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Die Berechnung des durchlaufenden
Briickengewolbes auf elastischen Pfeilern.

Von Ingenieur A. Strassner, Frankfurt a. Main,

Die Berechnung des durchlaufenden Briickengewolbes
in Eisenbeton auf elastischen massiven Pfeilern ist, seitdem
der Eisenbetonbau das Gebiet des Briickenbaues sich errang
und namentlich zum Bau von Talbriicken Eingang fand,
cine Aufgabe, die fiir den Praktiker aus wirtschaftlichen
Griinden und wegen der Frage der Standsicherheit Bedeu-
tung erlangt hat. Vom rein theoretischen Standpunkt aus,
ist die Aufgabe als geldst zu betrachten. Die Durchftihrung
der genauen Berechnung in der Praxis ist jedoch, schon
bei wenigen Pfeilern, derart umstindlich und zeitraubend,
dass sie meist nicht in Betracht kommt: in der Regel
fasst man niherungsweise die Pfeiler als starr auf, und
begniigt sich mit der Anwendung des bekannten Berech-
nungsverfahrens fir das fest eingespannte einfache Briicken-
gewdlbe.

Abb.1

In folgendem erldutern wir ein Verfahren, um den
Einfluss der Pfeilerelastizilit fiir sich festzustellen und zu-
sdtzlich zu beriicksichtigen. Dabei gehen wir von den all-
gemeinen Elastizititsgleichungen fiir das durchlaufende
Briickengewdlbe aus — die in der angeschriebenen Form
auch zur scharfen Berechnung angewandt werden konnen
— und lésen diese unter einer vereinfachenden Annahme
auf. Es wird in dieser Weise eine tberaus einfache und
iibersichtliche Losung erzielt, die umso wichtiger ist, da
die Genauigkeit, der vereinfachenden Annahme zufolge —
wie noch nachgewiesen wird — nur #usserst wenig leidet
und das Verfahren daher in jedem Falle als zulissig an-
gesehen werden kann.
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7 Abb. 2

1. Entwicklung der Elastizititsgleichungen.

Die Elastizititsgleichungen werden unter Bezug auf
die Bewegungen (Verschiebungen und Verdrehungen) der
Gewolbekampfer und Pfeilerkopfe erhalten. Wir zichen
ausschliesslich elastische Bewegungen in Betracht, d. h.

. Ur T)“’r'(Hr—l_Hr)"*—

solche, die zu ihrer Erzeugungskraft in einem festen Ver-
haltnis stehen. Ausserdem fassen wir nur wagrechte Ver-
schiebungen und Verdrehungen ins Auge — lotrechte
Verschiebungen (elastische Senkungen) schliessen  wir
wegen dem verschwindend geringen Einfluss auf die
Schnittkréfte aus.
Es bedeute (s. Abb. 2) [iir die Oeffnung /.:

H, die Bogenkraft infolge der Belastung

s, ihr Abstand von der Kampferwagrechten?)

M, das Kampfermoment links infolge der Belastung

M&, 5 rechts i

»

o, die Kampferverdrehung links infolge M., =1

g, ) rechts a’™, My, =1

links o Mz, =1

Br " » rechts” 57 Ma:, =K
5, die Verschiebung der Angriffspunkte von #H, =1
o, die Einsenkung der Gewolbepunkte infolge H, =1
Oap ” ” ” ” Ma,r ==
R ) ” ” ” br =1

”
fir den Pfeiler »
A, , die wagrechte Verschiebung infolge der Belastung
o, die Verdrehung infolge der Belastung

J, die wagrechte Verschiebung infolge /H, =1
i g wagrechte Verschiebung infolge M — T
4 die ) yerdrehung infolge ==

¢ die Verdrehung infolge M = 1.

Fiir die Oeffaung /,_; ist » durch den Index »—1 zu ersetzen
] lr‘l » 7 ” ” ” 7‘+I »n »
» den Pfellcr r+1 ;7 oA i 7—{—[ y o USW.
Sonst gelten die gleichen Bezexchnungen wie vor.

Bewegung der Bogenkampfer.
Jl,r+—h,r+l+(“r‘{‘“r ! I)'Sr:EP‘SII,r_I”‘H' o7 l
or :ZP(Sa,r+Ma,r'aa,r+ Mb.r'ﬁr (1)
Or l=2P5b,r+Mb,r‘“b,r"‘Mn,r'ﬂr l
Die erste Gleichung entsteht durch Gleichsetzen der
Verschiebung der mit den Kampfern bezw. den Pleilern
starr verbunden gedachten Angriffspunkten von /. dar.
Die Verschiebung rechnen wir positiv, wenn die Spann-
weite des betreffenden Gewolbes sich verringert.
Bewegung der Pfeilerkopfe.
/—/ll.r =4 - (Hr— 1— [[r) A
+;~,r N (Mb,r— it ]{r—— 18— -7+ Mn,r‘“ flr > S,)
A=A y1 - (Hryp1— Hp)+
A2 (Mar 1+ Hrg1s Sp41 — Mypr— Hy - sy) 2)
+l’r‘(ﬂ{b,r'7l+Hr———l Sp—1— Mpr— H, - s;)
O g1 ="Npp1 (Hrg1— Hy) -+
+ &4 (Ma,r | 1+ Hr e Sr4-1— My, — H, . Sr)

Um die Elastizititsgleichungen zu erhalten, sind die
vorstehenden Ausdriicke (Gl. 1t u. 2) zu verbinden. Es folgt
dann ein Gleichungssystem, das aus drei Gleichungen
besteht, die man fir jede Oeffnung anschreibt, worauf man
die jeweiligen Unbekannten (A, M,, M) ermitteln kann.
Mithin ist die Aufgabe gelost.

2. Die Auflosung der Elastizititsgleichungen.

Die Pfeiler der durchlaufenden Briickengewdlbe sind
in der Regel durch aussere Krifte schwer aus ihrer Form
zu bringen, sodass sie gegeniiber den biegsamen Gewdlben
stets als verhéltnismissiq steif angesehen werden konnen.

1) Ist wie beim fest eingespannten Gewilbe zu bestimmen. Unter « Bogen-
kraft» ist dic sonst mit «Horizontalschub» bezeichnete Kraft zu verstehen.
Vgl. das Werk des Verfassers «Neuere Methoden zur Statik der Rahmen-
tragwerke und der elastischen Bogentriger», Berlin 1916, Verlag von
W. Ernst & Sohn, Seite 148.
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Die Forminderungen der Pfeiler — die Verschiebung 4, und
die Drehung o (s. Abb. 3) — sind in erster Linie von der
Kraft Z7 abhingig, wahrend das Moment 4/ nur sehr wenig
zur Geltung kommt. Um dies einzusehen, beachte man
die folgende Untersuchung.

Ein Pfeiler habe 20 m Hohe und sei durch A = 1¢
und M = [, mt belastet (s. Abb. 4)7).

Es ergibt sich

‘ inf, A ‘ inf. M ]
B Ao 2700 100 in w1t
B =2 200 10 inm—?

Mithin ist es zuldssig, dass man bei der Formdanderung
der Pfeiler das Moment M ausser Betracht lisst. Die Elas-
tizitatsgleichungen far die Pfeiler (Gl 2) lauten dann

Ay, =4 - (H1— Hy) } e (3
Al,rﬁ",l = Ar—é»l g (Hl'*rl B H’)
MY

Dies sind die Aus-
’} t driicke fir die Ver-
M=%m¢  schiebungen. Die Win-
M kel werden uater Bezug
auf Abb. 3 gefunden.
Es ist allgemein?)
Van
h—a
und es kann
gesetzt werden
Alr
hr —- ar
Arr4-1
hr41—arty1

Nun folgt durch Verbinden mit den Gleichungen (1)

_ - dir dir1 -
Apr A1+ Lhr— = +11,+1-— = 1] ShS0—

— 3 P, i, < 5

20,00 -----

a =

somit

ar =

(4)

ar41 =

oder

Ay (1 +

Sr

hr — ar
=3Py, H, -0,
und mit Ricksicht auf die Gl (3) bezw. (4)
be o (Hr—— Hy) (1 +=v0) +
-+ }'r-l 1 (H,+1 oy Hr) (I E Yr+ 1) == )'P(Yh,r—{“ H,- . 5/,
Qi =2 Paa,r - Ma,r s Ugr—+ My,r- ﬁr (5)

hr — ar
Alr+1
hr41— ar41
worin die Abkiirzungen
Sr Sr
W= L Wl = e = s 1(6)

hr — ar hr—:—l —ar-1

r+1—ar41

)+Az,r+1-(1+h———$r )=

= 2Py, -+ My - 0pr+ Moy Br

Mit Hilfe dieser neuen Elastizitatsgleichungen (Gl. 5)
sind die durchlaufenden Gewdlbe auf elastischen Pfeilern
2u berechnen. Man kann die drei Gleichungen fir jede
Oeffnung anschreiben und die jeweiligen Unbekannten
(H, M und M,) ermitteln. Es empfiehlt sich jedoch stets
der Rickschluss der Unbekannten fiir das Gewdlbe mit

starren Pfeilern. Wir setzen:
H, =H; -+dH; |
Ma,r =iw_a,r + A Mn,r [ Dec o O e K P (7)
My, = My,r + A My,

H, M,, M,, sind die Unbekannten bei starren Kampfern,
AH, AM,, AM,, entsprechen dem Einfluss der Pfeiler-

elastizitit.

fiusserst ungiinatig festgesetzt, Es hiingt in erster Linie vom Pfeilverhiltnis
ab und ist umso grosser, je grosser f:/ ist.

2) Siche das Werk des Verfassers ,Neuere Methoden zur Statik der
Rahmentragwerke und der eclastischen Bogentriger®, Verlag von W, Ernst
& Sohn, Berlin, Seite 39.

1) Das Verhiltnis von A7 : H ist mit 1/, : 1 fiir unsere Untersuchung'

Nun gehen die Gleichungen 5 tber in
/:r'_ﬁ_lr—l"i_AHr I—Er—AHr) " (I +1,Ur)+
+ A1 (Ho v+ AHpy — H— AH) (1 4-yr1) =
— ZP8,—+ (H 4+ AH) - 0,

= 3 Pdg,+ (Mar+ AMap) - tar+ 1 (8)

+ (Mb,r + 4 Mb,r) i ﬁr

== vP(Sb,r =t (Mb,r = 4 Mb,r) * Op,r -+
i (TW_a,r 1= 4 Ma,r) . ﬂr

J/,r

hr— ar

Adir41
hr4-1 — ar4-1

el
\\ Einflusslinien: ]
N i 1
\ Kempfe,
= i | S
/“\\i
i I
AYARE
\ e
Schefte!
AT N Y
el
BR
\
//
Hempfer . /e
/ ;\\_('/
N/
\‘\
eilerykop
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Abb. 5

Die beiden letzten Beziehungen sind, unter Beachtung
dass!)
0 = 2 Pdq,r+ /l/{n,r - g+ My, fr,
0o = 2Py, Vﬂ{[;,r - ap,r—t- Yl/lt;,r - Br,
in die Form zu bringen

’T&W =4 A/[a,r * Ua,r—+ A My, - /)]r l

e ’ ©
1i,r- ’ ;

e =AM ave = AMar - fr |

Mit Vorstehendem haben wir die Aufgabe, die durch-
laufenden Briickengewdlbe auf elastischen Pfeilern nach
einem praktisch durchfiihrbaren Verfahren zu berechnen,
geldst. Es bleibt nun nur noch {ibrig, die erhaltenen Gleich-
ungen in eine zum unmittelbaren Gebrauch geeignete Form

o l)“Vgl, ¢«Neuere Methoden zur Statik der Rahmentragwerke .. »
S. 143, Gl, 8. (Es ist Lg = Lp = 0).
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zu bringen. Zuvor soll jedoch der Genauigkeitsgrad des
Verfahrens an Hand eines Beispiels eingehend gepriift und
der Beurteilung des Lesers zugingig gemacht werden.

Die Abbildung 5 auf ‘Seite 108 stellt ein Gewdlbe
mit zwei Oeffnungen dar, das starre Endwiderlager und
einen elastischen Mittelpfeiler besitzt. Die Abmessungen
sind aus der Abbildung ersichtlich.

Far dieses Gewolbe wurden die Einflusslinien fiir die
Scheitel- und Kampferquerschnitte einmal genau und zum
andern nach dem vorbeschricbenen Verfahren genahert
berechnet. Die gestrichelt dargestellten Einflusslinien sind
die genauen und die ausgezogenen die niherungsweisen
(siehe Abbildung 5).

Man sieht, dass der bei dem
vorstehenden Verfahren unter- _#
laufene Fehler keine grosse !
Rolle spielt und ohne Bedenken
als zuldssig erachtet werden
kann. Der geringste Unter-
schied ergibt sich bei den Ein-
flusslinien fiir den Scheitel und
die Gewolbeviertel. Die etwas
betrachtlichere Abweichung der
genauen und der niherungs-
weisen Kurven fir die Kampfer
geht bei den Einflusslinien fir
nur wenig von den Kampfern
entfernte Schnitte sofort merk-
lich zuriick.

Die Genawighkeit des Verfahrens ist umso grosser, je
steifer die Pfeiler im Verhdltiis zu den Gewilben sind wund
Je kleiner das Pfeilverhdltnis ist.

3. Die Pfeilerelastizitdt.
Die Verschiebung infolge H = 1 ist
A= [xdw ‘ 2 (10)
Hierbei ist der Pfeiler am Fusse als fest eingespannt
gedacht. Bei beliebig verdnderlichem Querschnitt ist A, als
Summe zu berechnen

D

L

Abb. 6

77 ()

Die Regel ist jedoch eine stete Querschnittzunahme

vom Pfeilerkopfe nach dem Fuss zu, so wie Abb. 6 zeigt.

Fir diese Art Querschnittzunahme gilt das Gesetz
Jo

Al=3xw, wo w=

T:I—(I—n){-‘ (12)
wo
e Jo __ Traghecitsmom. am Pf.-Kopf
" Ju  Tragheitsmom. am Pf.-Fuss (13)
Hiernach ist
dx , s
dw= — =h[1— (x—n) ] d&
und folglich
w1 R
1= 5 S [t — (£ —n)&] &2 dé
0
Man erhilt
o A (1 4 37)
A= (14)
Bei konstantem Trigheitsmoment (z = 1) ist
3 h®
A= ——— s g 5 = o
T ET (15)
Ausser dicsen elastischen Gréssen muss man noch

den Abstand des Festpunktes vom Pfeilerfuss, der genau
wie beim cingespannten Balken zu ermitteln ist, kennen.

Es ist

( P g I
‘\55 dw = £

" I

\5 dw = T
Somit

o h I-|-2n
s 2 7li| 2n (16)

Bei konstantem Trigheitsmoment (7 = 1) ergibt sich
der bekannte Wert @ = 13 &; wenn sich der Pfeiler nach
oben zu verjiingt, ist a stets etwas grosser.

4. Die Elastizitit der Gewdlbe.

Meist liegt die Angriffslinie der Bogenkraft bezw.
déren Abstand vom Scheitel (y;, s. Abb. 7) von der Be-
rechnung des Gewolbes fiir den fest eingespannten Fall
her bereits fest. Desgleichen sind auch die zur Feststellung
des Einflusses der Pfeilerelastizitit erforderlichen elastischen
Grossen o und f3, ebenfalls von der Berechnung des fest
eingespannten Gewolbes her, hiufig bekannt. «, und a; sind
beim symmetrischen Gewdlbe unter sich gleich und brauchen
nicht besonders ermittelt zu werden.

Fir ¢ und f gelten die Gleichungen

0= [y2dw (17)
p =T duw (18)

Bei beliebig verianderlichem Querschnitt und beliebiger

Gewolbeachse — @ ist von der Gewdlbeaxe unabhingig —

sind diese Integrale als Summen auszurechnen. Es ist
0 =2y w, (19)
p=2%w, (20)
w ist durch Gleichung (11) bestimmt.
Nimmt der Querschnitt vom Scheitel nach den

Kémpfern hin stetig zu, entsprechend dem vom Verfasser
in dem Werk ,Neuere Methoden zur Statik der Rahmen-
tragwerke und der elastischen Bogentriager”, Seite 173

‘aufgestellten Gesetz

Js
St =1—(t—n)f, (=1)
wo
Js
e o (22)

und die Veranderliche (&) sich auf die Lotrechte durch die
Gewolbemitte bezieht (die Bedeutung der {brigen ange-
wandten Bezeichnungen ersieht man aus Abb. 7), so kann
0" mit Hilfe der folgenden Tabelle berechnet werden.
Dabei ist die Form der Gewdlbeaxe durch y,, die Ordi-
nate der Gewolbeaxe im Gewolbeviertel (inbezug auf die
Scheitelwagrechte) bestimmtt).

- —
o i f H 0,25 | 0,24 | 0,22 | 0,20 o,lSl 0,16
T | T
fir #» — 1 ist ' = | 0,0889|0,0876| 0,0850 0,0827|0,0805 o,o785l Y
s 7%==04 , 0'=0,0520]0,0509|0,0488 0,0469 0,0450 0,0433 - T
, 7=—0,25, 0 — | 0,0410/0,0400 0'03801 0,0363/0,0347 o,o331| £
o By el g
Y — 1y '.Q‘\
Y Angriffslinie
1 der BogenkralF
i r
N g
S R OO 0 Y 4
e /AR -
Abb.7

Dic Lage der Bogenkralt ist mit grosser Genauigkeit
nach der folgenden Formel zu bestimmen (s. ,Neuere
Methoden®, S. 177):

L S il ; HE/O 23)
35_901(17]7”) I73-<|6 1 ~+ 1) l-5n (‘16 T {—5>](
Genauere Werte erhidlt man aus den Tabellen in dem
vorgenannten Werk.
f berechnet sich nach
T 5+3»
P il A8 E TS (24)

!) Ausfiihrlicher sind die Tabellen in dem Werk «Neuere Methoden
. », Seite 198, 204, 210 usw. Dort hat ' die Bedeutung von o',
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Bei konstantem Tragheitsmoment (d. h. fiir /- cos ¢ =
konstant) ist 7
i e (242)
Die Festpunktabstinde des Gewdolbes fir den fest
eingespannten Fall, die wie sich noch zeigt zur Durch-
fithrung der Berechnung erforderlich sind, lassen sich wie
folgt bestimmen:

jsg' dw—f (s. Gl. 24)

e D a2
= 48 - £Js
i
J&dw:T Ja’w =l S En
somit
o Jildw 1 5—{—371‘
a oder b=/ el (25)
Fir n = 1 ist
a oder b = IT (26)
5. Ermittlung des Einflusses der Pfeilerelastizitit.
a) Einfluss der Verschicbung der Pfeilerkopfe. Unter

Beachtung, dass fir das Gewolbe mit starren Kampfern
,Neucre Methoden*, :S. 180)
2 Pop,

H = — £ el
kann die erste der Gl. (8) in die Form gebracht werden

b (H v AH, 1) (1 +y,)— (H,+ 4 Hy) - [0,
—i—i (T vwr) 421 (4 7/f'r+ﬂ+
+ A1 (Hrpr + A Hry) - (14 yrp) + Hee 0,=0 (28)
Begreiflicherweise gilt diese Gleichung auch dann
noch, wenn die Oeffnungen /., /,_y, /4 unbelastet sind,
H,, H._, H,y, also verschwinden. Man hat dann

Ao AdH _y.(x4vy,) —AdH, - [0 + 1 (14 v)+
+ A1 (L)) Ay s AH - (T 1) = 0 (29)
Hiernach ist, indem
man bei einer End-
6ffnung beginnt und
die Gleichung derReihe
nach fiir die Anschluss-
6ffnungen anschreibt,
soweit es sich um un-
belastete  Oeffnungen
handelt, das Verhailtnis
einer jeden Bogenkraft zur nichstfolgenden zu bestimmen.

Man erhilt unter Bezug auf Abb. 8

Abb. 8

o—AH, - [’3’1 4 () + (0 '/’2)] ==
+AH2 '}Lg ‘([ - I/’g)—_— o,
hieraus
4 U, Ay - (14 )
L D I TR (T e k)
ferner
AH g+ (1) — A Hy - [0a Ao - (1 4 1p2) +

Ay (gl A Hy - da (1) = 0

hieraus
_l’_[lg_ as i R Ay - (v - ) g
4 Hy 3 kQ‘S 0 g - (U ) - (U — Ay0)+ 251+ ) (30)
AHy Dy (UA-1ps) — A Hy - [+ 25 - (14 ys) +
-+ A - (1 —{—1/)4)] +AH, Ay (14y)o=;
hieraus
Ay T B (g et 1 e
T ey e T e s e L
Allgemein ist (s. Abb. 2) |
7 a /lr7 1 l
5% B /l [/r = 2
i , b (1 -+ vir) ,ﬁ44ﬁ<|@)
Sr— 14 Ar—1- (L F pr—1) - (t —br—1) + Ar-(t + ¥r)

Indem man rechts beginnt und von Oeffnung zu
Oeffnung nach links vorgeht, erhilt man das Verhiltnis
einer jeden Bogenkraft zur nichstfolgenden sinngemiss
wie vor. Allgemein bestimmt sich (s. Abb. 2)

b J”r«}l .

Al 5 ,
A g1 (U wrgn “m
TVt e (U ) (C— )+ A (b )

Gleichung (32) setzt voraus, dass sich die belastete
Oeffnung rechts von der Oeffnung /, (s. Abb. 2) und
Gleichung (33),
dass sich die be-
lastete Oeffnung
links von der
Oeffnung /, befin-
det. Ist die Oeff-
nung /, belastet,
so haben &, &,
die Bedeutung

/2 2y Jiﬁrfl

SN A [ |

RRCR e
RN b

und sind nach den Gleichungen (32) und (33), also genau
wie vorhin zu berechnen.

Man crhilt, falls nur die Oeffnung /. belastet ist,
nach Gleichung 28 (H,_= H, 1 =o0)
he- AH, - (tAy,)— (B AH) - [0+ A (04 yr) +
G ()] A Aegr - AH - (T ) +
LA 80
und gelangt durch Verbinden mit den Gleichungen (34) zu
Ape Ry (Hr +A14r)([+l/'r)_
(H+AH)MH4wﬁ+W%HWP@+WHW+

+ Ar i1 1o (H - AH) (v, 1)+ H 8, =0
oder
(H,+dH,) - [0 2 (14 ,) - (1 —%)+
+}.r+1-(l'+‘1/7,-l])‘(1—/e 1)]— (),.-_—_0
Hieraus folgt
A, e e T
I+ ——

#r

wo
wr="Ar (14y,)- (1— kr)+;~r+l (-
%, ist fur jedes Gewdlbe eine feste Grosse, desgleichen

o',. Der Beiwert von A, (Gl 35) ist mithin nur von den
Abmessungen des Gewdlbes abhidngig und andert sich mit
der Belastung fiir ein und dasselbe Gewdolbe nicht.

H, ist fir das fest eingespannte Gewdlbe nach den
bekannten Regeln zu bestimmen. FEinfacher ist die Ent-
nahme aus den Tabellen in dem Werk des Verfassers
,Neuere Methoden ... “ die fir alle in der Praxis vor-
kommenden Fille ausreichen.

Die Zusatzbogenkraft A /, erzeugt das Schnittmoment
(Zusatzmoment)

AM=—A4H.y, ~ (37)
wo y die Gewdlbeordinate inbezug auf die Angrxffshme
der Bogenkraft ist (s. Abb. 7). Ueber der Angriffslinie der
Bogenkraft ist y positiv und unter der Angriffslinie negatiyv.

Das Verhiltnis £ ist in der Regel sehr klein, sodass
die Zusatzbogenkraft (4 /) von der belasteten Oeffnung
aus nach links und nach rechts rasch abnimmt,

b) Einfluss der Verdrehung der Pfeilerkopfe. Um den
Einfluss der Verdrehung der Pfeilerkdpfe festzustellen, ist
von der Gleichung 9 auszugehen.

Ist a, der Festpunktabstand fiir den festeingespannten
Fall (Gl. 25), so folgt, wenn man den allgemeinen Aus-

druck dafir (vergl. ,Neuere Methoden .. .“ S. 2 ff.)
PRCORLD] A
e aa,r + Br
nach a,, auflost
2 lr— a;
Ua,r = fr+ i e

und mit der ersten der Gleichungen (9) verbindet :
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IIr

dir lp—ar
o . G Rl /] .
T iy = Mn,r ﬂr ar e ﬂ[b,r ﬂr
Iy i Ir— ar ar :
= ';‘ Q LMg,r s /,"‘ + Mb,r : /—r] . /}r
Sinngemiss ist
dlr+l Iy - Ir — b by
i = arf ] 7 b,r I + a,r 77 ﬂr

Abb. g ergibt sofort, dass die eckigen Klammern
dem Moment in den Festpunkten, 4 S,, und 4S,,, ent-
sprechen, sodass einfach, wenn man an Stelle der eckigen
Klammern 4 S,, und 4 S,, setzt und nach diesen Werten

auflost,
ar J[,r
A Sn,r = T . __(/,,—tlr) 3 Br ( 8)
A S = br gy Al,r+l 3
b,r I (hr+1—ar41) - Br
Auf Grund der Gleichung (3) ist (H,_; = o)

A= (A H,.y — H, — 4 H,)
und unter Bezug auf die Gleichungen (34) crhilt man
A= "2 (H+AH,) bp— H,— A H,]
=— - (H+4H) - (1 — k)
Der Ausdruck vor Gleichung (35) lautet bei Beachtung der
Abkiirzung (36)

(H, +AH,) - (8 +»)—H - 8r=0

und gibt
L e 5
H,+ A H, = H,- T)"r‘-}—rz, ,
sodass :
a4 8
TR oy L ol e S
Sinngemiss ist
djpyr=—H -y - ﬁ IRy A
Durch Einsetzen dicser Werte in die Gleichungen (38)
folgt
Al eErE D ar - 3y T — %
i | Sa,r = H, T Ar 0"+ r (4 —ar) - Br (39)
4 Sb,r = _Fr & /'_,, - ' 1 —kri1

T Oy ’ (hr41—ar1) Br

#, ist nach Gleichung (36) zu berechnen.

Die Beiwerte von FH, haben f{iir jedes Gewdlbe einen
festenWert, ebenso wie der Beiwert von H, der Gleichung (35).

Der Einfluss der Verdrehung der Pfeilerképfe ist bei
weitem nicht so gross als der Einfluss der Verschiebung der
Pfeilerkopfe. Niherungsweise kann man ihn vernachlissigen.
In andern Fillen geniigt es stets, nur die Verdrehung der
beiden an die belastete Oeffnung angrenzenden Pfeiler zu
berticksichtigen — der Einfluss der tibrigen Verdrehungen
verschwindet. Fir die an das belastete Gewdlbe angren-
zenden Oeffnungen, also fiir die Oeffnungen /., und /,
ist somit nur A4S, ,_; und 4S,,1 zu bestimmen. (4S,,

fir die Ocflnung /,_; und A4S, fir die Oeffnung /.4
sind gleich Null) Dazu dienen die Gleichungen

Il e ] d'r T —k b
Y| Sb,r—l = Hr- /rfl- . }u,» S . e B l ( )
- 40
e ar,:.I. ) .*f), I—k,-+1
e T e (i1 —ard 1)Br+1[

Die Erlauterung der hergeleiteten Gleichungen ge-
schieht durch das Rechnungsbeispiel in nichster Nummer.
(Schluss folgt.)

Eil-| Bl

i

Abb. 31 und 32.

Doppcl-Einfamiliecnhaus mit Stall. — 1 : 400.

Schweiz. Werkbund-Ausstellung in Zirich.

Die Arbeiterwohnung.
(Fortsetzung von Seite 70.)

Einen weitern Beitrag zu den Vorschligen fiir Klein-
haus-Typen brachten die Architekten Miller & Freytag in
Thalwil; er ist dargestellt nach ihren Originalzeichnungen
in Abb. 30 bis 32. Auch hier wird landwirtschaftliche
Eigenproduktion beglinstigt, wenn auch nicht in dem
Mass wie beim Vorschlag von Architekt M. Haefeli (vergl.
Seiten 68 bis 70). Auch hier sind im Anschluss an das
Haus Kleinviehstille angeordnet, doch sind sie nicht
hinter, sondern zwischen den Hausern als niedrige Verbin-
dungsbauten zur Schliessung der Hausliicken von g m
gedacht, wie dies von den Kruppschen Zechenkolonien
Dahlhauserheide und Emscher Lippe her
bekannt ist. Ebenfalls wie dort ist auch

gt
.'-f'ﬂ'@%y s
,p«l" R‘E\Nb"""“,. oot

o "G et | ™
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dieser Typ ein nach der Firstrichtung ge-
teiltes Doppelhaus von je zwei Réumen
pro Geschoss und Haus; die Einteilung
ist den Grundrissen zu entnehmen.

Ein Vorteil dieser Anordnung liegt in
der grossern Masse des ordentlich kubi-
schen Hauskdrpers, ohne dass der Grund-
satz des Einfamilienhauses mit eigenem
Eingang aufgegeben werden muss. Es
besteht auch die Moglichkeit, je nach Be-
darf das Dachgeschoss beiden oder nur
dem einen Haus zuzuteilen; in diesem
Fall kann ecine der beiden Kehlboden-
Treppen eriibrigt werden. '

Das Wesentliche derartiger Kolonien
ist die strenge Typisierung: einheitliche
Ttren, Fenster, Laden usw. ermoglichen

Abb, 30,

Kieinhaus-Typen-Kolonie von Miiller & Freytag, Arch, in Thalwil.

fabrikmissige und damit billigere Her-
stellung. (Forts. folgt.)
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