1054 Behilter an Haltungen.

starke Holzunterlage, welche von Quertrigern unterstiitzt ist.
Die Flantschenverbindung und die Wandbildung iiberhaupt wurde
oben, 8. 239, schon niher dargestellt. Ist A~ die grosste Wasser-
héhe, so herrscht unter ihr am Boden auf den qmm der Druck
P = h/ys0o und man hat fiir die Wanddicke d nach (324) mit
ausreichender Genauigkeit, wenn D der lichte Durchmesser:
s o e
D7 .26 7720006

wobei % wie frither, Kap. XXIV, in m ausgedriickt ist.

Beispiel. Bei & = 6, D = 3000, h = 3%) folgt hieraus © = h.D
:2000.d = 3.3000:2000.6 = 0,75 kg, ein so kleiner Werth, dass er den
Behdlter als iiberaus sicher beziiglich der Festigkeit erkennen lisst. Werden
in den senkrechten Flantschen Schrauben wvon 10 mm Dicke verwandt, so
haben wir nahe beim Boden auf 100.mm Hohe, wenn darauf n Schrauben
kommen: 100 D . h:1000 = 2 .n 125, da nach Tabelle §. 81 die 10er Schraube
mit voller Sicherheit 125 kg trigt. Wir erhalien daher fir die erforderliche
Schraubenzahl: n = 100 . 3000 . 3 : 1000 . 250 = 3,6, was fiir den Schrauben-
mattelabstand 100 : 3,6 = 27,8 o~ 28 mm ergibt. Auf halber Hohe brauchen
die Schrauben hichstens nur halb so dicht zu stehen, so dass man von dort
ab z. B. den Abstand 50 mm bis oben hin beibehalten kann. Ganzer
Inhalt des Gefisses ist 3.7,07 o~ 21kbm. :

In Behiltern vorliegender Bauart konnen nur solche Fliissig-
keiten aufbewahrt werden, welche den zur Dichtung dienenden
Kautschuk nicht angreifen.

. (367)

§. 355.
Genietete Behilter.

Wo grosse Fliissigkeitsmengen in Behiltern geborgen werden
sollen, stellt man letztere aus Schmiedeisen oder Stahl her und
muss dabei zur Nietung greifen. Fiir Behilter von sehr grosser
Rédumte macht der flache Boden Schwierigkeiten. Allerdings hat
man in den Ver. Staaten gewaltige schmiedeiserne Erdélbehilter
mit flachem Boden, der auf ein Zementbett gelegt wurde, viel-
fach ausgefithrt (vergl. S. 874), auch bei uns grossere Wasser-
behiilter unter entsprechender Unterstiitzung des Bodens herge-
stellt. Es zeigt sich aber, dass ausgebauchte Boden, welche den

*) Die kleinste Oberfliche wird erhalten, wenn man wihlt A = 1, D;
indem némlich die Oberfliche ' = h7 D + 7/, D? fir das Minimum von
F liefert: —4Q:D2 + 7/, D = 0 u. 5. w.
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Vorzug haben, stets besichtighar zu sein, den ganzen Bau mit
geringerem Materialaufwand herstellbar machen. ;
Sehr brauchbar und viel angewandt ist die Gestaltung nach
einem hiingenden Kugelabschnitt, s. Fig. 1098 a, wobei der Be-
hiilter mit seinem Rand auf einen angenieteten Ring gesetzt und

Fig. 1098.

dieser von Mauerwerk getragen wird. Fig. 1098 b zeigt eine von
Prof. Intze angegebene Bauart dieses Ringes. Der Zug in der
schriigen Richtung des Bodenansatzes wird durch die untere
Hilfte des Tragringes aufgenommen, wiihrend die obere Ring-
hilfte den Behiilter in senkrechter Richtung unterstiitzt. Ein
ringsumlaufendes Winkeleisen verstirkt iiberdies die Behilter-
wand in waagerechter Richtung noch ganz bedeutend.

Fir die Berechnung des kugeligen Bodens gilt Folgendes.
Beim Halbmesser R der Kugelschale hat man nach S. 62, Fall II:
0,: R = p:2&,, wenn 0, und &, die Wanddicke und die durch
p darin erzeugte Spannung bezeichnen. Nun ist aber der unterste
Punkt der Schale am stiirksten gepresst, niimlich mit der Fliissig-
keitssiiule %, sodass dort, wenn die Fliissigkeit das spezifische

~Gewicht 6 hat, p = % 6:1000. Somit hat man denn:

61 - k6 e o e h
fir Wasser — 0006, (368)

R~ 2000 &’

An jedem hoheren Punkt der Schale ist die Drucksiule
kleiner, so am Gefiissrande um die Pfeilhéhe J- Man macht aber
der Einfachheit wegen 0, iiberall so stark, wie am tiefsten Punkte
erforderlich ist. Fiir den cylindrischen Gefissmantel ist am
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Bodenrand der Flichendruck p — (h—f) 6:1000, daher nach
(367) wie friiher:

@il (h—f) 0 il
D= 3000 fiir Wasser — B000 &1 (369)

Um zu giten Abmessungen zu gelangen, hat man zu beachten,
dass mit abnehmendem % das Verhéltniss von 9: D kleiner wird,
wiahrend D zunimmt, zugleich auch die Griosse und Dicke des
Bodens. Bei niherer Berechnung ergibt sich, dass der Gesammt-
bedarf an Baustoff ungefiibr ein Kleinstes wird, wenn man nimmt

Fo o S e e LS V1))
wenn @ das Volumen oder die Riumte der a.ufzunehmenden :
Flissigkeit bedeutet. Fiir die Héhe H des benetzten Theiles des
Mantels sollte dann gelten:

Yt a il - D ,

H+§~h-——2—__§— s b (3T
wozu man gelangt, wenn man, wie vollig statthaft, die Kugel-
schale als Paraboloidabschnitt ansieht. Die giinstigsten Ver-
haltnisse fiir den Materialbedarf der Wand treffen hiernach zu-
sammen mit denjenigen fiir die Oberfliche (vergl. Anm. §. 353).

1. Beispiel. Bei @ = 1200 wdire nach (370) empfehlenswerth, zu
nelmen: D = 1,366 }/1200 = 1,366 . 10,6 = 14,48 m; man hat genom-
men (an einem sorgfiltig berechmeten Behdlter ¢n Halle) D = 16 m. —
Fir Q = 2000 kime D = 1,366 /2000 = 17,21m; es ist gewahlt wor-
den (fir eimen Behilter in Fssen) D = 18m. — Der Wasserthurm in
Neustassfurt hat Q=600 und D= 12m; wir erhiclten D=1,3661)/1200
= 11,52 m. In allen drei Fallen befriedigende Uebereinstimmung.

Fiir die Pfeilhohe f des Bodens hat man bei gegebenem R
die Beziehung 2Rf — ﬁ = 1/; D2, Hieraus ermittelt sich:

b3V ..

Es erscheint zweckmissig, obwohl nicht gerade nothig, R so zu
wihlen, dass 0, =0 bei &=, ausfillt, Dann miisste aber die
Bedingung erfiillt werden, welche die Verbindung der beiden
Gleichungen fiir 8, und 0 liefert. Sie 1autet:f
b S
R
kimop
Folgende Zahlenreihen geben die gemiiss diesem Ausdruck

zusammengehorigen Verhiltnisse: .

LB ) e folgt: % —_

5= "7 (373)
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% — 05 0,55 0,60 0,625 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,0
{7 — 05 032 027 025 0,23 021 0,19 0,18 016 0,15 0,14 0,134
1’).1 — 1,0 071 0,68 067 086 070 076 0,88 1,07 152 284
h:Toﬁf — 0,75 0,55 0,54 0,54 0,56 059 0,67 079 099 145 277 o

2
g(%) = 0,17 0,07 0,05 0,04 0,03 0,03 002 0,02 0,02 0,02 001 001%

Fig. 1099.

0,85

0,80

075

050

0,70

0625 065

0,60

035

|
—

1,00

090

080

075

0,70
——065_
0625

060

059

050

Nebenstehende Fig. 1099 stellt
die Verhiltnisse auch zeichne-
risch dar. Dieselben sind inter-
essant. Man sieht, dass man, um
0;,=—0 bei &, = & zu erhalten,
immer R < D wiahlen muss. So-
dann zeigt sich auch, dass bei
den Werthen von R:D um 0,60
herum das giinstigste Verhéltniss
von Hohe und Durchmesser nahe
eintritt, indem daselbst & — 1/5f
sich dem Werthe 0.5 D sehr an-
nihert. Aber auch nur annéhert.
Deshalb konnen die beiden
Forderungen vom kleinsten
Materialaufwand wund von
0; — 0 nicht zugleich ganz
erfiillt werden. Zu brauch-
baren Verh#dltnissen gelangt
man, wenn man das Ergeb-
niss fiir D aus (370) nach
unten abrundet.

Der Werth R = 0,5 D, wel-
cher den halbkugeligen Boden
liefert, wire in sofern ganz
brauchbar, als bei ihm, wenn
man den Tragring an der Ueber-
gangsstelle anbringt, kein Seiten-
zug entsteht, welcher den Ring
zusammenpresst, wie in allen

*) Wegen der letzten Zahlenreihe die Bemerkung vor (374) a. S. 1060.

Reuleaux, Konstrukteur.
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iibrigen Fillen geschieht. Die Ausfilhrung der Halbkugel ist
indessen technisch zu schwierig, als dass man besonders gern zu
ihr ’schritte. -

2. Beispiel. Gegeben Q = 1500 kbm. Zuerst wollen wir so verfah-
ren, dass die Kleinste Oberfliche erhalten wird. Dann haben wir nach (370) .
zu nehmen: D = 1,366 13/15—00 = 15,634 o~ 15,64 m wund mnach (371)
h—05f =05 D=7,82m, woraus rickwdrts Q kommt=7,82 .15,6427/,
= 7,82 . 192,0 = 1497,6 kbm, also geniigend genau die verlangte Riumte.
Wir wdihlen nun f = 0,21 D=0,21. 15,64 = 3,28 m; das entspricht nach
der Tabelle R =0,7 D = 0,7 . 15,66 o~ 10,95m. Wir bekommen nun aus
(371) h = 0,5. D + 05 f = (0,5 + 0,105) D = 0,605 D — 9,46 m. Die
benetzte Mantelfliche bekommt die Hohe H = h — f = (0,605 — 0,21)
D = 0,395 D = 6,18m. Nun folgt bei © = 5 fiir den untersten Schuss
im Mantel :

d=D.H:2000.5=039 D2?:2000 .5

und fir den Bodend; — R . h : 2000 . 5 = 0,7.0,605 D2: 2000 . 5,
woraus sich ergibt dy : & = 1,07, d. h. das Bodenblech fillt 7 Prozent
dicker aus als das unterste Wandblech. Bauen wir die Wand aus sieben
Schiissen, sechs von 1m, einen von 0,4m Breite auf, so haben wir fir deren
untere Rinder die

Druckhohen: 6,18 5,18 4,18 3,18 2,18 1,18 0,18 m
woraus fur d: 9,67 8,10 6,54 4,97 3,41 1,85 0,28 mm ;
wir nehmen: 10,0 8,0 7,0 6,0 6,0 6,0 6,0 mm.
Unter 6 mm diirfen wir wegen des Stemmens nicht gehen. Fir den Boden
erhalten wir nach dem Vorausgegangenen &y = 1,07 9,67 = 10,347 -~ 10,5.
Was die Nietungen angeht, so kimnten wir gewohnliche Kesselnietung neh-
men und erhielten nach Tabelle §. 59 bei d = 10 die Nietdicke d = 19 und
den Kraftmodul ¢" (als den kleineren) = 0,47 bei einfacher Nietung; das
gabe eine Spannung von 5.10:9,67 .047 = 11,11 kg, was zu hoch scheint.
Wir miissen also zu doppelter Nietung wenigstens fir die zwei unteren
Schiisse  greifen und erhalten damit wegen @y = 0,59 die Spannung
=5.10: 9,67 . 0,59 = 876 kg. Der Boden wird ebenfalls zweireihig zu
nieten sein.

3. Beispiel. Gegeben wiederum Q — 1500 kbm. Wir wollen nun
so verfahren, dass 0y = d ausfillt und runden den oben erhaitenen Werth
von D nun_ abwirts ab auf 15,20m. Um dy moglichst = & zu erhalten,
wahlen wir R : D = 0,625 und damit f = 0,25 D = 3,8m. Fiir h erhal-
ten wir mun h = 0,67.D = 0,67 .15,2 = 10,18 m, fir h — Y, f also
(0,67 — 0,125) D = 0,545 D = 8,28 m. Damit kommt Q= 8,28. 15,227/,
= 8,28.181,5 = 1502,8 kbm, also geniigend genau der Aufgabe entspre-
chend. H wird = h — f = (0,67 — 0,25) D = 0,42 D = 0,42.15,2 —
6,38m. Wir erhalten nun fiir den untersten Schuss im Mantel :

: & = 0,42D2 : 2000 .5 . 1000 = 0,42 D? : 10000 . 1000
u.f. d. Boden: d,= 0,625 . 0,67 D%: 2000.5 . 1000 = 0,42 D?: 10000 . 1000,

woraus sich ergibt &, = & wie gefordert. Die wirkliche Blechdicke finr
den untersten Schuss wird: & = 0,42 . 15,22 : 10 = 9,70, was wir auch
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auf 10 erhohen miissen; kurz, wir erhalten dieselben Blechdicken im Mantel
wie oben. Der ganze Behilter wird etwas schwerer, als bei der vorigen
Lisung, wie erwartet werden musste: indessen der Unterschied betrigt nur
etwas iiber 1 Prozent.

§. 356.
Behilter mit Gegen- oder Stiitzboden.

Die vorhin erwihnten Seitenkriifte an der Ansatzstelle des
Bodens, sowie iiberhaupt die inneren Kriifte in dem letzteren sind
von Prof. Intze zuerst einer eingehenden und sehr ergebnissreichen
Untersuchung unterworfen worden, welcher zufolge sich der Bau
genieteter Behdlter bei uns vollig umgestaltet und hoch ent-
wickelt hat. Im Anschluss an diese werthvollen Untersuchungen *)
sei hier in Kiirze das Nachfolgende hervorgehoben. Ich gebe
dabei die Formeln in einer #usserlich von der Intze’'schen ab-
weichenden, etwas iibersichtlicheren Form und mit meistens etwas
kiirzerer Herleitung. ’ ;

Fig. 1100 stellt den Abschluss mit Kugelschale in zwei Formen
dar, ¢ mit dem bereits behandelten, nach unten ausgebogenen

Fig. 1100.
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oder hiingenden Boden, b mit dem nach oben eingebogenen Boden.
Letzterer wird durch die Wasserlast auf Zusammendriickung bean-

*) Siehe den Vortrag von Dr. Forchheimer: Ueber eiserne Wasser-,
Oel- und Gasbehalter-Bassins nach den Berechnungen und Konstruktionen
des Professors Intze in Aachen; verdffentlicht in Schilling’s Journal f. Gas-
beleuchtung 1884, S. 705.
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