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5. Bricke von Villeneuve-sur-Lot.
(SchluR.)

ie aus Abbildung 6, S. 138 in
No. 18 hervorgeht, verwen-
dete Freyssinet bei der
Bricke von Villeneuve im
Scheiteljedes Lagerringes je 2
Druckwasserpressenpaare *).
die an 2 Pumpen angeschlos-
sen sind und so geschaltet
werden kdnnen, dal sie ge-
trennt oder zusammen arbei-
ten. Es ist daher madglich,
die Scheitelfuge entweder gleichméBig an beiden Lei-
bungen zu pressen, oder wenn es die Verhéltnisse er-
fordern, auch verschieden starken Druck auszuliben,
also die Bogenldnge oben und unten verschieden stark
zusammen zu dricken. Man kann damit also einen weit-
gehenden EinfluB auf die Bogenform und die Spannun-
gen, die der Bogen erhalten soll, ausiiben. Die Pressen
haben in Villeneuve 40cm Durchm., 15cm Hoéhe und
8cm grolRte Hubhdhe. Sie konnten einen Schub von
5004 auf den Beton ausiuben. Der Druck wurde auf,
wie ausgefihrt, in bewehrtem Beton hergestellten Schei-
telplatten durch Vermittlung von 40-40cmgrofRen Eisen-
platten Ubertragen. Bei der ortlichen Beanspruchung
unter den Pressen ist Freyssinet unbedenklich bis auf
300 kg/cm2 gegangen.

Verfasser untersucht dann die Frage, wieweit man
durch das geschilderte Verfahren die aus der Schwin-
dung des Betons entstehende Verkiirzung der Bogen-
achse beseitigen soll. Dazu mulf man zundchst das
MaR der Schwindung kennen, das abhéngig ist von der
Art des Zementes, dem Mischungsverhdltnis und der
Reinheit und Zusammensetzung des Sandes. Nach eige-
nen Beobachtungen an Briicken gibt er folgende Grenz-
werte fir die Schwindungen:

bei 350 kg/com  Zement 4 bis6 «10“ 4
,» 400 kg/cbm n5 bis7+10“4
» 450 kg/chm v6 bis810-4

Bei der Briicke von Veurdresfand er mehrere Jahre
nach der Inbetriebnahme bei 450 kg/cm Zement eine

Schwindung von 7—8-10~4. Der flache Bogen hatte sich

*) Nicht wie S. 139 in No. 18 irrtimlich stehen geblieben ist,
2 Druckwasserpressen.

N2. 19.

(SchluR.)

dadurch so stark deformiert, dal er nachtréaglich wieder
in seine urspringliche Form gebracht werden mufite.
In einem sehr trockenen Klima koénnen diese Werte
nach seiner Meinung noch Uberschritten werden. Bei
feuchter Witterung und so lange das Gewdlbe auf dem
feuchten Lehrgerist aufliegt, geht die Schwindung aber
sehr langsam vor sich. Bei Gewdlben, die im Herbst
hergestellt wurden, hat Verfasser erst am Ende des
folgenden Winters die erste bemerkbare Schwindung
festgestellt. Bei Neuherstellung einer Briicke nach sei-
nem Verfahren empfiehlt er daher nur 34—4/s der zu
erwartenden griuBten Schwindung bei der Ausfihrung
zu korrigieren. Diese Schwindung ist dann bis zur In-
betriebnahme des Bauv-erkes zum groBten Teil erreicht,
sodal bei Belastung der Bricke etwa die gewollte Form
der Bogenlinie sich eingestellt hat. Die weitere Schwin-
dung vollzieht sich dann sehr langsam und kommt erst
nach Jahren zur vollen Auswirkung, nachdem der Be-
ton inzwischen schon eine bedeutende Festigkeit er-
langt hat.

Die elastische Verkiirzung des Bogens ist gewdhn-
lich nicht so wichtig wie die aus der Schwindung. Sie
ist auBerdem genau vorher bestimmbar, wenn der Elasti-
zititsmodul des Betons durch Versuche bestimmt ist.

Wird mit den gemachten Annahmen das erstrebte
Ziel nicht erreicht, so kdnnen, falls man die Nischen
fur die Druckwasserpressen bestehen |aRt, diese ohne
Schwierigkeit und ohne erneute Einrichtung der Briicke
erneut eingebaut werden. Man kann den Bogen dann
erneut unter Spannung setzen, ein neues Scheitel-
stick einbauen und so die gewiinschte Bogenform noch
nachtrdglich erreichen. Dieses Verfahren ist z. B. bei
der Briicke von Veurdres 1913 angewende worden. Wie
schon erwdéhnt, hat diese 3 Gewdlbe, deren mittleres
72,50 m Weite bei 5,2 m Pfeil besitzt. Die beiden etwas
kleineren Seitengewdlbe sind zum Ausgleich des Schu-
bes etwas flacher gespannt. Als die Bricke in der
Hauptsache fertig war und nahe vor der Verkehrsiber-
gabe stand, betrug die Schwindung nur 10/iooco, sodaR
Verfasser nicht mehr als 4 «10ioco Korrektur zu geben
wagte. Nach mehreren Jahren war aber eine Schwin-
dung von 8 «10iooo erreicht, was eine Schenkelsenkung
vont1l0—12cm zur Folge hatte, sodalR, abgesehen von
der unschdnen Erscheinung der Bricke auch Gefahr
fir das Bauwerk bestand. Um die Form wieder herzu-
stellen, wurde das Gewdlbe im Scheitel frei gelegt und
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statt der Pflasterung ein Bohlbelag aufgelegt. Die Prefe-
sen wurden von oben wieder in ihre Kammern eineo-
setzt und nun konnte wieder ein entsprechender Druck
auf die beiden Gewdlbehélften ausgeubt werden. Zur
Entlastung der Pressen wurden dabei Keile m die sicn
o0ffnende Fuge eingelegt, die schlieBlich statt anfangs
45mm zviletzt 75 mm stark war. Auf diese Weise wurde
die richtige Bogenform wieder hergestellt. Die ganze
Arbeit hat flr einen Bogen nur 1 Tag gedauert unn der
Verkehr auf der Briicke brauchte nicht unterbrochen
zu werden. Fir den Viadukt von Bernand mit 170 Spw.
war die notwendige Oeffnung der Scheitelfuge durch
den Pressendruck auf 10—12 ¢ angenommen. Hier,
wie in Villeneuve und Vaudray war dbrigens mit abso-
lut festen Widerlagern zu rechnen.

Es ist schon erwahnt worden, dal die groBe Briicke
von Bernand Eiseneinlagen erhalten sollte. Das ist
fir die Anwendung des Verfahrens kein Hindernis,
wenn diese Eisen nicht fiur den Zustand unmittelbar
nach der Ausristung statisch notwendig sind. Denn
wahrend das Gewdlbe unter dem Druck der Pressen
steht, missen die Eisenstdbe im Scheitel unterbrochen
sein. Erst nach entsprechender Formung des Bogens
kénne im Scheitel StoRdeckungen einbetoniert werden.

Ebenso ist das Verfahren anwendbar, wenn das
Gewdlbe aus einzelnen Ringen zusammen gesetzt wird,
oder (wie ja auch in Villeneuve) in einzelnen Abschnit-
ten betoniert wird. Beziiglich der Einzelheiten der
Durchfihrung in diesen Fallen mufl auf die Quelle ver-
wiesen werden. Es lassen sich durch das Verfahren die
Nachteile ungleicher Beanspruchungen beseitigen, die
sonst bei der Herstellung in Ringen entstehen, und es
lassen sich leichtere Lehrgerliste verwenden. In glei-
cher Weise wie auf die L&nge und Form der Bogen-
mittellinie kann durch die Anwendung der Druckwas-
serpressen auch eine seitliche Korrektur des Bogens
ausgefihrt werden. Durch Fehler der Ausfiithrung, Wind-
druck auf das Lehrgerust, Temperatureinflisse, Schwin-
dung kann eine Krimmung der Bogenachse in seit-
lichem Sinne verursacht werden, die dann unter dem
EinfluR des Bogendruckes zu schadlichen Spannungen
fuhren kann. Durch einseitiges Anspannen der Pressen
1aRt sich eine durchaus gerade Achse herstellen.

Durch diese verschiedenen Malnahmen lassen sich,
um die Vorteile noch einmal kurz zusammen zu fassen,
die Spannungen der Gewdlbe in genauen, vorher zu be-

stimmenden Grenzen halten und die Hochstspannungen
gegenliber dem gewdhnlichen Ausristungsverfahren
nicht unwesentlich verringern. Es laRt sich ferner mit
leichteren Lehrgerlsten arbeiten und es kann nach An-
sicht des Verfassers dementsprechend mit den Spann-
weiten massiv gewdlbter Briicken wesentlich weiter ge-
hen als bisher.

Verfasser untersucht diese Frage der VergréRerung
der Spannweiten dann noch mit Ricksicht auf die zu-
lassigen Beanspruchungen des Baustoffes.

Fur unbewehrten Beton lassen die franzdsischen
Vorschriften von 1906 drei Mischungen mit 300, 350,
400 kg/cbm Zement zu und fordern dafir Festigkeiten von
160, 180, 200 kg/cm* nach 90 Tagen. Diese Festigkeiten
erzielte man schon vor 15 Jahren mit einem noch we-
nig sorgféltig hergestellten Beton ohne ausgesuchtes
Material. Mit den heutigen Zementen, gut ausgesuch-
ten Baustoffen und sorgféltiger Mischung lassen sich
Festigkeiten von 400 ks/cn? erreichen. Im Vergleich zu
den zuldssigen Beanspruchungen von 1906 wirde man
Beanspruchungen bis 112kg/cn2 zulassen kdnnen.

Bei bewehrten Querschnitten mit 10 % Eisenein-
lagen kommt Verfasser zu einer Vermehrung der zu-
l&ssigen Spannung des Gesamtquerschnittes um 200
kg/lem-. Das Gewicht wéchst dabei um 33 % Ein ge-
dachter Querschnitt von derselben Dichte wie der nicht-

234 ks/onR be-

ansprucht werden dirfen. Zur weiteren Erhdhung der
zulédssigen Druckspannung kann dann noch Umschni-
rung eingefihrt werden, das empfiehlt Verfasser jedoch
nur fur értliche Verstarkungen. Eine durchgehende Um-
schniirung im ganzen Bogen kann nach seiner Meinung
bei schwacher Langsbewehrung sogar geféhrlich werden.
Mit den Beanspruchungen von 112 ke/cn2 flr unbe-
wehrten, 234 ks/on2 fur bewehrten Beton kann man nach
Freyssinet schon Bogen von 340 bezw. 600 m Spw. aus-
fihren. Bei Anwendung hochwertigen Zementes kénne
man sogar noch weiter gehen. Voraussetzung ist dabei
die genaue Festlegung der Bogenform und damit der
auftretenden Pressungen nach dem beschriebenen Ver-
fahren. Verfasser vertritt daher die Ansicht, dal der
unbewehrte und bewehrte Beton bei dem Bau von Brik-
ken dem Eisen bis zu 500 m Spw. in der Zukunft scharfe
Konkurrenz machen werde. — Fr E

. 312
bewehrte Beton wiirde dann mit =

Die Berechnung einreihiger Bunker mit Hilfe der Arbeitsgleichung.
von Ing. Kurt Lerche, Hamburg.

I. Zwei- und dreiteiliger Bunker.

r die Berechnung eines Systemes von vielen

aneinander gereihten Bunkern ist es von Vor-

teil, wie spater gezeigt wird, mehrfach statisch

unbestimmte Hauptsysteme einzufiihren, die

sich aus zwei- und dreiteiligen Bunkern zu-

sammensetzen. Es werden daher zuné&chst
die zwei- und dreiteiligen Bunker untersucht.

Durch zwei Schnitte in jedem Feld (Abbildung 1) wird
der dreiteilige Bunker statisch bestimmt gemacht. Als
Unbekannte im Feld /, werden eingefihrt il/d, M\ und
die Normalkraft N,,.

rd-r A r* A r*n
-f
1
! v 1
\ \
\ 1 » » :ll
! | Abi. [/ % - PR
1 1
11 1 1 1 A n$
! / i ©
/ .
e ceifd R eeeif | e
Mf, m

t Die Momente und Normalkrafte fur das Feld /, infolge
Mn= ~ 7 Mn==— 1, An= — 1| sowie die M0O-Momente

infolge eines gleichmaRigen Innendruckes p auf alle Seiten-
wande des Bunkers 1,, sind aus der Abbildung 2 ersicht-

lichr Als positiv sind hierbei die Momente eingefiihrt die

die Stdbe nach der in Abbildung 1 punktierten Richtuno-
verbiegen. 0
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Das Tragheitsmoment der Stabe von der Lénge In sei

dn, ihr Querschnitt Fn. Das Tragheitsmoment der Stibe

von der Lénge h sei J, ihr Querschnitt F. Mit den Be-
Zeichnungen

T J J
F T Vi E /m
n n
gehen fir den nten Bunker die Elastizitatsgleichungen
Smn = n+ xb*Sbn+
Smn= aVv ¥&n + ®W *» + me me
n= xa' n"t"xb' nd" oes oo
in die folgende Matrix Uber (siehe nédchste Seite oben).
Abi. s.

-r

-1 t
*— in — » 7
ns

S-+/tln

M 0 Flaclie
Ngmrrﬁ'e'rrvverte ge gﬂ alire]ngHFég% (‘;ernwgtrm[a'ﬁgsg{;te dzI
den dik-Werten. Auferdem sind in den Werten verscliie

berlckSgi,reiten 1Und VerSchiedenc Tragheitsmoment

Nach der Abbildung 2 ist das Moment im Stab vo
der Lange /, an der oberen linken Ecke -fl mMI, a

No. 19.



n—1 Mi Nhﬂ] JT,
Ad-e- S
_ A2 3°nPn A2 Z-A
B = ¥ 2A *-
n+1 Wi*)
L (+r) I
. 2R
8nn= 3 A2 A2 LA enr v, A2 A2 A3
¥ 1T wHx ¥ +
(+21,°1,) T ¥
: A2
_ A3 A2 ZJ& hJ|g &V*ﬂ —A y
J- 8pg = , 2 A 4--V "' A A
(~VTVY - 2A 4-
Vii + L4ﬂ+1
der unteren linken Ecke in einer leeren Kammer « —
" . . . n= J/ m 2 M3 mb5 m6
{1 f'Ae-Wh, in einer mit dem Innendruck p be-
A2 ) pl3 ph3 2 Z4A I
lasteten Kammer 4-1-AZn4-A-Vn+ p—. Aus Griinden ~i¥+¥T = 3 y
der Symmetrie missen in jeder Kammer die oberen Eck- pB ph3 7
momente gleich den unteren Eckmomenten sein. Aus —_7Z4A —h
dieser Gleichsetzung folgt fir die leere Kammer Vn= 0,0, 1¥+1¥ = ¥
fur die gefullte Kammer Nn= — . Das heifit, in der ph3 —A —14-A I
i¥ — ¥
gefullten Kammer herrsch-tq in beiden Seiten von der .
Lange In eine Zugkraft p2 in der leeren Kammer keine 0,0= y —Z+ A —A
Normalkraft, was auch aus der bloBen Anschauung folgt. I
Mit diesen Werten der Bekannten Nn ergeben sich die 0,0= —A — |-T|- h ¥
Momente in den Seiten von der Lénge In
i . 4
zu (Abbildung 3; . 00= , 324_ A
M= —= Xx-Xx"# M, \ -, . . .
X 2 I~ nJ Alle Werte sind mif E @ multipliziert. Die Gleichungen,

in den Seiten von der Lange A zu

My = —j-yy'—MnL1l+ MI bezw-

Abb 3. My= +"-yy-K +unkhkl-

Der erste Wert gilt fir die linke, der zweite Wert
fir die rechte Seite der gefullten Kammer In. Sind zwei
anstoBende Kammern gefillt, so verschwindet bei den Mo-
menten der gemeinsamen Seite das Glied mit p, wenn der
Seitendruck in beiden Kammern gleich ist. Ist er ungleich,
so tritt an die Stelle von p der Wert pj—p2, was ohne
Weiteres aus der MO-Flache folgt.

Die Normalkréfte in den Seiten von der Lange Asind

. - p-In | MI-MI
N,= 4—-—1 ; 1 :
2 Ul

Mi

bezw.

Mp+r  Alyg

vV =n +
Z n+1
Sind zwei anstoBende Kammern gefullt, so tritt fir
die gemeinsame Seite an die Stelle von

v B AVAE
V2 der Wert Z’+

Bei der Ermittelung der Werte 8mn="J\MnaM,, mdx

kann man entweder die Integration Uber die MO-Flache
der Abbild. 2 erstrecken und in der allgemeinen Gleichung

. ph :
an Stelle von Nn die W erte — oder + 0 einsetzen,

oder die Integration Uber die MO-Fl&dche der Abbildung 3
erstrecken und in der allgemeinen Gleichung alle von
abhangigen Glieder streichen. Der erste Integrationsweg
muR eingeschlagen werden, wenn Nn von vornherein nicht
bekannt ist, was bei Temperatureinflissen eintreten kann.

Die Ausfiuhrung der Integrationen hat in beiden Fallen
keine Schwierigkeiten (s. Miller-Breslau 11. 2, S. 102).

Fur den Bunker mit drei gleichen Kammern und kon-
stantem Tragheitsmoment ergibt sich fir einen allseitigen
Innendruck p in der linken Endkammer unter \ emach-
lassigung der Normalkrafte, deren EinfluB gering ist, fol-
gendes System von Gleichungen zur Bestimmung der In-
bekannten.

10. Dezember 1921.

auf deren IinkerSeite’:j‘

da die Grofen Nn bekannt sind.

Zur Auflésung dieser und ahnlich gebauter Gleichungen,
wie sie beim durchlaufenden Trager Vorkommen, soll dasvon
Miller-Breslau benutzte Verfahren kurz angegeben werden.

Aus der ersten Gleichung wird M2 als Funktion von
Afj, aus der zweiten Ma als Funktion von Mx dargestellt
u.s. f. M6 als Funktion von Mx aus der vorletzten Glei-
chung wird dann dem Wert von M6 aus der letzten Glei-
chung gleichgesetzt und hieraus Mx ermittelt. Mit Mx
sind alle Unbekannten bekannt, da sie bereits als Funk-
tionen von Mx ausgedriickt sind.

MOe<Nnmd x stand, sind fortgefallen,

Auf diese Weise erhélt man .
p 45A6+47A5Z+ 13A42+ 347i3i3+36A24+ || AL+ &
n Ml= 12 (5A2+ 5AZ+ )+ (9 A2+ 7T AZ+ 79
9A6+14 AoZ+ 43 A&+ 67 BB+ 42RA+11AL+ B
2) M2= 12 (5h2+ 5AZ+ 2)+(Qh2+ TAZ+ )
—36A6—45 A6Z4- 19A42+ 43A3B4 -17 RB+ 2AZ5
3) M%‘ 12 (5A2+ 5AZ+ Z2)+(9A2+ TAl+ D)
9A34- 15A5Z—2A42— 14A3B—TA2Z -AZ
12 (5A24-5AZ + 22 -(9A2+ TAZ+ D)
9A6+ 9ASZ—TA4R--9A3B—2 74
5 Mb= — s pou5hi+ 2-@A4-ThI+ 2
—3A5Z—4424-3A3Z3-(-A2Z
6) M6= (5M4-5AZ+ 2)+OM+ TAZ+ D)

Unterdrickt man in dem Gleichungssystem fir den
dreiteiligen Bunker die zwei letzten Zeilen und die beiden
letzten Spalten, so erhédlt man die Bestimmungsgleichungen
fur die Unbekannten des zweiteiligen Bunkers bei gefullter
linker Endkammer. Die allgemeine Losung dieser Glei-
chungen g;bt fcilzgfg%gvxglgtﬁ: A3z224 9 A2234-7 azd+ 23

w

= r5 12A34- 18 RZ+ 8 AZ-j- B
) 3A5+ 3A4Z+ 10A32+ 15 MB4-TAA+ B
8 V=1 12 A3+ 18 A2Z4- 8AR4- B
A —9A5—0A4Z4-TAIR+ QM+ 2 AZ4
9 = 12A3+ 18 A2Z+ 8AZR+ B
~  3A4+ A3Z—3A22— AZ3
-
1= =% yvo A3+ 18M7-8A2+ B
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Fir den dreiteiligen Bunker, dessen Mittelkammer mit

dem Innendruck p belastet ist ergeben siebfolgende UW
chungen, wenn man berlicksichtigt, dal weOen d J

meine M, = M6, M, = Jf,, M, = sein muR.
° Mx m2 m3
2 |
0,0 = ?lﬂh 3
ph3 | JLI+h —h
12 3
ph3  pl3 - h I+ h
12~ + IfT ~

Die Losung dieser Gleichungen ergibt
p h31—hl3

11) = M6= —e- h2+ 51h + Vi
-3h* —2h3l+ 3h212+ 2hI3
12) H2= MS= ), BA2"+5U + 12

v 2hi-\-h3l+ 3h212+ 4hI3 +1*

13) M3= m4= 5h* + 51h + 12

12

Aus den allgemeinen Ldsungen der drei Gleichungs-
systeme sind fur 1i = 0,41 bis h = 3,01 die Zahlenwerte fir
die Momente M ausgerechnet und in den folgenden Tabellen

als Koeffizienten von %2 zusammengestellt.
u

Eckmomente fir den zweiteiligen Bunker.

Linke Kammer belastet mit Innendruck p, rechte Kammer

Koeffizient Er-.

leer.
Lu
rl‘ Mi m2 M, M4
0,4 0,72085 0,88526 0,30141  —0,09419
05 0,71023 0,88920 0,29830 - 0,08523
0,6 0,71110 0,89982 0,27473  —0,07230
07 0,75915 0,91649 0,23226  — 0,05665
0,8 0,81753 0,93887 0,17190  —0,03907
0,9 0,89792 0,96675 0,09432  —0,02007
1,0 1,00000 1,00000 0,00000 0,00000
11 1,11970 1,03852 —0,10693 0,02089
1,2 1,26817 1,08226  —0,23755 0,04242
1,8 1,43387 113116 - 0,38033 0,06446
14 1,62045 1,18520- —0,53888 0,08692
15 1,82779 1,24435 —0,71310 0,10971
1,6 2,05580 1,30859 - 0,90287 0,13278
1,7 2,30437 137791  —1,10813 6,15608
1.8 2,57347 1,45229 - 1,32881 0,17957
19 2,86302 153172 - 156485 0,20323
2,0 3,17297 161622 —1,81622 0,22703
25 5,02745 2,11419  —3,30169 0,34755
30 7,38748 2, 73777 —5,16634 0,46967

Eckmomente fur den dreiteiligen Bunker.

Mittelkammer belastet mit Innendruck p, Endkammern leer.

Koeffizient
| Mi—M6 =2 5 =
04 — 0,08842 0,28295 0,84084
0,5 —0,07895 0,27632 0,84211
0,6 — 0,06621 0,25159 0,85434
0,7 —0,05137 0,21060 0,87672
0,8 —0,03512 0,15454 0,90868
0,9 -0,01791 0,08416 0,94986
1,0 0,00000 0,00000 1,00000
11 0,01841 —0,09755 1,05890
1,2 0,03718 —0,20823 1,12642
18 0,05624 - 0,33181 1,20246
14 0,07551 — 0,46813 1,28692
15 0,09493 —0,61709 1,37975
1,6 0,11450 - 0,77857 1,48088
1,7 0,13415 — 0,95250 1,59028
1,8 0,15389 - 1,13881 1,70791
19 0,17370 - 1,33745 1,83374
2,0 0,19355 - 1,54839 1,96774
2,5 0,29330 - 2,78631 2,75978
3,0 0,39344 —4,32787 3,75410
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Eckmomente fiir den dreiteiligen Bunker.
Linke Endkammer belastet mit Innendruck p, Mittelkammer

2
und rechte Endkammer leer. Koeffizientp12

' mi m?2 Ms Mi m5 Maq

-

04 0,71989 0,88360 0,30887 — 0,10434 — 0,04276 0,01485
05 0,70906 0,89328  0,30721 - 0,10984 —0,05117  0,01462
0.6 072239 0,90492  0,28394 - 0,09856 —0,05058 001278
07 075804 0,92105 0,24063 - 0,08139 - 0,04433 001081
08 081666 094269 0,17854 - 0,05913 - 0,03401 (00773
0.9 089743 0,96907  0,09817 —0,03192 —0,01921  0,00409
10 1.00000 1,00000  0,00000  0,00000  0,00000  0,00000
11 112409 1,03535 —0,11563  0,02648  0,02355 —0,00445
12 126946 107502 —0,24845 007741  0,05140 - 000918
13 1,43594 1,11895 - 0,39827 0,12270  0,08351 - 0,01415
14 162337 1,16709 —0,56492  0,17229  0,11983 —0,01933
15 1,83163 1,21940 —0,74828  0,22113  0.16035 - 0,02467
16 206061 1,27585 —0,94825 028418  0,20503 - 0,03015
a7 231022 1,33643 - 116473 034639  0,25385 - (,03575
18 258039 1,40110 - 1,39768  0,41276 030681 - 0,04146
19 2:87106 1,46985- 164702 0,48326  0,36389 - 0,04726
20 3,18216 1,54269 — 191271 055787  0,42505 - 0,05313
255 504288 1,96768 - 348522  0,99164  0,79210 - 0,08338
30 7,40968 2,49355 - 546236  1,52793  1,26055 - 0,11460

Die Anwendung dieser Zahlenwerte wird weiter unten
bei der Berechnung eines elfteiligen Bunkers an einem
Beispiel gezeigt werden.

Fir einen dreiteiligen Bunker mit h = 70 m und 1=
6,0 m habe sich infolge des Innendruckes p eine Wand-
stdrke von 18 cm ergeben. Es sollen die Momente infolge
einer gleichmaBigen Erwdrmung der Seitenwénde der
linken Endkammer um t— 10° ermittelt werden flr einen
Streifen von 1,0 m Hdéhe.

Zugrunde gelegt werden folgende Werte in m und L

J °-18S 0,0027
F 12
£ = 2100000 t/m2
1,0 0,183
7= 0,00048583
12
1
105

Der Beitrag der Momente zu den Snt-Werten ist null,

da infolge einer gleichm&Bigen Erwdrmung Momente im
Hauptsystem nicht auftreten. Es sind daher auf der linken
Seite der Gleichungen nur die Normalkrédfte zu beruck-

b A ot eds uFj m).

Mit den bereits friher ermittelten Normalkraften er-
halt man:

sichtigen. Allgemein wird

7,0 7,0
S5t= C—— e-ds-EJ— C—— e-t ds-EJ—0,0;
t/ 6,0 tj 6,0 ebenso
s,t= 00
0,7
St= —r~ —eemmis®E J= — 0,119
e/ 6,0
0.0
7,0
Sit—+ qm «FJ = 30,119
0,0
bt= sat= 00.

Durch Einsetzen der Zahlenwerte in die allgemeine
Matrix erhalt man hiermit die folgenden Bestimmungs-

gleichungen, in denen der EinfluR der Normalkréafte auf
der rechten Seite auch mitberlcksichtigt ist.
Mi M3 ®m Mj & mr
00 = + 11001 + 1999 _ 00005 + 0,0005
00 = + 1999 + 11001 — 6,999 _ 0:0005
—0119= — 00005 — 6999 + 11,001 .. 1999 — 0,0005 + 0,0005
+ g,]élgz + 0,0005 — 0,0005 4- 1,999  + 11,001 — 6999 — 0,0005
0o - — 00005 — 6,999 + 11001 + 1,999
: + 00005 — 00005 + 1,999 + 11,001

. . e erste und zweite Gleichung und setzt
diese neue Gleichung an die Stelle der ersten und ebenso

rn c. ,Pus der vierten an die Stelle der dritten, so
fahren tGf«n 1? nach dem angegebenen Ver-

fich, dBF Einfluk® ¥&° fEormUl% ikt df%rstG\/lg'r(s:QH\r)\/qn%rest',Chsté
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sollen hier die Unbekannten nur unter Berlicksichtigung

der Momente ermittelt werden. Das zu lésende Glei-
chungssystem hat dann folgende Form.
Mt m 2 M3 Mt Mb m 6
0,0 + 110 + 20
0,0 + 20 + 110 - 70
- 0,119 - 70 + 110 + 20
+ 0,119 + 20 + 110 ~ 70
0,0 - 70 + 110 + 20
0,0 + 20 + 11,0
Daraus wird
Mx= + 0,00324 rot, M2= 0,01782 mt,

M3= —0,02708 ,,, M\ = + 0,02708 ,,,
Mb= 4-0,01782 ,,, M6= —0,00324 ,, .
Zur Kontrolle des Ergebnisses sollen am Angriffspunkt
Abb. 4 von M2 und M3 die
o Ausschlag - Winkel
oder, wie Bleich im
Viermomentensatz
sagt, die ,Kontinui-
tatsbedingung® ge-
prift werden (vergl.

7

o

Abbildung 4).
= _0,05346
0,01782 -f 0,00324
60 = + 0,02106
Ri = — 0,03240
0,02708 + 0,01782
v <70 = — 0,03240
0,02708
+ 6,0 = + 008124
0,02708 + 0,02708
60 = — 0,10832
70110 - 00000 +0,00048583 = -f 0,05950
2-6,0-105 ‘ -
fs = + 0,03242

Fiur den gleichen Bunker sollen die Momente infolge
ungleicher Erwarmung der Wénde der linken Endkammer
um tn—t0=J t — 20° ermittelt werden. Die Innenseiten
der Kammer sollen sich um 10° erwdrmen, die AuBen-
seiten um 10° abkihlen. Damit wird fir die rechte Kam-
merwand J t= —20°, fir die Ubrigen Wande + 20°.

8
f‘Mnm) t- eeds

Allgemein ist Snt= [/ -——--

Fir unseren Bunker erhalten wir mit

J tmenE W
_h_ ________ = 1,13358
Sxt= — Cl -F 6) «1,13358 = — 14,73654
ot = — 14,73654
KB1= + 7,01,13358 = + 7,93506

dit=S5t=S6t= 0,0.

Vermischtes.

FuBgangersteg System Vierendeel von 56 m Spw. in
Eisenbeton. In dem Aufsatz von Prof. Dr.-Ing. Birken-
stock uber den ,Stand des Eisenbetonbaues in Belgien*
Jahrg. 1919 No. 19 unserer ,Mitteilungen® haben wir auf
S. 123 schon kurz uber dieses, uber den Bahnhof von
La Louviere gefiihrte Bauwerk berichtet. Le Génie civil
vom 16. April 1921 gibt dariiber jetzt noch einige néhere
Angaben, die wir zur Ergdnzung mitteilen, da das Bau-
werk sich bisher durchaus bewahrt hat.

Das Bauwerk ist im Jahr 1913 ausgefiihrt und von
Vierendeel selbst berechnet. Es hat zwischen den Mitten
der eisernen Kipp- bezw. Rollenlager 56 m Spw. bei 7,20 m
mittlerer Hohe. Die Vertikalen liegen in 4,67 m Abstand,
die Breite zwischen den beiden Tragwanden ist 3,10 m.
Berechnet ist das Bauw%rk fir eine gleichmaRige Be-
lastung von 400 kg/m2 Menschengedrdnge und 150 kg/m2
Winddruck. Als Beanspruchungen wurden im Beton
50 kg/cm2, jm Eigen 1208 kg/cm2 zugelassen. Der Beton
enthielt auf 1cbm 0,8 cbom Porphyrschotter, 0,4 com groben
Sand, 350 kgi Portlandzement.  Seine Festigkeit nach
28 Tagen sollte 120 kgicm2 far DrUck, 12 kg/cm2 auf Zug
betragen. Der Obergurt des parabolisch geformten Tra-
gers hat 46/30, der Untergurt 40/30 cm Querschnitt. Letzte-
res Mal gilt auch fir die Vertikalen, die mit starker Aus-
rundung in die Gurte tbergefiihrt sind. Die so entstehende
groRere Anschluflache ist, des leichteren Aussehens wegen,
noch durchbrochen.

10. Dezember 1921.

Damit lauten die Bestimmungsgleichungen:

m 2 M3 Mt Ms
— 1473654 + 110 + 20
— 1473654 + 2,0 + 110 - 7,0
+ 7,93506 - 70 + 110 + 20
0,0 + 20 + 110 7, o
0,0 - 70 +£o + 20
0,0 + o + 110
Hieraus ergibt sich Mx= — 1,13358 mt,
M2= — 1,13358 mt,
wahrend alle dbrigen Unbekannten verschwinden. Prift

man die Ausschlagwinkel der linken Kammer, so findet
man, daR sie ihrem Wert nach null sind.

Wird die linke End-
kammer mit einer warmen
Flissigkeit gefillt, so er-
wéarmt sich die Innenseite
umJt, die neutrale Achse
dehnt sich entsprechend

IDNN

aus und die AuBen-

seiten verandern die Tem-
J peratur nicht. Man hat
demnach zu addieren die
Momente infolge einer un-
gleichmaRigen Erwar-
i, mung um J t und die
I Momente infolge einer
gleichméaBigenErwdrmung
Jt

um f=

2
Fur die folgende Be-
handlung von unbestimm-
ten Hauptsystemen seien
noch einige leicht abzu-
leitende Integralwerte angegeben (vergl. Abbildung 5).
i

Abb. s.

14)J Mi-Mi-ds=j(a2—ab+ b)
° I
15) J*M i-Mk-ds=+
° | H - bhi 1 bt gl
it[iTM < “6+ i, 2("T + r-T ]
16) M{'Mi md8= * (2akea—axb + abt— 2b&)J
o

|
17)J*M i-Mm-ds= £\ -(a — b)j.

6]

Das negative Vorzeichen bei den letzten drei Werten
ist zu nehmen, wenn die betreffende Jf-Flache das einge-
klammerte Vorzeichen besitzt.— (Schluf folgt.)

Die Kosten sollen sich um 25 °0o niedriger ergeben
haben als bei einem Eisenbetonbogen mit Zugband und
um 45 % niedriger als bei einem Eisenbetonfachwerkkdrper
Ublicher Art mit Diagonalen.

Die Durchbiegung sollte bei 400 kg/m2 Vollast nicht
mehr als viooo1 = 56 mm betragen. Sie ergab sich tat-
sachlich nur zu 1 2 und ging nach 2stindiger Be-
lastung wieder vollkommen zurick. Bei Vollast mar-
schierten auBerdem 24 Arbeiter Uber die Briicke im Marsch-
schritt, was nur Schwingungen von 3 mm Amplitude er-
zeugte. In der Mitte aufgestellt und 6mal springend
erzeugten diese Arbeiter nur einen Ausschlag von 5mm. —

Die Schaffung skandinavischer Einheitsbedingungen
fur Eisenbeton ist, wie wir der dénischen Fachzeitschrift
»Ingenidren® vom 5 Nov. d. J. entnehmen, in Aus-
sicht genommen. Vor kurzem sind bekanntlich die déni-
schen Vorschriften fiur Eisenbeton einer Revision unter-
zogen worden. Jetzt ist von dem schwedischen Techno-
logischen Verein, der die verschiedensten Fachrichtungen
der Technik umfaft, und dem vor einiger Zeit von der
schwedischen Regierung eingesetzten ,,Betonbriickenamt*
an den dénischen Ingenieur-Verein die Anregung heran-
getreten, eine Vereinheitlichung der Bedingungen fir die
3 nordischen Reiche anzustreben. Mitte Oktober d. J.
haben in Kopenhagen die ersten Verhandlungen stattge-
funden, zu der aus Schweden Prof. H. Kreliger fur das
Briickenbauamt und 5 Vertreter des genannten Vereins
mit Prof. Ljungby an der Spitze, heribergekommen waren,
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wadhrend von dénischer Seite vertrerer Stadt der
Staatsbahn, des Ingenieur-Vereins und der Verengung
akademischer Architekten teilnabmen. Es lagenvonschwe
discher Seite Vorschlage und umfangreiche Versuchser
gebnisse vor. Es wurde bei diesen Verhandlungen z
festgestellt, dal die schwedischen und dénischen Eesti
mungen bisher kaum so grundsétzlich abweichende Be-
dingungen enthalten, daB es nicht mdglich “.aie”
auf einer gemeinsamen Basis zu einigen. Das Ziel w
dann noch etwas weiter gesteckt insofern, als man uDe
haupt Einheitsbestimmungen fiir Baukonstruktionen schallen

der

Abbildung 4. Druckrohrleitung vor SchluB der Stol3fugen.

Abbildung 1. Lagerschalen der Druckrohrleitung.

Eisenbetondruckrohre fiir das Kraftwerk von Lausanne.
(Text vergl. S. 151)

will, die Gitevorschriften fiir die verschiedenen Baustoffe,
Belastungsannahmen und sonstige allgemein glltige Be-
stimmungen enthalten sollen. Fir diejenigen Baustoffe
wie Eisen und Eisenbeton, die eine besondere Behandlung

erfordern, sollen dann noch Einzelbestimmungen ange-
schlossen werden. —

Erfahrungen mit Eisenbeton-Schornsteinen. Der ,,Deut-
sche Beton-Verein“ veroffentlicht in seinem, an seine Mit-
glieder gerichteten Rundschreiben No. 26 vom 25. Aug. 1921
Angaben von 10 seiner ihm angehorigen Firmen, die sich

150

namentlich Uber die Frage der Notwendigkeit der inneren
Auskleidung bei héheren Warmegraden verbreiten. Eine
Firma halt eine Auskleidung schon bei Temperaturen (ber
250° C. fur nétig', eine andere teilt mit, dal sich ein von
ihr ohne Verkleidung ausgefiihrter Schornstein bei etwa
300° C. innerer Temperatur durchaus bewahrt hat. Im
Allgemeinen geht die Ansicht dahin, daf bis 300° C. mit
Sicherheit ohne Ausfitterung auszukommen ist, aber auch
bei hoheren Temperaturen sind Beschadigungen am Beton
nicht beobachtet worden. Auf dem Beton bilde sich eine
RuBschicht, die den Beton gegen den EinfluR der Hitze
und Rauchgase schiitze. Eine Firma mit grofen Erfahrun-
gen im Schornsteinbau ist der Meinung, dal Eisenbeton-
steine mit Temperaturen von ber 350° C. durchweg mit
Futter zu versehen seien, fiir das bis 400° C. gewdhnliche
Ziegel, fir 400—600° C. im unteren Teil auf 10—15 m
Hohe dagegen feuerfeste Steine, ber 600° C. durchweg
feuerfeste Steine zu wahlen seien. Sind gleichzeitig scharfe
Gase abzufuhren, so missen s&urefeste Steine zur Aus-
kleidung gewéhlt werden, die meist zugleich feuerfest sind.
Bei Braunkohlenfeuerung wird empfohlen, den Schornstein
in ganzer Hohe auszukleiden, da hier Flugascheteilchen
in glihendem Zustand bis zur Miindung gelangen und sich
an unebenen Stellen festsetzen kdnnen.

Als Stérke fur die Ausmauerung werden 25 c<n fur
den unteren Teil bis zur Fuchseinmiindung, weiterhin 20,
15, 12 cm empfohlen. Von der eigentlichen Schornsteinwand
wird das Futter meist durch eine Luftschicht abgetrennt.

Aus den Mitteilungen geht ferner hervor, daB seit
1910 in Deutschland eine ganze Reihe von Eisenbeton-
schornsteinen in monolithischer Bauweise bezw. aus Beton-
formsteinen mit Bewehrung ausgefihrt worden sind, wo-
bei sich die HO6hen zwischen 20 und 120 “ bewegen (i. M
40—60 m). Sie dienen sowohl zur Abfiihrung der Rauch-
gase von Dampfkesselanlagen, wie auch zur Abfihrung
von saurehaltigen Gasen. —

Mit Bambusstaben bewehrte Betonpfahle sind bei Neu-
grundung infolge zu flacher Grindung unterspllter Brik-
kenpfeiler der Szetschuan-Hankong-Eisenbahn in China, da
Eisen nur schwierig und mit hohen Kosten zu erhalten war,
nach ,Emgineering News-Record“ mit gutem Erfolg ange-
wendet worden. Holzpfahle konnten nicht benutzt werden,
da zwischen Hoch- und Niedrigwasser ein Hohenunterschied
von 12 man der Baustelle bestand. Die Pfahle haben 25/25am
Querschnitt und 6,7m L&nge. Der Beton war 1:2:4 ge-
mischt (12mm Schotterstarke). Zu einem Teil der Pfahle
wurden gerade zur Verfigung stehende Eisen verwendet:
Quadrateisen von 12 <12 mm Starke und Rundeisen bis 18 mm
Durchm., verbunden durch 6 mm starke Bigel und Drahtum-
wicklung. Die Holzbewehrung erfolgte in 3-facher Weise:
einmal durch 4 Bambusstdbe in 25mm Abstand von jeder
Ecke, verbunden durch Biigel und Telegraphendraht von
6 mm Starke; durch mit Draht verbundene Doppelstdbe in
jeder Ecke, sonst wie oben, am Kopf und Full versteift
durch (bergeschobene alte Kesselrdhren von 90cm Lénge;
8 Bambusstabe in den 4 Ecken und in der Mitte jeder Pfahl-
seite, versteift durch Querstdbe von Bambusholz, sonst ver-
bunden wie oben und wieder an den Ecken verstarkt durch
Kesselrohren. Diese letztere Art der Bewehrung ergab sich
als die widerstandsféhigste. Die Pfahle wurden in Formen
zu je 8 gleichzeitig hergestellt, nach 4 Tagen ausgeschalt
und 1 Monat vor dem Einrammen gelagert.

Die Pféhle lieBen sich im weichen blauen Ton gut ein-
rammen mit 1» B&r (Handramme) bei 1—1,5m Fallh6he. In
55 mTiefe wurde eine 0,60—0,90 m starke harte Schicht an
getroffen. Hier wurde versuchsweise die Fallhéhe so lange
gesteigert, bis der Pfahlkopf zersplitterte. Dieser Bruch
trat aber erst bei 31l Fallhéhe nach einigen Schlégen ein
und auch nur auf die oberen 0.90“ des Pfahlkopfes. Im
steifen Ton zogen die Pfahle bei Fallhéhe nur noch
3mm Bei 6m Tiefe wurde die Fallhhe wieder bis zum
Bruch der Koépfe gesteigert. Bei sorgféltiger Einbettung der

uss*? e *m Bet°n erwiesen sich die holzbewehrten
1tdhle mindestens ebenso widerstandsfahig wie die eisen-
bewehrten. Beim Einrammen wurde eine den Pfahlkopf
umfassende Kappe aus 3 mm starkem Blech verwendet von
0,90 m Lange, die durch einen Aussteifungswinkel so geteilt
var, dal sie sich nur zur Hélfte tber den Pfahlkopf stulpen
konnte. Der obere Teil wurde mit alten Tauenden, Papier,
Sagemehl ausgefillt und zuletzt ein Hartholzklotz zur Auf-
nahme des Rammschlages eingelegt, der aber Gber Kappen-
wand emporragte.

Gegeniber den eisenbewehrten Pfahlen, die 28 Dollar
kosteten ergab sich eine Ersparnis um 50%. Pféhle aus

legon-kiefer wiirden ebenso teuer geworden sein. Die An-

kosrtennflirHeS ®ambu*holzes erspart auch die Transport-
BF%H\% i grgEereme $1afstab anvléé];la Hyngen will man solche
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Eisenbeton-Druckrohre von 2,70m lichtem Durchmesser
fir die Erweiterung des Kraftwerkes von Lausanne*).
(Hierzu die nebenstehenden Abbild.). Fir die Versorgung
der Stadt Lausanne mit Elektrizitat ist in den Jahren 1900
bis 1903 ein Kraftwerk an der Rhone gebaut worden, das
die Stromschnellen zwischen Evionnaz und Lavey ausnutzt.
Auf eine Lange von 4,5 km wir(i hjer ein Bruttogefalle
verwertet, das im Winter 38,75, im Sommer 36,75 m be-
tragt. Die Anlagen sind auf eine Wasserfilhrung von
40 cbm/Sek. ausgebaut. Dicht oberhalb Evionnaz wird die
Rhone von einem 91 m langen Wehr
durchquert, dessen linke Oeffnung den
Werkkanal einnimmt, wahrend der
48,5 m lange Mittelteil das bewegliche
Wehr und die dritte Oeffnung den Ueber-
fall enthalt. Der Werkkanal folgt mit
0,45°00 Geféalle auf 900m dem Lauf der
Rhone, erweitert sich dann zu einem
Becken, in dem sich grdbere Geschiebe
absetzen sollen, und wird dann 2,3 km
weiter teils offen, teils im Tunnel bis
zum Einlaufbecken von 20 000 cbm Fas-
sung geflhrt, von dem die Druckrohre
zum Krafthaus abzweigen, und das
auBerdem als zweites Absitzbecken fir
feinere Sinkstoffe der Rhone dient.

Fur die vollige Ausnutzung der
Wasserkraft waren von vornherein
3 Druckrohre vorgesehen, von denen
aber zundchst nur 1 in Stahl zur Aus-
fihrung kam, von 2,70™ lichtem Durch-
messer und 7—10 Mantelstérke.
Das Rohr hat einerseits in der Ab-
schluBmauer des Einlaufbeckens Be-
wegungsmaoglichkeit und aufRerdem noch
in der Mitte seiner Lange von 470 m
eine Ausdehnungsfuge. Es ist in GuR-
eisensatteln auf gemauerten Sockeln
gelagert.

Die Anlage ist nun in den letzten
Jahren weiter ausgebaut und dazu die
2. Druckrohrleitung hergestellt worden.
Der geringeren  Ausfiuhrungskosten
wegen ist als Baustoff fiir diese Leitung
Eisenbeton gewahlt worden. Das Rohr
hat ebenfalls 2,70 m lichten Durchmesser
und fordert bei 3,10 m/Sek. Geschwindig-
keit 17,75 Cbm/Sek. Seine Lange bis
zum Turbinenhaus ist 602,70 m. Es
miindet mit einem T-Stlck in ein Sam-
melrohr ein, an das auch die 1. Leitung
angeschlossen ist und die 3. spéater an-
geschlossen werden soll, sodal sie sich
gegenseitig unterstitzen und vertreten
kénnen. Im Inneren des Turbinenhauses
bis zu dem in Stahl hergestellten Sam-
melrohr ist die Leitung auf Quertrédgern
gelagert, die sich auf Mauern bezw.
Langstrager stitzen, auf der freien
Strecke dagegen in einer Rinne oder
Lagerschale aus Stampfbeton, die ihrer-
seits in die Erde eingebettet ist, und die
das Druckrohr bis zur halben Héhe um-
falt, gelagert sind. (Abb. 1, S. 150.) Der
Beton dieses Fundamentes hat 200kg/cbm
Zementzusatz erhalten. Die Wandstarke
ist mindestens 20 cm. Um ein Anbinden
des Eisenbetondruckrohres | wéhrend
der Herstellung an dieser Fundament-
schale zu verhindern, ist deren Innen-
flache mit Tonmilch vor der Betonie-
rung des Druckrohres eingeschlammt
worden.

Der Beton des Druckrohres ist in
seiner Zusammensetzung so gewahlt,
daB er Dichtheit des Rohres und Wider-
standsfahigkeit gegen die angreifende Wirkung des sand-
haltigen Rhonewassers sichert, ohne daf eine innere
Auskleidung nétig wird, die schwer ganz glatt herzu-
stellen ist und also leicht wieder besondere Angriffspunkte
schaffen wiurde. Die Zuschldge bestehen zu % aus ge-
wohnlichem Schotter, zu 16 aus Quetschkies, dazu 5 %
Schlick aus der Rhone. Fir die unteren 465 m Rohrlédnge
hat der Beton 575 kB Portlandzement auf 1cbm der Zu-
schldage erhalten, fir die Gbrige Strecke nur 400 k8 Zement-
zusatz. Der Wasserzusatz zum Beton war 160 i/cbom. Da-

*) Vergl. Bulletin technique de la Suisse Romande 1921 No. 19.
Les installations électriques de la ville de Lausanne.
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mit ist nach anfanglichen Ausschwitzungen nach Bildung
einer Haut im Rohr aus schwer I6slichem Kalkhydrat ein
dichtes Rohr entstanden.

Bei der Berechnung des Rohres wurde ein Zug von
15kg/cm2 jm Beton, 1200ks/cm2 im Eisen zugelassen unter
Berticksichtigung einer Erhéhung der angreifenden Krafte
um 15 % fir RuckstoRe in den Leitungen. Die Eisen-
bewehrung des Rohres besteht aus 2 Spiralen von 20 cm
Ganghohe, verbunden durch Lé&ngseisen, sodall Maschen
von 20 «24 cm entstehen. Die Kreuzungspunkte sind mit

Abbildung B Betonierung der Wandung der Druckrohre.

Abbildung 2. Eisenbewehrung der Druckrohre.

Eisenbetondruckrohre fir das Kraftwerk von Lausanne.

Draht verkniipft, was sich als ausreichend und einfacher
erwies als die Anfangs in Aussicht genommene Ver-
schweiflung. Die StoRe sind durch Uebergreifung der
Eisen um eine Lange vom Dreifigfachen der Stabstarke
und mit Drahtumschniirung gedeckt. Die Enden der Eisen
sind mit Rundhaken versehen. Abbildung 2 zeigt eine
Rohrstrecke mit fertig geflochtenen Eiseneinlagen.

Die Ausfihrung erfolgte in der Weise, dall nach Her-
stellung der Fundamentrinne die in Léngen von je 4m
zusammengebauten und durch Holz versteiften Bewehrun-
gen auf dieser im richtigen Abstand verlegt wurden.
Dann betonierte man zunachst das untere Drittel des
Rohres von Hand ein, wobei man den oberen Rand der
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Betonierung mit Verzahnu_n% stehen lieR jghiie
zur weiteren testen Verbindung der oberer Rohrscbaie
kleine Eisenstiicke in den Betoniand ein,Je ‘, jjann
zeigt ein solches, teilweise einbetoniertes "au.
wurde auf Schienen die fahrbare, innere, wlir(ien die
sammenklaﬂpbar.e Lehre eingefiihrt und es .Pen
auleren Lehren in Holz hergestellt An Krummungsstelien
der Leitung mufte das Rohr auch im Inne e rvruck.
fest eingeschalt werden. Auf die ganze Lang

rohres waren 4 Ausdehnungsfugen, aus 2 Ringen in A
minium-Blech bestehend, vorgesehen. Von diesra BIMhe
hat das innere V -Form mit Einbetonierung 0*0r.
Flansche im Beton der Rohrenden. Die 1°c/ nre'f w,
fuge wurde mit Bitumen ausgegossen. Das Ganze wurae
mit einer Bandage aus bewehrtem Beton in lo

umhillt.  (Abbildung 4 zeigt die Rohrleitung vor Her-
stellung der StoRdeckungeu). Durch Mannl6cher in dem
Sammelrohr im Turbinenhaus ist die Druckrohrleitung
ganzer Lé&nge zugénglich. —

Betonbehalter fir Sulfit-Spritfabriken. Der Bau von Be-
haltern dieser Art ist namentlich in der Kriegszeit vieltacn
durchgefiihrt worden und man hat stellenweise schlecht
Erfahrungen damit gemacht, die aber z. T. darauf zurucK
gefuhrt werden konnen, daR Planung und Ausfuhrung, Ar-
beitskrafte und Baustoffe nicht auf der gleichen hohen Stute
standen, wie bei Arbeiten &hnlicher Art vor dem Krieg. Der
sDeutsche Beton- Verein® hat daher eine Rund-
frage an seine Mitglieder gerichtet, die zwar keine wesent-
lichen Ergebnisse geliefert hat, dagegen sind aus dem Kreis
der Zellstoff- und Papierfabriken wertvolle Fingerzeige ge-
geben worden, die der Beton-Verein in seinem Rundschrei-
ben No. 25 vom 25. August d. Js. mitteilt.

In Frage kommen danach hauptsédchlich Rohlauge-Be-
hélter, Neutralisationstlirme und Gérbottiche. In die erste-
ren kommt die kochende Lauge unmittelbar aus den
Kochern. Sie besitzt dann im Allgemeinen W&rmegrade von
100 ° C., bei Dauerbetrieb kann die Wérme auf 120—1300C.
steigen. Von den Rohlaugebehaltern kommt die Flissig-
keit in die Neutralisationstirme, wo ihre Warme schon auf
75—100° C. sinkt. Von den Tirmen lauft die Lauge in die
Garbottiche. Der WarmeeinfluRl ist hier noch geringer, da-
fir entwickelt sich Kohlensdure, die die Flissigkeit in stan-
diger Bewegung hélt, sodal auch eine mechanische Einwir-
kung derselben auf die Behalterwand zu beriicksichtigen
ist. Die chemische Angriffsfahigkeit der Lauge ist im Allge-
meinen nicht besonders grof3, die auftretenden S&uren sind
nur schwach.

Eine sorgféltigere Berlicksichtigung der Einwirkung
der Wé&rmespannungen ist hiernach namentlich bei den Roh-
lauge-Behaltern ndétig. Die Wandungen der Behdlter mus-
sen nach beiden Richtungen genligend stark bewehrt wer-
den, daR die Wérmespannungen mit Sicherheit aufgenom-
men werden konnen. Ihr EinfluR ist in den Behéltern un-
gleich groRer als der chemische EinfluR. Es muR ferner ein
maoglichst dichter Beton mit nicht zu grobem Zuschlags-
material verwendet werden. Dies gilt auch fur die Behélter-
sohle, die nicht etwa aus Magerbeton unter Putz bestehen
darf. Denn entstehen hier Risse oder Hohlrdume, so laugt
die durchflieRende Lauge den Zement bald aus und die
diinne Putzschicht muB schlieRlich Gber dem Magerbeton
zusammen brechen. Es sollen ferner bei der Ausfiihrung
moglichst Arbeitsfugen vermieden werden, denn diese bil-
den leicht Angriffspunkte fiir die Lauge.

Fir die Rohlauge-Behdlter empfiehlt sich bei sorgfél-
tiger Ausbildung der Wande und ihrer Bewehrung, Herstel-
lung eines dichten Putzes, dem hé&ufig noch Antiaqua-
Zement zugesetzt wird, einer doppelten Verblendung aus
saurebestandigen Plattchen, die in mit Glyzerin angemach-
ter Bleiglatte verfugt werden. Ausfihrungen dieser Art ha-
ben sich bisher gut gehalten.

Auch bei den Neutralisationstirmen empfiehlt sich, auf
Boden und Decke einen wasserdichten Putz aus Antiaqua-
Zement und darauf eine doppelte Auskleidung mit sdure-
bestdndigen Plattchen und mit der oben beschriebenen Ausfu-
gung aufzubringen. Der Saureeinfluf spielt hier die Haupt-
rolle. _Bei den Garbottichen hat man sich in der ersten Zeit
mit einem dichten Putz aus sdurebestdndigem Zement be-
gnugt, der aber dem mechanischen und chemischen Angriff
der Lauge allein nicht genligt. Anstriche aus teerhaltigen
Mitteln missen, um wirksam zu bleiben, alle Jahre erneuert
werden. Gut gehalten haben sich dagegen in einer Cellu-
loid-Fabrik nach dem patentierten Verfahren von Dipl.-Ing.
Lauber geputzte Bottiche. Eine andere Fabrik hat in ihren
Garbottichen den alten Zementputz abgeklopft, einen neuen
Putz aus Antiaqua-Zement aufgebracht und darauf noch
einen 2 cm starken Gipsputz, der dann noch mit einem din-
nen Teeranstrich versehen wurde, den man solange auftrug
bis die ganze Flache gldnzend schwarz erscheint. Auch
diese Ausflihrung hat sich gut bewéhrt.
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Nach den obigen Gesichtspunkten ausgefiihrte Anlagen
haben nach einer 4—5-jéhrigen Lebensdauer noch zu keinen
Ausstdnden Veranlassung gegeben. —

Eisenbeton-Rechenschieber System Ing. J. Rieger, Prof.
der techn. Hochschule in Briinn*). Ueber diesen Rechen-
schieber, der als eine neue Erfindung fur die genaue Be-
rechnung aller Arten von Eisenbetonkonstruktionen bezeich-
net wird*, erhalten wir die nachstehende Zuschrift:

Die 'Berechnung der Beton- und Eisenspannungen in
einem Trager oder Pfeiler, sowie deren Dimensionierung
nach den gegebenen Spannungsgrenzen nimmt nicht nur
viel Zeit in Anspruch, sondern ist mihevoll und es kommen
dabei oft unangenehme Irrtimer vor. Die gewohnliche
Rechnungsmethode kann nicht beim ersten Versuch zum
endgultigen Ergebnis fiihren. Entweder werden die Span-
nungsgrenzen Uberschritten und dann muf} die Berechnung
solange wiederholt werden, bis die Spannungen unter der
zugelassenen Grenze sind; oder es ergibt sich beim ersten
Versuch, daf die Spannungen zu niedrig heraus kommen,
was eine Verschwendung des jetzt so teueren Baustoffes
bedeutet. Diese Nachteile werden durch die Anwendung
des Eisenbeton - Rechenschiebers System Rieger beseitigt,
mittels dessen nachfolgende Féalle berechnet werden kodnnen:

1 Die Biegung, d. h. a) alle Probleme betreffend
Normalspannungen in Querschnitten beliebiger Form. —
Rechtecke sowie Rippentrdger mit Zug sowie Druckbeweh-
rung mit der grofiten Freiheit in gegebenen Abmessungen
und Spannungsgrenzen. (Wie in der dem Rechenschieber
beigefligten Gebrauchsanweisung angegeben ist, wird der
Schieber des Rechenschiebers soweit geriickt, bis unter dem
Faden des an einer bestimmten Zahl stehenden Ld&ufers eine
andere Cote (Terzens) erscheint. Dann liest man gegeniber
dem Anfangspunkte des Léaufers auf der entgegen gesetz-
ten festen Teilung unmittelbar die gesuchten Spannungen
im Beton und Eisen ab.) Diese Manipulation nimmt nicht
mehr als yi—I| Minute in Anspruch, also nur einen kleinen
Bruchteil der gewdhnlichen Berechnungszeit,

b) die Schubspannung eines beliebigen Querschnittes.

2.Einfacher Druck (Pfeiler, umschnirter Beton).

3. Biegung mit Achsialdruck.

4. Arithmetische Operationen wie Multi-
plikation, Division, Potenzieren, Wurzel-
ziehen usw.

Die Anwendung des Rechenschiebers ist vollstdndig
unabhéngig von den verschiedenen Bestimmungen uber
Eisenbetonkonstruktionen. Die Ergebnisse der genauen Be-
rechnungen sind in Teilungen aufgetragen. Die Gultigkeit
dieser Berechnungen héngt nur von drei Hypothesen ab:
die ebenen Querschnitte bleiben auch nach der Deforma-
tion eben; die Zugspannungen im Beton werden ver-
nachléssigt; der gedrickte Beton wird als homogenes Ma-
terial in Rechnung gezogen.

Da diese Hypothesen in allen Kulturstaaten angenom-
men wurden, ist der Rechenschieber sowohl in Deutsch-
land als auch in England, Frankreich und Amerika ver-
wendbar. In der Schweiz, wo man den Elastizitatsquotien-
ten verschieden (10, 20) annimmt, kommt dieser Rechen-
schieber besonders zur Geltung.

Mit Hilfe des Rechenschiebers System Rieger ist der
Ingenieur im Stande, in kurzer Zeit eine ganze Reihe von
Entwirfen verschiedener Eisenbetonbauten, sowie Briicken,
Fabrikgebaude usw. auszufiihren. Im Kontrolldienst oder
am Bau wird es ihm leicht mdglich, im letzten Moment die
Standsicherheit der Bauten nachzupriifen oder Aenderun-
gen durchzufihren, ohne daB dadurch die Sicherheit in
irgend einer Weise beeintrachtigt wird. Die miihsamen Be-
rechnungen werden in derselben Weise beseitigt, wie seiner-
zeit das gewdohnliche Rechnen durch Logarithmen.

Der Rechenschieber ist 31cmiangi g cm breit, 15 ™ dick
und es entfallen auf zwei Schieber und den festen Teil mehr
als 500 bedungen, die mehr als 6000 genau aufgetragene
Ergebnisse darstellen. Die Teilungen sind auf Zelluloid auf-
getragen und die gesamte Ausflihrung steht derjenigen der
einfachen deutschen Rechenschieber nicht nach.

Der Rechenschieber wird in einer Hille, die Tafeln und
Abaquen enthélt, verkauft; die Gebrauchsanweisung ist bei-
gelegt (Ausgaben: deutsch, franzdsisch, englisch, czechisch,
esperanto). Bezug unmittelbar vom Erfinder. —
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