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BETON- UND EISENBETONARBEITEN
-Ing. Ernst Mautner, Diisseldor/.

Von Oberingenienr Dr.

(Ausfithrungen der Fa. Diicker & Cie,

Schon vor dem Kriege hat sich im Hiitten-
betrieb der Beton- und Eisenbetonbau in ausge-
dehntem Mafle bei der Herstellung der Anlagen
B"}hn gebrochen, und nicht nur bel den umfang-
reichen Fundamenten der verschiedenen Grof3-
mB:Schinen, Apparate und Gebiude, sondern auch
bei Bunkern, Transport- und Verladeeinrichtungen,
Kfihltﬁrmen, Schornsteinen, Kanilen und Rohr-
le“‘mgen u. 4. Verwendung gefunden.

Besonders ausgedehnt gestaltete sich diese
Ver‘~":"t=:ndl;1ng' aber wihrend des Krieges, wo bei
den oft plstzlich auftretenden und schnell zu be-

friedigenden Erfordernissen die Verwendung des

Eisens wegen der knappen Zuweisungen fir
Solche Zwecke und die infolge anderweitiger
Ini}nspruchnahme der Eisenwerke oft auf lange
Zeit  erstreckten Lieferungstermine sehr er-
Schwert war.

Es handelt sich bei diesen Ausfiihrungen
Zwar meistens um Arbeiten, die weniger durch
Neuartige konstruktive Ldsungen interessant sind
als durch die Bewdiltigung der dabei In Frage

| k°mmenden-groﬁen Massen. Da wihrend des Krie-
ges zum grofien Teil nur ungeschulte und minder-
leistungsfihige Krifte zur Verflgung standen
— Kriegsgefangene, Zivilinternierte —, Wwar bei
Durchfﬁhrung derartiger Arbeiten eine sachge-
mdfle Disposition, eine wohldurchdachte Einrich-
tung der Baustelle und moglichste Ausschaltung
der Menschenkraft. bei allen Verrichtungen, die
rascher und zweckmifliger maschinell geleistet
werden konnten, notwendig. Das Prinzip, mensch-
liche Arbeitskraft moglichst auch auf der Bau-
Stelle durch Maschinenkraft und mechanische Ein-
Tichtungen zu ersetzen, wird sich aber auch tiber
die Kriegs- und Ubergangsperiode hinaus fur die
Spitere Friedenszeit als unumginglich notwendig
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Betonbaugeselischaft m. b. H,, Diisseldort.)

erweisen, da durch die unverhdltnismidflig ge-
steigerten Arbeitslthne und die durch die Knegs-
verhiltnisse und ihre Folgen bedingte, in kiirzerer
Zeit kaum behebbare, verringerte positive
Leistungsfihigkeit und Arbeitswilligkeit der Bau-
arbeiter anders ein rationelles und billiges Bauen
kaum moglich sein wird. Wir kommen damit aut
shnliche Verhiltnisse, wie sie z. B. in Amerika
schon vor dem Kriege bestanden, wo eben wegen
der hohen Arbeitslohne die Anwendung von Ma-
schinen und mechanischen Einrichtungen auf den
Baustellen in weitgehendem Mafle Platz ge-
griffen hat.

In Nachstehendem soll eine solche Neuanlage,
die vollstindig wihrend des Krieges entstanden
ist, besprochen werden. Es handelt sich um eine
neue Hochofenanlage der Mansfeldschen Kupfer-
schiefer bauenden Gewerkschaft, die der Gewin-
nung von Kupferstein aus Kupferschiefer dient.
Da unter anderem bei dieser Anlage auch sehr
viele alten Halden wieder ausgebeutet wurden,
die vor dem Kriege wegen des zu geringen
Kupfergehaltes berhaupt nicht verhiittungsfihig
erschienen, waren grofie Mengen Rohmaterial
-u verarbeiten, um eine nennenswerte Ausbeute

zu erzielen.
Ein Bild von dem Umfang der Bauten mégen

die folgenden Zahlen geben:
Es waren erforderlich ca. 400000 cbm Boden-

bewegung, darunter ca. 50000 cbm Gipsfelsen,
der durch Sprengung gelost werden mufite,
50000 cbm Stampfbeton und 1200 Ifdm Bunker in
Eisenbetonkonstruktion. An Hand einiger Skizzen
sollen nun kurz die einzelnen Bestandteile der

Anlage und der Bauvorgang besprochen werden,
Die Anlage besteht aus dem Ofengebdude

mit Geblisehaus und Schornsteinen, Transtor-
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matorgebidude, Brikettier-Agglomerieranlage, Roh-
steinbunker, die grofien Bunkeranlagen fiir Erze
und Koks, Kihltiirme mit den dazugehorigen
Bassins, Schlammbehiilter, Uberladerimpfe und
endlich die zum An- und Abtransport erforder-
lichen Gleisanlagen nebst den dazugehorigen
Objekten. Da der Platz fiir die ganze Anlage
erst durch Abtrag des Gebirges geschaften wer-
den mufite und die einzelnen Objektgruppen in
3 Etagen iibereinander stehen, waren auflerdem
noch grofie schwere Stiitzmauern zum Schutz
der einzelnen Objekte gegen Gebirgsrutschungen
erforderlich.
1. Ofenhaus.

Der eigentliche Aufbau des Gebiudes besteht
in  ausgemauerter Eisenfachwerkkonstruktion,
Beton und Eisenbeton kamen nur zur Verwen-
dung bei der Fundierung sowohl des Gebiudes
wie der Ofen.

Das Objekt steht auf einem mit Abraum-
material ausgefiillten alten Gipssteinbruch, und
der Grund durfte daher nur mit einem verhiltnis-
mifiig geringen Druck belastet werden, im Maxi-
mum 1 kg/qem. Zur Verteilung der grofien, durch
die Ofen und den Aufbau hervorgerufenen, Auf-
lasten von 5200 t wurde zuerst eine schwere
Eisenbetonrippenplatte mit oberen Rippen (ent-
sprechend Fig. 1) von 20><29,5 m Grundfliche
pro Ofen angeordnet. Uber den Rippen spannt
sich dann erst die eigentliche Ofenfundament-
platte, der Raum zwischen den Rippen ist frei-
gelassen. In die Rippen der unteren Platte greifen
die Verankerungen der Stinder des Ofenaufbaues.
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gesetzten Fundamentklotzen. Der Auf'balllf :ﬁ_
steht auch wieder in ausgemauerter E}seﬂ a ‘
werkskonstruktion, das Dach ist in B}meetOd’
zwischen eisernen Trigern hergestellt, die Grun
fliche des Gebidudes betrigt 34,00 >< 27,5 m.

3. Schornsteine.

Zu den 3 Ofen des Ofenhauses gehﬁﬂl.e:'l
3 Schornsteine von 93,00m Héhe iiber Hiitten l:n_
Die Schornsteine selbst sind gemauert und n G
der Unterbau nebst Fundierung in Stan?pf' [?eZ\n
Eisenbeton ausgefiihrt. Die Schornsteine S}tzie
unmittelbar auf der, durch die eingangs erwahgie
Etagenbildung erforderlichen, Stiitzmauer allfv’ ¥
im Detail spiter ausfithrlich noch beSPmC;e
werden soll. Die Stiitzmauer ist an diesep Steldef;
auf die erforderliche Breite verstirkt. Eines ef
Fundamente sitzt nun zum Teil auch noch a:J_
festem Gipsfelsen auf und ist deshalb unter
schnitten ausgefiihrt,

4. Transformatorenhaus und
Rohsteinbunker.

Anschlielend an das Geblisehaus beﬁﬂdef
sich das Transformatorgebiude, dessen Funda
mente in Stampfbeton ausgefithrt sind, und di"
Rohsteinbunker. Die eigentliche Bunkerkonstruk-
tion ist in Eisen ausgefiihrt, doch waren wegen
der Niveaudifferenzen Pfeilerunterbauten um‘“«r
den Eisenstiitzen bis zu 15,00 m Hohe erforder-
lich. Da die Pfeiler auch noch seitlich gegen
einen  Anschnitt stehen, so ist zwischen del}’
selben eine Eisenbetonplatte gespannt zur Aul-

Es sind hier also eigentlich zwei Fundament-
platten iibereinander angeordnet. Die Konstruk-
tion war aber bedingt durch die vorgeschriebene
Hohenlage der eigentlichen Ofenplatte und die
wesentlich tiefere Lage des tragfihigen Bau-
grundes. In dem Ofengebidude sind 3 derartige
Ofen samt Fundamenten untergebracht. Es be.
deckt eine Gesamtfliche von 34,00 >< 78,7 m.

2. Gebldsehaus.

Dieses schliefit unmittelbar an das Ofenhaus
an und besitzt eine dhnliche Fundierung wie letz-
teres. [Ebenfalls eine armierte Platte mit auf-

Fig. 1. Ofenfundamentplatte.

nahme des Erddruckes. Ebenso ist iber den
Pfeilern eine armierte Bodenplatte angeordnet-
AnschlieBend an den Rohsteinbunker ist fler
Rohsteinaufzug, ein turmartiges Gebdude vOn
25,00 m Hohe und 3,20 < 6,50 m Grundfliche, das
ganz in Beton und Eisenbeton erstellt ist. Der
untere Teil des Aufbaues ist gegen Erddruck von
zwel Seiten dimensioniert,

5. Brikettier- und Agglomerieranlagen-
Westlich vom Ofenhaus befinden sich i‘:
grofien Gebidude der Brikettier- und Agglomeri t

anlage. Die Brikettieranlage besteht in der Haup



XIl. JAHRGANG
SEPTEMBER 1919.

sache aus einem grofien Hallenraum in Eisen-
fachwerkkonstruktion. In diesem Gebidude wer-
den auf eigenen Gestellen die zu Briketts ge-
prefiten feinkdrnigen Schietererze (Klidre) ge-
trocknet, bevor sie nach dem Ofen wandern. Es
sind infolgedessen an Betonarbeiten in diesem
Gebiude erforderlich gewesen die Fundamente
und Bankette fiir die Umfassungswinde mit ihren
Stiitzen und in der Halle selbst durchlaufende
kleine Fundamente fiir die Stellagen, die beson-
ders sorgfiltic konstruiert und ausgefithrt werden
mufiten, da wegen der maschinellen Beschickung
dieser Stellagen auch die geringfiigigsten Setzun-
gen vermieden werden mufiten, und die Funda-
mente fiir die ibrige Apparatur. Am Ostfligel
der Anlage befindet sich eine fiir die Apparatur
erforderliche Grube, die wegen der wechselnden
Untergrundverhéltnisse zur ecinen Hilfte, und
zwar in der siidlichen, in Eisenbeton, in der nord-
lichen in Stampfbeton konstruiert ist (Fig. 2 u. 2a).

MAUTNER, BETON- UND EISENBETONARBEITEN.

6. Bunkeranlage.
Die umfangreichste
Anlage des Betriebes
stellen die Bunker vor,

in denen das ankom- N

mende Rohmaterial, und
zwar sowohl der Koks
als auch die Kupfererze
vor ihrer Verwendung
gelagert werden. Es
sind 2 Koksbunker vor-
handen, in die der Koks
mit Staatsbahnanschluf§
direkt eingebracht wird ;
stidlich dieser beiden
Koksbunker, parallel zu
denselben, laufen 5 Erz-
bunker von derselben
Linge von je 110,00 m,
wie die Koksbunker. In
dieselben  wird  mit
Werksbahnanschlufd der
grobe  Kupferschiefer
bezw. die alten, wegen
ihres geringen Kupfer-
gehaltes vor dem Kriege
nichtverhiitteten Halden

Fig. Ra.
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Grubenquerschnitt bei der Brikettier- und Agglomerieranlage.

Da im siidlichen Teil der tragfihige Grund
tiefer lag, muften Eisenbetonrippen vorgesehen
werden, iiber denen sich die Grubensohle spannt
und in denen die Pfeiler fiir die Seitenwinde
eingespannt sind. Bei dem nordlichen Teil, bei
dem der tragfihige Grund hoher lag, war die Mog-
lichkeit gegeben, die Sohle als diinne Stampf-
betonplatte und die Umfassungswinde als Stiitz-
mauern in Stampfbeton auszufiihren.

Die Agglomerieranlage, in der die Klire nach
dem sogenannten Dwight-Lloyd-Verfahren, einem
mit abwiirts gerichteten Saugzug arbeitenden
Sinterprozefs, zusammengebacken wird, und die
unmittelbar an die Brikettieranlage anschliefit, be-
sitzt ebenfalls umfangreiche und komplizierte
Apparate- und Maschinenfundamente, ferner einen
Rauchkanal in Eisenbetonkonstruktion und ein
Bimsbetondach.

eingebracht. Das feine
sandférmige Erz da-
gegen wird in zwei be-
sondere, westlich von
den vorgenannten Bun-
kern situierte, soge-
nannte Kldrebunker,
ebenfalls mittels Werks-
bahnanschlufd geschafft.
Die Koksbunker be-
stehen im wesentlichen
aus Stampfbetonpfeilern
in 5,00 m Abstand, iiber
die die Gleisanlagen
laufen. Seitlich abge-
schlossen sind sie durch
Eisenbetonwiinde, die
zwischen horizontal lau-
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Querschnitt durch die Bunkergruppe.
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35,00

einflisse und Schwind-

Fig. 4.

fenden Eisenbetonbalken vertikal gespannt sind und:
bis 1,50 m tiber Flur reichen, so dafy der Koks unter-
halb der Winde seitlich aus den Bunkern unter
natiirlichem Béschungswinkel austritt. In der Hohe
der Gleise befinden sich noch an den Seiten-
winden ausgekragte Bedienungsstege. Aufer-

Lingsschnitt durch die Kohlenbunker.

erscheinungen angeord:
net, sodafy die zusam-

E menhingenden Teile
der Bunker nur eine Linge von 35,00 bezw. 40,00 ™
besitzen. Die Erzbunker sind als gesch.los.s‘:":
doppeltrichterférmige Behilter in der UblC ef_
Weise ausgefithrt mit vier seitlichen A“SIa‘_,u o
schurren in jedem Feld. Der Pfeilerabstand befrdg
auch hier 5,00 m, wihrend die Trichter oben '
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Gleishbhe eine Breite von 8,00 m besitzen. Uber
Jedem Bunkerstrang laufen 2 Gleise der Werks-
bahn, nur iiber der mit E bezeichneten Reihe liuft
neben dem Werksbahngleise ein Staatsbahngleis.
_ Etwas anders ausgetiihrt sind die Klirebunker,
die als einfache Trichter ausgebildet sind und
deren Ablaufschurre nicht seitlich am Trichter,
sonderft unten am Trichterboden angebracht ist.
Die Seitenwiinde sind aufierdem durch durch-
laufende Eisenbetonbalken versteift. Uber den
Bunkern laufen wieder zwei Werksbahngleise
durch. Die Pfeilerentfernung betrigt hier eben-
filus 500 m die Breite der Trichtersffnung in
Gleishshe 8,00 m. Die gesamte Linge eines
Bunkerstranges betriigt 80,00 m und ist durch eine
T"ennllngsfuge in zwei Teile von je 40 m geteilt.
. Da das in den Klirebunkern gelagerte Mate-
rial so feinkornig ist, dafd es bei Regen in Klum-
Pen zusammenbickt und dann durch die Schurren
nicht abgezogen werden kann, hat die Hiitten-
Verwaltung sich nachtriglich entschlossen, diese
Bunker mit einer (’berdachung zu versehen, die

Fig. 6.
Schnitt durch die Klirebunker mit Uberdachung.

als zweistielige Eisenbetonrahmen mit Kragarmen
nach nebenstehender Skizze ausgefiihrt wurde
Die Auflagerung der Stiitzen erfolgte iiber den
Pfeilerwiinden, auf den fiir diesen Zweck noch
besonders verstirkten Laufbriicken. Die Binder-
entfernung. entspricht der Pfeilerteilung von
500 m, die Binderspannweite dem Abstand der
beiden Bunkerachsen von 10,00 m. Die gesamte
von dem Dach iiberdeckte Breite ist 18,30 m. In
der Mitte des Daches liduft zur besseren Beleuch-
tung des Bunkerraumes ein Oberlicht durch. Die
vorletzten Felder an den beiden Enden sind jeweils
durch Windrahmen gegen Windkrifte in der
Richtung der Bunkerlingsachse ausgesteift. Die
aus den Bunkern in kleine Kippwagen abgezoge-
nen Erze werden von elektrischen Lokomotiven

direkt nach dem Hochofen gefahren.

MAUTNER, BETON- UND EISENBETONARBEITEN.
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7. Schlammbehilter.

Ostlich von den Bunkeranlagen liegen zwei
grof’e Schlammbehilter von je 52,00 >< 26,00 m
Grundfliche. Jeder Behilter besteht aus zwei
Kammern und besitzt oben auf den Umfassungs-
winden eine durchlaufende Schlammrinne mit
Holzschiebern. Behiltersohle und Winde sind in
Eisenbetonkonstruktion ausgetithrt und wasser-
dicht geputzt. In diesen Schlammbehiltern wird
der stark bleihaltige Schlamm aus der Reinigung
der Gichtgase der Hochdfen abgesetzt und zu
anderweitiger Verwertung gewonnen.

8. Kaminkiihler.

Den nordlichsten Teil der Anlage bilden zwei
Kaminkiihlerfundamente mit den dazugehdrigen
Kiihlwasserbassins von je 13,70 > 23,60 m Grund-
fliche in normaler Ausfithrungsart. Die Kiihler
dienen zur Abkiihlung des Wassers des eisernen
Ofenmantels. Da das Wasser stark kalkhaltig ist,
so werden in die Kiihlturmbassins Filteranlagen
eingebaut, um das Wasser zu reinigen.

F ' ad {7 SRS VRN S 0 S SISCo L e T i
|
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Fig. 7.
Schnitt durch die normale Stiitzmauer mit Schnabel.
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Aufier den vor angefithrten Objekten
sind noch eine Reihe kleinerer Kon-
struktionen, wie Windleitungen, Kanile

SZe
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am Gebldsehaus und Maschinenhaus als
Eisenbetonkonstruktionen ausgefiihrt
worden. Eine grofiere Ausfiihrung in

Oberk. Fundament

500

Stampfbeton bilden dann noch die Wider-
lager und Pfeiler einer Briicke iiber einem
Einschnitt der Werksbahn vor km 04.
Wie bereits eingangs erwihnt, mufite der
ganze Raum fiir die vorstehende Anlage durch
Abtrag des Gebirges erst geschaffen werden und
ergaben sich hierbei 3 Etagen, iiber die sich die
Anlage verteilt, von denen die erste Etage die
Hiittensohle von =+ 0 darstellt; auf dieser befindet
sich ausschliefilich das Ofengebidude und Geblise
nebst Transformatorenhaus. Auf der zweiten
Etage in der Hohe -+ 13,00 stehen die Brikettier-
und Agglomerieranlagen sowie die ganzen Bun-
ker, wiihrend auf der 3. Etage die Kiihltiirme mit
Kiuhlwasserbassins sich befinden.

Das angefahrene Gebirge besteht nun aus
nach allen Richtungen stark verworfenen Schichten,
die selbst auf kurze Entfernungen ihre Einfall-
richtungen fortwihrend dndern. Es traten daher
stindig grofle Rutschungen ganzer Gelindestreifen
ein, sobald eine solche neue Verwerfung durch
den Bagger angeschnitten wurde. Die einzelnen
Objekte, die zum Teil unmittelbar an diesen
Terrainstufen liegen, mufiten gegen diese Erd-
rutschungen durch schwere Stiitzmauern von
zum Teil sehr betrichtlicher Hohe gesichert
werden. Um nun diese Stiitzmauern nicht nur
standsicher zu machen, sondern auch ein Ab-
rutschen dersclben bei plotzlich nachgebendem
Erdreich zu verhindern, erhielten die Fundamente

derselben eine etwas ungewohnliche Form. Sie

wurden schnabelférmig ausgebildet in #hnlicher
Weise wie Briickenwiderlager bei Bogenbriicken.
Durch diese Anordnung war es moglich, die den
Druck auf das Erdreich tibertragende Fliche zu
legen, dafy eine moglichst gleichmifige Druck-
verteilung ohne allzugrofie Kantenpressung ein-
tritt. Ferner ist eine Vergrofierung der Druck-
fliche an und fiir sich dadurch gegeben, und
endlich eine rein mechanische Wirkung durch
diese Form erzielt, insofern, als sich die Schnabel-
platte bei einem Nachgeben des Widerlagers
tiefer in den Boden einpreft. Die normale Aus-
fithrung dieser Stiitzmauer zeigt Fig. 7.

Eine etwas abweichende Ausfithrung wird in
Figur 9 dargestellt, bei der hinten ein Ent-
lastungsschnabel angebracht werden mufite, da
fiir den vorderen Schnabel nicht geniigend Raum
vorhanden war,

An einer anderen Stelle der Mauer war eine
Eisenkonstruktion derart angeschlossen, daf} durch
Windkriifte eine Horizontalkraft von ca. 8) Tonnen

Fig. 8. Entwisserung der Stiitzmauer.

in der Richtung des Erddruckes am Kopf c'ler
Mauer ausgeiibt wurde. Die Mauer erhielt emn¢
starke Armierung am Kopfe und einen ent-
sprechenden Entlastungsschnabel #hnlich dem
vorausgehenden Profil. :

Zum Schutze der 2. Etage, auf der sich die
Bunker befinden, war gleichfalls eine schwere

Y28 10mm/in

2.4 70 mm/m

Fig. 9. Stitzmauer mit‘Entlastungsschnabel.

Stiitzmauer erforderlich. Da die Bunker aber
ziemlich nahe an die Boschung herantreten, SO
wurden diese schweren Konstruktionen zur Auf-
nahme des Erddruckes mit herangezogen. Zwr-
schen Stampfbetonpteilern, die in den Achsen der
Bunkerpfeiler sitzen, sind senkrechte Stampf-

13,00
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betongewslbe gespannt, die den Erddruck auf-
nehmen und auf die Pfeiler iibertragen. Die
Pfeiler selbst stiitzen sich nun einerseits mit einer
Stampfbetonzunge gegen den aufgehenden Teil
des Bunkerpfeilers, andererseits im Fundament
mit einer schnabelférmigen Konstruktion, die
dhnlich ausgebildet ist, wie die Schnibel bei den
Stiitzmauern, gegen das Erdreich. Diese Schnéibel
greifen unter die Bunkerfundamente, sodafl das
Gesamtgewicht der Bunker als Auflast noch auf

MA lfTWER, BETON- UND EISENBETONARBEITEN.
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angeschnittenen Gebirges unbedingt ge-
boten war.

Durch die Kriegsverhiltnisse war das Werk
gezwungen, den Ofen so schnell als moglich in
Betrieb zu nehmen, und daraus ergab sich die
Notwendigkeit, die ganzen Erd- und Bauarbeiten
in der verkehrten Reihenfolge, wie sie sonst bej
normaler Baudisposition erfolgt wire, in Angrift
zu nehmen. Statt mit dem Abtrag der Erdmassen
zur Herstellung der 3 Etagen von oben zu be-
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diese Schnibel wirkt. In den Endfeldern der
Stiitzmauer sind an Stelle der Gewd&lbe mit alten
Schienen armierte Betonplatten angeordnet. In
Abstinden von 30,00 m sind in der Stiitzwand
Trennungsfugen angebracht, auflerdem ist fiir
eine ausreichende Entwisserung der Wand ge-
sorgt. Es mufite zu dieser etwas veralteten Kon-
struktion gegriffen werden, weil die Ausfithrung
von Eisenbetonplatten undurchfithrbar war
1. wegen der Unmoglichkeit der schnellen
Beschaffung der erforderlichen Eisenein-
lagen und
2. wegen der schnelleren Herstellungsmdoglich-
keit der Stampfbetongewdlbe, die wegen
der stindigen Gefahr einer Abrutschung des

Schnitt durch Bunker und dazu
gehorige Stiitzmauer.

ginnen, mufite, da der Ofen auf der untersten
Etage steht, erst diese freigelegt werden, und
dann anschlieflend von unten nach oben aufstei-
gend die anderen Etagen. So gab dies eine ganz
betrichtliche Erschwerung dex Bauausfithrung, da
mit Riicksicht auf die vorgeschilderte Beschaffen-
heit des Geldndes stetige Abrutschgefahr vorhan-
den war. Es war daher auch notig, die Misch-
und Steinbrecheranlagen 3-mal umzustellen. Fiir
die Herstellung der Objekte auf der untersten
Etage wurde die maschinelle Anlage vor dem
Geblidsehaus auf der in dem Situationsplan ein-
gezeichneten Stelle angeordnet. Vom Schlacken-
platz weg wurde das Zuschlagmaterial mit Kipp-
wagen in der Ebene mit der Hand bis an das
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Ofengebiude geschoben, dann auf einer schiefen
Ebene zu dem hochgestellten Steinbrecher hinauf-
gezogen, vom Steinbrecher fiel es wieder in
darunterlaufende Kippwagen und rollte von da
zur Mischmaschine. Von der Mischmaschine
wurde das Mischgut fiir die tiefer gelegenen Teile
des Ofengebiudes und Geblisehauses in Kipp-
wagen auf gerader Strecke abgefahren, fiir die

Fig. 11. Ansicht der Mauerabstiitzung gegen die Bunker.

hinter den beiden Objekten gelegene schwere
Stiitzmauer jedoch mit einem Aufzug hochgezogen
und auf Briicken bis zur Verwendungsstelle weiter-
transportiert. Als aber nach Fertigstellung der
Fundamente mit der Montage der Eisenkonstruk-
tion begonnen wurde, mufite, da die Gleis- und
Mischanlagen den Montagefortschritt behinderten,
dieser Platz gerdumt werden. Es wurde nun eine
grofle Steinbrecheranlage weiter westlich an der
im Situationsplan verzeichneten Stelle aufgestellt,
die aus 2 Steinbrechern von 60 bezw, 40 cbm
10-Stunden-Leistung bestand. Von dieser Brech-
anlage wurde nun das gebrochene Material “iiber
die Spitzkehre km 0,0 0,1 bis 0,5 und von da tiber

MAUTNER, BETON- UND EISENBETONARBEITEN.

ARMIERTER
BETON.

0,4 mit eigens verlegten Gleisen bis zu der neuen
Mischanlage, die ostlich von der Brikettieranlage
aufgestellt war, gefahren. Die Mischanlage be-
stand aus zwei Maschinen von 150 bezw. 100 cbm
10-Stunden-Leistung. Von den Mischmaschinen
wurde das Mischgut in Rollwagen zur Verwen-
dungsstelle bei den Bunkern gefahren. Nach
Fertigstellung der groflen Bunkergruppe mufite
dieser Platz wieder gerdumt
werden, um die Kldrebunker
und die Brikettieranlage in
Angriff zu nehmen. Der Stein-
brecher blieb an seiner
fritheren Stelle stehen, die
Mischmaschine wurde westlich
der Klirebunker aufgestellt
und mit einem anderen Gleise
mit dem Hauptgleisstrang ver-
bunden; von diesem aus wurde
dann das Mischgut wieder mit-
tels Rollwagen zu allen iibri-
gen Verwendungsstellen ge-
fahren. Vor Beginn der
Betonarbeiten und gleichzeitig
mit denselben wurden die
grofien Abtragarbeiten durch-
gefihrt, zu deren Bewiltigung
2 grofie Loffelbagger dienten
Die Hauptarbeit wurde im
Verlaufe von 2 Jahren fertig-
gestellt. Als Arbeiter standen
hauptsidchlich  Kriegsgefan-
gene, und zwar anfangs
russische, spiter franzosische
und englische, zur Verfiigung.
Die Arbeitsleistung stand ur-
spriinglich auf einer sehr ge-
ringen Stufe und betrug noch
nicht einmal 250/, der Friedens-
leistung, besserte sich aber
spiiter nicht unerheblich.

Wie schon erwihnt, wurde
als Zuschlagmaterial fiir den
Beton, Temperschlacke ver-
wendet und zwar Abfille
die sich bei der Herstellung der als Pflaster
material bekannten Schlackensteine ergaben.
Dieses Material wurde vom Gewinnungsplatz
mit Rollwagen bis zum Brecher gefahren und
von da mit Talbotwagen zur Mischanlage g¢-
bracht. In der Verwendung stellte sich das Material
so giinstig, daf} die Kosten des Zuschlagmaterials
ungefdhr nur 1/; des Preises betrugen, der bei
Verwendung von Kiesmaterial aus dieser Gegend
hierfiir bezahlt werden muf. Von der Hirte der
Schlacke, die mit ein Grund fir die weite Ver-
breitung der Mansfelder Steine ist, gibt wohl die
Tatsache eine Vorstellung, da Stahlguf3-Stein-
brecherbacken, die an anderen Verwendungsstellen
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Jabrelang halten, oft in 4—8 Wochen vollstindig
verschlissen waren. Um das Material auf seine
Brauchbarkeit fiir Betonzwecke zu prifen,
Wurden umfangreiche Festigkeitsuntersuchungen
Vorgenommen, und zwar wurden die sogenannte
graue Schlacke und die glasige Schlacke
getrennt untersucht. Das spezifische Gewicht
des Materials wurde mit 3,0 ermittelt. Bei der
Zusammengeriittelten, aus dem Steinbrecher
kommenden Schlacke wurden ca. 40 bis 500
Hohlriume festgestellt. Die Korngrofien des
Materials schwankten von 4 mm bis iiber 40 mm.
Es wurden sowohl Zug- als Druckproben mit
Mortel aus dem erwihnten Material, als auch
Druckproben mit Betonwiirfeln von 20 cm Seiten-
linge durchgefiihrt. Fiir die Mortelproben wurden
auch noch Parallelversuche mit Normal-und Rhein-
sand ausgefiihrt. Die Prifung der Wiirfel erfolgte
nach ca, 21 bezw. 45 Tagen nach kombinierter
VYasser- und Luftlagerung. Die Festigkeiten fiir
die Wiirfel schwankten nach 45 Tagen zwischen
168 und 298 kg/qcm bei einem Mischungsverhiltnis
1:6 unter 50 0, Rheinsandzusatz. Die Mortel
festigkeiten (Mischung 1:3) ergaben sich nach-
21 Tagen mit 38—49 kg Zug und 202 bis 398 kg
Druck, wihrend die entsprechenden Vergleichs-
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werte mit Normalsand 25 bezw. 256 kg und mit
Rheinsand 40 bezw. 440 kg waren. Nach 37 Tagen
ergaben sich 42—52 kg Zug und 301—590 kg
Druck. Die Vergleichswerte mit Normal- und
Rheinsand waren wieder 35 und 350 kg bezw.
45 und 580 kg. Die Kleinstwerte ergaben sich
bei dem grofiten Wasserzusatz von 9,2 9/, wih-
rend die grofiten Werte bei Probekdrpern mit
5,9 0/, Wasserzusatz auttraten.

Das Material hat sich, was ja auch bekannt
ist, als brauchbares Zuschlagmaterial fiir Beton
erwiesen. Uber die glasige Schlacke konnten

‘mangels an ausreichendem Versuchsmaterial keine

geniigend grofie Zahl vonProbenabgefiihrt werden,
sodafd €in abschlieffendes Urteil iiber die Brauch-
barkeit dieses Materials nicht gefillt werden kann,
Es scheint sich jedoch zu zeigen, daf} die bisher fiir
unverwendbar gehaltene glasige Schlacke unter Um-
stinden als Zuschlagmaterial ebenfalls brauchbar
ist, wenn die Korngréfien der einzelnen Stiicke
nicht so grofl werden, dafl die Gefahr besteht,
dafl bei dem Stampfen des Materials die Blasen
in der Schlacke zertriimmert werden. Ein sicheres
Ergebnis lafit sich aber, wie erwihnt, mit Riick-
sicht auf die geringe Zahl von Versuchen nicht

feststellen.

DIE THEORIE ELASTISCHER GEWEBE UND IHRE ANWENDUNG AUF DIE
BERECHNUNG ELASTISCHER PLATTEN.
Von Dr.-Ing. H. Marcus, Direktor der Huta, Hoch- und Tiefbau-Akt.-Ges., Breslau.
(Fortsetzung ‘von Seite 190.)

B. Die mit einer EinzelKraft belastete Platte.

- Ichwihle als wichtigstes Beispiel eine quadra-
tische Platte und setze voraus, dafy die Einzel-
kraft P im Mittelpunkt der Platte angreift und
der + z-Achse parallel gerichtet ist.

Die Bestimmungsgleichungen des Gewebes
lauten im Einklang mit der Gleichgewichtsglei-
chung (9f) und in Ubereinstimmung mit der Fig. 11

T : a
bei einer Maschenweite A = 2o

4wy —2wW, ==
_2W1+4“'2'— WS:O'
— 4wyt 4wy = ];_I;‘-_—.-l:—:—-
Sie liefern
w _L 71
P CT
e Ly
3 8 2 Sl )
3

und zugleich auch

Ml :Slwl :—%:0,0GZSP,

My =S;wy = »% =0,125 P,
P

Ms:S,_Ws: ~8 :0,375 P

Fiir A :% erhilt man ganz entsprechend unter

Zugrundelegung der aus Fig. 11a ersichtlichen

Ordnungsziffern:
4wy —2wy =0,

—wi 4wy — Wzg— W
—wyt4wg— wy— W =0,
—2wyt4w,— Wy
—2wot+4w;—2w =0,
—wy—Ws+4ws— wy— wg =0,
—w—2wWgt4dw;— Wy =0,
—2wgt+4wg—2Wy =90
—w;—2wgt4wg— Wy=0,

"

P
— 4wyt 4wyp= 5
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Hieraus folgt:
M, =S, w; =001670 P,
M, =S, wy = 003341 P,
M; =S, wy = 004827 P,
M, =S, w, =005574 P,
M; =S, w; =0,06867 P,
Mg =S; wg =0,103932 P,
M; =S, w; =0,12644 P,
Mg =S, wg =0,17235 P,
My =S, wg =0,24216 P,
My = S, w;;=0,49216 P.
Betrachtet man die Schnittflichen in Richtung

der Symmetrieachsen und der Diagonalen, so
ergibt sich fiir den Punkt!$)

x:%a,y: 0: M=0,05574 P
x:_f_a,y: 0: M = 0,126 44 P
x:%a,y 0: M=0,24216 P
X = Y 0: M =049216 P

a: M =0,172 35-P
: M = 0,06867 P

a: M=0,0167 P

Der Vergleich dieser beiden Zahlenreihen
zeigt, dafl die M-Flichen, mit Ausnahme eines
schmalen Bereiches in der Nihe des Lastortes, bei
verschiedenen Maschenweiten des Gewebes recht
gut miteinander iibereinstimmen. Die Abwei-
chungen zwischen den zugehdrigen Ordinaten am
Lastort erscheinen nicht iiberraschend, wenn man
bedenkt, dafl die Grundgleichung

NV 92 0= - v2M=+4p

nur so lange giiltig ist, als die Spannung o, klein
genug ist, um neben ox und oy vernachlissigt
werden zu diirfen. Diese Voraussetzung trifft bei
Lasten, die in einem Punkte konzentriert sind,
selbstverstindlich nicht zu: o, und somit zugleich
auch ox und oy miifiten vielmehr unendlich grofy
werden. In der Wirklichkeit werden Beanspru-
chungen, welche die Festigkeit des Baustoffes
wesentlich tiberschreiten, kaum erreicht: man kann
mit Recht annehmen, daf} die Last sich auf eine
Druckfliche verteilt, deren kleinste Abmessung
mindestens der doppelten Plattenstirke gleich ist,
wenn sie nicht, wie es aus baulichen Griinden
meistens der Fall sein diirfte, ein Mehrfaches
der Plattenstirke betrigt.

18) Die mit einem Stern versehenen Werte M sind
durch Interpolation ermittelt worden.
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Nimmt man als Druckfliche ein Rechteck von
der Breite 2ex und der Linge 2 ey an, so lifit sich
die Spannungsverteilung im Bereiche des Lastortes
am einfachsten durch ein Gewebe mit den Maschen-
weiten A< =ex und Ay =e; darstellen (Fig.15).
Dies engmaschige Gewebe moge wiederum durch
ein Rechteck A'B'C'D’ abgegrenzt werden, dessen
Seitenlingen a’ und b’ das Zwei- oder Dreifache
der Grofien A und Ay’ betragen. Da nach (.iem
de Saint-Venantschen Prinzip bereits in einer
kurzen Entfernung vom Lastorte die Art der Las.t-
verteilung keinen merklichen Einflufy mehr auf d}e
Spannungsverteilung ausiibt, so muf3 sich das in
einem einzigen Knotenpunkte belastete grofi-
maschige Gewebe im Abstand a’' oder b’ vom
Lastangriffspunkt, also lings der Linie A'B'C'D’

gegen M* — 0,054 69 P
M =025 P

M* =0,234 37 P
M =0,375 B
M*=0,1875 P

bei ;.:%.

M =00625 P

M* =0,015625P | ¢

mit der Umrandung des engmaschigen Gewebes
decken. Sind hiermit die Ordinaten w, der Rapd-
knotenpunkte festgelegt, so lassen sich mit Hilfe

Za'—n

e

A
o
7

8.l
&/
25"

A.y—><—

B’ ol

I e x—#

Fig. 15.
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der allgemeinen Gewebegleichung die Ordinaten
Wi der inneren Knotenpunkte des engmaschigen
Gewebes und zugleich auch die Spannungsmo-
mente am Lastorte selbst bestimmen.

bk Fiir die vorliegende quadratische Platte wiihle
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a
x =0, ¥ S bzw. x:—;—, y =0
P
w = wd = 0,342 81 B Mg =0,34281 P,

=0; =0

W= wm = 0,405 31 —P—, My =0,40531 P,
1

Um den Einfluf3 der Grofie der Druckfliche auf

a=b'=2\= .,:‘_ die Beanspruchung der Platte zu erkennen, moge
und stelle zur Ermittelung der Ordinaten des 3 7 7 .
engmaschigen Gewebes mit den aus Fig. 16 er-
6 7 6
TEhel s it JAL s vl
6 6 :
6 n a"; b n_la 3 bt ; ; ¥
ar—4 a ab B RN [ o A e A (£
s 4 5 b
. L"—‘T f L lf fon A £
a \- 7 bl M d"h\Inlle @ ¥ [
% (8 (% oo b % Y Fo
G A L 14
6 7] a [0 a |# i D % % S
P S G - VS e VD ' A
b i 6 s 2 7 3 R e
Fig. 16. R T T i R A T e [
Sichtlichen Bezeichnungen die Bedingungsglei-
Chungen
4we—2Wa—2Wd =75
: e 5 6 7 6
4wy Wy =2 We — Wi R £
a - 5 85’ Fig. 16a.
4 Wm— 4wWqg = *41733 : noch die Berechnung fiir eine Drucklinge ex — ey
1

auf. Fir die Randknotenpunkte gelten hierbei im
Einklang mit der Fig. 11a die Werte:

wn = wg = 0,172 35 S
wp = Wy = 0,242 16——§—~
1
Durch Interpolation erhilt man ferner:
1
Wa = Wb — —— (Wb — Wn) = 9,224 Vi ?1’
und sodann durch Auflésung der obigen Gleichun-

gen fiir

M. = 0,299 38 P,

:% und ein Innengewbe mit der Maschenweite
A =Xy = 2 und der Seitenlinge a'=Db'= %

=16
durchgefithrt werden. Die Gleichgewichtsglei-
chungen fiir die Knotenpunkte Fig. 16a lauten:

4wg—2Wh=2We,

— Wgt4wh— Wi— We= Wy

— Wht4wWi— Wk— WI= Wf
—2Wi +4wWk— Wd= Wb,
—2wh+4we— w1 = 0,
—Wetdwi— wi— wWi— Wp= 0
—2wi+4wag— wWk— Wq= 0,

—2W1+4WP—2wq:T6%’
—2wpt+4wg— Wd— Wm= P o

8S,’

—4Wq+4wm:TST'
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Hierin sind die vorhin fiir das grofimaschige

Gewebe mit A = % ermittelten Werte

15
Wn=Wg= 0,17235Tl’

13
Wp = W9:O,242 16?1

und die durch die Interpolation gewonnenen Grofien

3\?2 P

We = Wp — (;) (Wb — wn) = 0,202 89 S,
1)2 P

Wa = Wp — (~) (Wb —Wwn) = 0,224 71 .
2 Sy

2
e = Wy '— (%) (Wb — Wa) = 0,23780 -

Sy
einzusetzen, Die Aufldsung der Gleichungen liefert:

wg = 0,230 23 —SPT’ w1 = 0,334 19 SP;,
Wh = 0,257 57 —SP;, wa = 0,35235 SL,
1 1
wi = 0,27948 WSP%’ wp = 0,409 04 Sil’
r 15
Wk = ,288 37 —S1—, Wq:0,45264 S—l,
we = 0,295 88 ——P~, Wm = 0,515 14 L
g T S,
Es ergibt sich somit fiir;
a
X =5 YZ% * M=S;w:=029588P,
=10 y:.-!’a3
% : M:Slwd:0,35235P,
bzw.: x=g, y=0
i@ SV
=% Y=g M=S,w,=040904P,
a
X=0, Y=1%
a i M=8,wq=045264P,
bzw.:x._.—16, y=0
x=0, y=0 M=S,wn=051514P.

Durch unmittelbare Interpolation erhalt man hin-
gegen aus den an fritherer Stelle errechneten

Ordinaten des Gewebes mit A — % fiir :
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Die Ordinaten des nur mit einer Einzellast
in der Mitte belasteten grofimaschigen Gewebc?s
stimmen, wie man sieht, aufierhalb des durch dx‘e
Druckfliche begrenzten Bereiches mit den Ordi-
naten der kleinmaschigen Gewebe recht gut
iberein. Im Mittelpunkt der Druckfliche selbst
nimmt die Momentensumme M um so rascher zu,
je mehr die Seitenlinge e zusammenschrumpft. Die
Steigerung ist aber, wie man aus der Verteilung
derMomente inden Mittelschnitten der Platte (Fig17)
erkennen kann, auf ein ganz schmales Gebiet be-
schrinkt: wenn also bei stark konzentrierten Be-
lastungen die durch die Momente M hervorge-
rufenen Beanspruchungen am Lastort Werte
erreichen, welche die Druckfestigkeit des Bau-
stoffes iiberschreiten, so ist doch eine Zerstorung
der Platte nicht unbedingt zu befiirchten, wenig-
stens solange als die Spannungen in den dem Lastort
unmittelbar benachbarten Querschnitten von der
Bruchgrenze geniigend entfernt sind, um einen
Ausgleich der Forménderungen erwarten zu lassen

Zur Bestimmung der elastischen Fliche stehen
nunmehr die Gewebegleichungen

2

:
42,—22y= 2V _ 01670

S, S1'S;
—zy 42— 25—z, = )‘15:!" —0,03341
—2zyt+4z3—z,—z5= A’::‘ —=0,04827
—223+4z4—z7:%t:0,05574 5
—222—{—425—226:»}'25“:5—:0,06867 »
— 23— 25+ 425 2;— 75 = g, =010393 ,
—24—226+4z7—29:£82y—7—:0.12644 »
— 2zt 4zg— 22— ps‘;'ﬂ — 017235
—2;— 2254 429—z,9= )‘?S‘;"" =024216

_429_}_42‘0:%@:};};1:_

i T 1
g F=g s Mz“g‘(3Mlo+6Ms—M5)

P
= 3—(3 +0,49216 460,172 35 — 0,068 67) = 0,30524 P,

1
M = -2 3Myp+ 6 My—M,)
P
=~ s (3+0,492 16 4 60,242 16 — 0,126 44) = 0,350 38 P,

1
M= 25 (21 My + 14 My — 3 Mj)

3
=3‘2“(21 + 0,492 16+14-0,17235—3-0,06867) =0,39195P,

a
x=0, y:§ .
bzw.:x:g’ y=0
oL SR
ki et T
— 8
ik y‘ml
bzw.:x:%, y:OI

1
M= 25 @1 My + 14 My — 3 M)

P
=33 (21049216 4-14-0,242 16 — 3 0,126 44) — 0,417 07 P.
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zur Verfiigung. In der letzten Gleichung stellt My
den Mittelwert der Momentensumme am Lastort dar.
Fiir eine Drucklinge e = %:%— erhdlt man in

Ubereinstimmung mit der Fig. 16:
Yo
+-§-+§
Mlo:%/ /wdxdy :_591'(4Wm+4w“+w°)
AL
ST

P
= 5 (4- 0,40531+4-0,34281 +0,20938)=0,36576 P

Fithrt man diesen Wert in das obige Gleichungs-
system ein, so liefert die Auflosung

] %%2 — 0,083 23 ENE = 0,005 zoz%?f
€ =2z S—II\ISJ_—_ 0,158 13 ENE — 0,009 883 ,,
G =2z §1N§2 —=0,213 79?%) — 0,013 362 ,
& =z §1NS—2 = 0,23525%31‘3 — 0,014 703 ,
&=z §‘NS—2 —0,302 39 %’—I‘? — 0,018 89
t =z —SJN-SJ — 0,412 31 %’I‘E — 0,025 769
b=z ENS—“’ — 0,457 68 %?E — 0,028 605 ,
G =7 %% — 0,571 4 51"'-3: 0,035 715
G =z 51N52 — 0,644 41 PR _ 0040276 ,
Cio =2y %SJ —0,73585 %?—2 — 0,045 991 ,

Eine schirfere Untersuchung der Gestalt der
elastischen Fliche unmittelbar unter der Druck-
fliche 1aBt sich im tbrigen leicht durchfthren.
Man draucht nur an das grofmaschige Gewebe
wie bei der Momentsumme ' ein engmaschiges
Innengewebe anzuschliefien. Die Gestalt des
letzteren wird unter Zugrundelegung der in Fig. 16
eingetragenen Ordnungsziffern durch die Glei-

Chungen

Ayl
Wiy =g

4Zc— 22— 22a = (A7) »‘é’;ﬁ — (M) 0,299 38
W
—zb+4zd—22c—zm:(l’)? —Si;f:

—4zd+4zm:().',?—vS]E:
2
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festgelegt. Die Ordinaten der Randknotenpunkte
sind hierbei:

PR Pa2
=2 =057 = e
Zn = Zg 571 45 0 0,035 715 8,5
PA?
Z2b=2g=06M H 5 — 0,040276

S Sy
Za = 2Zb — %(zh—zn) =0,039436 .

QU ay=Uy+ ué
S
2
o«
)
\goz5896P p
4025596 0L
+*YA\\
olsssref 0004227 0135
SE\ Y \
lyoasre g 013900%. 219308
S
47201 263451 P Q”ﬂ;;:\
+Z /
Q174507 ,/
Sx—/ 1/
U s A
0100850 P Iz
/5y // /
0)04676
el
f ;
/
Q
S
= S A
Q ¥ 2 S
o 8 ‘é«%
Q%= Fig. 17 1
< -
V{_——”////
Es ergibt sich sor/nit fiir:
L Sl B
g S, S Pa?
a’
T=ite=2d —i-q-z = 0,042 91
= =2 baw. x=— =0
X—.O ) y= 8 V. X="g y Y=
t=ta=24 %S?: 0,044 34

x=0, y=0:

I;:t;m:zmglﬁs—izo,NS% =

Pa?
= 0,004 677 g g,

SISQ
(MR 03428 5 - = 0,005356
n2 i
(V)2 040531 5 = 0,006333
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Der Unterschied zwichen dem genauen Werte

Em = 0,04593 s und der vorhin fiir das grof}-

N
maschige Gewebe_ ermittelten Verschiebung ¢, =
0,04599P§: ist, wie man sieht, nur sehr gering.
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Die Grofle der Druckfliche beeinflufit also d.ie
Spannungsmomente in viel hoherem Mafe als die
Durchbiegungen,

Aus der elastischen Fliche lassen sich jetzt
mit Hilfe der Formel (11a) die Biegungsmomente

errechnen.
Die Zahlenwerte fiir die Hauptschnitte sind:

Sx = 0,02569 P , sy:0,046766PfﬂrdenﬂPunktx:—%a, ¥ =10
Sx=0060922, , s, =0,100850, , , . x:—z—a, y=o0, .
Sx=0,139066, , s, =0174507, , , x:%a, v=0,
sx =0,263451 ,, , Sy =0,263)451, , RS A V=0,
sx=0,112034, , s,=011203¢, , , x:%a, y:%a,
Sx=0,044642, , s, =0044642, , , . x:%a, y=tg,
S =0,010829 , , sy = 0010829 2= Sy &
g n y ) "N » ” 4 y Y= T

Die zugehdrigen Momentenflichen sowie auch die Hauptspannungsmomente in den Diagonalen
sind in den Fig 17 und 17a dargestellt, wihrend die Schichtenlinien der elastischen Fliche in Fig. 18

eingetragen sind.

/

)

e

AY %

N
N

7
|

\

\ ]

Fig. 18 Schichtenlinien der elastischen Fliche.

N

Fig. 17a.

Auf Grund der Formel 13b erhilt man fiir die Randscherkrifte die Werte

vx:Sl-)Xl:4'0,01670—:-:0,06680—1:- fr den Punkt x =—a, y=34,
vx:Sl—“;':?:4-0,03341%:0,13364£ il e T y:%a,
vX:SIE;:‘i:4-0,048275«:0,19308% i T g et i el 1Y S
v,:sl%’f:4-0,05574%:0,222963 ¥ e g X, Y0
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Um die den Randrillungsmomenten gleichwertigen lotrechten Zusatzkrifte zu ermitteln,
benutze ich die an fritherer Stelle abgeleiteten Gleichungen:

. m—1 (£
(Vx x:—a—-—NT‘ }ux l).)y_y
r L pi—1 (A?Cm)).
(v)’))’=+b‘— I s o m ;hy;\'x
Sie liefern
= i (ZCI_CQ) _— _7_._P. . =
vo/=N o D =g (@ 0,08323 — 0,158 13)
P 3
0023324~a— fiir den Punkt x = —a, y=—72
=N Chh=l o F P (5.015813— 008323021379
10 10 a
P 2
:0,0538727fﬂrdenPunktx=—a, y=—42
wim=NT Bl P (2021379~ 0,15813—7023525)
P -4
:0,09576—;fﬂrdenPunktx=—a, y=—4a,
gl P
N——(2§4—2t;3) =45 (20023525 —2:021379)
:0,120176% fir den Punktx=—a, y=0.

Insgesamt erhilt man also fiir die Auflagerwiderstinde die Werte

4, = vy - v/, = 0,06680+0,02332 = 009012 - ftr den Punkt x=—a, y = %
— 0,13364 +0,05387 = 0,187 51 ; o AL x:—a,y_%a,
—0,1930840,09576 = 0,288.84 ; . e x:——a,y—%a,
:0,22296+0,120176:0,349136% S .., x=—ay=0.

Hinzu kommen noch die vier an den Ecken an-
greifenden und nach abwirts gerichten Auflager-

krifte
= 3—1(4 -0,023324 4 2+ -0,053872 + 40,095 76

+ 0,120 176) —2: 0,117 376 P.
Die Verteilung der Auflagerwiderstinde ist in
der Fig. 17 veranschaulicht.

Vergleicht man die fiir eine gleichmiflig be-
lastete Platte errechneten Beanspruchungen und
Forminderungen mit denjenigen, welche fiir die

mit einer Einzelkraft in der Mitte belastete Platte

ermittelt worden sind, so erhilt man beispielsweise
fiir den Mittelpunkt der Platte bei einer Belastung

P=4pal:
s =sy=018920pa2 = P2 p— 00473 P,
€ —0,064876pat :‘M—Gpae: 0,01622Pa?

\

und bei einer Einzelkraft P mit der Druckfliche

PPy it P
4e _4(8) =

Sy = sy = 0,263 451 P,
£ =0,04593 Pa2

Das Verhiltnis fiir die Spannungsmomente ist:
0,0473: 0,263 451 =~ 1:55

und fiir die Durchbiegungen
0,016 22: 0,04593 — o 1:2,83.

Es wire unrichtig, aus diesen Zahlen zu schliefien,
dafl die Bruchlast bei konzentrierter Belastung

auf das 5, 5 -fache der Bruchlast einer gleich-

miflig belasteten Platte herabsinken muf3: die
Tragfihigkeit der Platte mit einer Einzelkraft ist
in der Tat, wie Versuche erwiesen haben, eine
nicht unerheblich grofiere, weil die hohen Bean-
spruchungen nur in unmittelbarer Nihe des Last-
ortes auftreten und mit wachsender Entfernung



\
226 MARCUS, THEORIE ELASTISCHER GEWEBE UND IHRE ANWENDUNG.  ARMIERTEK

vom Lastbereich so rasch abnehmen, daf} trotz der Die Auflésung liefert:
ortlichen Uberschreitung der Bruchspannung die

Zerstorung der Platte aufgehalten werden kann. Wp= 2Pl o 18 ~£}i,
16 S, 16 S,
ey 15 o
C. Die auf drei Seiten frei aufliegende dreieckige i | Y bl S
Platte. & 27 Sp e
Um langwierige Rechnungen zu vermeiden, g o

moge es geniligen, den einfachsten und zugleich Hierbei i %L ; . hant
am hiufigsten vorkommenden Fall einer gleich- - o ISthel ciner Seitenlinge 2c die Masche
miflig belasteten, gleichseitigen Platte zu be- Weited= e

handeln. IS M Ty
Bei Anwendung eines Gewebes mit dreiecki- vERactgen gomentenwerte A
gen Maschen erhilt man zur Bestimmung der Ge- M=wS, = 556 P¢?=003515p ¢,

webeordinaten im Einklang mit Fig. 19 sowie in

Mgzwgslzgs% , =005859
Mszwgs,:% ., =007031 ,
M4:w481:ﬁ o =10,00375"
M5:w551:?257€ » =0,10547

Fiir die Ermittelung der elastischen Fliche stehen
nunmehr die Gleichungen

LB e B p
421 3 2Zr_1_Wlfs;—_‘1€ 8152’
2 2 5
422—*3*(21+22+23+Z4)=W25%:’:’5 »
Fig. 19. 2 2
- 423‘3‘(22+Zs+24+25)=W3*§5Z:% "
Ubercinstimmung mit der Formel (30) unter Be- 2 A2 2%
ricksichtigung der dreifachen Symmetriebedin. 4% — 3 @at2z+42z)=w, o
gungen die Gleichgewichtsgleichungen: 2 33 gy
425 — - (2234 22,4-22) = e =T o
2 p A? AN
4W1—T2W2:v—s—*--, "
1 zur Verfiigung, Sie werden durch die Groen
2 2
Wo— gt ot wotbwy = BRI PSR A LSRN | B 1
1 128 Sl SQ’ o 128 Sl SQ’
2 _pA 135
4wy — 3 (W2+W3+W4+W5)—-”S’l—, 29 = 128 » 24:% »
2 A2 297 At
4w4-?(2w2+2w3+2w5):--p§l\, zﬁ:m'SpTS;;
2 Sz befriedigt. Die entspreche den Ordi der
4w — 2 (g 2 Pl prechenden Ordinaten
bk i elastischen Fliche sind
=583=98 pM_ . pot pct
=SSR = 278N — W08,
— z 135 At
,,_SISQﬁ“:T‘ PN":135 »  =000412
z 180 At
ga_s,sgﬁ’v:m.EN—:m »  =000550
252 At
t=8S, ‘—m 2N =252 . —q007
t s _ 297 pa
t5_Sls b ;{7 BNh: 7 ” -:0)m908 n
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Fiir die grofite Durchbiegung im Schwer- Sie liefert, wenn man

punkte der Platte ergibt sich durch Interpolation o s 1
der Wett: sin a-COSZu:E,
Mg =
160 ¢ 120¢; — 32 ct = ’
m = 5+243§4 g = 0,009 51 —RI\T Ay =LAcosa
3 einsetzt:
oder, wenn man die Hohe des Dreieckes e o S;
2a =2c cos 30°, "= 3kcosa (WptWD-
o=3e B o e o i
v LS SRPAL —~9—-pcseca——4—.»? a = 0,093 75
v =3%cosa _ cosa 32 -~ 128 T A P,
_ Si(we+wy)_ _ph 1549 24 o e 20 il
Vvb) = 5% cosa  cosa 32 =P oieca =3 ms PRS00S0 Py
_ Sy(wg+ws) __ _ph 18415 33 - _ 4 133 pa:
Voer =" a%cosa . cosa \ 32 gL ST T R g PA =V E R A,
SR i R NS L W TN PP RO L
¥oid) =32 cosa .~ cosa 32 =128P =g P  pk
in Rechnung fithrt: Beriicksichtigt man noch die auf die Rand-
0,0951 pat pat knotenpunkte unmittelbar entfallenden Lastenteile
b =gy oy = 001691 P 4 3
iz — =5PMhAy=—pAcosa
4 e TERED
Bei einer quadratischen Platte ist und die zugchb;’xgen ;\uﬂagerkrﬁfte
ol 3 pll Lpa
tw = 0,0649 P2 A Tl EL A
: N so erhdlt man insgesamt:

Vy(a) = (0,093 75+ 0,125) p a = 0,218 75 p a,
Vy(b) = (0,250 --0,125)pa=0,375 pa,
Vy(e) = (0,343 75+ 0,125)p a = 0,468 75 p a,
Vv(d) = (0,375 4 0,125)pa =05 pa,

Die grofite Durchbiegung der dreieckigen Platten
ist also viermal kleiner als diejenige der quadra-
tischen Platte gleicher Spannweite.

Die Schichtenlinien fiir die Momente M und

/2
ULSANINNN
NNS=T)
‘V“v‘&\ =S /\/

Fig. 20a. Schichtenlinien der elastischen Fliche.

T,

Fig. 20. Schichtenlinien der M-Fliche.

die Verschiebungen ¢ sind in Fig. 20 u. 20a dar- Die Randdrillungsmomente werden nach der
Formel (34)

gestellt.

Zur Bestimmung der Randscherkrifte dient Saig Dl e g nle
die Formel (36): iy m  AxAy R 1 == Sadeva) =2 &y sin* o]
_ « [wpsina , w1 cos2a i (21— zp)
v._Sl( % + e = 1OS,SQ @ sece

AB. 19. 18
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errechnet. Man erhilt mit den aus Fig. 19 ersicht-
lichen Ordnungsziffern fiir den Punkt:

ey

ol gt f S E ey ST S o T
s t"—if)s‘s2 Mcosa — 10 128 P Mseca,
N N
b: =155 S150c0s 0 = 10" 13g P M sec o,

PNt ) (23—25) _7 45 .,
s le=g"1 % Mcosa — 10 128 P Mseca,

page (Zg— zg) _
& =N eose — >

Die Kurve
Bereiche Aabcd

Gleichung

der Randdrillungsmomente im
lift sich nunmehr durch die

t:6—§:3[ta(2)m—E)(lu—E)—3tb(7~u—'§)(37~u—E)
+3teBru—5) 2y —E)]

darstellen. Sie liefert fiir den Eckpunkt mit der
Abszisse { =42

ta :4(tn—%tb+tc)

3
. (63——2--72+45)
10° 128

und weiterhin fiir die an Stelle der Randdrillungs-
momente wirkenden zusitzlichen Auflagerkrifte :

4 pAseca=0,

MARCUS, THEORIE ELASTISCHER GEWEBE UND IHRE ANWENDUNG.

ARMIERTER

r— 0t _ta@A2—6ME43E) —3t, (302 —
V —?g—\

somit fiir den Punkt:

Amit§:4ku:v':26h;567):’+\42t°:_110_
3.y E=Ihyry = W:—%
b §:2)~u:v’:2t“L2;£:6£9 :+17~0.
Sl lu:v':—ta+66):’_3tc =+.i76.
e 0:v':3'L_z_%l;l+'L8£° =+‘10

Die Endwerte der Auflagerwiderstinde sind also
fiir den Punkt

A:a=v4v= — 0,175 p a,
RS gl +(0,21875—0,0875)pa

=+0,13125p a,
b:a= , 40,3754 0,021 875)pa

=+0,39 875pa,
S — A +(0,4—6875—|-0,071094)pa

=+ 0,539 844 p a,
= e A () +0,0875)=+0,5875pa,

Die Verteilung der Aufla
Fig. 21 veranschaulicht.
Gegensatz zur rechteckige
momente noch Einzelkr:

gerkrifte ist in der
Man erkennt, daf, im
n Platte, weder Drillungs-
ifte in den Eckpunkten

BETON.
A
>
v Ly, a
e
%‘fff v,
“a
”.:Q v’
D\
pt®
0
g
d
5 4
)
S
A s B c g
S
2N
o
S N
¥ 5 3
S ©
g 8
I
Nt | T
Fig. 21.
8xu§+3gﬁ)+3tc<6lu2~—1okus+3_§i)
613 .
9% pi_ 7 32
128" cosa — 0 128P2=—0175 pa,
AR DAt e 16 TG
'128"cosa = 10 128 P 2= —00875 pa
12 pi goiid
m.cgsu=+]6.1-2§pa:+o,oz1875pa,
39 pi 7 18
E&'Egﬁz 10 128 P @ =-+0,071093 pa,
D o S | .
128 cosa — T 10 jogP 2 = 100875 pa.

auftreten, wihrend die abwirts gerichteten Auf-
lagerwiderstinde auf einer schmalen Randstrecke
in der Nihe der Eckpunkte vereinigt sind.

In der Fig. 21a sind noch die auf Grund der
Formeln (31) errechneten Hauptspannungsmomente
lings einer Winkelhalbierenden eingetragen. Wie
bei der rechteckigen Platte treten in der Nihe der
Ecke negative Biegungsmomente auf. Die grofiten
positiven Spannungsmomente entstehen hingegen
im Schwerpunkt der Platte und entsprechen einem
Wert s = 0,103 p a2

Sie betragen also fast genau die Hilfte der
Hauptspannungsmomente einer quadratischen
Platte gleicher Spannweite, wihrend die grofite
Durchbiegung nur ein Viertel derjenigen der qua-
dratischen Platte erreicht.



XII. JAHRGANG CHNUNG DER KASTENRAHMEN.
SEPTEMBER 1919, BRANDLER, ZUR BERE 229

der Mittellinie: Unter der Einwir-
kung der Randdrillungsmomente
verschwinden sie jedoch am Rande
nicht, ein Umstand, der fiir die An-
ordnung der Bewehrung bei Eisen-
'‘betonplatten von Belang ist.
*(‘_Sz Die in der vorstehenden Berech-
nung in groflfen Ziigen durchge-
fithrte Untersuchung der dreiecki-
gen Platte wird zur Geniige be-
wiesen haben, wie leicht es mit
Hilfe des elastischen Gewebes mog-
lich ist, alle Einzelheiten der Span-
nungen und Verschiebungen der
elastischen Platte zu bestimmen.
Die Tatsache, daf} es nur der An-
wendung einiger einfacher Formeln
bedarf, um die in mathematischer
Hinsicht auf3erordentlich schwierige
Losung der Difterentialgleichung
der elastischen Fliche zu umgehen
und alle fiir die Querschnitts-
bemessung mafigebenden Zahlen
zu gewinnen, beleuchtet die er-
heblichen  Vorteile, die der
: ie Verteilung der Theorie elastischer Gewebe zu verdanken sind
BiegBuer:;cshst;?::r‘:Jenr;e::Stla?ll;(;hei:lei zu einengand und l.éi{St ei.ne Verb.reitung des neuen Verfahrens
parallelen Schwerlinie. Die Fig. 21 a zeigt, daf} als einen fiir den Elsenbetonbau wiinschenswerten
die Spannungsmomente im Schwerpunkt der Platte  Fortschritt erscheinen. kit ate
ebenso grof} sind wie die Hauptspannungsmomente 5 folgt.)

AV
e,

060

Za
fa’

s a

7ZUR BERECHNUNG DER KASTENRAHMEN.

Auf Seite 703 ft. des Jahrgangs 1917 der Zeit- 5 -:;:t (1—28) 7(:';
schrift far Bauwesen versucht Ing. Strafiner }:3 T 77};7-'_0) Bl
in dem Aufsatze .Einfaches Verfahren zur prak- St #@a"- +1—28) ,_“1_

tischen Berechnung der gebriuchlichen einfachen,

mehrfachen und geschlossenen Rahme:n“ das
Anwendungsgebiet der von ihm im § 7 der |
Neueren Methoden zur Statik der Rahmentrag® y |
werke und der elastischen Bogentriger® (Verlag [
W. Ernst u. Sohn, Berlin 1916) entwickelten gra® N v
phisch-analytischen Methode auch aut den Fall
des durch lotrechte Lasten beanspruchten reFlit
eckigen Kastenrahmens auszudehnen. Nun sind
aber — wie ich an anderer Stellel) gezeigt habe — h U
die Nullpunkte der Biegungsmomente d.er Stidnder /s
beim geschlossenen Stabzug mit seitlich unver.
schieblichen Sﬁulenkbpfgn keine eigentlichen (von

o Bt v,
i

B

 Mittel-Linie |

Gesetze:

der Lastlage unabhingigen) Festpunkte; viel.mehr L Jli:

folgt der ;bstand dieser Nullpunkte von Qer linken D : \Ju r Y

bzw. rechten unteren Ecke, im Falle einer iiber :

den oberen Riegel wandernden Einzellast, dem : /3= b6v+1+@
e R e

1) nﬁber den statischen Zusammenhang zyvischgn
durchlaufenden Balken und Steifrahmen® in Zeitschrift
fiir Betonbau 1917, S. 107 (Heft 11).

o
®

18*
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hJo

worin v = m:—Ji, a=v2 4 2v(1 4+ o)

1Js ? Ju
+3w, und ; =3v24-2v(1 4+ o)+ .

Es wird uns daher nicht iiberraschen, daf} das
Bestreben Strafiners, die Biegungsmomente des
denjenigen

Kastenrahmens aus eines durch-

BRANDLER, ZUR BERECHNUNG DER KASTENRAHMEN.

ARMIERTER
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aufweist. Die Festpunkte des Mittelfeldes, zu
deren Ermittlung die in Fig. 2 angedeutete be-
kannte Konstruktion herangezogen werden kann,
liegen in der Entfernung

P 2vt+3e |
» iR

Fig. 2.

== Biegungsmomente des
durchlauf. Hilfstrigers D’ABC’.

Gesuchte Momenten
schluBlinien d. Rahmens, W

laufenden Balkens mit empirisch ermittelten Fest-
punkten abzuleiten — und zwar unter Beibehal-
tung des statisch richtigen Wertes von z (Abb. 1)
— zu einem verhiltnism#Big umstindlichen Nihe-
rungsverfahren fithren mufite,

Zu einer dhnlichen, jedoch einfacheren und
dabei doch strengen Losung gelangt man
durch Einfiihrung eines durchlaufenden Hilfs-
trigers D'ABC' (Fig. 2), dessen Einspannungs-
grad iber den dufleren Stiitzen D' und C' dadurch
definiert sein moge, dafl der Festpunktabstand s’
mit dem Abstande des unteren Festpunktes F des
Rahmenfeldes?) vom Quertriger DC tiberein-
stimmt, d. h. die Grofle

o V_
Bl 7 Cop

?) _Unterer® Festpunkt des Rahmenfeldes = Schnitt-
punkt der Verbindungsgeraden i der Momentennullpunkte
in den Stindern, wenn die Last P sich iiber den oberen
Riegel bewegt. SinngemiB erhdlt man den
F. d. R. beim Fortschreiten der Last lings D C,

...... @

,oberen*

UT=TV, TWLUV

& -‘ e N0 n

R

von den Stiitzen A und B. Die sodann auf gra-
phischem Wege bestimmten, oder — falls man
das analytische Verfahren vorzieht — nach der
Clapeyronschen Gleichung fiir feldweise abge-
stuftes Trigheitsmoment berechneten Biegungs-
momente dieses Hijlfstréigers besitzen die will-
kommene Eigenschaft, daf} die Schnittpunkte U
und V ihrer in das Rahmennetz zuriickgeklappten
Schlufilinien q; und q; mit den gesuchten (enfi‘
giiltigen) Momentenschlufilinien des Rahmens in
einer Festlinie liegen, welche im Abstande

2=30toBvto)+2ve , @

unterhalb AB verlduft, und dafl ferner die durch
den Schnittpunkt R gefithrte Wagrechte w jeweils
auch den Punk: W enthiilt. Die weitere Kon-
struktion ist aus der Fig. 2 klar zu ersehen.
Wirkt die Last P am unteren Riegel, s©
bleibt das Verfahren im Wesen dasselbe
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(Fig. 3)%). An Stelle von Gl 2,3 und 4 treten jetzt
die Ausdriicke:

{ { Q== v
s _3—(v+75h ..... (2a
t":io—(?‘;aj)—l ..... @3a
3+ DBV 2
o 1.1 ] DAL X
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tungen der endgiiltigen Momentengeraden in der
in Fig. 3, rechts oben, kenntlich gemachten Weise
(vgl. auch Strafiner, a. a. O.).

Bemerkt sei noch, dafy in den Fig. 2 und 3
jene Biegungsmomente, welche — vom Rahmen-
innern aus gesehen — eine konvexe Kriimmung
der elastischen Linien hervorrufen, mit dem posi-

<~ beliebig—>

Fillt der Punkt R auflerhalb der zur Verfiigung
stehenden Zeichenfliche, so finden wir die Rich-

3) Die Lagen- und GréBenverhiltnisse der Fig. 3
entsprechen einem Rahmen, dessen Stiinder im Vergleiche
zum oberen und unteren Riegel ein kleines Trigheits-
moment aufweisen, also etwa Js:Jo:Ju=1:3:6.

tiven Vorzeichen versehen wurden. Der Deutlich-
keit der Zeichnung wegen erscheint indes der
Auftragungssinn der Stindermomente in Fig. 3
entgegengesetzt zu jenem der Fig. 2 gewihlt.

Dr.-Ing. Franz Brandler, Prag.

DIE BESTIMMUNG VON RAHMENQUERSCHNITTEN.

Zum Léserschen Verfahren.
Von Dr.-Ing. E. Picil, Ingenieur der Wayss u. Freytag A-G., Stutigart.

Zu der im laufenden Jahrgange des ,Armierten
Betons“ erschienenen Aufsatzreihe iiber das
Losersche Verfahren ,Zur Bestimmung von Rah-

menquerschnitten® mochte ich, ohne vorerst auf
eine theoretische Besprechung desselben einzu-
gehen, einige Ausfiihrungen hinzufiigen.
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Geht man von der von Herrn Loser aufge-
stellten Forderung aus, daf} die ,Rabmenachse der
geometrische Ort aller Querschnittsschwerpunkte
gewonnen aus den statisch wirksamen Flichen-
elementen ist, so ist die in Fig. 5 seines Auf-
satzes in Heft 6 dieses Jahrganges eingezeichnete
Achse nicht richtig, da sie die Verschiebung
dieser Achse im Rahmenstinder sowie im Rah-
menriegel unter Einfluf} des negativen Momentes
nicht beriicksichtigt. Diese Vernachlissigung
ergibt aber ganz wesentliche Ungenauigkeiten,
die nicht zu- ibergehen sind, um so weniger als sie
grofien Einflufl auf die angegebenen Niéherungs-
verfahren austiben.

Die verhiltnismidflig mithsame Arbeit bei
genauer Ermittlung der Loserschen Achse sowie
die Unbrauchbarkeit der Niherungsverfahren soll
nun an einem priifbaren Beispiel praktisch ge-
zeigt werden.

Der in Fig, 1 dargestellte Zweigelenkrahmen
mit den eingetragenen Abmessungen soll auf

B=st

N
1
» Ve 903
Vertaltms aer Iraghesmomente 753 =173
S
' 8 : b
Querschnitt %5
l
7,00 8
Fig. 1.

Grund der Loserschen Forderungen untersucht
werden. Die Rahmenachse ist, wie Loser in
seinem Aufsatze in »Beton und Eisen* 1915
Seite 155 verlangt, durch Koordinaten eindeutig
festgelegt. Die sich ergebenden Querschnitte
miissen sich um diese Achse als geometrischen
Ort der statischen Schwerpunkte gruppieren.

Der statisch unbestimmbare Horizontalschub
ermittelt sich aus der Verschiebungsgleichung mit

H‘/‘Moyljc—ds

=Sy =T O
/»2.}2415

worin mit ‘M, das Moment durch die in Fig, 1

eingetragenen #ufleren Lasten am Hauptsysterﬁ,'

das durch Losen des einen Fufigelenkes entsteht,
bezeichnet ist,

PICHL, DIE BESTIMMUNG VON RAHMENQUERSCENITTEN.

.dafy vorerst nur ein,
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Auf Grund der mit diesem Schube verzeich-
neten Stiitzlinie sind in bezug auf die gegebene
Achse nach dem Loserschen Verfahren in ,Beton
und Eisen“ 1915 S. 185 die einzelnen Querschnitte
dimensioniert und die genaue Lage der Schwer-
achse ermittelt worden., Fiir den Stinder werden
die Spannungen 6}, =40 kg/cm?, ge = 1000 kg/cm?,
fur den Riegel das Erreichen einer Spannung
Oe = 1200 kg/cm? festgelegt.

Fig. 2.

Ist nun die gegebene Achse eingehalten, so
ergibt sich nach der Loserschen Forderung ein
Rahmen nach Fig. 2, dessen Ausfiithrung nicht
gut praktisch durchzufithren wire. Wir verschie-
ben daher, bei Beibehaltung der Querschnitts-
form, die Rahmenachse in die statischen Schwer-
punkte der Querschnitte, Fig. 3, und ermitteln

-nun fiir diese Achse abermals den Horizontal-

schub.

Ein Blick auf Fig. 4, welche uns die Momente
fiir diese neue Achse zeigt, ergibt ohne weiteres
ein deutliches Bild iiber die Vermehrung der
Rechenarbeit. Zu beachten ist. daf} fiir diese
Achse auch My-Momente im Stdnder auftreten,
die Herr Loser bei seiner Rechnung vergessen
zu haben scheint. Der Schub ergibt sich

Jjetzt mit

H=323 t

um 55 0 grofler, als der mit der Mittellinie als
Achse ermittelte. Der Einfluf} auf die Stiitzlinie
ist selbstredend wesentlicher. Eine weitere noch-
malige Korrektur der Achse wurde nicht mehr
vorgenommen,

Die Rechenarbeit bei »genauer Rechnung® ist
daher nicht so einfach, wie Herr Loser sich vor-
stellt, um so weniger als zu beriicksichtigen ist,
noch dazu symmetrischer
Belastungsfall behandelt wurde. Fiir Winddruck
und eventuelle Kranbelastung, wie es in der Praxis
fur gewshnlich der Fall ist, ist aber ftir jeden
Belastungsfall die Achsenermittlung gesondert
vorzunehmen, bevor man zu der erschwerten
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Fig. 8.

Ermittlung der statisch unbe-
kannten Grofien gelangen
kann; ganz abgesehen davon,
daf} ein Zusammenziehen der
BelastungSﬁil]e, die auf ver-
Schiedene Achsen bezogen
sind, zur Spannungsermitt-
lung nicht moglich ist.
Diese Vermehrung der Rechen-
arbeit an sich ist daher nicht
Zu unterschétzen und steigert
sich zu einer praktischen Un-
moglichkeit, wenn mehrstilige
Rahmen unter verschiedenen
Belastungsfillen  vorliegen,
da, ganz abgesehen von der
Mehrarbeit, jede Ubersichtlich-
keit verloren geht.

Die von Herrn Loser vor-
geschlagenen Niherungsver-
fahren, von der Mittellinie als
Achse auf die statische
Schwerachse zu schliefien,
ergeben jedoch fiir den vor-
liegenden genau untersuch-
ten Fall ganz falsche Resul.
tate. Fir das von mir ge-
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rechnete Beispiel ergibt sich, entgegen
dem von Herrn Loser gerechneten,
das auf Grund der eingangs angefiihr-
ten Vernachlissigungen auf der
dadurch nicht richtig festgelegten
Loserschen Achse aufgebaut ist, eine
Vermehrung der negativen und
eine Verminderung der positiven
Momente auf Grund der Loserschen
Achse gegen die Mittelachse. Wie
wendet da Herr Loser sein Niherungs-
verfahren an, das auf der falschen
Voraussetzung beruht, dafl man die
Normalkraft mit der Achse verschieben
darf — das praktische Beispiel. zeigt
das Gegenteil —, um zu einem richti-
gen Resultate zu gelangen?

Wir greifen auf die Zahlenrech-
nung zuriick und untersuchen den
Querschnitt a—a (die Eisenermittlung
erfolgt auf gleicher Grundlage wie im
Loserschen Aufsatz in Heft 6).

b=40cm,H =90 cm, h =85 cm,

zow7gh=745cm.

Einfache Bewehrung.

Mg =12,5-4,5—50-25— 5,0-05
= 41,25 mt.

-9/3.

Momente fir /=7

Fig. 4.
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a) Moment auf die Mittellinie bezogen:
My =41,25—3,05-8,25=16,09 mt; Nx =39t;

B 1:'63’39:4,12m; en=4,124-040=4,52m;
el
M, —=39-4,52 =17,63 mt;
ot 1763000 3900 — 16,5 cmz2.

T 745-1200 1200
b) Auf die Losersche Achse bezogen:

M. = #,25 — 323 8,25 = 14,60 mt Ny = H0ES

14,60

e=——=2365m; e,=365+040=405m 2
4,0
M, =4,0.4,05=16,2 mt;
)
fale 1620000 4000 — 14,8 em2,

74,5-1200 1200
¢) Korrekiuren zu a) nach dem Loserschen
Niherungsverfahren:
Naherungsverfahren I,
4s=17cm (genau ermittelt);
Su= 17440 =57 cm;
My' =M+ N'-sy = 16,09 +- 3,9 - 0,57 = 18,31 mt;
1831000 3900
e — = 2
) 70— 74,5 1200 1200_17,2<:m gegen14,8cm2,
Niherungsverfahren II.
4s =17cm. 4F. wird addiert,daa,— Sg positiv ist:
3900-17
4Fe = 55 1200
fe =16,5+40,7 = 17,2 cm2 gegen 14,8 cm2,

=0,7cm?;

Die erhaltenen Zahlenwerte ergeben die Un-
richtigkeit der Niaherungsverfahren. Will man
daher mit der Loserschen Achse rechnen, so
bleibt nur der eingeschlagene Rechnungsweg, der
trotz der Tabellen von Dr. Kunze, die — z. B.
bei der grofien Exzentrizitit der Normalkraft im
Riegel — fiir die praktische Verwertung nur be-
schrinkte Anwendung finden konnen, eine sehr
mithsame Arbeit gibt, ohne zu einem ersprief3-
lichen, tibersichtlichen Ergebnisse kommen zu
konnen.

Wir kommen jetzt zu der Frage, ob die An-
wendung der Loserschen Achse, gestiitzt auf
Versuchsergebnisse, tiberhaupt ihre Berechti-
gung hat.

Zu diesem Zwecke miissen wir streng zwischen
der Ermittlung der statisch unbekannten Grofien
einerseits und der Querschnittsbemessung an-
dererseits unterscheiden, da wir im Eisenbeton
ein nicht homogenes Material vor uns haben, das
dem Proportionalitiitsgesetze nicht folgt.

Fiir die Ermittlung der statisch unbe-
kannten Gréflen ist ein Spannungszustand zu-
grunde zu legen, wie er den tatsdchlichen
dufleren Kriften entspricht. Dieser Spannungs-
zustand, der durch die zuldssigen Spannungen
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begrenat ist, bedingt eine Mitwirkung der Zu&
zone, da eine rissefreie Konstruktion vorau
gesetzt ist. Fiir die Querschnittsbemesf’uni
jedoch wird aus Sicherheitsgriinden, wie Slr
in jeder Dimensionierung bedingt sind, von 31‘2;_
Mitwirkung der Zugzone abgesehen und die g
messung  fiir den gerissenen Querschnitt
rechnet.

In diesem Umstande liegt der the"’bafﬁ
Widerspruch der von Herrn Loser angefubrte
§$ 16,2 und § 17,1 der Bestimmungen. die

Bei der Berechnung der Rahmen, WO h-
Deformation durch die Normalkrifte "ernagls
lissigt wird, ist als Achse des Bauwerkes ——-kte
die wir den geometrischen Ort der Drei}pu"lfer_
der Querschnitte bezeichnen, um die die ng
drehung infolge der Deformation durch P?leg;em
allein erfolgt — daher jene anzusehen, die pil
unter den duflern Kriften eintretenden .tat_SﬁC P
lichen Spannungszustande, also mit Mltw“klll:;e
der Zugzone, entspricht. Die Losersche AC i
nimmt dagegen simtliche Querschnitte bis f)ei
Nullinie als gerissen an, ein Zustand,'der i
guter Konstruktion, die alle Risse vermeiden tSOrk’
nie eintreten kann. Erfolgt jedoch in sehr S‘gen
beanspruchten Querschnitten dennoch ein R?lhéﬂ
in der Zugzone, so bleiben grofie Stiicke zwisC¢ 40
einzelnen Rissen unversehrt. In einzelnen t’kt
rissenen Querschnitten riickt dann der Drehpulnw
des Querschnittes gegen die Losersche AC {taz
in simtlichen iibrigen bleibt er aber im zler
tischen Schwerpunkt unter Mitwirkung 4
Zugzone. Die Achse darf daher tiber das ganer
System unter Mitwirkung der Zugzone belh s
Deformation ermittelt werden. Diese Anna “: g
wird durch die Bachschen Versuche fiir Blegglgt.
allein und Biegung mit Axialdruck bestifie:
Ohne eingehender auf die Auswertung der st
suche eingehen zu wollen, seien hier die von He i
Dr. Kunze erwithnten Versuche von C. Bach'“n‘
O: Graf in Heft 166169 der ,Forschungsarbeite’
niher angefithrt, die eine Annahme der Mitwir tzrn-
der Zugzone beweisen, aber nicht erschilt S
Nach den Zusammenstellungen Nr. 29—31 dlel;en
Heftes ergibt sich, dafl in simtlichen Versucden
bei Auftreten der ersten Zugrisse die aus e
Messungen ermittelten wie die durch Recmt]vo;
bestimmten Betondruckspannungen den We% fiir
40 kg/cm? immer iiberschreiten, SPda der
diese Spannungsgrenze mit einem Mitwirken
Zugzone gerechnet werden darf.

ich

Selbstredend erfillt die Mittellinie an lg':,:
auch nicht die theoretische Bedingung der s
menachse, da beim Beton als nicht hf)mogiicllt
Material der Drehpunkt des Querschnittes g
im Mittelpunkte liegt. Da aber streng genorl;nkel
fur den Beton die hervorgerufenen DrehW At

. ind, so'l
nicht den Momenten proportional sind,
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uns die Mittellinie als alleingiiltige Annahme
die fir homogenes Material aufgestellten Be-
ziehungen auch auf den Eisenbeton anwenden,
wihrend fiir die Losersche Achse das Super-
positionsgesetz nicht gelten kann. Aufierdem ist
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aber jene Anndherung vorzuziehen die uns ein
einfacheres Rechnen und eine grofiere Ubersicht-
lichkeit gewihrleistet. Und diese Bedingung wird
von der Mittellinie und nicht von der Lserschen
Achse erfiillt,

GRAPHISCHE UNTERSUCHUNG DES RECHTECKIGEN EINGESPANNTEN
RAHMENS AUF GRUND DER THEORIE DER ELASTIZITATSELLIPSE.

Von Dr-Ing. Polivka, Prag.

Fiir einfache Fille des fest eingespannten
R‘ahmens kann man Formeln entwickeln, welche
dic Ermittlung der statisch unbestimmbaren
Groflen ermoglichen. Diese Formeln zeichnen sich
auch in solchen Fillen durch Einfachheit aus,
wenn die Annahme eines {iberall konstanten Quer-
schnittes nicht mehr aufrecht bleiben kann, unter
der Bedingung jedoch, daf3 innerhalb eines geraden
Rahmenstabes (in den Stielen oder im Streckbalken)
gleiches Triigheitsmoment des Querschnittes vor-
ausgesetzt werden kann. Mufy die Verinderlich-
keit der Querschnitte innerhalb dieser Stibe
berticksichtigt werden™oder handelt es sich um
gebrochene oder gekriimmte Stibe, dann fallen
d’e_ Vorteile der analytischen Untersuchung
meistens weg und es mufd zu den zeichnerischen
Verfahren Zuflucht genommen werden:-

1 sBei den Betonkonstruktionen, welche durch
ihre Monolithiit zur Anwendung derartiger statischer
Systeme direkt verleiten, kann man in den weit-
aus meisten Fillen in Anbetracht der gemachten
vereinfachenden Annahmen bei der Spannungser-
mittlung verschiedene sekundire Einfliisse bei der

statischen Untersuchung aufier Acht lassen, ohne -

daf} dabei die Genauigkeit der Berechnung leidet.
Es sind dies der Einflufs der Normal- und Quer-
kriifte auf die elastische Forminderung. Unter
diesen Umstiinden gestaltet sich die zeichnerische
Losung auf Grund der Elastizititsellipse dufderst
einfach, wie an folgendem Beispiel eines recht-
eckigen eingespannten Rahmens gezeigt wer-
den soll,

Das elastische Verhalten eines stabformigen
Trigers kann man durch seine Elastizititsellipse
zum Ausdruck bringen, welche allgemein sechs
Bestimmungsstiicke bendtigt, ndmlich 5 Bestim-
mungsstiicke der geometrischen Ellipse und das

: X 1 : ;
elastische Gewicht g= EJ’ das man sich im

Mittelpunkt der Ellipse konzentriert denkt. Lafit
man die oben erwihnte Vereinfachung zu, so
schrumpft die E. E. (Elastizititsellipse) auf die in
der Stabachse liegenden Hauptdurchmesser zu-
sammen, in welchem Falle nur drei Bestimmungs-
stiicke notig erscheinen.

Um die Einfachheit der in der Folge erdrterten
Methode wiirdigen zu konnen, ist es freilich not-
wendig, sich einige grundlegende Siitze aus der

syn;hetischen Geometrie (Geometrie der Lage)
anzueignen, mit denen man bei allen derartigen
graphischen Verfahren ausgeriistet sein mufl.

Das Prinzip unserer Methode beruht darin,
dafl man fiir jeden Trigerteil, in dem man ein
konstantes Trigheitsmoment ] voraussetzen kann
(das Elastizititsmaf wird ohnehin als  @berall
gleich angenommen), den Hauptdurchmesser der
E. E. und das entsprechende elastische Gewicht
bestimmt, und diese Teilellipse zu einer Zentral-
ellipse des Rahmens zusammenschliefit. = Die
Auflagerreaktion bestimmt man dann auf Grund
der bekannten Forminderungsbeziehungen eines
einseitig fest eingespannten Trigers (nach Prof.
W. Ritter). Die Grundlage zu dieser Methode hat
der Professor am Ziircher Polytechnikum W. Ritter
geschaffen. Auf die Rahmenkonstruktionen wurde
sie meines Wissens bis jetzt von seinem ehemali-
gen Assistenten Ing. G. Mantel angewendet.
Der Beitrag des Verfassers besteht in der Haupt-
sache in der einfachen Zeichnung der Zentral-
ellipse des Rahmens auf Grund der Zusammen-
setzung der gleichzeitigen elastischen Bewegungen
in Bezug auf die Elastizititsellipsen und der direk-
ten graphischen Ermittlung der Reaktionen fiir
die haufigsten Belastungsfille?). Die Anwendung
dieser Methode bei komplizierten statischen Fillen,
wie z. B. bei Bogenstellungen wurde zum Teil in
der Dissertation des Verfassers behandelt.

{. Zentralellipse des Rahmens.
Bezeichnen wir die theoretische Hohe des
Rahmens A,C,C,A, (s. Fig. 1) mit h= A =A,C,
und die theoretische Linge des Streckbalkens
(Spannweite des rechteckigen Rahmens mit
1:(‘:—‘6_,', Einfachheitshalber setzen wir voraus,

dal die Trigheitsmomente beider Stiele einander
gleich sind: Jy = Jo = Const. = J, wihrend dem
Streckbalken ein anderes, jedoch in der ganzen

1) Der Verfasser hat bisher folgende Arbeiten auf
diesem Gebiete verdflentlicht:

Dreieckrahmen mit und ohne Kragarm.
Eisen 1916.

La détermination
continue sur l'appuis élastique.
romande 1916.

Beitrag zur graphischen Untersuchung von kontinuier-
lichen Triagern mit verinderlichem Trigheitsmoment,
Zeitschr. f. Betonbau, Wien, 1917, Ho 0%

Beton und

du fover gauche d’une poutre
Bulletin Techn. d. L. Suisse
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Linge konstantes Trigheitsmoment Js zugemutet
wird. In diesem Falle befinden sich die Mittel-
punkte der E.E. in den Halbierungspunkten Sy,
S, und S; der theoretischen Lingen. Die Haupt-
halbmesser der E. E., welche nur die Beriick-
sichtigung der Biegungsmomente auf die Form-
dnderung ermdoglichen, betragen dann

i Tl h
e =080

V12
und :
ig = T 0,289 1.
Die entsprechenden statischen Gewichte sind
bekanntermafien
h h h

. el T Akt W
und l
g3 = =+ .
=3 E]3
Um mit diesen Werten zeichnerisch operieren zu
konnen, setzt man E—1 und Ji=1, bezeichnet

s e

dann j ki —a, sodafl gy =g,—hund g;=al.

Fir diese Werte kann man aufierdem noch einen
Reduktionsmaf3stab einfithren, wie es in der Fig. 1
rechts der Fall ist.

Der Mittelpunkt S der Zentralellipse (Z. E.)
findet man als Schnittpunkt der Resultierenden
2g in zwei Richtungen. Im vorliegenden Fall
lassen wir zu diesem Behufe die elastischen Ge-
wichte g lot- und wagerecht wirken. Die Haupt-
durchmesser der Z. E. findet man nach Fig. 1 sehr
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Fig. 1.

leicht. Die elastische Verdrehung (der Forminde-
rungswinkel) ist allgemein gleich der Kraft P mal
dem statischen Moment des elastischen Gewichtes g
in Bezug auf die Kraftrichtung. Der momentane
Drehpunkt ist der Antipol der Kraftlinie in Bezug
auf die E. E. des betreffenden Stabes, in dem auch
der Forminderungswinkel & — M §=Ppg als
Kraft angreifend gedacht werden kann,

 ARMIERTER
BETON.

Denkt man sich den Rahmen Alclc?AQW‘iI:
Auflagerquerschnitt A, abgeschnitten und der ot
kung einer Kraft P in der Achse A,C, ausgesei ne’
so kann die elastische Forminderung auf gen
Drehung um den Pol D" zuriickgefiihrt wer alS’
den Angriffspunkt der Resultierenden der e
Krifte aufgefaiten Werte 5. Aus der rechtwnder
ligen Symmetrie geht hervor, daff D" aut o
X-Achse (X gy = @) liegen mufi, so dafy mal T‘leﬂ
auf die Bestimmung der lotrechten Resultieren in-
+d beschrinken kann, Im verliegenden l? e
fachen Fall ist der Antipol der Wirkungslin

l9
Fig. 2.
. oS
der Kraft P — 1 hinsichtlich der E. E c:;e
Stabes A, C, im Unendlichen, da diese€

durch den Mittelpunkt S, geht. Der entsprech“«‘ﬁ:
Drehwinkel 8, mufl demnach gleich N“" Sug
(61:Phgl:10g1:0). Der Antipol in Bezdie
auf die E. E. E; (des Stabes C,C,) ist durch
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: Stk T =gt ol —— 21 _wird. Diese Verschiebung und Drehung k
recke S; D" = | = ¢ oder CiDy"=-3 8€8%  4uf eine Drehung um den Punkt D = ;:::::i[f
5 %‘:l .de.r Wu:kungslinie von P hinsichtlich der
£ S v b T astlzltatse‘lhpse der Tragwerksteiles CC,A
en und H=Pp;qa=17y Lal= 3 @ 2. Der (der Endellipse des Querschnitts C) — zurﬂ’ékf

Antipol in Bezug auf die E. E. E, des Stabes A,C,
féllt mit dem Mittelpunkt S, zusammen und
9% =Pp,gy=1lh=1h Da 8 =0 ergibt sich
der gesuchte Antipol D” im Schnittpunkt
der X-Achse mit der Verbindungslinie der
beiden zwei anderen Antipole Dy” und
D, =S, Den wagerechten Halbmesser der Zentral-
ellipse des Rahmens (E,) zeichnet man als
geometrisches Mittel der Strecke ST!; und SD”:
i = S5 SD” (s. Fig. 1). Mit Ricksicht auf die
Bezeichnungen in der Fig. 1 ldlst sich dieser Wert
analytisch ausdriicken: i = L ‘_57110—_}1 (s. Ab-
12 110

satz 4). In i#hnlicher Weise bestimmt man den
lotrechten Halbmesser i”, wenn man die ge-
dachte Kraft P — 1 in der Achse C,C, wirken lafit.
In Absatz 9 wird dieser Wert abgeleitet:

it S_‘S'gl_j:ho(?:; h——hn) -

2. Bestimmung der Auflagerreaktionen
bei gegebener Belastung.
Prinzip. (Fig. 2)

Auf den im Auflager A, frei gedachten und in
A‘Q fest eingespannten Rahmen A, C,CAy wirke
eine lotrechte Kraft P im Punkte C, deren Ab-
stinde von den beiden Ecken C; und C; mit a
resp. b bezeichnet werden sollen. Bei der Form-
dnderung gelangt der Querschnitt A; nach A/,
wobei gleichzeitig eine Drehung um & vollfithrt

fithren. Da in der Wirklichkeit, nimlich bei fester
Einspannung im Querschnitt A;, diese Drehung
und Verschiebung gar nicht moglich ist, mufl man
eine auf den Querschnitt A, wirkende Kraft anbrin-
gen, welche diese Formédnderung wieder riickgingig -
macht. Der Triager A;C,CyA; mufli demnach um
den gleichen momentanen Drehpol DC” und um
den gleichen Winkel & zuriickgedreht werden.
Die Zentralellipse Ej kann als Endellipse des Quer-
schnitts A; gedacht werden, woraus sich ergibt,
dafy die Wirkungslinie der zuriickdrehenden Kraft
— der Auflagerreaktion — R; — die Antipolare des
Punktes DC" hinsichtlich der Zentralellipse Eo sein
mufl. Bezeichnet man die Formédnderungen infolge
der Kriifte P und R; mit [0;]p und [8]r,, so gilt
die Gleichung: i

[dule + 3]k, =0

oder
[8;]p = — [3]R, =+ [8] R, -

In dhnlicher Weise bestimmt man die Wir-
kungslinie der Auflagerreaktion R, als Antipolare
des Punktes D' hinsichtlich E;, wobei wiederum
DC' der Antipol von P hinsichtlich der E. E.
A, C, Clist. )

[Bp=—[0IRs « - « « « ..

Die Grofde der beiden Reaktionon kénnen aus
den Gleichungen 1) ermittelt werden, wenn man
9 durch P p g und R r g mit entsprechenden Werten

ausdriickt.
(Schluf$ folgt.)

LITERATURSCHAU.
Bearbeitet von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. W. Kunze, Dresden.

I. Der Baustoff.

Seine Herstellung, Bearbeitung und Eigen-
schaften, Baustoffuntersuchungen.
Nachweis fiir die Rostsicherheit

des Eisens bei Eisenbeton. Schaper be-

merkt in einer Zuschrift an die D. B. Ztg. 1919

Mitt. Nr. 14, dafi der daselbst sowie im Arm.

Beton 1919, Nr. 5 verdffentlichten Probe fiir die

Rostsicherheit der Eisen im Beton keine Beweis-

kraft innewohne, da die Bauteile unbelastet ge-

lagert hitten.

 ‘Hochwertiger Zement und Beton

im Bauwesen Von Dr.-Ing. K. Haberkalt,

Wien. Eine Zusammenfassung des Berichtes, den

Prof. Hanisch und Prof. Kirsch iiber die Versuche,

die der Eisenbeton-Ausschufy des Osterreichischen

Ing- u. Arch-Vereins angestellt hat, in dem Mit-
teilungshefte Nr. 8 gegeben haben. Der Bericht
gibt einen guten Uberblick iiber den Inhalt des
Mitteilungsheftes und wird bei Nachschlagearbeiten
oft verwendet werden: Er ist verdffentlicht in der
Wochenschr. f. d. 6fftl. Baudienst 1919, Nr. 30.
Uberden Einfluff schlammhaltigen
Sandes auf die Festigkeit von Zement-
mortel und Beton. Auszug aus den in der
Wochenschrift f. d. 6fftl. Baudienst 1919 Heft 1/2
enthaltenen Mitteilungen iiber die Versuche die

man beim Bau der Soroksaer Donauschleuse
angestellt hat. D. B. Ztg, Mitt. f. Zem. u.
Beton.

Der mittelrheinische Trafl und der
bayrische Trafi, Von Dr.-Ing. e. h. A. Ham-
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bloch, Andernach. Stellungnahme Hamblochs zu
den Ausfihrungen von H. Lingl in der Wochen-
schrift . d. offtl. Baudienst 1919 Heft 1/2. Es
wird eine vollige Wesensverschiedenheit der beiden
Trasse behauptet und -an Hand von Priifungs-
ergebnissen ein Beleg daftir erbracht, daf} die
Bindekraft des rheinischen Trasses ganz bedeutend
grofer ist. Arm. Beton 1919, Heft 8.

Presson-Betonals sparsamer Bau-
stoff. Von Dipl-Ing. Gaehme. Presson ist
ein Gemisch von gemahlenem Bimssand, Trafd und
wasserabweisenden Zusidtzen. Diese Masse wird
von Neuwied aus in Kalkwagen versandt, um
dann mit Sand, Bimssand und Zement zu einem
Beton verarbeitet zu werden, der sehr leicht und
nagelbar ist. Tonind.-Ztg. 1919, Nr. 85.

II. Theorie.

Festigkeitslehre, Statik, Bemessungs-
verfahren.

Uber Knickfestigkeit. Miller-Breslau
verdfientlicht unter dieser Uberschrift eine Fort-
setzung seiner in den ersten Nummern des Zen-
tralbl. d. B. 1919 erschienenen Abhandlung iiber
die Knickbeanspruchung biegungssteifer Fach-
werksstdbe im Zentralbl. d. B. 1919 Nr. 54. Miiller-
Br. schreibt einleitend: In den beiden ersten Ab-
schnitten wird der Einflul einer ungleichférmigen
Querbelastung (rechtwinklig zur Stabachse) ver-
folgt, der dritte bringt einen Beitrag zu der
wichtigen Frage, ob es bei grdofleren Durch-
biegungen noch zulissig ist, die allgemein ge-
brauchliche Nédherungstheorie der Biegungslinie,
welche das Quadrat des ersten Differential-
¢quotienten gegen 1 unterdriickt, anzuwenden.

Bestimmung der grdfiten Schub-
spannung,wobei die Mindestzahl von
Bigeln nach den Gewapend Beton
Voorschriften von 1918 noch ange-
wendet werden kann. Hollind. in Gewapend
Beton 1919, Nr. 11. ~

Die Querschnittsfestsetzung von
Eisenbetonkdrpern bei einseitig,
aber innerhalb des Kerns angreifenden Ling s-
kriaften. Von Reg.-Bmstr. Dr.-Ing. W. Kunze;
Dresden. Mitteilung eines zeitsparenden, tabel-
larischen Verfahrens von Ing. Wisselink, erschienen
in Gewapend Beton 1918 Maiheft, Dieses Verfahren
schliefit sich durchweg genau an das von Dr.
Kunze 1918 Heft 2 verdffentlichte an; wihrend
sich dieses auf Kraftangriffe auflerhalb des Kerns
erstreckt, dient dieses fiur Fille mit Kraftangriff
innerhalb des Kerns, Arm. Beton 1919, Heft 8.

Durchbiegungsformeln Von Dr.-Ing.
Emil Kammer, Charlottenburg. Verf. nimmt Be-
zug auf die Verdflentlichung von Dr. Vinzenz in
A. B.-1919 Nr. 1 und leitet einfache Durch-
biegungsformeln ab, die in dem besonderen Falle
des durchlaufenden Trigers die Anwendung der
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Clapeyronschen Gleichungen eriibrigen. Die Dar-
stellung ist leicht verstidndlich und eignet sich des-
halb besonders fiir Anfinger zur Einarbeitung.
Arm. Beton 1918, Heft 8.

Das Verfahren von Dr. Max Ritter
zur Untersuchung eingespannter Ge-
wélbe. Von Reg.-Bmstr. Dr.-Ing. W. Kunzei
Dresden. In Heft 13 und 14 des ,Briickenbau
gibt der Verfasser eine eingehende Darstellung
der Ableitung dieses auflerordentlich einfachen
Verfahrens, da in der urspriinglichen Verdffent-
lichung Ritters die Herleitung nicht allgemein
verstindlich ist. Die Veroffentlichung ist als Er-
ganzung der im Handbuche der Ingenieurwissen-
schaften IL Teil, Der Briickenbau, 1. Band
S. 207—214 gegebenen Anleitungen {iber die An-
wendung des Verfahrens gedacht, woselbst auch
die unentbehrlichen Tabellen zu finden sind.

Die Berechnung der beliebigen
bogenférmigen Rahmen. Von Ing.
A. Strafiner, Frankfurt a. M. Beispiel 2 und 3 1n
Arm. Beton 1919 Heft 8. Beispiel 2 ist ¢in ein-
gespannter zweistieliger Rahmen mit gekrimmtem
Riegel und verschieden hohen Stielen; Bel-
sptel 3 ist ein Zweigelenkrahmen mit bogen-.
t6rmigem Riegel und mit Zugband an den oberen
Pfostenenden, wihrend bei Beispiel 1 dies Zugband
fortgelassen war.

Abgekiirzte Ermittlung der Nullinie
beieinfachbewehrten Massivdecken.
Erginzende Ausfthrungen von Dipl-Ing. Karl
Schiichner zu den in Nr. 2 der D. B. Ztg. 1919,
Mitt. f. Z. u. Bet. verSffentlichten Ermittlungen.
Von Reg.-Bmstr. Stybalkowsky D. B. Ztg. 1919
Mitt. f. Z. u. Bet., Nr. 9.

Berechnung einer flachen Eisen-
Detonbogenbriicke von 30 m Spann-
welte. Von Ing. W. ]J. Wisselink. Eine sehr
Ubersichtlich durchgefiihrte Berechnung nach den
gormeln von Castigliano in De Ingenieur 1919

r. 27.

III, Versuche mit Eisenbeton.

Probebelastungen von Eisen-
betondeckenin Amerika (Pilzdecken):
Referat itber den in De Ingenieur 1916 Heft 1_6
wiedergegebenen Vortrag von Ing. Tromp tiber di€
Versuche, die in Amerika mit Pilzdecken ange-
stellt worden sind. Beton u. Eisen 1919. _

Die Formédnderung von Beton belm
Erhirten. Auswertung der Versuche des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton in Gewa-
pend Beton 1919, Ny, 11,

IV. Vorschriften und Leits#tze.

Die von den Beh&rden vorge-
Sschriebenen anzunehmenden Wind-
driicke im Vergleich zu den wirk-
lichen Windstirken. Von Obering. Bruno
Pfitze, Leipzig. Aus der Literatur stellt der Ver-
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faS_Ser eine Anzahl Angaben zusammen, die be-
weisen, dafl die beobachteten Winddricke im
allgemeinen weit hinter den in Deutschland
rechnungsiiblichen = zurlickbleiben. Fur Inlands-
b“_‘“ten sollten deshalb Milderungen der Be-
Stimmungen eingefithrt werden. Der Briickenbau

Leitsidtze furdie Ausfiahrung von
Hohlmauern aus Betonsteinen. Mit ein-
leitenden Bemerkungen von Dr.Ing. v. Emperger
wird der Wortlaut dieser vom Osterr. Ing.- und
Arch.- Verein aufgestellten Richtlinien in der
D. B. Ztg. 1919, Mitt. f. Z. u. B. Nr. 9 veroflentlicht.

V. Anwendungen und Ausfiihrungen.

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

Eisenbahnkilometersteine. Der Zement-
warenfabrikanten-Verein Deutschiands (E. V) hat
eine Rundfrage bei den Eisenbahndirektionen
iiber die Abmessungen von 1000- und 100 m-
Steinen ergehen lassen. In der Tonind. - Ztg.
1919 Nr. 79 werden unter Beifigung von Abbil-

‘dungen die Abmessungen mitgeteilt, wie sie die
Eisenbahndirektion Magdeburg angegeben hat. )

Zementplatten fiir Fuiwege. Uber die
Abmessungen der Platten wird in der Tonind.-
Ztg. 1919 Nr. 80 geschrieben. g

Risse in Zementwaren. Feodor Ast jun.
schreibt Uber Treibrisse und Verkrimmungen in
Nr. 81 der Tonind.-Ztg. 1919

Rifibildung im Eisenbetonbau und ihre
Beschrankung. Nach einem im Osterr. Ing.-
und Arch.-Verein von Prof. Dr. Saliger gehaltenen
Vortrage. Die Rifibildungsfrage wird bersicht-
lich behandelt, die bekannten Vorsichtsmafiregeln
werden knapp und tiberzeugend vorgefihrt.
D.B.Ztg. 1919, Mitt. f. Zement und Beton Nr. 7
u. 8.

Zementdielen. Die Eiseneinlagen vor Kopf
mitMortel bedecken! Kurzer Hinweis auf diese M:.iﬁ—
nahme, die der Rostgefahr wegen notwendig ist.
Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 76. )

Zugluft in der Zementwarenindustrie
Von Aug. Reifie. Hinweis auf die Schidlichkeit
von Zugluft for frische Betonkorper: Haarrif3bil-
dungen, verminderte Zugfestigkeit. Tonind.-Ztg.
1919 Nr. 83.

Verhalten von Ultramarin in Zement-
waren. Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 82.

Zementpfostenlager. Vorschlige iber
richtige Lagerungsart in der Tonind.-Ztg. 1919
Nr. 75.

Eisenbetonim Werkzeugmaschinenbau

Mitteilungen tber die neue Verwendung des Eisen-

betons in ,Die Werkzeugmaschine® 1919 S. 134.
Millkisten aus Zement, Genaue Angaben
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dber die Bauart und die Herstellungsweise von
derartigen Kisten in der Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 89.

2. Hochbau.

Uber die Grundlagen zum Vergleich
von Sonderbauweisen mit bisherigen Bau-
weisen. Von Reg.-Bmstr. Amos, Hohend6lzschen
vor Dresden. 2 Seiten in D.B.Ztg. 1919, Mitt. f.
Zement und Beton Nr. 11.

Uber die Grundlagen zum Vergleiche
von Sonderbauweisen ~mit bisherigen
Bauweisen. Einwendungen gegen den Inhalt
der gleichbetitelten Verdffentlichung von Rgbmstr.
Amos in der D.B.Ztg. 1919, Mitt. f. Zem. u. Beton
Nr. 11 seitens Dr. R. Poensgen, Essen, ebenda in
Nr. 13.

Silobauten in Eisenbeton. Ausgefiibrt
von Heinrich Butzer, Tiefbau-Betonbau, Dort-
mund-Kattowitz. Eine Reihe Industriebauten in
Eisenbeton, bei denen Silos ausgefithrt worden
sind, werden an Hand vieler Abbildungen, die
teilweise Schnitte, teilweise Lichtbilder vom Bau-
vorgang, von der fertigen Anlage und von Einzel-
heiten wiedergeben, besprochen. D.B. Ztg. 1919,
Mitt. f. Zem. u. Beton Nr. 6, 7 und 9.

Guflbetonhiuser. Aulerung von Bedenken
gegen die Bauweise Edison bezw. Hermann &
Max Losch (Karlsruhe) seitens Ing. Viktor Brause-
wetter. Widerspruch seitens der Firma Losch
unter Hinweis auf die Probebauten und die bis-
herigen Erfahrungen. Tonind.-Ztg. 1919 Nr. 76.

3. Briickenbau.

Kragtrigerbricke in Eisenbeton in
Gleiwitz O.-Schl. Die im Zentralblatt d. Bauv.
1919 Nr. 13 veroffentlichte Briicke ber die Klod-
nitz wird kurz beschrieben in der D. B.Ztg. 1919,
Mitt. f. Zem. u. Beton Nr. 7. Die Briicke ist
wegen der geringen Bauhdhe als zwischen vor-
kragende Widerlager eingehingter Balken aus-
gebildet worden, ein Bauwerk, das allgemeine
Beachtung verdient.

Verbreiterung der Talbriicke am Ost-
ende des Bahnhofes Gotha. Von Dr.-lng.
B. Rueb (Ntirnberg). Neben dem bestehenden
ungeniigenden Briickenbauwerk ist ein neues von
etwa 10 m Breite mit drei Gewdlben von je 30 m
Spannweite errichtet worden. Die erste Planung
hatte eingespannte Gewdlbe vorgesehen; wegen
der unglnstigen Bodenverhiltnisse sind jedoch
schlieBlich Dreigelenkbogen mit Stahlgelenken
ausgefthrt worden. Die Gelenkpunkte sind (nach
Faerber) 24 m ausgekragt. In den Kragteilen
und in den Wolbschenkelmitten sind der Zug-
spannungen wegen Eiseneinlagen vorgesehen.
Baustoff Stampfbeton. Der Briickenbau 1919,
Heft 11. ’

4, Wasserbau.
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5. Grundbanu,
insbesondere Pfahlbauweise.

Grindungen auf Eisenbetonplatten. Mit
zahlreichen Abbildungen wird diese Griindungsart
an Beispielen vorgefihrt. Besondere Beachtung
verdienen die Ausfihrungen aber Trennungs-
fugen und dber nachtrigliche Anbringung von
Eisenbeton-Fufiplatten, Fritz Eiselen in D. B.-Ztg.
Mitt. f. Zem. u. Beton 1919 Nr. 13,

Der Stauchpfahl D. R. P. Von Dr.-Ing.
E. Fucker, Neustadt a. d. H. Beschreibung des
neueren Wilhelmischen Patents, das die Wirkung
seiner fritheren ,Explosiv“-Pfahle durch Nachram-
men des aus dem Vortreibrohre ausgetretenen
Betons anstrebt. Das Patent befindet sich im
Besitz der Firmen Wayf} & Freytag und_ Siegwart-
balken-Gesellschaft m. b. H. in Luzern. D. B.-Ztg.
1919, Mitt. {. Zem. u. Beton Nr. 11.

6. Strafien-, Eisenbahn-, Tunnel- und st4d-
tischer Tiefbau.

Neue Beton-Konstruktionen. In
Gewapend Beton 1919, Nr. 11, wird die von dem
belgischen Ingenieur V. Muzak erfundene Bau.
weise vorgeftthrt, die durch Verwendung fertiger
Hohlstinder, in deren Hohlkanal Fuff und Kopf
mit Zapfen eingreifen, gekennzeichnet ijst. Der
Hohlkanal soll mit Sand ausgefuilt werden, sodaf}
die durch die Zapfen ibertragenen Druckkriifte
einen Druckzustand in der Sandfullung erzeugen.
Als Anwendungsgebiet war urspringlich nur der
Bergbau gedacht. Jetzt wird versucht, auch im
Hochbau diese Bauweise einzuftihren.

Wetterschacht in Eisenbeton auf
dem Steinkohlenbergwerk Gladbeck.
Die D. B. Ztg. 1919, Mitt. f. Z. u. Bet., Nr. 11, ent-
nimmt der Zeitschr. Glickauf 1919, Nr. 12 u. 13
Angaben tber die Herstellung eines Eisenbeton-
Senkschachtes von 8,5 m Durchmesser.

Emscherbrunnen in Eisenbeton
furdie Kanalisationin Rostock Kurze
Beschreibung des Bauvorganges bei der Her-
stellung von 12 Emscherbrunnen, die nach Art
der Brunnengriindung versenkt worden sind.
Auszug aus Gesundheits-Ingenieur 1919, Nr. 2, in
D. B. Ztg. 1919, Mitt. fir Zement und Beton, Nr. 9,

7. Schiffbau.
V1. Sonstiges.
Wirtschaftliches,

Personen- und Vereinsnachrichten.

Cber die Gestaltung der Ingenieur-
bauwerke. Von Reg.-Bmstr. Schilling, Meiningen,
Verfasser geht der Frage nach: Wie kommt €es,
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dafl in den Werken vieler Ingenieure und leider
auch Architekten die Schénheit so selten vollende-
ten Ausdruck findet? Zentralbl. d. Bauv. 1919,

Nr. 55,
BUCHERBESPRECHUNGEN.
Der wirtschaftliche Wettbewerb von Eisen
und Eisenbeton im Brickenbau Massen und

Kosten sowie Kostenvergleiche von EKisen- und Eisen-
betonbriicken von Dr.Ing. Th. (lesteschi. Verlag
W. Ernst & Sohn, Berlin 1918; mit 24 Abb., 30 Zahlen-
tafeln im Text und 4 Tafeln als Anhang,

Der Verfasser behandelt zuniichst allgemein die Frage
des Kostenvergleichs von Briicken, die er auf durchaus
normale Fille — mit Recht — beschriinkt. Veranschlagt
werden Briicken aus beiden Baustofien und jhre Kosten
in Vergleich gestellt, und zwar Balkenbriicken bis 20 m,
Bogenbriicken bis 100 m Lichtweite. Die Untersuchungen
beziehen sich nur auf StraBlenbriicken, da die Eisenbahn-
briicken im Verbundbau zunichst noch eine untergeordnete
Rolle spielen und sich zudem aus den Ergebnissen der
Untersuchung fiir StraBenbriicken auch Schlissse auf
Briicken unter Gleisen ziehen lassen. Nach Festsetzung
der Massen der Uberbauten aus Eisen und Eisenbeton
fir beide vorgenannten Briickenarten werden auf Grund
der gewonnenen Ergebnisse aus der Massenermittlung
die Kosten bestimmt, wobei selbstverstindlich alle Kosten
bis zur vollkommenen Fertigstellung der Bricke Beriick-
sichtigung finden. Die Arbeit gipfelt in dem Ergebnisse,
daB bis zu den oben genannten Lichtweiten (20 bzw.
100 m) die Verbundbricken mit den  Eisenbriicken
durchaus in Wettbewerb zu treten vermogen. Gewdlbe
mit Uberschi’lt(ung (bis zn 60 m I.w. untersucht) sind um
rd. 37, billiger als die entsprechenden eisernen Zwei-
gelenkbogen.  Bei Gewdlben  mit aufgelosten Zwickeln
betrigt diese Zahl 11 “; bei rd. 90 m sind die Kosten
fir diese letzten Bauten erst einander gleich. Am wirt-
schaftlichsten sind bei geeignetem Abstande der Haupt-
bogen die Verbundbriicken mit einzelnen Bogenrippen.
Hier wird i. M. eine Kostensumme von 180/, erspart.
Der Kostengleichwert liegt etwa bei 100 m. Bei Ver-
bundbriicken mit Zugband liegt die Grenze der gleichen
Kosten bei rd. 82 m; hier werden i. M. 199/, an Kosten
erspart.  Wenn auch manche der Grundlagen, auf denen
sich drgse Schliisse aufbauen, nicht einwandfrei ist, wenn
_namenthfh auch die geringe Beanspruchung des Eisens
in der Kisenbriicke von nur 800 kgiqem zu erheblichen
Bedenken Veranlassung gbt, zumal hei den Verbund-
bauten 900 bzw. 1000 kg/qem nach den neuen Bestim
mungen vom 13, L. 19 zugelassen sind, so ist die Arbeit
a}s Gesamtleistung doch recht bedeutungsvoll in ihrem
(stamtaufbau,. der Art jhrer Durchfiihrung und der
Lésung der Einzelfragen. Deshall, stellt sic einen wert-
vollen Beitrag dar fur dje Wirtschaftlichkeit des Kisen-
betonbaues namentlich dem Eisenbau gegeniiber, auf dem

fir verwandte Gebiete weiter geforscht und aufgebaut
werden kann. M. F.

DRUCKFEHLER-BERICHTIGUNG.
In der Abhandlung »Durchbiegnngsformeln®

muf} Seite 201 in der Figur 9 ; statt "2(" ferner

. . 1
in der Figur 10 5 statt 1 gesetst werden.

on Julius Springer in Berlin W.
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