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Die Bauweise Hennebique.
Von Prof. Dr. W. Ritter.

Alle Rechte vorbehalten.

III. (Schluss.)

Berechnung der inneren Spannungen an den Auflagern.

Wie schon früher bemerkt, wird bei den
Hennebique'schen Balken und Platten die Hälfte der Stangen
aufwärts abgebogen, sobald der Träger kontinuierlich oder
eingespannt ist. In diesem Falle genügt es nicht, die
Spannungen bloss für die Mitte der Oeffnung zu berechnen,
wo die Stangen sämtlich unten liegen ; sondern es müssen
auch noch die Querschnitte am Auflager untersucht werden,
wo. die Biegungsmomente ungefähr ebenso gross, häufig
noch grösser sind als in der Mitte.

Um diesen Punkt näher zu prüfen, wollen wir für
die beiden ersten Zahlenbeispiele die Spannungen berechnen
unter der Voraussetzung, dass die Hälfte des Eisens in der
Nähe der obern Kante liegt.

1. Beispiel.
lg' Wir untersuchen wieder einen

Streifen von 20 cm Breite, nehmen
aber oben und unten eine Eisenstange
vom halben Querschnitt 0,77 cm2 an.
(Fig. 17.) Das Moment sei wie früher
10120 cmkg. Die Nullinie fällt jetzt

der Höhe und das Trägheitsmoment

20

1 «

3>o'

genau in die Mitte
für die Schwerlinie wird

Js 1/12 20 103 + 10 2 0,77
1666 + 139 1805 cm4-,

somit die Druckspannung in der Unterkante des Betons

5.10120
ffrf

1805
28 ig/cm2

Ebenso gross wird die in der obern Kante wirkende
Zugspannung. Die Entfernung von Zug- und Druckmittelpunkt

6,33 cm, folglich die im Eisen
10120:6.33 1599 und die

2077 kg/cm2

3ei den T-förmigen

wird fc==j 10 — 2 — Vs • S

herrschende Zugkraft Z
Zugspannung

1599
ff,

o,77

Man sieht, dass während die Spannungen im Beton ungefähr

dieselben geblieben sind, die Beanspruchung des Eisens
sich nahezu verdoppelt hat.

2. Beispiel.
Noch schlimmer verhält es sich

Querschnitten.
man unser zweites Beispiel für den Fall,

dass die eine Stange
an der Oberkante
liegt und das
Biegungsmoment wie
früher 358400 cmkg

beträgt.so bekommt
man (Fig. 18) für den
ganzen Querschnitt

10 6,2

Berechnet
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Vi.vtiöi 257«
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62l34-o
1340

1984

F= 16 35
560 +

5== 560 Va. 35 -

9800 + 6700
/ 9800 2/b 35 4- 6700 2/s

238667 +44667 -f- 6348
s — 18670 : 2024 9,22 cm

J. 337.380 — 2024 9,22* 165 323 cm*.

Hiernach ergiebt sich die Druckspannung in der Unterkante
des Betons

2024 cm

.10 + 62.32-(-62.3
186 18670 cm8

i. 10+1984. 32 -f- 186

-558 337380 cm*

25.78.358400
6 kg/c

setzen wir für

62 22,78

-1412.22,

a 165323

und die Zugspannung in der Oberkante
9,22.358400 .;o, —2—• 20 kg cm-

I65323 «'

Um den Druckmittelpunkt D zu finden,
die eng schraffierte Druckfiäche

F 16 25,78 + 134 0,78 + 10. 6,2
412 + 104 + 62 578 cm2

5=412. M 25,78 + 104 Y2 0,78 -

5311+41 + 1412 =6764 cms

J 5311 2/s 2.5,78 + 41 Vs • 0.78
91 278 + 21 +32 166 123465 cm*

DS 1 23465 : 6764 18,25 cm.
Die Entfernung von Zug- und Druckmittelpunkt ist nun

- 9,22 + 18,25 3;3 24,47 cm
die Zugkraft Z 358400 : 24,47 14645 kg, somit die
Spannung im Eisen

öe 14645 : 6,2 '== 2362 kg/cm2.

Früher hatten wir für den Beton 3ö kg Druck und
49 kg Zug, für das Eisen 1084 kg Zug erhalten; die
Zugspannung im Eisen hat sich somit auch hier ungefähr
verdoppelt, die Druckspannung im Beton fast verdreifacht,
während die Zugspannung im Beton sich verringert hat. —

Hier liegt noch eine wesentliche Ungereimtheit der
Hennebique'schen Bauweise vor. Sollen die Träger an den
Einspannstellen dieselbe Sicherheit bieten wie in der Mitte
der Oeffnung, so muss daselbst an der Oberkante nicht nur
halb so viel, sondern ganz so viel Eisen eingelegt werden
wie in der Mitte der Oeffnung. Dieser Forderung wird zwar
einigermassen dadurch entsprochen, dass sich die Stangen
an den Auflagern übergreifen (vgl. Fig. 2, S. 41); allein
um genügende Wirksamkeit zu entfalten, müsste die Ueber-
greifung beträchtlich weiter ausgedehnt werden*). Ausserdem

sollte man an der Oberkante neue Stangen einlegen,
die sich über die ganze Breite verteilen. Bei den Platten
fällt die Uebergreifung vielfach ganz weg, weil die Stangen
ohne Unterbrechung durchgehen. Hier müssen daher
besondere Stangen eingelegt werden, die den Eisenquerschnitt
an der Oberkante auf das Doppelte erhöhen, wenn man
nicht vorzieht, sämtliche Stangen nach oben abzubiegen.

Bei den T-förmigen Querschnitten wird ferner der
Beton an den Auflagern viel zu sehr auf Druck beansprucht.
Diesem Mangel wird zwar einigermassen durch konsolartigen
Anschluss der Träger an die Mauern oder Säulen begegnet,
(Fig. 9, S. 42.) Allein diese Konsolen müssten, um zu genügen.
bedeutend umfangreicher sein, als sie gewöhnlich sind; sie
ganz wegzulassen, was auch schon vorgekommen ist, muss
durchaus getadelt werden. Da auch die Zugspannung im
Stege meist eine ansehnliche Höhe annimmt (vgl. Bsp. 2),
so empfiehlt es sich ausserdem, die Stegdicke breiter zu
machen, als es bei den bisher ausgeführten Bauten üblich war.

Berechnung der Bügel.
Die flacheisernen Bügel, welche um die Stangen herum

gelegt werden, sollen nach Hennebiques Anschauung die
scherenden Kräfte aufnehmen. Hierbei denkt man sich
gewöhnlich, dass die Bügel zusammen mit den Stangen und
dem Beton eine Art Fachwerk bilden (vgl. Figur 19, S. 60),
in welchem die Bügel die Zugstreben und der Beton, in der

*) In seinem Nachtragspatent vom 22. Dez. 1897 empfiehlt Hennebique

eine längere Uebergreifung, als sie in der Praxis bis jetzt Üblich
ist. Die Stangen reichen in der beigefügten Zeichnung bis '/s der Spannweite

in die Nachbaröffnung hinein. Die übergreifenden Teile werden
ausserdem mit Bügeln in umgekehrter Stellung versehen. Durch diese

Verbesserung wird der gerügte Mangel zum Teil gut gemacht, freilich auch

nur an den Zwischenstützen, nicht -aber an den Endauflagern der Träger.
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