Mitteilungen fiir Zement und Beton Nr. 2.

4. Wasserbau.
Der Abschlufideich der Zuiderzee und
die Anwendung von Eisenbeton hierbei.

Von Ing B. A. Verheij. Die meisten Vorschlige
tiber Eisenbetonkonstruktionen fir den Dejch

selen unvorteilhaft, da der Boden in dortiger Ge-
gend wegsacke und die Deiche dann nur schwer
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aufgehsht werden kénnten. Anders wird der Vor-

schlag bewertet, Eisenbetonbecken in
Sanddamm einzubauen.
Heft 1, "

emnem
Gewapend Beton 1919

5. Grundbau, insbes, Pfahlbauweise.

Der Ortpfahl System Zimmermann DRI?-
Selbstanzeige von Dr. H. Nitzsche (2 Seiten mit
Abbildungen) in Arm. Beton 1919 Heft 1. Abdruck

aus den Mitteilungen fiir Zement u. Beton D. B.-
Ztg. 1918. |

6. Strafien-, Eisenbahn-, Tunnel- und stad-
tischer Tiefbau.

7. Schiffbau.

Deutsche Eisenbetonschiffe.
Kaemmerer in der Zeitschrift d. V. D. I. 1918
Nr. 37 S. 622—624. Es werden nur Ausfthrungen
mit dem Rudigerschen Leichtbeton gebracht. Be-
schrieben und mit Abbildungen erldutert werden:
ein Seeleichter, ein Donauschleppkahn (Deggen-
dorf), ein Fischkutter, ein Segelschiff, ein Motor-
frachtschiff und ein Schwimmdock. Die Abbil-
dungen sind teils Lichtbilder, die verschiedene
Bauzustinde darstellen, tejls Schnitte — teilweise
mit Eintrag deér Eiseneinlagen —, die bei neuen
Entwiirfen zweckmilige Unterlagen bilden kon-
nen. Der Bericht enthiit einige u. E. bisher noch
nicht verdffentlichte Angaben iber den Rudiger-
schen Leichtbeton. Er hat nach 28 Tagen die
beachtliche Festigkeit von 140—160 kg und weist

Von W.

keit der Platte prifen sollten, sind befriedigend
ausgefallen. Ob dje Dichtigkeit zur Sicherung
des Rostschutzes aut Jahre hinaus ausreicht, bleibt
zu beobachten.

V1, Sonstiges.
Wirtschaftliches, Personen- und Vereins-

nachrichten.

—rh._

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Hobchstpreise fiir Zement,

Die durch Bekanntmachung des Reichs-
kommissars {ir Zement vom 27. September 1918
fir die Zeit vom 1. Oktober bis 31. Dezember 1918

- Schaft der Emp#fi

Zur Anfrage iiber Silo-AuBenwﬁnde
der Zeitschrift,

Die Anfrage in Nr. 1/1919 S. 23 spricht sich
nicht ndher dartiber aus, um welches Fiillmaterial
es sich handelt; vermutiich aber um ein solches,
das mit Zement, Mehl oder Getreide die Eigen-
ndlichkeijt gegen Witterungsein-

fliisse, namentlich gegen die Feuchtigkeit, ge-
meinsam hat,

Es dilrfte deshalb vielleicht ein kleiner Bel-
trag zur Frage des Schutzes von Auflenwandun-
gen bej Getreidesilos willkommen sein. Diese

in Nr. 1



XIT. JAHRGANG
M:'KRZ 1919.

Frage hat aus Anlaf der anfinglichen, inzwischen
Zugunsten des Eisenbetons geidnderten Stellung-
nahme der Reichsgetreidestelle auch den Deut-
SFhen Beton-Verein beschiftigt, dessen Mitglieder
Sich in der 21. Hauptversammlung, Mai 1918,
dar.ﬁber ausgesprochen haben. Dem auszugs-
Weisen Bericht im ,Armierten Beton“ 1918 S. 103
1St zu entnehmen, dafl der Einwand des erwéhnten
Reichsamtes, dafy das Getreide in Eisenbetonsilos
leichter Feuchtigkeit annehme und dadurch ver-
derbe, durch das Ergebnis einer Umfrage des
Deutschen Beton-Vereins griindlich widerlegt wor-
den ist, Auf Grund der eingegangenen Aufierungen
Gber 31 meist grofiere und grofite Silos konnte
festgestellt werden, dafy mit Eisenbetonsilos
d“rChWeg die besten Erfahrungen gemacht wur-
den — auch bei Lagerung einheimischen feuchten
Getreides und auch bei einfachen Silowan-
dungen, wenn nur darauf geachtet wird, dafl
da_»S Getreide eine sachgemifie Behandlung durch
reichliche Liiftung und Umbecherung erféhrt.

Man hat bisher geglaubt, die Aufdenwinde
von Silos fir besonders empfindliche Materialien
durch ebenfalls besondere Mafinahmen schiitzen
Zu missen. Hierher gehdrt beispielsweise die
Ausfﬁhrung von vorgesetztem Ziegelmauerwerk,
die Vorlagerung von fertigen Platten und dergl.
oder auch die Anordnung eines wasserdichten
Verputzes. Die Erf ahrungen haben jedoch er-
geben, dafl es in den meisten Fillen nicht noétig
1st, die Kosten ftir derartige besondere Maidnah-
men aufzuwenden. Kersten sagt in seinem ,Elsen-
betonbau® Teil II, 7. Aufl.,, S. 199, da} ,,bei Ge-
_treidesilos keine besonderen Umfassungswinde
In Backstein nétig sind, es geniigen zumeist die
8ufleren, in Eisenbeton erstellten Zellenwinde®.
Mit Erlaubnis der Firma Wayss & Freytag A. G.
sei aus deren neuem Katalog iiber Silobauten S. 51
folgendes wiedergegeben:

»Befirchtungen, dafl sich der Eisenbetonbau
fir Getretdesilos wegen selner Duannwandigkeit
und der deshalb erwarteten geringen Widerstands-
tahigkeit gegen Temperaturemflisse und Nisse
nicht eigne oder nur unter Anwendung verteuern-
der Vorsichtsmafiregeln, haben sich als vollig
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grundlos erwiesen. Vielmehr hat die Erfah-
rung gelehrt, dafd die von mancher Seite aus
Griinden der Isolation fiir nétig erachtete Ziegel-
verkleidung der Auflenwidnde Uberflissig ist und
daher entbehrt werden kann. Die Herstellung der
Auflenwinde in dichtem Beton und ein guter
guflerer Zementverputz haben sich zum
Schutz gegen die Witterungseinflisse als voll-
kommen ausreichend erwiesen. Ebenso wie
zur Lagerung von Getreide eignet sich der Eisen-
betonsilo aber auch zu der des noch viel empfind.
licheren Mehles. Bei entsprechender Ausftthrung
sind auch hier kostspielige Vorsichtsmafiregeln
vollig unndtig.

Es ergibt sich hieraus, daf} es bei guter, sach-
gemifler Ausfithrung nicht notwendig ist, einen
wasserdichten Verputz anzubringen, es gentigt,
sofern die Verhiltnisse nicht ganz aufierordent-
lich ungiinstig liegen, ein guter gewsShnlicher
Zementverputz. Uber die in solchen Fillen not-
wendige Mindeststirke der Auflenwandungen in
den oberen Teilen der Winde gehen die Ansichten
allerdings auseinander; diese schwanken zwischen
12 und 20 cm Betondicke.

Im ibrigen moge darauf aufmerksam ge-
macht werden, daf} wohl in néchster Zeit eine
weitere Auflerung des Deutschen Beton-Vereins
zu erwarten sein wird, welche die Ergebnisse der
eingangs erwihnten Umfrage zusammentassen
und daher weiterhin lehrreiche Unterlagen brin-

gen wird,
Prof. Dr.-Ing. Kleinlogel, Darmstadt.

Personalnachrichten.

Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Darmstadt, ist vom
hessischen Ministerium ftir das Bildungswesen
der Charakter als Professor verliechen worden.

An der technischen Hochschule in Charlotten-
burg ist Dr.-Ing. Birkenstock als Privatdozent
zugelassen worden und wird seine Vorlesungen
auf dem Gebiete des Eisenbetonbaus abhalten
unter dem Titel: Eisenbetonbauten fiir Industrie

und Gewerbe.
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Mitteilungcn iiber Versuche ausgefuhrt vom
Eisenbetonausschuf des &st. Ing.- u. Arch.-
Vereins. Heft 7. Uber Balken mit Bewehrung aus
hOChwertigem Eisen. Bericht erstattet von Dr.-Ing.
F, Edl. v. Emperger, k. k. Oberbaurat. Mit 28 Ab-
bﬂdungen, Leipzig und Wien, Franz Deuticke, 1918.
Preis 3 M.

Es handelt sich um vergleichende Versuche an Eisen-
betOﬂ-T-Balken mit HandelsfluBeisen und hochwertigem

hneisen an ca. 8 Versuchskorpern von 6 m Spannweite,

die zu dem bereits seit Jahren bekaonten Ergebnis
fiihrten, daB ein hochwertiges Eisen eine ErhGhung der
zulissigen Beanspruchung des Fasens berechtigt. E. P.

Silobauten von Way & Freytag A.-G.

Dije wortvolle von der Firma herausgegebene
Verdffentlichung gibt von den Silobauten Kenntnis,
welche im Laufe der letzten Jahrzehnte von der A-G.
WayB & Freytag fir die allerverschiedensten Zwecke und
sehr verschieden gestalteten Ortlichkeiten angepallt, zur
Ausfihrung gebracht worden sind. Die z. T. bereits be-
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kannt gewordenen Bauten werden vorwiegend durch
photographische AuBen- und Innenaufm}hmen,_ durch
Schnittzeichnungen, auch durch wertvolle Finzelheiten er-
lautert. Deshalb wird nicht nur der ausfithrende Architekt,
namentlich der bei Industriebauten titige, sondern auch
der Ingenieur reiche Anregung aus dem hier Gebotenen zu
zichen vermégen und das Buch mit bestem Erfolge be-
nutzen bzw. zu Rate ziehen kdnnen. Bei der Durchsicht
des hier Dargestellten ist- man erstaunt, welche Fiille von
Ausfibrungen besonderer Art in isthetisch bestens be.
friedigender Form von Wayg & Freytag geboten wird.
Deshalb sei auf die Verdflentlichung ganz besonders und
empfehlend verwiesen. Auch in ihrer duBeren Ausstattung
1st sie der herausgebenden Firma wiirdig. M. F.

Aus Deutschlands Waffenschmiede. Mit zahl-
reichen Bildern und Tafeln. Von Dr. J. Reichert.
Reichsverlag Berlin-Zehlendorf W. Preis 2,80 M.

Eine fesselnde Darstellung ~— fiir jedermann ver-
stindlich — unserer deutschen Eisenindustrie, ihres Werde.
ganges, ihrer Stellung im Wirtschaftsleben des Reiches
und der Welt, ihrer glanzenden Leistungen vor dem Kriege
und namentlich im Kriege! Wer ein Verantwortlichkeits-
gefihl dafiir hat, was gerade heute ein jeder Deutscher
der heimischen Industrie schuldet vnd wie er sie mit aller
Kraft stiitzen und vor einem Zusammenbruch bewahren
mull, der wird die Ausfihrungen des Verfassers mit Dank-
barkeit und Genugtuung begrilen und aus ihnen erneute
Arbeitsfreudigkeit und Unternehmungslust fiir sich ge-
winnen, um auch in schwerer Zeit zu retten und fir die
Zukunft zu sichern, was einstmals unseres Reiches Grale
und Bliite bedingt hat. Namentlich der deutschen Jugend

chrift die vergangenen GroGtaten
ins Gedichtnis prigen und dazy bestimmt sein, mit in
erster Linie unserer die Schule verlassenden Jugend mit
auf den Lebensweg gegeben zu werden. Heute kann
unsere Jugend nicht genug erfahren von einstiger Grofe
und der auf ibr ruhenden Pflicht, unser Reich wieder grofl

und kraftvoll zu machen in seiner tndustriellen Betiitigung
und Geltung in der Welt. M. F.

Georg Wegener, Der Wall von Eisen und Feuer.

Zweiter Teil: Champagne—Verdun— Somme. 160 Seiten

mit 32 Abbildungen. F. A, Brockhaus, Leipzig 1917,
Preis geh. 1,50 M.
Das deutsche Buch vom

grolen Krieg wurde von be.
rufener Seite der erste

Teil dieses Werkes genannt.
Der zweite tritt ihm wirdig an die Seite. Er umfaBt
die kriegerischen Ereignisse vom Sommer 1915 bis

ungefibr Ende 1916, Der groflen - und schépen Auf.
gabe — den beispiellosen Leistungen des deutschen
Heeres gerecht zu werden, dient auch dijeses Buch We-
geners, und dies Ziel werden die zahlreichen Freunde und
Bewunderer, die der erste Band dieses Werks bereits ge-
funden hat, gern zu erreichen helfen,

Wittenbauer Ferd,Aufgaben ausder Technischen

Mechanik. TI. Band, Festigkeitslehre, 611 Aufgaben
nebst Lasungen und einer Formelsammlung. Dritte
verbesserte Auflage mit 501 Textfiguren, Verlag Julius
Springer, Berlin 1918. Preis geb. 12,00 M.

Der Band bringt vorwiegend Aufgaben, deren Losung

fir den, der die Festigkeiislehre aus Vorlesungen kennt,
keine besonderen Schwierigkeiten machen d

urfte. Hierbej
Ist es fiir die Entwickelung der Studierenden wertvoll,
dal eine ganze Anzahl der Aufgaben der techpischen
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Literatur der letzten Jahre entnommen sind und somit
mittelbar in diese einfithren und ihre Kenntnis vertlefep. Zu-
dem wird aber die Aulgabensammlung auch fiir den in der
Praxis stehenden Fachmann um dessen willen besonders
bedeutsam sein, weil er an ifhrer Hand ganz besonders
leicht und sicher seine Kenntnisse wieder aufzufrischen
vermag.

]éa)gas'Gebiet des Bisenbetonbaues wird in der Aufgabe?'
sammlung nur kurz und auch nur insoweit behandelt, 9-_:
die Aufgaben eine Loésung ohne die unmittelbare Theo“_
des Verbundbaues erlauben; man wird in dieser Be
schrinkung dem Verfasser nur durchaus zuzustimmen V?‘:
mogen, da der Eisenbetonbau heut ein Wissensgebiet 15n
das nicht als Teil der Festigkeitslehre behandelt werde
kann, sondern seine eigene und besonders geartete Be-
handlung erfordert. lwe-

Die Aufgaben beziehen sich auf Spannungen allg ]
meiner Art, Formidnderungen, alsdunn auf Normalfestlg-
keit, auf Biegungsfestigkeit, auf Normal- und Blegungs_
festigkeit, auf Schub- und Biegungsfestigkeit, auf Beg{‘ﬁ
spruchungen in ungleichartigem Baustofle, ferner auf di
Forménderungsarbeit einschlieBlich Y
gekriimmte Stibe und endlich auf dynamische Festlgkel:
Im letzten Abschnitte behatdeln die Aufgaben: Spa.ﬂ_
nungen in bewegten Kérpern, StoBfestigkeit und Schwin
gungen. ' Be-

Eine Formelsammlung schlie8t die vortreffliche .
arbeitung ab, die allseitig bestens empfohlen werden kaﬁ?;
Bei einer Neunauflage will es zweckmiflig erscheinen, 'lt-
Aufgaben und ihre Lésung nicht, wie es bisher die Wln
tenBauerschen Sammlungen tun, getrennt in besondere
Abschnitten zu behandeln, : b
einander folgen zu lassen, Hierdurch wird d!e Brauch-
barkeit der Sammlung noch sehr erheblich gewmrﬁn-F

Beton aus Hochofenschlacke. Ein Reitrag zur Fragc
der Eignung von Hochofenschlacke als Zus:.{:hla,cr,,u:l.ett-f:rlal
zu Beton und Eisenbeton sowie zu Strafen- und Eisen-
bahnschotter. Von Privatdozent Dr.-Ing. A. Kleinlogel.

Verlag Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin 1918. Preis
geb. 3,40 M.

Der schon aus vielen Veroflentlichungen der Fachwelt
bestens bekannte Verfasser nimmt hier in ebenso um-
fassender wie ausgleichender Art Stellung zu der f:b&liilsl‘:?’l
fir den Betonbau wie die Eisenindustrie hervorragen
wichtigen Frage der Verwendung von Hochofenschlackelt
Hierbei rollt der Verfasser zunidchst die Frage a“ch
nach ihrem geschichtlichen Werdegang auf, wird aucd
threr wirtschaftlichen Bedeutung vollauf gerecht un
kommt auf die bekannte Stellungnahme des Deutschen
Beton-Vereins zur Hochofenschlackenira.ge zu sprechen.
Hieran schlieBen sich eine ausfihrliche Darlegung der
schlechten und — jp der iberwiegenden Mehrz?uhl -
guten Erfahrungen mit Hochofenschlacke namentlich 1m
Beton- und Straflenbau, eine unparteiische Kritik der her
gewonnenen Ergebnisse und durchays beachtliche Vor-
schlige, um die zurzeit bestehenden Meinungsverschledcn'
heiten auszugleichen und der wirklich guten und brauch-

baren Hochofenschlacke dje allgemeine Verwendung HP
Betonbau zu erschliefen.

Die mit Sachkenntnis geschriebene Schrift wird alle
Fachgenossen in wiinschenswertes Weise in die vorliegende
Frage einfiihren und durch Aubabnung einer Klirung aud
dem heil umstrittenen Gebjete einer Ausgleichung un
Vereinigung der Meinungen wertvolle Dienste leisten.

Mdge im Sinne der Kleinlogel’schen Ausfithrungen

bald der Hofofenschlacke auch im Verbundbau die ihr geé-
bithrende Stellung einger M. F.

dumt werden.

ihrer Abgeleiteten, auf

sondern sie unmittelbar auf
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