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An unsere Leser!

A\

Wir haben uns entschlossen, mit Beendigung des 12. Jahrganges unter Beihilfe des
Verlages Julius Springer unsere Spezialzeitschrift in eine allgemeine Zeitschrift fiir das
gesamte Bauingenieurwesen zu erweitern, die unter dem. Titel

,Der Bauingenieur"

Organ des Deutschen Eisenbau-Verbandes
Organ des Deutschen Beton-Vereines,

herausgegeben von

M. Foerster :
Geh. Hofrat Professor Dr.-Ing. E. h.
Dresden, Teehnische Hochschule

W. Gehler

Professor Dr.<Ing.
Dresden, Technische Hochschule

E. Probst

Professor Dr.-Ing,
Karlsruhe, Technische Hochschule

H. Fischmann
Dr.-Ing.
Berlin W9, Linkstr. 16

W. Petry

Reg.-Baumeister Dr.-Ing.
Obercassel (Siegkreis)

erscheinen wird.

Was wir erstrebt haben, wird jedem unparteiischen Fachmann klar sein. Es war keine
leichte Aufgabe, als vor 12 Jahren an dieser Stelle der Versuch unternommen wurde, vor-
urteilslose wissenschaftliche Arbeit im Eisenbetonbau zu férdern. Aber sie war notwendig
.und aus dieser Erkenntnis heraus haben wir die Arbeit gerne getan.

" Wir haben es versucht, durch Verdffentlichungen wertvoller theoretischer Aufsitze, von
Praktischen Ausfiihrungen aus dem von Jahr zu Jahr sich vermehrenden Aufgabenkreis des
Eisenbetonbaues und durch unparteiische Kritik der in iibergrofier Zahl erscheinenden Literatur-
€rzeugnisse an einer gesunden Entwicklung des Eisenbetonbaues mitzuarbeiten. Das Urteil
dariiber, wie weit unser Streben erfolgreich war, iiberlassen wir unseren Fachgenossen.

Wenn wir jetzt unsere Aufgabe erweitern und auf eine allgemeine Grundlage stellen, so
tun wir es, weil wir wissen, daBl der Eisenbetonbau seinen Kinderschuhen entwachsen ist, und
nicht, weil wir glauben, daB der Zweck der Griindung der Zeitschrift vollkommen erfiillt ist.
Diesem Zweck werden wir auch im Rahmen der neuen Zeitschrift nach denselben Grundsitzen
Wie bisher zu dienen trachten und hoffen auf weitgehende Unterstiitzung der Fachkreise.

M. Foerster. ErProbst

AB. 19. i 23
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PAEPLOW, BERECHNUNG EINES 2-GESCHOSSIGEN STOCK WERKRAHMENS.

ARMIERTER
BETON.

BERECHNUNG EINES ZWEIGESCHOSSIGEN STOCKWERKRAHMENS UBER
DREI FELDER.

Von Ingenieur H. Paeplow, Hamburg,

(Schlufy von Seite 278.)

Verdrehungen am oberen Rahmen.

. Mnual 1
mll_+ 6 U—'EU,
Mpg |
L= T

Der erste Index bezeichnet den Ort der Ver-
drehung, der zweite den des Momentes.

Mug | 1
pu=+-—4 0—50

Pin=%n

L

Verdrehungen am unteren Rahmen.

Meal _ Mugl
ho 18 o g R R
S iy
SR e T
Fig. 26.
EL . _ Musl
wl'll'—“‘l"l" wu’ul_gg, o
/-ml' m”'r
1'1 < [I’ ﬂl ¥y 17'1
Fig. 27.

In diese Werte fiir ¢ sind die in der vor-
herigen Berechnung ermittelten Ma einzusetzen.
Durch Zusammenziehen der Verdrehungen ergibt
sich die Gesamtwinkelinderung an den Punkten
I und II ebenso III und IV.

, 1
Tu(1 —%) +15 1——)
1
v“+w i 8 = ( =

. 3 g R
Ci=Tx(1—0)+15(1—1),

worin

15

| 20— w3420
' i R T AR Ll s
Pun+ @y = 8 W
e
SR ;
iy e
worin Cy=20— . — % (34 2%),

85 % 3 —iy=1 50
‘Plll+¢1'1|':+81' ‘—w}‘x) :-{-%— 1—3,

worin Ca=n (2= H)=1.
P~ PRk st Rt

Mit den Winkelinderungen werden die Be-

dingungsgleichungen zur Ermittelung der Momente
m aufgestellt.

my (@) F oy (@t ey ) + 2 =0,
My (@t ey ) +my (@ 5+ ey ) + By =0,

2Dy _ Dy

v N L e

Die Determinanten nehmen folgende Form an
Nennerdeterminante:

D=(oi1+oy ) (ogu+ @y 0 ) —(Prutern )
o AT GG 250l ) et
Sl o e e A

a2 64 A2’
worin G Cy—25 CP=d
eingefiihrt ist.
Zihlerdeterminanten:

Dy ==y (o + @y ) + by (014 T era)

Rt g 51 Gy
e e ey ik

Dy = — @y (91, T )+ Py (@ op )

o :
=— o )‘1 + @, 581 . CA:’.

Die vorstehenden Ausdriicke gelten nur bei
symmetrischem Kraftangriff. Sie dndern sich bei
verkehrt symmetrischer Belastung, weil dann eine
Verschiebung der Stiitzenkopfe eintritt. Wihrend
beim unteren Rahmen die Verdrehungen an den
Riegelenden ohne Riicksicht auf die Stiitzenkopf-
verschiebung einfach aus den Momenten des
Balkens bestimmt werden konnen, mufd beim oberen
Rahmen, wo die Verdrehung an”den Stinderfiifien
zu bestimmen ist, die Stiitzenkopfverschiebung
berlicksichtigt werden. Die gesamte Verschie-
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bung Z ges. ist aus der Verschiebung durch m und
der durch Q zusammenzusetzen:

chs.: Zn +ZQ-

Wie schon in der Einleitung
dargelegt, wird aus Z die Ver-
drehung - '

s 7o
S

Zusammengesetzt mit Tg ergibt sich
die endgiiltige Verdrehung zu

A Myl
(p_T_}.TG
A Mgl |

(D:-F-I' 6 0'—"56.

Das Vorzeichen fiir Z ergibt sich aus der Be-
stimmung, daf} eine Verschiebung nach dem Rah-
meninnern, wenn man das zweistielige Haupt-
system betrachtet, vom #ufleren Stinder aus als
positiv eingefiihrt ist.

Hier seien die Gesamtwinkelinderungen an-
gegeben.

Winkeldnderungen an den Punkten I, II, 11
und IV durch die Momente m;=—m;y und
mp=—my; =—1,0 tm.

. (27 % - 19) (»—5)-4-40
% (x—2)

1
Fop =+ —
QTP 7

L B

=+ %@ —2)

K, = (27 » —19) (x —5) -} 40,

1 (13%—3) 3% —12) +99—x

o+ ey =175 =8)
TRtk T ok
=t m e
Ky= (13%—3)@3%—12) 499 —
1 51 (2—%)+22%—81
ontew=+ 9 am—2

Sy

> 1 B, e
. +W % (% —2)
Ky=5in(@—n)f{22n—81

Die Determinanten bestimmen sich nach den-
selben Bedingungsgleichungen wie fiir symme-
trische Lasten. g

Nennerdeterminante:

e ik - W Kol T SR s N
=722 [w@—2) — ' 72:72 [r@x—2)

worin

. 9 =K Ky — K¢

)

295
Zihlerdeterminanten:
AL Ak g 1 K3
Di= =g wa—2 T B w3’
s T8 St et 1 Ky
Dy=—ng % (% — 2) TP % —2)

Nunmehr konnen wir zur Ermittelung simt-
licher Unbekannten schreiten. Das soll hier bei-
spielsweise fiir gleichmifig verteilte Lasten in den
Endfeldern durchgefithrt werden.

Sind nun schliefilich die m bekannt, so sind
alle Unbekannten gegeben und die Hauptschwie-
rigkeiten der Berechnung tiberwunden. Die Mehr-
arbeit, die sich aus der Einfithrung der symme-
trischen und der verkehrt symmetrischen Be-
lastungsumgruppierung ergibt, wird man ange-
sichts der grofien Vereinfachung in den Unbe-
kannten gerne in den Kaufinehmen.

Gleichmiifiig verteilte Belastung der
Endfelder von 1,0 t/m.

Am Hauptsystexﬁ L

%
1 e
Fig. 29.
b
12 12
HA:HB:-I—T_—_:‘I’ H'sz’
. shifln
1
A:B——+§‘

Durchbiegung in C:
1,18 1B ¢
dc =gl ?)=tmi

1

‘Verdrehung in C:

1—2)-

13
TC=+’ZT(

Verschiebung des Stﬁtzenkopfes Z =1,

Am Hauptsystem IL

a) Die Rahmen sind

symmetrisch belastet, N
Als Unbekannte .

erscheint M. N und

3un.werden gleich .

1 18
T =+ 5 (10 —~3x); Te=+p(—x,

238
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P ORING L HE &5 s hieraus
2 10—3x HQ:—{-—E‘ ,‘(1__,) Y hl"’.‘_'_:’ﬂ
hieraus 1 4 : 12(x—2)° Q= o
2 w(1—=
== higaw
Somit wird:
% % (1 —=x)
e e = e
7+l‘3'v. SN i
h 12 10—3% Hisi=1 e onadl gy 11—
und e Thges h 12 (I N2 x—'l)
s B et I g
SRR | B [T L AR iy
h 12(x—2)
Bei » =1, d. i. Js = oo geht der Riegel in den und ;
eingespannten Balken itber und Mu wird M= L2 : S R L
4 i B g M=o
Ma—=— 1
3. Die Endfelder j sind
{. Die Endfelder im oberen Rahmen sind el'b::rlnasotl;teren Eahisn
belastet. Verdeat “ 3
erdrehungen an tid ii .
Verdrehungen an den Stinderfiifien; ‘Vlg ll ’eu Stinderfiien ;
Mal, 7 %=1 # =~ TR e A o 5P
"’1—4’11-—'*"—‘ ~+1"T8'W:‘3y' + St 144 2(z—2)
Determinanten : AP el A [‘, S Rl
3 o] 6 h 144 % (»—2)
o LA
=+1g38 Tao—sn B —O D, S f 2= g _Kg)],
3 ¢ 7272 (% =2l 2 ¥
e
Dy=-+4U e s L L D ___1_47 1 %(1 —x) T ]
848 2\(10 3 %) = 7272 [)C (ﬁ—z)]! [ 2 (KH——al\l)
Hieraus ergeben sich endgiiltig: W)
my=—my =12 0= 5K, Ky,
a TA(—1) ~
my = Myy = +1 63"(10—_-‘3’ %) (5 (./3- (.4?), :
muzmmz—}—l?w—)ﬁ (-’S_Cl)- -

2. Die Endfelder im unteren Rahmen sind
belastet.

Da die Kopfmomente unabhingig von der
Hohe in beiden Rahmen gleich grof§ sind, ergeben
sich die Verdrehungen an den Stutzenkbpfen bei
Belastung im unteren Geschofi doppelt so grof’
als an den Standerfifien bei Belastung des oberen

Geschosses, Daher werden auch die m doppelt
so grofs.
TA(%—
my = myy = 12 3d(1(0 3”)(5 Cyi—Cy),
TN —
i e A T 3,‘) BCy = Cy. .

b) Die Rahmen sind verkehrt symmetrisch belastet.
Unbekannt ist Q. M und N werden Null.
gest! : .5 14
doe = ,6 (x—2); do=+ e,

b | B S
7 Q——f! *—2'

4. Die Endfelder im unteren Rahmen sind
belastet.

Die Verdrehung an den Riegelenden wird:

(Jﬁl Ml-ll MQl) _l,4u(x-—1)

= 79% (. —2)

P et Mpu )  Mgly 2n(y——-14)

Pu = + B T 3‘)“—1172x(u—2)
—

I My+Hy

Fig. 82.

Nach Einsetzen in die Determinanten folgt:

mp=—mpy = ~ B 2% (” -1 (K3 —2Ky),

2x(x

myy __~mm_ — 12 it 2K:;—K).
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Wie man sieht, werden die Momente unter 4
nicht doppelt so grofs wie unter 3, was daraus zu
erkliren ist, daf} Stiitzenkopfverschiebungen in
Betracht zu ziehen sind.

Stiitze im unteren Geschofd:
Js — 70:0.958 _ 0,600
- 12 ‘— 125"
o= Jr h__ 00645137 1.4
=Je T - 0,600,505 %
Daher Stiitze im oberen Geschofs:
064545 0,200 0,5 - 0,75%
: P AN b,

il i

{ Die Formeln sollen jetzt ftr den in Fig. 33
gezeichneten Binder angewendet werden.

gﬁ‘

Fig. 388.

Dachgeschol Jo = MRSD IR A o DR
) - 1,4-105 12 12
Mit o = 1,4 wird
Obergeschols | 3 Ny
< | | . 7z —‘34;*'72?_1_,4 = 0,5&
: k== % (n—5) +5=+052(0,52 —5)+5 = +267.
é g Konstanten fiir symmetrische Belastung des
¥ e ——— ¥ Rahmens.
Cy=17:052- 048415+ (—092) = — 12,06
C; = 20 — 28,8 — 0,52+ 4,04 — 10,90
; : : Cy=0,52:1,48—1,0 =— 023
i — 7055 ; 7,55 ———++ 1,55 d=+412,06:109—25.0,23> —~130,0.
¥ Lrdgeschol s .
: Konstanten fiir verkehrt symmetrische Belastung.

K, = (27052 — 19) (0,52 — 5,0) + 40 = 462,40
K, = (13-0,52—3)+ (3 0,52—12)+-99—052 = 459,25
Ky = 510,52+ 1,48+ 220,52 — 81 — — 30,30

9= 62,4 59,25 — 30,307 — 2770,0.

Fall I, GleichmaBig verteilte Belastung
der Endfelder im oberen Geschof}

Belastung:
Eigengew. der Decke 0,51 4,17 — 245 tjm mit 4,7 t/m.
des Balkens 1,0:035-2,400 = 085 » Symmetrische. Belastung.
e LRl 8I00: /0 e g 1267 . o TN
Niitzlaste )0 ART SR g . o T kY T + 10 g g 048 (—50:23+10.9)
Q= 7,70 t/m = - 146-47 ——685tm,
g
3 &)
a0\ s e (38~
. 1 QL 432, \+Z )
= e = E A '
e A, 5 :
o+ B 3
+6 +/970 | +2,65 + = 765]=5) =1,
_270 | 7268 f ; — =7
+ \3.24 M 225 + +0.
- 3 -
Belastang der End- Belastung im oberen Belastung des Mittel-
felder. Fall 1. Gescho8 mit 4,7 t/m. feldes. Fall V.
. Fig, 34. Schematische Darstellung der Momente aus der Nutzlast.
Bestimmung der Konstanten. mn:mm:+10=526,Z£’%4(—0,48)(—5-0, 12,06
el

Trigheitsmomente.
0,351,229 _ 0,645

JRIS= RS gn T N 2

Riegel :

- — 1,64 .47 = — 7,70 tm.

Das Minuszeichen gilt fiir die Momente am
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unteren Rahmen, da diese mit dem Pluszeichen in
die Gleichungen eingefiihrt sind. Fiir den oberen
Rahmen ist es umzukehren.

Am oberen Rahmen entstehen folgende M und My;:

aus my —mypy = 6,85 tm
1.052 (5-0,52— 18)+-15

MHA S 2 2,67 =—=131:685
1 —0,52-048 2 L)
BT T +0,0468 - 6,85
1 0482 1 i

e e == 40,0431 - 6,87
- T2 2067 +0,0431 - 6,85

aus my = my, = + 7,70 tm

Mg, — -} 0,0468 - 7,70
1 —052-149 115 ;
My = — - o = — 1,360 7,70
1 052-248 —2 > .
R = +0,133+7,70
aus der dufieren Belastung von q=4,7 t/m
5. 740,52
MHA:MHB:-‘O’SJ'm.é,“ = —3,96 4,70
L5705 1—0,52
M= - T % — 313 4,70
Am unteren Rahmen:
aus my —my, = — 6,85 tm
___052-1,96 A ’
Mg =5 = —0,382. (—6,85)
0,52 048 :
Mgh' = = e o = —0,0934 - (— 6,85
y “HB 2,67 ) ( )
M<T = + 20,0431 = —0,0862 - (— 6,85)
aus my =m; 7,70 tm
0,52 0,48
MHA:—rz,b,I'A = —0,0934 - (—7,70)
0,52-1,48
MG = o 5,67,' = —0,288 - (— 7,70)
M =—0133:2 — — 0,266 : (— 7,70)

Fig. 34 ist eine schematische Darstellung der
Momente bei Belastung der Endfelder und des
Mittelfeldes im oberen Geschof,

Mit Riicksicht auf den Platz soll’ hier von
weiteren Beispielen aus der statischen Berechnung
abgesehen werden. Die Berechnung der Momente
aus der verkehrt symmetrischen Belastung und\
die Zusammensetzung mit der symmetrischen zu
ganz unsymmetrischen Laststellungen biétet ja
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auch nichts Neues mehr. Mit diesem Auszug aus
der Berechnung des vierzehnfach statisch unbe-
stimmten zweigeschossigen  Stockwerksrahmens

My, "' My, M
tm UESIIEAL T
= — 9,00
= + 032"
= + 0,29
{
= A rems | J
‘ |
= {21048 |
i 41
,\
I :
= | —1860 — 18,60
il I
= “‘r ‘ — 14,700
Gesamt | — 2724 i 2876 | —1338
‘ | X
= + 2,52
= -+ 0,64 7
= -+ 0,600
| ;
= +0,72 1
209" 1
=<2 | - 2,050
Gesamt 4324 | + 2,86 i -+ 2,650

Uber drei Felder sollte dargelegt werden, wie
man durch geschickte Wahl der Steifigkeitsver-
hiltnisse zu ganz einfachen und die Rechenarbeit
nur wenig erschwerenden Formeln gelangen kann.
Bei den hohen Rahmen hitte die Behandlung des
Tragwerkes als Balken auf Pendelstiitzen nur
ganz rohe und den tatsichlich vorhandenen Wit-
kungen und Beanspruchungen nicht gerecht
werdende Ergebnisse gezeitigt.
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UNTERSUCHUNG UBER DIE LAST-VERTEILUNG VON QUERTRAGERN
BEI EINER BALKENBRUCKE AUS EISENBETON,

Von Dipl.-Ing. F. Knorr.

Bei Plattenbalkenbriicken, besonders bei
grofierer Spannweite, werden oft Quertriger an-
geordnet, mit der Absicht, durch sie eine Ver-
teilung konzentrierter Lasten auf moglichst alle
Lingstriger zu erzielen. Da man jedoch meist
die Grofle der Lastverteilung nicht kennt oder
die Berechnung derselben scheut, so wird die
giinstige Wirkung der Quertriiger nicht in Rech-
nung gesetzt. Die lastverteilende Wirkung der
Quertriger ist jedoch eine betrichtliche und er-
mdglicht daher, die Langstréger erheblich leichter
zu gestalten. Es soll im Folgenden die Lastver-
teilung durch Quertriger untersucht und mit
Versuchsergebnissen verglichen werden.

Die erforderlichen Elastizititsgleichungen wer-
den allgemein aufgestellt. Jedoch ist es nicht
moglich, die gesamte Rechnung allgemein durch-
zufiihren, da das Verhiltnis Balkenlinge zu Balken-
abstand, Anzahl der Lingsbalken und Quertriiger,
einfache oder kontinuierliche Auflagerung der
Lingsbalken usw. die Lastverteilung durch die
Quertriger beeinflussen.

Die Rechnung wird daher durchgefiihrt fiir
cin besonderes Beispiel, fiir das Belastungsver-
suche vorliegen. Es ist dies die Remsbriicke in
Pliderhausen O. A. Welzheim (siehe Dr. Frank,
Eisenbetonbau, II. Aufl. 1914, Seite :
164, erschienen im Verlag , von
Konrad Wittwer, Stuttgart) Die
Ausmafle dieser Briicke sind in
Fig, 1 und 2 eingeschrieben. Die
Briickendecke besteht aus 10 cm
starkem Kleinpflaster auf 2 cm
hoher Sandschiittung. Es sind
6 Langstriger angeordnet, die iiber
2 Felder durchgehen und deren
Mittelstiitze aus einer 50 cm starken
Eisenbetonwand besteht. In der
Mitte jedes Feldes sind die Lings-
triger je durch einen Quertriger
miteinander verbunden, dessen

I. Berechnung der Lastverteilung.

A. Alle Lingstrager haben gleiches Trigheitamoment.
Das Trdgheitsmoment der Quertrdger ist gleich dem
der Ldngstrager.

Es wird ein System von 6 Lingstrigern mit
einem Quertriiger in der Mitte der Spannweite
untersucht. Ob die Lingstriger einfache oder
kontinuierliche Auflagerung besitzen, ist zunéchst
gleichgiiltig.

Der Quertrdger ist anzusehen als ein konti-
nierlicher Triger auf elastisch senkbaren Stiitzen
Bei der Berechnung der Lastverteilung wird von
der Uberlegung ausgegangen, dafl an den Schnitt
stellen der Lings- und Quertriger die Durch-
senkungen beider Triger dieselben  sein
milssen.

Fir die Lastverteilung kommen 3 Fille in ~
Betracht, je nachdem die Last auf dem Quertri-
ger tiber Triger I, IT oder III steht (siche Fig. 3)
Die drei andern moglichen Fille sind symme trisch
a) Fall 1 und Fall 2 (die Last P steht iber
Lingstriger I bezw. 1I1).

Die allgemeinen
gen lauten nun (vgl.
Methoden der Festigkeitslehre,

S. 209):

Elastizititsgleichun-
Miiller-Breslau, Neuere
IV. Auflage

5t g5t 25t 5t

(5

Unterkante auf gleicher Hohe liegt
mit der Unterkante der Lingstriger.
Die Zugarmierung der Haupttriger
besteht aus 4 Eisen vom Durch-
messer 32 mm und 2 vom Durch-
messer 30 mm, die der Quertrager

aus 3 @ 20 und die der Fahrbahn-
platte aus 8 g7 10 fiir den laufenden
Meter Platte.

Fig. 1 u. 2
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? ; e Durchsenkung
Durchsenkung des Quertigers I der L:'ings_trl'ﬁ'gﬁr”
| Durchsenkung am Punkt 1 | 8, P X, 8, X, b1y — Xg 053 — X8+ 8w =] X; 8
- . z 2 v 2] 8 P—X;3, — Xo B9 — X358y — X 8y 4 Sy | Xy 0
Fall 1) . - 8] 8y P— X85 —X; 85 — Xy 8yg — X, 8y -+ dyw = | Xy dm
i 5 5 n 410 P—X 8, —Xy8y— X383~ X, 8+ 8,0 = | Xy b
Durchsenkung am Punkt 1 ' 0P — X8 — X8, — X385 — Xyoy+ 0w =| X;0m
.. " n' 2| 8P X, by — X;89 — X3y = X, 8y + 8pw = | Xy 0m
Fall 2| 2 v B 8P —X 8y Xy — Xy by — X, 8y + 8gw — | X, 8
: - , n 4 8P — X8 —Xodp—Xydyy-— X, 8+ 8w = | X8
1 )
BB
Fall 2:
Auflagerdriicke infolge der
Unbekannten :

Xy X3 Xz Iy

Statisch bestimmtes
Hauptsystem.

Darin bedeutet:
d;, = Verschiebung am Punkt 1 infolge von Xj=—1
S = > Pl g = » Xpg=—1,
—— - 5 . 1infolgeVerschiebung
der Stiitzpunkte A und B des statisch bestimm-
ten Hauptsystems,
Om = Verschiebung des Mittelpunktes irgend eines
Liangstrigers infolge einer in der Mitte des
. Langstrigers senkrecht fiach unten wirkenden
Kraft P —1.

Bestimmung von 61‘,-,'69“-, dawy Oy
(d. s. die Verschiebungen der Punkte 1 bis 4 in-
folge Verschiebung der Stiitzpunkte A u. B des
statisch bestimmten Hauptsystems).

Fall 1:
Auflagerdriicke infolge der Unbekannten -

Ve e 3 9 -7 0s A
A_—(s‘\.+5x2+5-\3+54\‘),
' B Qi [ v
B 2‘(‘5731'*' 5 N2t s Xs+ 5 ‘\4)§

Auflagerdriicke infolge der Last By
A f X
5 A

e Ty Xz Iy

Statisch bestimmtes
Hauptsystem.

A’ = wie bei Fall 1, i
B’ = wie bei Fall 1; .

Auflagerdriicke infolge = der
Last P:
4 AYS LB,
! | AN 2
e 5 e

Verschiebungen infolge Rewegung
der Auflager:

; 5, Jels
durch die T2
Unbekannten : b —; *

8
Jm'”"
durch die :
Last P 7, p Aef
| JMIW gl
f Fig. 4.

by iy
(®w = Verschiebung des Mittelpunktes eines Langs-
trigers infolge einer Last P — 1 in der Mitte des
Lingstrigers). i i
Fall 1: - i
3, P TR AN )
al\\'.—“ 5 6m A + 5 bm B’ + ; bm A —}- 5 ame
+ Om

55 (16 X{'~12 X; —8 Xy — 4 X, — Xy ~+2Xp
" 25 2 :

' i
—3X1—4X.‘)+g'5“-(,16P+B)
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(— 17>\| —14 X, — 11 X3-—-8X4)+25(17P),

62“':%5,"A'+ 2 buB4 6,,,A"+ 2 3 B!

Om - g . Om
:'2;% (—14,\,—1.sxr1zxg—u X)+ 5 (14P);
v 4 2 n 3 n"
W — BmA 4‘ 8mB +“'6mA +_‘6|HB

—25( 11X — 12X, —13 X3 —14 X + "'(11P)

1 4 v
64w:._.bm Ar _+4 % 6"‘ Bv+ ; ﬁm A"+'4 am B”

sv
=g (—8Xy= 11X, 14X X o
5e (—8X; y e 4)-}- (8P).

Fall 2: 3
Die allgemeinen Ausdriicke fiit §;w bis 8w
sind dieselben wie im Fall 1. Ferner sind

die Beitrige von A’ und B’ dieselben. Nur
die Beitrige von A” und B’ sind anders.

Also:
5lll

95 4P

= *(—17}\1~14‘\,—11xg—8x4 +

5'zw:f(“ HX, 13X 23X 11X+ 25-131’
b"l

b‘\\——zs (—1'x] 12X?-13k3—-14x4)+ .12P
Om , 2 3
Ow = 2’; (—8X;— 11 Xy — 14).(3_17 X;'H" as 11 P

Bestimmung der Verschiebungen 8;; bis 9y
Nach Miiller-Breslau, Neuere Methoden der Festig-
keitslehre 1V. Aufl. Seite 211 ist:

ha=f — g ;98
dabei bedeutet:
8,q = Verschiebung an der Stelle p-infolge der
Last (— 1) an der Stelle- -Qy
M, = Moment infolge der Last (— 1) an der
Stelle p,

Mq = Moment infolge der Last (== 1) ‘an. der’

Stelle q.
Zur schnellen Bestimmung der Integrale
/ My My dx finden sich in Mﬂiler-Bréslkp, Graphi-

sche Statik der Baukonstruktionen II. Band Abt. 2,
Seite 100 Formeln fiir bestimmte Formen der Mo-
mentenflichen. Zum Beispiel: (Fig. 5)

/MqudX— 5 [Yx 4)1 +Y2)+_‘/e(2}’z +"1')]

y )

/M,ﬁdx = *3“[}’1""*‘)'1 Yot yo'l (Flg- 6~)

fM;.ifdx

Zur Bestim-
mung der Mo-
mentenflichen fiir
Xy ibis: Xy =—
ist es nun not-

wendig, sicy aui , Fig. 5.
bestimmte Mafle . b

4 Yz
festzulegen. Wir || J

nehmen die Mafle H—Z—~
Tl S

aus Fig. 1 fiir die
Abstidnde der

(¥

W‘h—
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Momentenflichen

fﬂr Xl biS X4:
+ . Dawirfirden | ] ‘ ]

je— T — 5

Quertriger kon- k———L*),

stantes Trigheits-

moment ] und konstanten Elastlzltatsmodu] F

1,05

EJGH:EJG“__-- 084+ -3

EJbp=E]Jdn= EJi’m

315(063 1.26)4+

= 1737

EJds=EJdy=E]d,

=iy
EJbN:EJ by, = 0,8884
E]fm E J 8y — 2,623

Bestlmmung der
Verschiebung om
(dm = Verschiebung des
Mittelpunktes eines
Lingstrigers  infolge
einer in seiner Mitte an-
greifenden, Senkrecht
nach unten wirkenden
Kraft P =1).

‘Da wir die lastver-- |

teilende Wirkung 'des
Quertrigers der in Fig.

1. und 2 dargestellten

Briicke untersuchen

wollen, so haben wir
als - Lingstriger konti-
nuierliche Triger fiber
3 Stiitzen. (Fig. 8.)

- haben, so bekommen wir nach obigen Formeln:

- 0,847 — 1,232

-[omp 126+063)

+0’84l2 '0’63+ 1126)] +13

0
a3

I
1%
\.‘ll

h 1|lll"“

(0,84 - 0,63)

Fig. 7.
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Momentenflichen fiir P = 1 und Y = — 1. (Fig. 9.)

(S

lP,,,=1

& a
boted

625 —-25

fe—— 7250 1,50 ——4

Fig. 8.

Durchsenkung im Punkt a:
Pm dam — Y 82a =0,
also Auflagerdruck im Punkt a:
Pm 6l?ll'll
aﬂd :
Nun betriigt die Durchsenkung am Punkt m:
8 = Pm8mm — Y Oma

b Ab—

= P 8mm — Pm smé bmd
an
d
= Pm (bmm = {;“:‘

Die Verschiebungen & werden nun ebenso bes
stimmt, wie oben angegeben wurde (nach der
Formel von Miller-Breslau).

i

Fig. 9.

i"l||H“|||||||Illlmu.....h |

— 6,25 —re— 625 —>te——12,50

Trigheitsmoment | und Elastizititsmodul E
seien fiir die Lingstriger konstant. Also:

E J 8mm = 183

E J 8.0 = 3255

E J 8am = 223,6

E]bn :(183_—
= ,6

Auswertung der Elastizitdatsgleichungen,
In die allgemeinen Elastizitdtsgleichungen werden nun die;Werte fiir die verschiedenen & ein-

gesetzt:
Fall 1:

Eas RO . ; % : - .

8 P Ry 8y =X, S K B x4b,4+-2;;(~17x,~14x2—n,x3—sx., +3’£
O P — X 8y — X dgp — Xgldyy — \45z4+ g5 (— 14X~
g, P — X 83 — Xy — Xy — X8y - 2~5"1(-—11X1—12X9-—13X3—14X4)+--“—'

e ; )i d L
8 P X9y — Xodyy — Xgdyg — Xydyy + 2%(—8)\1—111){._,

Fall 2:

14 X3—17X,) +

223,6
325,5

K &) Xl blm
13Xy —12X3— 11 X,) + —-14P:x,b...,

AP =Xy 8,

8P =X, .

Sy P — X, 8y — Xgdyp — X85 — Xydy bﬂ(— 17X, — 14X — 11 X3~ 8X)) +%‘- 14P=X;0n,

85 P — Xy By <~ KyBag~ Xy — xa,4+ 0 i 44X 74

13X; — 12X — 11 X))+

—6—“'—'131’:)(26"1',

hpl -—\ le —-’( 83-2 ”‘hnbw—‘ \46}4"' (—11x‘—12x?—13X3—14x‘)+—~ 1')P xganly

bﬂP—— xl"n"‘xz’o&’ qu‘a—\ b“-’———(——SX, —1 X)-14X3—17X4) ‘+'— 1" P—-X48m-

Die Gheder mit X sind also in beiden Fillen dieselben. Nur die von der Last P abhiingigen
Glieder sind verschieden und werden jeweils auf die rechte Seite gebracht.

X, (811-+ 5 3m) + X (Bua-+ 33 8m) + X (dus+ 55 8m) 4+ X, (Bu4-+ 55 8m) = P (1412 &
X4 (02 + g dm) + X2 (3 + 55 8m) + X (0m-+ 55 ) + X, (Bus-t 35 8m) = P (au+—

x,(os,+256m)+x,(a.,+ 5m)+x.(am+ a.,)+x.(a,4+ a,,.) p(aa,+

Xy b1+ 55 8m) X (80-+ 35 8m) -+ Xa(0s-+35 8) 4+ X, 8-+ 528m) = P (8u-+ 25 8u)

")
)
")

-
=P (a,w% 8
=P (as,+;—§ 8a)
—P (a‘.,#z—; a)

Fall 1

Fall 2
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Mit den gefundenen Zahlenwerten und nach Multiplikation mit E | werden die Gleichungen zu:
, 42 = 14 - 1 |
a3 ( s 1% u Il
(1232 +55 29,6) + x2(1 187+ 5 29,6) X (1,544 o 29,6)
+X, (0,8884 % % 29,6) o (1 232 + '2; 29,6)

| :P(t 7';7+14296)
{ g kg

X,(I,737 +%29,6)+x2(2,7s +2—§29,6 % (2,623—!—%29,6) '
11 :
Xy o+ g 208) = P (1797 +it206) | =P (278 +53206)
X, (1584 + M 209)+ X, (2623 + 12 296) +Xs (278 + 3296 |
% 25 %

: e T 15 Al =S
+}\,(1,737 +2~§29,6) _9(1,544 —}—2529,6)!‘1 :P(z,ezs-yz—szq,s)

, 8 1 . 14
X (0,8884 + 2296)+Xs (1,544+ 2 29,6)+x3 (1,737 + 12206

ol i 42 g B | 1
+..\4(1,z32 +,.,:529,6) = P(o,aa34+ = z9,6) = P(1,544+§529,5)
Fall 1 ‘ Fall 2
50,982 X, -+ 18,307 Xy 4 14,574 Xg B s b e ol 1 3
10363 X, = 21,352 P| = 18,307 P A=— X=X —gX—g Xt P
18,307 X, - 47,780 X, -+ 16,823 X5 E — 0216 P,
+ 14,574 X, = 18307 P | — 18,160 P ; :
14,574 X, | 16,823 X, -+ 47,780 Xy B=—tX —2X— IX—g Xt 2p
418,307 X, = 14,574 P | = 16823 P 3 S 5
10,363 X, - 14,574 X, -} 18,307 X; =0,077P.
-+ 50,982 X, = 10363 P || = 14,574 P (Siehe oben unter Bestimmung von 8w, Baws Ogwy Spw)
Tt | Tafiz Probe: X; +X; +Xs+Xi+A+B=P.
Daraus berechnet sich: b) Fall 3 (die Last P stehe iber Lings-
Fiir Fall 1: triger ). (Fig. 10.)
xl - 0,2993 P,
X, = 0,2134 P,
X3=0124 P,
X, =0,037 P.
___4>-__3—_2, JualE 4
A=—gXi—gX— 5% sXi+ 5P
— 403755 P,
S 2 B oo ik S
B B 0 5~Xl—-5X2— 'g.xg"—"s X4+ :; P
= —0,0492 P.
(Siehe oben unter Bestimmung von dyw, Dy, Ogws Ogw) % =3 P
- -
Fiir Fall 2: :
X, =0214 P, 3y g
Xy = 0,201 P, Statisch bestimmtes
X;=0,168 P, System.
X, =0,1244 P. Fig. 10,

Die allgemeinen Elastizitdtsgleichungen lauten nun wie bei Fall 1:

| | Durchsenkung der

| Durchsenkung des Quertrigers | Langstrige
Durchsenkung am Punkt 1 | 8y P— 8y X;— 813X3— s Xy — Oy Xy 4w =+ = L X
" e 521P—52\X1-‘5nxr‘aasxu—5-24X4+5~2w:- .| dm Xy
GG e AL 831P—-63|X1—-6,,X9——63qxg—-634x4+65w:. .| dm Xy
i Sl ﬁup—5ux1-°542x2—3mx3—044xa+54w=- - | Om Xy

n »
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Bestimmung von 8w, dqw, dgw, S’
(8;w bis 84 sind die Verschiebungen der Punkte
1 bis 4 infolge Verschiebung der Stiitzpunkte A
|, und B des statisch bestimmten Systems.)

Auflagerdriicke infolge der Unbekannten :
4 Y 1
A':_(s"\"*‘ zXat g Xs—3 x‘)

4 v pe T | R
S Yo O T It o SR T

: 1 A RS )
B =—(—gXit3Xtg5X+5X)
R T, R AR 4
=43 X -z X — 3 X— 2 X,.
Auflagerdriicke infolge der Last P:

II_.A:47‘
A 3 P,

Verschiebungen infolge Bewegung der Auf-
lager: (Fig. 11.) y

l/g AN | 7
durch die Unbekannten : 9
@‘\,\l\
5 [
{ k) 2 7
¥ 5\'\%
durch die Last P:
o
] ]

Fig. 11,

fw = G0 A — L 0u B fonar— Lo,
— 5; (=16 X, —8X,—4 Xy + 4 X, — X, + X,
+2X34+4X) + %“ (16P+P)
2 §gA(—17x,—7x2—2x3+sx‘)+ 69"1 17P,
Sow =2 8 A + 4 ouB § B A" 4- 4 By B
— a9'1‘-(—7)(,—-sxg—l.x,,—zx,)-i- g"‘-7P,
By = Ll Al g-am Bt} 8n A" 4 -g. O B
= (—2X,—4X,—5X; —7X,) 4 a,;' 2P,
64w:—;—GmA'-{-%&mB'—%—BmA"+—;—6mB"

)
=5 BXi—2X,—7X; 17X+ %“'-(—SPL

KNORR; LASTVERTEILUNG VON QUERT, RAGERN,

ARMIERTER
BETON - ©

Bestimn_lung der Verschiebungen 8 bis dy
(Vergleiche dasselbe unter Fall 1 und Fall 2.)
Momentenfléichen fiir X bis X; = —1. (Fig. 12)

EJou=EJs, . N
: = 1,544 5 P
EJdu=EJsy, .
B8 =—0p643 [ e el ootos
EJ8=EJoy e it
=EJ8,=—0514 £
& 4 2 !
EJbo,=EJs, B 1 A
‘ = 40,579 g
EJ8n=EJby )
=40,515 s 1
EJby=EJo, - b 7
= 0,4504
1
il a
Auswertung der rt EI"I""I'H S
Elacrone der L SR i
: y - TR T R
gleichungen.

Fig. 12.

In die allgemei-
nen E!astizit.’a‘.tsgleichungén werden nun die Werte
fir die verschiedenen & eingesetzt. Sie lauten
dann: :

i Py — 8, Xy — 813 X5 — 8,3 X5 — 8, X,
dm

+ g (17X — 7 X, 3 X, +-8X))
6"] » .
-+ el 17 B = 8 X,

Oy P —dy X, — B9 X2 — By Xg— 0y X
b}
-+ r;(—7xl-sx.,—4x3—2x.>_ﬁ

+§g‘ IP= by X,

O3y P — 83 X — 839 X — 8y5 X4 — b3, X))
d ; g
F g (—2X;—4X, ~5X;~7X)

+'~69‘2--2P:6mxz(:
8,‘1 P — 641 xl —542X2 =5 6]3 xﬂ_a-‘H X4
o
< ,9'1 (+8X;—2X, —7X;—17X,)

Om N
+' 9 (—SP):bm k‘-

X, (5m + by +-r 8m) + X, (a,._,.+ : am)
+ X, (6,3 +%am) +X, (a“ % g a,,.)
=P (au-;-fg-am),

» \x,(a.l, e ;-am) -|-x2‘(1sm +out ¢ am)
+ X5 0+ am) + X, (82 + 2 ou)

=P(a,l+%am),
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X, (a:,l 3k g a) £, 4 (5;,._, 3 -;— a.‘,)
g (om +300 + o Om) X4 (o0 + 7 ou)
=p (83, +2 a)
X (zs“ o g am) i (au xS g o,“)
2 (643 o 5.;,)+ X, (B 01+ o bn)
- P(a;, 2 o,,,).

E J 8m = demselben Wert wie  bei Fall 1 und 2

also = 29,6.
Nach Einsetzen der Zahlenwerte und Multipli-

kation mit E J ergibt sich:

X (1,544 </ 295 29,6) X (— 0,643 + ; 29,6)
+ X3 (— 0,514 -+ —g— 29,6) + X, (0,579 — g 29,6)

=P (1,544+ ';i 296) .

\

KNORR, LASTVERTEILUNG VON QUERTRAGERN.
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4 87,044 X+ 22,357 X, + 6,066 X3 — 25,721 Xy
=57444 P,
422,357 X + 46,615 X, + 13,600 X -+ 6,066 X
! =22357 P;
-+ 6,066 Xi + 13,600 X; + 46,615 X3 422,357 X
y — 6,066 P,
— 925,721 X, -+ 6,066 X, -} 22,357 X3 +4-87,044 X
- — 25,721 P.
Daraus berechnet sich:
X, =+40548 P
X, =+ 0,2164 P
X, = -+ 0,0766 P
X, = —0,1685 P

4 2 1
o e NS Doloh ¢
v, W ( 3 0,548 3 0,2164 3 0,07 HH

— 1 o685+ ;)P — 0,376 P,

3
B-(‘ 0548 — | .02164— 2 0,0766
=13 3% 3.
+* 01685 — ')P;_—oo«m’.
3 s 5 >
Prove: X+ Xo+ No+ X(+A+B=P.

Lastverteilung des Quertrdgers,
je nachdem die Last P=1"auf
dem Quertriger uber Lédngs-

LastRA
. steht
uberl

: 14
X (~ 0,643+g 29,6)+ .\2(0,515+ 5 29,6)
4 . 2|
5%, (0,4504 + 29,6) + X, (— 0514+ 5 296),
=P (f 0,643 +- Z) 29,6) :
2 A 4
X (—0,514 £ 629,6) T X (0,4504 +5 29,6)
2 14 : 7
= 3 (0,515 + 5 29,6) paXs (—- 0643+ 29,6)
=P (; 0,514 + g 29,6),
J 8 » 2
Xq (0,579— 5 29,6) X5 (— 0514+ ¢ 29,6)
Sid 0 7 5 % ;
s 4 (—-0,643+ . 29,6) E9E (1,544+ 2 Z‘),b)

e P«(o,579 g29,6)-

trager I, Il oder IIL steht. (Fig. 13)

Da alle Langstriger gleiches Trig-
heitsmoment haben, so stellt das
Diagramm gleichzeitig dar das Bild
der Dirchbiegungen in der Mitte der
Lingstriger, je mnachdem die Last
P =1 auf dem Quertriger tiber Ldngs-
trager I, 1I oder 1IT steht.

B. Das Tridgheitsmoment der beiden
4uBeren Lingstriger sei doppelt so grof
als das der inneren Léngstrager. — Trdgheitsmoment
der Quertréger sei gleich dem der inneren Lingstrager.

Es gelten auch hier die Bemerkungen, die am
Eingang von A. gemacht wurden.
a) Fall 1 und Fall 2 (die Last P steht auf dem

Quertriiger iiber Lingstriger 1I bezw. III).

Da die #ufieren Lingstriger ein doppelt so
grofies Trigheitsmoment haben als die inneren
Lingstriger, so ist fiir erstere die Durchsenkung
8m des Mittelpunktes infolge einer dort angreifen-
den Last P =1 nur halb so grof§ als der filr 8m
frither gefundene Wert. Es ist jetzt:

fiir die dufderen Lingstriger

296 148

m=3E]"EJ

fiir die inneren Lingstriger
= " 29,6
bm -— E’J.

| = Trigheitsmoment der inneren Lingstriger.



306

Es sind also gegeniiber dem fritheren Fall 1
bezw. 2 bei der Auswertung der allgemeinen
Elastizititsgleichungen nur jene 8y, abzudndern,
die in den Werten von d;w bis 8,« enthalten sind.

Die Gleichungen lauten daher (Siehe unter A,
a) Fall 1 und 2, ~Auswertung der Elastizitits-
gleichungen):

14

1 - k- = 1
e (1.232 + 29,6 - g 14,3) X, (1,737 + o 14,8) 4 % (1,544 % ’2_5 14,3)

3 8 A
i% (0,8884+ 2»514,8) £ P( 1202 4+ 7 14,8)

P , 13
5 (1,737 g l; 14,8) 3%, (2,78 +296+ 52 14,8)

12 5 1"
+ X (26284 2 148) + X, (1,504 4 1! 148) = P (1,737 4. 4 148) |

: oz 12
% (1,544 A ;; 14,8) ks (2,023 +50 |4‘8)
13

X (2,78+29,6+2—514.3) +x4(1,737+;;14,s) %5 P( 1,544+;;14,3) |

X; (0,8884 o 285 14,8) +X, (1,544+;—; 14,8)

5o, A (1,737 % ',: 14,8) X (1,232 14296 +;-2 14,8) =P (0,8884+ 2% 14,3)

40892 X, + 10,022 X, 8,059 X, I
+ 5626X,=11202P  =10,022P
10,022 X, -4 40,080 X, -+ 9,723 X, f
+ 8059 X, = 10022P | — 10,470 P
8,059 X, 4 9,723 X, + 40,080 X, |
+10,022X, = 8059P | = 9723 P
5,626 X, + 8,059 X, -+ 10,022 X,

KNORR, LASTVERTEILUNG VON QUERTRAGERN.

ARMIBRTER
-"BETON.
24

O = é—)j;) ’
wobei | = Trigheitsmoment der inneren Liéings-
triger.

Es sind also gegeniiber dem friiheren Fall 3
bei der Auswertung der allgemeinen Elastizitits-
gleichungen nur jene 8, abzuindern (statt 29,6 —

—P (1.737 & g 14,8)

Wip ( 278+ 59 14.8).

1
=P (2,623 +55 14,8)

t

I

| "

1 =P (1,544-1—2—514,8)
Fall 2

14,8), die auf die Randtriger Bezug haben. Es
sind dies die 8 auf der rechten Seite der 1. und
4. Gleichung im ersten Gleichungssystem unter A,
b) Fall 3, Auswertung der Elastizitdtsgleichungen-

Der Koeffizient von X, in der 1. Gleichung
und der Koeffizient von X, in der 4. Gleichung
heiflt nun:

(1,544 + 148+ '97 v29,6) = 72,244,

Fall 1

Unsere Gleichyngen lauten also:

+40892X, = 5626P = 8059 P
Fall 1 Fall 2.
Daraus berechnet sich :
Fiir Fall {: Xy= 0,207 P
Xs= 04162 P
Xs: 0,108 P
W =2 10055- P
A= 04838Pp
B= 00118 P
Fir Fall 2 X,=0,162 P zo:?':’./
2: A= 0y 4
Xy =0,165 P i 63
X;=0,143 P
X, =007 P L
A=02928P aer
B =0,1302P
b) Fall 3 (die Last P steht auf .
dberm

dem Quertriger iiber Lingstriger I).

Fiir die gufieren Langstriger ist wie bei Fall 4
und 2:

14,8
ot .
fiir die inneren Langstriger ist wie bei Fall 1
und 2:

+72,244 X, + 22,357 X+ 6,066 X3 25,721 X4 = 57»“3;7‘ g'
+-22,357 X, 146,615 X, - 13,600 X ;6,066 X, = 22,3571
=+ 6,066 X, -} 13,600 X, + 46,615 X, -}- 22,357 X.6
~= 25,721 X X, 357 X. 72,244 X

25,721 X + 6,066 X, - 22,357 X4+ 2,: __;5‘721 P.
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Daraus berechnet sich: der Stelle stelien, wo die Durchbiegungen gemessen
X, =+ 0,693 P wurden,
Xy =+40,147P Berechnet man die Anteile der Last auf die
X, = 40,065 P Unterztige 11, III und IV nach dem Hebelgesetz
X, =—0,142P unter der Voraussetzung freier Auflagerung der
A=+40242P die Unterziige verbindenden Platten, so erhiilt
B=—0005P man (nach Frank, Eisenbetonbau):
Belastung Belastung durch | Belastung durch | Gesamt-
: von MHintg;{:_ider - Vorderrider | belastung
g I ATV Nl ok a8 % 3
Triger 1T | 5t 105 38t 25t 105 = 0,76 t | 456t
0,25 0,73
Triioe D it D Pt et 5
I rag(.r 1 2:5¢t 1’05 214 t e 215 t 1,05 = ‘5748 t 3188 t
[riger 1V f S5 105 38t 2.5t 05— 0,76 t 4,56 t
| 10,0t 50t 15,00t
Lastverteilung des Quertrdgers, je nach- Mit diesen Lasten sollen nun, mittelst der durch

dem die Last P—1 auf dem Quertriger unsere vorhergehende Berechnung gefundenen
iiber Lingstrager I I oder III steht.(Fig. 14) Koeffizienten, die Lastanteile berechnet werden,

Die Durchbiegungen der einzelnen Lidngs- die auf jeden Lingstrager infolge Lastverteilung
triger sind proportional ihren Lasten, soweit sic durch den Quertriger kommen. Dabei wird in
gleiches Trigheitsmoment haben. Die Durch- vereinfachender Weise angenommen, dafl die
biegungen der Randtriger aber entsprechen nur  Lasten iiber dem Quertriiger selbst stehen, so dafd
ihrerhalben Last, da sie doppelt so grofdes Trigheits- sich die in Fig. 16 dargestellte Belastung
moment gegeniiber den inneren Lingstrigern ergibt. .
l"fben' Also: Die auf jeden Triger kommende Last er-
Bild der Durchbiegungen, je nachdem Last scheint in der letzten Spalte der beiden auf
(l;“:‘—115tl)ber Liangstriger I, II oder III steht. Seite 308 folgenden Tabellen.

ig. 15. ¢

1. Vergleich der Berechnung mit
der Belastungsprobe.

Die Belastung der in Fig.1 und 2 ge-
zeichneten Briicke erfolgte durch eine
15 t Dampfwalze, deren Ausmafie und
Stellung ebenfalls in Fig. 1 und 2 ange-
geben sind.

Die Durchbiegung der Unterziige
werden im Abstand 4,80 m vom Auflager
gemessen.

Dabei ergab sich (s.
IL. Aufl. Seite 164):

Frank Eisenbetonbau " In dem in Fig. 1 gezeichneten Querschnitt
haben infolge der Anordnung eines besonderen
Randsteines fiir den Birgersteig alle Lingstrager

| 1 11 \ 1L l VAV etwa gleiches Trigheitsmoment, und fiir diesen

Trager | : )
= | A ey (il Al Dl B Fall zeigt Fig. 16 eine verhiltnismifig gute Uber-
i);c—h‘ﬂ— AT | ‘ '; cinstimmung  zwischen Lastverteilung infolge
% ' ' 3 . Probebelastung und infolge Rechnung. Die Un-
biegung (mm) | 030| 0’42' 041 -0 0"“1 o stimmigkeiten riihren u. a. her von der Unsicher-
Belastang () /- . || 22 [ 30 [30 30 |23 [ 15 peit der Rechnung. Denn in Wirklichkeit wirkt

auch die Platte nach der Quere der Briicke last-
verteilend; die Platte bewirkt, dafl verteilte und
keine Einzellasten auftreten; die Balken sind tiber
den Auflagern nicht frei drehbar; die Strafiendecke
verursacht auch eine Lastverteilung.

Infolge der ausgleichenden Wirkung der
Quertréiger und auch der Fahrbahnplatte kann das
Gesamtgewicht der Dampfwalze von 15 t propor-
tional den Durchbiegungen auf die einzelnen Tridger
verteilt werden, obwohl die Vorderrider nicht an
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Alle ‘Langstriger haben gleiches Triagheitmoment (Vergl. Fig. 13) .
Es kommt infolgé Last 4,56 t infolge Last 588t ‘ infqlgé Last 456t [ s dninen
auf Triiger | .iiber 11 {iber III e 74 _ iiber IV v SRR
-—:-.—:lj t*f::"‘—i' ~ l- ——————————————— e —_—— _. — ‘,. — '7———
AR | | 03755 <456 — 1,71t I 0,216 -5,88= 1,27 t 0,077-4,56 — 035t | 333t
1 02993 -4,56 = 1,37t | 0214-588 = 126t 0124:456 =057t | 320t
111 0,2134 45— 097t 0,201-5,88 — 1,18 0,168 - 4,56 — 9,77 t 292t
v 0,124 456 = 057t |  0,168-588=099¢ 0,201:456=092t | 248t
v 0037 -456= 017t / 0,124-588=073t | 0214.456=097t | 1,87t
VI —0,04992 - 4,56 — — 0,23 t { 0,077-588 =045t | 0216-456 =098t | 120t
- : i
4 }
4,56 t } 5,88 t 456t 15,00 t

Die dufSeren Lingstriger haben doppelt so grofles Trigheitsmoment als die inneren. (Vergl. Fig. 14.

Es kommt infolge Last 4,56t

infolge Last 588 t

infolge Last 4,56t

‘ 1sammen
auf Trﬁgerl iber I1 | tiber III tiber IV ! o =
— — e e == S ————
I 04838456 = 221 t 0,2928 +588 = 1,72 0,1302-4,56 — 059t | 4,52t
11 0207 -456 —= 094 t | 0,62 -588 =095t 0,107 4,56 =049t 238t
lll 0,162 +456= 074 t | 0,165 -588 — 097t . 0,143 -456 = 0,65t 2,36 t
v 0,108 4,56 = 049 t 0,143 -588 084t 0165 456 =075t 208t
\'4 0,051 -456= 0,23 t [ 0,107 -588 =063t 0,162 .4,56 =0,74t | 1,60t
N1 o 0,0118 4,56 = — 0,054 t 1 0,1302 :5.88 = 0,77 t 0,2928 - 4.56 — 1,34 t 2,06 t
i
: 456 t | 5881t 456t | 1500t
Py 56t P-588° Pays6t
———— Lastverteilung, ermittelt durch
Probebelastung.
prr ' —*— Lastverteilung, ermitteit durch
Berechnung (Trigheitsmoment
aller Triiger konstant),
22 _,3:’%‘-——"“; e gt T A S R LR Lastverteilung, 'ermittelt durch
é‘-.?;:_ : Berechnung (die éuBeren Triiger

LT o S 2

L

s Fig. 18,

Jedenfalls steht fest, dafd die Belastung der
Tréger II, IIl und IV um 30, 50 und 35 9/, durch
die Quertriger vermindert wird.

N\

Wie aus Fig. 16 ferner zu ersehen ist, kdnnen
die mittleren Tréiger noch mehr entlastet werden,

haben
moment),

doppeltes  Trigheits-

wenn man Randtriger mit doppeltem Trigheits-
moment anordnet. Die Randtriger erhalten dann
einen hoheren Lastanteil als bei gleichem Trig-
heitsmoment. In dem Querschnitt von Fig 1
hitten also Randtriger von insgesamt 1,15 m Hohe

‘angeordnet werden konnen, was durch Weglassen

des besonderen Randsteines und etwas schmailere,
Fahrbahn wohl zu erreichen ist (siehe Fig. 17).

Mittlerer Querschnitt der inneren Triger: 35/92
Trigheitsmoment der inneren Triger:

35928
m — ’*1'2‘* ’
: 35. 1158
Trigheitsmoment der Randtriger: I, — & 1%13 A
I
1158
also : N SO 4
2 T ks

——
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DIREKTE ERMITTLUNG DER MOMENTENEINFLUSSLINIEN DES‘

EINGESPANNTEN BOGENS.

Von Ing. Dr. techn, Fosef Vinzens, Prag, Deutsche Technik.

Bekanntlich ‘ist nach det iiblichen Methode
eine Momenten-Einflufilinie des eingespannten
Bogens aus einem 9M-Dreieck und den drei Kurven
der statisch unbestimmten Grofien etwa gemifd
der Formel

H=9—Hy—X;x—Xp
zusammenzusetzen.

Im Folgenden soll ein Verfahren gezeigt
werden, nach welchem sich dieselbe Aufgabe
durch Zeichnen eines einzigen Seilpolygons, zu,
entsprechenden ,elastischen Gewichten® erledigen
liit. Die Fehlerquellen der gewdhnlichen. gra-
phischen Methode werden daher bei diesem Ver-
fahren erheblich vermindert. Der Arbeitsaufwand
wird hier ebenfalls ein geringerer sein.

Es wird ein zur Mitte symmetrischer Bogen
vorausgesetzt, um die Untersuchung zu verein-
fachen, es ist dies aber fur die Anwendung des

Verfahrens keine einschriinkende Voraussetzung,
wie dem Leser am

Schlusse des Auf-
satzes klar sein wird.
(Fig. 1.):

’ Steht eine wan-
“dernde Last ,1“ in
einem Punkte m des
‘ Triagers, so ist das
Biegungsmoment M in einem Querschnitt P aus-
gedriickt durch

8ml’

app
darin bedeutet dmp die lotrechte Verschiebung
des Punktes m infolge eines Momentes M =1
in P und dpp die gegenseitige Ver-
drehung der unendlich nahe links und
rechts von P gelegenen Querschnitte.
Beide Form#inderungen sind dabei zu
bestimmen an dem
stimmten Grundfall des eingespannten
Bogens mit einem Zwischengelenk in z T
P. Die Einflufilinie fiir das Moment M ¥
ist demnach durch die lotrechte Biege-
linie des Trigers infolge eines Mo-
mentes M = 1 in P dargestellt. Der
Mafistab der Einflufilinie ist durch die
Groe von dpp gegeben. Es handelt
sich zunichst um die Ermittlung der
Momentenverteilung infolge M =1 in
P. (Fig. 2. '
" Durch diese Belastung entsteht in P ein Ge-
lenksdruck R, dessen Komponenten X und Y als
statisch iiberzihlige Grofien gewihlt werden. ' Zu
ihrer Berechnung dient der Satz vom Minimum

Fig. 1.

M=

AB 19,

statisch unbe- =zt -__ -

der Deformationsarbeit, der die zwei Bestimmungs-
gleichungen liefert:

2A g ; cd s
PR (}‘>'+“+‘J}(jh’=o
Yty ot o xds

F dad (.\)’-}-Yx-{-i)\-'b;o

daraus folgt:

'_/xyds./x?sj/xzjis,/iiis

R

und

ey

Sddr xds

e [ [ f2)

Vom Einflufy der Achsialkrifte ist dabei Abstand

genommen.
Denkt man sich der Bogenachse das lfd. Ge-

Ni=

% 1 P .
wicht T erteilt, bezeichnet man demnach das ganze

Ge\vicl;t des Bogens mit
radas
T
und die Trigheitsmomente des Bogens in bezug
auf die beiden durch den Schwerpunkt O des
Bogens gehenden Hauptachsen mit

{

F

9'
5 LT o) s AR (M Ve VRN A g
<l _‘gf——‘ i N
7
|
|
x' '
|
I
!
i )
'I
Y Y
Fig. 2
und

J2 :./;'Q %E,

so lassen sich simtliche Integrale in obigen For-

24
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meln fiir X und Y durch die Grofen F, J; und J,

ausdriicken.
Nach dem Steinerschen Satz ist:

fy?"f? =4 Fut; ﬁ‘zdjs =J4-Fe;

Ferner ist

/(—ifs'— d;(x'“'é):'— q"s:'h—'gl“.
: ds
weil /x’ 0
J
und /;' flls =) d]s (y’ =W ==—=unF
weil y' (1; = (}i
Damit ergibt sich: -
p Ao H
hlotJue Femp 4] k.2

o §-F-, ,
Tt e Foig I F B

Die Richtung des Gelenksdruckes R ist nun

gegeben durch .

und

4] P! b

el h Y R A
Fihrt man hier noch die Triigheitsradien ¢,? — I!I
und g2 = {:‘3 ein und setzt

0N R p 0
e tg « und X ==tgy

s0 lautet diese Beziehung
— Q)
tgotgo—=—*1
4 setg 0
ein Ergebnis, das an die Bestimmung

der Nullinie fir exzentrischen Angrift
einer Achsialkraft erinnert,
Wir kénnen also sagen: Die

Richtung der Kratt R ist zur
Verbindungslinie OP hinsicht-
lich der ,.Elastizitiitsellipse“ mit
den Halbmessern g, und 0 kon-
jugiert.. :

Die Kraft R und das Moment 1
in P lassen sich nun zusammensetzen
zu einer einzigen Kraft R, die zu der
fritheren parallel verschoben erscheint,

und zwar um den Betrag v=;( in

vertikaler und um w —
tung. (Fig. 3.)

Fithrt man in die Formeln far X und Y
Tragheitsradien g, und @ ein, so erhiilt man:

Ko ! £
v in horizontaler Rich-

die

VINZENZ, DIREKTE ERMITTLUNG DER MOME,
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NT ENEINFLUSSLINIEM. BETON
X =y »»~1r~b~~,, '
2 24 Ry
e+ 04 Py §
Y:E_ v —1'>"°7727‘
0 +804 % yp
und daher wird
o2+ 24 2L g
b g | GgtT
n A

9

et B4 Qﬁ_é n?

und D OE. )

Das sind aber die Abschnitte der Antipolaren des

Punktes P auf der x- und y-Achse hinsichtlich der

»Elastizititsellipse®. ;
Die Gleichung der Antipolaren in bezug auf

das Koordinatensystem X', y' lautet nidmlich:

x' n yl
e s e e 8
5 Q 2+ 0’
Fir x'=E folgt
= [0 4 0]
LS B
Fiigt man w hinzu, so erhilt man
o +n24 & 2
' | [\
ly +als e

n
analog erhilt man fiir yi=m

0+ &2 ¥ e
ohE = e

e~ 7

=AW,

Die Lage der Kraft R stimmt also mit
der Antipolaren des Punktes P itberein.

Die Lage und Richtung von R sind demnach
genau so zu ermitteln, wie die Nullinie eines von

Fig. 8,
einer Achsialkraft exzentrisch beanspruchten Quer-

schnittes. (Denkt man sich in P eine Achsial-
kraft und den Bogen als von ihr beanspruc‘:hfe
Fliche, so stimmt die Lage von R mit der Nullinie
iiberein.) Sie kann also durch die bekannte gra-
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phische Konstruktion ermittelt werden. Es emp-
fiehlt sich aber, die Abschnitte v und w rechne-
risch zu bestimmen.

In Fillen, wo v bezw. w sehr grof§ wird, wird
man nur w bezw. v berechnen und dazu aber noch
die Richtung nach Formel (1) bestimmen.

Die genaue Einzeichnung der Richtung und
Lage der Kraft R ist wichtig, denn durch diese
ist ja auch schon die Momentenverteilung des
Bogens infolge M =1 in P gegeben.

Die Bogenordinaten in bezug auf R mit R
multipliziert geben bereits die Momente und die

Werte Ry—% bilden nach Mohr die Belastung zur

Zeichnung: der verlangten lotrechten Biegelinie »

als Seillinie.
Weil R eine konstante Grofie ist, wird man

besser die Werte w5 als ,elastische Gewichte®
benutzen. Es gilt dann aber als Mafistab unserer
Einfluglinie die Grofie f- dep.

Es eritbrigt noch, diesen Mafistab zu be-
rechnen. Nach dem Prinzip der virtuellen Ver-
schiebungen ist ;
ulds

dpp :/(R ll):! (—l.-,'h: = R2 -——."
1. gol u?ds
und I{_ » BPP =R ‘—T .

Durch Anwendung des Steiner’schen Satzes ist

f‘ui;is = Jycos’ @+ Jpsin 9 + F d?

T = F(g2cos?@+ e?sin’g 4 d¥).
Darin bedeutet d den Abstand der Kraft R vom
Schwerpunkt O des Bogens. Setzt man

R By (R 4
CONP=71Ttelq B2 of  wWeltEo
Lo o~ e
L
tg? @ get

Sin'9 = § Ligrp ~ wei+ P
und berechnet aus der Gleichung der Antipolaren

d= w——:-l—-—:: — ;—_ﬂi——o—f;—‘— ’
B w VPeit e
o' ' o

so wird

utds _ pedednitotetBrated

{ o Bt +n'ed
Nachdem Fy e
2 0.4 .
so erhdlt man
2ds 20y’ et
& o =R E_J‘L =F V?o'?‘ S s

VINZENZ, DIREKTE ERMITTLUNG DER MOMENTENEINFLUSSLINIEN.

311

Der Mafistab unserer Einflufilinie ist
demnach durch das Proedukt Fd gegeben.
Es ist aber auch

s ds uds
J J :

und damit ist der Mafistab der Einflufilinie nichts
anderes als die ,algebraische* Summe der elasti-

schen Gewichte uds . Um die Einflufilinie als Seil-

J

linie zu den elastischen Gewichten g vollstindig

zeichnen zu kdnnen, hat man im Gelenk P selbst
die dort verursachte relative Winkelinderung als
Gewicht anzubringen. Es ist dieses Gewicht aber

wieder
= uds
b
Damit ist unsere Aunfgabe gelOst.

Dafy das Verfahren auch fiir unsymmetrische
Bogenform anwendbar ist, erhellt von selbst aus
den hier abgeleiteten allgemeinen Ergebnissen.

Fiir die praktische Anwendung des Verfahrens
sei hier noch kurz der Arbeitsvorgang be-
schrieben:

Man teilt die Bogenachse in eine Anzahl
gleicher Teile von der Linge s und bestimmt
zuerst wie bei der gewohnlichen Methode die
Lage der Hauptachsen und die Werte F, J, und J;
(Siehe Melan, Der Briickenbau II. Bd.) Sodann
bestimmt man nach den obigen Formeln (1) und (2)
die Lage der Antipolaren des Punktes P. In den
Teilungspunkten mifit man die Ordinaten u
aus der Zeichnung oder ermittelt sie rechnerisch
und berechnet die Werte

uds

Um die stetig verteilten Gewichte in
ihrer Wirkung durch Einzelkrifte zu ersetzen, hat
man genau wie bei der Berechnung von F, J, und J,
die elastischen Gewichte der Teilungspunkte aus
drei aufeinanderfolgenden Werten nach der Formel

1
We= & (Wr— 1+ 410¢ -0 1)

zu bestimmen.
Im Punkte P selbst, fiir den man die Momenten-
einfluBlinie zeichnen will, 1t man das Gewicht

w im entgegengesetzten Sinne der benach-

barten Gewichte wirken.
Zu den lotrechten Gewichten zeichnet man dann

mit der Polweite Z w ein Seilpolygon, um damit

2 :)- W. Ritter gibt im 4. Teil seines Werkes ein dhn-
liches Verfahren fir die EinfluBlinien der Stabkrifte eines
eingespannten Fachwerkbogens an, das sich auf die Theorie
der ,Elastizititsellipse” griindet.
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die MomenteneinflufSlinie des Querschnittes P im jgt - i 1 {8 4 L
Langenmafistab der Zeichnung zu erhalten. Die Jx— 2] " 2,25 - 19 ( ] o 2 'l) ; 2
Ecken des Polygons sind natiirlich durch Kurven i ; : ;
zu verbinden. + 8, i ey e 106,46‘ 1 y

Selbstredend kann hier auch nach ,Schon- J ] J
hofer mit ,konstanten Bogengrdfien” gerechnet i ' |
werden. : I 2] -8,25% 1 8] -3,75¢ - 112 2 ;2;

Das Verfahren kann mit Vorteil bei unsym- X X :

. : : 12 a1
metrischen eingespannten Bogen und Rahmen 4+ 55 <2257 = 379,13 §
verwendet werden. 2] 1

Es soll hier als Beispiel . B AT, » ;
eir - doppelt unsymmetri- Momenteneirsfiublinie fiir d@ Querschnitt A
scher Rahmen behandelt wer- ‘
den.

Die Trigheitsmomente des h
linken Stinders und des Riegels E ; 0
seien 2 J, das Trigheitsmoment ! ;
des rechten Stinders J. Zuerst ' ' '
wird die Lage des elastischen : / : - 2

I I '
5 : : 200 s
: ; | A
. g 4
i i
! ]
i
1
! 375
i p A 53
b2,25 !
I \‘
| \\\\ f
] Fiody 24 '
| R
| 3k X
: - -
Fig. 4. E y :
- J,
| ‘v ;
1
< 72,00 i
Schwerpunl\tes O des Rahmens berechnet aus Ferner ist ;
den zwei Momentenglelchungen 1'2. 1
= + ~'== 16 ’
[ pa]m A TG b 2T
] 2 [ 2_] '6+ 2] 12, Das Zentrifugalmoment des Rahmens auf diese
8 Achsen berechnet sich mit >
¢ b . 8
[ ] +9J+ J AT aT % Com—7 -:s,75.1,75_—,:2l-2.25~2,25
daraus: ; ; 3 4 7 Lo g
4 — o7 '825:0,25 = — 87,00 .
60 o
8= g =30 m; b ?‘ =295 m.- (Fig. % )
6 4. Die Neigung der Hauptachse gegen dne x- Achse
Die Trigheitsmomente des mit ' belasteten folgt dann aus:

Rahmens in bezug auf die wagrechte bezw. lot-
rechte Schwerachse x bezw, v berechnen sich mit

'

tg2p = “"‘3 = — 0638, !
4 N5 K|
tgﬁ_—0,292.
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Die auf diese Achsen bezogenen Haupttrig-
heitsmomente berechnen sich aus

| TS TR C2
A e (S s
— (242,80 + 166,70] 1]

mit Jo = 409,5 m. 1,

4 I

1
J
1
Jl :.: 76" ‘
Die Trigheitshalbmesser sind daher
17 4095 _ -
0= l/JI‘::V 16 = 5,061 m,
1/, ' 76,1
Qi — '/'% :] 7—16——:2,182m.r

Die Grofen tgp, J; und J, kann man auch
nach R. Land durch Zeichnung des Trigheits-
kreises graphisch ermitteln. Nach Kenntnis (.ler
Lage der Hauptachsen und der Haupttrigheits-
halbmesser ¢ und @ kann man sich fiir irgend-
welchen Querschnitt die Momemeneinﬂqﬁlinie be-
stimmen.

Es soll z B. die EinfluRlinie fir das Fuis-
moment des linken Stinders gezeichnet werden:

Es wird mit Hilfe der eingangs erwihiiten

Konstruktion die Antipolare (R) fir den Fuf-

punkt A des Stinders bestimmt.

Statt der normal zu R gemessenen Ordinaten u
der Bogenachse kann man auch die in vertikaler
Richtung gemessenen Abstinde zur Berechnung

RITTER, BERECHNUNG EINES OVALEN SAMMELBEHALTERS.
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der elast. Gewichte benutzen. In der Zeichnung
sind diese jeweils normal zur Rahmenachse aufs-
getragen. Die dadurch sich ergebenden (in der
Zeichnung schraffierten) Flichen stellen, dupch
die Querschnittstrigheitsmomeénte dividiert, die
Gewichte 'dar, mit denen die Rahmenachse lot-
recht zu belasten ist, um die verlangte Einflufi-
linie als Seillinie zu erhalten. Die Summe der
genannten Flicheninhalte bildet den Mafistab der
EinflufSlinie. :

\

Man erhilt aus der Zeichnung:

o= L (490 + 880) - 40 1= | 97 ‘l
W= 49070 21_1 = 856 }
Wy = 354 + 50 ﬁi_J - _ 4,44}
Wy == % 3,542 2o = "L¥gon .}_
W= % 4,46 } = 9,92 }

21,48

D = 1

Zur Zeichnung der Seillinie zu den lotrechten
Gewichten w kommt nur w; und w, in Betracht.

Als Polweite wird gewdhlt 2 Y. Die Einflu-

linie ist demnach im 4fachen Lingenmafistab ge-
zeichnet.

BERECHNUNG EINES OVALEN SAMMELBEHALTERS.
Von Ing. Carl Ritter, Klotzsche-Konigswald.

Fiir eine grofde Anlage war in einem Pumpen-
haus ein Sammelbehilter von nebenstehender Form
In der einschligigen Literatur waren
keine fertigen Formeln
zur Berechnung eines
derartigen ~ geschlosse-
nen Rahmens zu finden,
so dafy ich mich veran-
laftt sah, selbige selbst
abzuleiten. . Zur Ver-
vollstindigung der Lite-
ratur gebe .ich selbige

einzubauen.

Fig. 1.

nachstehend bekannt.

Die Beanspruchung erfolgt durch einen nach
allen Seiten gerichteten gleichmifligen ‘Wasser-
druck von der Grofie p. Die Ermittelung der statisch
unbestimmten Grofien erfolgt nach Castigliano
unter Voraussetzung eines konstanten Trﬁgheits-
momentes, was wohl in den meisten Fillen zu-

treffen diirfte.

Da das System
symmetrisch ist,
schneiden wir aus
dem geschlossenen
Stabgebildé ein Vier-
" tel heraus. und brin-
gen an den Schnitt-
stellen die dort wir-
kenden Krifte bezw.
| .~ Momente an. | Die

stets normal zum
Kreisbogen wirken-
den gleich grofien
Krifte p zerlegemwir

parallel und recht-
Fig. 2. winklig zur Seite 1,
dann ist :
 psing. __pcos
pl—_—P, fp; P?-p‘ o
- 4% Xy Ag
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und ferner unter der Annahme, dal} der heraus-
geschnittene Teilbogen sehr klein, also einer Ge-
raden entspricht:
. Xy = 1sing; Xp==1cCos@;
somit wird
Pi=P; Mm=Pp
Die Krifte bleiben also, trotz der Zerlegung, fiir die
Einheit so grofy wie vordem. Die Momente, welche-
an der Innenseite Zugspannungen erzeugen wer-
den als positiv, die Druckspannungen erzeugen
werden als negativ in die Rechnung eingefiihrt,
1. Fiir den gebogenen Stab ab wird das Mo-
ment in einem beliebigen Punkt:

2 - 1)2
My =X 7 (r—y)+p +p TSV
o My
4% T hh

Hitii

Zy=pr Fig. 3.
7
oA 2
x - f[x —p(l+r>(y~y>+p1‘-
0
+p y)]ds_.

f[x'”"'f*l"‘+ply+pry+""'
= +E5 ~—pry+py]ds—0

a2
53 pr px? py"l o
/[x plr— P pry + B4 B¥ 5=y
0
VSetzen wir nun

ds=rde,
X = rsin @,
y=rcos g,

RITTER, BERECHNUNG EINES OVALEN SAMMELBEHALTERS.

ARMIERTER
BETON,

dann wird
5 3 a Z ¥
oA X
a—x =p Y/p =
0

X =x lrn r’n 7T
DY) = ol
I [p 5 P -{-lrsm2

2 . risin?
r— %—}-]rcoscp—f-l 'b':}-‘fp

2 2@
+r czh (Pqu;::(),

2 2
-+ 2—) +r4;(sing—cos g -+ g)] =0,

r:! P M
— f-——S1n'=COS
4

pr .Xn ‘rn+lr];(),
Xrn_plr?u %
BT et

2. Fiir den geraden Stab bo wnrd das Moment :
in einem beliebigen Punkt:

Me=X'"Z (t 42+ p’Z_’ 4 P.(_!%F, x)?

M,
X =+

)
::/.[X—-pil—{—r)(r-;.x).}.p_;?_;. P,(%'l)l:) ds=0

0

oU
0X

; ds=dx

‘/[x“l)ll'“‘l’]"—[)l“-)—prx+lLﬂ+B£2
4 3
1= pr\-{— ]dv{_.()

X}-pl2 _,P._lf’ PE_
pBRrx 3t 6 =0

Xl Byt PR D
plr 3

M rih 7 )

Xl=plr4 p—;’,

X 4 2 5
%" R E]L"_’_p]rs_{.ppr.{_l’?l,

3@ —2) 2@ )
3(raF2]) 3

Y e Zi(14-1) + p.r i P_(lj‘_’l‘,

ool )

= p—

~p(4r24 p{’+ P,U_Z‘I:r)'

A
:,,'_‘_'LM_) pA-+r? | pr
rz41 z tg
L pIﬁﬁ:,ﬂf_%ﬁ)_,l’.z_r‘_plrw[’.;+22f'

n
r—-1
3t
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RER )
-l e
S \
o e ¥ A i &
_ A il L < B
2 “]
2 3 2
I P |lr‘“ lrl+13r+_l N
x 2 3 4
1»24—{-1 .
Lr,QAE —_]E._ .!rJ
2 2
<SP (ipokn |
,2+]
' R L
i e
=—P e %
Fhacoera _
T R@l+3rn) 41217
Y=—p- B

6(rrn21
Setzen wir nun noch

o=
r’

dann ist l=ar,
so daf} eingesetzt wird
X=plurE=—2 +2aeGr-ton
> 3raf2ar)y .. -

. aRRE—2)+2aBta)
g 3(n+20)

und !

S e 2ar 4 3rm) 4+ 12ard
= 4 6(rx+2ar) ?

)ur'—’iu(?.a—{-j:c)i—m]

Y=-—
I 6(t+2a)

Nebenstehend ist der Momenten-
verlauf fiir einen Behilter mit
{ (= |

p=1 r=1

dargestellt. Die Momentenflichen sind
auf der Seite aufgetragen, auf welcher
der Stab gedriickt wird. Y

BESTIMMUNG DER WIRTSCHAFTLICH GUNSTIGSTEN ARMIERUNG
DOPPELT ARMIERTER PLATTEN UND BALKEN.

Von Dr.-Ing. Liikrs, Duisburg.

-~ Werden beim Dimensionieren doppelt armier-
ter Platten und Balken die bekannten Geyerschen
Tabellen (Armierter Beton 1913) benutzt, so wird
es leicht als Mangel empfunden, dafy die Tabellen
nicht sofort einen Uberblick dariiber gewihren,
wie im einzelnen Falle die giinstigste Armierung
zd wihlen ist. Da die Tabellen zudem nur fir
die beiden Eisenspannungen von 1000 und 1200
kg/qem berechnet sind, ist die Auswahl ziemlich
beschrinkt, wenn man nicht zu zeitraubenden
Nebenrechnungen greifen will. Dafy bei gegebe-
ner Konstruktionshohe das Minimum an Eisen-
_querschnitt durchaus nicht immer mit voller Aus-
nutzung der zuldssigen Eisenspannung eintritt, ist
eine bekannte Tatsache; besonders ist oft darauf
hingewiesen, dafs an Stelle einer doppelten Ar-
‘mierung unter Ausnutzung der Eisengrenzspan-
nung hiufig eine einfache Armierung bei Herab-
setzung der Eisenspannung ebenso wirtschaftlich
ist, ein Verfahren, das sich um so mehr empfiehlt,

d(fe1c) _ 10k (z2+152) 224307,
dz o
als damit gleichzeitig der Sichei’heitsgrad gesteigert
wird., Im Verfolg dieser Erwigungen sei daher
hier angegeben, wie die glinstigste Armierung zu
bestimmen ist.
Nach Geyer gelten die Gleichungen:

Fis

O+ @ rod 0
YO YUY L g

oder auch

i e b
o 040 = g gy b —a)

h—a:V.g(_GE;_Qﬁu“’!’). &:ul/M,, ol
@) - b b
oc-ob(1——3)-m

el (~.9) Oe
i P 1,,_§_fp_"‘_'z

oh ¢
AT 2 . (2a

i Sy
Setzt ;xxan den Wert a aus Gl. (2a) in GL (1 a)
ein, und tithrt zugleich die Bezeichnungen ein:
g;—_-z, op 2=k
so ergibt sich nach einigen Umformungen :

, . z2 4+ (30 —75k)z + 225
e o 10kz:150kz

Die Bildung des Differentialquotienten ergibt:

5 k) — [22 4-(30 —7,5k) z1-225] (20 k 2+ 150 k)

A0k + 150K 2

~ Soll also (fe 4 fe) ein Minimum sein, so mufd
der Zihler des Differentialquotienten zu Null wer-
den; daraus ergibt sich schlieflich:

24+ V2k

L — Y I e L AL RS
Zi=0 i (
Ist demnach fiir einen bestimmten Fall die

Spannung ob vorgeschrieben, und hat man eine
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bestimmte Hoéhe h gewihlt, so liegt auch der 15
Koeffizient w fest und damit auch k=p2.q, 2" Gl (2a) unter Einsetzung von ¢ = 5+z
Dann errechnet man aus Gl (3) den Wert z und  den zugehorigen Wert von «:

T T T TR T N N S N S N N S Py 3—klt—7).¢
& R RSN R O N S IR S e 1 3
&.&ga(\:ﬁgg%\}ﬁhkht\;\%QQ'\\;&ﬁ a=z o

S Ay S WINATAY g
23 [ \ LAY NI\ A7 V@? Der Wert z aus GL (3) ist na-
e \\ W/ N y S AN4 turgemdfS nur brauchbar, solange
& R WA BRS¢ AW >0 bleibt. Wird a<0, so ist

Loy 7 & 6= 0 zu wiihlen und der zugehdrige
(B Y N g ALY E ff ZZ/~- Wert von 'z aus Gl (2a) zu er-
a / 1] mitteln. Ebenso kdnn, wenn aus
\ e / £ konstruktiven Griinden o grofier ge-
\ - B withlt werden soll, als sich aus Gl
5 AR PO 1] 3) ergibt, der zugehdrige Wert Z

v aw VOKN jlr ol bei gegebenem « aus Gl (2a) be-

N

p. 4P

T stimmt werden. Als zweite Be-
i dingung fiir z gilt selbstverstdnd-

s lich,daf3 die zulissige Eisenspannung

AVA!

\\XX NN nicht tiberschritten wird.
NN SEN Die Auswertung der Gleichun-
gen (2a) und (3) ist nun zweifellos
rechnerisch viel zu umstindlich fiir
die Praxis. Die in der beigegebenen
Tafel dargebotene graphische Lo-
sung bietet indes die Moglichkeit,
in einfacher und schneller Weise
die erforderliche Armierung zu ent-
< nehmen. Einige Beispiele mogen
den Gebrauch der Tafel erldutern:
Man suche am linken Rande der
Tafel den Faktor u auf, z. B. 0,33.
Dann suche man den Schnittpunkt
der zugehtrigen Horizontalen mit
B , der der zulissigen Betondruck-
N l spannung entsprechenden Kurve.
Der Schnittpunkt z. B. mit der zu
onL =240 gehorigen Kurve liefert
den zugehdrigen Wert k = 0,332+ 40
= 4,36, Die Ablesung dieses Zahlen-
. wertes ist indes iberfliissig; man
gehe dann auf der Vertikalen bis
zur Minimumkurve, um die gin-
stigste Eisenspannung festzustellen.
An der .rechten Seite des linken
Tafelteiles wird der entsprechende
Faktor z gefunden, im Beispiel
z =31,5. Dain diesém Falle 31,5 -40
> 1200 ist, muf} die Grenzspannung
des Eisens mit 1200 kg/qcm aus-
genutzt werden. Der Schnittpunkt
der Vertikalen k = 4,36 und der
/ Horizontalen z — 30 liegt zwischen
den Kurven fiir das Armierungs-
verhiltnis von a=1,0 und a=1,L
bei 1,05. Auf der Horizontalen filr
2z =30 gehe man dann iiber zum
rechten Teil der Tafel und ent
nehme zwischen den entprechen-
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den «-Kurven den Prozentsatz p der Zugarmie-
rung, im Beispiel p = 0,86

In einem zweiten Beispiel handle es sich um
eine Platte, die bei 26 cm Stirke ein Biegungs
moment von 4200 kg aufnehmen soll. Man findet
mit h—a =24 cm b= —2'—4—— =10,37.. Béi

: /4200

Betonspannung von 40 kg/gem ergibt sich der
Reihe nach: k = 548; z — 23 (0. = 920 kg/qem); ¢ =
0,15; Zugarmierung: p = 0,82%; Druckarmierung:
p = 0,15 0,82 = 0,129/, Wollte man in diesem Falle
die Eisenspannung mit 1200 kg/qem ausnutzen, so

einer

PEDERSSEN. BEREC'HNUNG KONTINUIERLICHER TRAGER.
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findet man bei z = 30 den Wert a = 0,57 und erhalt
eine Zugarmierung: von p = 0,68%/ und eine Druck
armierung von 0,57 0,68 =0,390/;; die Gesamtar-
mierung ist nun 1,079, gegen 0,949/, bei der niedri-
geren Eisenspannung, was einen Mehrverbrauch
an Eisen von 140/, bedeutet.

Dies letztere Beispiel lafit zugleich erkennen,
dafs die richtige Wahl der Eisenspannung denn
doch ein sehr wesentlicher Gesichtspunkt fiir die
Wirtschaftlichkeit der Eisenbetonbauten ist, der
heute mehr als je Beachtung verdient.

DIE BERECHNUNG DER KONTINUIERLICHEN UND EINGESPANNTEN
TRAGER MIT KONSTANTEM TRAGHEITSMOMENT.

Zuschrift

In ,Beton und Eisen® 1919, Heft 11 wieder-
holt Herr Dr. techn. Arthur Lederer, Prag anlafs-
lich meines Aufsatzes in ,Arm. Bet.“ 1918, Heft 11
seine friiheren Bemingelungen der Fuchsschen
Tabellen (Arm. Bet. 1915, Heft 8) und wirft mir
vor, die von ihm angefithrten ,Mingel® iibersehen
zu haben.

Was die Momente betrifft, so kann ich Herrn
Lederer bestdtigen, dafy er gewify recht hat und
durchaus nichts Neues bringt mit seiner Behaup-
tung, daf} es theoretisch nicht richtig sei, zwei
aus verschiedenen Belastungen ermittelte Mo-
mente, die nicht mathematisch genau in demsel-
ben Querschnitt auftreten, zu addieren. Herr
Lederer scheint jedoch zu tibersehen, dafi — ab-
gesehen von den Anniherungen in der Ermitte-
lung der inneren Krifte — auch die von ihm be-
rechneten Momente der #dufieren Kriifte unter
Vernachlassigung des Anwachsens der Trigheits
momente nach den Auflagern hin, ferner unter
Nichtbeachtung der Stiitzensenkungen und der
von den elastischen Stiitzen aufgenommenen Mo-
mente usw. entstanden sind. Seine Tabellenwerte
diirften deswegen ebenso weit von den tatsich-
lich auftretenden Momenten entfernt sein  wie
diejenigen der von Herrn Fuchs anfgestellten
Tabellen.

Auflerdem ist Herrn Lederer der Unterschied
swischen den Fuchsschen und meinen Tabellen
ginzlich entgangen. Ich habe niemandem nahe
gelegt, die Momente verschiedener Querschnitte
zu addieren. Gerade um die Momente der ver-
schiedenen Belastungsfille fiir denselben Quer-
schnitt ermitteln zu konnen, habe ich fiir sdimt-
liche Belastungsfille die Stiitzenmomente ange-
geben, sodafl die Momente jedes beliebigen Quer-
schnitts schnell und miihelos berechnet werden
kénnen, da bei Kenntnis der Stiitzenmomente
diese Berechnupg bekanntlich ebenso einfach

ist wie fiir den frei aufliegenden Balken auf

9 Stiitzen. Hierauf batte ich in meinem Aufsatz

ausdriicklich hingewiesen.
Sodann irre ich mich, behauptet Herr Lederer,

wenn ich meine, dafl die Querkrifte bei Kenntnis
der Stiitzmomente leicht zu ermitteln sind. Wollte
man die von Herrn Lederer aufgestellten Forde-
rungen befolgen, so wire die Rechnung allerdings
bedeutend umstindlicher. ~ Seine personlichen
Forderungen konnen aber fitr mich nicht maf-
gebend sein. Denn es ist zur Geniige bekannt
dall bei ruhenden Lasten die Querkriiftfliche
nicht aus den Masimal-Querkréften gebildet wird
— selbst beim einfachen Balken nicht, geschweige
denn bei den durchgehenden Balkenziigen. Ich
brauche nur auf die in diesem Jahr erschienenen
Musterbeispiele zu den amtlichen preuflischen
Bestimmungen vom 13, Januar 1916 fiir Ausfith-
rung von Bauten aus Eisenbeton zu verweisen
Die Querkraftfliche wird in einfachster Weise fiir
volle Belastung ermittelt und der Schubbewehrung
zugrundegelegt. 3
Abweichend hiervon fordert Herr Lederer
aber, dafld die Querkraftfliche aus den in jedem,
Querschnitt auftretenden Maximal - Querkriften
gebildet werden soll. Zur Erzeugung der Maxi-
mal-Querkrifte ist bekanntlich fir jeden einzelnen
Querschnitt eine andere Belastung (Streckenlast
vom Auflager bis zum betreffenden Querschnitt)
erforderlich. Die Forderung des Herrn Lederer
ist also in erhthtem Mafe derselbe Fehler, gegen
den er sich beziiglich der Momente in den Fuchs-
schen Tabellen in Verkennung der Belanglosigkeit -
der Anniherung zum zweiten Mal wendet. Wiih-
rend in den genannten Tabellen zur Verein-
fachung die Momente zweier naheliegender
Querschuitte addiert werden, fordert Herr Lederer
aber als Ergebnis einer ganz bedeutenden
Rechnungserschwernis die Zusammenzihlung
von Werten aus einer Reihe von verschiedenen

~ Belastungsféllen, die unwahrscheinlich, ja gar

unmaglich sind, und von denen niemals. zwel
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geschweige denn alle zu gleicher Zeit auftreten
kdnnen,

Es mufl das Bestreben sein, die Rechnung
moglichst zu vereinfachen — selbst auf Kosten
einer peinlichen Genauigkeit, die in Anbetracht
der vielen sonstigen Anndherungen und Annah-
men doch wohl nur geeignet ist, iiber den tatsich-
lichen Genauigkeitsgrad der Endwerte zu tiu-
schen. Mit Rechnungserschwernissen ohne ent-
sprechende Vorteile ist dem Konstrukteur wenig
gedient.

FUCHS, ZULASSIGE BELASTUNG SPIRALARMIERTER SAULEN.

ARMIERTER:
BETON.

Weshalb schliefilich Herr Lederer meint, mir
zeigen zu missen, daf} die zugegebene Umstéind-
lichkeit seiner Berechnungen, gegen die ich sonst
nichts eingewendet hatte, ,nicht am Wesen der
Einflulinien selbst lag“, ist mir nicht recht ver-
stindlich, Ich habe sie gewify nicht dort ge-
sucht,

Berlin-Wilmersdorf, den 5. August 1919.

Halfdan Pederssen.

ZULASSIGE BELASTUNG SPIRALARMIERTER SAULEN.
Vor Ing. H. Fuchs, Dresden.

Nach § 17, Abs. 7 der »Bestimmungen des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton® ist die
zuldssige Belastung einer spiralarmierten Siule

P=op(Fx+ 15F.}-45F,) .. . . (1
= oy F;.

Dabei sind folgénde Bedingungen zu beachten:

F._.gf?; Fi<2Fy; 55%; s<8 cm;

Hierin bedeuten :

Fe = Querschnitt der Lingseisen,

F¢ = Querschnitt der Umschniirungseisen auf 1 m
Séulenhthe, ver\lvandelt gedacht in einen
senkrechten Eisenstab — fﬁs—Dﬂ

D = Kerndurchmesser, gemessen von Mitte zu
Mitte Umschniirungseisen,

Dy, = @uflerer Durchmesser des Achteckes,

5 x D2

Fx = Kernquerschnitt — =

Fi, = Querschnitt des vollen Achteckes = 0,83 Dy,2.

Es wird dann die zulissige Belastung
P<op2Fy >0 (Fi 4 15F. 4 45 F,).

Hieraus
F, = 2Fu—FL — 1SF,
o 45

-Gehler, Erlduterungsbeispiele“ gibt an, daf
1 kg Eisen in den Umschniirungsringen die Trag-
fahigkeit einer Sdule in stirkerem MaQe erhoht,
als wenn es als Lingseisen verwendet wiirde,

Fir die grofite Belastung ist demnach das
kleinste Fe und grofite F, einzusetzen. Da aber

) P ¥
Fe > =% sein soll, so wird

3
Fsste ........ (Z
dann ist
2Fp —Fx—15F. ., ..
Y R T R ‘3[‘.‘,
hieraus
2F, — Fx
Fe< T B S 3
Da nun
F&—fLs‘:ﬂD,
so wird
Ks. '8F.
= =00 AR
“=p = LA (

Mit den Gleichungen (1)—(4) wurden die Werte
der beigefiigten Tabelle ermittelt, aus welcher die

-zuldssigen Belastungen fiir verschiedene Beton-

beanspruchungen abgelesen werden kénnen,

1. Beispiel: Gegeben P = 105 t,
fiir eine gewihlte Betondruckspannung o, =
30 kg/cm? ist abzulesen :

Dy =46 cm;

Fe=15 cm?;
D =40'cm;

Fs =45 cm2;
% =1,13=12 mm Umschniirungseisen in einer Ent-
fernung s =3 cm,

’ Ist fiir eine Stule aufler der Belastung noch
der Querschnitt gegeben, so gilt folgendes :

Fiir eine einfache Siule ohne Umschniirung
ist die zuldssige Belastung :

P,: O} (Fk+15Fc)
Fir eine spiralarmierte Saule :
P=P;445F,qy.
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Z

fiir eine gewihlte BetondruckspannungAOn —

Daraus J
S peLp 1 1P A 25 kg/cm? ist aus der Tabelle abzulesen:
Fs:——J:—[——(Fk+15Fc)] (s 5 )
on-45 45| 0p F. =326 cm?;_  Fi—3217 cm?;
y . e dann wird ;
< ispiel: — 180 t und
2. Beispiel: Gegeben P Fs=£5 @;%0—(3217—}-15-32,6)]:78 cind
Dy =70 cm,
T :
Dy, D Fao s Fi S b P in t bei o, =
cm cm cm? cm? cm? cm?. | 25 30 | 3 I 40 50
G Al A 1 1
' T T
20 14 34 {102 154 331 0,73 16,5 19,8 231 | 264 33,0
22 16 a0 | 120 | 201 401 | 075 | 200 | 240 | 280 | 320 | 400
24 18 4,7 14,4 | 255 477 | 0,19 240 | 286 334 | 382 47,7
26 20 84 | 162 | 314 560 | 081 28,0 33,6 39,2 44,8 56,0
28 22 61 | 183 380 649 0,83 324 | 389 454 | 518 64,8
30 24 69 | 207 452 745 0,87 373 | 447 | 522 | 596 745
33 o6 78 | 234 | 531 848 0,90 425 | 510 | 595 | 680 85,0
34 28 8,6 25,8 616 957 0,92 478 | 513 | 669 | 764 95,5
36 30 9,6 28,8 707 1073 0,96 538 | 645 | 753 | 860 | 108
38 32 10,6 31,8 804 1196 1,00 598 | 71,7 837 | 956 | 120
40 3¢ | 116 348 | 908 | 132 | 103 | 663 | 795 | 928 | 106 133
42 36 12,7 38,1 1018 1461 1,06 730 | 876 | 102 17| 146
44 38 13,8 44 | 134 1603 1,09 80,0 | 960 | 112 128 160
46 40 15,0 45,0 1257 1752 1,13 87,5 | 105 123 140 | 175
48 42 16,1 483 | 1385 1908 1,15 950 | 114 133 152 ‘ 190
50 44 17,5 52,5 | 1521 2070 1,19 | 104 124 145 166 i 207
52 46 18,7 561 | 1662 2239 1,22 4 112 134 156 178 | 223
54 48 | 201 603 | 1810 | o414 | 1,26 | 121 145 169 | 193 | 241
56 50 24 | 642 | 194 2597 1,29 | 130 155 181 | 207 | 259
58 52 20 | 690 | 2124 2785 1,33 | 139 167 195 | 222 | 278
60 | 54 | 245 | 735 | 229 | 2080 | 136 | 149 [ 179 | 200 | 28 | 298
62 56 260 | 780 2463 3183 1,39 159 191 223 | 25¢ | 318
64 58 | 276 | 828 | 2642 | 3399 1,43 | 170 | 203 ' | 237 | 274 1 339
66 . 60 293 | 87,9 | 2827 3607 1,47 | 181 217 253 289 | 361
68 62 | 308 | 924 | 3019 | ‘3829 | 149 | 19 229 | 27 | 306 | 382
70 64 326 | 978 | 3217 4057 | 1,53 | 203 243 284 | 32 | 405
72 66 343 | 103 3421 4292 | 1,56 | 214 257 300 342 | 428
74 68 | 363 | 109 3631 4534 | 1,60 | 227 272 | 317 | 362 | 453
76 70 38,0 2 114 3849 4783 | 1,63 239 287 335 | 382 | 478
78 72 400 | 120 4072 5088 | 1,67 | 252 3<§ 353 | 403 | 504
80 74 42,0 : 126 4301 5299 i 1,70 | 265 31 371 | 424 | 530
82 76~ | 44,5 131 4537 5567 | 1,73 | 278 333 389 | 444 555
84 78 46,8 | 138 4778 5842 1,77 293 351 410 | 468 585
86 80 488 | 143 5027 6124 1,80 305 366 427 ‘ 488 610
88 82 51,2 l 150 5281 6412 1,83 320 384 | 448 | 512 . 640
90 84 536 157 5542 6707 | 1,88 | 335 402 469 53 | 670
92 9 | 560 | 164 | 5609 | 7008 | 190 | 350 | 420 | 490 | 560 4 700
94 88 58,4 170 6082 7316 | 1,94 | 365 438 511 584 | 730
9% 90 61,0 177 6362 7631 | 1,97 | 381 457 533 610 | 762
98 92 63,6 185 6648 7952 2,0 398 477 557 636 | 79
100 94 66,2 192 6940 8280 204 | 414 497 580 662 824
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Werte fiir o:

Entfernulng‘ y Durchmesser der Umschniirungseisen .

s : 10 i 12 13 148 ’ i R AR
I | |

= s = : ‘
3 0,83 f 0,99 ' 1,18 | 1,39 1,61 1,85 2,10 { 2,37 2,66
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BUCHERBESPRECHUNGEN.

Rahmenformeln, gebrauchsfertige Formeln fiir
einhiiftige, zweistielige, dreieckférmige und
‘geschlossene Rahmen aus Eisen- oder Eisen-
betonkonstruktionen nebst Anhang mit Sonder-
fillen teilweise und ganz eingespannter Triger
‘von Prof. Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Privatdozent an der
Technischen Hochschule Darmstadt. 227 Rahmenfille
mit 415 Abbildungen, Verlag W. Emst & Sohn, Berlin,
2. neubearbeitete und erweiterte Auflage, ~ Preis geh.
20 M., geb. 25 M.

Der Titel besagt den Zweck der Verdffentlichung,
DaB der Inhalt den Bedirfoissen der in den Ingenieur-
biiros des Eisenbetonbaues arbeitenden Fachleute ent-
spricht, denen das umstindliche Nachschlagen in den
verschiedenen Biichern auf dem Gebietc der Statik erspart
wird, geht daraus hervor, daB das Buch in 2. Auflage
erscheint. Erwihnt sei noch der Hinweis des Verfassers,
daB die Annahme einer’ gleichbleibenden Elastizitiitszahl
nur so lange vertreten werden konne, als nicht durch
Versuche zuverlissige Grundlagen geschaffen ‘werden.
Diese Grundlagen zu erforschen sollte eine der wichtigsten
Aufgaben der, Bauingeniearwissenschaft sein, um so mehr,
als ihnen bei der ausgedehnten Anwendung der Rahmen-
konstruktionen im Eisenbetonbau eine erhohte wirtschaft-
liche Bedeutung zukommt. E. P.

DerEisenbeton-Schiffbauvon M. Ritdiger, Ingenieur,
Verlag von Julius Springer, Berlin 1919, Preis 10 M.
Nach dem Werk des Hollinders Boon iiber die
Praxis des Eisenbetonschifibaues in Holland und im anderen
Ausland erscheint das vorliegende Buch des Verfassers,
Der Unterzeichnete hat in einer kurzen Verbdffentlichung
im Mirz 1919 in der Zeitschrift , Armierter Beton® das-
jenige zusammengestellt, was bisher vom Eisenbetonschiff.
bau bekannt war und darauf hingewiesen, dafl noch eine
Reihe grundlegender Fragen der Klirung bediirfen, wenn
nicht Ruckschlage eintreten sollen. Was seither vom Aus-
land iiber die Erfabrungen mit dem - Eisenbetonschifibau
bekannt geworden ist, ist wenig ermunternd und zeigt,
daB es nicht richtig ist, Erfahrungen an fertiggestellten
Schiffen abzuwarten. Derartige Versuche sind zu kost.
spielig. Gewill gibt es auch Erfahrungen, die nur an aus.
%eﬁihrten Beispielen gesammelt werden kénnen, aber die
ragen, die vorher durch wissenschaftliche Untersuchungen

geklirt werden kénnen und miissen, sollten nicht auch an
groBen Objekten der Praxis studiert werden. In dieser
Beziehung bringt das Buch Riidigers herzlich wenig- Uber
den Leichtbeton, der von Riidiger in Hamburg nngeW{!ﬂde'
worden sein soll, ist in dem Buch auBer einigen nichts-
sagenden Allgemeinheifen nichts enthalten, ebensowenig
iiber gute und schlechte Erfahrungen. Was in dem B‘“C
iiber den Schiffbau gesagt ist, kann ich micht beurteilen
aber ich hoffe, daB dort nicht ebensoviele wissenschaftliche
Irrtiimer enthalten %ind ‘wie in: dem Kapitel iiber Eisen-
betonbau. Riidiger hat den richtigen Weg betreten, als
er sich um die Herstellung eines Betons mit kleinem
spezifischen Gewicht bemiihte, der im Eisenbetonschiffbau
zur Anwendung kommen miite, und es wire sehr zu be
griilen, wenn diese Bemithungen zum Ziele fiihren wiirden:
E Probst.

Der Sand. Von B, Krieger. Berlin 1919. Des Zieglers
Feierabende, 6. Heft. Verlag Tonindustrie - Zeitung:
36.Seiten, Preis geb. 3,35 M., einschlieBlich Inlandpor'b
und Teuerungszuschlag.

Das Buch wendet sich an alle, die Sand und Kies.
gewinnen oder verarbeiten. Sie alle kénnen aus dem
Buche entnehmen, daB in jedem Sande Eigenschaften
schlummern, die ihn fiir die  verschiedensten Zwecke
brauchbar machen.  ‘Man muB nur verstehen, die physi-
kalischen Eigenschaften des Sandes zu wecken. Sie b€
ruhen auf gesetzmiiBigen Beziehungen zwischen Korngrofiens
Gewicht und Hohlriumen. Einen guten Einblick in diese
Verhiltnisse gewiihrt das Buch, dessen erster Abschnitt
besonde{s den Sand fir Kalksandsteine behandelt, withren
der zweite Abschnitt ganz allgemein dem trockenen. ub
feuchten Sande gewidmet ist.

Kalksandstein-Betriehserfahrungen. Non B.Kri€ |
ger. Des Zieglers Fejerabende, 7. Heft. Verlag deg
s Tonindustrie - Zeitung* G, m. b, T, Berlin NW 21
DreysestraBe 4, Preis geb. 4,50 M. eipschlieflich Port®

und Teuerungszuschlag,

. In der vorliegenden Schrift werden wichtige Betriebs
einrichtungen und Betriebsvorginge in kurzen Abschnitté?
behandelt. Der Verfasser stellt das Zusammenwirken YOI
Knlk und.Sand bei ihrer Aufbereitung in gemeinversti_lﬂ 5
ficher W_"‘Se dar und beleuchtet die Beschaffenheit €i1¢®
sachgemil hergestellten Kalksandsteines. ’ :
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