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INHALT: Der kontinuierliche Balken auf drehbaren Stiitzen. — Schulhaus
Niederurnen, — Das Wasserkraftwerk Adamello. — Stadtebau-Ausstellung Ziirich 1911
_ Eidgendssische polytechnische Hochschule. — Miscellanea: Neue Seewasserversor-

gung der Stadt Ziirich. Schweizerischer Wasserwirtschafts-Verband. Oesterreichische
Einphasenbahnen. Gasheizung fiir Backdfen. EidgenGssisches Polytechnikum. Schwei-
zerische Binnenschiffahrt. Schweizerische Bundesbahnen. Ingenieur H. Bleuler-Hiini in

Ziirich. Ergénzungsbau des Theodosianums in Ziirich. Kubelwerk St. Gallen. —
Vereinsnachrichten: Bernischer Ingenieur- und Architekten-Verein, Ziircher Ingenieur-
und Architekten-Verein, Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein. Gesellschaft
ehemaliger Studierender: Stellenvermittlung.

Tafel g bis 12: Schulhaus Niederurnen.
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Der kontinuierliche Balken

auf elastisch drehbaren Stiitzen.
Von Dr.-Jng. Mazx Ritter in Zirich.

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich auf die
in Abbildung 1 skizzierte Tragkonstruktion, die im Eisen-
bau und namentlich im Eisenbetonbau hiufig zur Anwen-
dung gelangt. Ein vollwandiger Balken ruht auf beliebig
vielen, mit ihm starr verbundenen Stiitzen oder Saulen
und wird derart beansprucht, dass sich die Deformation
in der Ebene des Systems vollzieht. Die Stiitzen konnen
unten eingespannt oder gelenkartig gelagert sein; ihre
Widerlager mogen als unnachgiebig vorausgesetzt werden.
Das System ist viel-

JV 7} fach statisch unbe-
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y e stimmt. Die statische
: 1l Untersuchung  kann
Abb.1 Dach der allgemeinen
Methode der techni-
schen Elastizitatslehre erfolgen; man erhalt aber, sobald
die Zahl der Stiitzen ein bescheidenes Mass tibersteigt, so
viele Elastizitatsgleichungen, dass sich die zahlenmassige
Durchftihrung der Berechnung #usserst zeitraubend und
mii hevoll gestaltet. Um zu praktisch brauchbaren Rech-
nungsmethoden zu gelangen, wollen wir in der Folge bei
der Berechnung der Formanderungen den unbedeutenden
Einfluss der Normalkrafte und der Querkrifte vernachlis-
sigen. Diese Vereinfachung, die auch bei manchen andern
Aufgaben der Elastizitatslehre iblich ist (Knicktheorie,
Bogentriger mit grossem Pfeilverhiltnis), erleichtert die
Untersuchung des Systems sehr wesentlich. Das Problem
ist jetzt nahe verwandt mit der Theorie des kon-
tinuierlichen Balkens auf frei drehbaren Auflagern; der
Unterschied besteht nur darin, dass die Siulen einer Drehung
des Balkens einen elastischen Widerstand entgegensetzen,
wodurch beide Teile Nebenspannungen erleiden. Die Ueber-
schrift der vorliegenden Arbeit findet hierin ihre Recht-

fertigung.

In der Literatur ist der kontinuierliche Balken auf
elastisch drehbaren Stiitzen schon mehrfach behandelt
worden. Am bekanntesten ist wohl die elegante, graphische
Losung von M. Ritter im dritten Bande seiner ,Anwen-
dungen der graphischen Statik“, die neuerdings im Eisen-
betonbau ausgedehnte Anwendung gefunden hat; auch die
bemerkenswertenArbeiten vonProf.4.OstenfeldinKopenhagen
haben sich Eingang in die Praxis verschafft. Es muss in-
dessen bemerkt werden, dass diese und andere Losungen
sich auf die vereinfachende Annahme stiitzen, das obere
Ende jeder Stiitze bleibe wahrend der Deformation in Ruhe.
Diese Voraussetzung trifft wohl zu bei symmetrischer An-
ordnung des Systems und der Belastung, oder dort, wo
ein festes Endauflager vorhanden ist; sie versagt aber voll-
standig, wenn die Wirkung einer wagrechten Last, z. B.
einer Bremskraft, oder der (meist betrichtliche) Einfluss
einer Wiarmeanderung verfolgt werden soll. Um die letzt-
genannten Einflisse ndher zu untersuchen, stehen zwar
zur Zeit verschiedene Verfahren zur Verfiigung (W. Ritter,
G. Mantel, H. Miiller-Breslau), die aber alle die Auflosung
einer grossern Zahl von Gleichungen erfordern und in der
Anwendung zum mindesten unbequem sind.

Die folgenden, zum grossern Teil analytischen Unter-
suchungen beruhen auf neuen, jedoch ganz elementaren
Betrachtungen. Von den allgemeinen Deformationsgleich-
ungen des an beiden Enden elastisch eingespannten Stabes
ausgehend, wird zunichst eine anschauliche Definition der

,Festpunkte“ gegeben, die in der Theorie des kontinuier-
lichen Balkens bekanntlich eine wichtige Rolle spielen. Zur
Bestimmung der Lage der Festpunkte werden einfache,
auch bei verinderlichem Tragheitsmoment anwendbare
Formeln abgeleitet. Es wird sodann die Anwendung der
Festpunkte sur Ermittlung der Momentenflichen infolge einer
lotrechten und einer wagrechten Belastung, als auch einer
Wirmedinderung des Balkens gezeigt. Ein Beispiel erldutert
die zahlenmissige Durchfihrung der Untersuchung.
7. Die Formdinderung der Stitzen.
i Eine lotrechte, unten vollstindig ein-
gespannte Saule (Abb, 2) werde am Kopfe
durch die horizontale Kraft /Z und das
Moment M beansprucht; wir fragen nach
der Bewegung des Endquerschnittes. Das
Gesetz der Superposition liefert die hori-
zontale Verschiebung
e = Hey—+ Men,
und die Drehung
o = HOCH—{— M o,
wobei ¢;; und oy die Bewegungen infolge A = 1, ey und
oy diejenigen infolge M = 1 bezeichnen. Nach dem Satze
von der Gegenseitigkeit der Formianderungen ist ey =oz.
Eliminiert man #, so erhalt man
a aﬂe

o .—_e;—{—M(aM—;) L e )
Wenn das Moment von K entgegengesetzt zu M wirkt,
und M < H hist, so besitzt die elastische Linie einen Wende-
punkt R, der vom Séulenkopf den Abstand
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hat. Meist ist das Tragheitsmoment J; lings der Saulen-
achse konstant; dann ist nach bekannten Formeln

B e
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und die obigen Beziehungen gehen iber in
-3 h
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Bleibt der Saulenkopf wihrend der Deformation in Ruhe,
¢ — o, so liegt der Wendepunkt R im untern Drittel der

Saule. Das Moment M = 1 erzeugt in diesem Falle
2
o= & = oy — =
eH
und bei konstantem Tragheitsmoment
h
o = & — m . . . . . . (5)
Wenn die Saule unten gelenkartig gelagert ist, so fallt
der Wendepunkt ins Gelenk und man erhalt fir konstantes

Tragheitsmoment die leicht abzuleitende Formel

(. h
a=7+M3_E_J? ST AT 6
und fir e =0 und M =1
0. - h
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/. bedeutet den Abstand des Einspannungsquerschnittes
bezw. des Gelenkes von der Balkenachse. Streng genommen
sollte man das Tragheitsmoment der Saule von der Balken-
unterkante bis zur Balkenachse unendlich gross annehmen;
die obigen einfachen Formeln sind aber praktisch stets
genau genug.
2. Die Grundgleichungen.

Wir denken uns irgend eine Oeffnung 4B =1/ des

kontinuierlichen Balkens unmittelber an den Stiitzen durch-
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