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BEITRAG ZUR EINSPANNUNGSFRAGE.
Von Dr. Leon Wiersbicki in Wien.

beyi ™ €inigen cinfachen Fallen soll hier die Frage

o rt werden, wie sich ein gerader, 1n em

. Jmogenes Material eingespannter und durch

. duflere Krifte beanspruchter Stab verhiilt und
A‘Velche Druckspannungen in dem Material dabei
entstehen,

zOmDic Oberfliche des Materials sei eine hori-
S “(‘11‘3 Ebene ohne riumliche Grenzen; -ebenso
e as Einspannungs- Material auch der Tiefe
ach als unbegrenzt gedacht werden.
Tes Dle. Elastizititszahl des Stabes sei E, sein
rdgh?ltsmOment sei konstant und gleich J.
Hal erfl der Prui:k, den der Stab auf das Mate:
N «;ilsﬂb't, mit p und das Mafi, um welches dabel
die Faterl.al nachgibt, mit y bezeichnet, so mt:‘ﬁ
K unk?xon p = f (y) entweder bekannt sein,
wair Wwenigstens angenommen werden, denn sonst
n € emne weitere rechnerische Betrachtung itber-
aupt nicht moglich. .
~ Im allgemeinen stellt die genannte Funktion
eine Kurve dar. Hat man wenigstens drei Punkte
del'selben, die drei verschiedenen Beobachtungen
lentS.Prec‘hen, zur Verfigung, so kann man bei-
dufig _die Kurve als bekannt betrachten.

Die Groflen p und y sind jedoch in der Praxis
S0 klein, dafl die Annahme der Proportionalitit
zwischen p und y nach den bisherigen Erfah-
:;“ngeﬂ ohne weiteres zuldssig erscheint und auch

fters mit guten Resultaten gemacht wurde.

Mit anderen Worten kann in der allgemeinen
Funktion z. B. p = — K ymals einfachste Annahme
das n =1 gesetzt und K als eine konstante
Grdfle betrachtet werden.

Alle anderen, weniger einfachen Annahmen
wiirden die Rechnung ungemein erschweren und

\ Wiren nur dann gerechtfertigt, wenn die Erfah-
rung dieselben unbedingt verlangen wiirde.

AB. 19,

Die Konstante K — die Nachgiebigkeitszahl
— (von Zimmermann im Oberbau der Eisenbahnen
Bettungsziffer genannt) kann entweder schétzungs-
weise angenommen, oder (wie unten erwihnt)
auch aus Vergleich der Berechnung mit «den tat-
sichlichen Messungen und Beobachtungen fiir
verschiedene typische Materialien erhalten werden,
vorausgesetzt immer, dafi das Proportionalititsge -
setz zwischen p und'y als zuldssig erprobt wurde

L

Mit der obigen Annahme gestaltet sich num
die Rechnung folgendermafien.- :

Nach der Fig. 1), wo L die gegebene Einspan-
nungslinge, M; und Q, das gegebene Moment
bzw. die gegebene Quer-

lgraft (beide von Hufde- \9@3
ren, gegebenen Kriften M, /3& \’
stammend) bezeichnen, /; ‘y\)’

gilt die Gleichung:
dQ _
[ s
fiir - eine Breite des
Stabes gleich 1, wo Q
die Querkraft und x die
(vertikale) Abszisse, 9
vom Anfangspunkt Oy Fig. 1.
gerechnet, bedeuten. »
Nun ist nach obiger Annahme:
p=—Ky
(dem Druck p entspricht das entgegengerichtete y),
folglich fiir Breite =1:
dQL v
dxe R
21
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Da aber fiir kleine Tangentenwinkel:
dy
EJ *d ;('l =M (Moment),

S v
EJ %x}J =Q (Querkrafty,

so ist:

- ag 2 ] diy
[ B AT 5

woraus sich die bekannte Differentialgleichung

ergibt:

. gan

E] dxt —

—Ky.

durch ‘W, so lautet dieselbe

. K
Bezeichnet man EJ ¢

Gleichung:
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Zur Bestimmung von vier unbekannten Kon-
stanten dienen vier Bedingungsgleichungen, ent-
sprechend den Bedingungen:

1) In O, (x = 0) ist das Moment = 0;

2) In O, (x = o) ist die Querkraft =0;

3) In Oy (x=L) ist das Moment = — M, ;
4) In Oy(x =L) ist die Querkraft =— Q.

Die Gleichung zu 1.) gibt: C,= C,; deshalb
bleiben nur drei Gleichungen zu ldsen, welche
lauten:

2’.) ~(:]"‘i-'z(_:g-'--Cg: O,
3.) —C; B (Cof + &in) 42 C, € Sin 4
+ C3; B (Cof —Sin)+ M =10
4') — C; (B4 C)(Cof+ ®in)—2C,(B&in— C Gof)+
—C3(B—C)(Cof— G+ =0

o S W Aus diesen Gleichungen erhilt man folgende
dxt s Resultate:
P < (B Cof — 2 B Gin 4 C Sin) — O (B Sin + C Sin —B Gof)
% 2(Sin + B) (&in— B)
Co=C, = — 0 (B Cof+ € Gin)— 0 B Gin
. o Sl 2 (St -+ B) (Gin — B) .

Gy Dt (B Coj+ 2B &in+ C Sin) — O (B Cof 4 B Sin — C Sin)

-

Um lange Ausdriicke mdglichst zu vermeiden,
mdgen im voraus folgende Abkiirzungen fest-
gesetzt werden:

4
FW B My e e
VT"°’ Yol e AT ) [ e
Dann: :
sin(fox) =b;" sin(oL)=B

cos(ex)=c;
Cin(ex) =63
Cof(ex)=C;
' Dann ist bekanntlich:
Yy=(€+8)(Cic+ Cyb)4(6E—S) (Cyc+4C,b)

mit den unbekannten Konstanten C; C, Cy Cy die
zu bestimmen sind.

Erste Ableitung von y (die Tangente) ist:

Y 0 (6+6)(c Ci=b Cy+b Crp e Gy
+0 (6 —®)(—¢ Cy—b Cy—b C,+c Cy

Zweite Ableitung von y, zur Berechnung des
Momentes dienend, ist: -

3 . 4
.g_x{ =20 (€ + &) (—=bCi+cCy+

+2e2(E—©)(bCy—cC).

Dritte Ableitung von vy, zur Berechnung der
Querkraft dienend, ist: !

5
;_); =20%(€+ &) (—b C;—c Ci+c Cy))—b Cy4-

+20* @ —8)(—=b Cy+cCy+cCi4bCy.

cos(pL)=C
Gin(e L) =Gin
Cof (o L) = Goj.

’

2(©in+ B) (&in—B)

Dadurch ist der erste Teil der Aufgabe gelost
und es moge hier ein Beispiel folgen, das zwar in
der Praxis nie vorkommen diirfte, aber wegen
krasser Resultate zur ersten Orientierung dienen
kann (s. Fig, 2). ’

Gegeben seien:

K=10; E=15:10°kg/cm?; = ] =1,33-10* cm!
(dieses letztere fiir 1 cm Breite des Stabes) ; dies

P=2000kg Jfir 7cm Breste
des Stabes.

My = + 600000 kgem,
@, = - 2000 kg,

beide flir Tem Brede
des Stabes.

Fig. 2.

entspricht einem Stabe (Balken) von etwa 54 cm
Querschnittshihe; L = 100 cm;

s b "1/ W 595
WEgj=10 o) =T
oL =0,595 = 34°05 . S M s 4,25;

3 ZEJQ"' +

e AT
L= TEJF =] —2,38.
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~ Aus den Tabellen (Hiitte, Foerster usw.) ent-
Mmmt man:
B = sin (¢ L) = + 0,560,
.C = cos (o L) = + 0,828,
%01’ = Cof (g L) = 1,182,
. Sint = Sin (¢ L) = 0,631.
N Mit Hilfe der obigen Formeln fir C; C;CsCy
; Cg"CChn:‘.t man (mit dem Rechenschieber):
- Ci=—1505; C,=C,=—3500; Cy=+5495
- und ,erhali; R ’ b

Y= (64 &) (— 15,05 ¢ — 35,00 b)+
+ (6 — ©) (+ 54,95 c — 35,00 b).

M /
—>-g, /

7z 7 S //(d/a”«

700¢cm
S WY,

Fig. 3.

Die Kurve 1stin der Fig. 3) im Mafistab ~1:30
aufgetl’agen.
Der Druck bei O, wire demnach:

Pion = — K yyp0 = 10 + 44 = 440 kg/em?,
vgra“sgesetzt, daf das Aufstillpen des Materials vor
selrtl: Stﬂrz'enden Stabe verhindert wird und das-

€ nur in horizontaler Richtung nachgibt.

. Ein anderes Beispiel, auf dieselbe Weise
ic;ic}}net,‘ jedoch mit mehr im Bereiche der Mog-
8 ?lt liegenden Annahmen moge hier noch
Sieie thrt werden, aus welchem man wieder er-
')ent’ dafl im Punkte O, immer die grofiten, gege-
(s Isnfalls zu grofie Druckspannungen entstehen

% Fig. 4. im Mafistabe o 1:60).
Fi Die Ordinaten der Biegungslinie sind in der

'8: 4) aufgetragen.
ahso ist z. B. bei O, (x = 200 cm), Yy = — 20 ¢m,

€ Doy = — K. yx0 = 520 = 100 kg/em?
degeFilr wgitere Betrachtung ist es nt)t.ig zu iber-
Welcl;; dal man im voraus nicht wissen kann,
25t q € I..ange L als Einspannungstiefe zu wiéhlen
amit dieselbe weder zu klein, noch zu grofs
ausfalle, 5
D?shall) muf man zuerst priifen, welche Lin-
8€n (i) den zwei speziellen Fillen entsprechen,
n?mllch: 4 ¢
1. daf} der Endpunkt O, sich gar nicht ver-
schiebt und
2. daf} die Tangente des Endpunktes O, verti-
kal bleibt.
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Diese Lingen ditrften als , kritische“ genannt

werden.
Fiir beide Fille gelten wieder die vier frithe-

~— 1000kg auf Tcn Breste.
R

Lbenso:
§ M, = +300000 kgem;
! = ~7000kg;
0z 1 & Y
@z oamn:
Rt £-10cm 45 E=7 dgfom’
’I S=8.3-10°cm auf Tem breve.
§§ i Querschmt:
2dm 4 T e
g 'ls W= = ife
4
+5 ,- 2 o=V ¥-1%
: i L =200cm.
+7cm -"‘Jof
Fig. 4.

ren Bedingungsgleichungen, welche ausreichen,
um vier unbekannte Konstanten zu finden.
Auflerdem mufy es aber in beiden Fillen je
eine fiinfte Bedingungsgleichung geben, denn es
ist jetzt auch die Linge, hier A genannt, unbekannt.
Fiir den Fall 1.) ist die fiinfte Bedingung:
In O;(x=0), ist y =0, oder C;+ C3 =o.
Fitr den Fall 2.) ist die fiinfte Bedingung:

In O, (x = 0), ist 5
Ci+ €= Cy+ Cy=0.

Im Falle 1) entsteht auffer dem unter der
Oberfliche immer auftretenden natiirlichen Dreh-
punkt noch eiher am unteren Ende des Stabes.
Es geltenhier nun folgende Bedingungsgleichungen

11) +Cy— Cy =05

) — Ci4 G+ Cs+ Cy =0

5') +C|+C3 =W

Die weiteren zwei Bedingungsgleichungen
mogen in jenerForm geschriebenwerden, in welcher
die drei fritheren 1) 2') 5) schon beriicksichtigt
sind; denn dieselben liefern:

Cy=Ci=0GCy;

=0, oder:

Cy=+= Cy,
daher

3.) —2C, (B Coj —C &in + M =05

4.) —4C;B&in+ N ress i :

Hier werden analog folgende Abkiirzungen

verwendet:
sin (g A) = B Sin (o ») = Sin;
cos(oh) =C; @of (@ 1) = Cof.

Aus beiden letzten Gleichungen 3'.) und 4')
folgt die Schlufigleichung, aus welcher man das
unbekannte A berechnen kann:

— 2B Gin M+ (B Cof — C Sin) o=0.

21*
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Die Konstanten ergeben sich, wie folgt:
diar, ooy B0 3 Tt
“=4BGm = 2(BGo—Com’
Ca=2Cy; Ci=—C; Cir=Ci

Demnach ist hier die Gleichung der Biegungs-
kurve: Y
y=2C (bE+4c®)

Die obige Schlufigleichung kann durch Divi-
sion mit C Gof folgendermaflien umgeformt werden:
—2TgTgM+ (Te—ITy =0,

wo wieder
tang (o ») = Ty
und Tanglo k) =Ty
gesetzt wurden.
Da Tg fiir groldere Winkel (und um solche
handelt es sich hier immer) beildufig gleich 1 ist,
kann man schreiben:

-

- B

Tg =—tang (o A) o — T
Daraus kann % mit grofler Anndherung

hestimmt werden.

Aufler dem unteren Endpunkt, wo y =0 ist
gibt es hier wieder unter der Oberfliche des
Einspannungsmaterials einen anderen Punkt, wo
¥y =0 sein mufl. Seine Lage folgt aus der Bedin-
gung:

: bE+c& =0,
oder

tang (o x) = — Tang (0 x).

Da letzteres wieder heiliufig gleich 1 ist, so

folgt:
tang (o x)r\:—1,

xr\31
Q 4 H

oder

bezeichnet man das betreffende x mit x; so folgt;
4 \

1 3n i 3n /vﬁﬁil

=4g= 4} K=

Beispiel (bezogen auf den Fall Fig. 4. mit
dem Unterschiede, dafi L nicht mehr gegeben,
sondern als 2 unbekannt ist):

Die gegebenen, aber bei der Fig. 4) nicht -an-
gefuhrtcn Grofien M und L) sind:

OB

SIR — 2 EYJ—L—'? = '}‘ 14,7 3
g e e 5
B — SE Jod = —= 445,

Nach der obigen letzten Schlung]eichun;,r mufs
sein:
®

am_g = oz, \

tang (o A) oo —
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deswegen
07\.(‘\)1870 30'N3,273
und Ao = <L ~ 2 27310’ o~ 295 c¢m,
= o =111
B =sin(ed) = —0,130;
C=cos(gh) = —0,991 ;

Cof = Gof (o 1) = 13 2077 ;
&in = Sin (g k) = 12,1698.

Dann folgt:
= ~§~‘
1T 4B Gin
(:3 — 0,65
Y=130bE +c @)

Diese Kurve ist in der Fig. 5) im Mafistabe & 1:60
aufgetragen.

= 4065= Cy=C,

und

ook 4 ¥

Fig. 6,

Fig. 6.

Fir x, wo y =0, d.i. fiir den oberen Dreh-
punkt, erhidlt man:

s g 3
g 2T
Die grofite Dmckbeampruchung des Materials
bei O, folgt aus:
Pogi = — K yogs =5+19,2 = 96 kg/cm?. _
Momente,_Querkréifte Maxima und Minima usw:
erhdlt man ' aus den ohigen entsprechenden
Formeln, —

Im Fall 2) gflten folgende Bedingungsglel”
chungen

1) +Cy— Ci=0;

2\) =C l+C2+(H+(4—0v ‘

54) 4 C 4 Ca— +Ci =

Die weiteren zwei Bedmgungsgluchunge“ in
geordneter Form, da

2= 212 cm.

Ci=0; Cy= Cy,
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sind :
3.) —2B@inC+M=0; :
4) —2C,(BGof+ CSiM+L2=0;
wo
B=sin(eh); C=cos(eh);
Gof = Gof (e )3 . ©in=Sin(eh)
Aus ihnen folgt die Schlufgleichung fiir
Berechnung von A:
— M (BGof+ C i)+ O BSin= 0,
oder:
—M(Tg+2T+0TgTg=9
wo Tg = tang (o &) und Tg= Tang (eh) bedeutet.
Da hier wieder g oo 1 angenommen werden
darf, folgt: s
—M(Tg+NH+OTg=0

= LS
Ig:tang (Q}L)_C\:-’" sﬁtja. .

oder

Die Abszisse x; fiir y = 0 berechnet sich aus
der Gleichung der Biegungskurve, die hier ist:~

y:ZCIC@
R ey, Y
- Die Konstante 91—"2’1’3 Sin.’
2

oder

Ci = 5 (BG+ C &) .
Fiir y =0 muf} nidmlich sein:
¢ = cos (0 x1) =0,

‘oder: gx,:—r,:,
om0
d. 1. g s EJ
\1_ 20 ¥ sx

Beispiel (bezogen auf den Fall Fig. 4 bzw.
Fig.’s) mit der Unbekannten A:
Nach der obigen letzten Schlufigleichung muf}

sein:
14,7

" ~
t B e s () = e
ag @NE— Gy o ST 445 =
0 how 142°30' = 2,487

= i — il 102 = 225 cm.
0 1,11

B = sin (o &) = -+ 0,609; Gof = Cof (0 1) = 6,0542;
C=cos(eh)=—0,793; Sin=&in(e?) = >5971.

— 0,768

A

Daraus folgt:»
C =C.: A_.%__.:_— R ,:: o] ]
1=Ci= ypem = 2(BG+C e~ T2
y=4,12cC
Diese Kurve ist in der Fig.6) im Mafistabe

™ 1:60 aufgetragen.
Fir x;, wo y =0, d.i. fiir den oberen Dreh-

punkt, erhdlt man
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bk Ut LY o
X =o e = gt 10? = 142 cm.
Der Druck bei O, folgt aus:
Pang = — K yoos = 5198 =99 kg/cm?.
Analog der obigen Betrachtung kénnen auch

andere, weniger einfache Fille, z.B. mit nicht

9
geradem Stabe (g% E J = M gilt dann nicht mehr),

dann mit verdnderlichem Trigheitsmoment (J muf
dann als Funktion von x eingesetzt und differen-
tiltert werden) usw. untersucht werden. Es kann
genauigkeitshalber auch (besonders bei verhilt-
nismifig kleiner Stabbreite) die Reibung auf bei-
den Seiten des Stabes beriicksichtigt werden.

Auch dient das oben erwihnte fiir die Félle,

wo Q; =0 und der Stab nur mit M; beansprucht
also beispielsweise nach der Figur 7).
Es ‘kénnen auch ‘die oben angefiihrten For-
meln dazu verwendet werden, um die Konstante
K zu berechnen, oder wenigstens, wenn Beobach-
tungen auf einem anderen Wege vorliegen, zu
kontrollieren, wenn nachgewiesen wurde, dafy die
Proportionalitit zwischen p und y innerhalb ge-
wisser Grenzen besteht.

Ist man ndmlich in der Lage, entweder die .
heiden speziellen Fille (Fig. 5 u. 6) direkt beob-
achten, oder auf Grund von Schitzung mit Hilfe
eines zundchst roh angenommenen K entscheiden
su konnen, daff keiner von diesen beiden Fillen
vorkommt, vielmehr, dafd die gegebene Einspan-
nungslidnge L kleiner ist, als die ,kritischen® Lén-
gen A, so braucht man nur die Ordinate y in O,
genau zu messen und dann dieselbe nach der be-
treffenden Formel so lange fur verschiedene An-
nahmen von K zu berechnen, bis das richtige K
(mit Hilfe einer Interpolation) gefunden wird.

Auf eine, zwar nicht solche, aber dhnliche
Weise werde z. B. die dem lockeren Sand ent-

ist,

ks %‘zm
1,0

=LA Lo,
A T, \

01.4

Fig. 7.
sprechende Konstante KgO,BS folgendermafien
gefunden:

Ein elastischer diinner Stab von E J o 3,5 wurde
in den lockeren Sand in einem Glasgefas dicht
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an der Wand vertikal eingesteckt und mit einer
bekannten Kraft, bzw. einem Momente beansprucht.

Gleichzeitig suchte man durch direkte Beobach-
tung diejenige Einspannungslinge zu finden, fir
welche die Tangente des unteren Endpunktes O,
vertikal blieb,

Nachdem diese Linge (sie war ungefdhr 5 cm)
gefunden wurde (1), verwendete man die Formel:

m
M-’
welche der Schlufigleichung im Fall 2) oben ent-
spricht.
Da

M=

tang (o A= —

M, SR L
3E ] o und L~_2EJQ"
ist, erhdlt die Gleichung folgende

Form:

tang (Q &) = —- Mo

wo die Groflen A, M; und Q, ge-
geben, bzw. bekannt waren und
nur ¢ eine Unbekannte bildete.

Durch Proben wurde ein ¢ gefunden, das diese
Gleichung erfiillte (es war ¢ = 0,499).

Aus
LS
_V RN
wurde K bestimmt (K = 0,85),

II.

Es moge noch ein solcher Fall von Einspan-
nung untersucht werden, wo die Oberfliche des
Einspannungsmaterials verstirkt wird, um die
grofien, dort auftretenden Druckspannungen ohne
merkliche Deformation aufnehmen zu konnen,
(z. B. ein eine Reihe von eingespannten Sdulen
an der Terrainoberfliche verbindender horizontaler
Balken usw.), s. Fig. 8).

Die Differentialgleichung »

ahye
dxe:
gilt auch hier; die Bedingungen fiir die Bestim-
mung der Konstanten, bzw. der Lingen A sind
aber nicht alle den fritheren gleich. Es sind nim-

lich folgende (zuerst fiir gegebenes, kein HRriti-
sches“ L):

1) Ftr Oy (x=0) ist M = 0;

2) Fir O;(x=0) ist Q =0;

3.) Fir Og(x =L) ist M == M,;
4) Fir Oy(x=Lj ist y=— 4.

_Wy

Die Bedingungsgleichungen sind nun:
1) 4+ Cy—Cy=0;

WIERZBICKI, BEITRAG ZUR EINSPANNUNGSFRAGE.
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in den weiteren ist schon C,; = C, eingesetzt:
2\) —C4+2Cy4Cy=0;
3.) —CB(Goj+Sim+2C,C&in+
- Cy B (60 — Sin) + T =0
#) +C,C(Coj+&in)4-2CyB Coi+ %
+ C; C (Gof — Sin)+4=9
Hier ist wieder:
B =sin(g L); C =cos (e L);
Coj=Cof(eL); Gin==Cin(eL),
und L bedeutet die gegebene Einspannungsldnge

die kleiner zu denken ist, als die weiter unten zu
untersuchenden ,kritischen* Lingen ).

Daraus folgen die unbekannten Konstanten:

¢ — M (B Coj+C Sin—C Coj)+ 4 (B Cof—B Sin— C Sin)
D006 S

2(©in Co)—B C)
_ MCGCoi+ 4B Gin
2(GinCoj—BC)

2(Sin Goj — B C) :

Beispiel (analog zur Fig. 4 siehe Fig. 9 im
Maf3stabe 1:40 fir 4= 0):

Das 4 wurde hier gleich Null angenommen;
dadurch wird gesagt, dal das Hindernis, welches
vor dem gebogenen Stabe hei Oy liegt, im Vet-
gleiche zur Nachgiebigkeit des Einspannungs-
materials als starr betrachtet werden darf.

Man erhilt hier: ;
Ci=+128; Co=C,=+409; Cz=—065

Die Gleichung der Biegungskurve ist:
¥ = (64©)(+1,28¢ +096 b) + (G — &) (— 0,63 c+

+0,96b)

Die Kurve wurde in der Fig. 9) aufgetragen. —

Der Druck an der
Kante bei Oy, (die nicht

eine  mathematische %,
Linie zu sein braucht,
sondern eine dem Druck
angepafite Fliche bilden
kann), setzt sich aus der

gegebenen dufleren

My = + 300000497
g, -—7000*.7

Kraft und aus der i
Summe von allen Druck- G
spannungen auf der

Linge L zusammen:.

Nun miissen analog
wie friiher die kritischen
Lingen % bestimmt wer- %
den!), die den Bedingun-
gen entsprechen, dafy: T2
1.) Der Endpunkt in O, sich nicht verschl‘eb ¢
bzw. daf3:

1) Es kann fir Bestimmung von A sowohl frither ere.
auch hier, eine andere beliebige Bedingung verlangt W€
den, z. B. ein bestimmtes y usw.

Fig. 9,
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2) Die Tangente in O, vertikal bleibt.

Man wird ersehen, dafs diese ,kritischen®
Lingen denjenigen x; gleich sind, welche in der
Fig. 5, bzw. Fig 6, die Entfernung des oberen
»Drehpunktes* vom unteren Endpunkte des Stabes
bestimmen, jedoch nur dann, wenn 4 =0 ist.

Erster Fall, siehe Fig. 10): Der untere End-
punkt-Oj soll nicht verschoben werden.

Als Unbekannte kommen fiinf Grofien vor
€y, Cy, Cy, C, und &, folglich miissen fiinf Bedin-
g_“‘;lgsgleichungen zur Verfiigung stehen; diese
sSind:

1.) Fiir O, (x = 0) ist M=0;

2) Fiir Oy (x =0) ist Q=0;

3) Fiir Oy (x=0) ist y =103

4) Fir Oy(x=24) ist M= — M;
"5) Fir Og(x =M ist y=—4-

Die Bedingungsgleichungen sind daher:

Ay ARC = O ==03

2) — C{+Cy+ Cs+Ci=0;

3) +C+Cy=0;

die zwei weiteren sind schon in geordneter Form

£ 54
v TN
a1 LA
/
/ i
[ o
e T ol A
| Rij
‘ l
\\
YEON L ! __1"?: _____
~ G [
Fig. 10. Fig. 11

geschrieben und zwar unter Beriicksichtigung des
Resultates aus 1'), 2") und 3.
Es ist ndmlich:
Cqg =Ly
deshalb:
&) —2C, (BGoj—&inC)+ M =0;
5') +2C; (B Eoj+ Sin, )+ 4=0,

Cies a0y I CT TR

wo:
C =cons(oh);

B =sin (o )3
Gin= Sin(eh.

Goj = Cof (@ Vs
Die Gleichungen 4'.) und 5.) ergeben die
Schlufibedingung, die zur Bestimmung von A dient:
-+ M (B Goj + C Sin) 44 (B Gof — C &in) = 0.
Falls 4 = 0 gesetzt werden darf, lautet diese
Bedingung:
B Gof =— C ©in,
oder
Tg=tang (e kA =— Tg=— Tang (e A

WIERZBICKI, BEITRAG ZUR EINSPANNUNGSFRAGE.
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und da letzteres wieder o2 {1 ist, so folgt:
tang (@A) ™ — 1.
Die Konstahten sind:
oyl B e
2 (B Goj — C &in) 2(BCoj+C Sin)’
Cie o Cy=—0Cy: =L

Die Gleichung der Biegungskurve ist:
y=2C;(bE+cS)

Beisplel (analog zur Fig. 5) — mit der An-
nahme # =0: Aus der Schlufigleichung:
tang (@A) oo — 1, £
oder i
01T 02,356 v 1357

erhilt man:
et i e Aol L )
A —-4—0* —m 102 = 212 cm,
d. i. ebensoviel, wie die Entfernung x; des oberen
Drehpunktes“ von dem Endpunkte Oy in der Fig.5).
B = sin (¢ A) = +-0,707; C=cos(p1)=—0,707;
Gof = Gof (¢ A) =5,3218;  Sin = Sin (¢ 1) = 5,2270;
i A
2 (B Goj — C ©in)
y=1,96 (b6 +c ). ‘
Zweiter Fall (s. Fig. 11): Die Tangente des
unteren Endpunktes O; soll vertikal bleiben.
Fiir die fanf Unbekannten C;, C;, C3; C, und
% sind finf Bedingungen vorhanden:
1.) Fir Oy (x=0) ist M = 0;
2) Fiir O} (x =0) ist Q = 0;

- ~ ot d¥_ o
3.) Fir Ol(X—O)IStax;—' ;

4.) Fir Og(x = 1) ist M=— M;
5) Fir Op(x=1) ist y =—4.
Die Bedingqngsgleichungcn sind daher:
1) + Cz—— Cey=0;
2y —Cy 4 G Cy+Cy =05
R i L T g R
die zwei weiteren sind schon in geordneter Form
geschrieben, und zwar unter Beriicksichtigung des
Resultates aus 1'.), 2".) und 3"):
Co=10: Caas'Cis
Deshalb:
4') —2C;BGin+M=0;
5.) 4 2C,CCoi+4=0,
B =sin(QA);
Gof = Coj (e )
Aus 4 und 5.) folgt die Schlufigleichung fiir
die Bestimmung von der Linge 1:
+ M C Coj+ 4 B Sin=0.

Ci= = 40,98

€, =90,

wo: C="cos {Q'\);
Sin = Sin (g A).

und
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Falls 4= 0 gesetzt werden darf, lautet diese
Bedingung: A
CGCoj=0

oder C=cos(gr)=0
bzw. k= T)
1 D s
und i 7
Die Konstanten sind:
ey : A
G T2BGur . 2T G’
Ca =03 NG Gl TEo=10.
Die Gléichung der Biegungskurve ist:
y=2Ccls
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Beispiel (analog der Fig.6) — mit der_ An-
nahme‘ 4—=0: Aus der Schluibedingung folgt: .

ATl CH T

A Tap 2111 102 == 142 cm,
d. i. ebensoviel, wie die Entfernung x; des oberen °
»Drehpunktes® yom Endpunkte O, in der Fig. 6)-

B:sin(‘.qk;:u
Coj = Goj (g 1) = 2,5091 5

C.=cosfegAN)=10;
Sin = Sin (o 1) — 2,3013

M

(B s — 13,19,
=BG T

¥ =639¢c .

BERECHNUNG EINES ZWEIGESCHOSSIGEN STOCKWERKRAHMENS (/BER
) DREI FELDER.

Von Ingenienr H. Paeplow, Hamburg,

Uber die Rahmenberechnung sind schon viele
grundlegende Abhandlungen erschienen und fiir die
oft vorkommenden Rahmenformen auch mehrfach
formelmifige Auswertungen angegeben. Es ist
daher zu erwarten, dafl immer mehr der einheit-
liche Zusammenhang sidmtlicher Tragteile eines
- Bisenbetonbauwerks auch in der Berechnung be-
riicksichtigt wird, Wenn trotzdem noch meistens
die Balken und Stiitzen ohne Riicksicht auf starre
Verbindung berechnet werden, so liegt das wohl
nur an der Umstidndlichkeit der genauen Rahmen-
rechnung. A

Neue grundlegende Verfahren wird die Theorie
wohl kaum  noch hervorbringen. Was in den
neueren Abhandlungen versucht wird, zielt darauf
hin, die Berechnung abzukiirzen und sie der Praxis
mundgerechter zu machen. Uber Stockwerkrahmen
sind schon mehrere Abhandlungen erschienen. Ich
nenne nur die Untersuchung des zweistieligen
symmetrischen von Dipl-Ing. Baumstark in »Beton
und Eisen“ 1910, Dipl-Ing. Leitner in »Armierter
Beton* und Baurat Herzkaim ,Betonbau®. In mei-
nem Beitrag soll nun der oben genannte, vier-
stielige Rahmen betrachtet werden. Die grund-
legenden Beziehungen sind hier naturlich die
gleichen wie Dbei allen derartigen Berechnungen
und die Vertrautheit damit wird vorausgesetzt.

Um die Ergebnisse einer solchen umstind-
lichen Rahmenberechnung bei #hnlichen Gelegen-
heiten wieder verwenden zu konnen, ' mufite
iberall auf grofite Einfachheit und Geschlossenheit

gesehen werden. Es lag daher nahe, tir die Un. -

bekannten Formeln aufzustellen, die von den Ab-
messungen moglichst unabhingig bleiben.

Im folgenden ist der Gang der Untersuchung’

gezeigt und zum Schluf} sind einige fertige Formeln
gegeben. Die Ergebnisse zeigen, dafl sich selbst

bei so vielfach statisch unbestimmten Rahmen
einfache, geschlossene und doch allgemeine Aus-
driicke ergeben.

Die auflerordentliche Vereinfachung wurde
durch eine besondere Wahl der Steifigkeitsver
haltnisse erreicht, Die Trigheitsmomente . der
Riegel sind ebenso wie die der Stitzen in jedem
Stockwerk untereinander und die der Riegel
aufSerdem auch in beiden Stockwerken gleich.
Das Steifigkeitsverhiltnis zwischen Riegel und
Stinder wurde gleichbleibend angenommen und
zZwar zu

IR ]

T8 ] Yt b o

Wiihlt man die beliebige Zahl o fiir den oberen
und unteren Rahmen gleich, so unterscheiden sich
die Formeln fiir die Unbekannten H, M;N, Q und m
in den Hauptsystemen, wenn sie nicht genau
gleich sind, nur durch die Hohe h.

Die Berechtigung eines festen Verhiltnisses 0
fir hohe und niedrige Rahmen liegt auf der Hand,
denn mit wachsendem h ergibt sich bei gleich-
bleibendem 1 eine Vergrofierung des Stinder-
trigheitsmomentes gegen das des Riegels. Das
ist durchaus begriindet, denn Jje héher der Rahmen
ist, desto grofer mufy die Steifigkeit des Stinders -
gewihlt werden, um eine moglichst gute Rahmen-
wirkung zu erzielen.

Die Beanspruchung des Rahmens erfolgt durch
verdnderliche gleichmiflig verteilte Belastung der
Riegel, veriinderliche Konsolbelastung, gleich-
miflig am Stinder angreifende Windkrifte und
durch Temperaturspannungen. Der Rahmen ist
14-fach = statisch unbestimmt. Zur Berechnung
wurde er in zwei Hauptsysteme zerlegt und die
Verbindung zwischen dem oberen und unteren
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Rahmen gelenkig angenommen, wobei die vier
Mf)mente an den Rahmenfifien als Unbekannte
blieben. Diese Hauptsysteme wurden wieder in
Untersysteme geteilt, die sich als zweistielige
Gelenkrahmen mit Kragarmen und den Unbe-
kannten M, N und Q ergaben (Fig. 2).

Zur weiteren Vereinfachung wurde die Be-
lastung einmal symmetrisch und einmal verkehrt
Symmetrisch angenommen, Dieses Verfahren ist

==
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symmetrisch zur Mitte sind, wird immer nur eine
Rahmenhiilfte untersucht.

Die Verdrehungen werden nach dem bekann-
ten Satze als Auflagerdriicke der mit den Mo-
mentenflichen belasteten Balken berechnet. Die
Stiitzenkopfverschiebung ergibt sich leicht aus
der Verdrehung des Balkens am Stidnder und der
des Stinders am Kopfe zu

t=vh=(tp+78)h.

NuM

ey

g0

7

{] ’Li L [
tL my y M;J m]‘

R,
i o G, o —— 3
o-—-¥ =} ) o
Fig. 1.

Zuerst von Ing. Andree im ,Briickenbau® 1915
und von Baurat Herzka in verschiedenen Ver-
ffentlichungen in der Zeitschrift fiir Betonbau
angewendet, weshalb hier darauf verwiesen sei.
If} unserem Falle erhalten wir dadurch jeweils nur
€ine oder zwei Unbekannte.

Durch Superponieren der zusammengehdrigen
Belastungen ergeben sich die gewiinschten Un-
bekannten bei unsymmetrischer Laststellung. Ihre
Bestimmung geschieht mit Hilfe .der Elastizitits-
lehre aus den Verschiebungen und Verdrehungen.

~ Um mit den Vorzeichen nicht allzuviele Ver-
wickelungen zu bekommen, ist den Forminderun-
gen grofitenteils das Vorzeichen des Momentes
gegeben, durch das sie hervorgerufen werden.
Es ist somit folgendes festgesetzt:

~ Am zweistieligen Gelenkrahmen gilt die Ver-
biegung und Verdrehung durch positive Momente
als positiv, durch negative als negativ; eine
Stiitzenkopfverschiebung nach dem Rahmeninnern
als positiv am linken, als negativ am rechten
Stinder.

Am vierstieligen Hauptsystem gilt im oberen
Rahmen eine Winkelverkleinerung, also durch

p‘OSitiVe Stiandermomente hervorgerufen, als po-
sitiv und eine Verschiebung nach dem Rahmen-
innern als positiv; im unteren Rahmen eine

Winkelverkleinerung, also durch positive Stinder-
momente oder negative ~Riegelmomente hervor-
gerufen, ebenso als positiv und eine Verschiebung
nach dem Rahmeninnern als negativ. In Betracht
kommen hier natiirlich nur die Rahmenfiifle und
Rahmenkopfe, wo die gesuchten Momente an-
greifen. Da die vierstieligen Hauptsysteme

g\
o
| Mub=0
o

Hauptsystem L

1 | !
5 € 7 6\

-my -m,

Hauptsystem 1L
Fig. 2.

Die Verschiebung durch positive Momente ist
am linken Stinder als positiv eingefiithrt; daher
mufy sie durch positive Momente am rechten

Stinder als negativ bezeichnet werden. Das Vor-
seichen bleibt sonach, wenn die Verschiebung aus
den Verdrehungen am linken Stiander berechnet
ist, so wie es sich aus den Momenten ergibt, und
ist, wenn sie aus den Verdrehungen am rechten
Stinder berechnet wird, umzukehren. Daf} die
Formel 1= 1B} 78 bei Einfithrung der T mit dem

R e o e
e l lg—>t

%] % ¢
—==08

A
Hauptsystem L
Fig. 4.

entes immer richtig bleibt,

Vorzeichen des Mom
Fille leicht nach-

kann man an Hand einiger
priifen.
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Nach dieser etwas langen, aber notigen Er-
klirung kommen wir nun zur Entwicklung der
Formeln. Der Weg ist bekannt und deshalb leicht
zu verfolgen.

A. Bestimmung der Horizontalkrdfte HA und

Hg, der Verschiebungen und Verdrehungen

im Punkt C durch die Unbekannten Q, M

und N = 1,0 und der Bedingungsgleiehungen
am Hauptsystem I.

Steifigkeitsverhiiltnis

Die Werte fiir die Horizontalschiibe lassen sich
nach bekanntem Verfahren leicht anschreiben.
Die Verdrehung am Auf-

lager eines wie folgt belaste- e— A —>
ten Balkens ist: s 2
=

Fig. 6.
a el ) P

A :l(7+ 3 "2")—>6-(33+b) b ALY
Lo f B B iby ] 5
wel(ytgg)=gBaten .. e

Hierin sind a und b mit dem Vorzeichen der Mo-
mente einzufithren.

Die Verdrehung am ‘Standerkopf durch ein
Momentendreieck ist,. wenn alle F, orméinderungen
mit E Jr multipliziert werden :

o e Hriad

1:A73—s_—340 SR S iy
und am Stﬁnderful&

A R

tv—b-.~.60' A A S e

worin wieder a mit dem Vorzeichen des Momentes
einzufiihren ist.

Im Folgenden sind die Verschiebungen und
Verdrehungen mit griechischen Buchstaben be-
zeichnet, und zwar die durch die Unbekannten mit
kleinen und die durch die dufieren Belastungen mit
grofien. "Es bédeutet :

8 die Durchbiegung,

© die Verdrehung im Punkt C,

£ die Stutzenkopfverschiebung .

durch die Unbekannten Q, N und M;

4 die Durchbiegung,

T die Verdrehung im Punkt (D8
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Z die Stutzenkopfverschiebung
durch die #ufleren Lasten;
¢ die Winkelinderung an den Stinderfiifien
durch m, 3
 dieselbe durch die Belastung.
Die Unbekannten sind mit dem Pluszeic'hen
in die Rechnung- eingefithrt, damit die Ergebnisse

aus den Gleichungsauﬂ()sungen gleich mit dem
giiltigen Vorzeichen erscheinen.

1. Durch Q = 4 1,0 t.

R h2 kEd L
HA——HB—— ﬁg- :—-—H4 2
4(§sh +lh) »3~o+1
oder HA:HB:.._,}I;.:

oy e

WY S e
bedeutet. Der Wert x ist ein Festwert und wird
in allen Formeln ‘gebraucht,

worin

. 1 : %®
Mit H=~— h':’ wird Mya'=— Mpg — -{-l-4

und unter Benutzung der Formeln 1 bis 4 ergeben
sich die Forminderungen zu

i | 3
399 =+ 4 ¢ @Batab) L

R AT i e
= (317 1)_24"+’16("‘2)’
i

‘G I % 12 12
feo =7 (3“4‘“‘)‘“?=+§z(3"—7>'

AR A | P g, 50 Y Y
8@ =—h [%’(4’ o) SRS s]—+‘2‘4
(Verschiebung nach rechts).

2, Durch N = -+ 1,0 t.

1
HA:+2t, Flp e ;

B hl2
M:EQQ:_}"24)
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= g Akl
=g (Bh )= T
2
Oyn=—h ?2]4— g-;s] :-—-hi—zl—(i + 2 0),
oder, da 1+36:3:2x
ist, ;
| f
M Ltk ol
C =110t
+
o
‘Lﬁ
Fig. 8.
S R8s A
2UN= U2 %

\ 3 Durch M = - 1,0 tm.

hl Pl
HosHi= 4 —y sty g,
2(§—sh3+lh2 i e
. b=+10
= +* i
)
= a=-§¥ o M=+10tm
L)
e BB,
fA 8
Fig. 9

2
dmm :’:_rQ(9:+'2?(7-3x)’

b 73 1 T
= o (- 2”"+2)+‘2‘ I A

MM =—T\N=—T75"

Ein Vergleich der betreffenden Werte unter 1
und 3 lif3t erkennen, dafl bei Lastangriff an den
Kragarmen der Momentennullpunkt im Riegel
immer in

e
o 2-4x

vom  entgegengesetzten Auflager liegt und bei
der beschriebenen Wahl der Steifigkeitsverhilt-

nisse von dem Verhaltnis _‘11 nicht beeinfAuft wird:

" Mit den Werten unter 2 und 3 ergeben sich

~ B
\
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die Bedingungsgleichungen zur Ermittelung der
Unbekannten M und N.

Fig. 10.

Mt +NIW+Z=0; M=1

Mtmm + NN+ T =0; N:'%z‘

Aus diesen Gleichungen folgen die Determinanten
Nennerdeterminante:

D = tMM TNN — CNN TMM

A AT I 3w 1

S R e
D h212.3z(x—5)+5_ﬂ~: .3k
- % TR s «

Zihlerdeterminanten :
hl THRT S 2%

_L_)_l:—ZrNN+T§NN%~Z—1-»2—T AT e,

4 oy hl 1
L)j:—Tgl\m—{—ZTMM-—kTT‘Z ~}—Z-a(10—3n).

In diese Formeln sind T und Z mit ihrem richtigen
Vorzeichen einzusetzen.

B. Bestimmung der M, N, Q und Mu am

vierstieligen Hauptsystem und hierauf der

Stinderfubmomente m durch die dullere Be-
lastung.

Bemerkung: Nach der Ermittlung der m sind

alle Unbekannten bestimmt. Die Feststellung der

endgiiltigen H, M, N, Q und Mu bietet dann keine

Schwierigkeiten mehr.
Zuerst seien die Unbekannten bei Lastangriff

an den Konsolen ermittelt, da diese Werte zur
Berechnung der m gebraucht werden.

1. Bei Lastangriff an den Konsolen.
Belastung der duBeren Stinder.
Am Hauptsystem L.

. c;h+c(h+f2)4(h_:_f)s /
Ha=Hp =+ T A .
sh3 -+ 1h?
oder
f\2 %
HAZHB:+'}IC‘[1+U§1—(’H) %]g:—}—%u/z

2
worin ¢ =1+ 0 }(1 —«(%) ; ist.
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Durchbiegung in C:

g ol 35
—1

gcuu—}—c):—}-;ic(Z—Iiaz)

1
\1}{’ ]
¥

Fig. 11,
Verdrehung in C:
1
Tg =4 _-c(2—¢
Tc Fi3 € ( 3a %)
—
Verschiebung des Stiitzenkopfes:
1 caz: ik ]
Ty — — A W 5 . .S
/4_(,_ h[12c(_ 3axn) 2 3°S
e s Boldd o
7 12’ C(2—3(1)

Am Hauptsystem II.

a) Die Rahmen sind symmetrisch belastet

Als Unbekannte erscheinen M und N, Q wird
gleich Null. Ihre Ermittlung geschieht mit Hilfe

E ]

der oben abgeleiteten Bedingungsgleichungen.
Mit den Werten

M

by Fommecd
g=0

Fig. 12.

(T:+~11—2c(2——3ux),
hl

Z=—7,c@~3q)
wird die Zihlerdeterminante:
= ORI h2]2 S Rt O
D,_+»7-c(2—3u)— 144 c(2.—da..c) e
___ml?. W—1)(_xu—})
T 7 % .

Somit folgt:
M= Nz

und hieraus

C % (x—1)(xa—1)
N2 A

Aus der Determinanten

Ham = Hpm = —

h12
D=+ 7 3c[a(5—2x)+x~—3]
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wird

N=4 2. L igi‘lﬂ‘ljﬁl

und
3 5—2% %”ﬁ
Han = —Hpy =4 &.% ¢6=2% e
h 2 A
Durch Zusammenzihlen der H aus der duferen

Belastung und aus M und N folgt die endgiiltige
Horizontalkraft im Hauptsystem 1I.

R WD
Hi banl s (}:lxa(a 3,;3-y_/

C 1—xna

d
un S

Hp ges: = -}

Nach Multiplikation der H mit h erhalt man
die Kopfmomente, die, wie man erkennt, dann von
der Héhe vollkommen unabhingig sind. Daher
sind diese Formeln bej Berechnuug mehrge-
schossiger und in der Hohe verschiedener Stock=
werksrahmen gut zu verwenden.

Mua = ¢ o 2532 % —2
7\.

1—xa

Mup=—L¢
HB Cu ¥

:

Belastung durch zwei am duBeren Stinder-
fufl angreifende Momente m = — 1,0 tm.

Bei c =1 und f=0 geht die Konsolbelastung

E

Fig. 13.

in die durch ein am Fufle

éngreifendes Moment
tiber. Mit f= 0 wird

33—
=4 =
o +o 3

Daher ergibt sich far die in der Figur 13 dar-.
gestellte Belastung

MHA:+\;.>£(5V-_—_1§>+15

Y ,
e —
MHB-+2 e
S L)
A R T
Ne=— . 1 2@x—17) +15
T e L T A ;

Belastung durch zwei am Riegelende
angreifende Momente m = +-1,0tm.

T

M oY

e
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1 2—3=

Es gilt hier dasselbe, wie vor bei ¢ =10, ==k S
und o =1; A("“—*hii.x—z’
3—2% 1—= N T T,
May = —x=——r} Mg = —# : 3
i HE e ) Mus = Mup =+ 3 i % i
(x— 1) £ 12— G Sl
M=-—" . 2 ;e
T N=¥r 2
, ’ G T 3 +1T M, -
b) Die Rahmen sind verkehrt symmetrisch 4 = - ”z/’
belastet. '“17 l"ﬂs l 1

JQ ! ' . Fig. 18.

Mia & Mg 1 T :
Belastung der inneren Stdander.

2. A2 Ngch ei.nem dhnlichen Entwicklungsgang wie
vor seien hier die Unbekannten fiir die Momente

3 2
8o =+ 1%(7.*2); dc=4+ 217 c(2—3aux) m gegeben.
My =+ ; 7';_1,

Bc@—3umi6__ ¢ 2 2—3az

Q=—"5iPm—2 L3 %—2 o
36 oot nlea—dT7) 18
hleraus HAQ 3 HBQ = +% . G2 (672(7_3:5‘;%')' MHB= = 2 A A 15
Der gesamte Horizontalschub und das Kopf L2 1 2@—%—2
moment werden also: 2 3 2 % i
% 2—3an Loy n (3r—16)+15
y R b I8 <

= C 7 C
Hages =Hbger =+ (¢ 3 T} "6 x—2

S Sy B AV ST
T TE A e M 7%
“ !—;3(1. A% gt

Mpa =Map="=20C%" 75 -
Fig. 19.
My @ : o
#Hin s MHA = — #iar % £
-m . m A
.\IHB:—Y.'ZTV.,
Fig. 16. A .
Belastung durch zwei entgegenge setzt M :_57(73;"3)7-1%72
gleiche Momente m=F1,0tm an den X 2
. dufieren Rahmenfafien. iy e d e
Es gilt hier dasselbe, was bei der symmetri- SR i Sir 24
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Fig. 22.

Winkelinderung an den Punkten I, 11,
II und IV durch die Momente m; = mg, und
my; =myy; = — 1,0 tm.

Mit den bisher berechneten Werten ist es
méglich, die Winkelinderung an den Fiiflen zu
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bestimmen. In Betracht kommen hier Formelflt_g
und 4. Die Winkelverkleinerung ist als positt

< e G v
Fay

Fig. 23.

eingefithrt, eine  Stiitzenkopfverschiebung findet
nicht statt. (Schlufs folgt.)

' [
DAS VERHALTEN VON BETON UND EISENBETON IM SEEWASSER.

(Nach Verdffentlichungen von R. L Wig und L. R. Ferguson, Eng. News-Rec. Band 79
Nr. 12, 14, 15, 16, 17 v. J. 1917.)

Berichtet von Dipl-Ing. ]. Kovtlang.
(Schlufd von S. 245.)

In Long Beach' in Californien wurde im Jahre
1911 eine grofle Anzahl von Eisenbetonpfihlen
eingerammt. Nachdem die Pfihle gerammt waren,
wurde die Arbeit unterbrochen. Keiner der Pfihle
konnte irgendwie mit einem elektrischen Strom in
Bertihrung kommen. Die Sdulen waren anschei-
nend-in zwei Sitzen gemacht, von denen der eine
etwas bessere Mischungen dufweist — scheinbar
wurde er auch etwas trockener gemischt. Alle
Pfihle der nafigemischten Gattung sind geborsten,
die andern dagegen in besserem Zustande. Von
elektrolytischen Wirkungen kann hier wohl keine
Rede sein. :

Leuchttiirme an einer Fluffmtindung , am At-
lantischen Ozean beweisen dasselbe. An der Miin-
dung selbst ist reines Seewasser, 15 Meilen land-
einwirts findet man noch salziges Wasser, 10 Meilen
weiter dagegen reines Siilwasser. In diesem
Strome stehen 25 Leuchttiirme, die sich von der
Miindung iiber 25 Meilen landeinwiirts erstrecken.
Diese Tiirme ruhen auf Eisenbetonsiulen. Als
‘Brennstoff wird ausschlieilich Gas und Ol ver-
wendet, sodafl auch hier elektrolytische Wirkun-
gen ausgeschlossen sind. ,Die Platten, auf denen
die Turmkonstruktionen ruhen, sind in allen Fillen
30 cm tiber Hochwasserstand. Es ist interessant
zu verfolgen, wie sich die Pfihle verhalten haben.
Nicht ein einziger Pfahl der Sufwasserzone ist
irgendwie beschidigt, Eingebohrte Locher haben
die Bewehrung freigelegt, und nirgends war eine
Beschiddigung festzustellen. Die tibrigen Teile, d.
h. die Leuchttirme im salzigen Wasser und die im
reinen Seewasser, waren sehr mitgenommen, und
zwar war deutlich zu beobachten, daf} sich die
Zerstérungen mit der Zunahme des Salzgehaltes
vermehrten. Es sei noch hervorgehoben, daf} alle
Teile zur gleichen Zeit aus dem gleichen Material
und unter denselben Bedingungen ausgefiihrt wur-

den. Als Anmachwasser wurde Siifywasser Vver-
wendet. Alle Zerstérungen waren iiber dem Wasser-
spiegel, dabei waren die Platten und Streben am
stiarksten beschadigt. Ohne Zweifel ist das Salz die
schidliche Substanz. Es dringt in die Poren des
Betons oberhalb desWasserspiegels ein, sei es dufch
Kapillarwirkung, Verdampfung oder Absorption
von Luftteilchen, die feine Seewasserteilchen .mlt
sich fithren. Die Feuchtigkeit wird viel weiter
vom Winde getragen, als man bisher angenommen
hat. Wiirde nur Wasserdampf von der Luft mit-
gefiihrt, so diirfte kein Salz in ihr gefunden wgrdel\-
Die United States Geological Survey hat 1est.gc'
stellt, dafl feinverteilter Salzregen viele Meilen
weit landeinwiirts getragen wird. Dies lafit den
Chlorgehalt des Betons erkliren, den Harrison auf
den Philippinen fand. Chlor und Sauerstoft zu-
sammen greifen das* Eisen stark an, was 15,,gsf
bekannt ist. Doch wuflte man bisher nicht, "daf;
Salzluft so tief in Beton eindringen kann. Die
sprengende Kraft im Eisen wird so grofs, dafl der
Beton nachgeben muf}, d. h. berstet. :

Es bleibt die Frage, ob zuerst die Zersetzung .
des Eisens und dann die Zertriimmerung des Be:tOHS
vor sich geht oder umgekehrt, noch zu entscheiden,
um einem moglichen Einwand von vornherein ent-
gegen zu treten. Es soll nicht bestritten werdem
dafs dieser Fall durch irgendeinen Umstand ein-,
treten kamn, aber die Regel ist, dafs zuerst das
Eisen und als Folgeerscheinung davon der Beton
zerstort wird, Dies ist schon erwiesen, wenn man
beachtet, dafl mit nur seltenen Ausnabmen di¢
Spriinge sich nur bei den Eiseneinlagen zeigen:
Wenn der gedachte Einwand berechtigt wire, SO
mifiten sich die Risse nicht allein an den Ecker
ber den Eisen, sondern auf der ganzen Oberfliche
zeigen. :

Manchmal glaubt man bei Pfihlen, dem Ein-
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rammen die schidliche Wirkung aufbiirden zu
miissen, ohne dabeil zu beachten, dafd die Spriinge
dann vor allen Dingen nur am oberen Ende des
Pfahles auftreten mitlsten, und dafl bei einge-
spillten Pfihlen dieselben Zerstorungen auftreten.

Im Nachstehenden seien einige Vorschlige
erwihnt, wie man bei Eisenbeton den Zerstorun-
gen entgegenwirken kann. Durch die Vergrofle-
rung der Abstidnde der Eiseneinlagen von der
Oberfiiche wird jede Konstruktion verbessert.
Durch Verwendung von einer groferen Anzahl
von kleineren Eisenquerschnitten wird die Spreng-
wirkung verringert. Die Verwendung von dichtem
Beton bester Qualitit verhindert das Eindringen
des Seewassersalzes. Unter Umstinden wird
von Wig und Ferguson die Benutzung VOR
galvanisiertem Eisen empfohlen.

c) Auswahl der Materialien fiir Be-
ton im Seebau: In den vorhergehenden Ab-
schnitten wurde gezeigt, daf3 reiner Beton im Seebau
nur dann den Zerstorungen anheimfallt, wenn seine
Oberfliche nicht entsprechend geschiitzt ist, dals
Eisenbeton dagegen bei den Eiseneinlagen berstet,
wenn nicht entsprechende Vorkehrungen getroften
werden. Es wurde dabei stets betont, dafl Grund-
bedingung fiir jeden Seebau ein Beton von
bester Qualitidt ist. Jedes schlechte Materal,
sei es Zement, Zuschlag oder Wasser, muldl un-

bedingt verworfen werden,
Von verschiedenen Seiten wird die Ansicht

vertreten, daff gewohnlicher Portlandzement im
Seewasser unbrauchbar ist, und nur Zemente von
besonderer Zusammensetzung den Einwirkungen
des Seewassers auf die Dauer widerstehen kdnnen.
Wig und Ferguson halten diese Ansicht fiir unbe-
griindet. Die vorgenannte Ansicht stiitze sich
hauptsidchlich aut Laboratoriumsversuche, aut
solche Forschungen, die unter anormalen Pratungs-
bedingungen vorgenommen warden, oder aut un-
richtige Auslegung von chemische Analysen. Daf}
Portlandzemente, die rein verwendet werden, durch-
aus den strengsten Anforderungen des Seebaues
erklirt sich schon daraus, daf} es eine
von Betonbauten im Seewasser

gibt, die tiber 30 Jahre alt sind und bis heute un-
versehrt blieben. Zu diesen Bauten wurde stets
gewoOhnlicher Portlandzement verwendet. Der Ge-
halt an Tonerde im Zement konne zwischen 8 0/,
und 3 U/, variieren, ohne dafd sich ein merklicher

Einflufl bei der Einwirkung von Seewasser zeigt-
Ebenso wurde 5,5 %, und manchmal nur 1 %, Eisen-
oxyd festgestellt, ohne elnen Unterschied zu er-
geben. Dafd der M_agnesiumgehalt des
Zementes schidlich sei, bestreiten Wig tind Fer-
guson., Den hohen Magnesiumgehalt beiderPriifung
des durch Seewasser zerstorten Betons erkldren
sie damit, daf} sich Magnesiumhydroxyd ausscheidet.
Im Gegenteil sei der eigentliche Magnesiumgehalt
des Zementes einer der widerstandsfihigsten Be-

genlgen,
grofie Anzahi
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standteile des Betons im Seewasser, und der Ge-
halt an Magnesium dirfe den hdochstzuldssigen
Wert von 39/, erreichen. Viele Seebauten wurden
1 Amerika mit gutem Erfolg aus Zement mit
3—4 0/, Magnesium erbaut. Weiter diirfte das
Schwefeltryoxyd keinen schidlichen Einflufs
ausiiben, solange es nicht das Maf3, das fiir Amerika
zuldssig ist (1,75 Yp), iiberschreite. Der Kalk da-
gegen, der Hauptbestandteil des Zementes (etwa

600/,), ist gegen Seewasser wenig widerstandsfihig.

Es ist aber nicht moglich, den Kalkgehalt des Ze-
mentes zu reduzieren, ohne ihm seinen bindenden
und hydraulischen Charakter zu nehmen. Die Be-
standteile von Zement sollten sich folgendermafien
susammensetzen: 19 bis 25 Teile SiOq, 4—9 Teile
Al,O., 2—6 Teile Fe,03 60—65 Teile CaO, 1-5
Teile MgO, 1—2 Teile SO3.

Seewasser konne als Anmachwasserbeireinen
Betonkonstruktionen verwendet werden, wihrend
es bei Eisenbetonkonstruktionen einen gefdhrlichen
Einfluff haben kann. Der Salzgehalt des See-
wassers habe keinen Einflufy auf das Abbinden
des Zementes. Alle Betonkonstruktionen entlang
der Fundybay in Nova Scotia wurden mit Seewasser
gemischt. Eine genaue Untersuchung lief} an die-
sen Bauten keine Schiden beobachten. A. B.
Fletcher benutzte Secewasser bei Straflenbauten,
wo sich der Beton gut bewihrt hat. In Griechen-
jand wurden um 1906 Kaimauern von emner fran-
s8sischen Gesellschaft erbaut, die heute noch 1n
einem guten Zustande sind. Auch hier wurde See-
wasser als Anmachwasser verwendet.

Die Regierung von Tasmanien liefd 1m Jahre
1906 bei der Errichtung eines Leuchtturmes mit
Seewasser angemachten Beton benutzen. 1915
waren noch keine schidlichen Einfliisse festzu-
stellen. In England war €s eine zeitlang erlaubt,
Seewasser bei reinen Betonbauten zu benutzen.
In Methil, am Firth of Forth, etwa 19 Meilen nord-
sstlich von Edinburg, wurde im Jahre 1909 eine
Seemauer errichtet, bei der Seewasser als An-
machwasser verwendet wurde. 1915 war die
Mauer noch in bestem 7Zustande. Weitere Bei-
spiele mit denselben Resultaten sind: die neuen
Bauten des Aden Port Trust in Arabien, die aus-
gedehnten Seemauern und Docks der Rossyth
naval base an der Nordkiiste des Firth of Forth,
die Docks in Newport, Monmouthshire in England
im Jahre 1905 erbaut.

Wenn man Seewasser verwendet, genugt
0,1 kg Zement, um das Salz von 9 ]. Seewasser
,u neutralisieren. Bei grofien Betonmengen und
fetten Mischungen setzt sich eine kalkartige Sub-
stanz an der Oberfliche ab, welche hauptsichlich

aus Magnesiumhydroxyd besteht.
Auf keinen Fall sollte bei Eisenbetonbauten

Seewasser benutzt werden, da das Salz die Zer-

stsrung des Eisens beschleunigen kann. Treten
noch elektrische Strome hinzu, so wird die Zer-
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storung durch das Vorhandensein von Salz be-
giinstigt,

Bei Seebauten solite die Auswahl der feinen
Zuschldage viel sorgfdltiger sein, als es bei Land-
bauten iiblich ist. Vor allem in den kalten Ge-
genden muf} ein Material verwendet werden, das
cinen Beton mit einem Minimum an Poren ergibt,
um die Einwirkung des Frostes moglichst zu be-
seitigen. Demnach ist natiirlicher Sand, der von
vielen feinen Teilchen und Staub durchsetzt ist,
sowie pordses und weiches Material auszuschlieflen.

In warmen Gegenden dagegen kdnnen feiner
Seesand, relativ weicher Kalkstein, Korallensteine
und Muschelkalk mit Erfolg verwendet werden.
Manche Ingenieure wollen keinen Kalkstein fir
Seebauten benutzen, obwohl er im Seewasser
unldslich ist. Kiessand verdient den Vorzug vor
Grus, besonders unter Wasser, da er sich besser
mischen und leichter in die Formen einbringen

Lifit. Bei gentigender Sorgfalt jedoch ist beides
Material gut. |

d) Die Ausfithrung der Seebauten: Die
bestausgearbeitete Konstruktion und die Verwen-
dung der besten Materialien ist wertlos, wenn dje
Ausfiihrung nicht sorgfiltig durchgefithrt wird.
Meistens sind schlechte Resultate darauf zuriick-
zufihren, dafy die Praxis, die man sich im Land-
bau erworben hat, ohne weiteres auf den Seebau
ibertragen wird. Man {bersieht dabei, daf} die
Verhiltnisse bei Seebauten ganz anders liegen.
Einmal sind die Schwierigkeiten bei der Ausfiih-
rung viel gréfier, dann aber sind die Seebauten

auch weit mehr Einwirkungen verschiedenster Art
ausgesetzt.

Es ist vor allen Dingen darauf zu achten, daf
die Schalungen dicht sind, sowoh! unter wie
uber Wasserspiegel, weshalb Nut und Feder stets
anzuraten sind, Unter Wasser wird die beste
Ausfithrung geliefert, wenn in einem Fangdamm
gearbeitet werden kann. Doch ist diese Griin-
dungsmethode sehr teuer und manchmal nicht an-
wendbar, sodafl man zu anderen Hilfsmitteln
greifen mufl. Schilttrohre und bodenentleerende
Greiter haben sich gut bewidhrt. Das Schiitt-
rohr wird bis zum Meeresboden abgelassen und
mit Beton gefiillt. Trotz langem Rohr und voll-
stindiger Fiillung ist es nicht m&glhich, den Beton
mehr als einige Centimeter {iber das untere Ende
des Rohres herauszudriicken, sodaf§ ein Anheben
des Rohres erforderlich ist, wenn der Schiitt-
prozefy vonstatten gehen soll. Dabei ist zu be-
achten, dafy die Ausfluigeschwindigkeit des Betons
50 reguliert wird, daf} ein stindiger Zusammen-
hang des ausstrémenden Materials gewahrt bleibt,
um dem Seewasser den Weg in das Innere des
Betons zu versperren. Zu grofie Ausflufige-
schwindigkeit wiirde den Zusammenhang storen.
Bei den bodenentleerenden Greifern ist das
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Betongefiige von einem kalkartigen N?tzsyét:ch_
durchzogen, wenn die Arbeit vollendet ist- ine

Entleerung jeder einzelnen Tasche vergel?.t tE;,ru:l._
gewisse Zeit bis zur ndchsten Entleerung. Waht

. ”~ . . . 2 *ne
dieser Zeit scheidet sich an der Oberfliche €l
kleine Menge Magnesia aus.

Dieselbe Ausscheidung erfolgt im SEEb.au bel
jeder Arbeitsunterbrechung, und es ist drln.ge;-c
erforderlich, vor Wiederaufnahme der Arbeit Bzi.
Oberfliche auf das sorgfiltigste zu reinigen. iy
einem Pier der mittelatlantischen Kiiste, d‘_‘*’r " ¢
springlich trocken in einem Fangdamm ernd:ti_
werden sollte, ging man schliefflich zur "_eh
wendung bodenentleerender Greifer iber, als Scllci
grofle Schwierigkeiten bei der Abdichtung be‘-'
Dammes zeigten. Es wurde nur bei Tage e’
toniert, die Arbeit fortgesetzt, ohne die Ober*
Hiche zu siubern, sodaf sich zwischen den Tages
schichten Fugen aus einer kalkartigen Ma(SiSﬁ;
bildeten. Nach Vollendung der Arbeit wurde fis
Fangdamm nicht entfernt. Erst nach Jahren, 2

‘die gefaulten Holzplanken allmihlich abfielel

wurde der Beton sichtbar. Er hatte das Au_SSeh.ell
eines Schichtkuchens; das weiche Material de
Fugen war stellenweise bis zu einer erheblichen
Tiefe weggeschwemmt. Ein Loch wurde
vertikaler Richtung in die Mauer gebohrt. Mar{
stiefs abwechselnd auf hartes und weiches Matena
und konnte deutlich die tiglichen Arbeitsleistunge?
verfolgen. Die Fugen setzten sich durch die
ganze Mauer fort.

Bei den Betonmauern eines Hafens an del:
pazifieschen Kiiste wurden jeweils die An_Si.ltzt |
stellen mit Besen und Wasserstrahl gef'eml.g];-
jedoch anscheinend nicht geniigend, weil {51cr
noch diinne Fugen beobachten liefien. An ellgz .
Stelle jedoch war keine Fuge zu sehen. er
Bauleiter erklirte, dafy der Beton hier bei J€ ]it
Arbeitsunterbrechung mit Segeltuch abgedect®
und dieses durch Gewichte beschwert wurde.

Die Einwirkung des Seewassers wird umdie
geringer sein, je glatter und dichter o
Oberfliche des Betons ist. Ersteres erreicht ma'
durch Abhobeln der Holzschalungen an der Inne“n
seite und durch Olanstriche. Nach Ansicht vOu-
Wig und Ferguson kénne jedes Mineraldl d%zh.
verwendet werden. Fischol dagegen habe Slﬁ‘_
nicht bewihrt, da es eine weicke, porose, ka
artige Oberfliche verursacht. (Fig. 8.)

Wesentlicher noch ist der Einfluf} des w?:l:t
serzusatzes. Wenn zu wenigWasser verwefl he
wird, wird der Beton pords und die Oberflac oS
nicht glatt, zu viel Wasser ergibt ebenfalls pofﬁge .
Material, dazu kalkartige, weiche Oberﬂﬁ.::he. -
richtige Wasserzusatz dirfte dann efl'e“fht wBei
den, wenn der Beton leicht stampfbar 1st. e
Eisenbeton kénnte er noch etwas fchhtef ger
halten werden. Als Beispiel sei ein Pier an

SO
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Kiiste von New England erwdhnt. Dieser wurde
in zwei Abschnitten erbaut, der zweite Abschnitt
erst begonnen, als der erstere schon vollendet war.
Beim ersteren wurde ‘trockener Beton verwendet,
vor der Vollendung zeigten sich schon Zerstdrungs-

Fig. 8. Zerstorende Wirkung von Fischol.

erscheinungen. Spiter unter einem anderen In-
genieur wurde der zweite Teil ausgefihrt unter
denselben Bedingungen in bezug auf Konstruktion
und Bestandteile des Betons. Der Wasserzusatz
war etwas grofier, aber nicht so sehr, dafy auf
Stampfen verzichtet werden konnte. Die Be-
dingungen, unter denen die Einwirkung des See-
wassers an dieser Stelle stattfindet, sind sehr
strenge; trotzdem hat der zweite Teil sich wihrend
15 Jahren. glinzend gehalten. Der erste Teil
dagegen fiel bald der Zerstérung anheim, sodafs
Ausbesserungen notig wurden. Die Ausbesse-
rungen wurden mit sehr nassem Beton vorgenom-
men, der auch nicht gehalten hat. Von den drei

MARCUS, THEORIE ELASTISCHER GEWEBE UND IHRE ANWENDUNG.
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verschiedenen Wassefzusitzen hat sich der mittlere -
als einzig brauchbar herausgestellt.

Dasselbe hat sich auch an anderen Hafen-
bauten gezeigt. Es ldfit sich deutlich verfolgen,
wie bei Seebauten je nach der Tendenz der Zeit,
trockenen, plastischen oder nassen Beton zu ver-
wenden, die Haltbarkeit variiert. Vor 1900 wurde
nur trockener Beton benutzt, alle Seebauten zei-
gen dieselbe Erscheinung, dafi sie leicht den
zerstorenden Einwirkungen des Seewassers unter-
liegen. Zwischen 1900 und 1905 verwendete man
einen Beton mit mittlerem Wasserzusatz. Die
Seebauten, die aus dieser Zeit stammen, haben
sich gut bewihrt. Nach 1900 ging man zu sebr
nassen Mischungen itber. Es stellten sich die-
selben Ubelstdnde wie vor 1900 heraus.

Die Giite des Mischens hat ebenfalls Einflufs
auf die Giite des Betons, sodafy hierauf auch zu
achten ist. Uberhaupt sollte jedes Mittel willkom-
men sein, das imstande ist, dem Beton eine grifiere
Dichtigkeit zu geben.

Bei uns in Deutschland hat man des ofteren
versucht, die Dichtigkeit der Betonoberfliche durch
geeignete Zusitze zu erhdhen und dabei gute
Erfolge erzielt. Den amerikanischen Forschern
scheirnit diese Art, die Dichtigkeit zu erhShen, nicht
geldufig zu sein, wenigstens findet sie in ihren
Verdffentlichungen keine Erwihnung.

Wenn auch die in Amerika angestellten Be-
obachtungen nicht ohne weiteres auf deutsche
Verhiiltnisse -iibertragen werden kdnnen, so diirf-
ten die mitgeteilten Ergebnisse trotzdem fiir den
deutschen Seebauer von Interesse sein, da er aus
ihnen manche wertvolle Schliisse ziehen kann,

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.
(Schlufl von Seite 250.) :

2. Die Versuche mit Eisenbetonplatten.

Eine vollauf befriedigende Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Versuch ist natiirlich bei
unhomogenen Baustoffen kaum zu erwarten,

Es ist hinreichend bekannt, wie die Festig-
keitseigenschaften des Betons vom Mischungs-
verhiltnis, von der Beschaffenheit der Zuschlags-
stoffe, von der Art der Herstellung und Autbe-
wahrung, vom Alter, kurzum von allen denjenigen
Umstidnden abhingig sind, welche, um einen Aus-
druck von Foppl zu gebrauchen, ,die Vorge-
schichte“ des Baustoffes kennzeichnen. Lt
sich bei unbewehrten und erst recht bei cinfach-
bewehrten Korpern diese Abhingigkeit in eine
GesetzmiBigkeit kaum einzwingen, so bereitet
die genaue Darstellung der Festigkeitseigen-

AB. 19.

schaften bei kreuzweise bewehrten Platten noch
erheblichere Schwierigkeiten. Je nach der Stel-
lung der Querschnitte dndert sich der Winkel,
den die Lingsachse der Bewehrung mit der Quer-
schnittsebene einschliefit, und hiermit zugleich auch
das elastische Verhalten.

Es ist beispielsweise bei rechteckigen Platten
deren Eiseneinlagen parallel den Randlinien an-
geordnet sind, leicht zu erkennen, das die Mit-
wirkung des Eisens eine andere bei den zur je-
weiligen Bewehrung senkrecht stehenden Quer
schnitten als bei den Diagonalenquerschnitten
sein mufd.

Die Fig. 24 zeigt in der Tat, dafd die Normal-
zugkrifte Z, und Z, in Richtung der Diagonal-
achsen unmittelbar nur an den Kreuzungs-

22
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punkten der Eiseneinlagen und nur, wenn inner-
halb des jeweiligen Bereiches Z, = Z, ist, von der
Bewehrung aufgenommen werden kénnen: Im
allgemeinen sind jedoch Z; und Z, verschieden
und hierdurch entstehen zusitzliche Spannungen

Flg. 2;4.

im Beton: je nachdem Z, grofier oder kleiner als
Z, ist, treten die Druckkrifte D, oder D, auf, die
selbstverstindlich nicht ohne Einfluff auf die
Forminderungen bleiben kdnnen®. Haben Z,
und Zy wie es in der Nihe der Plattenecken der
Fall ist, verschiedene Vorzeichen, so sind die Zu-
satzkrifte D durchaus nicht zu unterschitzen,

Will man also Versuche mit Eisenbetonplatten
zur Nachpriifung der Plattentheorie heranziehen,
so wird man in erster Linie die Spannungs- und
Formidnderungszustinde bis unmittelbar vor der
Rissebildung in Betracht ziehen miissen: nach Ent-
stehung der ersten Risse macht sich der Einflufy
der Bewehrung besonders geltendgund bringt, je
mehr’ sich dig Risse vermehren und verbreitern,
eine wesentliche Verschiebung in der Spannungs-
verteilung hervor.

Diese Einschrinkung des Gilltigkeitsbereiches
der Plattentheorie darf nicht aufier acht gelassen
werden, wenn man die Ergebnisse der zahlreichen,
grofy angelegten Versuche des deutschen Aus.
schusses fiir Eisenbeton verwerten will6).

Um einen besseren Uberblick zu erzielen, habe
ich in der Tafel 3 die RifSbildungslasten P, und
die Bruchlasten P, der quadratischen, an 16 Stellen
gleichmiflig belasteten Platten zusammengestellt:
die, freie Spannweite der fraglichen Platten be-

%) Durch die Druckkrifte D wird der Gleitwider-
stand vermehrt, withrend umgekehrt in den zu den Rand-
linien parallelen Querschnitten die senkrecht zu den Eiset.
einlagen gerichteten Zugkriifte den Gleitwiderstand der Be-
tonumhullung vermindern. 1

6) Vergl. Bericht von Bach und Graf iber n Ver-
suche mit allseitig aufliegenden, quadratischen und rech-
eckigen Eisenbetonplatten*
lichungen des deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton,
Berlin 1915, W. Ernst & Sohn.
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trigt 200 cm bei einer Breite von 210 cm ung
einer Stirke von 8 bezw. 12 ¢cm. Da alle th-
suchskdrper die gleiche Belastungs- und t-
lagerungsart aufweisén, so lafit sich das HauI;v
spannungsmoment, welches den ersten Rifs ch\ .
den Bruch herbeifithrt, durch die Gleichung:

S = P; bezw. sy=1yb Pb

darstellen. Die Beizahlen vy, und b, welche nur
von der Spannweite und den Belastungs- o 2
Lagerungsbedingungen abhingig sind, haben hi€r
bei fiir alle Platten den gleichen Wert. :

Bezeichnet man mit W das spezifische, d-,h'.
das auf die Lingeneinheit der Querschnittsbreit®
bezogene Widerstandsmoment, so gelten offenbar
fiir die Rif3- bezw. fir die Bruchspannungen o
Formeln:

ST .
WK, OB 5= Sy
oder auch: :
O oo Pl 586 & P o2
Yo Wr 3 Ph - W

Da aber Platten aus dem gleichen Baustofh
bei gleicher Spannweite, bei gleicher Belastungs®
und Stiitzungsart dieselbe Festigkeit o, und b
besitzen, so miifiten offenbar bei allen Versuchen

die Verhiiltniszahlen \%’ o \P;}’-‘
Grofle aufweisen: > :

In Anlehnung an die fiir einfachbewehrt€
Eisenbetonquerschnitte tblichen Formeln habe
ich zundchst unter der Voraussetzung, dafs di€
Biegungszugspannungen vom Beton mitaufge-
nommen werden, dafy Trigheitsmoment in bezug
auf die Schwerachse mit Hilfe der Formel

die gleiche

Je = 5 B ] (0 — 1) fu (h — a =0

wobei
b h? :

2‘ + (n—1)fe (h—a)
bh-+4(n—1)f, :
ist, bestimmt und sodann das spezifische Wider-
standsmoment fiir den unteren Querschnittsran

e

Wru = hii\ :
unter Zugrundelegung der Zahl n = 10 fiir die ZU‘_’
oberen Bewehrung senkrecht stehenden Quer3
schnitte errechnet. Die in die Spalte 6 der Tafel

eingetragenen Werte v};' stellen mithin ein Viel"
ru

faches der Betonzugspannungen unmittelbar vOT

der Rissebildung dar. ¢

Fiir die spezifischen Widerstandsmomente Wb
der Querschnittsfasern am oberen Rande der
Platte bezw. in Hohe der oberen Eisencinlagem?
habe ich, unter der Voraussetzung, daff die Bie
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Ubersicht itber die Ergebnisse der Plattenversuche des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton.
Rifibildungs- und Bruchlasten der quadratischen, gleichmifiig belasteten Platten.

1. 2. 3 D T T R . L s Y T R T 1.
Nr . Rifbildungs- Widgr- P Bruchlasten Wrir:iersta?ds- p P,
- | Platten- s i stands- ot i SR e { S L7
der Ver- e Obere Untere ﬁ]astﬁen@m_ kg mo- | . Wiu 2 kg in cm? Whio Whe
suchs- | Bewehrung Bewehrung T l. Dot mente [ B ; W e 7 e g in in
kérper n cm im_ Ein- ;lm urch-  Wru ko/cm? | im Ein- im Durch- ke/cm? | k 2
P zelnen | schnitt | in cm? gl zelnen | schnitt Wio Whe S gl
Toan T S 1 T \
825 20 R.E. ¢ 7mm |21 R.E. ¢ 7mm| 12500 | 40000 |
826 in 100mm Ab- in 100 mm Ab-| 15500 13 500 25,35 533 39 000 40 333 12.87 | 0,346 3140 11 660
827 stand stand 12 500 42 000
831 23R.E.F#7mm |21 R.E. #7mm | 12500 | 5 42 500 ‘
837 in 93 mm Ab- in"100 mm Ab- | 13000 : 12 667 25,55 496 42000 42167 13,3 | 0,378 3172 11160
840 stand stand 12500 | 42000 |
12 ‘
846 9RE. @ 7mm |18 R.E. F7mm | 12000 | 11500 25,20 457 37000 37 500 13,12 | 0,367 2856 10 220
847 in 93—140 mm in 100—143 mm | 11 000 25,55 451 38 000 12,38 | 0,315 3030 11910
Abstand Abstand 1
884 23R.E. #10mm |21 R.E. #10mm | 14000 | 56000 ‘
892 in 89 mm Ab- in 100 mm Ab-| 13000 ' 14000 26,50 529 56 000 | 56667 15,68 @ 0,707 3620 8025 -
899 stand stand 15000 = 58000 |
v |
819 21 RE. @ 7mm [21 R.E. @ 7mm 8500 | 26 250 \
822 in 100 mm Ab- in 100 mm Ab- 7 000 7 500 11,2 670 26300 | 25517 5,54 | 0,202 4 600 12 620
824 stand stand 7000 24 400
828 24R.E. ¢7mm [21R.E. J7mm 7 000 26000 | ! ;
830 in 88 mm Ab- in 100 mm Ab- 6500 6833 11,28 606 26000 | 26167 5,79 | 0,2285| 4510 11 450
841 stand stand 7 000 26 500 |
8 { .
842 19R.E.# 7mm [18R. E. @7 mm 6500 6250 11,16 561 24 000 24 000 535 | 0,835| 4490 13 080
843 in 88—145 mm in100—143 mm 6 000 11,31 552 24 000 r 579 | 0,228 4150 10520
Abstand Abstand
859 25R.E. 5 10mm |21 R.E. #10mm | = 7000 34000
872 in 83 mm Ab- in 100 mm Ab- 7 500 ‘ 7 000 11,56 606 34000 | 34000 6,35 0,428 5360 7 950
877 stand stand 6500 34000 |

6161 YIIWHAON
ONVOIHV[ TIX

DNAANTMNY FIHI AN 299MT9 ¥IHOSILSY T3 FIHOTHL ‘SADAVI

€8T



gungszugspannungen nur von der Bewehrung
aufgenommen werden konnen, die bekannten
Formeln

e= Ol (11 4 ES AR ),
Wi = (b e L ET

Wie = (h By, 7 g) {;

benutzt und hierbei mit n =15 gerechnet. . Um
den Einflufl der Dichtigkeit der Bewehrung zu
beriicksichtigen, habe ich bei den Platten 842,
843, 846, 847, deren Eiseneinlagen von der Platten-
mitte nach den Rindern zu in wachsendem Ab-
stand angeordnet sind, die Widerstandsmomente
unter Zugrundelegung des kleinsten bezw. des
mittleren Eisenabstandes ermittelt. In den Spalten

10 und 11 der Tatel 3 sind die Werte ‘1;,% und
‘I;—br enthalten: Sie liefern den Mafdstab fiir den
e

Vergleich der Bruchspannungen am oberen Rande
der Platte bezw. in den oberen Eiseneinlagen.
Wr*, SO
schwanken die zugehdrigen Spannungszahlen bei
den Platten von 12 cm Stédrke zwischen 457 und
533 kg/cm? bei den Platten von 8 cm Stirke
zwischen 552 und 670 kg/cm?

Betrachtet man zundchst die Werte

Py

wbe

Bei den Spannungszahlen W: und sind

die zugehorigen Grenzwerte
2856 u. 3620 kg/cm? fiir die Platten von 12 cm Stérke,

4150 u. 5360 P TS el v
bezw.: \
8025 u, 11910 g - w - 12k 9
7950 u. 13080 e » 8 4 »

Die Unterschiede zwischen den Zahlen L

‘Vru
Zieht man nur die
so steht dem Durch-

sind durchaus erheblich.
Mittelwerte, in Betracht,
schnittswert

Py
Wi
ein Durchschnittswert

‘5’ = 599 kg/cm? bei den Platten von 8 cm Stiirke,
T

= 493 kg/cm? bei den Platten von 12 cm Stirke,

gegeniiber.
Die Abweichungen sind noch betréchtlicher

bei den Spannungszahlen -?%. Die Durchschnitts

werte betragen
3162 kg/cm? bei den Platten von 12 cm Stérke,
gegen :
4622 kg/cm? bei den Platten von 8 cm Stiirke.
Die Durchschnittswerte
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b e . Tad
Wi — 10595kg/cm? bei den Platten von 12cm Stirke
G-

LR =i : , %
Wea™ 11124 kg/cm2bei den Platten von 8 cm Stirke

weichen hingegen verhiltnismiflig weniger VO
einander ab.

~ Man kann hieraus schlielen, dafy der Bruch
im allgemeinen durch Uberschreitung der Streck-
grenze bei den Eiseneinlagen eingeleitet worden
ist und dafy hierbei die Druckfestigkeit der 12 cm
starken Platten noch nicht erschopft war, withrend
in den oberen Schichten der 8 cm starken Platten,
die mit einer verhiltnismifig stirkeren Bewehrung
versehen waren, eine wesentlich hohere Druck-
spannung erreicht wurde.

Es ist hingegen nicht moglich, eine be-_

friedigende Erklirung fir die betrichtlichen Ab-
weichungen zwischen den Spannungszahlen W:u

zu ﬁn.den: ‘Da man nicht gut annehmen kann,
dafS die Biegungsfestigkeit des Betons in erheb-

lichem Mafie von der der Plattenstirke?) abhidngig-

ist, so lifit sich meines Erachtens aus den Ver:
suchen eine neue, einigermafien einwandfrei und
als Grundlage fiir die Querschnittsbemessung Ver:
wendbare Erkenntnis leider nicht schopfen.

Die Versuche des deutschen Ausschusses fur
Eisenbeton bieten auch keinen Anhalt iiber di¢
vermutliche Gréfe der Spannungen, die den
ersten Rifl oder den Bruch herbeigefiihrt haben. Da

Fig. 25.

keine Vorkehrungen getroffen worden waren, um
ein Abheben der Plattenecken zu verhindern, SO
haben sich die Rdnder so stark durchgeboge™
dafl schliefilich*nur noch die Hilfte oder €in
Drittel der Randlinien sich auf den Auflagerrahmen
stiitzten: Die Fig. 25, die ich dem Versuchs-

7) Man konnte vielleicht einwenden, daB die ZUE‘,"“e
der Platten von 8 cm Stirke verhiltnismiBig kraftige"
bewehrt ist als diejenige der Platten von 12 cm stiirke
und dall aus diesem Grunde der Beton bei den ersteren
eine groflere Dehnungsfihigkeit wie bei den letzteren
erlangt hat. Die Parallelversuche mit Balken von 8 uf!
12 cm Stirke, welche die gleiche Bewehrung wi€ die
Betonzug"
spannungen, unabhiingig von der Trigerhohe, fast genatt
den gleichen Wert ergeben.

Ll
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bericht entnehme, gibt in der Tat ein anschau-
liches Bild der bedeutenden Verkriimmung der
Querschnittsrinder.

Die hierdurch herbeigefihrte Verschiebung in
der Gréfle und in der Verteilung der Auflager-
widerstinde hat eine entsprechende Verdnderung
der inneren Krifte zur Folge, die einer theore-
tischen Untersuchung um SO weniger. zuginglich
ist, als sich die Lange der jeweiligen wirksamen
Stiitzlinie mit wachsender Belastung verringert
und mithin auch selbst von den jeweiligen inneren

Spannungen in bezug auf eine Diagonalachse bleibt

von der Art der Verteilung der Auflagerwider-

stinde unbeeinflufit, weil, wie die Fig. 26 er-

kennen lidt, die Resultierende der Auﬂag‘erkrﬁfte

Bruchgefahr  ist

aber nicht das ge-

samte Diagonal-

biegungsmoment,

. zelnen Haupt-

spannungen in

den Diagonalquer-

schnitten mafs-

aus einer Betrach-

tung der Span-

nungsverteilung

Fig. 26. in der Fig.17a zu

lastung gleichartige Platten bei ganz verschiedenen

Werten des gesamten Diagonalbiegungsmomentes
gebrochen sind.

Es unterliegt jedenfalls keinem Zweifel, dafs
getreten sind, als sie bei Platten mit festanliegen-
den und an den Ecken verankerten Réindern zu
erwarten gewesen wiiren: unter diesen Umstinden
ist es ebenso zwecklos, die fiir Platten mit unver-
zur Berechnung der Beanspruchung der Versuchs-
korper zu benutzen, wie auch umgekehrt, aus den
Versuchsergebnissen auf die Tragfihigkeit von
Platten mit verankerten Ecken schlieflen zu

Widerstdnden abhingig ist.
Lediglich das Biegungsmoment aller Normal-
ai jedem Rande in der Mitte der Randlinie an-
greift:  Fir die
sondern der’
Groftwertder ein-
gebend. Die Ver-
suche haben, wie
erwarten war, il
der Tat bestitigt, daff je nach der Art der Be-
bei den Versuchsplatten ein anderer Spannungs-
und ein anderer Formanderungszustand zutage
ﬁ“d‘{ften Randlinien aus der Biegungstheorie ab-
geleiteten Formeln fir die Spannungsmomente

wollen ),

%) Bei der Besprechung der Versuche in den Fach-
zeitschriften ist man eigentimlicherweise iiber diese Be-
denken hinweggegangen.

Es wiire an sich durchaus nicht schwer, aus den
Versuchsergebnissen Zahlen herauszugreifen, die scheinbar
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C. Die Aufgaben kiinftiger Versuche mit Eisen-
betonplatten.

Ist es nach den vorstehenden Darlegungen an-
gebracht zu zweifeln, ob die bisherigen Versuche
des deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton geeignet
sind, die Nachpriifung der Biegungstheorie elasti-
scher Platten zu foérdern, so diirfte  es vielleicht
von Vorteil sein, die Frage kurz zu errtern, durch
welche neue Versuche eine brauchbare Grundlage
fiir die Querschnittsbemessung von Eisenbeton-
platten gewonnen werden kann.

Stellt man sich. hierbei auf den Standpunkt,
daft weder die Grofie noch die Verteilung der
wirklich auftretenden Spannungen mit ausreichen-
der Sicherheit unmittelbar aus den Versuchen er-
kannt werden konnen, so bleibt allerdings nichts
anderes ftibrig, als fir alle vorkommenden Be-
lastungs- und Auflagerungsarten, Spannweiten und
Querschnittabmessungen. die jeweiligen Rif-
bildungs- und Bruchlasten durch Belastungs-
proben zu bestimmen: - eine Aufgabe von ge-
waltigem Umfang, die kaum zu lésen sein wird,
wenn man noch obendrein den Einfluf§ aller mog-
lichen Verschiedenheiten in der Vorgeschichte des
Baustoffes und in dem Bewehrungsverhiltnis be-
riicksichtigen will. Man braucht sich nur die Arbeit

eine Ubereinstimmung mit der Plattentheorie bestitigen.
Fiir die Mitte der gleichmaflig belasteten quadratischen
Platte errechnet sich beispielsweise die reduzierte Spannung

nach der Formel:

bl gisto )__11)—1 Sx
G‘Td—W(‘x W o/ evnt. W

setzt man hierin

DR pa’
et ThISEE W

m= 10, P = 4 pa’

3

so ergibt sich:
>

By I
Ored — '—10 3 0,1892 4—\~.‘ = 0,03311 w .

Wendet man diese Formel auf die Platten 819, 822,

824 und 825, 826, 827 an, so erhilt man fir die Betonzug-
spannungen vor der RiBbildung :

ob, = 0,03311 i’lv)‘ju — 0,03311 - 3?020 = 222 kg/em?,
bezw. 0,03311 + 12'%5‘2;,0 = 17,65 kg/cm?,
und fiir die Eisenzugspannungen vor dem Bruch:
6. — 0,03311 Vll:,e — 0,03311 25250'27 — 4180 kgfem?,
bezw. 0,03311 -*(%33;%‘ _ 3365 kg/cm?.

Da die Streckgrenze des Eisens 4080 kg/cm? betrug,
so wiirden sich die Zahlenwerte der ‘Eisenzugspannungen
mit den Versuchen gut decken, bei den Betonzug-
spannungen hingegen erscheint die Ubereinstimmung
zweifelhaft. .

Die Zufilligkeit einer Ubereinstimmung kann aber
die grundsitzlichen Bedenken gegen die Nachpriifung
einer Theorie durch Versuche, deren Anordnung wesent-
lich von den theoretischen Voraussetzungen abweicht,
keinesfalls beseitigen.
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zu vergegenwirtigen, die bisher geleistet worden
ist, um aus den Versuchen eine brauchbare Formel
fiir die Tragfihigkeit zentrisch belasteter Eisen-
betonsiulen abzuleiten, und kann die Schwierig-
keiten dann ermessen, welche die empirische Losung
des Plattenproblems bei der unendlichen Mannig-
faltigkeit der Belastungs- und Stiitzungsbedingun-
gen bereiten diirfte.

Will man sich jedoch vorerst nur auf quadrati-
sche, freiaufliegende und symmetrisch belastete
Platten beschrinken, so wird man zumindest, um
. einen Vergleich mit den bisherigen Versuchs-
ergebnissen zu ermdoglichen, Platten mit fest ver-
ankerten Ecken und mit einer dem Verlauf der
negativen Biegungsmomente in den *Diagonal-
querschnitten angepafiten Bewehrung der oberen
Plattenrinder heranziehen miissen. Der Vergleich

Schnitt x,.

A
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allem eine doppelte Aufgabe zu lssen: Sie soll
zunichst feststellen, in allen Fillen, in'denen die
Plattentheorie fiir zwei verschiedene Querschnitte
— gleichviel wie die Belastungen, Auflagerungen
und Abmessungen der Platten sein mogen — die
gleichen Werfe der Kriimmungen oder der Lingen-
dnderungen der Randfasern ergibt, ob tatséchlich
auch die gleichen Formidnderungen bei dem Ver-
suchskdrper eintreten; sodann soll sie versuchen,
die Grofie der inneren Widerstinde, welche diese
Forménderungen hervorrufen, aus den Elastizitits-
eigenschaften des Baustoffes abzuleiten.

Die alleinige Messung der Durchbiegungen
wird hierbei nicbt zum Ziele fiihren, da ziemlichy
bedeutende Abweichungen in den Belastungsarten
nur verhiltnismiBig geringfiigige Unterschiede in
den Gestalten der elastischen Fliche zur Folge

Schnitt y

e & 5
n—clw
- v =%
- 4
: Fig. 27.
£ b oo s g :
Az
Ay
} | haben un(.i weil es obendrein bei Bau
stoffen mit verinderlichen Elastizitits-
e | —=—\A, ziffern auflerordentlich schwierig ist, aus
P = ! 2 b - den Durchbiegungen auf die Grofie der
S| e e el Spannungen zu schliefien.
—t = o Andererseits darf nicht verkannt wer-
. = den, daf} nur d%e Lingenénderungen der
Oberflichenschichten der Platten der un-
I —— —a— mittelbaren Beobachtung zuginglich sind
i ! | und }iaﬁ_ es aus diesem Grundg nicht
v , moglich ist, die Verzerrung der inneren
i T 1 { ‘f ! [ v<~6,;y>1 Fasern, wie bei den Balkenversuchen, zu
[ erkennen und noch weniger die vermut-
@ liche Grofle der Spannungsmomente fest-
! zustellen. Auflerdem werden vielfach die
Grundrifs.

wird zeigen, in welchem Mafle diese Vorkehrungen
zur Erhdhung der Tragfahigkeit beitragen konnen.

Die wissenschaftliche Forschung hat aber
meines Erachtens andere Ziele zu verfolgen und
auch, andere Methoden zu gebrauchen, wenn sie
nicht ausschliefSlich auf den versuchstechnischen
Massenbetrieb angewiesen sein will. Sie darf
sich nicht auf die Beobachtung der Rif}- und
Bruchbelastungen beschrinken, sie mufy vielmehr
thr Augenmerk in erster Linie auf die Messung
der Formédnderungen richten, Sie hat vor

Einrichtungen fiir die Belastung der Ver-

suchskbrper: die besonders wichtigen
Messungen der Forminderung der oberen Platten-
rinder wesentlich beeintrichtigen.

Fur die Nachpriiffung der Biegungstheorie
eignen sich daher nur die Belastungs- und Auf-
lagerungsarten, die einerseits eine mdglichststrenge
Innehaltung der vorgeschriebenen Randbedingun-
gen gewihrleisten und andererseits eine genau€
Beobachtung der Oberschichten der Platten ge-
statten. Man wird also diejenigen Belastungsfille,
die fur die technische Anwendung besonders
wichtig sind, in den Platten jedoch verwickelte
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Spannungszustinde hervorrufen, erst dann in An-
griff nehmen diirfen, wenn Vorversuche mit den
einfachsten Spannungszustinden den Mafistab fiir
die Bewertung derFormidnderungen geliefert haben.

Es wirde sich hierbei empfehlen, zundchst
den Fall der reinen Biegung bei rechteckigen
Platten zu untersuchen. Er lifit sich versuchs-
technisch verwirklichen, indem man entsprechend
der schematischen Darstellung in Fig. 27 durch

Krifte Px und Py, die aufierhalb der Platte in den”

Abstéinden cy, ey bezw. ¢y, ex angreifen, an den
zur x- bezw. y-Achse parallelen Rindern paarweise
entgegengesetzt wirkende Normalkrifte sx bezw.
sy hervorruft, welche Kriftepare

c‘.
My=—Px—
ey
Cy
und My = —Py—2
€x
erzeugen.

Die zugehorige elastische Fliche ist durch die
bekannte Gleichung

t=— o5 (0 [~ Do)y (s 1)

bestimmt. Als innere Widerstinde kommen ledig-
lich die Spannungsmomente 3

0%, 10%)_
sx__N(a?-{-mayg =M,
S Ll e PR
sy= N(ay‘~’+max9 = My

in Betracht, Aus diesen Formeln lassen sich auch
die Kriimmungen

1
l _‘,02;- B‘I‘(_‘;ﬁmly
g L0 Eh?
12
(B e (a.
o 2= M
4 _ail ) M, = 1,
Ore _?)y'-’ v EJ)? :
12

errechnen.

Bezeichnet man mit @ den Neigungswinkel in
der Richtung s zur elastischen Fldche, so ist der
Kriitmmungshalbmesser © des Normalschnittes §

der Fliche
1 S

" s
Fiir zwei benachbarte Punkte im Abstand 4x
bezw. 4y lassen sich nun durch geeignete Spiegel-
anordnungen, wie bereits von Nadai gezeigt wor-
den ist, die Difterenzen 4 ®x bezw. 4y von ¢
beobachten und bei hinreichender Nihe der bei-
den Punkte die Kriimmungen ‘ :

A APk

R 5

i e R S (b
t _doy

oy 4

unmittelbar messen.
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Werden also in systematischen Reihenfolge
fiir verschiedene Angriffsmomente My, My aus den
Spiegelablesungen die Krimmungen @x, Qv ermit-
telt und als Funktionen der jeweiligen Belastungs-
stufen My, My in geeigneten Diagrammen darge-
stellt, so gewinnt man fiir jedes beliebige
Wertepaar My, My und fiir die zugehdrigen Span-
nungsmomente Sy, Sy die entsprechenden Form-

inderungsgrofien Fi— y 1 Diese gegenseitige
X

Qy

Zuordnung von Biegungsmomenten und Kriim-
mungen hat fur die Verwertung aller weiteren
Beobachtungen bei den Plattenversuchen dieselbe
Bedeutung wie die Beziehung zwischen Normal-
spannungen und achsialen Lingeniinderungen bei
Prismen, die zentrisch belastet werden. Sie fithrt
insofern rascher und sicherer zum Ziele, als aus
den gemessenen Kriimmungen unmittelbar die
Werte der Spannungsmomente abgeleitet werden
konnen, wihrend die Messung der Léngeninde-
rungen der Randfasern nur diber die ortliche Be-
anspruchung, nicht aber iiber die Spannungsver-
teilung im Innern, also auch nicht iiber die Grofse
der Spannungsmomente Aufschlufs gibt und weil
es aufberdem durchaus zweifelhaft ist, ob gleiche
Lingeninderungen bei Prismen und Platten glei-
chen, Spannungen entsprechen.

Wird nunmehr eine Platte von gleichem Bau-
stoff und von gleicher Stirke, kurzum von glei-
cher Steifigkeit wie bei den Vorversuchen
ciner Belastungsprobe unterzogen und werden
fiir eine Reihe von Querschnitten die Kriimmungen

‘—, 61_ gemessen, fir alle Be-
y

Qx
Jastungsstufen nachpriifen, wieweit diezugehorigen,
aus den Vorversuchen zu entnehmenden Grofden
der Spannungsmomente S, Sy mit den Werten,
welche auf Grund der Biegungstheorie errechnet
werden, itbereinstimmen.

Fiir den Vergleich eignen sich in erster Linie
kreisformige oder quadratische Platten, die in der
Mitte belastet werden, weil aus Symmetriegriinden-
die Lage der Hauptbiegungsebenen und die Rich-
tung der Hauptspannungsmomente von.vornherein
pekannt sind. Es empfiehlt sich inshesondere, die
achsensymmetrische Belastung hei der kreis-
formigen Platte derart anzuordnen, daf, wie aus
Fig. 28 ersichtlich, in einem grofieren Umkreis mit
der Plattenmitte als Mittelpunkt keine Scherkrifte
auftreten und daher der Fall der reinen Biegurg
verwirklicht wird.

Durch Durchfilhrung dieser sich erginzenden
Vor- und Hauptversuche an Platten gleicher Stei-
figkeit konnte somit die wichtigste Aufgabe der
versuchstechnischen Nachpriifung der Biegungs-
theorie, die Gegeniiberstellung der gemessenen
und errechneten Werte der Spannungsmomente
in einfacher und durchaus befriedigender Weise

gelost werden.

so kann man
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. Der Vorteil dieser Methode ist darin Zu er-
blicken; daf} sie einwandfreie Schluifolgerungen
iiber die Spannungsmomente erméglicht, ohne an
Voraussetzungen {iiber die tafsichliche

E

Pz vz

i 1

innere
X Spannungsvcrteilung
gebunden zu  seiny-

gleichviel wie die Platten
bei den Vor- und Haupt-
versuchen ausgebildet
und bewehrt sein mo-
gen, sofern nur die Be-
dingung der gleichen
Steifigkeit bei den Pa-
rallelversucheu  erfiillt
ist, kann man aus dem
Vergleich  der Kriim-
mungen erkennen, ob
die Kirchhofsche Plat-

tentheorie  auch = bei
Baustoffen, die nicht
Fig. 28. dem Hookeschen Ge-

setz folgen, Werte fiir
die Spannungsmomente liefert, die sich mit
den Versuchsergebnissen decken. Die Nachprii-
fung ist eben aus dem Grundé méglich, weil fiir
die Auswertung
und Spannungsmomente bei Platten gleicher Stei-
figkeit die Kenntnis der Elastizititsziflern E und
m iiberhaupt nicht erforderlich ist. Sie kann also
auf die Forminderungen ebenso vor wie nach der
Rissebildung ausgedehnt werden.
Die Versuchsanordnung bietet den weiteren
Vorteil, dafl bei der reinen Biegung alle Punkte

der Platte die gleichen Werte QL und 3' auf-

x %
weisen miissen und dafy' man daher aus den Vor-
versuchen brauchbare Durchschnittswerte leicht
érmitteln und ebenso den Einfluly Ortlicher Un-
gleichmifigkeiten im Gefiige des Baustoffes er-
kennen 'kann, :

Es ist hierbei selbstverstindlich, daf} die Be-
weiskraft der Schluifolgerungen um so grofler
sein wird, je verschiedeéner die Steifigkeiten der
Platten bei den einzelnen Versuchsgruppén sein
werden. ‘Wahrscheinlich’ ditrften jedoch bereits
wenige Versuche gentigen, um zu zeigen, ob die
SpannungSmomente, wenn nicht ganz genau, zu-
mindest mit ausreichender Anniherung 'auch bei
Eisenbetonplatten auf Grund der Kirchhofschen
Theorie bestimmt weﬁen konnen,

Sind aber die Spannungsmomente bekannt, so
ist meines Erachtens die Bestimmung . der ein-
zelnen tatsichlich auftretenden Normalspannungen
eine Aufgabe von nicht ausschlaggebender Be.-
deutung, denn es liegt keine Veranlassune vor,
anzunehmen, daf} bei gleichen Biegungsmomenten
und gleichen Querschnittsabmessungen die Span-
nungsverteilung in einer Platte eine wesentlich
andere wie die bei einem Balken sein muf Man

MARCUS, THEORIE ELASTISCHER GEWEBE UND. IHRE ANWENDUNG.

der zugehdrigen Kritmmung e

IERTER
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~

wird vermutlich die Ergebnisse der Zahlrelchei
Versuche iiber die Verteilung der Bieg“‘?gsﬁia _
nungen bei Eisenbetonbalken auf die Platten ’e:;
tragen und mit annihernd dem gleichen Gt‘{na“‘%,_
keitsgrad auf Grund derselben Formeln die au
tretenden Randspannungen errechnen diirfen. 25
Uber die Frage, ob die grofite SchubSPa“n?’h‘;
oder die grofite Dehnung fiir die Bruchgeta®t
mafigebend ist, werden auch die Vorversuche At

schlufy geben.

Fiithrt man nimlich verschiedene Platten gl‘z:

cher Steifigkeit durch die Belastung mit den Ra_nh
momenten My, My zum Bruche, und zeigt es SiC K
dafi der Bruch bei allen Platten unter der E.m
wirkung der gleichen Kriftepaare Mx, SO v
schieden auch die Kriiftepaare My sein .moge{l,‘
eintritt, so ist der Beweis erbracht, daf nicht di€
grifite Dehnung, sondern die grofite Spannu?g_
fiur den Bruch ausschlaggebend ist. Wenn hm-
gegen bei verschiedenen Werten der Randmo-
mente Mx, My der erste Riff oder der Bruch bei
oy
in allen Platten entsteht, so ist die Gultigkeit
der Theorie der grofiten Dehnung bestitigt.
In beiden Fillen gewinnt man, indem man
entweder die ‘wirklich auftretenden Spann.ungs‘
momente sy, sy oder die Momente der reduzierten
Spannungen ' '

1
dem gleichen Wert der Krimmung T oder

Sxred = Sx — o Sy, Syred= 5.) T m Sx

durch die auf Grund der gleichen Formeln el‘{e"h'
neten Widerstandsmomente W dividiert, diejenigen
Vergleichszahlen fiir die Groge der tatsdchlichen
oder gedachten Beanspruchungen, die als 'Maﬁ'
stab fur die Abschitzung der Bruchgefahr dienen

_kbnnen: wenn auch diese Zahlen nicht die abso-

luten Grenzwerte der Bruchfestigkeit
wiedergeben, so reichen sie aus, um als G’}md-.
lage der praktischen Querschnittsbemessung einen
Anhalt tber den relativen Sicherheitsgrad
zu liefern.

Durch die vorstehenden Betrachtungen glaubé
ich die dringendsten Autgaben der versuchstech
nischen Nachpriifung der Plattentheorie gekenn-
zeichnet und die Bedingungen, unter denen si¢
gel6st werden konnen, klargelegt zu haben. Die
Forscher, die iiber grofiere Erfahrungen auf dem
Gebiet des Versuchswesens verfiigen, werden
vielleicht einen Weg finden, der rascher zum
Ziele fuhrt oder die Aussicht auf eine umfassen- -
dere Losung ersfinet. Es unterliegt jedoch keinem
Zweifel, dafy eine eingehende versuchstechmﬁ":he
Behandlung™ des Problems sehr umfangreiche
Arbeiten erfordert, die den erstrebten Erfolg nur
dann_ bringen werden, wenn sie, durch ein e
allen Einzelheiten griindlich dyrchdachtes Ver
suchsprogramm vorbereitet, mit peinlicher Sorg- :
falt ausgefithrt werden,
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Sollten die in der vorliegenden Schrift ange-
regten Vorschlige die zur Uberwachung der Ver-
suche berufenen Forscher veranlassen, die bis-
herige Kriftezersplitterung, die so Lhaufig bei der
Durchfithrung einzelner, wenig beweiskriftiger

SCHAFER, VERPUTZ VON SILOWANDEN. KOHLENSILOS.
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Versuche ohne organischen Zusammenhang ein-
getreten ist, zu vermeiden und die Einheitlichkeit
der wissenschaftlichen Arbeit zu férdern, so wiirde
diese Abhandlung ihren wichtigsten Zweck er-

fiillt haben.

VERPUTZ VON SILOWANDEN. KOHLENSILOS.
Von M. Schifer, Minclien,

Wihrend in ,Armierter Beton® 1919, Hett 3 die
Dichtung von Windenvon Getreidesilos besprochen
wird und dabei in zutreffender Weise dargelegt
wird, daf} eine besondere Dichtung nicht erforder-
lich ist, mdge im nachstehenden die Frage crortert
werden, inwieweit bei Kohlensilos eine Dichtung
der Zellenwinde notwendig ist. Bel der Kohlen-
lagerung werden gewohnlich als Hilfsmittel gegen
die Selbsterwirmung der Kohle folgende Wege
cingeschlagen: man lagert leicht zur Selbstent-
ziindung neigende Kohlen in niedrigen Haufen,
man sorgt fiir Liftung oder unterbindet im Gegen-
satz hierzu jeden Luftzutritt durch Lagerung unter
Wasser -oder unter indifferenten Gasen. Fir die
Lagerung in Silos wurden die verschiedensten Kon-
struktionen ersonnen, um vor allem der Forderung
zu entsprechen, dafl die Schittthdhe der Kohle nicht
aber 6 — 8 m Hohe hinausgehen solle (D.R.P. 204 984,
236751, 238130, 272721, 282344, 286 357, 291 977, 294639,
296614, 300983, 305 321), einmal, um den Druck nicht
zu grofl werden zu lassen, zum andern, um die
Fallhtshe der Kohle zu vermindern und dadurch die
durch eine grof3e Falladhe bedingte Entmischung
der Kohle zu vermeiden, welche die Selbstentziin-
dung begiinstigt. 7urrechtzeitigen Warnung werden
in den Taschen Thermometeranlagen angebracht.
Alle diese Mafinahmen aber bieten keinen sicheren
Schutz, wie die auflerordentlich beachtfenswerten
Ausfithrungen von Baurat Jickel iiber die KohleP-
lagerung im Gaswerk Plauen beweisen (Journal fir
Gasbeleuchtung und \Wasserversorgung; Miinchen
05. 1. 19.- Nr. 4), Hier war ein patentierter Kohlen-
silo in Gebrauch, die SchiitthGhe war daher hegrenzt,
die Brandherde lagen iiberdies bemerkenswerter-
weise immer im oberen Teil der Tasche, die Kohle
war auch mit Schwefelkiesen nur ganz wenig be-
haftet. Trotzdem trat eine erhebliche Erwdarmung
ein, die auch zur Entztindung fuhrte. Die Thermo-
meter zeigten keine Erwirmung an, da sie, der irr-
tiimlichen Meinung folgend, am Boden der Tasche
angelegt warcn. Als Ursachen wurden durch die
Versuche und durch die praktische Bewidhrung der

durchgefithrten Verbhesserungen festgestellt 1. die

Entmischung der Kohle beim Herabfallen und 2. die
Einwirkung des Luftsauerstoffs. Dem ersterenUbel-
stand begegnete man durch Anderung der maschi-
nellen Vorrichtung zum Beschicken der Silos, indem
man dafiir sorgte, daf} jeweils grof3e Mengen rasch
in die Taschen hincinstiirzten. Dem zweiten Ubel-
stand begegnete man durch den Einbau einer Eisen- -
Lbetondecke iiber den Silos, in welcher auch die
Einschiittoffnungen luftdicht verschliebar waren
und Dbei Nichtgebrauch verschlossen gehalten
wurden, und durch sorgtiltigen Verputz der Winde.
Hierfiir gaben die Erfahrungen mit einer allseitig
ambauten Tasche, in welcher die Kohle keine Er-
wirmung gezeigt hatte, einen Fingerzeig. Durch
Temperaturverschiedenheitenergeben sichvorallem
bei hohen Silos stets Luftstromungen und Luft-
wechsel zwischen Aussen- und Innenluft durch die
Winde. Dafl zur Unterbindung der Frischluftzu-
fuhr aber insbesondere auch der moglichst dichte
Verputz der Winde notwendig ist, hat ein Versuch
gezeigt, bei welchem zwar die Decke luftdicht ver-
schlossen wurde, jedoch die Winde unverputzt
blieben; hier trat Erwdrmung durch Luftaustausch
durch die Winde ein. Bezeichnenderweise lagen
die Brandherde hier an derjenigen Taschenwand,
welche aus Ziegeln bestand und daher mehr luft-
durchldssig war als die wenn auch ungeputzten
Betonwinde von 20 — 25 cm Stidrke. Der Aufsatz,
dessen Beachtung dringend empfohlen werden muf},
enthiilt weiter zahlreiche interessante Angaben
sher die Sauerstoff- und Temperaturverhiltnisse
der Taschenluft im Verhilltnis zur Aufdenluft. Von
den beiden Wegen, entweder die Grusablagerung
sder die Luftzufulir zu verhindern, empfiehlt Jackel
aus wirtschaftlichen Griinden den letzteren Weg.
Wesentlich ist dabei, dafy zundchst die Winde aus
einem moglichst dichten Beton hergestellt und dann
mit einem dichten Zementverputz versehen werden.
Dic Grundsitze, deren Beachtung zur Erzielung
cines dichten Betons und Putzes crforderlich ist
. - richtiges Mischungsverhiltnis, richtiges gegen-
scitiges Verhiltnis der Korngrofien, richuger
Wasserzusatz —, werden als bekannt vorausgesetzt,
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EINHEITLICHE MASSBEZEICHNUNGEN FUR DEN EISENBETONBAU

ARMIBRTER
BETON.

Von Dipl-Ing. 7. Gretner, Obevingenienr der Fa. (arl Brandt, Hamburg.

Wenn man in den Fachzeitschriften die Dar-
stellungen  ausgefithrter  Eisenbetonbauwerke
kritisch betrachtet, so tillt einem der Mangel an
Einheitlichkeit in den Maflbezeichungen ins Auge.
Bald sind diese ausschliefilich in cm, bald fiir
grofiere Mafle in m, fiir kleinere in cm, dann auch
wieder nur in m angegeben. Dies erzeugt leicht
Unklarheit, besonders wenn bei Meterangaben
nicht die beiden Stellen hinter dem Komma aus-
geschrieben werden und diescs selbst undeutlich
crscheint.  Manche Zeichner fiigen daher noch
ausdriicklich die Bezeichnung m oder cm hinzu.
Wibhrend fir die Darstellung gewdhnlicher Hoch-
bauten die Vorschriften der Staatsbauverwaltung
einen als allgemein giltig anzusehenden Anhalt
geben, fehlt eine solche Regelung fiir Bauzeich-
nungen aus dem Ingenieurbau. Die fir Tief-
bauten giiltige Vorschrift (Maflangabe in m, Holz-
stdrken in cm, Eisenstirken in mm) ist fur Eisen-
betonbauten mit den zahlreichen ditnnen und

schlanken Konstruktionsteilen ungeeignet. Al}‘j
einfachste und praktischste Regelung schlage ic
vor, grundsitzlich fiir Eisenbetonbauzeichnungen,
gleichviel in welchem Mafistab, alle Mafle n cm
anzugeben; hierbei ergibt sich die geringste
Schreibarbeit und grifdite Deutlichkeit. Als emn-
zige Ausnahme hiervon wire m. E. die Angabe
von absoluten Hbhen itber N. N. in m angebracht.
Mafie fir Eisenbetonbalken sollten stets iq der
Form Breite/Hohe, also 2040 usw. geschrieben
werden.  Sidmtliche Neigungsangaben, auch for
Rammpfihle und etwas dossjerte Mauern, sol_lten
stets als das Verhiltnis von Aufrifiprojektion:
Grundrif3projektion angegeben werden.

Es wire zu begriifien, wenn durch Ube}'eln-
kommen der beteiligten Fachkreise im Eisen-
betonbau eine einheitliche Schreibweise der Mafde
erzielt witrde, genau wie im Eisenbau die Mafi-
angabe in mm etwas Selbstverstindliches ist.

LITERATURSCHAU.

Bearbeilet von ['rivatdozent Regrerungsbanmeisier Dr-Ing, W Kunze, Dresden.

I. Der Baustoff.

Setne Hers<tellung, Bearbeitung und Eigen-
schatften. Baustoffuntersuchungen.

Pressonbeton als Spar-Baustoff, Mitteilun-
zen des Iahaltes des in der Tonindus'riczeitung 1919 ey
schienenen Schriftsatzes itber diesen Neuwieder Baustotl

'n Gewapend Beton 1919 Septemberheft. Vgl. Lit.-Schau
1919 Heit 9 S, 238.

Zementsorten mit hoher Druckfestigkeit.
Besprechung des in der Zeitschrift des Oesterr, Ing. und
Arch.-Ver. 1916 Nr. 16 und 40 ausgetragenen Meinungs.
streites von Ing. Piereis und Staatshahnrat Spindel iber

die Frage der hochwertigen Spezialzemente. (rewapend
Beton 1919 Septemberhett.

lL.eichtbeton. Eine sehr
bung des Porosithetons findet sich in
Septemberheft. Hauptmerkmal: Erst

Hchem Bimssand, bestehend ays leicht ancinander ge-
backenen Sandkornern. Sodann Zerkleinern der Masse
und Verwendung als poroser Zuschlag zum Beton,

/.emecnte mit hoher_Druckfestigknit.
Holldndischen Vorschriften machen die zuliissigen Spannun-
gen von der Wiirfelfestigkeit, nicht aber vom Zement.
gehalte abhingig und auBlerdem ist der Verwendungszweck
von EinfluB  (Wie in Deutschland.) Dieser Umstand er-

moglicht die Ausnutzung von Zementen mit groler Festig-

keit. Weiterhin werden die von Ing. Piereis in osterreich.

Zeitschriften iiber hochwertigen Zement gemachten An-
gaben herangezogen. Die Verschiedenheit der Ergebnisse
von Untersuchungen scrschiedener deutscher Zemente wird
unter Anfihrung einer Tabelle betont. Gewapend Beton
1919 Septemberhetft.

Schnellpriifung der Zementfestigkeit,  Von
Privatdozent Dr, H. Nitzsche, Frankfurta. M. Feststellung
der Biegezugfestigkeit an 18 cm langen Prismen von

15 > 22,5 mm Querschnitt, Geeignet fiir Voruntersuchun-
gen. Toaind.-Ztg. 1919 Nr., 113,

anschauliche Beschrei-
Gewapend Beton 1919

Herstellen von kiinst-

Die

II. Theorie,
i*'estigkcitslehre, Statik, Bemessungsver{ahren:

Ein Jeitrag  zur Theorie der wirtsqh_ﬁft'
lichsten Verbundquerschnitte, Kostenminima.
Beim Plattenbalken wird die Schalung mit eingerechnét.
Hieriber sind jedoch die Meinungen sehr geteilt. Zum
mindesten mufl der konstante Anteil der Rﬁstungskosfeg
ausgeschieden sein, AuBerdem ist der Kostenunterschie
fur verschieden hohe Schalungswangen nur unbedeut_end]-
Der Arbeitslohn hierbei jst jedenfalls kaum proportiona
der Hohe. Richtigerweise ist die Unterfliche der Balken-
schaling nicht mit eingesetzt worden. D). B. Ztg. Mitt.
. Zem. und Beton 1919 Nr. 18,

Berechnung eines Gerinnes in Eisenbetobn-
Von Ing. Hans Spiller in Rybnik. Mit 3 Abb. Durfh'
rechnung cines Gerinnes mit Eisenbeton-sohle und Wan-
den und oberer Aussteifung.  Der Briickenbau 1919
Heft 15. |

Zur Berechnung der Kastenrahmen, Dr.-Ing
Franz Brandler, Prag stellt ein einfacheres Verfahren den
von StraBner in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1917 S. 7
veroftentlichten _einfachen Verfahren zur prakt. Berech(i
nung der gebriiuchlichen einfachen und mehrfacl}ffﬂ un
geschlossenen Rahmen® gegeniiber.  Verfasser erklirt Sﬁm
Verfahren, das auf streng zutreffenden Annahmen berubt,
fur einfacher und schirfer. Arm. Beton 1919 Septembﬂf‘
heft, 21/, Seite. | e

Die Bestimmung von I{ahmenquerschnltteqt
zum l.o6serschen Verfahren. Von Dr.-Ing. Ergér
Pichl, Stuttgart. Pichl verfolgt den Sachverhalt In ot
seit Lingerem behandelten Streitfrage: Mittelachse ©
Schwerachse? an einem greifbaren Beispiele. Ablehﬂ“nf
der Forderung, die Schwerachse als Rahmenachse zu ;;’ 1
wenden, Stiitzung durch die amt]. Best. § 16,2 und -
sowle durch (ie bekannten Bachschen Versuche. (Esﬁllr-
allerdings aus diesen vonp mir eingehend studierten )
gebhnissen zu ersehen, dafl der Beton im allgemeinen
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voller Fliche mitwirkt, sofern die Exzentrizitdt nicht allzu
gro8 wird. Ich habe jedoch seinerzeit die Sicherheit
gegen Nichtmitwirken ins Auge gefaBt. Man kann, um
die Verhiltnisse zu erkunden, die n-fache (z. B. 6-fache
Last) annehmen und findet alsdann, dal die Zugzone
nicht mehr mitwirkt. Ich gebe jedoch nach Einfiihrung
der neuen amtl. Bestimmungen, die (schon wegen n = 10
statt 15) den wahrscheinlichen Fall fur die Bestimmung
der Statisch. Unbestimmten zugrunde legen, zu, dal man
unter dieser Voraussetzung mit dem vollwirksamen Quer-
schnitt bei der Berechnung der statisch Unbestimmten
rechnen darf. Dies nur gegen den Vorwurf, die Bach-
schen Ergebnisse fehlgedeutet zu haben. Dr. Kunze.)
Der Dr. Pichlsche Beitrag findet sich in Arm. Beton 1919,
Heft 9.

Ein neues zeichnerisches Integriermittel.
Von Dipl.-Ing. Herm. Naatz, Obering., Bitterfeld. In der
Zeitschr. des Ver. d. Ing. 1919 Nr. 35 wird ein neues
Werkzeug zur Integration vorgefiihrt, das auf dem Seileck-
verfahren aufgebaut ist und unter dem Namen I[ntegrant

eingefithrt wird.

III. Versuche mit Beton und Eisenbeton.

IV. Vorschriften und Leitsdtze.

V. Anwendungen und Ausfiihrungen.

1. Allgemeines iiber Beton- und Eisenbetonbau-
weise, Fertigerzeugnisse. Neue Anwendungen,
Baununfille.

Mauern in Not- und Ersatzbau. Allgemeine
Betrachtungen iiber die Ersatzbauweisen, insbesondere iiber
die Forderungen, die an sie gestellt werden mussen.
Weiterhin Ubersicht iiber die verschiedenen Arten von
Bauweisen. Mitteilung der Tabelle der Wirmedurchgangs-
zahlen einzelner Mauergattungen, entnommen aus der
_Denkschrift Nr. 2, Ersatzbauweisen“. Ernst & Sohn,
1919. Von Dr. K. Haberkalt.

Dresdner Wohnungsbau-Ausstellung. Bespre-
chung der Ausstellungsgegenstinde in der Tonind.-Ztg.

1919, Nr. 90..
Normung von Zementwaren. Auszug aus dem

Vortrage von Baukommissar Bulnheim auf der Herbst-
Baumesse am 3. September in Leipzig. Tonind.-Ztg. 1919,

Nr. 114, 115, 117.
Schleudermaschine fiir Zementrdhren. Ganz

shnlich wie bei der Herstellung der Schleudermaste wird
bei bei einer Zementrohrerzeugung mit Hilfe der Schieu-
dermaschine vorgegangen. Diese wird von der franz6-
sischen Firma Moir und Buchanan in den Handel ge-
bracht und ist im Génie civil 1919, Nr. 7, verofientlicht.
Eine Beschreibung mit Abbildungen findet sich in der
Tonind.-Ztg. 1919, Nr. 116.

I.euchtgeriist aus Eisenbeton. (Lichtopstand
van Gewapend Beton)) Mitteilung iiber einen Fall, wo
der Beton infolge des Zerrostens der Eiseneinlagen allent-
halben abgesprungen ist. Die Bewehrung war an vielen
Stellen giinzlich zerstort. Uisache vermutlich Verwendung
zu groben Betons fiir die diinnen Glieder, daher unvoll-
kommene Umhiillung der Eisen. Das Bauwerk diirfte aus
der Zeit stammen, wo die nach den Perkuhnschen Beob-
achtungen allgemein gewordenen V orsichtsmaBregeln noch
weniger beachtet wurden. Gewapend Beton 1919, Sep-
temberheft.

Uber die Sanierung.von Eisenbahnunterbau-
objekten (PreBzementverfahren). Von Dr.-Ing. Karl
Haller. Verfasser geiBelt die Nachteile der von der Firma
Wolfsholz, Wien, ausgefiihrten PreBzement-Bauweise bei
der Anwendung auf ausbesserungsbediirftige Eisenbahn-
Unterfibrungsbauwerke. Die Behauptungen bediirfen
zweifellos der Nachpriifung durch andere Sonderfachleute,

LITERATURSCHAU.

291

vielfach verdienen sie jedoch ohne weiteres Zustimmung.
Es gibt andererseits Anwendungsgebiete fiir das Verfahren
Wolfsholz, in denen es sich auflerordentlich bewihrt.
Vgl hieriiber frithere Hinweise in der Lit.-Schau. Zeitschr.
d. Osterr. Ing. u. Arch.-Vereins 1919, Heft 38.

Erhaltung und Ausbesserung von Bauwerken
durch Anwendung des Beton- uad Mortelbias-
Verfahrens. Von Reg.-Bmstr. Knaus, .Essen (Ruhr).
Mit 5 Abb. Das Verfahren ist von Amos in Beton und
Eisen 1918, Heft 14/15 besprochen worden. ks hat be-
reits ausgedehnte Anwendung wihrend des Krieges ge.
funden. Es wird ein fahrbarer Kompressor (B. u. M.-
Maschine) verwendet. Am wichtigsten sind die Angaben
iiber die Priffung der Haftfestigkeit, der Druckfestigkeit
und der Wasserdichtigkeit des angeblasenen Betons. Dem
Verfahren, Mortel und Beton unter PreBluftdruck auzu-
spritzen, steht ohne Zweifel ein groes Anwendungsgebiet
bevor. Der Briickenbau 1919, Heft 15.

Vorschlag zur Vermeidung der RiBbildun-
gen bel Eisenbeton-Bahnunterfiihrungen. Von
Dipl.-Ing. W. Langer, Karlsruhe. Drei Vorschlidge sollen
vereint befolgt werden: 1. Einlegen eines Drahtnetzes
von 1—2 mm Stirke, das zwischen Eisenunterkante und
Betonunterkante liegt. (Kommt wohl der Aullenfliche zu
nahe und diirfte erst recht rosten. 2. Vermeiden
aller Unebenheiten der Oberfliche, da die Risse in den
Gruben der Unterseite beginnen. (Wenn RiBneigung vor-
handen ist, die Fliche aber spiegelglatt, so treten die
Risse eben an beliebiger Stelle auf, nnterbleiben aber
trotzdem micht; die gehobelte Schalung, die gefordert
wird, ist wohl zu teuer. 3. Vermeidung von Schienen-
stoBen an den Stellen der grofiten Beanspruchun-
gen. (Man sollte auf der Briicke iiberhaupt keine Stdlle
anordnen, sondern Verschweillungen; auch sollte man
allenthalben auf Eisenbetonbriicken glatte Fahrbahn — gut
unterhaltene Schotterbahn oder Asphalt oder Hartholz-

flaster — anbringen. Kze.) Mitt. f. Zem. u. Beton 1919,

Nr. 18. (Beil. der D. B.-Ztg.)
2, Im Hochbau.

Beton- und Eisenbetonarbeiten im Metall-
hiittenbetrieb. Von Oberingenieur Dr.-Ing. Ernst
Mautner, Diisseldorf. Besprochen wird die vollstindige
Hochoferanlage der Mansfelder Kupferschiefer bauenden
Gewerkschaft. Hierbei sind ausgefiibrt worden: 1. Ein
Ofenhaus, 2. Geblidsehaus, 3. Schornsteine, 4. Transfor-
matorenhaus und Rohsteinbunker, 5. Brikettier- und Agglo-
merieranlagen, 6. Bunkeranlage, 7. Schlammbehilter,
8. Kaminkiihler, hierbei schwierige Griindungsverhiltnisse.

Arm. Beton 1919, Heft 9. -

3. Im Briickenbau.

Brug over de Barneveldsche Beek te Amers-
foort. Von Ing. M. J. Muller, Ing. der Kgl. Rotterd.
Eisenbeton-Ges. Balkenbriicke mit auflen und oben lie-
genden Haupttrigern. Lichtweite 14 m, Breite 9 m.
Widerlager auf Pfihlen. Gewapend Beton 1919, Sep-
temberheft. Beschreibung mit Abbildungen.

4, Im Wasserbau.

Spiralbewehrte Eisenbetondruckrohre bei
dem Glambock-Kraftwerk des Kreises Stolp 1. P.
Fritz Eiselen beschreibt in der D. B. Ztg. 1919 Mitt. f.
Zem. u. Beton Nr. 18 zunichst die gesamte Wasserkraft-
anlage, die wasserbaulich aullerordentlich reizvoll ist. Eine
nihere Besprechung erfdhrt der Werkkanal. Er ist teil-
weise offen mit betonverkleideten Béschungen (1:1), teil-
weise in geschlossenem Rohre bis 19 m unter (Gelinde
und z T. in einem Diiker gefithrt worden. Statt eines
Haubenprofils hat man der gréferen Sicherheit wegen ein
7willingskreisrohr verwendet. Am Ende liegt eine Druck-
strecke mit Druckhéhen von 13,5 bis 27,0 m. Bei grolle-
rer Druckhohe sind dann Eisenrohre vorgezogen worden.
Angaben iiber die Berechnung der Druckrohre. Verfahren
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von Moérsch zur Berechnung der als Gewélbe aufgefaBten
Rohre. Angaben iiber die Dichtungsvorkehrungen. Zur
Herstellung der Rohre (1,90 m 1. W.) ist eine eigen-
artige, zusammenklappbare Schalung, die von Stelle zu
Stelie gefahren wurde, benutzt worden. Simtliche Eisen-
beton- und Betonarbeiten sind von der Firma Way8
& Freytag, Niederlassung Berlin, ausgefithrt worden.

S. Grundbau insbes. Pfahlbauweise.
6. Stralen-, Eisenbahn-, Tunnel-;, Berg- und
stadtischer Tiefbau.

Eisenbetonroste zur Verstirkung der
SchienenstoBbettung. Die Zeitschr., d. V. d. Ing.
gibt den Inhalt einer sehr beachtenswerten Mitteilung aus
der Zeitung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltyngen
vom 9. Juli 1919 wieder. Diese behandelt die Erfahrun-
gen mit gekreuzten Rosten aus Eisenbeton, die auf ab-
geglichener Unterbettung liegen, mit Schotter iiberdeckt
werden und die beiden Stofischwellen tragen. Die Er-
fahrungen sind sehr giinstig, die zu erwartende Ersparnis
durch Vermeidung der Stopfungskosten sehr betrichtlich.
Angewendet sind die Roste im Bereiche der Eisenbahn-
direktion Miinchen. |

Eisenbetonschwellen. Beschreibung und Ab-
bildung der Eisenbetonschwelle von Ing. Muzak., StraBen-
bahnschweile. Zwei Teile, fiir jede Schiene einer, sind in
der Mitte gelenkig verbunden. Gewicht jeder Hilfte 40 kg.
Leichteres Anfordern und Verlegen. Gewapend Beton
1919, Septemberheft.

Neue StraBenbauart mit Eisen- oder Schilf-
beton D. R. P. Nr. 315 285. Von Dipl.-Ing. J. H. Flach,
Obering., Frankfurt a. M. Ausfiihrliche Beschreibung der
Vorteile der Anwendung der vorgeschlagenen Bauart, von
der einige Abb. gegeben werden. — D. B. Ztg. 1919,
Mitt. # Zem. und Beton 1919 Nr. {8.

7. Schiffbau.

Die Grundlagen der Verwendung von Eisen-
beton als Schiffsbaustoff. Dr.-Ing. Teubert, Marine-
Schifisbaumeister, nimmt in der Z. d. V. d. 1. 1919, Nr. 38,
eingebend Stellung zu der ebenda unter gleichem Titel
1919, Nr. 11, erschienenen Abhandlung von Dr.-Ing. Com-
mentz. Die Commentzschen Annahmen werden als durch-
weg zu ungiinstig {ir den Eisenbeton-Schiffibau bezeichnet
und von Fall zu Fall abgeindert. Besonders wird auf
den Vorteil des grofleren Laderaumes bei gleicher Trag-
fahigkeit verwiesen. Die Bauweise Wilhelmi wird als sehr
aussichtereich bezeichnet, In einer ebenfalls in Nr. 38
erschiénenen Zuschrift von Dr. Commentz wird diese
sinnreiche Bauweise geschildert, Weiterhin versucht C.
die von ihm gemachten Annahmen zu rechtfertigen, Die
Zukunft erst wird die Wirtschaftlichkeitsfragen einwandfrei
entscheiden kdnnen. o

Das Ritchie-System fiir Eisenbetonbau wird
in der Zischr. d. V. d. Ing. 1919, Nr. 37, besprochen.
Es wird in England angewendet und ist dadurch gekenn-
scichnet, dal die Haut mit Spanten usw.. in . fertigen
Stiicken zusammengebaut wird. Die Verbindung wird in
der iiblichen Weise dadurch erstrebt, daB Eiseneinlagen
von cinem zum anderen Teile iibergefiihrt werden.

IV. Sonstiges.

Wirtschaftliches, Personen- und
Vereinsnachrichten.

Schiffbau-Uberproduktion. Nach Journal of
Commerce, 11. April 1919, kann man besonders infolge
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der auBlerordentlich lebhaften Titigkeit Amerikas von
einer Ubersittigung des Schiffsmarktes sprechen. Man kand
annehmen, dal schon jetzt . die Welt-Schiffsraummengé
von 1314 trotz der starken Verminderung infolge de$
Krieges um 3—4 Mill. Tonnen itberschritten ist. Technik
und Wirtschaft 1919, Heft 8.

Erzlager auf dem Hunsriick. Der ganze Huns-
riick soll nach neuesten Meldungen ein Lager von hoch-
wertigen Eisenerzen (60 0/) bilden, die stellenweise 2—3 1@
unter der Oberfliche — stellenweise sogar zu Tage liegen.
Technik und Wirtschaft 1919, Heft 9,

Zur Kaligewinnung aus Zement- und Hoch®
ofenstaub, Um die StaBfurter Kalisalze entbehren zu
konnen, bat man im Auslande versucht, aus den Chili-
salpeter-Mutterlaugen Kali zu gewinnen. Wenig aussichts-
voll. Ferner hat man begonnen, aus Kelp Kali herzu-
stellen. Der kostspielige, im groSen aufgenommene Ver-
such ist aufgegeben worden. Zur Gewinnung von Kah
aus Zementstaub wird in Amerika das Cottrell-Verfahren
(auch Lodge-Vertahren) angewendet, das den Staub 1B
elektrischen Stromfelde . niederschligt, sowie das nasse
Verffihren, das mit Wassereinspritzung arbeitet. Bei Ver-
arbeitung geeigneter Tonerden (Schiefer) wirden im Jahre
bis zu 100000 t Kali gewonnen werden konnen. Die
Gtchtgas-Abscheidung bei der Eisenverhiittung wiirde hin-
gegen -— vollkommen ausgebaut — 1 000 000 t K,0 lie-
fern konnen. In 2 Jahren glaubt man in Amerika den
gesamten Kalibedarf aus den verschiedenen Quellen im
Inlande decken zu konnen. Stahl u. Eisen 1919, Nr. 33.

Dr. Hermann Passow. Dem Bahnbrecher auf dem
Gebiete der Eisenportland-Zement- und der Hochofen-
zement-Industrie wird in der Tonind.-Ztg. 1919, Nr. 113,
ein begeisterter Nachruf von Dr. Griin gewidmet.

Notstandsarbeiten. Im Zentralbl. der Bauv. 1919,
Nr. 76, ist ein von Helmershausen verfalter, kurzer, fir
alle Unternehmer und Angestellten lesenswerter Uberblick
uber Notstandsarbeiten und die nach der Umwalzung auf-

getretenen Entlohnungsfragen (Stiicklohn, Primiensystem

u. a.) erschienen. Bedauerlich ist der Sprachfehler Not-
standarbeiten, der in seiner hdufigen Wiederkehr anfer-
ordentlich stort. Vergl. Wustmann., |
. Baukunst und Ingenieurdsthetik. Von Arch.
Dipl-Ing. E. Wehner, Diisseldorf. Fine umfangreiche
Veroffentlichung iiber kiinstlerische Erfordernisse. Der
Eisenbau 1919, Nr, 9.
Hauptversammlung des Deutschen Betos-
Vercins. Bericht iber die Tagung am 23. und 24. Sep-
tember 1919 in Niirnberg. Zentralbi. d. Bauv. 1919, Nr. 83.
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o Der Normenausschuf der deutschen Tndustrie gibt 1m
einigen Wochen einen peuen |

Normblattprospekt

heraus, in dem alle endgiiltig genehmigten DD 1 Norm-
blitter sowie die in Vorbéreitung befindlichep Normblatt-
entwiirfe. aufgefiihrt sind. Der Prospekt ist eine tibersicht-
liche Zusammenstellung der bisherigen Ergebnisse der
ﬁrl?eiten des Normenausschusses uand diirfte auch den-
Jenigen Kreisen, welche den Normungsarbeiten bisher
ernstehen, wertvolle Auskiinfte bieten. Die Abgabe des
Prospektes erfolgt kostenlos von der Geschiftsstelle des
Normenausschusses der deutschen Industrie, Berlin NW. 7,

Sommerstr. 4a. Vorbestellungen sind an genannte Ge:
schiftsstelle zu richten. |

Den Verfassern pgvBiierer Originaldeitrige stehen Je nach dt;m

Aostenfrei sur Verfigung, wenn bei Eingendung des Manviskripies ein enisprechender Winsch milgeteilt wipd. Sonderabdriicke

Umfang bis su 5 Exemplaren des .!m!r: vollsiindigen Hiftes

werden wur bei rechiseitiger Bestellung wnd gegen Erstaltung der Kosten Feliefers.
Fir die Schriftieitung verantwortlich: E. Probst, Karlsruhe i B, — Verlag von ] ‘

. W

ulius Springer in Berlin W,
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