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Dauerversuche mit Nietverbindungen, welche an den Gleitflachen statt mit einem Anstrich
aus Leindl und Mennige mit einem aufgespritzten Belag aus Leichtmetall versehen waren.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Von Otto Graf.
Beruhrungsflaichen im Metallisator-Betrieb Robert Hop feit in Altonal

Durch die Versuche, die in Heft 5 der Berichte des Deutschen Aus-
schusses fur Stahlbau, S. 24 u. f., erortert sind, ist gezeigt worden, dal
die Reibung in den Nietverbindungen von erheblichem EinfluB auf den
Widerstand der Nietverbindungen gegen oftmals wiederkehrende Lasten
ist, wenn die Verbindungen aus St 52 bestehen und wenn diese Ver-
bindungen nach den zur Zeit geltenden Bestimmungen gebaut sind. In
der Folge ist fur die Bricken der Deutschen Reichsbahn angeordnet
worden, dafl Nietverbindungen aus St 52 ohne Innenanstrich bleiben.

Lochrander abgegratet
mit USmmSchréage

Lochrénder
" rersenkt

mit 1-iSmm
Schrége

gi‘—Lasche

— diese Flache mit
Spritziiberzug

Lochwandungen der
Lécher in den Mittel-
stiicken und in den

Laschen bei der Vor-
bereitung und heim
Spritzen durch ttotz-
stopfen geschuitzt

Bild 1 u. 2.

Diese Bestimmung enthalt die Voraussetzung, dal ein besonderer
Rostschutz im Innern einer Nietverbindung entbehrt werden kann. Ob
diese Voraussetzung ausreichend zutreffend ist, kann nur aus dem Ver-
halten der Bauwerke Im Laufe der Zelt erkannt werden.

Vorlaufig bleibt daneben die Aufgabe, zu untersuchen, ob der Rost-
schutz im Innern von Nietverbindungen aus St 52 oder anderem Stahl
hoher Festigkeit durch andere MaRnahmen, als bisher ublich, verbirgt
werden kann, ohne daB die. Reibung gegentber den jetzigen Gepflogen-
heiten vermindert wird. Es liegt nahe, hierbei an den Oberflachenschutz
durch aufgespritztes Metall zu denken.

Solche Versuche hat der Berichter im Jahre 1936 aufgenommen. Die
Versuchsarbeiten besorgte Herr Ingenieur Munzinger im Institut fir die
Materialprifungen des Bauwesens. Es wurden Nietverbindungen nach
Bild 1 u. 2 hergestellt. Die Bleche bestanden aus St 52, die Niete aus
St 44. An drei Probekdrpern sind die Berihrungsflachen sorgfaltig mit
Benzin gereinigt worden. An drei weiteren Probekdérpern wurden die

mit einem Spritziberzug aus Silumin versehen, nachdem die In
Betracht kommenden Fldchen mit dem Sandstrahl abgeblasen waren.
Die Dicke der Siluminschicht ist zu 0,04 bis 0,18 mm gemessen
worden. Bild 3 zeigt den Zustand der Bleche nach der Anlieferung aus
dem Spritzwerk.

Das Nieten geschah

beachtet worden:

in der Materlalprifanstalt. Dabei ist folgendes

Bild 3. Siluminiberzug an
den Berihrungsflaichen der Korper
nach Bild 1u.2 vor dem Vernieten.

a) Schaftlange der Niete gemaR DIN 124, Blatt 2;

b) Reihenfolge beim Nieten gem&aR den Zahlen 1 bis 4 im Bild 1;
c) PreRluft-Niethammer von der Maschinenfabrik ERIlingen;
Fabrikat Frankfurter Maschinenbau A.-G. vorm. Pokorny

& W ittekind, Type N80; Hammergewicht (ohne Doépper) 13,3 kg;
Schlagddppergewicht 1,3 kg;
d) Gegenhalter der MPA, Stahlklotz auf Eichenholzklotz; Nietstockchen
0,88 kg schwer;
e) Nieterwdrmung im Schmiedekohlenfeuer; Glihfarbe der Niete
«) wenn eben aus dem Feuer genommen, am Setzkopf gelbrot bis
gelbweil, am Schaftende gelbrot bis hellgelb; am Setzkopf in
der Regel heller als am Schaftende;
R) bei Beginn des Nietens (Uberstehendes Schaftende) gelbrot bis
hellgelb;

‘) Die Herstellung erfolgte kostenlos, wofiir auch an dieser Stelle

gedankt wird.
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Graf, Dauerversuche mit Nietverbindungen mit einem aufgespritzten Belag aus Leichtmetall Beilage zur zeitscium”Di~Bautechnik*

3& &3&] f) Gluhzunder durch Bursten und Abklopfen entfernt;
3 g) Nietzett 13 bis 15 sek;
h) Uberdruck der PreRluft am Windkessel des Kompressors: 6,9 bis
%t?]o%%go ﬁl@) 6,6 kg/cm2; zwischen Windkessel und Niethammer rd. 24 m lange
Rohrleitung sowie 4 m lange Schlauchleitung mit rd. 16 mm lichtem
Durchmesser.
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Bild 5. Flache von einem Mittelstiick
der Nietverbindung HO 52.S 1.8—S 3.8; Setzkopfseite.

Die Prufung der Verbindungen geschah wie friher durch oftmals
wiederholte Zugbelastungen gemalR den Angaben in Zusammenstellung 1.

Hiernach fand sich durch zeichnerisches Ausmitteln die Dauerzug-
festigkeit <oz fir zwei Millionen Lastspiele mit oaz — 0,5 kg/cm2
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bei Reihe 1 (Walzhaut mit Benzin entfettet)
zu 16,0 kg/mm22),

bei Reihe 2 (Walzhaut mit dem Sandstrahl ab-
geblasen, dann mit Silumin gespritzt) zu 18,5 kg/cm2.

Hiernach ist die Dauerzugfestigkeit der
Nietverbindungen, welche an den Be-
rihrungsflachen einen Siluminiberzug

Bild 6.
Wie Bild 5, jedoch mit anderer Beleuchtung
des Gegenstandes aufgenommen.

Bild 7. Beschaffenheit
des Spritzuberzuges auf der SchlieRkopf-
seite eines 13 mm dicken Mittelstiickes der

Bild 8. Beschaffenheit des Spritziberzuges
auf der Setzkopfseite eines 13 mm dicken Mittel-
stuckes der Nietverbindung HO 52. S 1.2—S 3.2,

besalRen, groBer ausgefallen als bei Niet-
verbindungen ohne Anstrich.

Der Siluminiberzug hat demnach den Rei-
bungswiderstand erhoht.

Die Bilder 4 bis 7 zeigen den Zustand der
Flachen mit Siluminiberzug nach dem Dauerversuch. Es sind ortlich
dunkle Stellen erkennbar, an denen wahrscheinlich beim Nieten hohe

Pressungen herrschten. Der Siluminuberzug ist nirgends verloren-

uz—

2) Diese Feststellung steht im Einklang mit friheren Beobachtungen.
Vgl. Heft B 5 des Deutschen Ausschusses fir Stahlbau, S. 38 u. f.

Nietverbindung HO 52.S 1.8—3.8 nach dem
Dauerzugversuch (Ruckseite zu Bild 4 bis 6).

Die Verbindung trug 2028 000 Lastspiele zwischen
kg/mm2 und doz — 18,5 kg/mm2

Die Verbindung war nicht dem Dauerzugversuch
unterworfen.

gegangen, wie durch nachtragliches Be-
arbeiten mit feiner Schmirgelleinwand fest-
gestellt worden ist.

Bild 8 zeigt den Zustand der Beruhrungsflachen einer Verbindung,
die nicht dem Dauerversuch unterworfen war. Auch hier waren Im Gebiet
der Klemmkrafte Veranderungen der Siluminschicht aufgetreten.

Die Kosten fir das Aufbringen der Metallbeldge sind zur Zeit noch so
hoch, daB eine allgemeine Anwendung an Stelle des Leinélanstrichs nicht
in Betracht kommt. Jedoch ist die Anwendung fir Sonderféalle denkbar.

Fehler bei der Benutzung der Kernpunktmomente zur Darstellung der EinfluZlinien von Bogentragern.

Alle Rechte Vorbehalten.

Zur Darstellung der EinfluBlinien zur Ermittlung der Randspannungen
<0 und in BogeniKigern werden fast allgemein die EinfluBlinien fur die
Momente der beiden Kernpunkte Kg und K, verwendet, welche die
Spannungen dg und <u unmittelbar ergeben. Dagegen ware nichts ein-
zuwenden, wenn die Auf-
zeichnung dieser EinfluB-
linien richtig erfolgte. Das 1/ n
ist jedoch leider im all- Fahrbahn
gemeinen nicht der Fall,
da hierbei, wie wir sehen

werden, mannigfache
Schwierigkeiten auftreten,
Uber welche man sich auf
verschiedene Weise, meist
jedoch fehlerhaft, hinweg-
zusetzen sucht.

Am klarsten wird die
richtige Darstellung durch
das kinematische Ver-
fahren (Bild 1la), wobei
es grundsatzlich gleich-
gultig ist, ob es sfch um
einen Dreigelenkbogen,

Zweigelenkbogen oder ein-
gespannten Bogen handelt.
Um die EinfluBlinie flr
M&  zu erhalten, ver-

drehen wir die Bild la u. b.

. EinfluRlinien fir Mk .
beiden Ro

Von Reichsbahnoberrat e r.=3rtg. Krabbe, Minchen.

durch den Schnitt s—s getrennt gedachten Bogenteile um KO als Dreh-
punkt um den Drehwinkel 1. Dabei zeigt sich ohne weiteres, daR
der Punkt m im Schnitt der Bogenachse, welcher nach m' gelangt, mit

der ausgefuhrten Drehung um die Strecke ~ "sIn 7 steigt, wéhrend im

linken, ruhend gedachten Bogenteil der Punkt m in seiner Lage verbleibt.
Dadurch entsteht, bezogen auf die durch den Schwerpunkt gelegte Lot-
rechte, als EinfluBlinie die Biegelinie m — 1, m, m', m + 1 (Bild 1b),

welche in m den Absatz

| Fahrbahn/ ~
I nhprt /

n ‘sin ¢ hat, wé&hrend die
Geraden in— 1, m und m+ 1
um den Drehwinkel 1 gegenein-
ander geneigt sind, wobei ihr
Schnittpunkt in die Lotrechte
durch den Drehpunkt Ka fallen
muB. Bei punktweiser Lastlber-
tragung ist diese EinfluBlinie bei
angehangter Fahrbahn durch die
Gerade m, m + 1 abzugleichen,
denn der Quertrdger m héngt am
linken Teil des Bogens. Bei auf-
gestanderter Fahrbahn steht der
Quertrdger m auf dem rechten
Teil des Bogens, daher-hat der
Ausgleich durch die Gerade m — 1,
' zu erfolgen, In beiden Fallen
ist der bei m entstehende Dreh-

Bild 2a u. b. winkel der Fahrbahntrager nicht

EinfluBlinien fur Mh
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cesini . ..
mehr 1, sondern bei angehangter Fahrbahn 1 -f 2;_ |p’ bei aufgestén-

msin 'y

derter Fahrbahn 1 m Bei Gewdlben mit lastverteilender Uber-

schittung gilt die EinfluBlinie mit dem Absatz bei m. Die EinfluBlinie
fur Mk wird unter Benutzung des Kernpunktes Ku nach Bild 2 gefunden.

. Q
Hier senkt sich der nach m! gelangende Punkt in um den Wert ~ esin cp,

woraus die Einflulinie m — 1, irt, m', in-f 1 folgt. Sie gilt fir Ge-
wolbe mit lastverteilender Uberschuttung, wéhrend bei angehéngter Fahr-
bahn durch die Linie nt, m + 1, bei aufgestianderter Fahrbahn durch
m— 1, IN abzugleichen ist.

Die richtigen EinfluRRlinien, beispielsweise fur einen Dreigelenkbogen
(Bild 3a), haben also die in Bild 3b und 3c wiedergegebene Gestalt. Sie
sind durch die Drehwinkel 1in den Lotrechten durch K0 bzw. Kusowie durch
bzw. —

die Drehwinkel — imScheitelgelenk eindeutig bestimmt.

Praktich werden sie jedoch meist
abweichend davon nach ver- n
schledenen Verfahren dargestellt, f
namlich entweder nach Bild 4a—b &
unter Benutzung der Lotrechten £
durch m oder nach Bild 4c—d
unter Benutzung der beiden Lot-
rechten durch KO und Ka, ndtigen-
falls wird bei angehangter oder
aufgestanderter  Fahrbahn  ab-
geglichen, wie punktiert angedeu-

tet. Alle diese Darstellungen
sind grundsatzlich falsch. Die \%
Darstellung nach Bild 4a—b st
natiirlich Uberhaupt nicht haltbar,

sie ist, wie ein Vergleich mit
Bild 3b—c zeigt, auf die ganze
Lénge falsch, sie kann héchstens

als Naherungsverfahren bei sehr
kleinem Winkel @ gelten und ist
erst bei p= 0 genau richtig.

Die Darstellung der Af~-Llnie

nach Bild 4c ist zwar hinsichtlich
der Drehwinkel und daher auch
in ihrem allgemeinen Verlauf
richtig; fehlerhaft ist aber die
Behandlung In den Feldern m — 1,
in, m+ 1

Es wird namlich ubersehen,
daR der EinfluBlinienteil fiur den
Bogenteil links vom Schnitt bis
zur Lotrechten durch den Schwer-
punkt m reicht und der rechte
EinfluBlinienteil nur bis zur Lot-
rechten durch m. Es wirde also
bei richtiger Darstellung bei in

'SW(f Bild 3a bis c.

der Absatz — -sin @ entstehen

und die EinfluBlinie mit dem
Bild 3 c ubereinstimmen. Ganz
entsprechend ist der Fehler bei
der MH.U-Linie nach Bild 4d. Der

falschen Darstellung entsprechend
werden die bei angeh&ngter oder
aufgestanderter Fahrbahn erforder-
lichen Abgleichungen erst recht falsch. Richtig Istdie Abgleichung
nach Bild 4c nur bei aufgestdnderter Fahrbahn, falsch dagegen bei an-
gehé&ngter Fahrbahn, wéahrend die Abgleichung nach Bild 4dnur bei
angehéangter Fahrbahn richtig, bei aufgestanderter Fahrbahn dagegen falsch
ist. Die Fehler erkennt man sofort durch Vergleich mit den Bildern 3b—c,
wobei sich leider ergibt, dal die positiven Teile der EinfluRflachen infolge
des Fehlers stets zu klein werden. Der Fehler ist zwar im allgemeinen
nicht gro und bewegt sich bei Stahlbogen an ungiinstigen Stellen in der
GréBenordnungum etwa 3% ; In besonderen Fallen kann er aber ganz erheb-
lich groBer werden, z. B. bei Stahlbogen mit sehr groBer Pfeilhdhe, bei
vollwandigen Bogenzwickeltragern und bei Gewdlben in der Nahe der
Kampfer.

Bild 5a bis c. EinfluBlinien fir

Ganz abgesehen hiervon geht es aber nicht an, dal haufig vorkommende
EinfluBUnlen gewohnheitsméaBig falsch in einer Weise dargestellt werden,
die ein richtiges Verstandnis fiir das Wesen dieser EinfluBUnlen tberhaupt
nicht aufkommen 1&4B8t. Hier handelt es sich nicht um kleine Ungenauig-

Linie

Genaue Darstellung der vollstandigen EinfluRlinien.

Mm Linie

SmLinie

Beilage *ur zeitschritt .Die Bautecimik*®

keiten, sondern um grundséatzliche Fehler in der Form der MK-
Linien, welche eben gar keine reinen Momenten-ElInfluBlinlen sind, sondern
in schwer verstandlicherWeise auch Einflisse der Achskraft enthalten,
welche die Absatze natirlich herbeifihren miussen.

Um solchen Unklarheiten vorzubeugen, méchte ich daher empfehlen,
von der Benutzung der EinfluBlinien fir die Kernpunkfmomente tberhaupt
abzusehen und die EinfluBlinien fir dQ und du in natirlichster Welse
zusammenzusetzen aus

1. der EinfluBlinie fur das Schwerpunktmoment Mm (Bild 5b),
2. der EinfluBlinie fur die Achskraft Sm (Bild 5c).

Bild 4a bis d.
Gebréuchliche, ungenaue Darstellung der EinfluRlinien.

<
r 4 -
1-cos
und S,, Bild 6. Kinematische Herleitung der Sn-Linien.

Dabei sei auf einen Zusammenhang hingewiesen, Es bestehen bekannt-

lieh die Beziehungen

IMK"

Nun hat die EinfluBlinie fur MK (Bild 3b) in in den Absatz- sin o,

Mko Mka
die er_n—Linie den Absatz F sin cp\ also hat die Linie,

die gleichbedeutend ist mit der Sm-Linie, in m den Absatz — 1 msin op,
genau wie die in Bild 5c¢ dargestellte EinfluRlinie der Achskraft. Dieser
Absatz sowie die sonstige sehr einfache Form der Sm-Linie ist in ein-
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fachster Weise dadurch erklart, daR sie durch Verschiebung des Bogen-
tells links vom Schnitt s—s (Bild 6) in der Tangentenrichtung um den
Wert 1 entsteht, was eine lotrechte Verschiebung von in' gegen in um
lesin y> bedingt. Die dadurch weiterhin bedingte Verschiebung des Auf-
lagergelenkes in der Lotrechten um 1esin g in der Waagerechten um
lecos ¢ verlangt zur Wiederherstellung der gestdérten Auflagerbedingung

1. die Zuruckdrehung des Bogens um das rechte Auflagergelenk um

~ ~ * wonach die In Bild 5 punktiert gezeichnete Verformung

entsteht, ohne daB ein Arbeitsaufwand erforderlich ist, so daB eine
Verbiegung nicht eintritt,

2. die Zuruckverschiebung des linken Auflagergelenkes um I-cosy>
in der Waagerechten unter Arbeitsaufwand, wodurch eine Verbiegung
von der Form der — 1ecos ~-fachen /7-Linie entsteht, deren Ordi-
naten von der punktierten Verformung aus aufzutragen sind.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Bild 6 gibt auch ohne weiteres AufschluB dartber, daB in Bild 5c
bei angehangter Fahrbahn durch die Linie m, m + 1, bei aufgestanderter
Fahrbahn dagegen durch m — 1, in' abzugieichen ist, da der Quertréager in
im ersten Falle an dem Bogenteil links vom Schnitt h&ngt, im letzteren
Fall dagegen auf dem Bogenteil rechts vom Schnitt steht.

Das hier empfohlene Verfahren ist keineswegs umstandlicher oder
zeitraubender als das Kernpunktverfahren, In beiden Fallen werden fiur
jeden Querschnitt zwei EinfluBlinien benétigt, die aber beim Kernpunkt-
verfahren, wie wir gesehen haben, wesentlich verwickelter sind als die
beiden einfachen EinfluBlinien fir Schwerpunktmoment und Achskraft.
Insbesondere ist bei den EinfluRRlinien der Kernpunktmomente die Not-
wendigkeit des Rechnens mit ganz unregelméBigen Abszissen xQ und xu
eine lastige Beigabe, und die Uberlegung, wie bei angehéngter und
wie bei aufgestanderter Fahrbahn abzugleichen ist, ist erst recht
nicht einfach.

Kinematische Ermittlung der EinfluB8linien gekrimmter Bricken.

Von Sr.~ng. Gustav A. Fuchs, zur Zeit Minchen.

In Heft 14/15 (1937) dieser Zeitschrift wurde ein graphisches Verfahren
zur Ermittlung der EinfluBlinien gekrimmter Bricken mit ganz unregel-
méaRiger Feldteilung entwickelt. Dies an Hand von Beispielen zu erlautern,
sei, wie bereits In obigem Aufsatz angekiindigt, der Zweck dieser Arbeit.
Zur Kontrolle der Genauigkeit dieses graphischen Verfahrens werden
zuerst die EinfluBlinien fir ein Tragwerk bestimmt, das ®r.=3ng. Erich

Kuhl im Bauing. 1937, Heft 13/14, rechnerisch behandelt hat. Bild 1
zeigt den GrundriB des Tragwerkes. Seine Systemabmessungen sind
folgende:
System abmessungen.
m am,m- 1 om,m+ 1 oam a b c
0 — 101° 18" 35,8" 0 4,00
1 78°41'24,2” 106° 41'57,3” 5° 23721,5" 4,80 4,079 4,000
2 73°18'02,7" 116° 33' 54,2" 9° 51'56,9" 6,00 4,176 4,000
3 63°26'05,8 135° 0' 0" 18° 26" 05,8" 8,00 4,472 4,000
4 45° 0" 0~ — 0 12,00 5,657 4,000
Vorerst wird die EinfluBlinie des Stitzdruckes R4' ermittelt. Hierzu

wird fir eine beliebige Verformung des von den Stiitzen abgehobenen
Tragwerkes der gedrehte Verschiebungsplan (Bild 2b) gezeichnet. Die
EinfluBflache des Stitzdruckes R4 ist die Verformungsflache der Last-
scheiben — Bodenscheiben —, wenn das Tragwerk an der Stelle 84 um
den Betrag aUi= 1 in senkrechter Richtung verschoben wird. Wird das
Tragwerk an der Querscheibe a0 an drei Punkten festgehalten und dann
verformt, so wird sich nicht nur die Ecke R 4, sondern auch R4 von ihrem
Lager um  einen

gewissen Betrag ab-

heben. Um dies riick-

gangig zu machen,

wird das Tragwerk

um AaA0" so lange

gedreht, bis es wie-

der auf dem Lager B4 I,
aufruht. Um die

Grole dieses zusatz- p--"UA »

lichen Drehvektors
zu bestimmen, wird oL
zuerst im gedrehten fQ
Verschiebungsplan

ein Vektor beliebiger o, H H

GroBe zugezahlt und  N0° K Jo zm &
hierfir im Grundri Bild 1.

(Bild 2a) die Lage

der resultierenden Drehvektoren, die
im Bereich der zugehdrigen Grunddreiecke eingezeichnet.

Nulllnien der Verschiebungen,
Wenn das

Tragwerk in B4 aufrihen soll, mu3 der Vektor ur4 durch R4 gehen. Da
dies nicht zutrifft, wird seine Richtung bis AOAQ verlangert und dort ein

neuer zusatzlicher Vektor, von der GrofRe cOc, zugezdhlt. Im gedrehten
Verschiebungsplan verschiebt sich hiermit der Pol von c0 nach c¢. Nach
Eintragung der neuen resultierenden Drehvektoren —ur4 werden die
Neigungen der Querscheiben eingetragen. Diese werden erhalten, indem
man die Komponenten der resultierenden Drehvektoren senkrecht zur
Querscheibe, als MalR der Verdrehung der Querscheiben in ihrer Ebene,
im Abstand sO vom Nullpunkt auftragt.

Bei der vorangegangenen Verformung des Tragwerkes fuhrt der gerade
Haupttrager keine Verformungen in seiner Ebene aus, weshalb der
resultierende Vektor ur4d des Grunddreiecks 3'—4—4" sowohl durch

Aqg als auch durch B4 gehen muf, da das Tragwerk nur auf A0, A™ und 34
aufruht. Aus dem gleichen Grunde mussen bei der Bestimmung der
*EinfluBlinie des Stitzdruckes R4 (Bild 3) sdmtliche Nullpunkte der Quer-
scheiben im geraden Haupttrager 0'—4' liegen. Da die resultierenden
Drehvektoren orl und u™3 ebenfalls in die Gerade 0'4' fallen, ist die
Lage des Poles ¢ bereits bestimmt. Man sieht, daR bei diesen Sonder-
fallen, und diese sind meist vorhanden, durch einige Uberlegung bereits
ein Polygonzug die GréRe der endgulltigen Drehvektoren und die Lage

der Nullpunkte, die absoluten Drehpole der Querscheiben, angibt. Bemerkt
sei, daB bei Tragwerken mit einem geraden Haupttrager Lasten nur dann
im gesamten Tragwerk Beanspruchungen hervorrufen, wenn sie nicht auf
dem geraden Trager aufruhen. Dies deshalb, weil sich der gerade Trager
nicht auf dem anderen Tréager abstutzt. Folglich sind die Ordlnaten der
EinfluBlinie des Stutzdruckes R 4 fir den ganzen Haupttidger //, ijQa bis yia
gleich Null. Die EinfluRlinien des Stutzdruckes R4 und R4 sind in
Bild 2c und 3c gestreckt aufgetragen.

Mit dem gleichen gedrehten Verschiebungsplan werden bei Wahl
eines zusatzlichen Drehvektors in der Richtung 4—4' die EinfluRlinien
des Stitzdruckes AOund A0 ermittelt. Sie sind in Bild 4 und 5 gestreckt
aufgetragen. Der Malstab der Ordinaten der EinfluRlinien des Stutz-
druckes wird so gewdahlt, daB die Ordinate Uber der Stutze der betreffenden
EinfluBRlinie gleich Eins wird.
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Die EinfluRlinien fur das Moment werden in vielen Fé&llen bei
geeigneter Wahl des Grundsystems ebenfalls sehr leicht erhalten. Zur
Bestimmung des Momentes M2b wird die Grundzelle links in der Zelle
0—0'—1—1'" angenommen (Bild 6a) und hierzu die Lager 4 und 4' mit
1 und 1' vertauscht. Die Scheibe 2—3 wird knapp neben der Kante 2
durchschnitten und anschlieBend das Tragwerk so verformt, daB die durch
die Hebung des rechten Tragwerkteils entstandene Verdrehung der

Scheibe 2—3 an der Schnittstelle gleich
Verschiebungsplan hierzu zeigt Bild 6b. In der bekannten Art werden
die Drehungen der Querscheiben in den Grundriff eingetragen. Die Ein-
fluRlinie fir das Moment M2b des Grundsystems ist in Bild 6c auf-
getragen. Es ist nur noch der Malstab der EinfluBlinie zu ermitteln.
v2b sei die Verschiebung der Oberkante der Scheibe 2—3, die in der
Hohe sO Uber der Bodenscheibe liege. Da die Verdrehung .Eins* sein

.Eins“ wird. Den gedrehten

sind die Ordinaten der EinfluBlinie noch mit 0 en zu multl-
°2 6

plizieren, wobei n den MafRstab der GrundriBzeichnung des Tragwerkes

10,033 m, da die Ordi-

soll,

bedeutet. Es ergibt sich 4,495« =100 =

y4o
naten als Mafistab die MaReinheit 1ym haben.

Durch entsprechende Uberlagerung der EinfluRlinien des Stutzdruckes
werden die EinfluRlinien des Ausgangssystems erhalten. Da sich bei der
Verformung des Tragwerkes nur die Ecke ,,4“ von ihrem Lager abhebt,
ist in diesem Fall bloR die EinfluRlinie de? Stutzdruckes sq zu Uber-.
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lagern, dalR die Ordinate der MomenteneinfluBlinie des Ausgangssystems
an dieser Stelle Null wird.

Es g||t A4,2b- .MZG,O" * N4

und hiermit wird
72b ~ 7260

wobei 1 — 72604
In diesem Fall ist x| = — 10,033.
Die mit X vervielfachte Ein-
fluBlinie des Stutzdruckes R4 ist
in Bild 6c gestrichelt eingetragen,
wéhrend die endgiltige EinfluB-
linie in Bild 6d dargestellt ist.
Die EinfluBlinie fur das
Moment M.ib wird genau so er-
mittelt (Bild 7 a, b). Sollen nun die
Momente der AnschluBscheiben
bestimmt werden, so brauchen
die Momente, beziehungsweise
die Ordinaten der EinfluRlinien,
nur mit den entsprechenden Bel-
werten multipliziert zu werden.

wobei

Dann wird
Ad3a = + 0,79057 M3b
und

Af3c= - 0,354 3Af3b.

Zur Bestimmung des Vor-
zeichens der Momente denkt man
sich die Scheibe an ihrem rechten
Ende festgehalten. Weist die
Spitze des zu ihr senkrecht stehen-
den Drehvektors zum Beschauer,
erzeugt das Moment an der Schei-
benunterkante Zug (Bild 8).

Die EinfluBlinien der Quer-
kraft der Scheibe 2—3 ergeben sich
aus der Differenz der Momente
MOh und Ai, Es wird:

wobei 523 = 4,472 m.

Die Werte der EinfluRlinien der Querkraft werden am besten tabel-
larisch ermittelt (Tafel 1). Die EinfluRRlinie zeigt Bild 9. Die Ordinaten
des anderen Astes der EinfluBlinie (H2) sind auch hier Null.

Tafel I



Jahrgang 11 Heit 3

4. Februar 1938 Fuchs,

Fur die folgenden Untersuchungen wird angenommen, daf bei der
Ecke ,2" des Tragwerkes ein weiteres Auflager vorhanden sei. Das
Scheibenwerk stellt hiermit ein einfach statisch unbestimmtes System dar.
Es sollen die EinfluRlinien auch hierfir ermittelt werden, wobei als
statisch unbestimmte GréBe der Stiutzdruck X2 eingefuhrt wird. Die
Elastizitdtsgleichung hierfir lautet:

Xt3u +8tk= 0
woraus sich ergibt:
2k
S22

Die Durchbiegungen der Ecken 1—3 und 1'--3" des statisch be-
stimmten Systems werden mit der Formel

W2 =

»«-/ E3J ds

bestimmt, wobei die Integration Uber alle Haupt- und Quertragerscheiben
erfolgt und und Mk durch Pt= 1 beziehungsweise Pk= 1 hervor-
gerufen werden. Die Auswertung erfolgt einfachst mit der Trapezformel
und wird hier nicht weiter ausgefiihrt, In Tafel 11 sind die bei den ein-
zelnen Laststellungen der Einheitslast Pk = 11 auftretenden Momente
zusammengestellt. Das Verhdltnis der Tragheitsmomente (Bild 1) wurde
der Berechnung wie folgt zugrunde gelegt:

Jx:J2:33:J4:30= 1,0: 1,25 :1,5:10 : 15.

Tafel II.
Last In Punkt 1 2 3 1" o 3
MO 0 0 0 0 0 0
M\a 2,735 1,619 0,719 0 0 0
M I* 2,801 1,658 0,736 0 0 0
Mic 0,272 0,162 0,062 0 0 0
M 2a 1,658 3,454 1,535 0 0 0
m 21/ 1,778 3,702 1,647 0 0 0
M2c 0,320 0,664 0,295 0 0 0
M 3a 0,789 1,643 2,710 0 0 0
M 3b 1,011 2,087 3,441 0 0 0
M Zc 0,350 0,745 1,218 0 0 0
m 4 0 0 0 0 0 0
MO 0 0 0 0 0 0
M\a= M \b 0,318 0,412 0,294 3,000 2,000 1,000
M \c 0 0 0 0 0 0
M'2a — M 2b 0,413 0,692 0,529 2,000 4,000 2,000
M'lc 0 0 0 0 0 0
Mza — M3b 0,297 0,532 0,569 1,000 2,000 3,000
M'zc 0 0 0 0 0 0
M4 0 0 0 0 0 0
In Tafel 1l sind die so erhaltenen Werte fir X2 zusammengestellt. Nach
Satzen von Betti und Maxwell ist auch bei rdumlichen statisch be-

stimmten Systemen Sik= S ki, womit die Werte h i bereits die Ordinaten
der Blegellnie unter den Ecken des Systems fiur X2— 1t darstellen.

Tafel III.
Laststellung .o %2
in Punkt
0 0
T 0,636
2 1,000
3 0,881
4 0
(0} 0
1 0,112
2 0,159
3 0,119
4 0

Die Seiten der Biegelinie werden jedoch nur bei fachwerkartiger
Ausbildung der Scheiben Gerade. Die Verformung der Scheiben bei
Vollwandtragern soll daher jetzt unter Anwendung des Mohrschen Satzes
ermittelt werden. Dieser besagt ganz allgemein: Die Biegelinie ist

gleich der M omentenlinie des mit —’é/”f belasteten Tragers, woraus folgt,

daB die Durchbiegung an einer beliebigen Stelle des Tragers dem Moment 3K
des wie oben belasteten Trégers gleich ist. Auf Grund dieses Satzes
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werden die Verformungen des Tragwerkes in Verformungen des Systems
— die Hauptverformungen — und solche der einzelnen Scheiben — die
Sekundarverformungen — zerlegt, wobei diese den ersteren Uberlagert
werden, &hnlich wie beim Gerbertrager, bei welchem der Verlauf der
Momentenlinie von der Wahl der Gelenke unabhangig bleibt. Es andert sich
bloR die Lage der SchluBlinie, wobei der Einhangtrager einen Balken auf
zwei Stutzen darstellt. Infolge des unverdnderten Verlaufes der Gesamt-
momentenlinie weist diese bei den Gelenken keine Unstetigkeit auf. Es
Uberlagert sich also beim Gerbertrager die Durchbiegung des Einhangtrégers
den aus den Hebungen oder Senkungen der Gelenke herrithrenden Ver-
schiebungen. Infolge der Einfachheit der Uberlegungen dirfte sich bei

M k
Auffassung der Biegelinie als Momentenlinie mit der Belastung g j- eine

weitere Beweisfuhrung eribrigen.

Es kann hiermit jeder Teil einer Biegelinie zwischen zwei Punkten
als Biegelinie eines Balken auf zwei Stutzen aufgefallt werden, wobei
die Verschiebungen der beiden Punkte die Auflagerverschiebungen dar-
stellen. Die Sekundarverformungen, oder Verformungen zweiten Grades,
werden nun fir einzelne Zwischenpunkte bestimmt. Allgemein gilt (Bild 10):

9f = @2Mm+ M,)
» = 2Ai,,)
2,= [ (2Mm+ MAX-Mm{? - ~) Mn-g3
s
S X AA ) A2
6 mH s + | ) Q
und
Daraus folgt:
6.A .31
- OJx
»U 6 EJOS(i
Bild 11.
Bei der Ermittlung der EinfluBwerte der Eckpunkte ergab sich

€>EJ0au = 678. Die Werte J X t werden unter den zugehdrigen Punkten
unter den geradlinig verbundenen Ordinaten der Eckpunkte der EinfluB-
linie aufgetragen. Die so erhaltenen Kurven stellen die endgiltigen
EinfluBlinien der Haupt-

3 Quertréger3-3": y uncj Quertrdger des Stutz-
Tg druckes X2dar (Bild 11 a, b).

'S- Ebenso konnen die Ein-

fluBlinien fur die beiden

beliebig angenommenen

Langstrager aufgetragen

werden (Bild 11c). Bemerkt

sei noch, dalR bloR die Biege-

linie des geraden Haupt-

tragers H2 eine flussige

Kurve darstellt, wéahrend

Bild 12. die des Haupttragers Hx
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infolge der Ablenkung zweier benachbarter Scheiben wunter den senk- Folglich ist
rechten Kanten Ecken aufweist. Die Biegelinie des geraden Haupt- .
tragers H2 lieBe sich auch auf graphischem Wege direkt ermitteln. _ 6 EJORI ] m—\tm Af + oAf
Fir den Auflagerpunkt ¢ des Lé&ngstragers Ly auf der Scheibe 33' Bi= -gEJ04U 6 EJOSU (Afm_, ”
wird nun die Ordinate X2— J Xxc+ J X2c bestimmt (Bild 12). Jo e
AL, = Af,.~ Af,  *>3C= 6 EJO R io*mm-f1
L, = AL,~= 0,745 tm >3C= 0 ! T @Mt Mg
Jo - 6 EJOSIi 6 E JOSii '
s—80m x= 20m - 12,
Beim Haupttrager H2 ergibt sich fur die Ecke 1"
. 8-2 3-2 6l tm3
at - 0,745 (5 Af’= 10000 tm,  Ai/= 0412 tm und Af2==0,692 tm,
_ 6-12-2.61 _ 4, s12,= 400m, y-= 1%
J*2¢ = 678 o
X3= 0881, X.'= 06119' hiermit gi = 1B78+ 240,412 = 0,0073,
j X,e= (0,881 —0,119)y + 0,119 = 0,690, 10
hiermit X2 =0,690 + 0,277 = 0,967. g7g (270,412 + 0,692) = 0,0089.
Tafel IV.
ntl
0 1 3 4 0 1 2' 3’ 4'
E40 0 0,0739 0,1325 0,1424 0 0 0,250 0,500 0,750 1,000
X2B, 0 0,0844 0,1325 0,1169 0 0 0,0148 0,0211 0,0158 0
E\r 1 0 — 0,0105 + 0,0255 0 0 + 0,2352 + 0,4789 + 0,7343 + 1,000
Tafel V.
io 1 3 4 0 1 2' 3 4
X, m2 0 — 1,328 — 2,087 — 1,840 0 0 — 0,234 — 0,332 — 0,248 0
M 3b. v 0 — 0,317 0 + 1,601 0 o0 - 0,234 — 0,332 — 0,248 0

Manchmal gentigt zum Zeichnen der EinfluBlinien die Angabe der
Tangenten In den Eckpunkten (Bild 13). Der Winkel, den die Tangente an
die Biegelinie in m mit der Verbindungsgeraden m, m+ 1 und m,m — 1

einschlieBt, ist
33,

Ri= und B82-
Edmm+1 Edm—1m
Es wird 8tm "™ im0+ 2 Afm),
6EIJM..1m -
sm,m hl AR M
6EJmm-r1 (2 " ]).
Die Ordinaten der EinfluBlinie fir Xi werden durch Multiplikation
6 EJ. ) . 6 EJO
~— erhalten. Ebenso ist 8, und 82 mit -z-=

der Wertet,,, mit -=
R 6EJO&u 6 EJC

zu multiplizieren, um die endgiltige Form der EinfluRlinie zeichnen zu kénnen.

Aufgetragen werden die Werte s0,[, 8\ = 0,0292 und sx 2, 82= 0,0356

unter den Ordinaten der EinfluBlinie in 0" und 2'. Beim geraden Tréager
wird 8 = g1 + B2, folglich auch
B = Ri + R2= 0,0073 + 0,0089 = 0,0162 und
X2V — X2(y X21,— X 22, 0,112 , 0,112 — 0,159
:0,0162.
Sfyy Sv2r 4,00 4,00

Die EinfluRlinien der einzelnen statischen GréRen des statisch un-
bestimmten. Systems werden nun nach den bekannten Regeln ermittelt,

.= 40 + X2B2,

wobei 32 den Auflagerdruck B¥ infolge X2= 1t darstellt (Bild 14). Auf
dieselbe Art wird die MomenteneinfluRlinie Af36 v erhalten (Bild 15,
Tafel 1V, V). ' (Schluf3 folgt.)

Verschiedenes.

Unfallverhitung an Laufkranenl). In einer Sitzung der Arbeits-
gemeinschaft fur Unfallverhitung wurde besonders auf die Schwierigkeiten
hingewiesen, die der Durchfihrung des § 58 Abs. 1 der Unfallverhitungs-
vorschriften fur Hebezeuge, der eine lichte Hohe zwischen der Krantréager-
laufbithne und dem Dachbinder oder einem dariber laufenden Kran von
mindestens 1800 mm vorschreibt, dadurch entgegenstehen, daB beim Bau
der Halle und der Kranbahn diese Vorschrift nicht beachtet wird. In der
Sitzung wurde daher angeregt, bei der Prifung von Baugesuchen auf die
Einhaltung der HallenmaBe hinzuweisen und das Reichs- und PreuBische
Arbeitsministerium zu bitten, einen entsprechenden ErlaB an die fir die
Prufung der Baugesuche zustdndigen Stellen herauszugeben. Das Reichs-
und PreuBische Arbeitsministerium ist durch ErlaB Il a Nr. 20610/37 vom
29. Oktober 1937 dieser Bitte nachgekommen:

»Nach § 58 Abs. 1 der am 1. April 1934 in Kraft getretenen berufs-
genossenschaftlichen Unfallverhiitungsvorschriften fur Hebezeuge soll die
lichte Hohe zwischen der Krantragerlaufbiihne (8 64 Abs. 1 a. a. O.) und
dem Dachbinder oder einem dariber laufenden Kran mindestens 1800 mm
betragen. Die Durchfihrung dieser Bestimmung ist, wie Verhandlungen

* Vgl. auch Stahlbau 1936, S. 84; ,Stahlbau-Kalender* 1937, S. 495;

dsgl. 1938, S. 514, Berlin 1938, Wilh. Ernst & Sohn.

mit den Kranherstellern ergeben haben, vielfach deswegen auf Schwierig-
keiten gestofRen, weil beim Bau der Halle, in welcher der Kran laufen soll,
oder bei der Anlage der Kranbahn nicht schon auf die Bestimmungen
des § 58 Abs. 1 Ricksicht genommen worden ist. In der Regel werden
diese Arbeiten von anderen Firmen als den Kranherstellern ausgefiihrt.
Ich bitte deshalb, die Gewerbeaufsichtsbeamten anzuweisen, dieser
Frage bei der Prifung der Baugesuche besondere Aufmerksamkeit zu
schenken und in allen Fallen, in denen die Bauzeichnungen Uber die Anlage
von Laufkranen nichts enthalten, nach Lage des Einzelfalles aber mit dem
Einbau einer Krananlage gerechnet werden kann, eine entsprechende
Vervollstandigung der Bauzeichnungen zu veranlassen, damit die Beachtung
der Bestimmungen des § 58 Abs. 1 nachgeprift werden kann.“
(Berufsgenossenschaft 1937, S. 313).
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