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Neue Versuche zur Bestimmung der Haftfahigkeit.

In der jihrlichen Versammlung  der Ameri-
kanischen  Gesellschaft  fir - Materialprivfungen
brachte Mr. Morton, O. Whitcy, Madison, Wisconsin
cine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  seiner
im Jahre 1907 an der Materialprisfungsanstalt der
Universitit  Wisconsin durchgetiihrten  Unter-
suchungen, welche in mancher Hinsicht beach-
tenswert sind. Sie zeigen zum Teil eine Bestiiti-
wung der bereits bekannten Untersuchungen zur
Bestimmung  der  Haftfdhigkeit, zum Teil aber
sind ¢s eine groBiere Anzahl von vergleichenden
Untersuchungen, welche geeignet sind, mehr als
bisher  die  Unrichtigkeit der hisher allgemein
aitltigen Theorien tGber  Haftfestigkeit* zu be-
wetsen.

Als der Schreiber dieser Zeilen mit scinen
wenigen Versuchen in Ziirich im Jahre 1905 zum
ersten Male von der bis dahin allgemein ablichen
Mcthode abwich, die Haftfihigkeit zwischen Beton
und Eisen durch Herausziehen oder Driicken eines
Eisenstabes aus einem Betonkdrper zu bestimmen,
fanden sich Fachkollegen, welche erklirten, daty
die damals cingeschlagene Methode nicht zum
Zicle fithren konnte, und das einzige Ergebnis
dieser Untersuchungen war, dafl viele Fach-
genossen daraus Schlitsse ziehen wollten aut die
Verringerung der allgemein gebriuchlichen Haft-
tihigkeitszahlen. Dieser Anschauung wurde oft
entgegengetreten, und es ist wiederholt betont
worden, daty es sich bei jenen Versuchen nicht
darum handelte, eine Erhohung oder eine Er-
niedrigung der Haftfestigkeitszahlen, auch nicht
cine neue Berechnungsmethode durchzufithren,
sondern nur zu zeigen, dafl die als Grundlage fiir

die  Berechnungen der ,Haftfestigkeit” ange-
nommenen Zahlenwerte der tatsiichlichen Wir-
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kungsweise  nicht  entsprechen, und  dafi ces
logischer erscheint, von ciner Berechnung voll-
stiindig abzuschen, als auf Grund falscher Festig-
keitszahlen  cine  Berechnung  durchzufiihren.
Es gibt aber leider noch Ingenieure, welche der
Mcinung sind, eine mangelhafte Berechnung sei
besser als gar keine. Dafy gerade die Berechnung

der  Haftfestigheit® in der Praxis sehr oft  dic
Anwendung  von Eisenbetonkonstruktionen cr-

schwert, ist ja
hiilt man an den
nungswerten fest.

Auf meine Ziricher Versuche folgten die
Bachschen Versuche, in welchen Bach von seiner
fritheren Methode zur Bestimmung des - Gleit-
widerstandes bereits abgekommen ist, und mit
Hilfe von Biegeversuchen den Gleitwiderstand
bestimmte. Wie nicht anders zu erwarten war,
wichen die Ergebnisse der neueren Untersuchun-
gen Bachs von seinen fritheren ab, und er erhielt
Zahlen fir den Gleitwiderstand, welche bedeutend
kleiner waren, welche aber von der Fachwelt an-
erkannt wurden, weil die Versuche Bachs cinen
offizicllen Charakter tragen. Spiitere in Grofi-
Lichterfelde durchgefithrte und vom Schreiber
dieses bearbeitete Versuche ergaben eine Be-
stitigung der vorher gemachten Einwendungen
gegen die Bestimmungen der ,Haftfestigkeit*.

In neuester Zeit ist Herr Ingenieur Doucay,
Vorstand der Britickenbauabteilung der Konigin-
Marienhiitte A.-G. in Cainsdorf (in Nr. 9 von
Beton und Eisen ,Der Gleitwiderstand bei den
Verbundkorpern®) auf anderen Wegen zu folgen-
den Ergebnissen gekommen:

1. dal die durch die bisherigen Versuche

gewonnenen Zahlenwerte fir den Gleitwider-
stand nicht zutreffend sein konnen, weil

bekannt;  nichtsdestoweniger
fiktiven zulissigen Haftspan-

15



194

bei der Ermittlung derselben die Verteilungs-
weise des Gleitwiderstandes und oft
auch die wirksame Linge der Eisen-
einlagen unberiicksichtigt gelassen wurden;

2. dafl Versuche unter Benutzung von Ver-
bundkdrpern mit moglichst kurzen Eisen-
einlagen entschieden genauere Resultate
ergeben wilrden.

Demgegeniiber ist zu bemerken, dafy sich das
Ergebnis in 2 wohl nicht auf Biegeversuche be-
ziehen kann. Zu Punkt 1 ist zu bemerken, daf}
auch Bach schon in seinen ersten Versuchen bei
der Ermittelung des Gleitwiderstandes durch Her-
ausziehen von Eisenstiben aus Betonkdrpern auf
die verschiedene Wirkung der Einbettungslingen
hinweist. In den Schlulfolgerungen seines sehr
interessanten Aufsatzes weist Doucas darauf hin,
daf} die aus bisherigen (welchen?) Versuchen ge-
wonnenen Zahlenwerte fiir den Gleitwiderstand
nicht zutreffend sein kOnnen, bringt aber selbst
keinen bestimmten Vorschlag. Von Interesse wiire
ja ferner gewesen, ob er auf Grund seiner Un-
tersuchungen fiir die Festsetzung von bestimmten
Zahlenwerten ist.

Die neuesten amerikanischen Versuche sind

Fig. 1a.
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daher gerade jetzt in mancher Hinsicht besonders
wertvoll.  Whitey hat an 64 Balken (s. Fig. 1a)
von 1,7 m Linge und einem Querschnitt von
12,7>< 15,2 cm, bei welchen der mittlere Teil des
auf seine Haftfihigkeit zu erprobenden Eisens
freigelegt war, Biegeversiche vorgenommen.
Parallel mit diesen Versuchen wurden Druck-
proben und Versuche zur Ermittelung des Gleit-
widerstandes an Wiirfeln mit 10 cm Seitenlinge
und 45 cm langen Zylindern mit einem Durch-
messer von 15 cm vorgenommen; die Einbettungs-
linge der Eisen bei den letztgenannten Versuchen
betrug 30 cm, ungefihr dieselbe Einbettungslinge
wie bei den Biegeversuchen. Zu bemerken wiire
noch, daf aufler dem einen durchgehenden geraden

PROBST, RUNDSCHAU.

ARMIERTER
BETON.

Eisen der Balken noch zwei kleinere 10-mm-Rund-
eisen in der Nihe der Kanten eingelegt wurden,
teils um zu verhindern, daf3 der Beton zerstort
werde, bevor das Haftvermogen des unteren
Eisens iiberwunden war, teils um auch die dufleren
Partien des Betons zur Mitwirkung heranzuziehen.
Der letztere Umstand ist besonders beachtenswert,
weil er bei den ersten Versuchen Bachs zur Be-
stimung der Dehnungsfihigkeit nicht beachtet
wurde, und infolge dessen die von Bach hervor-
gehobenen Kantenrisse ergab. Weitere Einzel-
heiten {ber Einbettungslingen und die Last-
verteilung sind in Fig. 1 a—c zu ersehen.

Uber das Material wiire zu bemerken, dafy
drei verschiedene Mischungen von Beton ver-
wendet wurden: 1:21/5, 1:2:4 und 1:3:6. Als
Sand wurde Flufisand verwendet und als Zuschlag

Kalkstein; der verwendete Zement war Atlas-
Portland-Zement. Als Armierung wurde Fluf3-
eisen mit einem Elastizititsmodul  von

2109000 kg/cm?, einer Streckgrenze von 3094 kg/cm?

und einer Zugfestigkeit von 4300 kg/cm? ver-
wendet. Aulerdem  wurde  der  Einflufy  des

Wassergehaltes im Beton durch Anwendung von
drei  verschiedenen  Mischungen (nafy, mittel,
trocken) festgestellt.  Die nasse Mischung war
derart, dafy sic nach Einbringen in die Formen an
der Obertliiche cinen Uberschufy an Wasser zeigte ;
die mittlere Mischung war derart, daf} sic um die
Armicrung herum durch leichtes Stampfen noch
verarbeitet werden konnte, und die Oberfliiche
konnte mit ciner Kelle leicht abgeglichen werden.
Dic trockene Mischung erforderte cin sehr kriif-
tiges Stampfen, und die Obertliiche konnte nur
nach mehrmaligen Versuchen mit der Kelle aus-
geglichen werden.

Balken 1—49 wurden 3 Tage nach der
Herstellung in Formen gelassen und trockneten
dann, ohne befeuchtet zu werden, Balken 50—61
wurden 2 Tage in den Formen gelassen und durch
eine. Woche nach der Herstellung jeden Tag
befeuchtet. Balken 62— 64
blicben 3 Tage in den Formen
und wurden tiglich bis zur
Durchfithrung der Versuche
2 mal befeuchtet.

Alle Balken wurden auf
cine Spannweite von 1,524 m
gepriift. Die Art der Be-
lastung ist, wie aus Fig. 1a—c
ersichtlich, nicht bei allen
dieselbe. Die verschiedene
Belastung sollte den Einflufy
der Einbettung des Eisens
zeigen, wenn es aufler-
halb des in  Spannung
befindlichen Betons durch eine Kraft angegritfen
wird.

Die Lingeniinderungen der Armierung wurden

Fig. 2.
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mit einer Genauigkeit von 1/,500 c¢m durch die
in Fig. 2 ersichtliche Einrichtung verzeichnet.
Die Versuche zur Bestimmung der Haftfihigkeit
bei den zylindrischen Probekérpern wurden auf
einer 25-t-Maschine durchgefiihrt, durch Heraus-
ziehen der in den Zylindern eingebetteten 30 cm
langen Eisen. Die Ergebnisse der Versuche sind
kurz in den folgenden 6 Tabellen angegeben:

Tabelle 1.

Einflufl des Alters des Betons (1:2:4) auf
die Haftfihigkeit.

Balken Hochst- Alter Spannung Haft- Druck-

Nr. last in im fihig- festig-
in Tagen Eisen keit  keit
kg in in des

kg/cm? kg/cm? Betons
in
kg/cm?
1 1814 7 998,062 15609
2 1542,2 7 949,155 14,835
3 zufillig zerstorter Balken
Durchschnitt: 7 — 15,197 984

4 3084 4 28 1617 21,445

5 1995,8 28 1350,062 22,289}143,109

6 2086,5 28 907,3 14,592

54 2041,2 28 1019,2 16,069

55 2041,2 28 1183 17,475

56 19958 28 991 15,047 i

57 2268 28 1146,1 17,405

Durchschnitt: 28 — 17,820 128,819

7 21769 60  1301,2 25459

8 1905,1 60 1188,3 18,60

9 1814 60 780 14,71

Durchschnitt: 60 — 19,444 125,828

10 1905,1 6 Mon. 12583 19,725

1" 23587 ., 1498, 24,615

12 ITS " e 11812 22,366

Durchschnitt: . — 22,225 114,609
Aus dieser Zusammenstellung  geht  hervor,

daty die Haftfihigkeit mit zunehmendem
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Alter wichst. Dies ist auch aus der beistehen-
den Fig. 3 ersichtlich, in welcher als Abszissen
die Zeiten, als Ordinaten die Haftfihigkeiten
in kg/cm? aufgetragen sind. Dieses Ergebnis
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stimmt mit denjenigen der Versuche in Stuttgart
und Grofi-Lichterfelde iiberein. Zu bemerken
wire, dafy die Haftfihigkeit aus den gemessenen
Verlingerungen der Armierung bestimmt wurde.

Tabelle 2.
Einflufs der Mischungen auf die Haftfdhig-
keit. Alter 60 Tage.

Balken Mischung Hochst- Span- Haft- Druck-
last nung fihig- festig-
in im keit  keit
kg. Eisen in des

in kg/cm? Betons

kg/cm? in
kg/cm?
7 1:2:4 2177,3 1301,2 25459
8 1:2:4 1905, 1188,3 25,600
9 1:2:4 1814 780 148
Durch-
schnitt: 1:2:4 - — 19,444 125,828
17 30 14969 8152 12,655
18 R ] 19954 1273 17,686
Durch-
schnitt: 1:3:6 — — 15,226 58,309
- 19 1:2:4 2358,7 1399,3 19,865
20 1:2:4 2177,3 1209,1 18915
Durch-
schnitt: 1:2:4 — — 19373 155,
2 1:21/, 16329 11672 16,561
22 1:21/, 1723,7 1280,1 21,1
Durch-
schnitt:  1:21/, —_ — 18811 1125

Tabelle 2 enthiilt dic Ergebnisse der Versuche
mit verschiedénen Mischungen. Sie zeigt, dafl die
Haftfihigkeit fiir die magerste Mischung
1:3:6 am geringsten war, ebenso wie die
Druckfestigkeit dieser Mischung nur halb so grofy
war wie die der anderen Mischungen. Bei den
anderen Mischungen ist kein grofier Unterschied
in der Haftfihigkeit zu verzeichnen.

Tabelle 3.
Einflul des Wasserzusatzes auf die Haft-
fihigkeit. Beton 1:2:4.

Balken Mischung Hochst-  Spannung  Haft-
Nr. last im fihig-

in Eisen keit

kg in in

kg/em?  kg/cm?
x . nafd 1451,5 773 12,656
24 » 21773 1554,03 24,334
25 . 1814 1160,2 15,787

Durchschn. — — 17,58
26 mittel 1451,5 829,2 11,992
27 » 1632,9 1301,2 22,577
28 5 1587,6 956,2 14,944
Durchschn. — — 16,561
29 trocken 2177,3 1357,1 20,217
30 ; 1632,9 1413 22,084
31 2 1632,9 956,2 15,787
Durchschn. — 19,373

Alter der ProbekOrper 60 Tage.
15*
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Diese Ergebnisse zeigen, dafl der Wasser-

zusatz keinen nennenswerten Einflufl auf

die Haftfdhigkeit hat.

Die folgende Zusammenstellung 4 zeigt, daf}
der Einfluf§ des Durchmessers der Armierung bis
zu einem Durchmesser von 20 mm nur wenig
Einfluf} auf die Haftfdhigkeit hat. Dieses Ergebnis
kann aber nicht als ganz einwandfrei bezeichnet
werden, und Whitey erklirt auch, die Zahl der
Versuche sei zu gering, um ein abschliefendes
Urteil dariiber abzugeben.

Tabelle 4.
Einflufl des Durchmessers der Armierung
auf die Haftfahigkeit. Alter 60 Tage.

Durch- Span- H
messer Hochst-  nung Haft-
Balken des Jlast  im Eisen fihigkeit
Nr. Stabes  in kg in in
in mm kg/cm?  kg/cm?
38 10 14515 19402 24,264
39 10 1542,2 1673,2 20,991
40 10 1088,6 1173,2 13,328
Durchschn. 10 — - 19,584
41 125 1995,8 1836,1 25,389
42 12,5 1632,9 1491,1 21,944
43 125 1270 865,1 13,047
Durchschn. 125 — - 20,147
7 16 2177,3 1301,2 25459
8 16 1905,1 11883 18,6 -
9 16 1814 780 1417
Durchschn. 16 — - 19,444
RS 19 2268 872,11 14,592
45 19 19958  977,3 20,358
46 19 28123 | 1104,2 20,779
Durchschn. 19 — - 18,6
47 25 15422 411,315 9,531
48 25 1814 537,915 12,203
49 25 1814 555,4 12,625
Durchschn. 25 - — 11,430
Tabelle 5. "Verschiedene andere Versuche
iber Haftfiihigkeit. Beton 1:2:4.
Span- Druck-
Hochst-  nung Haft- festigkeit
Balken last  im Eisen fihig- des
Nr. in kg in keit in Betons in
kg/cm? kg/cm? kg/cm?
54 2041,2 1019,2 16,069 —
55 2041,2 11183 17,475 —
56 1950, 991 15,647 5
57 2268 1146,1 17,405 -
Durchschn. —_ — 16,631 118,828
58 1542,2 618,7 9,039 =
59 1496,9 667,9 9,883 £
60 1859,7 9262 13,117 22
61 1769 963,2 14,381 _
Durchschn. — —_ 11,570 74,922
62 " 8107,080 1336 13,820 -
63 30844 14270 15155 T
64 3175 1554 16,631 —
Durchschn. — — 15,225 162,755

PROBST, RUNDSCHAU.

ARMIERTER
BETON.

Tabelle 5 ist eine Zusammenstellung von ver- -
schiedenen Versuchen; Balken 54—57 wurden be-
lastet, wie es Fig 1b zeigt, Balken 58 -61, wie es
Fig. 1 ¢ zeigt. Es wurde schon erwihnt, welchen
Zweck die verschiedenen Arten von Belastung
haben sollten, und es ergibt sich aus dieser Zu-
sammenstellung, dafl die Haftfihigkeit bei

T
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Druchfestigherr der Betorzylinder:

§
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Verhalnfs d. inighert bei Zugrersuch.
zu Biegeversuchen.

Fig. 4.

einem in Spannung befindlichen Beton
grofier ist als bei einem Beton 'in nahezu
spannungslosem Zustande. Der Einflufy der
verschiedenen Belastung sollte durch Balken 62,
63 und 64 erprobt werden, welche nach dem
Schema in Fig. 1 ¢ belastet wurden. Eine nennens-
werte Anderung der Haftfihigkeit ergab sich
nicht, wie sich durch Vergleich mit den unter
gleichen Verhiiltnissen erprobten Balken 54—57

i Cow Tabelle 6.
Verhiiltnisse der Haftfihigkeiten,
welche aus Biege- und Zugversuchen
ermittelt wurden.

H, H,
durch- durch- Druck-
Durch- schnittl. schnittl. festig-
messer Haft-  Haft- keit
Balken  des fihigk. fihigk. H, der
Nr.  Stabes beiden beiden H, Zylin-
in  Balken Zylin- der
mm in dern in
kgjcm? in kg/cm?

kg/cm?
38—39—40 10 19,584 27,709 142 13,820
41—-42—43 125 20,147 31,967 1,54 22,295
62—63—64 16 15,225 21,873 1,44 17,756
36—37 16 18740 32811 176 27,779
4—45—46 19 18600 35341 1,90 34,779
47—48—49 25 11,436 34,217 2,99 43,606
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Von besonderem Interesse ist die Zusammen-
stellung in Tabelle 6, welche einen Vergleich an-
gibt zwischen der Haftfihigkeit, welche aus den
Balken, und derjenigen, welche zu gleicher Zeit
an den Zylindern ermittelt wurde. Man ersieht
daraus ebenso wie an der graphischen Darstellung
in Fig. 4, daf} die direkten Versuche an den Zy-
lindern Werte ergaben, welche 1,42—2,99 mal so
grofs waren als diejenigen, welche aus den Biege-
versuchen abgeleitet wurden. Whitey kommt zu
folgenden Schliissen:

1. Die Haftfihigkeit zwischen Eisen und einem

Beton von 1:2:4 wiichst mit dem Alter des

. A dn ) LA+ s SooASS

Fig. 5.

Betons; nach 28 Tagen ist die Haftfihigkeit
etwa 80 v. H. derjenigen nach 6 Monaten;

2. Whitey schligt fiir einen Beton von 1:2:4
Zahlenwerte fiir die ,Haftfestigkeit“ vor, die
nicht grofler sein sollen als 17,5 kg/cm?;

3. die Bestimmung des Haftvermogens zwischen
Beton und Eisen durch Herausziehen eines
Eisens aus einem Betonzylinder ist wertlos;
die auf diese Weise erhaltenen Zahlenwerte
hiingen wesentlich von den am Kopf des
Zylinders wirkenden Druckspannungen ab;

4. die Biegeversuche stimmen annihernd mit
den tatsichlichen Verhiltnissen iiberein.

Versuche mit verschiedenen Armierungen mit

ruhenden und wiederholten Belastungen sind noch
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im Gange und sollen demnichst verdffentlicht
werden.

Gegen die Versuche von Whitey liefle sich
nur die Einwendung machen, dafi diese Versuche
auch nicht den tatsichlichen Verhiltnissen ent-
sprechen, denn die Wirkung in der Zugzone wird
bei Blof}legung des Eisens, wie Whitey es tut,
nicht dieselbe sein, als wenn der Beton vollstindig
an der Mitwirkung teilnehmen wiirde.

Versuche zur Bestimmung der Feuerbestindigkeit
der Baumaterialien,

Nebenstehende Abbildungen 5 und 6 stellen
Versuche dar, welche nach Mitteilungen des

Fig. 6.

Cement Age (welchem diese Daten entnommen
sind) von der United States Geological Survey at
St. Louis gemacht wurden. Es wurden Versuche
mit verschiedenen Arten von Ziegeln, Granit, Kalk-
stein, Sandstein, Marmor und verschiedenen Beton-
mischungen, unter anderen auch mit Schlacken-
beton derart durchgefiithrt, dafl diese Materia-
lien durch 2 Stunden einer Hitze von 1700° F.
ausgesetzt und nachher durch Wasser abgekiihlt
wurden. Die beiden Abbildungen zeigen klar das
Verhalten der verschiedenen Materialien und bilden
einen Beweis fiir das vorziigliche Verhalten des
Betons im Feuer. Wihrend alles andere Material
teils zersprang, teils rissig wurde, blieb der Beton,
ohne besonderen Schaden zu nehmen, sehr gut
erhalten.
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DIE ZUKUNFT DES ARMIERTEN BETONS IM WASSERBAU.
Von L. A. Sanders,

Ingenieur der Amsterdamer Zemeniwerke ,, Wittenburg.

(Schlufd von Seite 181).

Schleusen und ortsfeste Trockendocks.

Es bedarf wohl keiner Erwdhnung, daf fast
jeder Techniker auf dem Gebiete der Bau- und
Wasserbaukunde weifl, was eine Schieuse ist,
und dafl ein jeder davon iberzeugt ist, dafl
Schleusen in der Regel zu den bedeutendsten
Arbeiten gehdren. Wir meinen hier natirlich
nicht die kleinen Schleusen in Polder- oder ande-

Liingsschnitt

Schichten, die leicht Wasser durchlassen, wie
Kies oder Muschelschichten.

Die meisten dieser Schwierigkeiten werden
iberwunden durch Anwendung des Sdulen- und
Plattensystems. Dieses scheint auch hier mit dem
grofiten Erfolge angewandt werden zu konnen.
Man vergleiche dazu nur den Entwurf einer Fang-
schleuse (nach Fig. 15), in der angegeben sind eine

Querschnitt

Grundri

Fig. 15.

N

ren kleinen Kanilen, sondern Schleusen fir tief-
gehende Schitfe, wie diejenigen in Ymuiden, oder
wie die Schleusen am Eingang der Docks in Ant-
werpen und dhnliche. Von grofiter Wichtigkeit
ist der Bau der Schleusenkammer, wobei in der
Regel viele Schwierigkeitenauftreten, nicht nur weil
die Fundamente oft sehr tief unterm Grundwasser-
spiegel angelegt werden milssen, sondern gewif}
auch, weil der Oberboden oft derart beschaffen
ist, daf} grofe und sehr teure Spundwinde oder
im Verhiltnis zur Anlage viel zu grofle Aus-
grabungen und Ausfilllingen notwendig sind.
Dies ist nicht der Fall, wenn man auf einem
Ton- oder Felsboden baut; in allen anderen Fillen
treten jedoch immer dieselben Schwierigkeiten
auf, besonders wenn man Laufsand antrifft oder

BRAEKIRA D o oot
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Allgemeine Anordnung

Entwurf einer Schleuse.

allgemeine Situation in kleinem Mafistabe und ein
Teil des Grundrisses in gréflerem Mafistabe, mit
den zugehdrigen Lings- und Querschnitten. Wie
daraus hervorgeht, sind die Mauern auch hier .mit
Siulen und Platten entworfen worden. Dadurch
erreicht man in erster Linie den iiberaus grofien
Vorteil, daf} nicht ein Kubikmeter Erde zuviel
ausgegraben und also spiter auch nicht aufge-
fullt zu werden braucht. Obwohl dieser Vorteil
an und fiir sich sehr bedeutend genannt werden
darf, kommt noch der grofie Vorteil der Billigkeit
hinzu. Fiigt man hinzu, dafi simtliche Spund-
winde wegfallen, dann ergibt sich, dafl der Vor-
teil vierfach ist und dieses System also in vielen
Fillen zu grofien Ersparungen fithren muf). Auf der
Zeichnung sind am Kopfende des Grundrififrag-
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mentes einige Sdulen und Platten punktiert an-
gegeben. Diese dienen zum tempordren Ab-
dimmen der Schleusenkammer. Wiinscht man
Baggermaschinen oder derartige Vorrichtungen
oder Gleise beim Ausgraben oder Ausbaggern zu
verwenden, dann stellt man also diese Siulen
und Platten erst auf, wenn diese Arbeiten be-
endigt sind. Zwischen den versenkten, mit Sand
oder einer anderen Erdart, z. B. Ton, ausgefiillten
Sidulen und dem Zwischenraum der Platten kann
man danach mit den Arbeiten an dem Schleusen-
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liebiger Konstruktion anbringen. In unserem Ent-
wurf haben wir dazu einen flachen, zementeisernen
Boden gewihlt, der fiir den Fall, dal die ganze
Schleusenkammer zeitweilig leergepumpt werden
soll, der aufwirts pressenden Kraft des Grund-
wassers widerstehen kann. Zu diesem Zwecke
ist das Bett verbunden durch eine grofie Anzahl
konischer Eisenbetonpfihle, die in beiden Rich-
tungen in einer Entfernung von 2 m Mitte auf
Mitte stehen, und die mit dem dicken Ende nach
unten gekehrt versenkt werden. Dieses System,
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bett anfangen, obwohl in vielen Fillen ein Bett
in dergleichen Schleusen entbehrt werden kann.

Sorgt man dafiir, dafl die Sdulen und Platten
tief genug unter dem Kammerboden liegen, dann
braucht man gar nicht zu befiirchten, daff unter
die Erde hinter den Siulen Wasser durchdringen
wird. Noch weniger wird dies der Fall sein,
wenn man Gelegenheit hat, durch Vertiefung des
Grundwasserspiegels die Siule trocken zu halten,
welches System hierzulande zuerst von Herrn
Stoffels eingefithrt worden ist. Die Erde muf§
hierzu jedoch geeignet sein; bei durchgehenden
Tonschichten kann man es nicht anwenden.

Ist die Sidule einmal ausgegraben und sind
die Mafinahmen zu deren Trockenhalten gebithrend
getroffen, dann kann man darin ein Bett von be-

Entwurf fiir cin ortsfestes Trockendock.

das auf den Theorien des Professors Miiller be-
ruht, wurde hierzulande zuerst angewandt fiir den
Boden des Tunnels unter der Staatsbahn in Ut-
recht und zwar auf Anregung des damaligen In-
genieurs der Offentlichen Arbeiten in Utrecht,
Herrn Dwars, jetzt Professor an der Technischen
Hochschule in Santiago de Chile.

Schliefdlich mochten wir darauf hinweisen,
dafl die Anwendung der Siulen und Platten es
ermoglicht, den Bau einer Schleuse zustande zu
bringen in einem bestehenden Kanal, ohne ein
Unterbrechen der Schiffahrt notwendig zu machen.

Aus obenstechenden Betrachtungen geht nur
zu klar hervor, dafl mit dem Sidulen- und Platten-
system, wenn es den Bau einer einigermafien
grofien Schleuse betrifft, sehr bedeutende Erspa-
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rungen zu erreichen sind, Ersparungen, die wohl
bis zu 509/, gehen konnen. Es wird den jiingeren
Ingenieuren iiberlassen bleiben, sich dies in Zu-
kunft zunutze zu machen, und die Anwendung
von Beton oder Backsteinen wird dann bald ein
Ende nehmen.

Ortsfeste Trockendocks.
Wegen der Art seines Zweckes stimmt ein
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wehrenden Mauern des Trockendockes hoheren
Anforderungen zu geniigen haben als diejenigen
einer Schleuse. Dasselbe trifft natiirlich zu in
bezug auf die Tore eines ortsfesten Trockendocks.
Ubrigens sind die Schwierigkeiten, die dem Er-
bauer eines ortsfesten Trockendocks entgegen-
treten, gleicher Art wie die dem Schleusenbau
anhaftenden Schwierigkeiten. Bei einem orts-
festen Trockendock soll alles jedoch noch schwerer

AARHAAAARAAHAARAARARAARATRE
iR P RERERERE

RELEEVEREE ITELEEE

to-diadia
2

|
Foceseisirzergeil) Y |
lold's 0500000 orery BE l
IL‘.’L"E"“};}}."‘;;Q““; a4
Ilai« -~ Y C I
|i; Ees 28 |
- |10 X q
R iR e (AR
s : A
| ;8 Mia: |
I «ra"/—‘//; - % AR n?[‘ ;;L |
o % 7 5%
° o’onoonoe// aiin o n:i'ILJIL! I
> o X f's » > o
- EHHJJ:'LH L |

pEEREE
LEEEELL)

—_— — —

Fig. 19.
Entwurf zu dem Briickenwiderlager der Eisenbahnbriicke bei Velsen mit Variante.

ortsfestes Trockendock in sehr vielen Punkten
mit einer Schleuse {iberein. Eine Schleuse jedoch
hat zwei Einginge fiir Schiffe, ein ortsfestes
Trockendock in der Regel nur einen. In einer
Schleuse bleibt immer so viel Wasser in der
Kammer stehen, dafl das Schiff die Schwelle
passieren kann; bei einem Trockendock wird das
Wasser ganz aus der Kammer entfernt, und das
Schiff ruht auf dem Boden des Dockes. Daraus
folgt, dafl sowohl der Boden wie auch die grund-

vorgesehen werden. Fig. 16 zeigt ein Dock von
diesem Typus (Querschnitt und teilweise Grund-
riff). Auch hier ist das Bett auf dieselbe Weise
entworfen worden wie fiir dieSchleuse.? Vorausge-
setzt wurde, dai} man erst in verhiltnismiflig grofier
Tiefe unterm Dockbette den festen, zuverlissigen
Sandboden antrifft, so daf3 der Boden in der Um-
gebung sehr schlecht beschaffen sein darf.

Die Vorderseite der Siulen, in der ersten wie
auch in der zweiten Reihe, konnten leicht geebnet
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werden und zwar dadurch, daff man kleine Beton-
mauern davorbaut, was jedoch nicht gleich not-
wendig sein dirfte. Die Sdulen kdnnen nétigen-
falls ganz mit Sand ausgefiillt und bedeckt werden
mit einer Betonschicht, die den Werkboden bildet.
Es empfiehlt sich, den Raum zwischen den Siulen
und Spundplatten mit Ton auszufillen, damit das
Ganze wasserdicht bleibt. Es bedarf wohl keines
Beweises, dafy diese neue Konstruktion haupt-
sdchlich an solchen Stellen in Betracht kommt, wo
schlechter Boden vorhanden ist; daf} dann aber
auch grofle Ersparungen (wir schitzen sie auf
ctwa 40—50 /) erreicht werden konnen, wird man
wohl einsehen.

Landungspiers.

Schliellich soll noch auf andere Arbeiten, die
zum Hafenbau gerechnet werden konnen, hinge-
wiesenwerden, welche zeigen, wie bequem man von
dem Siulen- und Plattensystem zur Herstellung
von Schiftslinden profitieren kann. Aus Fig. 17
kann man sich davon einen Begriff machen. Das
eigentliche Haupt ist projektiert worden mit groisen
Situlen, die ohne weitere Verankerung, im Zu-
summenhang mit den dazwischengelegten Platten,
die erforderliche Stabilitit besitzen. Die Linde
selbst, d. h. der Zugang zum Haupte, deren Breite
in der Regel verhiiltnismiflig gering sein kann,
ist hingegen mit kleinen Siulen, die je zwei und
zwei mittels zementeiserner Anker verbunden
sind, entworfen worden. Dafy wir auf der Zeich-
nung gar nicht angeben, wie wir uns die Boden-
schutzwerke usw. gedacht haben, hat darin seinen
Grund, dafl diese Punkte nur dann bestimmt
werden konnen, wenn die Art des betreffenden
Bodens bekannt ist.  Aus unseren friheren Be-
trachtungen ergibt sich jedoch, daff man eine
solche Konstruktion sowohl auf einem Sandboden
wie auch auf einem Ton- oder Felsboden zustande
bringen kann.

Staudimme und Talsperren.

Zum Schluf} soll noch auf einige andere mog-
liche Anwendungen des S4ulen- und Plattensystems
hingewiesen werden.

Greifen wir noch einmal auf die Deiche zu-
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rick, dann kommen wir wie von selbst auf die
Anwendung desselben Systems fiir Staudimme
oder Talsperren. Sind die Abmessungen nicht zu
groB, d. h. ist der Niveauunterschied, den man zu
erreichen beabsichtigt, nicht zu grof}, dann kann
man sehr gut das fiir Deiche angegebene System
anwenden. Talsperren und oft auch Staudimme
kdnnen jedoch derartige Abmessungen erhalten,
dafl eine besondere Anwendung, die sich dem
Zwecke der Sperre oder des Dammes anpafit, er-
wiinscht ist. So geben wir in Fig. 18 ein Bild des
Staudammes im Nil bei Assuan, der ganz aus
Granit hergestellt worden ist. In jenem Stau-
damme sind in kurzen Abstinden voneinander
sehr grofie Otfnungen ausgespart worden, worin
die Schliefischieber niedergelassen werden und die
also dazu dienen, notigenfalls Wasser abflieflen zu
lassen. Die Locher schwichen den Damm in be-
deutendem Mafle und erfordern eine erheblich
grofiere Breite. Eine Variante zu dieser Kon-
struktion ist in derselben Figur gegeben. Dic
Siulen werden auch hier mit Sand ausgefilllt und
sind sozusagen in das massive Fundament ver-
ankert.
Brickenwiderlager.

In Fig. 19 ist noch ein Beispicl eines Briccken-
widerlagers.

Wir wiihlten dazu den bekannten grof3en Land-
pfeiler der Eisenbahnbriicke bei Velsen, die vor
kurzem gebaut wurde. Aus der Zeichnung geht
hervor, daf} fiirr die Konstruktion, die hier ausge-
fahrt worden ist, grofse Ausgrabearbeiten not-
wendig gewesen sind, dafl die Kosten des Trocken-
haltens und der Kistdimme lings des Kanales
bedeutend gewesen sein miissen, und dafl man
das grofic Pfahlfundament lediglich aus dem
Grunde hat anbringen milssen, um Verschiebungen
vorzubeugen. Die Sandbank sitzt nicht schr tief.
Aus der Variante geht hervor, dafl man das Pfahl-
fundament, wenn nicht ganz, dennoch grotienteils
entbehren konate, falls man Siulen und Platten
anwendete.

Fafit man alles Gesagte zusammen, so crgibt
sich, daty wir wohl zu dem Schlusse berechtigt
sind, daf} es sich der Mithe lohnt, das Sdulen- und
Plattensystem zu studieren.

BEITRAG ZUR THEORIE DES STEIFEN RAHMENS.
Von Ing. Artur Langweil (Hamburg).

Der steife Rahmen findet auf allen Gebieten
des Bauwesens zahlreiche Anwendung und liegen
seine Hauptvorteile in der kontinuierlichen Zu-
sammenwirkung seiner Einzelteile. Infolge der
etwas schwierigen Berechnungsweise dieses Kon-

struktionsgebildes wird jedoch oft, durch Auf-
losung des Rahmens in seine Elemente und
statische Untersuchung der letzteren, eine weit-
gehende Niherungsberechnung angestellt, wo-
durch die Okonomie in der Dimensionierung be-
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eintrichtigt wird, andererseits aber — was noch
gefihrlicher ist — die Einspannstellen unter-

dimensioniert werden.
In den folgenden Zeilen sei nun den verehr-
ten Lesern ein recht allgemeiner Fall in seiner
Berechnungsweise vorgefiihrt, der im Hochbau-
wesen eine Rolle spielt, ndmlich der Shedbinder,
und es wird der Fall eines alleinstehenden Shed-
binders der Betrachtung unterworfen. Zur Ver-
allgemeinerung wird angenommen, daf} die End-
punkte der Stin-
der fest einge-
spannt sind.

Die beim Durch-
schneidendesRah-
mens bei O auf-
tretenden statisch
unbestimmbaren
Ersatzgrofien H,
VunddasEinspan-
nungsmoment MO
wirken auf den
linken Shedteilim
Sinne der in Fi-
gur 1 ausgezoge-
nen Strahlen, auf den rechten Shedteil na:turgefnﬁﬁ
in entgegengesetzter Richtung, also Im Sinne
der gestrichelten Strahlen. Wird Punkt O zum
Ursprung eines rechtwinkligen Koordinatensystems
gewiihlt, der linke Shedteil mit q'kg/m? Horizont_al—
projektionsfliche, der rechte mit g'kg/m? belastet,
so folgt .fir die Momente -+ Axialkrifte im
linken Shedteil:

M; = Moment in bezug auf irgend einen
Punkt des linken Sparrens,

M, =M,—Hy, — Vx, + &-xle

Fig. 1.

My = Mg— Hy,— Va + _‘ZL ave e L (1
N, = Axialkraft in bezug auf irgend
einen Punkt des linken Sparrens,
N; = Hcose— Vsine+ q' xq e sing,
N, =q'ae—V.
Fiir den rechten Shedteil folgt dann analog:

My = My — Hyy + Vx/ + 5-x/%e

My = My— Hyy + Vb +—gg—b2 e (--GLC
Ny = Hcosg 4 Vsing + g'x,'e sing
N2'=g’be_+V
oA M oM N oN
E-—QTH-_—.OZ —J—-gﬁ'ds-}— F ‘a’H*'dS
oA M oM N ©N
E-‘a-Mb:OZ —J**-"a‘mwis-}- F'ﬂ[;'ds
oA M oM N ©oN
E-3v=0= rpv i ds+ fF Gy cds
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e ist darin die Entfernung der einzelnen Shed-
gespérre.

Setzt man nun

qe=gq, ge=g
a ’ b '
XI=T1'Y1» Xy Z‘BT'YU
: hy 2 hy
sine = -7, smﬂ:T-,
a b
cosa = —~ cosﬂ:T—,

so schreiben sich Gl (1) in der Form
Va a\?
M, =My—Hy, — - Y1+—2q"(‘1q) o i

M, = My — Hy, — Va + - a?

GL (L
a h; a
Ni=H-r—V1+4q71n
Ny =qa—V
und GL (2) lauten:
' ’ b ' b :
M/=M,—Hy/+V o X "%(E) 4
My = My — Hyy'+ Vb4 512
4 GL (I
Y b h b
Nit=H T+V~l,'-+g—[.— 574
Ny =gb+V
Fir die Deformationsarbeit eines durch

Biegungsmomente - Achsialkrifte beanspruchten
Systems gilt die allgemeine Gleichung:

N2
EF’ ay .
und unter Voraussetzung eines konstanten Ela-
stizititsmoduls E folgen die Bedingungsgleichungen
fiir das Minimum der Deformationsarbeit aus der
Difterentiation der GL (3) nach den unbekannten
statisch unbestimmten Groflen also in der Form:

1 M2 1
%:E' ETds—f—-g YR
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Die Integration hat sich patiirlich tiber das ganze System zu erstrecken und soll fiir die erste der
Gl (III) im folgenden ausgefithrt werden. — Zu diesem Zwecke werden zunichst mit Benutzung der
Gl (I) und (II) folgende Differentialquotienten gebildet:

oM, oM, oMy . aMy ;

B I aH SRR L © it R ) - i

a_Nl_i_. aNz ﬁl___b_ aN2, Labwithnii fol" Autinhin * Sadin. Sod B Gl. (4.
BH=T1+ oHTYH oH — T ?H =0

Unter Beriicksichtigung von GL (I), (II), (Illa) und (4) folgt die erste Bestimmungsgleichung mit:

M, hg? + 2hy by
), il

1 2 2 3 2 1
0= 11k {——2—+—3—Hh,+TVa-——8—qa}+J—2-{—Mo- +

b+ Zhlha

2 3
+ 3 H (b4 3h2hy + 3hy?hy) + Va- —q%(hs‘-’+2h1hz)}+

1 M 2 3 1 hy? 4 2hy hy
+j]71'h,{—ﬂ+ .- Hh, — Vb——a—gb‘-’}-{—j?— — M, ~—+*‘ A

hg? 4 2hy hy
AT

+ 3 H- (h +3hl h’+3hrhl) Vb l;'.z‘(hgz+zhlh9)}+

h; | 5 b h q
l}'*'177"1"'{Hb+Vhl+ng‘} ......... Gl (IVa.

In ganz analoger Weise lifit sich Gl. (IIIb) und (Illc) auswerten.

Gl (IVa) 1at sich vereinfacht in der Form schreiben:

A+ BH—CMy+ DV =0 und die aus Gl (IIlb) und (Illc) abgeleiteten ]

sind ganz analog gebildet. !
E—CH+GM,+F-V=o, l """"
J4+DH4 FMy4+K:-V=

Darin sind die Koeffizienten A, B, C, D, E, F, G, J, K gegeben durch die Ausdriicke:

A=_hz,_ (%‘I'-‘?;"*'zgl?bql/) h,s+82h  ha (qu_:'_+ gji)z) 3_ (;c}?}_‘_ I'ngb-)
B =5 [he( g+ 77 )+ G+ ane b snen (o )+ B4

Ch 10 o ) s e e <

e R SRR ey

a
T
E=q (311 +2h)+g ,(3J,+21) ..... GL (VL

‘3=“*(’J1 Ja)+.h+ 11
1= (et

B




I. JAHRGANG
AUGUST 1908.

Die Gl (V) im Verein mit den Gl (VI) geben
nach H, V und M, aufgeldst die statisch unbe-
stimmten Ersatzgrofien, mit deren Hilfe sich jetzt
unter Beniitzung der frither aufgestellten GL (I)
und (II) Momente und Axialkrifte fiir jeden Punkt
der Sparren und Stiinder finden lassen. Fiir ver-
schiedene Belastungen idndern sich blofi die
Koeffizienten A, E und J und ist daher eine Be-
riicksichtigung der fiir verschiedene Querschnitte
bestehenden ungiinstigsten Lastverteilung leicht
durchfithrbar. -

Als Niherung ist es gestattet, die Trigheits-
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momente J; und Jy, eventuell auch J; und J,
gleichzusetzen, wodurch die unter (VI) ange-
fithrten Koeffizienten eine einfachere Form an-
nehmen.

Wie man sich leicht iiberzeugen kann, haben
auch die Stabverdriickungen auf die Grofie der
statisch unbestimmten Grofien nur einen unter-
geordneten Einflul und kann man die Werte der
Koeffizienten A—K durch Weglassung der Glieder,
welche die Flichengrofien F enthalten, ohne einen
groflen Fehler zu begehen, vereinfachen. Die
Gleichungen VI nehmen dann folgende Form an:

A= — (P22 g0y gty 4 3 (qar 1 g by)
B = %g h2(4+1) 4 (hed4-3h2hy -+ 3hy2hy) 2 }
C = 2 41)+ 2+ 21y hy)
D= Zh@al—b 1')+‘ii”721—‘1ﬁ(a—b)
B =gq ( ¥ )+ bn(;’_,_h?e) Gl (VII
F = b(—2-+hq)—a(%+h2)
G' = 2hy4 141
Fig. 2. 3
J=3awg—1a3q+ g —qa
K = %(la’-’—}-l'b?)-}-h,(a'«’-{-b‘-')

Diese Gleichungen VII werden zur ersten
Dimensionierung gute Dienste leisten, da sie von
den unbekannten Dimensionen J und F frei sind und
blof} die durch lokale Verhiltnisse bedingten, daher
gegebenen Grofien a, b, hy, 1, I, q und g enthalten.

Der vorliegende Fall kann aber auch leicht
spezialisiert werden. Setzt man z B. in den
Gleichungen VI: a=b=Lund1 =1 =1, so
erhi]lt man die Formeln fir den symmetrischen
Dachbinder (Fig. 2) oder allgemein gesprochen

fir den Rahmen mit symmetrisch gebrochenem
Gurt. Die Gleichsetzung von J; = Jy u. Jo = Jy'
diirfte dann in den meisten Fillen wohl berechtigt
sein. Setzt man dann auch konsequenterweise
F, = F,' u. F; = F,', so fallen die Koeffizienten
D, F aey Gleichung V weg und die allgemeinen
Glelchungen zeigen dann eine auflerordentlich
einfache Form. Die fiir diesen Fall mafigebenden
Koeffizienten sind unter Gleichung V1II zusammen-
gestellt:

S
A=Pate— ("""Lf———}’;h’w(q+g>——h}:i<g+q =
3
S T e
IS N SV 2
B =300 koaw VDB AT TS ra . (AN - P8 Drncot, s GL (VI
Er= L2 (3-'}—1+ J)(g+q)
By=0
Gy 2(‘—1-3+%)
e <g—g)L{83 S Rl
AN
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Betrachten wir nun die dritte der GL. V und
die fur diesen Spezialfall mafigebenden Koeffi-
zienten (GL VII) J;, Dy, Fy, K, so sehen wir,
dafi, wie bereits erwihnt, fiir jede Belastung die
Koefﬁzient‘en D und F Null werden.

Der Koeffizient J; wird fir g = q, also
symmetrische Belastung Null, der Koeffizient K,
wird wegen der durchwegs positiven Glieder
nie Null; daraus folgt, dafl im Falle des steifen
Rahmens mit symmetrisch gebrochener Gurte
bei symmetrischer Belastung die statisch unbe-
stimmte Gréfle V verschwindet.

Durch Vernachlissigung der in den Koeffi-
zienten vorkommenden Glieder, welche F ent-
halten, sowie Annahme gleicher Trigheitsmomente
fur alle Rahmenteile ergeben sich ganz analog
wie frither folgende fiir die Praxis hinreichend
genaue Niherungsausdriicke fiir die zur Aufldsung
der Hauptgleichungen V notigen Koeffizienten:

Af=—@+qL? {hei‘.i':ézi‘ll‘? b ,: hll}

By = +{h?1 + g +3hthy + 3 hy2 by
Cl': hl‘+hgz+2hlh2

e A, hy)
Ey =@+l {341 Gl
Gy =2(hg+2)

W =@—oL (g1t

(IX

' a9 2
Ky =212 {214 by}

Denkt man sich weiterhin im Firstpunkt ein
Gelenk angebracht, so hat die damit verkniipfte
Bedingungsgleichung M, = 0 zur Folge, daf die
Koeffizienten C, G und F simtlich gleich Null
werden; durch Wegfall einer statisch unbestimmten
Grofie schmelzen die 3 Hauptgleichungen (Gl V)
auf 2 zusammen von der Form:

A'+B/H=0;

W+EK'V=0\. . GL(X

OLSCHEWSKY, WASSERDICHTER MORTEL UND BETON.
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Dieser Spezialfall erlaubt noch weitere Speziali-
sierungen, auf die aber hier nicht eingegangen
werden soll

Wir gehen nun wieder auf den allgemeinen
Fall zuriick und spezialisieren denselben in einer
anderen Richtung, indem wir uns die Fuflpunkte
der Stinder nicht mehr fest eingespannt, sondern
gelenkig gelagert vorstellen. Das Moment,
auf den linken Fuflpunkt bezogen, lifit sich mit
Benutzung von GL I ausdriicken durch:

MF=Mo—H(hx+h2)—Va+—2ga""

in bezug auf den rechten Fuflpunkt
Gleichung II: J Lo

M#' =Mo—H(by+h)+ Vb+ 512

GL (5

Da fiir Gelenkpunkte das auf sie bezogene
Moment 0 werden muf3, so folgt aus Mr = Mr; = 0
fir V der Wert:

= 1. =gbi+qa?
V= b+a

Die Grofle von V ist statisch bestimmbar und

ist ihr Wert durch Gl. 6 gegeben. Es entfiil.lt

also fiir diesen Fall die dritte der GL. V .uml die

ersten beiden lauten jetzt:

Ay4+BH —CM, =0

E;— CH+4+ GM, =0

Darin ist A, = A — DV }

Ez=E—FV

zZu setzen.

. GL (6

|

} GL (XI

Gl (XIa

Man konnte nun in strenger Konsequenz der
in diesen Zeilen gegebenen allgemeinen Ab-
leitungen noch den Fall des steifen dachformigen
Rahmens mit gelenkigem Zugband entwickeln,
was aber hier mit Riicksicht auf den knappen Raum
unterlassen wird. Es sei nur noch bemerkt, daf}
zur raschen Losung der Hauptgleichungen mit 3
bezw. 2 Unbekannten die Determinantentheorie
als elegante und rasche Losung empfohlen wird.

UBER HERRICHTUNG VON WASSERDICHTEM MORTEL UND BETON.
Von W. Olschewsky, Dipl. Hiitteningenieur.

Der erfahrene, mit den einschligigen Priifungs-
methoden vertraute Morteltechniker wird, wenn
er wasserdichten Mortel herrichten soll, zunichst
dahin streben, dafiir einen Sand zu wihlen resp.
zu mischen, der schon an sich ein moglichst hohes
Litergewicht hat, so dafl schon hieraus hervor-
geht, dafl in den Hohlriumen zwischen den grobe-
ren Kdrnern immer wieder feinere Kornchen

Lagerung finden. An feinsten Teilchen, die durch
das 900-Maschensieb hindurchgehen, sind die weit-
aus meisten Sande arm, wenn solche itberhaupt
enthalten sind. Das 900-Maschensieb entspricht,
wenn Maschenweite und Drahtstiirke gleich sind,
einem Durchmesser der Sandkornchen von 0,17
Millimeter. Fiir die nachstehenden Betrachtungen
sei angenommen, dafs der fiir Mortel und Beton
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verwendete Sand in erheblicher Menge Teilchen
nicht enthiilt, die kleiner als etwa 0,17 mm sind.*)
Das Litergewicht bei gewdhnlicher Einftillung von
Sand kann dann angenommen werden mit durch-
schnittlich

1,45 kg fur gleichkdrnigen Sand und

1,65 kg fur gemischtkdrnigen.

Fiir Zementmdrtel und Beton wird zweck-
milig gemischtkérniger Sand mit einem durch-
schnittlichen Litergewicht von etwa 1,65 kg, fiir
Kalkmortel dagegen besser gleichkdrniger, aber
feinerer Sand im Litergewicht von nur etwa 1,45 kg
vorzuziehen sein.

Was die Bindemittel anbelangt, so sind diese
ja durchweg so feinkdrnig, dafl man sie als durch
das 900-Maschensieb vollkommen durchgehend
betrachten kann. Es gibt zurzeit nur noch sehr
vereinzelte Zemente, welche einen nennenswerten
Ruckstand auf diesem Siebe lassen. Das durch-
schnittliche Litergewicht fir Zement, der ziemlich
frisch verarbeitet wird und der durch zu lange
Luftlagerung das spezifische Gewicht noch nicht
zu sehr vermindert hat, kann mit etwa 1,700 kg
und das von Kalkteig mit 1,400 kg bei einem Ge-
halt von etwa 609/, Wasser und 409/, trocknem
Kalkhydrat angenommen werden (spezifisches
Gewicht des trocknen Kalkhydrats = 2,2). Da
guter Zement etwa 300, Wasser zum Anmachen
ohne Raumvergroflerung verbraucht, kann das
Litergewicht von Zementbrei mit durchschnittlich
2,200 kg eingesetzt werden (in 100 der breiigen
Masse 770/, Zement und 239/, Wasser). Dieses
Verhiiltnis gilt natirlich nur tur die Herrichtung
von gewdhnlichem Mortel oder eingestampftem
Beton, da der Gehalt an Anmachewasser fiir Port-
landzement wesentlich geringer sein mufl, wenn
z. B. Platten, Kunststeine usw. unter hoherem
Druck geprefit werden.

Wird Sand in Korngréfie von iber 0,17 mm
mit Bindemittel gemischt, das stets wesentlich
feiner ist, so werden sich die Teilchen des letzte-
ren zusammen mit dem Wasser in den Hohl-
rdumen des ersteren ablagern; nur wenn der Zu-
satz von Bindemasse einen die Porenfilllung
tibersteigenden Raumanteil ausmacht, wird sich
ein Teil der Bindemasse zwischen den Sand-
kdrnchen befinden und zur Raumvergrofierung
beitragen. Dieser Fall dirfte jedoch kaum vor-
kommen, da man schon aus Ricksicht auf die
Kosten einen so hohen Versatz mit Bindemasse
selten geben wird.

Betrachten wir nun zuniichst einmal
ngher die Eigenschaften und das Verhalten
von Portlandzementmdrtel. In Mischung von
1:3 gleichkdrnigem Sand wirde das Gewicht von

. *) Der Einflul von sehr feinem Sand auf die Wasser-
dichtigkeit von Zementmdrte]l soll zum SchluB ndher er-
Ortert werden. -
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3 1 Sand 4,35 kg betragen. Dazu wiirden kommen
1,45 kg Zement und mindestens 0,550 kg Wasser,
so daf} 6,30 kg Mortel entstehen. (In 100 der erd-
feuchten Masse etwa 68,50/, Sand, 22,89/, Zement
und 8,79, H,0.)

Auf den Literinhalt umgerechnet wiirden
1,450 kg Sand in Betracht kommen, die bei 2,65
spezifischem Gewicht einen Raum von 547 ccm
einnehmen, so dafl 453 ccm Gesamthohiriume
vorhanden sein wiirden. Der* Sand wiirde bei
3:1 an Portlandzement 483 g und dieser Zement
witrde bei 879/, Wasser 42 g hiervon erfordern,
so dafl der Liter Mortel 1,975 kg wiegen wiirde.
Bei gemischtkdérnigem Sand, von dem der Liter
1,650 kg wiegt, wiirden beim Mischverhiltnis 3:1
an Zement 550 g und an Wasser 48 g crfordert
werden, so dafl der Liter Mortel 2,248 kg wiegen
wirde.

Ein Litergewicht von 2,248 kg ist bei Zement-
mortel 3:1 tatsichlich zu erreichen, so dafi cin
solcher Mortel, solange .der Wassergehalt von
8,79/, darin verbleibt, als wasserdicht wirde gelten
konnen. Bei gleichkdrnigem Sand dagegen wiirde
das Mischverhdltnis von 1 Zement auf 3 Sand
noch nicht zur vollen Porenfullung ausreichend
sein, so dafl schon wegen nicht vollkommener
Erfillung aller Sandhohiriume Poren vorhanden
sein miifdten und zwar um so mehr, als das Liter-
gewicht unter 2,254 kg herabgeht. Bei Zement-
mortel ist demnach das Verhiltnis 3 Sand : { Zement
die duflerste Grenze, wenn von einer hinreichen-
den Wasserdichtigkeit ohne weiteres soll die Rede
sein konnen. Bei einem Mischverhiltnis von 2:1
dagegen wird selbst schon bei gleichkdrnigem
Sand stets mehr Zementbrei vorhanden sein, als
zur vollen Fillung-der Sandhohlriume verbraucht
wird, so daf} bei derartigem Mortel die Wasser-
dichtigkeit weniger durch den Sand als durch den
Zement an sich bedingt wird. Bei Mortel oder
Beton im Mischverhdltnis von dtber 3 Sand:1
Zement kann Wasserdichtigkeit schon deshalb
nicht vorhanden sein, weil unausgefiilite Poren im
Fullstoff verbleiben.

Die Wasserdichtigkeit von Zementmaortel wird,
abgesehen von der mehr oder minder ginstigen
Fullung der Sandhohlriume aber auch dadurch
beeinflufit, dal der Zement vielfach, namentlich
bei der Lufterhdrtung, beim Abbinden und bei
der hinterher erfolgenden Erhirtung nicht das
ganze Anmachewasser verbraucht, um sich che-
misch damit zu verbinden. Lifit man Zement,
der mit 380/, seines Gewichtes Wasser angerithrt
ist, auf wassersaugender Unterlage oder in po-
roser Umwandung stehen, so wird schon durch
allmihliche Absickerung ein Teil dieses Wassers
entzogen, wihrend ein anderer, nicht unwesent-
licher Teil des Wassers durch Austrocknung an der
Luft fortgeht. Selbstredend milssen an Stelle
dieses bis zum vollkommenen Abbinden noch ab-
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sickernden und hinterher bei der Luftlagerung
verdunstenden Wassers Porenriume treten. Selbst
sehr guter, d. h. recht frischer und sehr fein ge-
mahlener Portlandzement verbraucht innerhalb der
ersten 14 Tage bei der Luftlagerung kaum 109/,
seines Trockengewichtes an Wasser derart, daf}
dieses chemisch gebunden wird und unter Quellung
des Zementes zur Porenfilllung beigetragen hat.
Ist der Zement demnach auch nur mit 309/, seines
Gewichtes vermengt, die bei reinem Zement oder
bei Mischungen bis zu 1Y, Sand fir Hervorrufung
des breifdrmigen Zustandes allentalls noch ge-
niigen, so kann von dieser Wassermenge durch
Absickern und durch Austrocknung bis zu % fort-
gehen, wenn die Masse nicht moglichst bald nach
dem Abbinden unter Wasser kommt, sondern an
der Luft bleibend Gelegenheit hat, Wasser ver-
dunsten zu konnen. Ein Korper aus abgebunde-
nem Zcment, der pro Liter Inhalt etwa 22 kg
wiegt, kann bei schneller Austrocknung inner-
halb von 4—5 Tagen ganz gut bis zu 250 g
Wasser verlieren und es wird dann von Wasser-

dichtigkeit natiirlich keine Rede sein  konnen.
Wird der Zement dagegen tunlichst vor Aus-

trocknung geschiitzt, so wird schon in den ersten
Tagen der Erhitrtung der weitaus groite Teil des
Anmachewassers derart gebunden, daf3 er durch
die Lufttrocknung nicht mehr wesentlich veridndert
werden  kann. Derartige  Zementkorper haben
schon nach wenigen Tagen nur noch eine Poro-
sitiit von $—=530,, . h. sie saugen lufttrocken fiir
je 100 g ihres Trockengewichtes nur noch 4—5 g
Wasser auf und die Oberfliiche hat auch eine
dieser geringen  Gesamtporositiit  entsprechende
Dichtigkeit, die sich dadurch kennzeichnet, daf}
t ccem Wasser in cine entsprechende Verticfung
cingefiillt, schon mehrere Stunden braucht, um
vollstiindig aufgesaugt zu werden. Wird an der
Luft verbleibender, abgebundener Zement ofters
wieder mit Wasser angetfeuchtet, so dichten sich
seine, anfinglich etwa durch zu starke Wasser-
entzichung entstandenen Poren durch die nach-
triigliche Quellung der einzelnen Zementteilchen
mit der Zeit doch noch derart, daf§ der urspriing-
lich mit etwa 309/, seines Gewichtes angeriihrte
Zement schon nach etwa 8 Tagen als hinreichend
wasserdicht gelten kann. Wihrend 1 ¢ccm Wasser
in den ersten Tagen noch in einigen Stunden ein-
zieht, steht diese Wassermenge nach etwa 8 Tagen
schon recht lange, bis vollstindiges Einziehen
eintritt. Nach 6—8 Wochen wird reiner Portland-
zement durch Quellung seiner Teilchen so voll-
kommen gedichtet, daf} Wasser tberhaupt nicht
mehr in den lufttrocknen Korper eindringt. Nur
wenn die Proben zur Feststellung des Raum-
gewichtes resp. der Porositit auf 100—120° C er-
hitzt werden, was eigentlich unzulissig ist, zieht
Wasser wieder in geringer Menge ein.
Angestellte Versuche, auf die hier nicht niher
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eingegangen werden braucht, haben die an sich
schon bekannten Tatsachen bestiitigt, wonach reiner
Zement und auch noch Maértel 1:1, selbst wenn
er nur an der Luft erhirtet, sehr bald vollkommen
wasserdicht sein kann, falls er gegen zu schnelles
Austrocknen geschiitzt wird, wohingegen aber
andererseits auch ziemlich betrichtliche Porositit
sich einstellen kann, wenn das Anmachewasser
zum Teil an der Luft in betrichtlicher Menge
entzogen wird. Zementmértel aus 1:2 Sand da-
gegen bleibt selbst bei gut geeignetem Misch-
sand ziemlich lange stark wassersaugend und
selbst durchfiltrierend, wenn er an der Luft er-
hirtet und nur ab und zu angefeuchtet wird.
Was Kalkmortel anbetrifft, so wirde bei
gleichkdrnigem Sand, der pro Liter 1,450 kg wiegt
und 453 ccm Gesamtporenraum hat, dieser Raum
durch Kalkbrei zu erftllen sein. Kalkbrei ist nun
aber ein je nach dem Wassergehalt selbst bei
geringer Anderung sich sehr verschiedenartig ver--
haltender  Stoff.  Bei einem  Litergewicht von
1,400 kg ist fast jeder Kalkbrei so steif, dafd er
bei seinem Gebrauch als Porenfiillmaterial gegen
geringen Druck hinreichenden Widerstand bictet

und als wasserdicht wirkend erachtet werden
kann. Derartiger Kalkbrei enthiilt etwa 409/,

trocknes Hydrat und 600y Wasser. Wird der
Wassergehalt aber nur verhiiltnismilig wenig er-
hoht, so dndert sich die Beweglichkeit des Breies
oder Schlammes jedoch sehr bedeutend.  Bei
cinem Litergewicht von nur 1,150 kg entsteht
schon Kalkmilchy die so beweglich ist, dald sic in
den Porenriiumen von grobkornigem Sand sich
leicht fortbewegen und Kalkhydrat an cinzelnen
stark verengten Stellen ablagern kann, wie auf
cinem Filter. Bei feinkornigem Sand in gleicher
Korngrotde und bei Mischsanden wird diese Ent-
mischung von zu dinnem Kalkschlamin natiirlich
weniger  eintreten  konnen, wie bei  gleich-
kornigem Grobsand.

Wird gleichkérniger Grobsand im Gewichte
von 1,45 kg mit 0,334 kg = 433 ccm Kalkbrei von
1,400 kg Litergewicht vermischt, so entstehen
1,984 kg Kalkmortel, bei dem unter guter Durch-
mischung volle Porendichtung und demgemiifs
auch Wasserdichtigkeit vorhanden ist. Solcher
Mortel lifst sich durch Einstampfen gut verformen
und er ist infolge der dickbreiigen Beschaffen-
heit auch von vornherein wesentlich wasserdichter
selbst wie reiner Zement, weil Wasser, welches
in eine obere Vertiefung eingegossen wird, darin
lange stehen bleibt, wohingegen solches selbst
bei reinem Zement in der ersten Zeit nach der
Verformung sich in den Hohlriumen bewegen
und zum Teil nach unten hin abfiltriecren kann.
Die Sachlage indert sich aber bei Kalkmortel mit
der Austrocknung gegenitber dem Zementmdrtel
sehr wesentlich, weil selbst steifer Kalkbrei im
Gemenge mit Sand an der Luft schnell Wasser
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verliert und vollkommen austrocknet, da nicht,
wie im Zement, Wasser chemisch gebunden wird.
Der trocknende Kalkbrei schrumpft dabei nicht
etwa, wie dies z. B. bei Ton der Fall ist, unter
gleichmifiger Schwindung und erhohter Festig-
keit zusammen, sondern die Masse bleibt in sich
stark pords, und sie verliert ihren festen Zusammen-
hang durch vielfache Risse. An der Luft ge-
trocknetes Kalkhydrat hat eine Wasseraufsauge-
fahigkeit von 40—509/, des Trockengewichtes, wo-
bei das Wasser verhiltnismiflig leicht aufgesaugt
wird, wenn auch die einzelnen Poren iiberaus
féin sind. Wenn bei recht nasser Verformung
von Kalkbrei der getrocknete Kdorper auch ober-
flichlich durch eine diinne Haut von kohlensaurem
Kalk wasserdicht erscheinen sollte, so erweist er
sich doch nach dem Abschaben dieser Haut als
stark poros.

Trocknen 1,984 kg Kalkmortel, dic in den Sand
hohlriumen 0,534 kg steifen Kalkbrei enthalten,
an der Luft aus, so ist das in den Hohlriumen
zuriickgelassene, in sich durch Risse zerkliiftete
Kalkhydrat imstande, wieder etwa 214 g Wasser
anzusaugen, sodafs die verbleibende trockence
Moirtelmasse eine Porositit von mindestens etwa
129, haben mufi. Von Wasserdichtigheit des
Martels kann dabei natiirlich keine Rede sein.

Es kommt nun aber noch cin anderer Ein-
fluty hinzu, der die bei Kalkmortel gewdohnlicher
Zusammensetzung  stets schon  vorhandene, be-
triichtliche Porositiit noch mehr vergrofiert. Bei
einem aus 145 kg Sand und 0343 kg steitem
Kalkbrei gemischten Mortel ist die Zusammen-
setzung = 72,7%, Sand, 10,9%, Kalkhydrat und
16,49/, Wasser. Dieser Wassergehalt von nur
1640, in 100 breiiger Masse geniigt aber noch
nicht, um den kellengerechten Zustand des
Mortels  herbeizufihren, weil datir erfahrungs-
gemiild  etwa 219, Wasser crforderlich  sind.
Wird dem Mortel aber die hieran tehlende
Waussermenge zugefiigt, so wird der Kalkbrei so
diinn, daf} er sich in den Poren, namentlich bei
grobkornigem Sand, nahezu so leicht wie reines
Wasser tortbewegen kann. Wenn die Mauersteine
stark saugend wirken, so kann dabei eine Ein-
mischung des Kalkmortels in den Fugen eintreten,
indem der sehr dinne Kalkschlamm in der Fuge
von oben nach unten derart absickert, dafl oben
eine Entleerung der Sandhohlriume eintritt, wiih-
rend das Kalkhydrat in der Tiefe der Fuge ange-
reichert wird. Der Mortel muf3 dann natiirlich
oben pordser und lockerer sein, wie im unteren
Teil der Fuge. Spart man unter solchen Um-
stinden auch noch an Kalkbrei, so wird, da der
Wassergehalt doch nahezu der gleiche sein muf,
die Beweglichkeit des Kalkschlammes immer
grofler.  Von einer gleichmifligen und voli-
kommenen Erfillung der Sandhohlriume kann
dann gar keine Rede mehr sein, und es ist ohne
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weiteres klar, dal dann der an der Luft ausge-
trocknete Kalkmortel sich wie ein sehr durch-
lissiger Filterstein verhalten kann.

Mortel aus Zement und Kalkbrei. Nach
dem Vorstehenden ist das Verhalten des soge-
nannten verlingerten Zementmortels eigentlich
schon gegeben. Der in Wasser aufgeriihrte diinne
Kalkbrei hat so iiberaus feine Teilchen, dafy diese
sich auch in die allerfeinsten Hohlriume der
Zementteilchen einlagern konnen. Durch diese
Einlagerung von Kalkschlamm, der gegeniiber
reinem Wasser schwerer beweglich ist, wird bei
dem mit Wasser angemachten, noch nicht abge-
bundenen Zement das Abfiltrieren von Wasser
aus den Poren erschwert, so dafl schon allein
hieraus die Erhdrtung sich ginstiger vollzichen
kann. Wenn dann hinterher Dbei der weiteren
Erhiirtung des Zementes die einzelnen Teilchen
bei der mit der chemischen Bindung von Wasser
verknipften Quellung ihr Volumen auch nicht
soweit vergroern, dafd dadurch dic zwischen
ihnen urspriinglich auch bei der engsten Anein-
anderlagerung noch vorhanden gewesenen Hohl-
riume ganz gedichtet werden, so bictet doch das
diese Poren erftllende, weiche Kalkhydrat dieser
Quellung  kein Hindernis.  Der Zement kann
quellen und dadurch zur Porenfitllung soviel bei-
tragen, als moglich. Der Rest an Gberaus feinen
Poren, welcher bei reinem Zement auch dann
noch verbleibt, wenn die Quellung zum  voll-
kommenen Porenschlufy nicht auslangt, wird durch
zusammengepretites und  demnach auch weniger
pordses Kalkhydrat erfiillt.

Dic. auch durch die praktische Erfahrung cr-
wiesene ginstige Einwirkung, welche Kalkbrei in
dem crhiirteten Zement austiben kann, ist aber
insofern cine beschriinkte, als das Gegenteil her-
beigetithrt werden mutd, wenn dic Zumengung
von Kalkbrei eine gewisse Grenze aberschreitet
und etwa soweit getricben werden wiirde, dat3
die einzelnen Zementteilchen durch Kalkhydrat
getrennt sind, da dieses bei zu weit getriebener
Beimengung nicht nur Raum in den feinsten
Poren findet, sondern die Berthrung der Zement-
teilchen hindern kann. Die Erfahrung hat gelehrt,
daf} zweckmiiig auf 1 Raumteil Zement nur
!/, Raumteil Kalkteig kommen darf. Da ein Liter
Zement in engster Ancinanderlagerung ein Ge-
wicht von etwa 1,750 kg und einen Gesamthohl-
raum von 427 ccm hat, so wiirde bei Zumengung
von /s Liter Kalkbrei (1,40 kg Litergewicht) 0,7 kg
Kalkbrei mit etwa 280 g trockenem Kalkhydrat
zugefihrt werden. Bei einem spezifischen Ge-
wicht von 22 wiirde diese Kalkhydratmenge cinen
Raum von nur 127 ccm bei stirkster Zusammen-
pressung erfiillen. Da 11 Zement aber selbst bei
engster Ineinanderlagerung 427 ccm Poren hat,
so kann diese Menge von Kalkhydrat selbst dann

-noch bequem darin Platz finden, wenn die ein-

16
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zelnen Zementteilchen die sich bei der Erhirtung
cinstellende Quellung vollziehen. Selbst wenn
durch diese Quellung 2/y des urspriinglichen Ge-
samtporenraumes, d. h. also etwa 280 cm beseitigt
werden, tindet das trockene Kalkhydrat bei seiner
tiberaus feinen Zerteilung und Zusammendriick-
barkeit noch in den verbleibenden 147 ccm Raum
genug. Fir fein gemahlenen Zement ist die
gilnstige Wirkung von Kalkhydrat demnach sehr
gut zu erkldren, da dieses als eine Porenfilllmasse
wirkt, die gar nicht besser sein kann. Wenn der
in engen Grenzen gehaltene Zusatz von Kalkbrei
zu Zement und Zementmortel in Mischung von
hochstens 1:3 Sand auch recht ginstig auf
die Wasserdichtigkeit einwirken kann, so kann
dies nicht ohne weiteres auch dann zu-
gegeben werden, wenn Kalkbrei als Porenfilll-
stofl bei sehr magerem Zementmortel verwendet
wird. Wie schon hervorgehoben wurde, ist Kalk-
hydrat im allgemeinen ein keineswegs sehr ge-
cigneter Fillstotf, weil er selbst nur eine geringe
Festigkeit annimmt und weil er andererseits auch
schr porids resp. wasseransaugend ist,

Wird z. B. cin Zementmdrtel mm Verhiltnis
von 1 Zement zu 5 Sand gemischt, so findet der
Zement Raum genug zur Einlagerung in die Hohl-
riume, so daB cine Raumvermehrung durch dessen
Beimengung  nicht eintreten wird.  Bei gleich-
kisrnigem Sand enthitlt cin Liter 433 cem Hohl-
riume. Da bei Mischung von 5 Sand zu { Zement
nur 200 ¢ Zement im Liter Trockenmasse ent-
halten sind, nehmen diese nur einen Raum von
95 ccm ein, so dat) noch 358 ccm Porenraum frei
sein witrden. Wollte man diese durch steifen
Kalkbrei erfilllen, so witrden davon etwa 300 g
verbraucht werden. Wenn derartige Masse beim
Einstampfen im erdfeuchten Zustande auch wasser-
dicht ist, so wiirde doch beim Verbleib an der
Luft der darin enthaltene Kalkbrei hinterher sein
Wasser wieder abgeben (etwa 180 g), so dafy der-
artiger Mortel im trocknen Zustande doch min-
destens wieder eine Porositiit von etwa 10%, haben
wiirde und von Wasserdichtigkeit keine Rede sein
konnte, weil das ausgetrocknete, stark pordse
Kalkhydrat, wenn die einzelnen Poren auch noch
so fein sind, Wasser doch begierig aufzusaugen
vermag.

Wenn bei magerem Zementmortel und Beton
auch durch die moglichst vollstindige Erfullung
der noch freien Sandhohlriume mit Kalkbrei die
Dichtigkeit und Festigkeit bei der Erhdrtung unter
Wasser gilnstig beeinflult werden kann, so muf
diese giinstige Einwirkung des Kalkbreies doch
wieder ganz oder doch wenigstens zum grofien
Teil aufgehoben werden, wenn der Mortel beim
Verweilen an der Luft austrocknen kann. Kalk-
hydrat ist in dieser Hinsicht eine sehr schlecht
geeignete Porenfilllmasse, weil es zur Herbei-
fithrung des breiartigen Zustandes sehr viel Wasser

OLSCHEWSKY, WASSERDICHTER MORTEL UND BETON.

ARMIERTER
BETON.

verbraucht und weil es beim Austrocknen unter
Eintritt von Rissen eine nur sehr wenig feste
Masse hinterldflt, die wieder etwa 1009/, des
Trockengewichtes an Wasser aufzusaugen vermag.

Wird dem Kalkbrei Seife beigemengt, so tritt
eine an sich schon lange bekannte wasserdich-
tende Einwirkung derart hervor, dafl die hinter-
her wieder ausgetrocknete Masse, obschon sie
nahezu noch das gleiche Raumgewicht hat, wie
reines trocknes Kalkhydrat, Wasser von der Ober-
fliche aus nicht mehr anzieht. Mit Seife versetzter
Kalkbrei, der hinterher getrocknet wird, verhilt
sich an der Oberfliche gegen aufgetropftes Wasser
dhnlich abweisend, wie pordse Ton- oder Stein-
flichen, die teilweise mit Ol erfillt sind. Wenn
auch keine wirkliche Porenfitllung bei Kalkhydrat
durch Zugabe von Seife herbeigefithrt wird, so
verhalten sich die iiberaus feinen Poren doch voll-
kommen abweisend gegen Wasser. Wihrend bei
Kalkbrei, der nur mit Wasser angerihrt ist, nach
dem Trocknen 1 ccm Wasser, in eine obere Ver-
tiefung eingegeben, sehr schnell einzieht, steht es
tagelang in der Vertiefung, wenn der Korper aus
steifem Kalkbrei geformt wird, dem Scife zuge-
fugt worden war.*) Ein nachteiliger Einflul von
beigemengter Scife ist bisher weder bei Zement
noch bei Kalkhydrat bekannt geworden, so daf}
diese, auf die Wasserdichtigkeit sowohl bei Zement
wie auch bei Kalkhydrat sehr giinstige Einwirkung
anstandslos zur praktischen Nutzanwendung ge-
bracht werden kann.

Wenn sich nach Vorstehendem auch die zu
starke und fir dic Wasserdichtigkeit nachteilige
Porositiit des Kalkhydrates bei dessen Verwendung
als Porenfilllmasse beseitigen Lifit, so verbleibt
doch noch das so iberaus ungiinstige Verhalten
des Kalkhydrates beim allmiihlichen Austrocknen
als ein wesentlicher Nachteil. Nach den von
H. Burchartz durchgefihrten, in seinem Werke
nLuftkalke und Lutftmdrtel“ 1908 (Verlag von
JuliusSpringer-Berlin) bekanntgegebenen Befunden
erforderte Kalkhydratpulver, fitr dessen Herstellung
6 verschiedene Sorten von Fettkalk verwendet
wurden, zwischen 38,5 bis 479/, Wasser, um derart
erdfeucht zu werden, daf} daraus mit vieler Miithe
Probekorper fiir Zug- und Druckproben hergestellt
werden konnten. Das Raumgewicht schwankte
bei den Proben zwischen 0,943 bis hinauf zu etwa
1,290, woraus schon auf hohe Porositit zu schliefien
ist, da das spezifische Gewicht von trocknem Kalk-
hydrat etwa 22 betrigt. Die Zugtfestigkeit
schwankte bei 28 tigiger Erhiirtung zwischen 2,5
und 3,8 kg/qcm und die Druckfestigkeit zwischen
7,0 bis 19,4 kg/qem. Wird hierbei noch in Betracht
gezogen, daf} bei Kalkbrei, der bei seciner Aus-
trocknung bis zu 709, seines Gewichtes an Wasser

*) Die gleiche Wirkung tritt ja bekanatlich auch bei
Zement und Zementmdrtel ein, wenn dem Anmachewasser
Seife beigemengt wird.
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abgibt, starkes Reiflen eintritt, so kann dem reinen
Kalkhydrat als Porenfiillmasse selbst dann nur ein
geringer Wert beigemessen werden, wenn die
Wasserdichtigkeit durch den Seifenzusatz er-
zielt wird.

An sich ist es bekannt, dafy Kalkbrei, wenn er
mit nicht zuviel Sand versetzt wird, sich beim
darauf folgenden Austrocknen wesentlich giinstiger
verhilt, indem die Rissigkeit beseitigt wird und
indem meist eine wesentlich hthere Festigkeit er-
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reicht wird. Es ist ferner an sich bekannt, daf}
feine, schluffige Sandarten an sich schon, durch
das blofle Trocknen, eine nicht unerhebliche Zu-
sammenhangsfestigkeit erlangen konnen. Wird
Kalkbrei mit derartigen, feinsten Mineraltriitmmern
gemengt, die vielfach auch noch verbindungs-
fihige Kieselsdure enthalten, so konnen ohne
nachteilige Schwindung beim Trocknen recht be-
trichtliche Festigkeiten erzielt werden.
(Schluf} folgt.)

EINIGES UBER NEUERE BUCHER AUS DEM GEBIETE DES EISENBETONBAUES.

III.

Méthode de calcul du béton armé par A. Nivet, ing.
Paris 1908.

Ausgehend von einer besonderen Auffassung
iiber die Lage der Neutralachse in elastisch
ungleich widerstehenden Querschnitten, entwickelt
der Verfasser eine Methode zur Berechnung und
Dimensionierung von armierten Platten und Rippen-
balken. Neben einigen Beispielen der Verwendung
des Eisenbetons im Hoch- und Tiefbau sind
Tabellen vorhanden, welche fiir gleichmiiflig ver-
teilte Belastungen und verschiedene Spannweiten
von 1—15 m Platten- und Rippenstiirke sowie auch
Eisenquerschnitt und Eigengewicht angeben, ent-

sprechend einem Biegungsmoment M = % Die

9

zulidssigen Spannungen sind zu 25 u. 1000 kg/cm?
angenommen. Die Tabellen lassen sich aber auch
fiir andere Spannungen benutzen, nur muf} dann
eine entsprechende Umrechnung der Dimensionen
erfolgen.

Aufler einer Anleitung zum Gebrauch der
aufgestellten Tabellen gibt der Verfasser noch
die statische Berechnung der verschiedenen Kon-
struktionen, wie eingespannte Balken, kontinuier-
liche Triger usw.

Diese allgemeinen Erdrterungen sollen hier
nicht weiter besprochen werden, dagegen sei
im folgenden die von Nivet angefiihrte Methode
zur Berechnung der Konstruktionselemente, der
Platten und Rippenbalken, mitgeteilt und mit
anderen Berechnungsarten verglichen.

Durch eine Reihe von Versuchen gelangt der
Verfasser zu dem Gesetz iiber die Lage der
Neutralachse in Betonprismen:

yDie Nullinie teilt die Hohe des Prismas
im umgekehrten \erhiltnis der Quadrat-
wurzeln aus der Druck- und Zugfestigkeit®,
d. h. ist T die Zugfestigkeit und
C , Druckfestigkeit und bedeuten
H: und H. die Hohe der Zug- resp. Druck-

zone, so ist v

Von Dipl.-Ing. W. Obrist (St. Gallen).

He _ VT

H: — yC

Um analytisch auf diese Beziehung zu ge-

langen, wird folgender Weg eingeschlagen: Nach

der Navierschen Biegungsformel ist bekanntlich
M

0= 3y und fiir rechteckigen Querschnitt, dessen
1 <H?
Breite a und dessen Hohe = H, ist W = s 6H .
sbpF i, ¢ sl Bl BL o
Fiir "'M'= v ist also 0 = Y L
In bezug auf vorige Bezeichnungen ist dann
aP1
C = gam,
3P1_
g 28.[‘{("”
C _ H.? Hig osf X
-—,[,-- = H_c" OderTlT = l/—C'

H. ist also die Hohe eines Prismas, dessen
Zug- und Druckfestigkeit gleich grof}, und zwar
gleich C ist. Fir dieses hypothetische Prisma
liegt die Nullinie bekanntlich in halber Hohe
des Querschnittes, Zug- und Druckgurt haben
die Hohe };c . Analog bedeutet H: die Hohe
eines homogenen Querschnitts, dessen Festigkeit
gleich T ist.

}zc ist also die Hdhe der Druckzone und

% ist diejenige der Zugzone.

“  Verbindet man diese beiden Teilprismen, so

ergibt sich ein Prisma, dessen Hohe
Hz—;—(nc-}-ﬂt)...... @

und dessen Zug- und Druckfestigkeit bei derselben
Bruchlast erreicht wird. A
Diese Beziehungen wurden durch dic Versuche
ziemlich genau bestiitigt. Nivet gibt als Mittel-
werte an fiir quadratischen Querschnitt 2 >< 2 cm
und 1 = 10 cm:
16*
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P = 195 kg, T = 16,79 kg, C = 169,25 kg,*)
H:. = 0,0092158, H: = 0,030 764,

H= 3;— P —I;_' = 0,0199899.

Betrachtet man bei einem auf Biegung be-
anspruchten Steinbalken in einem Querschnitt
die Spannungslinie, so kann man die Lage der
Nullinie, wenigstens angendhert auf folgende
Weise bestimmen:

Die gekriimmte Spannungslinie kk’ wird in
der Druck- und Zugzone ersetzt durch je eine
Gerade, so dafl die entsprechenden Flichen

0qK = 0qC resp. obk' = obd.
Unter der Annahme ebenbleibender Querschnitte
und Proportionalitit zwischen Dehnungen und
Spannungen in jeder der

4  beiden Zonen lifit sich ab-
7 7 leiten:
Ht

1o y
-—;-Z “u
wobei n das Verhiltnis der
Elastizitiitszahlen fiir Druck
und Zug bedeutet.

Vergleicht man  diesen Ausdruck mit dem

von Nivet abgeleiteten, so sicht man, daty

Epbruek _ C
Fizagts TRep

Fir homogene Korper, dic dem Hookeschen
Gesetz folgen, ist ¢ = « E und unter obigen
Voraussetzungen besteht also die Gleichung 4.
Es ist aber durch Versuche bewiesen worden,
dafy ecine Proportionalitiit zwischen Dehnungen
und Spannungen bei Beton nicht genau vorhanden
ist, deshalb kann also Gleichung 4 tatsichlich nicht
bestehen, wenn auch praktisch der Unterschied
nicht ins Gewicht fiillt.

Die Beziechung 1 hat Nivet durch Versuche
ermittelt. Es ist aber dazu zu bemerken, dafl es
sich um Laboratoriumsversuche kleinsten Stils
handelt. Die Probekorper hatten quadratischen
Querschnitt von 2 cm Seitenlinge und waren in
einer Stiitzweite von 10 cm durch eine Einzellast
in der Mitte der Offnung belastet.

In dem Werke sind die oben angefiithrten
Mittelwerte fir P, C und T mitgeteilt ohne
Bemerkung {ber Mischung, Wassergehalt und
Alter der Probekorper. Es wiire interessant, die
einzelnen Versuchsresultate zu wissen, um Zu
erfahren, in welchen Grenzen das Gesetz Giltig-
keit hat. Die Untersuchungen sind aber in so
kleinem Mafistab ausgefiihrt worden, dafl man
nicht zu allgemeine Schliisse daraus ableiten kann.

Bestimmt man die Lage der Nullinie in Stein-
querschnitten unter Annahme der Giltigkeit des
Hookeschen Gesetzes, so ist der dadurch ent-
standene Fehler, wie erwihnt, praktisch wohl

Vo = | fl' Ll h, (4

*) C und T bedeuten hier die Bruchlasten.
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kaum von Bedeutung und es kann also die von
Nivet angegebene Bestimmung ohne Bedenken
benutzt werden, dagegen liegen die Verhiltnisse
bei armierten Querschnitten nicht mehr so wie
bei reinen Steinbalken.

Zur Bestimmung der Neutralachse in armierten
Plattenbalken  benutzt
Nivet die angefiihrte T Z
Methode, indem er die xj:y
Hohe eines homogenen )
Querschnittesberechnet, .+ &
unter Annahmederzulis-
sigen Druckspannung.
Allgemein ist M Mm

6 — \V —_— J“ .

Entsprechend den Plattenbalken ist der Druck-

gurt d in seiner Hohe zu bestimmen.

Mit bezug auf Fig. 2 ist

Fig. 2.

_ a(H3—hy)
|l X
Ist M = ?;-— und oy e —E—;t, dann folgt:
g 3PI12H 3
ol T gL ki i

Nivet vereinfacht nun die Rechnung, indem cr

{]{ = const. = 2 setzt, dann ergibt sich
I)l ist der Abstand der Neutralachse vom
A duBersten Rand des Druckgurtes und
I: = C = die Hohe desselben.

e : 1
a ist die Breite des Druckgurtes < 3

Analog wie die Hohe des Druckgurtes be-
stimmt sich der Eisenquerschnitt.

Ersetzt man in Gleichung (3 H durch F und
h durch f, so ist:

3
I//‘!EIE:FJ_—_:;FP“ ......... (7
4a 1 Oe

wobei g, die zulissige Eisen-
spannung bedeutet. Die Hohe
des Plattenbalkens wird an-
genommen, ebenso ist r ge-
geben, somit auch F, und
nachdem f bestimmt ist, ergibt
sichdieGrofie derArmierungzu

F—f
Fig. 3. Fe= a; S
Fiir Platten bestimmen sich Nullinie und
Armierung auf dieselbe Art und Weise.
Die Hohe des homogenen Prismas ist
"3PI1Y J
1 = l Tag = B 6a
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indem ndmlich

L Gy
Jetas
und
s Pl H 127 48 P
g A TR LR TSR

Fir f ergibt sich genau derselbe Ausdruck
wie in Gleichung 7, nur ist a; zu ersetzen durch
die Plattenbreite a.

Die Hohe des Druckgurtes ist % und es ist
also die Lage der Neutralachse auch dadurch
bestimmt. Fiir eine beliebige Plattenstirke d

ermittelt man nach Gleichung 7 dic Armierung.

Wie Versuche gezeigt haben, wandert bei
armierten Platten die Nullinie mit wachsender
Beanspruchung nach oben und ist die Grofie des
Eisenquerschnittes von wesentlichem Einfluf§ auf
die Lage der Neutralachse. Je grofler derselbe,
desto tiefer liegt diese. Die nach Ritter berechnete
Nullinie liegt unter der Plattenmitte und stimmt
ziemlich iiberein mit der beobachteten Anfangs-
lage derselben, wihrend die nach den Leitsitzen
berechnete Lage identisch ist mit der hochsten
beobachteten.

Entsprechend den, den beiden Berechnungs-
arten zugrundegelegten Annahmen erkliren sich
die Unterschiede der Resultate. In beiden Fillen
wird der vorhandene Eisenquerschnitt und die
Plattenstirke in Riicksicht gezogen, wihrend dem
das bei der Methode Nivet nicht geschieht. Die
hier mitgeteilten Formeln 6 u. 7 dienen eigentlich
zum Dimensionieren von Querschnitten; die Hohe
des homogenen Druckprismas wird berechnet,
daraus die Hohe des Druckgurtes, also die Null-
linie bestimmt und nach Annahme des Wertes F,
auf diese bezogen, die Eiseneinlagen ermittelt.
Weil nun Druck- und Zugzone unabhiingig von-
einander bemessen werden, so ist ein allgemeiner
Vergleich mit anderen Rechnungsarten nicht gut
moglich.

Mit Hilfe der dem Buche beigegebenen Tabellen
lafit sich leicht der giinstigste Querschnitt fir die
verschiedenen Lasten und Spannweiten bestimmen
und es moge hier ein im
enthaltenes Beispiel

T
2% h-215 Buche

F .’_ 4% zum Vergleich herangezogen
a =35 werden:
Fig. 4. Es soll eine Platte von 5m

Weite 'fiir eine Nutzlast von 250 kg/m? dimen-
sioniert werden fiir eine zulissige Spannung

ob = 25 kg/cm? und 0e = 1000 kg/cm?2
« Nach Nivet ist
. h ='21,5cm; x = 18 cm,
Fe = 26 cm?Ifm, Eigengewicht rund 560 kg.
Nach den Leitsitzen berechnet sich fiir
vorstehenden Querschnitt mit n = 15
x-= 96cm)
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da M= _8_108&0 = 253000 kgcm,

ob = rund 35 kg/cm?, 6 = 660 kg/cm?.

Entsprechend dem Hoherriicken der Nullinie
ergibt sich eine Erhshung der Betonspannung,
wihrend das ¢. wesentlich kleiner ausfillt, als es
nach Nivet der Rechnung zugrundegelegt wurde.

Nach Ritter ergibt sich die Neutralachse
in der halben Hohe des um den nfachen Eisen-
querschnitt vergrofierten Betonquerschnittes

= 1%7.em,

Oy = M_]i = rund 31,5 kg/cm? und
G —Jlx——» = rund 700 kg/cm?2.
(h— 3)Fe

Wie eingangs erwiihnt, stimmt in diesem Falle
die Nullinie besser upcrein mit der nach Nivet
bestimmten. Trotzdem die Werte fiir x ziemlich
gleich sind, fillt aber nach Ritter die Eisenspannung
doch bedeutend niedriger aus und ziemlich gleich
wie die nach den Leitsidtzen ermittelte. Der Einflufl
von x in dem Ausdruck fiir ¢. ist eben bei so
kleinen absoluten Werten nicht bedeutend und
der Unterschied gegeniiber Nivets Berechnung
der Eiseneinlagen erklirt sich daraus, daf} dieser
i fiir { den Wert F ein-
(Fe
Da F in der Regel

in dem Ausdruck 6. =
setzt. kleiner ist als

(h —a— 3), so ergibt sich eine grofiere Eisen-

"menge resp. kleinere Eisenspannungen, wie dies

aus dem Beispiel deutlich hervorgeht.

In der Praxis werden die Rittersche Rechnungs-
weise wie auch die Leitsitze benutzt und es
ergeben sich in der Regel nach letzterer Methode
hohere Druckspannungen (z.B. bei 0,759/, Armierung
entspricht einer Beanspruchung von 40 kg/cm?
nach den Leitsiitzen bestimmt, eine solche von
rund 28 kg/cm? nach Ritter). Innerhalb der
praktischen Grenzen weicht auch die Methode
Nivet nicht weiter von den anderen Resultaten
ab und konnen die einfachen Formeln resp. die
Tabellen wohl verwendet werden, wenn auch
die Grundlagen, auf welchen sich die Berechnung
aufbaut, nicht einwandfrei sind. Natiirlich muf}
bei der Benutzung derselben sehr vorsichtig vor-
gegangen werden, da sich sonst ganz abnorme
Abmessungen ergeben kdnnen.

Wenn auch, wie Gleichung 6 und 7 zeigen,
die Berechnung der Plattenbalken sehr einfach
vor sich geht, so ist klar, daf} fiir solche Quer-
schnitte eine Ubereinstimmung mit den genannten
Rechnungsarten wohl selten moglich ist. Bekannt-
lich sind bei Plattenbalken in bezug auf die Null-
linie zwei Fille zu unterscheiden: entweder ist x
kleiner oder gleich wie die Plattenstirke oder
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aber groder als dieselbe, und daraus ergeben sich
bekanntlich die beiden verschiedenen Gleichungen
zur Bestimmung der Spannungen. Nach Nivet
liegt die Nullinie stets unterhalb der Platte, und
zwar im Abstand 2d von der oberen Kante,
wenn d die Plattenstirke bezeichnet.

Bei der Willkirlichkeit in der Dimensionierung
ist es nicht ausgeschlossen, dal} Fille ersterer Art
x £ d nach denselben Grundsitzen berechnet
werden wie fiir x > d, und die sich daraus ergeben-
den Unterschiede in den Spannungen resp. Abmes-
sungen sind unter Umstinden ganz betrichtlich.

Wenn die Methode Nivet fiir die Platten-
berechnung noch als annehmbar bezeichnet wurde,
so ist dies fiir Plattenbalken doch nicht mehr
der Fall. Es moge auch hier ein Beispiel zum
Vergleich nach den Leitsiitzen berechnet werden.
Fiir die im vorigen Bei-

SE Belea i B X P
| spiel vorgeschriebene Nutz-
il i’ I last und Spannweite soll ein

z— = v § $11n
}_%"jk ¥ Plattenbalken dimensioniert
werden.

~0— . .

¥ Nivet  ermittelt  dafir

nebenstehenden  Querschnitt
unter ~\nn.ihmc ciner Ba]kt.ncntf(_rnun" von 1 m.
Es ist fiir 61, = 25 kg/cm? u. ¢« = 1000 kg/cm*
x=2d = 11456,
h—a = 164 cm,
Fe=2@31 mm = 15 cm?,
Eigengewicht rund 190 kg/lfm.
Nach den Leitsiitzen ergibt sich
, = 6,7 cm
und fir M = [:' = rund 138000 kgcm ist
Ge = 650 kg/cm?,
gy = 30 kg/em?2.

Entsprechend der hoheren Lage der Nullinie
ergibt sich eine bedeutend niedrigere Eisenbean-
spruchung, withrend die Druckspannung verhiiltnis-
milig wenig von der angenommenen abweicht,
Nimmt man nach den Leitsiitzen 6. = 1000 kg/cm?
an, su bestimmt sich die nitige Eisenmenge zu
rd. 10 em?, also wesentlich geringer als nach Nivet.

Betrachten wir die Art und Weise, wie dieser
die Querschnitte bemift, so fillt auf, da} er als
Belastung die Summe aus Nutzlast und Eigen-
gewicht des Druck- resp Zugprismas von der

Hohe l; resp. (.-\ - —) in Rechnung setzt. Die

Belastung besteht doch aus der Nutzlast und
dem tatsichlichen Eigengewicht. Fiir dieses
Beispiel ist demnach

= 250 4 190 = 440 kg

und darnach ist das Moment F1? berechnet. Dem-

8
gegeniiber ist fir den Druckquerschnitt
P = 600 kg/lfm

und fiir den Zugquerschnitt
P = 350 kg/lfm
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eingefithrt. Ersterer ist also fiir eine zu grofle
Last bemessen, wihrend fir die Berechnung der
Armierung eine zu kleine Last angenommen wurde
Fiir P = 440 kg/lfm wiirde sich ein grofierer Eisen-
querschnitt ergeben und wiirde also der Unterschied
gegeniiber den Leitsitzen noch bedeutender.

Um zu zeigen, daf} die nach den beiden Metho-
den bestimmten "Dimensionen resp. Spannungen
recht verschieden sein koénnen, soll noch ein
Beispiel gegeben werden:

Ein Haupttriiger einer kontinuierlichen Balken-
briicke hat eine Belastung von 180 kg/m? bei

einer Stiitzweite von 10 m ——Z
%
% &

und einer Rippenentfernung
._‘_L.._Ly
1

Voraussetzung derzulissigen ¥~

Spannungen

6b = 25 kg/cm? und

0e = 1000 kg/cm?
ermittelt Nivet nebenstehen-
den  Querschnitt, der in seinen Verhiiltnissen
wohl ziemlich extrem erscheint:

von 1 m aufzunehmen. Unter-
7]

Fig. 6.

X =4 cm,
Fe = 7,6 cm?,
h—a = 38 cm,

Eigengewicht = rund 480 kg/Ifm.
Nach den Lceitsiitzen bestimmt sich
X = rund 10 cm

Pi2 E
und fir M = g = 825000 kgem ist
Ge = rund 2000 kg/cm?,

g = rund 30 kg/em=.

Der grolle Wert fiir o erklirt sich daraus,
dafy die  Armierung fir ecine Belastung von
350 kg lfm berechnet wurde (entsprechend dem
Zugquerschnitt). Die Druckzone ist fiir 900 kg 1fm
berechnet; wiirde fiir diesea Wert ¢, nach den
Leitsiitzen bestimmt, so wiire

p1:
M = 5 = 112
o = rund 41 kg'cm?2.,

5000 kgem und

Wenn auch die in der Konstruktion tatsichlich
vorhandenen Spannungen nicht identisch sind mit
den aus den Leitsiitzen oder nach Ritter ermittelten,
so geben sie doch ein Bild tiber die Spannungs-
verteilung im Querschnitt unter Beriicksichtigung
der den Bestimmungen zugrundegelegten An-
nahmen. Wie die erwiihnten Beispiele zeigen,
ist die Abweichung der Nivetschen Resultate von
den nach den anderen Methoden bestimmten ganz
verschiedener Natur. Wiihrend die Druckspannun-
gen nach den Leitsitzen berechnet in der Regel
hoher ausfallen, so ergeben sich die Spannungen
im Eisen grofier oder kleiner als nach der Nivet-
schen Methode, und zwar sind die Unterschiede
der Resultate bedeutender, als es bei der Beton-
spannung der Fall ist. Meistens ist auch der Ab-
stand der nach den Leitsitzen berechneten Null-
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linie von der Randfaser des Druckgurtes geringer
und insbesondere trifft dies bei den Plattenbalken
zu. Weil Nivet in bezug auf die Nullinie die
Spannungen etwas anders berechnet, als dies
nach den Leitsitzen geschieht, kann auch kein
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direkter Vergleich gezogen werden, aber es ldfit
sich nach dem Gesagten doch behaupten, dafy
die seiner Berechnung resp. Dimensionierung
zugrundegelegten Voraussetzungen fiir armierte
Querschnitte wohl kaum zutreffend sind.

'

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Deutscher Ausschufl fiir Eisenbeton.

Am 25, Juni 1908 hat unter Vorsitz des Geheimen
Oberbaurats Germelmann in Berlin im Ministerium der
offentlichen Arbeiten eine Sitzung des deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton stattgefunden, an der Vertreter
aller gréBeren Bundesstaaten teilgenommen haben.

Nach der Tagesordnung wurde iiber Verteilung der
Mittel, den Vorschligen des Arbeitsausschusses entsprechend,
beschlossen.

Zurzeit sind die Materialpriifungsanstalten in Grol-
Lichterfelde, Stuttgart und Dresden mit Versuchen be-
schiftigt. Spiiter soll auch Darmstadt mit herangezogen
werden, und vielleicht auch Miinchen und Braunschweig.

Die auf Antrag des Deutschen Betonvereins in der
Ausfiihrung begriffenen Versuche mit Stampfbeton werden
durch umfangreiche Versuchsreihen mit den zu dem
Beton verwendeten Marteln erweitert. Weilere Versuche
werden iiber das Verhalten verschiedener Metalle im Zement
angestellt.

Wichtige Beschliisse hat der AusschuB dadurch gefafit,
daB die von dem Arbeitsausschul vorgelegten allgemeinen
Bestimmungen fiir die Vorbereitung, Ausfihrung und
Priifung von Bauten aus Stampfbeton sowie Normen fir
vergleichende Druckversuche mit Stampfbeton und Be-
stimmungen fir Druckversuche bei der Ausfiilhrung von
Bauten aus Stampfbeton zur Annahme gelangt sind.
Die Verdffentlichung dieser Beschliisse steht demniichst zu
erwarten,

Der 5. Kongrefl des internationalen Verbandes fiir die
Materialpriifung der Technik.

Der 5. KongreB findet im_Anfang September 1909
in Kopenhagen statt, auf welchem im ganzen 16 Haupt-
fragen zur Besprechung gelangen, von welchen hervor-
zuheben sind die Hauptfragen iiber hydraulische Binde-
mittel

Eisenbeton,

Fortschritte in den Methoden der Priifung,
Zement in Meerwasser,

Volumbestindigkeit,

einheitliche Versuche mittels Prismen, Normalsand,
Wetterbestindigkeit der Bausteine.

Bekanntlich wurde auf dem Briisseler KongreB im
Jalire 1906 eine Kommission zum Studium des Eisenbetons
eingesetat, welche iiber diese wichtige Frage auf dem
Kongre8 zu referieren haben wird. Da Considére von der
Leitung der Kommission zuriickgetreten ist, ruht die
Leitung zurzeit in den Hinden der beiden Stellvertreter,
Professor Schiile, Ziirich, und Geheimrat Germelmann,
Berlin. "

SchlieBlich sei darauf verwiesen, daB seit Mai 1908
die Mitteilungen des internationalen Verbandes in zwang-
losen Heften in deutscher, franzdsischer und englischer
Sprache erscheinen,

Eine interessante Entscheidung des osterreichischen
Patentamtes.

Entscheidung des Patentamtes (Besghw.-Abt. A) vom

8. Juni 1907, Z. 20.904:
»In der Anwendung eines bestimmten Ma-
terials bei einem bekannten Gegenstande zu dem

Zwecke, diesem nur die bekannten Eigenschaften
des verwendeten Materials zu verleihen, ist keine
Erfindung gelegen.«

Mit der angefochtenen Entscheidung der Anm.-Abt. II
vom 21. Mirz 1907, Z. 4743 wurde die Anmeldung des
Beschwerdefiihrers betreffend einen Rieseleinbau fiir . . . .
u. dgl., zuriickgewiesen.

Die Griinde dieser Entscheidung hatten gelautet:

Die Anwendung von Beton mit Eiseneinlagen zur Er-
zielung groBer Haltbarkeit und Festigkeit ist fiir die ver-
schiedenartigsten Konstruktionen allgemein bekannt. Die
den Anmeldungsgegenstand bildende Anwendung dieses
Materials fiir den Rieseleinbau fiir . . . . . u. dgl. erfolgt
zu dem Zweck, der bei der Anwendung dieses Materials
stets verfolgt wird, nimlich, diesem Einbau eine groere
Haltbarkeit zu verleihen. Weil aber in der Anwendung
eines bestimmten Materials bei irgend einem Gegenstande
zu .dem Zwecke, diesem nur die bekannten Eigenschaften
des dazu verwendeten Materials zu verleihen, keine Er-
findung liegt, ist der Anmeldungsgegensfand nach § 1
Pat. Ges. iiberhaupt nicht patentfihig.

Die Behauptung in der AuBerung, da das »bekannte
Material fiir einen neuartigen und eigenartigen Verwen-
dungszweck« nutzbar gemacht wird, ist keineswegs zu-
treflend, denn der Zweck des Anmeldungsgegenstandes,
d. i. der Anwendung von Eisenbeton bei einem Riesel-
einbau, ist so wie in jedem anderen Falle der Verwendung
dieses Materials der der Erzielung groBerer IHaltbarkeit;
diese ist aber mit der Bestimmung des Bauwerkes, an
dem eine Eisenbetonkonstruktion angebracht wird, nicht
zu verwechseln.

Die Anwendung war daher mangels der Patent-
fihigkeit ihres Gegenstandes nach § 1 Pat. Ges. zuriick-
zuweisen.

Die gegen diese Entscheidung eingebrachte Beschwerde
wird abgewiesen und der angefochtene BeschluB aus seinen
zutreflenden Griinden bestitigt.

Unfille bei Eisenbetonbauten und Vorschlige zu ihrer
Verhiitung.

Uber dieses interessante Thema hielt Herr Geheimer
Oberbaurat Launer auf dem internationalen Architekten-
kongrell in Wien einen Vortrag, der im Z. d. B. in Nr. 47
vom 13. Juni verdffentlicht wurde, und welchem wir nach-
stehende Ausfilhrungen en!nehmen:

»Die michtigen IFortschritte auf dem Gebiete des
Eisenbetonbaues, welche auf eine wesentliche Umgestaltung
unserer Baukonstruktionen hinzielen, sind von schidlichen
Erscheinungen begleitet, die die Vorteile dieser Bauweise
stark beeintriichtigen und vielfach zu ernsten Bedenken
Veranlassung gaben. Die vielen in den technischen Zeit-
schriften und Tageszeitungen behandelten Unfille sind
geeignet, die Bevolkerung zu beunruhigen. Wir haben
eine ihnliche Zeit im Anfange des vorigen Jahrhunderts
mit den Eisenkonstruktionen durchgemacht, als die theo-
retische und praktische Behandlung des Eisens noch nicht
Allgemeinheit der bauenden Welt war. Wir werden auch
die gegenwiirtige Unsicherheit auf dem Gebiete der Eisen-
betonbauweise iiberwinden, sobald wir aus dem Stadium
der vorldufigen Bestimmungen und Leitsitze auf Grund
der fast bei allen Vélkern im Gange befindlichen fach-
wissenschaftlichen Versuche und theoretischen Studien zu
endgiiltigen Grundsitzen gelangt sind.

Sie werden alle beobachtet haben, wie bei Behorden,
Architekten und Bauherren infolge berechtigter Zweifel an



216

der Sicherheit der neuen Bauweise eine gewisse, ich
aube zunehmende Zuriickhaltung eingetreten ist, die fir
thre Weiterentwicklung sehr zu bedauern sein méchte.
Uns liegt die verantwortungsvolle Aufgabe ob, im Hin-
blick auf die dflentliche Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
nach MaBnahmen zu suchen, welche zu einer mdglichsten
Vermeidung von Unfillen zu filhren geeignet sind.

Nach den folgenden Ausfihrungen will ich Ihrem
sachkundigen Urteil einige Vorschlige nach dieser Richtung
hin unterbreiten,

1. Der Unterricht in der Eisenbetonbauweise sollte
fiir die jungen Studierenden auf allen baugewerblichen
Fachschulen und an den teschnischen Hochschulen
Pflichtunterricht sein, er miillte, dem  der-
zeitigen Stande dieses besonderen Zweiges der Technik
entsprechend, die theoretischen Vortrige durch An-
schauung, Versuche und Besichtigungen unterstiitzen. Die
Unterweisung miite erschdpfend sein, ohne durch ein zu
tiefes Eingehen auf schwierige mathematische Aufgaben
das praktische Verstindnis zu vermindern oder zu ver-
wirren.

2. Fiir die in amtlichen Stellungen bereits befindlichen
oder zur Uberwachung derartiger Bauausfihrungen be-
rufenen Personen, welche die neue Bauweise wiihrend ihres
Studienganges noch nicht kennen zu lernen Gelegenheit
gehabt haben, diirfte durch besondere Veranstaltungen
oder durch Ferienkurse an Hochschulen oder sonstigen
Fachanstalten npachtriglich Gelegenheit zu geben sein,
ihre Studien nach dieser Richtung hin zu vervollkommnen,
wobei mit den Fachschiilern mehr das praktische Verstindnis,
als die Theorie zu pllegen sein mdchte.

3. Die Ausbildung besonderer Poliere (Betonmeister),
wie sie auch Herr v. Emperger vorschligt, dirfte sehr zu
emplehlen sein.

4. Bei der Verdingung von Eisenbetonarbeiten sollte
nicht die Billigkeit eines Angebotes mabgebend sein; es ist
viclmehr unter moglichster Vermeidung o6ffentlicher Ver-
dingungen auf die Ileranzichung ecines beschrinkten
Kreises von bei groBeren Bauten bewidhrten Unternchmern
Bedacht zu nehmen,

5. In die technischen Bedingungen der Vertrige sind
auch Vorschrifien iiber cinen geregelten und streng zu
handhabenden Uberwachungsdienst durch fachwissenschaft-
lich gebildete Personlichkeiten aufzunehmen.

Die Ortspolizeibehdrden werden bei Ertcilung von
Eisenbetonkonstruktionen in die Bauscheine Sonderbe-
stimmungen aufzunehmen haben.

6. Besonders wirkungsvoll zur Abwehr leichtsinniger,
ungeniigend vorgebildeter Unternehmer erscheint die Ver-
dffentlichung von Unfillen in amtlichen Zeitschriften. Die
mit der Genehmigung, Uberwachung und Abnahme von
Bauten betrauten Behorden und Beamten diirften zur Be-
richterstattung an die malligebende Stelle zu verpflichten
sein, welche die Verdflentlichung in genannter Weise

en wird. Eine solche Statistik wird wesentlich zur
fachwissenschaftlichen Belehrung und Kennzeichnung fahr-
lissiger Unternehmer fiihren, Die Verdffentlichung diirfte
sich unter Bezeichnung der Baufirma, zur moglichsten
Vermeidung unliebsamer Auseinandersetzungen auf eine
sachliche Darstellung des Vorfalles zu beschrinken haben,
ohne dem richterlichen Urteil vorzugreifen.

7. Von wesentlicher Bedeutung fiir die Verhinderung
von leichtsinnigen Ausfiihrungen kann im Deutschen
Reiche das Gesetz zur Abiinderung der Gewerbeordnung
vom 7. Januar 1907, das seit dem 1. April 1907 in Geltung
ist, herangezogen werden. Danach kann nach Art. 1 Bau-
unternehmern und Bauleitern der Betrieb des Gewerbes
oder einzelner Zweige desselben untersagt werden, wenn
die Unzuverlissigkeit in diesem Betriebe dargetan ist; nach

BUCHERBESPRECHUNGEN.

ARMIERTER
BETON.

Art. 3 kann die Ausfiihrung und Leitung eines Baues be-
stimmten Personen untersagt werden, wenn nach dem Er-
messen der Behdrde die praktische Erfahrung oder die
technische Vorbildung dieser Person nicht geniigt oder
Unzuverldssigkeit ihn ungeeignet macht. Dieses Gesetz
gewihrt die beste Handhabe zur Reinigung des Bau-
gewerbes im allgemeinen und des Eisenbetonbaues im
besonderen von leichtfertigen, gewinnsiichtigen und un-
fihigen Personlichkeiten und gewihrleistet die offentliche
Sicherheit und die allgemeine Wohlfahrt.«

Ein neues Armierungseisen von E. Flad, St. Louis,
Nordamerika.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Paul Goaldel, die Praxis und Theorie des Eisenbe-

tons. Verlag der Tonindustrie-Zeitung, Ber-
lin 1908.

Der Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, ein
gutes Lehrbuch tber Eisenbeton fiir technische Mittel-
schulen zu schreiben; dass ihm dies gelungen ist, sei gleich
konstatiert.

Der [. Teil umfaBt die Praxis des Eisenbetonbaues.
Im Kapitel Hochbau werden die bedeutenderen Decken-,
Siulen- und Treppenbauweisen in ihrer Bedeutung und
konstruktiven Durchbildung eingehend besprochen. Bei
dem Umstande, dal der Hochbau heute das Hauptan-
wendungsgebiet des Eisenbetons ist, ist es selbstverstindlich,
daf dieses Kapitel im Buche einen entsprechenden Raum
einnimmt.

Das Kapitel Tiefbau beschiftigt sich mit den Briicken-
und Rohrbauweisen. Eine grolle Anzahl guter Text-
zeichnungen, aus denen die Konstruktionsdetails zu ent-
nehmen sind, begleiten an allen Stellen die Ausfihrungen
des Verfassers.

Der II. Teil des Buches bringt die Statik des Eisen-
betons. Zuniichst werden die wichtigsten KFormeln ab-
geleitet und hierauf eine Reihe von Beispielen durchge-
arbeitet.  Sehr ausfibrlich behandelt der Verfasser die
Theorie des Eisenbetongewdlbes.

Im Anhange sind die preuBlischen Bestimmungen vom
24. Mai 1907 abgedruckt.

Eine Dimensionierungstabelle fiir frei aufliegende
Platten beschlieft das Werk. .

Wir wiinschen dem Buche viele Freunde.

Ing. Eduard Steiner, Wien.

Den Verfassern grifierer Originaloeitrage stehen je nach deren Umfang bis zu 10 Exemplaren des betr. vollstindigen H:ﬁ:}
kostenfrei sur Verfiigung. wenn bei Einsendung des Manuskriples ein entsprechender Wunsch mitgeteilt wird. Sonderabdriicke
werden nur bei rechizeitiger Bestellung und gegen Erstattung der Kosten gelicfert.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: E. Probst-Berlin, — Verlag von Julius Springer in Berlin,
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