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DER HEUTIGE STAND
VON THEORIE UND PRAXIS DES ARMIERTEN BETONS.

Rundschan von
E. Probst,

(Fortsetzung von Seite 5).

Bevor ich die Besprechung aus der vorigen
Nummer fortsetze, mochte ich auf die neuer-
schienenen Verordnungen des 8sterr. Mini-
steriums des Innern hinweisen, welche sehr um-
fangreich sind und sich in mancher Hinsicht von den
bestchenden Vorschriften anderer Staaten unter-
scheiden.  Ich verweise auf die in derselben
Nummer enthaltene vergleichende Besprechung
(Vergleich der 8sterrcichischen mit den preu-
Bischen Vorschriften) von Professor Dr. R.v. Thullie
und will nur noch auf einige Punkte hinweisen, die
zum Teil unklar, zum Teil unerklirlich sind.
Es handelt sich um die zuliissigen Spannungen
im Eisen und die sogenannten ,Haftspannungen®.

Als zuliissige Spannungen im Eisen sind fol-
wende Werte angegeben:

im Hochbau  im Brickenbau
Schweifleisen: 850 kg/em? (75042 1) kg/cm?
Fluflcisen: 950 800431
Fluf3stahl: 1000 1000 kg/cm?

Mit Recht wird in der Verordnung ange-
nommen, daf} fir armierte Betonkonstruktionen
die Streckgrenze und nicht die Zugfestigkeit
des Eisens fiir die Bemessung der zulissigen Span-
nung mafigebend ist. Es bleibt unerklirlich, wie bei
dieser Annahme obenstehende Werte zustande-
gekommen sind.
Schweifleisen mit 2000 kg/em?, fir Flufeisen
2400 kg/cm? und fir Flufistahl mit 3000 kg/cm?
angenommen, so ergeben sich fir

9
Schweileisen ein Sicherheitsfaktor 5'805%0 =235
— 2400 _
Flufieisen - » 930 — 2,52

3000 _
Fluf3stahl - - 1000 = 3,00

Wird die Streckgrenze der drei Eisensorten
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Wird die Streckgrenze fir”

mit 2200, bezichungsweise mit 3000 und 4000 an-
genommen, so ergeben sich Sicherheitsfaktoren
von 26 Dbezichungsweise 3,15 und 4,0. Diese
beiden extremen Fillle zeigen, dafl nach der
dsterr. Vorschrift fir Schweileisen die geringste
Sicherheit, for Flufieisen und Flufistahl die grofdte
Sicherheit verlangt wird. Es ist nicht ohne weiteres
einzusehen, warum die zulissigen Spannungen
50  verschiedene  Sicherheitsgrade  aufweisen,
und warum das Schweiieisen in der Vorschrift
am ginstigsten wegkommt. Die franzosischen
Vorschriften bestimmen die Hilfte der Streck-
grenze als zullissige Spannung im Eisen; dement-
sprechend eine zuldssige Spannung von 1000kg/cm?
und dartiber. Hierbei ist der Wert 1000 ein Mini-
malwert, der nur bei Schweificisen mit einer
ganz niedrigen Streckgrenze vorkommen wird;
in den meisten Fillen wird wohl die zulissige
Spannung im Eisen #ber 1200 kg/cm? sein. Die
deutschen  und  schweizerischen  Vorschriften
nehmen als  zulissige Spannung im Eisen
1000 kg/cm? an. Die franzdsischen Vorschriften,
die sehr allgemein gehalten sind, gehen etwas zu
hoch mit der zulissigen Spannung im Eisen. Bei
ciner Streckgrenze von 2800 kg/cm? fur Handels-
flufieisen ist die zuliissige Spannung 1400 kg/cm?;
dieser Wert ist aber etwas zu hoch und die
Sicherheit wird geringer. Anderseits sind die in
den anderen Vorschriften als zulissig gestatteten
Werte von 1000 kg/cm? etwas zu niedrig. Man
darf nicht vergessen, dal die Okonomie von ar-
mierten Betonkonstruktionen weit eher
durchdie Ausnutzung der zuldssigen Span-
nungen im Eisen als derjenigen des Betons
beeinflufit wird. Eine geringe Erhdhung der
zulissigen Spannungenim Beton wiegtden
Nachteil nicht auf, der durch e¢ine Ver-
3
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minderung der zulissigen Spannungen im
Eisen entsteht. Die Ergebnisse der neueren
wissenschaftlichen Untersuchungen und die Er-
fahrungen in der gesamten Praxis des Eisenbeton-
baues haben - gelehrt, daf} eine zulissige Bean-
spruchung des Eisens mit 1000 kg/cm? gewil
nicht zu hoch ist; anderseits haben die neuesten
Untersuchungen ziemlich klar den Einfluf der
Streckgrenze des Eisens auf die Tragfahigkeit
von armierten Betonkonstruktionen gezeigt, und
man hitte daher die zuldssigen Spannungen auf
Grund der zulissigen Streckgrenzen der drei
Eisensorten bestimmen sollen, dann wiren andere
Werte herausgekommen als 850, 950 und 1000.

Die Bestimmungen {iber die sogenannten
,Haftspannungen“ sind nicht ganz klar. In den
Verordnungen ist nicht angegeben, was unter
,Haftspannungen“ zu verstehen ist, und wie diese
zu rechnen sind. Wahrscheinlich ist die Berech-
nung dhnlich wie die in den deutschen Vor-
schriften gedacht. Neu aber ist die Festsetzung
von Zahlenwerten, die von der Mischung des
Betons abhingig sind, und die gréfier sind als
die zulissigen Schubspannungen des Be-
tons. Esistunerklirlich, auf Grund welcher Unter-
suchungen oder Erfahrungen die Verfasser der Vor-
schriftenzudiesem Ergebniskommen konnten. Essei
ohne weiteres zugegeben, dafs die Haftkraft von
der Mischung des Betons abhingig ist, wenn auch
nicht in dem Verhiltnis, wie es die Vorschrift
annimmt. Jedenfalls liegen Ergebnisse von Unter-
suchungen vor, welche klar die Abhingigkeit
der Haftkraft von der Gestaltung und von anderen
Eigenschaften der Armierung zeigen. Es sollen
hier nur die durch Biegeversuche bestimmten Er-
gebnisse angefihrt werden. Bach kommt bei
seinen Untersuchungen zu folgenden Ergebnissen
(Heft 45—47 der Forscherarbeiten des Vereins
deutscher Ingenieure): :

Der Gleitwiderstand (statt ,Haft-
spannung®) ist abhdngig von dem Durch-
messer der Armierung, von der Anzahl
der Eiseneinlagen, von deren Ober-
flichenbeschaffenheit, von den Biigeln;
auBlerdem ist der Gleitwiderstand abhidngig
von dem Alter und der Lagerung des
Betons (feucht oder trocken).

Aus den Untersuchungen des Verfassers
dieses Aufsatzes ergibt sich weiter die Abhingig-
keit der Haftkraft von der Zugfestigkeit des Betons
(bei diesen Untersuchungen wurde nur eine Beton-
mischung verwendet).

Die Osterreichischen Verordnungen verlangen
bei Hochbauten

bei einer  eine zuldssige
Mischung Schubspannung Haftspannung

1:3 4,5 kg/cm? 5,5 kg/cm?

1:4 45 55 .

1:5 35 » 45 "

eine zuldssige
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Angenommen, eine Berechnung von ,Haft-
spannungen sei notwendig, so bleibt noch immer
unerklirlich, warum die zuldssigen ,Haft-
spannungen“ grofier sein dtirfen als die zulissigen
Schubspannungen des Betons. Man mdge an
»Haftspannungen“, an ,Adhidsion“ glauben, aber
ein Widerspruch liegt darin, wenn man sie grofier
machen will als die Schubspannungen des Betons.
Sobald die Schubspannung desBetons fiber-
wunden ist,kann von einem Haften des Be-
tons am Eisen nicht mehr die Rede sein.
DieserUmstand findet inden deutschen Vorschriften
Beriicksichtigung in Kap. 1ID, 6 wo es heifit:

DieHaftspannung darfdiezulissige
Schubspannung nicht @berschreiten.

Als ein Fortschritt in den Osterreichischen
Verordnungen ist die Bericksichtigung der Ober-
flichenbeschaffenheit der Armierung bei der Be-
stimmung der Haftkraft zu erwihnen.

Die grofle Verantwortung, welche die staat-
lichen Organe bei der Herausgabe von Verord-
nungen {ibernehmen, lassen es begreiflich er-
scheinen, wenn bei der Bemessung der zuldssigen
Spannungen mit grofler Vorsicht vorgegangen
wird, und da diese Verordnungen die ersten sind,
die in Osterreich Vorschriften fiir armierten Beton
enthalten (in anderen Staaten sind bekanntlich
schon Erginzungen oder Verbesserungen der
friheren Vorschriften erschienen), so ist diese
Vorsicht um so begreiflicher. Es ist zu hoften,
dafl es bei diesem ersten Schritte nicht bleibt,
und dafl baldigst gewisse Mingel beseitigt
werden.

Nach diesen Bemerkungen tber die Oster-
reichischen Vorschriften, die ja in gewissem Sinne
zum Thema gehoren, soll die Besprechuny
aus der ersten Nummer fortgesetzt werden.

Die in Stuttgart und Grofi-Lichterfelde durch-
gefihrten Untersuchingen bieten in mancher
Hinsicht bemerkenswerte, von den bisherigen
Resultaten abweichende Ergebnisse. In erster
Linie ist hervorzuheben, dafi durch die neueren
Versuche Bachs, die sich auf eine grofiere Zahl
verschieden armierter Betonkdrper erstrecken, dic
Ergebnisse seiner ersten Untersuchungen wber
die Dehnungsfihigkeit (Heft 39 der Forscher-
arbeiten des Vereins D. L) berichtigt werden.
Bach mifit bei armierten, nafigelagerten Balken
eine vierfache Dehnung des Betons vor dem
Auftreten der ersten Risse und erkennt selbst
die Moglichkeit einer mehr oder minder grofien
Zunahme der Dehnungsfihigkeit bei armiertem
Beton, was er aus seinen ersten Versuchen nicht
folgern konnte, da die Armierung in dem ersten
Fall nicht einwandfrei war. Die Wasserflecken,
die -bei den feucht gelagerten Balken bei den
Untersuchungen gefunden wurden, zeigen wohl
einelockereStelleim Beton an, kdnnen abernicht
als ein Zeichen der Erschopfung der Deh-
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nungsfihigkeit gelten, wie es Bach annimmt.
Bei den trocken gelagerten Balken treten keine
Wasserflecken auf; die nafigelagerten Balken
kennzeichnen nicht den allgemeinen Fall, wie er
in der Praxis vorkommt, sondern cinen ganz
speziellen Fall, der fiir die Versuchszwecke
allerdings immer zu empfehlen sein wird. Alle
diese Ergebnisse werden auch durch die Ver-
offentlichung des Verfassers bestitigt. Es folgt
daraus, daf die Versuche Considéres, der eine
noch hohere Dehnungsfihigkeit als die eben be-
sprochene fand, und die Versuche Kleinlogels,
der bei armiertem Beton gar keine Erhohung der
totalen Dehnungen messen konnte, extreme Fille
sind. Beide Ergebnisse sind denkbar, wenn auch
bei einer gut verteilten Armierung immer eine
grofiere totale Dehnungsfiligkeit zu erwarten
sein wird als bei nicht armiertem Beton. Ander-
seits wird die Frage des Auftretens der ersten
Risse hierdurch bertthrt, und da darf man die
Moglichkeit der hoheren totalen Dehnungsfihig-
keit nicht aufier acht lassen: doch soll auf diese
Frage und deren verhingnisvollen Einflufs bei
der Abfassung mancher amtlicher Vorschriften
(wie die vorliufigen Bestimmungen der Eisen-
bahndirektion Berlin) hier nicht niher eingegangen
werden; sie soll in einem spiteren Aufsatze cin-
gehend besprochen werden.

Weiter zeigen die Versuchsergebnisse uber
den Einfluf rostbildender Substanzen auf die
Risse, dic in Gro}-Lichterfelde durchgefithrt
wurden, daff die grofie Angstlichkeit uber das
Entstehen der ersten feinen Risse bei Beton
mit Eiseneinlagen nicht berechtigt ist. Diese Ergeb-
nisse kénnen nicht genug hervorgehoben werden,
weil man in der Praxis noch hiufig- die Ein.
wendung machen hort, dafi die feinen Risse ein
Rosten der Eisencinlagen und deren langsame
Zerstorung verursachen konnten. Aus den Ver-
suchsergebnissen 143t sich mit Gewiflheit sagen,
dafl die feinen Risse, die bei einer Belastung
auftreten, welche im Eisendie zuldssige Spannung
hervorruft, in keinem Falle eine Rostgefahr
hervorrufen konnen.

Sehr wichtig erscheinen die Ergebnisse aus
den Versuchen in Stuttgart aber den Einflufi der
Bigel. Bach kommt zu demselben Ergebnisse
wie Schille, dafl bei Balken mit Bugeln die ersten
Risse da zu finden sind, wo die Bigel einbetoniert
sind; die Ursache scheint eine durch die Bugel
an diesen Stellen hervorgerufene Schwichung
des Betonquerschnittes zu sein. Dafs der Gleit-
widerstand durch die Bigel erhdht wird, ist wohl
darauf zuriickzufohren, daf die Bewegung des
Eisens an dem durch den Beton an die Armierung
festgelegten Bigel ein Hindernis findet. Es ist
wahrscheinlich, daft die Erhohung des Gleitwider-
standes nicht stattfindet, wenn der Bigel nicht
dicht anliegt und zwischen Biigel und der Lings-
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armierung Beton ist, wie dies in der Praxis fast
immer sein wird, weil man dort nicht immer mit
der Genauigkeit arbeiten kann wie in Labora-
torien. Von Interesse ist ferner, daf} die Bruch-
last bei Anwesenheit von Biigeln wesent-
lich gréBer ist als bei Balken ohne Bagel; es
lif}t sich aus den Versuchen nicht klar folgern,
welches die Ursachen sind.

Was die Ergebnisse der Untersuchungen zur
Bestimmung der Haftfihigkeit anbelangt, 14f3t
sich nun mit Bestimmtheit folgern, dafi die
bisher allgemein iblichen Annahmen iber das
Zusammenwirken von Beton und Eisen der tat-
sidchlichen Wirkungsweise nicht entsprechen. Als
Haftfahigkeit habe ich die Dauer des mecha-
nischen Nebeneinanderwirkens von Beton und
Eisen bezeichnet; diese mechanische Wirkung
kommt dadurch zustande, dafl der beim Erhirten
sich zusammenziehende Beton fest an das Eisen
anschmiegt. Diese Annahme ist durch die Ver-
offentlichung Bachs und diejenige des Verfassers
insofern Destitigt, als in beiden Fillen nachge-
wiesen wird, dafd die Hattkraft durchdas Alter
des Betons beeinflutdt wird. Sie wichst mit zu-
nehmendem Alter des Betons. Die Ergebnisse
der Untersuchungen zerstdren die Fabel von den
hohen Haftfihigkeitszittern; findet doch Bach
durch Berechnung nach den deutschen Vor-
schriften, die ja eigentlich erst durch Versuche
begriindet werden soll, fir den Gleitwiderstand
(von anderen Haftspannung oder Haftfestigkeit
genannt) Zahlenwerte von 20 zu 16 kg/cm? Eisen-
obertliche und noch weniger. Daf} man Zahlen-
werte bis zu 50 kg/cm? gefunden hat, ist nur aut
die unrichtige Durchfthrung der Versuche zu-
riickzufithren. Durch Herausziehen oder -driicken
eines Eisenstabes aus einem Betonkdrper hat man
andere Voraussetzungen geschaffen als die tat-
sichlich vorhandenen. Es ist schon ein grofler
Schritt nach vorwiirts, wenn man bereits aufhort, die
Versuche zur Bestimmung der Haftkraft auf
anderem Wege als mit Hilfe von Biegeversuchen
durchzuftthren. Bach ist bereits davon abge-
kommen, seine Versuche Uber den Gleitwiderstand
durch Herausziehen oder -driicken eines Eisen-
stabes aus Betonkdrpern zu bestimmen, und seine
neueren Untersuchungen sind nur mehr auf Biege-
versuchen aufgebaut. Mit besonderer Genug-
tuung kann es der Verfasser dieses Aufsatzes
begriifien, daf} die neueren Versuche zur Be-
stimmung des Gleitwiderstandes, die in Dresden
mit Hilfe von staatlichen Beitrigen durchgefithrt
werden, auch auf dem Wege von Biegever-
suchen Resultate zu ermitteln suchen. Es bleibt
abzuwarten, was diese neuesten Untersuchungen
ergeben werden. Jedenfalls wird es baldigst zu
der Losung der Fragen kommen, ob es wirklich
notwendigist,Zahlenwerte firdie Haftkraft
anzugeben, ob diese Zahlenwerte die Grotie
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erreichen, die man ihnen noch immer zu-
schreibt, obes fiir die Sicherheit einer Kon-
struktion durchaus unerlaglich ist, ,Haft-
spannungen zu rechnen, oder ob es nicht
genlgt, bei den notwendigen Sicherheits-
vorkehrungen fur eine gute Verbindung zwischen
Eisen und Beton, die Konstruktionen aus ar-
miertem Beton derart zu rechnen, dafl die
darin auftretenden Spannungen fiur Zug,
Druck und Schub die zuldssigen nicht tber-
schreiten.

Die rohrige Tatigkeit auf dem Gebiete des
Untersuchungswesens in den letzten Jahren hat
es dahin gebracht, dafl wir dem armierten Beton
nicht mehr so fremd gegenflberstehen als noch
vor einigen Jahren. Es wire zu winschen, wenn
die weiteren Untersuchungen auch an die Klar-
stellung von weiteren unklaren Kapiteln gingen,
zu welchen die Bestimmung der Zugfestigkeit des
Betons aus direkten Zug- und Biegeversuchen
einerseits, andererseits die Erforschung der
Schub- und Scherwirkungen in den auf
Biegung beanspruchten Konstruktionen gehoren.

In neuester Zeit wird in der Praxis immer
hiufiger der umschntirte Beton (béton fretté) an-
gewendet, insbesondere bei Siulen. Seine Ein-
fohrung in die Praxis wurde dem Namen des
Erfinders Considére geebnet. Bisher lagen Unter-
suchungen von Considére selbst und von der
Firma Wayf} & Freitag (in Stuttgart am Material-
profungsamt durchgefohrt) vor. Von Interesse
darften die Ergebnisse des amerikanischen
Forschers Talbot sein. Dieser hat Versuche mit
nicht armierten Betonsiulen und mit umschniirtem
Beton ausgefahrt. Der Beton war eine Mischung
1:2:4, ein sogenannter ,nasser Beton; die Um-
schnorung war zum Teil Flacheisen, zum Teil
Rundeisen, mit verschiedenen Dimensionen und
Streckgrenzen. Die Entfernungen der Windungen
von Mitte zu Mitte waren 5 cm, 7Y/; cm und 10 cm,
und ihr Abstand wurde durch eingelegte vertikale
Eisen festgehalten. Diese letzteren wurden selbst-
verstandlich nicht als Liangsarmierung gerechnet.
Die Spiralarmierung wurde durch elektrische
Schmelzung aus einzelnen Stiben hergestellt, und
als Beweis far den Wert dieser Verbindung sei
angefahrt, dall die Spiralen gewdhnlich auBer-
halb der Verbindungsstelle rissen. Die Siulen
waren rund bei einem Durchmesser von 30 cm
und etwa 3 m lang. Das Alter der Probekorper
war 60 Tage.

Professor Talbot kommt zu folgenden be-
achtenswerten Ergebnissen:

1. Das Verhaltnis der seitlichen zu der Lings-
deformation ist bei Beton, welcher auf Druck
beansprucht wird, variabel und wichst be-
deutend erst im Bruchstadium. For niedrige
Spannungen ist dieses Verhiltnis 0,1 oder
etwas darilber, es wichst bis 0,25—0,3 in der
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Ndhe der Bruchlast. Dieses Resultat ent-
spricht einem an der Luft erhirteten Beton.

. Bei umschniirtem Beton kommt die Umschnii-

rung erst in Titigkeit, wenn die Druckfestig-
keit des gewShnlichen Betons nahezu erreicht
ist. Vor der Belastung, die dieser Spannung
entspricht, 4ndert sich das in 1 erwihnte Ver-
hiltnis nicht wesentlich,

. Uber diese Spannung hinaus, wachsen die

seitlichen und die Lingsdeformationen pro-
portional der Belastung; ihr Verhiltnis bleibt
nahezu konstant. Die Ergebnisse der Unter-
suchungen zeigten die Abhingigkeit der Trag-
kraft von der Streckgrenze der Umschniirung.

- Die totalen Verkirzungen vor dem Bruch

waren sehr grof}, im Durchschnitt 8 bis 10 mal
so grof} als diejenigen von Beton ohne Eisen-
einlagen, und 60 mal so grof} als diejenigen,
welche der zulissigen Spannung im Beton
entspricht. Die Zusammendrickungen waren
etwa 8 mal so grof} als die bei der Elastizitits-
grenze von FluBleisen, Risse erscheinen bei
einer Belastung, welche der Druckfestigkeit
des nicht armierten Betons entspricht,

Die groflen Zusammendrackungen vor dem
Bruch erschweren eine Kombination von
Lingsarmatur mit Umschniirungen, wenn die
Spannungen sich innerhalb der Streckgrenze
der Lingsarmatur bewegen sollen,

Die seitliche Ausbiegung bei umschnirtem
Beton ist grofl und kann die Bruchlast beein-
flussen. Das Absprengen der dufieren Beton-
hiille und die seitlichen Ausbiegungen kindigen
die Zerstdrung an.

Der Beton behilt noch eine betrichtliche
Widerstandsfahigkeit, selbst wenn er schon
vier- oder ftnfmal so stark zusammengedrilckt
ist, als bei nicht armiertem Beton tiberhaupt
moglich ist.

Die Mischung des Betons, ob fett oder mager,

hat auf die besprochenen Erscheinungen
keinen Einflufi,

. Je hoher die Streckgrenze der Umschnirung

ist, desto hoher ist die Festigkeit. Die grofle
Zunahme der Zusammendriickungen, die sich
geltend macht bei der vollen Ausntitzung der
Festigkeit, ist eine sehr unerwlnschte Er-
scheinung.

Ein Versuch zeigt das Verhalten des um-
schntrten Betons bei exzentrischer Belastung
dhnlich wie das anderer Materialien.

Eine leichte Umschnirung bietet eine Sicher-
heit gegen plotzliche Zerstdrung und gegen
Ungleichmigigkeit in Betonmischungen und
wird eine ErhShung der zuldssigen Spannungen
ermodglichen. Eine gute Betonstule konnte
hergestellt werden durch Verwendung einer
fetten Betonmischung, einer Lingsarmierung
und durch Annahme niedriger Spannungen in
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der Umschniirung, mit anderen Worten, indem
man die Festigkeit auf Grund einer ange-
nommenen Bruchfestigkeit, welche wenig
hoher ist als die Druckfestigkeit des Betons,
bestimmt.

Schwere Umschniirung gibt erhdhte Festigkeit;
aber wenn man diese volle Festigkeit aus-

niitzt, werden die Zusammendriickungen zu
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grof}, die Sidulen biegen sich seitlich aus, und
die Lingsarmierung deformiert sich mehr,
als deren Streckgrenze es gestattet.

Was die Bruchfestigkeit anbelangt, wird
eine Umschniirung imstande sein, ihren Betrag
um das zwei- bis vierfache der Bruchfestigkeit
einer lingsarmierten Sdule mit derselben
Eisenmenge zu erhthen. (Fortsetzung folgt.)

DIE REKONSTRUKTION
DER TELEGRAPHENZENTRALE DER HAUPTPOST IN BUDAPEST.

Konstruiert von Professor Dr. Constantin Zielinsky ( Budapest).
Architektonische Ausbildung von Architekt Rudolf Ray (Budapest).

1
Die Telegraphenzentrale der Hauptpost in

Budapest mufite infolge der rapiden Zunahme des
Verkehrs vergréfert werden.

Um zu diesem Zwecke Riume zu gewinnen,

war es notig, im Innern des Hauptpostgebidudes
Anderungen vorzunehmen.

und 1V. Stockwerk zu schaffen.

Es wurde geplant die neuen Riume im IIL
Die Entfernung

der beiden Hauptwiinde betrug daselbst 16,45 m
bezw. 16,05 m (sieche Grundrif} in Fig. 1).

Zwischen diesen in den genannten Stock-

werken stehenden Hauptwiinden war noch ein von
zwei Winden im Abstande von 270 m begrenzter
Korridor angeordnet.

Zur Gewinnung der notwendigen Riume schien

es zweckmiflig, die Zwischendecke des IIL Ge-
schosses und die Korridorwinde in der IIL und
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IV. Etage zu beseitigen. Dadurch wurde ein
Raum von 1645 m . Breite und 10,00 m Hohe ge-
wonnen (siehe Fig. 2). -

‘Bei Durchfithrung dieser Pline stellten sich
Schwierigkeiten ein. Das Dach war némlich, ab-
gesehen von den Hauptwiinden, auch auf die bei-
den Korridorwdnde gelagert. Durch Wegnahme
dieser Winde wiren also die Binder nicht mehr
standfest geworden. Diese mufiten daher ab-
gerissen werden.

ZIELINSKY, TELEGRAPHENZENTRALE IN BUDAPEST.

ARMIERTER
BETON.
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Der Regelbinder ist ein Freitriger von 16,45 m
Spannweite. Durch Weglassung der Diagonalen
gehort diese Anordnung zu den Systemen von
steifen Rahmen. Infolgedessen wird die kriftige
Ausbildung der Knotenpunkte als auch die doppelte
Armierung in simtlichen Binderstiben durchaus
notwendig.

Fiir die Einzelausbildung sei bemerkt, dafy so-
wohl die obere als auch die untere Gurtung mit
einem konstanten Querschnitte durchgefiihrt sind.
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Querschnitt durch das IIL. GeschoB.

Dann war man auch gendtigt die um 1,35 m
auskragenden Gesimse zu entfernen. Diese wurden
im inneren Teil von diesen Bindern belastet,
wiren also nach ihrer Entfernung nach aufien
gekippt.

Statt der alten Binder wurden die in Fig. 3
abgebildeten Eisenbetonbinder gebaut und statt
der vorerwihnten Gesimse die in Fig. 4 gezeigten
Eisenbetongesimse gewillt.

II.
Zur Erlduterung der Dachbinder sei folgendes

" erwiihnt (siche Fig. 3).

Die Abmessungen des Untergurtquerschnittes
sind 25><18 =450 qcm; die Armierung Dbesteht
aus 6 Rundeisen a 36 mm.

Der Obergurt ist als Plattenbalken ausgebildet.
Die Hohe des Balkens betrigt 38 cm, die Breite
18 cm; Armierung durchweg mit 4 Rundeisen
a 36 mm.

Die Vertikalen haben cinen Querschnitt von
30><18 = 540 qcm, mit einer Eiseneinlage von je
4 Rundeisen & 28 mm = 24,6 qcm.

Aufler dieser Langsarmierung sind noch die
Knotenpunkte mit besonders eingelegten 20-mm-
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und 38-mm-Rundeisen zum Teil gegen die auf- Die Binder haben im oberen ’.I‘eile einen ge-
tretenden Momente versehen. Auch ist eine schlossenen Korridor von der Breite 3,93 m und
reichliche Querarmierung des gesamten Binder- der Hohe 1,80 m (siehe Fig. 2). Dieser dient zur
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Fig. 3.
Details und Konstruktion eines Dachbinders.

systems in Form von Querbiigeln vorhanden, Aufnahme der Ventilatoren,Wirme-, Haus-und Tele-
Die Dachhaut besitzt eine Stirke von 8 graphenleitungen usw.
bezw. 7 cm. i

Im Projekte waren fiir die Befestigung der
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Telegraphendrihte am Firste des Daches die in
Fig. 3 gezeigten Eisenbetonstangen vorgesehen;
bei der Ausfithrung wurden jedoch die bei der
Postdirektion vorritigen Eisenstangen eingebaut.
Diese haben durch die Telegraphendrihte eine
Horizontalkraft von 18,0 t aufzunehmen.

Die Grundrifianordnung zeigt eine nicht iberall
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wurde Schiefer genommen; die flachen Teile
deckte man mit Holzzement ab und verblendete
schliefilich die vertikalen Winde mit Korkstein-
platten.’

L

Bei diesem Eisenbetonbau ist auf die
architektonische Ausbildung grofier Wert gelegt.
Die Ubergangsteile zwischen Wanden und Bindern
wurden mit Rabitzverkleidung versehen; simtliche
Eisenbetonteile mit Gips verputzt und reichlich
dekoriert, ferner Winde und Decken mit kiinst-
lerischen Gemilden ausgestattet.

In der Architektur wurde auch dafiir Sorge
getragen, die Kraftwirkung der einzelnen Teile
deutlich hervortreten zu lassen (siehe Fig. 5).
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Gesimse aus armiertem Beton bei der Telegraphenzentrale in Budapest.

regelmiflige Verteilung der Binder. Die Binder-
entfernung variiert zwischen 3,170—3,745 m (siehe
Fig. 1).

In der Ecke war es natirlich nicht moglich,
die Regelbinder anzuordnen. Fir die Unter-
stitzung und bessere Aussteifung der Walme
wurden hier die im Grundriff eingezeichneten
4 Siiulen ausgefiihrt.

Zur Eindeckung der schrigen Dachflichen

: V.

Betrachtet man vom kritischen Standpunkte
aus diesen interessanten Eisenbetonbau, so kann
man wohl behaupten, dafs die Losung der Aufgabe
eine gliickliche war.

Neuerdings sind dhnliche Systeme ofters aus-
gefilhrt worden (System Vierendel usw.). Die
Wahl dieser diagonallosen Systeme hing fast
iiberall mit der isthetischen Frage zusammen.
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Der vorliegende Bau fillt besonders durch
die schlanke Ausbildung der Vertikalen und Gurt-
stibe auf. Es wurde dieses sicherlich durch die
Anforderungen der Architektur notwendig gemacht.
Als eine Folge dieser Ausfihrung und gleichzeitig
der biegungsfesten Rahmenbildung wurde in den

ARMIERTER
BETON.

Stabquerschnitten viel Eisenmaterial erforderlich.
* *
*

Zum Schlusse sei noch erwihnt, daf die
Kosten des reinen Eisenbetonbaues, ohne Verputz
und Gesimse, etwa 60 Kronen pro Quadratmeter
Grundfliche betrugen.

.

EINIGES UBER NEUERE BUCHER AUS DEM GEBIETE DES EISENBETONBAUES.
Von Dipl-Ing. W. Obrist (St. Gallen).

L

Der Briickenbau ist bis jetzt in Lehrbiichern
selten gesondert behandelt worden; die neuern
Objekte wurden meist in den Fachzeitschriften ver-
offentlicht und gelangten so zur allgemeinen Kennt-
nis. Unter dem Titel: Briicken in Eisenbeton.
1. Teil: Platten- und Balkenbriicken yerdffent-
lichte BauingenieurC.Kersten eine Zusammen-
stellung der neuern Ausfithrungen auf diesem Ge-
biete. Dieser Leitfaden behandelt der Reihe nach
Platten-und Balkenbriicken in bezug auf Berechnung
und Konstruktion und wird, wie im Vorwort erwihnt,
letztere vorwiegend beriicksichtigt. Die Ver-
wendung von Eisenbetonplatten ist an manchen
Beispielen erliutert. Hieran schliefit sich die Ver-
wendung von Eisenbeton als Fahrbahnkonstruktion
fiir eiserne Briicken, und zum Schlufl werden die
Balkenbricken nach den verschiedenen Typen, je
nach Lage der Fahrbahn und Art der Haupttriger
eingehend behandelt.

Bei den Balkenbriicken finden wohl kontinuier-
liche Triger die hiufigste Verwendung und sind
diese in vorliegendem Buche auch besonders be-
sprochen. Die verschiedenen Arten, je nach den
Stuitzungsverhdltnissen, sind richtig hervorgehoben
und im Anschluf} daran ist auf Ritter, Anwendungen
der graphischen Statik, I1I. Band verwiesen, welches
Werk wohl eine der besten Quellen fiir die Be-
rechnung kontinuierlicher Triger ist. Es ist auch
sehr richtig bemerkt, daf} vorhandene Einspannung
in der Berechnung beriicksichtigt werden misse
und zwar in bezug auf die Biegungsmomente der
Triager, wie auch hinsichtlich der exzentrischen
Stiitzenbeanspruchung. Auf diese allgemeinen Be-
trachtungen folgt ein Beispiel fiir die statische
Berechnung einer Straflenbriicke mit kon-
tinuierlichen Trdgern auf 4 Stittzen.

Auf die allgemeine Beschreibung des Bau-
werks folgt die Berechnung der Fahrbahnplatte,
welche nach der iblichen Weise ausgetdhrt ist.
Hierauf ist die Berechnung eines mittleren
Unterzuges der Hauptdffnung angegeben.

Diese Berechnung soll Gegenstand einer ein-
gehenden Betrachtung werden. Es seiim folgenden

der Woﬁlaut des Anfanges dieser Stelle wieder-
gegeben, um im Anschluf} daran die Auseinander-
setzung zu beginnen.

»Flur die Berechnung der Balken wird das
Prinzip des Gerberschen Gelenktrigers verwendet.
Die Gelenke werden so gelegt, daf} die Momente
Uber den Stiltzen etwa ebenso grofd werden, wie
in den Feldmitten.“

Nach den erwihnten allgemeinen Angaben
iber die Berechnung kontinuierlicher Triger und
nachdem eine Einspannung der Balken in den
Pfeilern durch die Armierung erstrebt wird und in
der die Einleitung des Beispiels besonders hervor-
gehoben ist, erwartet wohl jedermann, dafi der
Haupttriger nach der angefiihrten Methode (Ritter
1. Bd) berechnet wurde. Statt dessen geschah
die Ermittlung der Maximalmomente unter Annahme
von festen Gelenken und frei drehbaren Stitzen,
ohne irgend welche Bemerkung, daf} dieses Ver-
fahren nur-eine willktrliche Anniiherung bedeutet.

Vergleicht man die Berechnung des Gelenk-
trigers mit derjenigen der kontinuierlichen Balken
auffreidrehbarenStiitzen,sol4ftsichleicht beweisen,
dafi die nach diesen beiden Methoden ermittelten
Maximalmomente fiir dieselbe Belastung und Spann-
weite nicht gleich grof3 sein konnen. Fig. 1a und
1b zeigt die Bestimmung der Maximalmomente fiir
die Mittelofinung eines kontinuierlichen Trigers auf
4 Stiltzen im Abstande von 4,00 m, 6,00 m und 4,00 m
und einer gleichmiflig verteilten Belastung von
1000 kg/ifm Eigengewicht und 600 kg/lfm Ver-
kehrslast. Das grofite Moment in der Mittel-
offnung entsteht bei Belastung der Seitenstfnungen
mit Eigengewicht und der Mitteloffnung mit Eigen-
gewicht 4 Verkehrslast. Das grofite Stiitzen-
moment B erscheint bei Vollbelastung der 1. und
2. Offnung, wihrend die 3. Offnung nur mit Eigen-
gewicht belastet ist. Es moge die Theorie der
kontinuierlichen Triger als bekannt vorausgesetzt
werden (nach den erwihnten Fig. 1a und b) und
es bestimmt die Schlufllinie 1 das 4 Mmax und dic
Schiufilinie 2 das — Mmax. Fig. 1c zeigt die
graphische Bestimmung der Maximalmomente der
Mittelsffnung nach dem Prinzip des Gerberschen
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Gelenktriigers®). Aus Fig. 1b und c ergibt sich lichen Triger fitr + Mmax und — Mmax die Schluf}-
ohne weiteres, dafl eine absolute Uberein- linie ihre Lage 4ndert (auf Grund der verschiedenen
stimmung der Maximalmomente iiberhauptnicht Belastungsfélle), so ist beim Gerberschen Triger

Fig. 1a. Bestimmung der Festpunkte.

MaBstibe: Lingen: 1:100

Eigengew. = 1000 kg/lfm. Krifte: 1em = 1t
Verkehrsl. = 600 kg/lfm. Momente: 1ecm = 1 mt
N
5, -
Fig. 1 b.

Momente f. d. contin. Triger.
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Fig. 1c.
Momente f. d. Gerberschen Triger.

moglich ist. Wihrend nidmlich beim kontinuier- bei Vollbelastung der Mitteldfinung durch eine
Schluflinie das positive und negative Maximal-
moment bestimmt. Daraus ergibt sich, daf die

RLVergleiche Forster, Die Eisenkonstruktion und 7 gibt sl _
Momenten-Nullpunkte beim kontinuierlichen Triger

Ritter
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fur die beiden Maximalmomente nicht festliegen,
wihrend dies beim Gelenktriger der Fall ist, in
der Gelenklotrechten ist das Moment stets 0.

Aus Fig. 1c ist auch noch ersichtlich, daf}
fur die 4 Mmax der Mittelsfinung die Seiten-
offnungen nicht in Betracht kommen, wihrend der
Einfluf derselben bei kontinuierlichen Trigern
nicht unerheblich ist. Es ist dies ein zweiter
Punkt, in welchem sich Abweichungen des Gelenk-
trdgers vom kontinuierlichen Balken nachweisen
lassen, die unter Umstinden ganz wesentlich sein
konnen.

Demgegenilber kann aber gesagt werden, daf}
beim Gelenktriger die Gelenke je nach den Spann-
weiten der Seitendfinungen verschieden gelegt
werden konnen. Es mfite dann allerdings die
Lage der Gelenke so bestimmt werden, daf die
Gelenklotrechten méglichst mit den Momenten-
Nullpunkten unter Berticksichtigung der Kon-
tinuitiit zusammenfallen.

In vorstehendem Wortlaut ist allerdings gesagt,
dafl die Gelenke ihrer Lage nach angenommen
werden, aber so, daf} die positiven und negativen
Maximalmomente etwa gleich grof} ausfallen. Dies
ist allerdings ein Prinzip, welches bei Anwendung
der Gelenktriger meist befolgt wird, es ist aber
durchaus nicht richtig, dieses in vorliegendem
Falle zu verwenden, wo es sich eigentlich um die
Berechnung kontinuierlicher Triger handelt. Es
ist eine bekannte Tatsache, daf} bei kontinuierlichen
Trigern die Stiitzenmomente absolut genommen
meist grofer sind als diejenigen in Balkenmitte,
und deshalb darf wohl gesagt werden, daB die von
Kersten angefihrte Berechnung auch in diesem
Punkte mit derjenigen der kontinuierlichen Trager
nicht Obereinstimmt.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen aber
die in dem erwihnten Buche angegebene Methode
im Vergieich zur Theorie der kontinuierlichen
Triger sollen noch einige Beispiele durchgerechnet
werden, um zu zeigen, wie verschieden unter
Umstinden die nach den beiden Verfahren er-
mittelten Maximalmomente sind.

Es sei bemerkt, daf der Einfachheit halber blo
tber die ganzen Offnungen gleichmiBlig verteilte
Belastung angenommen wird und daf nur das
positive und negative Maximalmoment der Mittel-
offnung eines Balkens @iber 3 Offnungen bestimmt
werden sollen. Da es sich hier nur um einen
Vergleich, nicht um die Berechnung einer Kon-
struktion handelt, so darf wohl diese Vereinfachung
der Rechnung gemacht werden.

1. Ein Balken tiber 3 Offnungen von je 5,00 m
sei belastet mit Eigengewicht g = 1000 kg/!fm
und Verkehrslast p = 1000 kg/lfm.

a) Berechnung von £ Muax unter Be-

ricksichtigung der Kontinuitit.

Bei gleichen Spannweiten und gleichmifig
verteilter Belastung werden am besten die Wink-
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lerschen Tabellen fur die Ordinaten der Maximal-
momente benutzt, die den meisten Lehrbiichern
fir Eisenbeton im Anhang beigegeben sind.

Im Mittelfeld ist:

+ Mmax = 0,025 g 12 4 0,075 p12 = 250000 kg/em,
~— Mmax = — (0,100 g 12 4 0,11667 p 19)
= — 541675 kg/cm.
b) Berechnung als Gelenktriger.

Die Lage der Gelenke modge so festgelegt
werden, dafl die Maximalmomente absolut ge-
nommen, gleich grofl werden. Dies ist der Fall
(vergl. Forster, Eisenkonstruktionen), wenn der
Abstand der Gelenke von den Stiltzen 0,146 1 ist,
wenn 1 die Spannweiten der gleichen Offnungen
bedeutet. Die Linge des eingehingten Trigers
b = 0,707 1. Es ist dann

p'I2
= v

— (070713 p’
t Mmax= =3 RT3

fir p' = 2000 kg/lfm + Mma = = 312500 kg/cm.

Vergleicht man die nach den beiden Methoden
ermittelten Maximalmomente, so sieht man, wic
unrichtig es ist, die Gelenke so zu legen, dal}
das Stittzenmoment absolut gleich dem Balken-
moment wird,

2. Ein kontinuierlicher Triger mit 3 Offnungen
von 4,00 m, 600 m und 4,00 m (Fig. 1a und b)
sei mit Eigengewicht von g = 1000 kg/lfm und
Verkehrslast p = 600 kg/lfm tiber die ganzen Off-
nungen gleichférmig belastet.

a) Berechnung der Maximalmomente unter
Bertcksichtigung der Koantinuitit.

Die Ermittlung von 4 Mmax und — Mmax ge-
schah, wie eingangs erwihnt, auf graphischem
Wege. Entsprechend den Schlufilinien 1 und 2
ergab sich:

+ Mrax = 303 000 kg/cm,
— Mmax = — 444 000 kg/cm.
b) Berechnung nach der Gerberschen
Methode.

Die Gelenke wurden in diesem Falle im Ab-
stand 1,00 m von der Stiitzenlotrechten gelegt,
d.h. in rd. 0,171 wie in dem vonKersten angefithrten
Beispiel x = 2,75 m in einer Offnung von 15,50 m.

Auf graphischem Wege wurde ermittelt:

+ Mmax = rd. 320000 kg/cm,

= Mmax = rd. 400000 kg/cm.
welche Werte sich analytisch leicht kontrollieren
lassen.

Der Unterschied der Resultate in vorliegendem
Falle ist nicht so bedeutend wie im ersten Beispiel.
Fig. 1b und ¢ zeigen auch, wie die Gelenklot-
rechten ungefihr durch die Nullpunkte der Maximal-
momente gehen.

3. Ein Balken mit derselben Mitteldfinung wic
unter 2. gehe kontinuierlich iber diese und zwei
Seitendffnungen von je 5,00 m Weite. Die Be-
lastung sei dieselbe wie bei Beispiel 2.
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a) Berechnung des kontinuierlichen
Balkens.

Die Maximalmomente der Mitteloffnung wurden
mit Hilfe der Clapeyronschen Gleichungen be-
stimmt. Es bedeuten My M,, Mj M die Stutzen-
momente. qg, 41, g die dem Belastungsfall ent-
sprechenden gleichmaBig verteilten Belastungen pro
Ifm. lg 1y, 15 die Spannweiten der Offnungen.

Die aligemeinen Gleichungen haben die Form:
Molo + 2 My (o + 1) + Mgl

= — Y (qole® + 1 11?
M1, + 2 My (1; + 19) + Ml
= — 1, (@s14% + q215?)

Bei freier Auflagerung ist My = M3 =0 und
demnach ergeben sich die beiden Bestimmungs-
gleichungen:
2M; (o 4+ 1)+ Maly = — Yilqold® + q; 119,
2My (I + 1)+ ML= =" (1Y + g2

Fir das grofite Stitzenmoment M, ist:

qu = qo = 1600 kg/lfm,
qs = 1000 kg/lfm,
lo = ]Q = 5,00 m,
l‘ = 6,00 m.
Aus obigen Gleichungen folgt:
Mimax = — 516 000 kg,’cm.

Das grofite positive Moment far die Mittel-
sffnung ergibt sich bei Vollbelastung derselben
und Eigengewicht der Seitentffnungen.

Ftr qo = qz = 1000 kg/lfm,

«; = 1600 kg/lfm, bestimmt sich aus vorstehenden
2 Gleichungen:
M, =M, = — 421000 kg/cm.
Das Moment des einfachen Balkens iiber
1600 - 3600

der Mittelofinung ist M = l—)s‘—'- = —3
= 720000 kg/em. Daraus ergibt sich fir den

kontinuierlichen Triiger + Mmax = 720000 — 421 000
= 299000 kg/cm.
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b) Berechnung als Gelenktriager.

Die Lage der Gelenke wird wie in Beispiel 2
in 1,00 m Abstand von den Stfitzen beibehalten,
demnach ergeben sich die Momente wie vorher:

+ Mmax = 320000 kg/cm,
— Mmax = — 400 000 kg/cm

Dieses 3. Beispiel zeigt deutlich den Einflul
der Seitendffnungen beim kontinuierlichen Triger,
besonders die Stiitzenmomente zeigen grofie Ab-
weichungen. Es wire natirlich auch hier mog-
lich mit Hilfe des Gelenktrigers zu besser Uber-
einstimmenden Resultaten zu gelangen, aber blof3
dann, wenn die Gelenke mit den Nullpunkten der
Momente des kontinuierlichen Trigers moglichst
{bereinstimmen, wie es im 2. Beispiel der Fall ist.

Die Berechnung dieser 3 Beispieie zeigt deut-
lich, wie betrichtlich unter Umstinden die Unter-
schiede der Resultate sein konnen. Analog verhdlt
es sich mit der Ermittlung der kleinsten Momente,
welche, wie bekannt, notig sind zur richtigen
Dimensionierung der Eiseneinlagen in kontinuier-
lichen Trigern.

Es ist ja wohl moglich das Prinzip des Ge-
lenktriigers fiir Anniherungsrechnungen fir kon-
tinuierliche Balken zu benutzen, aber dann
mufy auf die richtizge Lage der Gelenke mehr
Wert gelegt werden als in dem Beispiel, welches
Kersten anfthrt; es scheint dberhaupt sehr fraglich,
ob es praktisch von Wert ist, bei der Einfachheit
der Theorie der kontinuierlichen Triger auf frei
drehbaren Stiitzen, Anniherungsmethoden zu be-
nutzen.

Auf Grund dieser Betrachtungen darf wohl
gesagt werden, daf} in einem Leitfaden, der ,dem
Studierenden und Ingenieur hilfreiche Dienste
Jeisten soli4, solche Stellen nicht vorkommen sollten,
insbesondere, wenn mit keinem Wort darauf hin-
gewiesen wird, daf} die verwendete Methode nur
eine grobe Anndherung gegenilber der Bertck-
sichtigung der Kontinuitiit bedeutet.

DIE OSTERREICHISCHE BETON-VERORDNUNG.*)

Besprochen von
Prof. Dr. M. R.v. Thullie.

Eisenbetonbauweise, welche in der
Praxis jedes Jahr neue Gebiete eroberte, bedurfte
einer gesetzlichen Regelung, welche den Re-
gierungen desto schwieriger wurde, als der neue
Bauzweig im steten Fortschritte begriffen, keine
abgeschlossene Theorie noch besafi. Die preuflische
Regierung ging den anderen mit der provisorischen
Verordnung im Jahre 1904 voran, welche nach drei

Die neue

*) S. Armierter Beton Heft 1, . 18,23.  (Schriftl.).

Jahren, also in 1907, abgeindert wurde. Die fran-
z6sische Verordnung vom Jahre 1906 ist auf Grund
zahlreicher jahrelanger spezieller Versuche verfatt
worden. Nun ist auch eine Verordnung in Oster-
reich am 15. November 1907 nach einer Enquete,
die aus Fachminnern aus dem Gebiete der Wissen-
schaft, der Industrie und der Baugewerbe bestand,
erschienen.

Die Osterreichische Verordnung konnte sich
auf die Erfahrungen, die in anderen Lindern bei
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der Anwendung der bezugliche.n Verordnungen
gesammelt wurden;, und a-uf die neu_esten Vef-
suche stiitzen. Es lohnt sich daher dleselbfa mit
der neuen préufdischen Verordnung zu vergleichen
und die Unterschiede wenigstens flichtig zu be-
sprechen.

Es sind eigentlich zwei Verordnungen gleich-
zeitig erschienen, die Vorschrift des Ministeriums
des Innern @iber die Herstellung von Tragwerken
aus Stampfbeton oder Betoneisen bei Hochbauten
und die Vorschrift iber die Herstellung von Trag-
werken aus Stampfbeton oder Betoneisen bei
Strafienbriicken. Die preuflische Verordnung ist
fiir Hochbauten bestimmt, ich werde dieselbe also
mit der ersten Osterreichischen Verordnung ver-
gleichen.

Die &sterreichische Verordnung bespricht ge-
nau die Berechnungsgrundlagen, also die Art und
Weise der Berechnung der bleibenden Last und
Nutzlast, der Einwirkung des Schnees und des
Windes, sowie der Wirmeschwankungen. Die
letzteren sind fur die Temperaturgrenzen von
— 20 bis 4 30 Grad Celsius unter Annahme eines
linearen Ausdehnungskoeftizienten fiir Beton gleich
0,0000135 fiir ein Grad Celsius zu beriicksichtigen.

Bei der Bestimmung der Stiitzweite der frei
aufliegenden Platten entsteht schon ein Unter-
schied. In Preufien wird die Freilinge zuztiglich
der Deckenstirke in der Feldmitte, in Osterreich
die Entfernung von Mitte zu Mitte der Auflager
als Stlitzweite angenommen,

Bei durchgehenden Tragwerken verlangt die
osterreichische Verordnung die strenge Berech.
nung fur die ungiinstigste Belastung, begnilgt sich
also nicht mit den Niherungsregein der preufii-
schen Verordnung. Hingegen vermifit man bei
der osterreichischen Verordnung die Bedingungen,
unter welchen die Platten und Balken als durch-
gehende berechnet werden diirfen.

Ringsum aufliegende mit sich kreuzenden
Eiseneinlagen versehenePlatten werden in Preufien,
wenn ihre Linge weniger als das einundeinhalb-
fache ihrer Breite b betrigt, nach der Formel
M= %té): = 0,0833 pb2. Nach der Osterreichischen
Verordnung werden sie nach den bei der gleichen
Belastung und freier Auflagerung fiir die Stlitz-
weite b geltenden Momenten, vermindert im Ver-
hiltnisse a4: (ai <4 b)) berechnet. Also ist fiir die

2 a4
gleichmiflige Belastung M =1/, —a%biilb—" somit

]
M = B2 — ¢ 0625 pbe,

fira=>b 16
fira=15b M= 0,1020 pb2.
Somit ist der Wert 0,0833 pb? ein arithme-
tisches Mittel dieser beiden Fille.
Die Emmittlung der inneren Kridfte wird
nach der osterreichischen Verordnung wie in

Preufien nach der II. Phase, also unter Auiler-
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achtlassung der Normalzugspannungen des Betons
durchgefithrt und auflerdem die Berechnung der
Betonzugspannungen in der ersten Phase ver-
langt.

Das Elastizititsmaf} des Eisens wird hier auch
zu dem finfzehnfachen von dem des Betons an-
genommen und zwar Ee = 2100000 kg/cm?, Ep =
140000 kg/cm2 Die preuflische Verordnung setzt
aber hinzu: ,wenn nicht ein anderes Elastizitits-
mafl nachgewiesen ist’. Diese Bestimmung ist
nicht klar, denn Ep ist, wie bekannt, verinderlich.

In der ersten Phase ist Eb = 10 und wichst bis

20 und mehr. Es konnte hiernach in jedem Falle
ein anderes Verhiltnis je nach der Spannung des
Betons nachgewiesen werden. Die Osterreichische
Verordnung nimmt fir Beton ein konstantes
Elastizititsmaf.

Die preuflische Verordnung fordert bei Bauten
oder Bauteilen, die der Witterung, der Nisse, den
Rauchgasen und #hnlichen schidlichen Einfiissen
ausgesetzt sind, den Nachweis, daf} das Auftreten
von Rissen im Beton durch die vom Beton zu
leistenden Zugspannungen vermieden wird, wobei
als zulissige Spannung zwei Drittel der durch
Zugversuche nachgewiesenen Zugfestigkeit bezw.
10 der Druckfestigkeit des Betons anzunehmen
ist. Hierbei wird dasselbe Elastizititsmafl des
Betons fiir Zug und Druck angenommen.

Nun haben die Versuche von Considére,
Turneare und zuletzt Bach nachgewiesen, daf} die
Dehnungsfihigkeit des Betons in betoneisernen
Balken grofler ist als bei gezogenen Betonbalken.
Die unter Annahme des gleichen Elastizititsmafies
fur Zug und Druck berechneten Zugspannungen
bei den ersten Rissen oder bei den bestehenden,
keine Risse aufweisenden, Bauobjekten, ja sogar
Briicken reichen bis 40 und mehr kg/cm3.

Die osterreichische Verordnung verlangt in
allen Fillen auch im Hochbau die Nachweisung
der Zugspannungen, was ctwas zu weit geht.
Diese Forderung z. B. bei Decken in gewohn-
lichen Wohnriumen ist nicht nétig und daher zu
streng. Bei der der Verordnung vorausgehenden
Enquete entstand e¢in grofler Meinungsunterschied
zwischen den Theoretikern, die eine absolute
Sicherheit gegen Risse haben wollten, und den
Praktikern, die in einer solchen Bestimmung eine
schwere Schidigung der Betoneisenindustrie er-
blickten. Wenn Brtcken ohne Risse noch jahre-
lang im Verkehre vorhanden sind, die nach dieser
Rechnungsweise 35 bis 40 kg/cm? aufweisen, so
mifite man, wenn man die Betoneisenindustrie
nicht schiadigen will, die zulissige Betonzug-
spannung ¢b, = 35 bis 40 kg/cm? annehmen, was
aber bei der Tatsache, daf} die Zugfestigkeit des
Betons ca. 15 kg/cm? betrigt, als widersinnig er-
scheint.
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Zulissige Spannung in kg/cm?
Biegung und zen-
A X Schub-
trisch ?
Materialgattung und Art der Beanspruchung eu%‘m cl: er mDiﬁtéir Scher- | Haft-
Hund span-
Druck- | Zug- | Druck- | -12UPt-
span- | span- | span. |ZUgSpany Tung
nung nung nung nung
|
1. Beton. [
A. In Tragwerken aus Betoneisen X
bei einem Mischungsverhiltnisse auf ein Kubikmeter '
Gemenge von Sand und Steinmaterial: ‘
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:3) 40 | 24 28 45 55
b)350 ,, ” ” 1:4) 36 | 23 25 4,5 55
c) 280 , ” ” 1:5) 32 1 21,5 22 35 45
B. In Tragwerken aus Stampfbeton i
bei einem Mischungsverhaltnisse auf ein Kubikmeter [ .
Gemenge von Sand und Steinmaterial: i
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiltnis 1:3) 40 2,5 22 35 —
b)350 ,, . ) 14| 3 | 25 20 35 _
c) 280 , " - 1:5) 32 2,0 17 25 —
d)230 ,, . , 1:6) | 26 l 2,0 14 2,0 —
e) 160 , " ” 1:9) 14 —_ 10 — —
f)120 , ) . | 9 | - 6 - -
Zul4ssige Spannung in kg/cm?
Schweifleisen | Flufleisen
II. Eisen.
1. Beanspruchung auf Zug oder Druck . . . . .. e e e e 850 950
2. Beanspruchung auf Abscherung, ausgenommen die Niete . . . .. 500 600
3. Beanspruchung der Niete auf Abscherung . . . . . . e e e 600 700
4. Druck auf die Nietlochleibung . . . . . . - - .« . . oo v v ) 1400 1600

Hierbei wird folgende Druckfestigkeit des Betons, an Wirfeln von 20 cm Seitenlinge
geprift, nach 6 Wochen verlangt

Geforderte

Gattung des Stampfbetons Druckfestig-

» keit in kg/cm?

Bei einem Mischungsverhiltnisse auf 1 m3 Gemenge von Sand und Steinmaterial:

a) 470 kg Portlandzement (Raummischungsverhiitnis 1:3) .. ... .. 170
b) 350 ,, . » 1:4) ... ... 150
c) 280 - ” 1:5) . ... ... 130
d) 230 , , ” 1:6) « .o 110
€) 160 , . ” 1:9) . ... ... 75
£) 120 ,. . ” T W 50
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Um daher die Betoneisenindustrie nicht un-
notig zu schiddigen und andererseits doch die
Nachweisung der Zugspannungen zu behalten,
einigte man sich darin, das Elastizititsmaf} des
Betons fir Zug Ep: = 56 000 kg/cm?, also Epz =
0,4 Ey = mEb anzunehmen und eine entsprechend
hohe Zugspannung zuzulassen.

Bei der Beschreibung elastischer Form-
4dnderungen und der #ufleren Krifte statisch
unbestimmter Tragwerke ist die Phase I mit
dem gleichen Elastizitdtsmafl fur Zug und Druck

E.

und n = B = 15 anzunehmen. Die inneren

Krifte sollen dann nach der zweiten Phase, die
Betonzugspannung nach der ersten Phase fiir
m = 04 bestimmt werden. Dieser Widerspruch
war nicht zu umgehen. Ubrigens sind fir die Be-
stimmung der #4ufleren Krifte bei statisch un-

bestimmten Tragwerken die Einbiegungen mag-

gebend und auf diese hat die Mehrzahl der Quer-
schnitte mit der ersten Phase einen grofieren Ein-
tluf}, als einige Querschnitte, wo die zweite Phase
schon eingetreten ist. Die Annahme m — 0,4 wilre
vielleicht richtiger, aber wiirde die Berechnung
noch mehr komplizieren.

Die Schub- und Haftspannungen sowie
Hauptzugspannungen sind for die zweite Phase
zu berechnen. Die preuflische Verordnung schreibt
dies nicht deutlich vor, aber in den Beispielen
wurden die Spannungen fur diese Phase II be-
rechnet. In der Wirklichkeit treten selten die
grofiten Schubkrifte an derselben Stelle, wie die
grofiten Momente auf, gewohnlich, wie z. B. bei
freiliegender Platte und verteilter Belastung, treten
sie nahe den Aufiagern auf, wo sie nach der ersten
Phase zu berechnen wiren. Die nach der ersten
Phase berechneten Schubspannungen sind aber
nur wenig grofier als die nach der zweiten Phase
berechneten, wie dies viele durchgerechneten Bei-
spiele in meinen fritheren Publikationen beweisen.

Bei Druckgliedern mufi auf den erforder-
lichen Widerstand gegen Knickung Bedacht ge-
nommen werden, wenn das Verhiltnis der freien
Knicklinge L zum betreffenden Trigheitshalb-
messer i der ideellen Querschnittsfliiche den Wert

L

= 20 Qberschreitet. Bei zentrisch belasteten

Druckgliedern ist die zulissige Spannung mit der
Abminderungszahl « = 1,12 — 0,006 TL zu  multi-
plizieren.

Die Forderung der Berechnung auf Knicken bei
TL < 20 ist zu weitgehend. Die Versuche haben

nachgewiesen, dafl die preuflische Bestimmung,
daf} die Stittzen auf Knicken zu berechnen sind,

wenn % > 18 ist, geniigend ist.

ARMIERTER
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Die 0&sterreichische Knickformel « = 1,12 —
0,006 1£ ist durch keine Versuche bekriftigt

worden, also wurde ganz willktirlich nach Analogie
der Tetmajerschen Formel angenommen. Die
preuflische Eulerformel gilt far Beton auch nicht,
weil Ep verinderlich ist. Am besten wire es vor-

derhand immer % < 18 anzunehmen.

Die zulidssigen rechnungsmifligen Span-
nungen wurden je nach dem Mischungsverhilt-
nisse, wie aus der Tabelle Seite 43 ersichtlich,
festgesetzt:

Die preuflische Verordnung verlangt die Fest-
stellung der Druckfestigkeit des Betons an Warfeln
von 30 cm Seitenlinge gemessen nach 28 Tagen.
Die Druckfestigkeit nach 6 Wochen ist bekannt-
lich grofler, als diejenige nach 4 Wochen (nach
Considére 509, [?]). Die Gréfie der Wirfel hat
auch einen Einflufl auf dieselbe, was beim Ver-
gleichen beider Verordnungen beachtet werden
mufl. Nehmen wir z. B. die Mischung 1:3, deren
geforderte Druckfestigkeit nach 6 Wochen
170 kg/cm? betragen soll. Nach 28 Tagen fur Wilrfel
mit 30 cm Seitenlinge wird sie htchstens 140 kg/cm?
betragen. Der sechste Teil davon ist 23,3 kg/em?,
was als zulissige Spannung in Preufien betrachtet
wird, In Osterreich ist man auf 40 kg/cm, gegangen
also bedeutend hoher. Dieses Zugestindnis an
die Praxis mufl mit Freuden begriifit werden.
Wir wissen, daB} 40 kg/cm? sogar fir Briicken hiufiyg
mit Erfolg angewendet worden ist, und es ist kein
Grund vorhanden, die zuliissigen Betonspannungen
so niedrig zu halten, namentlich da die Beton-
druckspannungen stets niedriger sind, als die fur
die zweite Phase berechneten.

In den Statzen darf der Beton in Preufien mit
nicht mehr als einem Zehntel seiner Druckfestig-
keit beansprucht werden. In unserem Beispiele
wilrde dies 14kg/cm2ausmachen. Die 8sterreichische
Verordnung 1afit 28 kg/cm? zu, also gerade das
Doppelte. Die -zahlreichen bekannten Versuchs-
resultate mit den Betonsiulen und die Praxis
rechtfertigen die Hohe der zulissigen Belastung
der Osterreichischen Verordnung.

Die Hohe der zulissigen Zugspannung wurde
schon frither besprochen. .

Die zuldssige Schub- und“Haftspannung wird
auch je nach dem Mischungsverhiltnis festgesteilt,
was ganz richtig ist. Bei magerer Mischung 1:5
ist die zuldssige Schubspannung 3,5 kg/cm?, wo-
gegen in Preufien 4,5 kg/cm? beijedweder Mischung
zugelassen wird. Die Haftspannung ist etwas
grofler als Schubspannung angenommen worden,
meiner Ansicht nach zu grofl, wenn keine Bigel
angewendet werden. Wahrscheinlich ist bei dieser
Haftspannung schon die Anwendung der Biigel
vorausgesetzt.
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Die Vorschrift behandelt auch Tragwerke aus
Stampfbeton und schreibt als zulissige Zug-
spannung 2,0 bis 2,5 kg/cm? je nach dem Mischungs-
verhiltnisse vor.

Die zulissige Spannung fir das Eisen wurde
niedriger als in Preufien angesetzt. Friher war
in Preufen 1200 kg/cm? als zulissig erkldrt, jetzt
nur 1000 kg/cm? Die Osterreichische Vorschrift
148t fir Schweifieisen 850, fir Fluleisen 950 kg/cm?
zu. Dies ist wohl begrindet, da die Sicherheit
der Betoneisenkonstruktion von der Fliefigrenze
und nicht von der Bruchspannung des Eisens ab-
hingt. Da die FlieBgrenze des Schweifleisens un-
gefahr bei 2250 kg/em?, des FluReisens bei
3000 kg/cm? liegt, so ware bei dreifacher Sicher-
heit die zulissige Spannung 750 und 1000 kg/cm3,
‘Der Unterschied zwischen Schweifleisen und
Flufeisen ist in der Verordnung noch etwas zu
klein. Die preuflische Verordnung unterscheidet
Schweif- und Flufieisen nicht und schreibt gar
nichts tber die Festigkeit des Eisens vor.

Die preuBlische Verordnung fordert in § 16,
3b und ¢ bei Erschitterungen oder starken
Stofen die Vergroferung der Nutzlast um
50 bis 1009, Die dsterreichische Verordnung
tut dies nicht. Die Forderung der preufdischen
Verordnung ist zu streng. Wenn die Erschiit-
terungen die Spannungen im allgemeinen erhdhen,
so ist diese Vergrofierung doch nicht 100% der
von der Nutzlast verursachten Spannung. Wie
groft muiite diese Vergrofierung erst bei Strafien-
und Eisenbahnbriicken angenommen werden?
Eine kleine Ermifigung der zulissigen Spannung
wiirde hier vullkommen geniigen.

Eine neue Bestimmung finden wir in der
osterreichischen Vorschrift: Mischungsverhilt-
nisse entsprechend einer geringeren Menge von
Portlandzement als 280 kg/cm? auf 1 m3 Gemenge
von Sand und Steinmaterial darfen fur Tragwerke
aus Betoneisen nicht angewendet werden.

Neu ist auch die Modifizierung der ge-
wohnlichen Formel fiir die Berechnung der
Siulen aus Betoneisen

P=o(Fo+15Fe) ... .- )

Diese Formel kann nach der Verordnung nur
bis zu 29, Eisenecinlagen verwendet werden;
macht die gesamte Eisenfliche mehr als 29/, der
ganzen Querschnittsfliche aus, so darf der Mehs-
betrag an Fliche der Langseisen iiber 29, nur
mit dem vierten Teile in Rechnung gebracht
werden. Es ist dann

x—2 )
P=e B (13 + 015 =3 o
wenn
_ Fe
X =00 L5 e )

Dafy die Formel (1) fir x> 2 nicht mehr gilt,
habe ich in mehreren meiner Arpiten auf Grund
der Versuche bewiesen. Die Formel (2) ist auf

AB. 1908.
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Grund der noch nicht verdfientlichten Versuche
Dr. Empergers entstanden, bei welchen x sehr
grof}, sogar x = 12 war.

Die Bestimmungen (iber umschniirte Sdulen
fehlen in der preuBischen Verordnung ganz und
sind bis jetzt nur in der franzdsischen Verordnung
vorhanden. In der dsterreichischen Verordnung
wurde auf Grund der neuesten Versuche die
Formel far die ideelle Querschnittsfliche;

Fi=Fo+15F.+30F ....®%
eingefuhrt, wobei Fs die Querschnittsfiiche eines
gedachten Lingseisens bedeutet, dessen Gewicht
gleich jenem der Umschnirung ist, beide Ge-
wichte auf Lingeneinheit des Druckgliedes be-
zogen.

Es wurde aber noch eine obere Grenze fest-
gesetzt, die vielleicht etwas zu niedrig ist, was
aber bei der Neuheit des Materials wohl zu ent-
schuldigen ist. Die obere Grenze fitr die ideelle
Querschnittsfliiche  ist 1,4 (Fo 4 15 Fe) oder
1,0 F,. Die kleinere dieser Grenzen ist maf-
gebend. Eine groflere ideelle Fliche wird bei
der Rechnung nicht beriicksichtigt.

Bei exzentrischem Lastangrifte ist die
Umhollung zur Ermittelung der vom Biegungs-
momente herrithrenden Spannung nicht zu be-
riicksichtigen andererseits sind hierfur hohere
Spannungen wie fir die Biegung zulissig.

Hinsichtlich solcher Lingseisen, deren Ober-
flichengestaltung  einer Verschiebung im
Beton entgegenwirkt, finden wir die neue
Bestimmung, daff dann die Haftspannung um 109/,
grofier angenommen werden darf. Diese Be-
stimmung war um so notiger, weil man sonst
diesen Spezialeisen einen grofieren Wirkungsgrad
irrtomlich zuschreiben konnte.

Die notwendige Anzahl der Probekdrper
von Beton wurde fiir jedes Mischungsverhilitnis
mit 6 per 100 m® Betonmasse festgesetzt. Als
Druckfestigkeit gilt das arithmetische Mittel der
beziglichen Werte, wobei jedoch keiner der
letzteren den vorgeschriebenen Wert von mehr
als 209/, unterschreiten darf.

Die Entfernung der unterstiitzenden Gerilste
darf in der Regel nicht frither als 4 Wochen nach
Beendigung des Einstampfens geschehen und bis
zu dieser Zeit dtrfen die Tragwerke nicht belastet
werden. Diese Frist ist um eine Woche grafier
als in Preufien, was um so mehr begrindet ist,
als die Druckfestigkeit des Betons nach 6 Wochen,
nicht nach 4 wie in Preufien, bestimmt wird.
Vielleicht ist diese Zeit noch zu gering,
namentlich fur grofiere Spannweiten, bei welchen
in Preufien bis 6 Wochen verlangt wird.

Die Belastungsproben sind in Osterreich
nicht so streng wie in Preufien. Die Auflast be-
trigt nur die 1,5 fache Nutzlast, wihrend in
Preufen 05 g + 1,5 p gewdhnlich verlangt wird,
manchmal noch mehr bis g + 2 p. Hierbei

4
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dirfen aber keine Rifibildungen oder bleibende
Forminderungen eintreten. Eine so grofle Probe-
belastung wie in Preuflen, birgt die Gefahr in
sich, dafl das Tragwerk rissig wird, also hierdurch
beschéidigt wird. Hingegen sind auch Bruch-
proben vorgesehen, wobei die Auflast = 3 (p + g)
— &), wenn g, das Eigengewicht des Trigerteiles
bedeutet.

Far die im fertigen Zustande auf die Bau-
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stelle gebrachten Tragwerksteile sind Bruchproben
vorgeschrieben und zwar 3 Stick fiir je 100 Stiick.
Deren Verwendung bedarf jedoch in jedem
einzelnen Falle einer besonderen Genehmigung.

Die zweite Verordnung betrifft die Strafien-
briicken. Sie ist nur in wenigen Punkten von
der Verordnung fur Hochbauten verschieden.

In der folgenden Tabelle sind die zuldssigen
Spannungen zusammengestellt.

Zuldssige Spannung in kg/cm?
im Falle der Biegung bei zentri-  Schub-, |
Materialgattung und Art der Beanspruchung und bei exzentrischem ]l schem  Scher- Haft
Druck Druck und I )
— j._,m._,, Haupt- |
Druck- Zug- | Druck- g- | Spannung
! spannung | spannung | spannung spannung |
- i ‘
1. Beton. ! | '
i
A. In Tragwerken aus Betoneisen “ g
bei einem Mischungsverhéltnisse : | ‘ i
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und ! |
Steinmaterial ‘ [
a) 470 kg Portlaqdzement (Raummischungs- ' )
verhidltnis 1:3) . . ., ..., .. cr - 1334021 1940,11 95 4 5
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungs- | ~ bis 22° ,‘
> . H [ t
verhdltnis 1:4) . . .. ... .. . . .. ?129+0,21;18+0,1l 22 | 4 5
¢) 280 kg Portlandzement (Raummischungs- | i bis 21 | !
verhdltnis 1:8) . ., ... ..., .. .. [l 254-0,21 [ 1654011° 19 | 3 4
‘ ) . bis 19,5 ¢
B. In Tragwerken aus Stampfbeton ’
bei einem Mischungsverhaltnisse:
auf ein Kubikmeter Gemenge von Sand und
Steinmaterial _
a) 470 kg Portlandzement (Raummischungs- | ‘
verhdltnis 1:3) . ... ... ... .. .. 133+021] 2 20 3 -
b) 350 kg Portlandzement (Raummischungs- | - |
verhaltnis 1:4) ., ... .. ..... . | 29+021 f 2 18 i 3 -
¢) 280 kg Portlandzement (Raummischungs- | \ |
verhiltnis 1:5) . ............;zs+o,21f 1,5 6 | 2 -
d) 230 kg Portlandzement (Raummischungs- | i ;
verhdltnis 1:6) . . .. .. .. ... ... 21 4021 1,5 13 : 1,5 -_
e) 160 kg Portlandzement (Raummischungs- ’ \ ; -
verhiltnis 1:9) . .. . .. e e e e e e | 13 ! - 9 — -
f) 120 kg Portlandzement (Raummischungs- ' i ‘ \ \
verhdltnis 1:12) . .. ..., . ... ./ 8 | - ! 6 - -
; Schweileisen ©  FluBeisen
. Eisen.
1. Beanspruchung auf Zug oder Druck . . ... ...... .. . 750 4-21 800431
bis hochstens . . . .., .. ... ... 800 900
2. Beanspruchung auf Abscherung, ausgenommen die Niete . . . . ‘ 500 600
3. Beanspruchung der Niete auf Abscherung. . . . . ... . . . . ' 600 700
4. Druck auf Nietlochleibung . . . ... ............. 1400 1600
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Die Wirkung der Stéfie und der grofien
variablen Lasten wurde durch die Herabminderung
der zulissigen Spannungen beriicksichtigt, wobei
dieselben als lineare Funktion der Spannweite auch
bei Beton angenommen wurden.

Die Belastungsproben diirfen nicht vor
Ablauf von 8 Wochen nach Beendigung des
Einstampfens vorgenommen werden, was eine
groflere Sicherheit infolge der Erhirtung des
Betons bietet.

Die Belastung entsprach der Probebelastung
bei den eisernen Briicken, nur die im fertigen
Zustande auf die Baustelle hergestellten Trag-
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werksteile sind Bruchproben unterworfen. Von je
100 Stiick dieser Teile werden 3 Stiick allmihlich
bis zum Bruche belastet. Die Bruchlast mufs
mindestens die vierfache Summe der in der sta-
tischen Berechnung angegebenen bleibenden
Last und Verkehrslast, weniger der betreffenden
einfachen Eigengewichte des Tragwerkteiles be-
tragen.

Die beiden Verordnungen stehen auf der
Hohe der Zeit und sind in manchen Bestimmungen
bahnbrechend, obschon sie wegen der fortschrei-
tenden Wissenschaft nur als provisorisch zu be-
trachten sind.

BELASTUNGSPROBEN MIT SIMPLEX-BETONPFAHLEN.

Ausgefiihrt durch das Kgl. Materialpriifungsamt zu Grof-Lichterfelde im Auftrage der Tiefbaugesellschaft m. b. H. zu Berlin C.

Besprochen von H. Burchartz.

Nachdem sich der Beton sowohl wie der Eisen-
beton auf allen Gebieten des Bauwesens teilweise
in scharfem Konkurrenzkampf mit anderen Bau-
stoften, Holz, Eisen und natiirlichem Gestein, sieg-
reich Bahn gebrochen, konnte es nicht ausbleiben,

et
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Fig. 1.
Alligatorspitze geschlossen.

dafd die Betonbauweise sich auch des Gebietes
der Pfahlgrindungen bemichtigte, um als Ersatz
der nicht immer mit Erfolg verwendbaren Holz-
pfahlfundierungen zu dienen.

Der Gedanke, hierzu den infolge seiner grofien
Formungsfihigkeit und Festigkeit, sowie aufier-
ordentlichen Widerstandsfihigkeit gegen Angriffe
mechanischer und chemischer Art, denen Holz
nicht geniigend oder nur unter bestimmten Ver-

Fig. 2.
Alligutorspitze gedfinet.

hiiltnissen zu widerstehen vermag, filir genannten

Zweck besonders geeigneten Beton zu verwenden,

lag nahe, um so mehr als bei Holzpfahlgriindungen

neben den Bodenverhiltnissen hauptsichlich der
4#
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Grundwasserstand zu beriicksichtigen ist, insofern
als Holzpfihle, um deren Féulnis zu vermeiden,
mindestens 10 cm unter Niedrigwasser stehen
miissen. Bei sehr niedrigem Grundwasserstand
ist daher oft bedeutende Uberbetonierung des

LR YT A RN

ung 8 Stabe 25 mm i
Ringverstorkung 40 mm Abstond

verstark

/sen

&

Pfahlrostes erforderlich, die erhebliche Verteuerung
der kiinstlichen Fundierung zur folge hat.

So sind im Laufe der letzten Jahre verschiedene
Verfahren von Griindungen auf Betonpfihlen ‘in
die Baupraxis eingefiihrt und zur Anwendung ge-
bracht.

ARMIERTER
BETON.

In Ubereinstimmung mit der bisherigen Griin-
dungsweise, bei der Holzpfihle zur Verwendung
gelangten, wurden zunichst auf dem Werkplatz
aus Beton bezw. Eisenbeton fertiggestellte Beton-
pfihle, nachdem der Beton geniigend erhirtet
war und ausreichende Festigkeit erlangt hatte,
auf der Verwendungsstelle eingerammt.

Das Rammen fertiger Betonpfihle hat jedoch
den einen Nachteil, dafl hiufig die Pfahlkopfe
auch selbst, wenn sie durch zweckentsprechende
Schlaghauben geschiitzt sind, beim Schlagen zer-
stdrt oder die in den Pfihlen eingebetteten Eisen-
einlagen infolge der durch die Stof3e verursachten
Erschiitterungen gelockert werden und die Pfihle,
wenn sie nicht aufs sorgfiltigste bewehrt und
hergestellt sind, spalten, sodaf} ihre Standsicherheit
und die des Bauwerkes mehr oder weniger be-
eintrichtigt wird.

Diesen Mangelvermeidet ein Pfahlbauverfahren,
das, in Amerika bereits seit mehreren Jahren mit
bestem Erfolg in Anwendung, neuerdings auch
in Deutschland zur Einfithrung gelangt ist, nim-
lich die Simplex-Betonpfahlbauweise. Das
Wesen dieses Verfahrens besteht in der Hauptsache
darin, das ein eisernes Rohr, der sogenannte ,Vor-
treibpfahl“, das an seinem unteren Ende mit einer
besonders gestalteten Spitze, ihrer eigenartigen
Form wegen ,Alligatorspitze“ genannt (Fig. 1 und
2), versehen ist, bis auf einen festen Stiitzpunkt
(guter Baugrund) in die Erde eingetrieben und
unter gleichzeitiger schichtenweiser Fiillung mit
Beton und gleichzeitigem Stampfen des Betons,
allmidhlich wieder hochgezogen wird. Hierdurch
offnet sich gleichzeitig die Alligatortriebspitze, so-
daf} der Raum, den die Form inne hatte, vollig mit
Beton gefiillt wird. Im allgemeinen wird auf diese
Weise der Betonpfahl stirker als die Form und
daher der Beton mit dem durch das Einrammen
der Form bereits zusammengeprefiten Boden innig
verbunden (Fig. 3). Soll der Pfahl in Eisenbeton
hergestellt werden, so wird in das Rohr die Eisen-
einlage vor dem Betonieren zweckentsprechend
eingebracht.

Der Simplex-Betonpfahl bietet demnach aufer
den guten Eigenschaften, die der Betonpfahl an
sich besitzt, folgende Vorteile:

1. Unbegrenzte Dauerhaftigkeit,

2. verhiltnismifiig grofie Tragkraft, namentlich
wegen der grofien Oberflichenreibung infolge
der Art der Eintreibung der Pfihle in den
Boden,

3. feste Zusammenpressung des beim Eindringen
des Pfahles verdringten Erdreiches,

4. unbedingte Widerstandsfihigkeit gegen den
bei Holzpfihlen sich geltend machenden
schddlichen Einfluff des Holzwurmes,

5. Schnelligkeit der Ausfilhrung infolge Ver-
meidung der Herstellung fertiger Pfiihle,

6. Vermeidung  tiefer Ausgrabungen, teurer
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Wasserhaltungen und  spiterer Ausbesse-

rungen; infolgedessen grofie Wohlfeilheit,

7. Anpassen der Pfahllinge an wechselnde
Fundationstiefen.

Liegen diese Vorziige der Simplex-Betonpfahl-
bauweise auch vor Augen und haben auch die
zahlreichen in Amerika nach diesem Verfahren
ausgefithrten Grundbauten bereits dessen Brauch-
barkeit erwiesen, so war doch zunichst fiir die
allgemeine Zulassung des Verfahrens seitens der
Baupolizeibehorde, der Nachweis ausreichender
Tragfihigkeit und Standsicherheit auf Grund amt-
licher Belastungsproben zu erbringens

¢ -
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Fig. 4.

(iiebelwand-Fundament.

Solche Proben sind kiirzlich auf Ver-
anlassung der Tief bau-Gesellschaftm. b.H.
zu Berlin mit Simplex-Betonpfahlkonstruk-
tionen, die auf dem Grundstiicke ge-
nannter Firma in Rummelsburg unter Auf-
sicht des Koniglichen Materialpriifungs-
amtes zu Grofi-Lichterfelde ausgefithrt
wurden, durch letztgenannte Behorde zum
Teil in Gegenwart von Vertretern der Bau-

polizei von Berlin und Vororten, vorge- 3

nommen worden, und zwar erstreckten 7 5

sich die Versuche auf: \N s
1.50— 735 135 ~

1. die Ermittlung der Tragfahigkeit

a) einer als Fundament fiir eine
Giebelwand gedachten Konstruk-
tion, bestehend

G 18 .0

aus drei Betonpfihlen von etwa 5m Linge
mit aqﬂiegender Betonplatte,

b) einer als Fundament fiir eine Frontwand
gedachten Konstruktion, bestehend aus
drei Betonpfihlen von etwa 5 m Linge
mit aufliegender Eisenbetonplatte,

"¢) eines einzelnen Betonpfahles von etwa.

5 m Linge;

2. Prifung der nach erfolgter Belastungsprobe

dem Boden entnommenen Pfihle auf duflere
Beschaffenheit;

3. Ermittlung der Druckfestigkeit der aus den
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Fig. 5.
Frontwand-Fundament.
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Fig. 6.
Lageplan der Versuchsstiicke.
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Pfihlen nach der Belastungsprobe heraus-
geschnittenen Materialwiirfel;

4. Bestimmung des Raumgewichts des Beton-
materials aus verschiedenen Stellen der
Pfdhle. :

Zum Zwecke der Priifung ‘'wurden nach dem

Simplex-Betonpfahlbauverfahren folgende Ver-

suchsstiicke hergestellt:

1. Drei Betonpfihle mit aufliegender Betonplatte

Fig. 7.

(Fundament fiir Giebelwand)
(Pfahl Nr. 2, 3 und 4);

2. drei Betonpfihle mit aufliegender Eisenbeton-
platte (Fundament fiir Frontwand) [nach
Fig. 5 (Pfahl Nr. 5, 6 und 7);

3. ein einzelner Betonpfahl (Pfahl Nr. 1).
Samtliche Pfihle wurden aus Beton der

Mischung 1 Raumteil Zement und 5 Raumteile
Kiessand hergestellt und hatten eine Linge von
etwa 5 m; die Mischung des Betons der Platten
war 1:8. Auflerdem wurde ein einzelner Beton-

nach Fig. 4

ARMIERTER
BETON.

pfahl von etwa 3 m Linge mit einer Eiseneinlage
in der Richtung der Pfahlaxe gestampft, der spiter
aus dem Boden herausgezogen wurde (Pfahl Nr. 8).
Fig. 6 zeigt die Lage der Versuchsstiicke.

Die Rammvorrichtung bestand im vorliegenden
Falle aus einem etwa 17 m hohen Rammgeriist
aus Holzbalken, das auf einer Rammstube auf-
gebaut war. Zur Fortbewegung war die Ramm-
stube auf zwei eisernen mit Holz ‘gefiitterten

-

Fig. 8.

Rohren, die ihrerseits je in zwei offenen Lager-
schalen ruhten, gelagert (Fig. 7).

Die Rammaschine war eine zweizylindrige,
stehende Maschine mit stehendem Kessel und
Zahnradantrieb mit zwei Seiltrommeln, die auf
dem hinteren Teil der Rammstube aufgestellt war.
Die eine Trommel diente zur Aufnahme des
Rammbirseiles, die andere zur Aufnahme des
Zugseiles fiir das Rammrohr (Vortreibpfahl).

Auf dem Kopf des Rammgeriistes waren auf
einer Lagerplatte fiinf Rollen angebracht. Uber
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die mittlere Rolle lief das Rammbirseil; zwei
seitliche Rollen dienten zur Aufnahme des Rohr-
zugseiles, dessen beide Enden an der Rohrzug-
schelle (ein eiserner Ring, der das Rohr lose
umfafite) befestigt waren. Die beiden anderen
Rollen dienten zum Aufziehen des Biren und der
Betoneimer beim Einfilllen und Stampfen des
Betons (Fig. 8 und 9).

Beziiglich des ,Vortreibpfahles® sei noch be-
merkt, daf dieser ein Stahlrohr ist, an dessen Kopf
ein Verstirkungsring angenietet ist, an dem beim
Hochziehen des Rohres die Rohrzugschelle mit
zwei seitlichen Zugseilen angreift. Am unteren
Teil des Rohres ist ein Rohrstiick (,Manschette®),
von groflerem Durchmesser als das eigentliche
Rohr, befestigt, an das die ,Alligatorspitze® an-
schlieft. Die Spitze besteht aus beweglichen
Klappenteilen (im vorliegenden Falle aus zwei),
die durch Drahtseilscharniere an dem Rohr befestigt
sind (Fig. 1). Die Spitze wird durch Einstecken
cines konischen Stiftes geschlossen. Nach Her-
unterlassen des ,Vortreibpfahles* und Eindringen
des Rohres in den Boden auf etwa 15 bis 20 ¢m
Tiefe wird der Stift wieder entfernt.

Der Vorgang der Pfahlherstellung ist folgender:

Nachdem der zwischen Liuferruten hiingende
,Vortreibpfahl“ heruntergelassen ist (wie vorgehend
beschriehen), wird die Schlaghaube und der Ramm-
biir mit Katze auf den Kopf des Rohres aufgesetzt.
Darauf wird die Rohrzugschelle heruntergelassen
und am Rammgeriist angeschikelt. Das Rammen
des Rohres crfolgte im vorliegenden Falle mittels
Rammbiir und nachlaufender Katze.

Nachdem das Rohr bis zur gewtinschten Tiefe
eingetrieben worden st (Fig. 8 zeigt den ein-
cerammten Vortreibpfahl), wird die Rohrzugschelle
relost und bis zu dem am Kopf des Rohres ange-
nicteten Verstirkungsring  hochgezogen. Der
Rammbir mit Katze und die Schlaghaube werden
gleichfalls hochgezogen und abgesteckt. Darauf
wird mit dem Fillen des Rohres begonnen. Das
Fiillen geschieht durch Betoneimer mit aufklapp-
barem Boden (Fig. 3), die mittels Seils und Rolle
hochgezogen und iiber dem Rohr durch kriftiges
Aufsetzen, wodurch sich der Boden des Eimers
selbsttitig Offnet, entleert wurden. Ist eine be-
stimmte Hohe des Rohres mit Beton gefiillt, so
wird der Stampfbiir, der gleichfalls durch Seil und
Rolle bedient wird, hochgezogen und auf den ein-
gefilllten Beton aufgesetzt. Durch Einschalten
des Zugseiles iber die zugehorige Seiltrommel wird
dann das Rohr, nachdem sich die Rohrzugschelle
gegen den Verstirkungsring festgesetzt hat, zu-
ndchst etwa 75 cm hochgezogen. Wiihrend des
Hochziehens wird gestampft. Infolge des Stampfens
einerseits und der Schwere des Betons anderer-
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seits, offnet sich die wAlligatorspitze®, nachdem
diese in den vorher von dem Rohransatz mit
grofierem Durchmesser (,Manschette“) einge-
nommenen Raum gelangt ist.

Nach weiterem Fiillen mit Beton wird dann
das Rohr unter gleichzeitigem Stampfen allmiéh-
lich wieder hochgezogen (Fig. 9 zeigt den Vor-
treibpfahl nach dem Herausziehen). Darauf wird
die Spitze von Schmutz und anhaftendem Beton
durch Dampfstrahl gereinigt, wieder geschlossen
und die Ramme an die niichste Rammstelle versetzt.

Das ganze Geriist mit der Maschine wird als-
dann durch besondere Flaschenziige und durch

Fig. 9.

ie Kraftder Dampfmaschine auf Mannesmann-Stahl-
rohrwalzen, welch letztere wieder auf entsprechen-
den Holzunterlagen aufruhen, so verschoben, dafy
die Spitze der Triebrohrform iiber der Stelle zu
stehen kommt, an welcher der niichste Pfahl her-
gestellt werden soll. Das Verschieben der Ramme
nach vorwiirts und riickwiirts erfolgt durch
Drehung der Walzenrohre, die Verschiebung nach
seitwiirts durch Verschieben des Geriistes auf diesen
Rohren selbst.

(Fortsetzung folgt.)

P
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ZUR REFORM DES PATENTRECHTES.

Von Hermann Schmelzer.

Das im Deutschen Reiche geltende Patent-
gesetz ist am 7. April 1901 in Kraft getreten. In
den 16 Jahren seines Bestehens hat sich eine nicht
unerhebliche Anzahl Mingel gezeigt, die von den
Erfindern schmerzlich bemerkt wurden. Zu diesen
Mingeln der Gesetzgebung kamen noch solche in
der Handhabung des Gesetzes, so daf) sich die
deutsche Volksvertretung in den letzten Jahren
beim Kapitel ,Patentamt* wiederholt mit der
Frage beschidftigt hat, wie die auf dem Gebiete
des gewerblichen Rechtsschutzes sich zeigenden
Mifistinde zu beseitigen seien. Es muf} dankbar
anerkannt werden, daf} viele Klagen, die von
Interessentenkreisen, insbesondere vom Verbande
deutscher Patentanwilte, immer wieder dber die
Handhabung des Patentgesetzes von seiten des
Patentamtes erhoben sind, vom Patentamt selbst
in befriedigender Weise erledigt sind. So herr-
schen heute z. B. tiber die frither vielumstrittene
Frage der Einheitlichkeit der Erfindung viel libe-
ralere Grundsitze, als dies noch vor zwei bis drei
Jahren der Fall war. Es ist aber nicht allein die
Handhabung des Gesetzes, iber die geklagt wird,
sondern das Gesetz selbst enthilt eine Reihe von
Bestimmungen, die dringend der Abanderung
bezw. Ergitnzung bedirfen.

Vom 3. bis 8. September hat nun in Dissel-
dorf der Kongrefd fur gewerblichen Rechtsschutz
getagt, der eine Reihe Beschlisse gefafit hat, die
cine Verbesserung des Patentgesetzes herbei-
fithren sollen. In Nr. 10 des ,Gewerblichen
Rechtsschutz und Urheberrecht, Zeitschrift des
Deutschen Vereins fur den Schutz des gewerb-
lichen Eigentums“ werden diese Beschliisse ver-
offentlicht.

Von Bedeutung ist hier vor allem die Herab-
setzung der Gebihren auf je 50 M for die ersten
fanf Jahre und die Einfohrung eines Einzelpriifers,
der in erster Instanz iber die Erteilung eines
Patentes entscheiden soll. Bis jetzt hat der Vor-
prifer nur eine vorbereitende Tatigkeit, wihrend
die endgiltige Beschlufifassung tiber Erteilung
des Patentes der Anmeldeabteilung zusteht. Die
Herabsetzung der Gebithren wird wohl in den
Kreisen der Erfinder dankbar begrifit werden,
die meisten werden dabei bedauern, dafl man
ihnen nicht noch weiter entgegengekommen ist.
Die Einrichtung des Einzelpriifers, der in I. Instanz
entscheiden soll, bedeutet, wenn man an der Vor-
prifung — an ihr scheint man nicht riitteln zu
wollen — festhalten will, eine Verbesserung des
geltenden Gesetzes.

Etwas unbestimmt hat sich dagegen der Kon-
grefl Uber die Frage der Schatfung einer weiteren

Instanz im Erteilungsverfahren ausgedriickt. Der
betreffende Beschlufl lautet: ,Es ist wiinschens-
wert, dafl im Patenterteilungsverfahren drei ge-
trennte Instanzen bestehen“ Bis jetzt gibt es,
wenn man vom Vorprifer, der ja nur eine vorbe-
reitende Titigkeit hat, absieht, zwei Instanzen: die
Anmeldeabteilung und die Beschwerdeabteilung
des Patentamtes. Will dagegen jemand gegen ein
Patent ankidmpfen, so hat er vier Instanzen zur
Verfigung. Er erhebt zunichst bei der Anmelde-
abteilung Einspruch; wird dieser zurtickgewiesen,
so legt er Beschwerde bei der Beschwerdeabteilung
ein. Erteilt sie nun das Patent entgegen dem An-
trage des Einsprechenden, so kann dieser die
Nichtigkeitsklage anstrengen. Dies hat bei der
Nichtigkeitsabteilung des Patentamtes zu ge-
schehen, gegen ihre Entscheidung ist Berufung
beim Reichsgericht zulissig.

Ganz abgesehen davon, daf} also dem Patent-
sucher nur zwei Instanzen, seinem Gegner aber
vier zur Verfigung stehen, ergibt sich noch der
eigenartige Umstand, dafl tiber die Nichtigkeit
eines Patentes in letzter Instanz eine anderc
Behorde zu entscheiden hat, als im Erteilungsver-
fahren. Dieser Umstand ist von wesentlicher Be-
deutung. Es kommt der Fall vor, daf} ein Vor-
prifer sich schwer entschliefit, die Erteilung eines
Patentes bei der Abteilung zu beantragen. Da
die Anmeldeabteilung sich in den meisten Fiillen
auf den Standpunkt des Vorprifers stelit, so bleibt
dem Anmelder nichts weiter tibrig, als sich an dic
Beschwerdeabteilung zu wenden. Huldigen nun
ein oder mehrere technische Mitglieder der Be-
schwerdeabteilung ebenfalls der Ansicht, dafs bei
der Erteilung von Patenten nicht streng genug
verfahren werden kann, so ist der Anmelder ibel
daran. Sein Gesuch wird einfach zuriickgewicsen,
ohne dafl ihm irgend ein weiteres Rechtsmittel zur
Verfogung steht. Da die Mitglieder der Be-
schwerdeabteilung z. T. friher selbst Vorprifer
gewesen sind, so werden sie die Anschauungen,
die sie friher hatten, auch in der obersten Instanz
vertreten. Dafl solche Fille tatsidchlich vor-
kommen, ist jedem, der iber eine lingere Praxis
auf dem Gebiete des Patentwesens verfugt, be-
kannt. In einem Artikel Uber die ,Einheitlichkeit
der Profungsgrundsitze im Patentamt“*) gibt
Patentanwalt Dr. L. Sell eine Reihe interessanter
Daten. Danach wurden im Jahre 1905 von den
beim Patentamt eingelaufenen Anmeldungen
76,6 9/ patentiert. Der Verfasser des erwihnten

*) Siehe Mitteilungen des Verbandes deutscher Patent-
anwilte 1906 Heft 12.



I. JAHRGANG
FEBRUAR 1908.

Artikels gibt Daten bei einer Reihe von Klassen
an und beschiftigt sich dann insbesondere mit der
Klasse 37,-die das Hochbauwesen betrifft. Zu
dieser Klasse gehdren u. a. auch alle Betonkon-
struktionen. Dr. Sell fihrt wortlich folgendes aus:
,Besondere Beachtung verdient aber die Zahl der
geringen Patenterteilungen in der das Hochbau-
wesen betreffenden Klasse 37, wo nur 92 Ertei-
lungen auf 153 Zuriickweisungen nach erfolgter
Erwiderung auf die letzte Verfiigung des Patent-
amtes kommen, der Prozentsatz der Erteilungen
also nur 37,5 gegenitber dem Mittel von 76,7 be-
triigt. Diese geringe Zahl von Patenterteilungen
in einer so grofien Klasse muf die allerschwersten
Bedenken erregen und lifit darauf schliefien, dafy
in bezug auf diese Klasse bei der Beurteilung der
Patentfihigkeit von Erfindungen falsche, jedenfalls
mit den Grundsitzen in den ibrigen Klassen
nicht in Ubereinstimmung stehende Grundsitze
gelten.*

Wer lingere Zeit auf dem Gebiete der sogen.
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Bauklasse gearbeitet hat, wird Wort fiir Wort die
treffliche Abhandlung von Dr. Sell unterschreiben.
Zurzeit liegen die Verhiltnisse beim Patentamt
so, dafl nicht nur bei der Anmeldeabteilung,
sondern auch bei der Beschwerdeabteilung bei
Anmeldungen gewisser Unterklassen der Klasse 37
der Grundsatz herrscht, moglichst wenig Patente
zu erteilen. Dies beweist allein die Notwendig-
keit, als letzte Instanz im Erteilungsverfahren
eine andere Behorde als das Patentamt zu wihlen.
Ob man hierfir das Reichsgericht oder einen
besonderen Patentgerichtshof, der von vielen
Interessenten erstrebt wird, wihlen will, ist gleich-
giltig. Es ist zu bedauern, dafl diesem Punkt
auf dem Kongreft in Diisseldorf nicht mehr Be-
achtung geschenkt ist. Hoffentlich wird spiter
im Reichstage diese Frage noch angeschnitten.
Sache der Bauingenieure und Architekten wird
es sein, auf die Beratungen iiber die Patent-
reform im Parlament dahin einzuwirken, dafl dem
viel beklagten Ubelstand abgeholfen wird.

KLEINERE MITTEILUNGEN.

Projekt einer Betonbauverordnung fiir New York.

Die ,Concrete Association of America“ hat unlingst
auf Grund eines Komissionsberichtes ein Projekt der
Betonbauverordnung fiir die Stadt New York der betreffen-
den Behorde vorgelegt. Wir entnehmen dem Current
News Supplement des Engineering Record vom 21.9. 1907
nihere Aufschlisse iiber das vorgelegte Projekt. Das
Projekt verlangt die Druckfestigkeit des Betons wenigstens
140,6 kg/cm? nach 28 Tagen, also sebr wenig. Die
elastische Grenze der Stahleinlagen soll wenigstens
2109 kg/cm? und die Zugfestigkeit 4219 kg/cm? betragen.
Die zulissige Spannung betragt fir Eiseneinh%en 1125,
wenn dieselben profiliert sind, also ungefihr 1/3 der nun
bei der elastischen Grenze, die Scherspanung kann 70§¢n ‘cm
betragen. Die Eiseneinlagen diirfen nicht niher als 38 mm
der Betonoberfliche liegen, nur bei kleineren Durchmessern
von 13 cm kann diese Entfernung in Platten auf 19 mm
erniedrigt werden.

Die zuldssigen
geselzt:

Betondruckspannung  bei

Spannungen werden wie folgt fest-

Biegung . . . . . 42 kg/em?
Betonscherspannung . . . p
Betondruckspannung  bei

direktem Druck. . . . »
Zugspannung in Stahl « 3185 1y

Scherspannung . . . . . -

Verhiltnis der Elastizititsmoduli von Stahl und
Beton n = 12

Die Zugspannung
sichtigen.

Die Betonspannungslinie wird gerade angenommen.

Die Berechnung der Sdulen soll wie folgt geschehen:

Der Betonkern kann mit 35 kg/cm? beansprucht
werden, die Spannung in den Lingsstangen wird 12 mal
so groB angenommen. Die Entfernung der Biigel soll
wenigstens der kleinsten Seite des Querschnitts gleich sein.
Der Eisenperzent darf nicht kleiner als 0,5 sein und der
Eisenquerschnitt im ganzen nicht kleiner als 6,45 cm?. Fir
umschniirte Siulen ist folgende Formel anzuwenden:

im Beton ist nicht zu beriick-

P= (1 5 ab+ 2’9—““??“—) Fok + 12 a» Fe (1)
wobei 6b = 35 kg/em?, 6u = 1406 kg/cm?, % u ideeller
Eisenperzent fiir Umschniirung, F bk Kernquerschnittsfliche
126 = 422 kg/cm?, r Drahtdurchmesser in cm, F
Eisenquerschnittsfliche bedeutet. Hierbei soll die kleinste
76 6u Xu

Umschniirung derart angenommen werden, fall. — 3

e =

h
= 53 kg/cm®. Bei dem Verhiltnisse 3> 12 ist die Be-

tondruckspannung mit Riicksicht auf Knickgefah1 zu ver
ringern. Die Entfernung der Umschniirungsdriihte _soll
nicht kleiner als 38 mm, nicht groBer als 1/; des Kem-
durchmessers betragen. Der Liingseisenperzent soll wenigstens
1 0/, betragen.

Die Belastungsprobe soll mit der zweifachen variablen
Last ohne irgend welche Zeichen des beginnenden Bruches
(Risse?) durchgefiihrt werden. Dr. M. R. v. Thullie.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

F. Probst, Einfluss der Armatur und der Risse
im Beton aufdie Tragsicherheit. Erginzungsheft I
zu den Mitteilungen aus dem Kgl. Materialpriifungsamte
zu Grosslichterfelde 1907. Verlag von Julius Springer,
Berlin 1907. Preis M. 15.—.

Das Erginzungsheft I vom J. 1907 der Mitteilungen
aus dem Kgl. Materialpriifungsamte zu Gr. Lichterfelde-
West bringt uns den ausfiihrlichen Bericht iiber die
neuesten Versuche mit armierten Betonbalken von
Probst.

Es wurden zwei Reihen von rechteckigen Balken
gepriift. Zur ersten Reihe gehérten 50 Balken, 1,20 m
lang bei einem Querschnitt 15><30 cm, deren Spannweite
0,89 m war. Zu der zweiten Reihe wurden 58 Balken
fiir Biegeversuche hergestellt, jeder 1,7 m lang mit dem
Querschnitte 16><22 cm. Die Spannweite betrug 1,5 m.
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Die eine Hilfte der Anzahl der Balken wurde unter
feuchtem Sande, die andere Hiilfte trocken gelagert. Als
Armierung wurde verwendet: 1. gewdhnliches Rundeisen,
2. gedrehtes Eisen, Ransome - Eisen, 3. Knoteneisen,
Thachereisen, 4. gezahntes Eisen, Johnsoneisen.

Es wurden zahlreiche Versuche zur Bestimmung der
Zug- und Druckfestigkeit des Betons, des Elastizitdtsmoduls
fir Zug und Druck des Betons und zur Bestimmung der
Elastizitits- und Festigkeitswerte fir die Armaturen aus-
gefiihrt.

Bei der Untersuchung der betoneisernen Balken wurde
gemessen:

1a) Die Verkiirzungen in der 2 cm unterhalb der
Oberkante des Balkens gelegenen Faser-
schichte,

b) desgleichen in der 3 cm darunter liegenden
Faser,

¢) die Verlingerungen der 2 cm iiber der Unter-
kante des Balkens gelegenen Faserschichte.

2) Die Durchbiegungen in der Mitte.

Es wurden beobachtet: a) die ersten Wasserflecken,
b) das Auftreten und der Verlauf der ersten und der
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weiteren Risse, c) die Brucherscheinungen. Es wurden
auch wiederholte Belastungen angewendet.

Es fehlte nur die Messung der Verschiebungen der
Eiseneinlagen, wie diese Bach bei seinen letzten Ver-
suchen®) durchfiihrte. Diese Messungen bilden einen un-
triiglichen Beweis der Groe der Haftfihigkeit und eventuell
der Bruchursache.

Ich werde nun in der Kiirze die Resultate der Ver-
suche zu besprechen trachten.

Die Beobachtung der Wasserflecke bestitigte die
Resultate der Versuche Bachs vollstindig. Die an den
nal gelagerten Balken als Vorldufer der Risse auftretenden
Wasserflecke zeigen schwache Stellen an, an welchen eine
Lockerung des Gefiiges im Beton stattfindet. Diese
kommt auch in der Schaulinie durch die platzliche
Kriimmung zum Ausdruck (Fig. 1). W bedeutet die
Wasserflecke, x die ersten Risse. Sie treten bei einer
Belastung auf, bei welcher der nicht armierte Beton
bricht.

Bei den trocken aufbewahrten Balken treten natiirlich

*) Mitteilungen u. Forschungsarbeiten Heft 45—47.

BETON.

keine Wasserflecke auf, weil dazu eine entsprechende
Menge Wasser nétig ist. Das Auftreten, die Zahl und
die Verteilung der Risse hiingen von der Verteilung der
Oberflichenbeschaffenheit der Eiseneinlagen ab.

In einer Serie der Versuche mit Balken mit 5 Eisen-
lagen war die Zahl der Risse beim Bruch:

gedrehtes gezahntes
Rundeisen Eisen Knoteneisen Fisen
na gelagert 8 10 9 1
trocken ,, 8 8 10 10

Bei Eiseneinlagen mit glatter Oberfliche ist die Zahl
der Risse kleiner. Wenn der Verbund bei nicht glatter
Oberfliche besser ist, verteilen sich die Risse auf eine
grofere Fliche und ihre Anzahl ist gréder.

Die ersten Risse treten bei folgenden mittleren Deh-

nungen auf: -
gedrehtes
Rundeisen Eisen  Knoteneisen
feucht gelagert 0,172 0,200 0,249 mm/m
trocken ,, 0,159 0,118 0230 ,,
gezahntes ohne
Eisen Armierung
feucht gelagert 0,253 0,126 mm/m
trocken - ,, 0,230 0,09 ,,

Wir sehen, dal die totalen Dehnungen der feucht
gelagerten Probekorper gr8Ber als diejenigen der trocken
gelagerten, der mit Rundeisen armierten im allgemeinen
kleiner als der mit nicht glatten Eisen armierten
Balken sind.

Die Lage der neutralen Achse wurde nach dem
Vorbilde Schiiles bestimmt. Derselbe befindet sich in
der ersten Phase unterhalb der Mittellinie, steigt allmihlich -
und bei den ersten Rissen rascher bis zur Héhe, wo sie
in der Phase IIb sich befinden soll, oder noch etwas
hoéher. )

Der Verfasser bestimmte aus den gemessenen Ver-
kiirzungen und Verlingerungen der Spannungen im Beton
und Eisen, was natiirlich nur annihernd geschehen konnte,
weil die Verkiirzungen von dem Elastizititsmal8 abhingig
sind, welches bei Beton ziemlich schwankend ist.

Der Verfasser unterscheidet hierbei 5 Stadien.

Stadium 1 entspricht der Phase I, Stadium II und
III der Phase Ila vor dem Auftreten der Risse, Sta-
dium IV der Phase 1Ib, wobei noch ein Teil des Beton-
querschnittes auf Zug beansprucht wird, Stadium V der
reinen Phase Ilb. Die Druckspannungen im Beton er-
geben sich in den untersuchten Balken geringer, als die
nach der Phase IIb (deutscher Vorschrift) berechneten.
Dasselbe gilt von der Eisenzugspannung.

Es ergab sich bei den Balken:

Betondruckspannung Eisenzugspannung
ge- deutsche ge-  deutsche
Nr.  messen Vorschr, messen Vorschr.
2 145 163 1250 1620 kg/cm?
12 188 238 2035 2505
14 130 174 1705 2195
16 133 174 - 1950 2280
S8 188 232 1474 1960

tid
Die gemessenen Betondruckspannungen erh8hen sich
jedoch noch durch die Anfangsspannung infolge Erhirtens
und infolge der bleibenden Druckspannung, welche durch
Entlastung hervorgerufen wird. Bei Beriicksichtigung
dieser zwei Faktoren erhShen sich die totalen Druck-

spannungen:
beim Balken Nr. 2 12 14 16 38
auf 180 230 160 162 210 kg/em?,

sind daher nicht viel von den berechneten verschieden.
Die gemessenen Eisenspannungen reichen nicht bis
zum Bruch, sondern betriichtlich unterhalb der Streck-
grenze des Eisens, liefern daher noch nicht den Beweis,
dal beim Bruche die berechnete Zuyspannung zu gro ist.
Da aber auch Bach in seinen letzten Versuchen zu dem
dhnlichen Resultate kam, wobei die Streckgrenze erreicht
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wurde, so scheint es wirklich wahr zu sein, daB die Rech-
nung fiir die Eisenspannung zu hohe Werte liefert, was
aber bei der verhiltnismilig hohen zulissigen Eisen-
spannung eben giinstig ist.

Trotzdem erscheint nimlich der Sicherheitsgrad der
Armatur viel kleiner als bei Beton. Es ist der Sicherheits-

grad
bei Beton unter der Armatur unter
Zugrundelegung der Zugrundelegung der
beim Balken zuliissigen Druck- zuldssigen Eisen-
Nr. spannung zugspannung
2 48 2,54
14 o1 294
16 5,1 2,86
58 6,0 3,19

bl

Die gemessenen Durchbiegungen ergaben auch be-
deutend kleinere Werte, als die nach der Methode Bark-
hausens*®) berechneten. Bei den elastischen Durchbiegungen
ergaben sich Abweichungen von 21 bis 429/

Dies ist ganz verstindlich, denn meist ist die E
Elastizititszahl fiir Beton je nach der Span- ]

nung veriinderlich, sie ist also eine andere S
am Auflager und eine andere in der Mitte, ;[;,
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der Streckgrenze des Eisens nach der Meinung des Ver-
fassers die Bruchursache. Daher war die Tragfahigkeit
derjenigen Balken grofer, welche mit gedrehtem Eisen
von hoherer Streckgrenze armiert waren. Die Tragsicher-
heit leidet aber darunter, denn die Bruchlasten differieren
zuviel, wenn die Streckgrenze nahe der Bruchgrenze fillt.

Weitere Versuche betrafen die Wirkung rostbildender
Substanzen auf die Armatur beim Aufireten der Risse.
Aus den Vorversuchen wurde ermittelt, daB eine Mischung
von reiner Kohlensiure, reinem Sauerstofl und Wasser-
dampf am meisten rostbildend war. Die Balken, welche
infolge Belastung rissig geworden sind, wurden zwei Tage,
bei einem Balken 12 Tage, hindurch der Einwirkung der
obenerwiihnten Mischung ausgesetzt. Bis zu einer Be-
lastung, die Eisenspannungen ganz nahe an der Streck-
grenze hervorruft, zeigte sich nach dem Zerschlagen des
Balkens keine Rostbildung. Nur bei einer Belastung ganz
nahe an der Bruchgrenze, wobei das Eisen die Streck-

2500 » ’-”””/@
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dann sind beim Erscheinen von Rissen am
Balken gleichzeitig verschiedene Phasen vor-
handen, was alles bei der richtigen Berech-
nung der Durchbiegung zu beriicksichtigen
wiire, die Rechnung aber zu kompliziert
machen wiirde.

Senr interessant ist der Eintlu der
wiederholten Belastungen. In der Fig. 2
sehen wir, die Durchbiegungen bei
W, also auch die Spannungen infolge der
wiederholten Belastung wachsen, daB dieser
EinfluB aber bei groBerer Belastung sich ver-

ok
)
1

ey,

liert, so daB der weitere Verlauf der Durch-
- biegungslinie hierdurch nicht verindert wird.

Der Verfasser stellt auf Grund eigener
Versuche und derjenigen Schilles fest, dall
die Wiederholungen auf die Bruchlast bei
diesen Versuchen keinen nennenswerten Ein-
fluB gezeigt haben, zieht aber aus dicsen
Ergebnissen keine allgemeine Schliisse und
stellt es den kiinftigen Versuchen anheim,
diese wichtige Frage zu entscheiden.

Hierin hat der Verfasser ganz recht, denn
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erstens war die Zahl der Wiederholungen bei
diesen Versuchen zu gering, gewohnlich 40.
Bei einer Briicke aber kann diese Zahl ins

1700

Hunderttausende gehen. Zur Klirung dieser
Frage sind daher umfassende Versuche mit
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grofler Wiederholungszahl vorzunehmen. Ubri-
gens hat Feret*) die Verminderung der

/"7

Tragfihigkeit durch wiederholte Belastungen
konstatiert.  Balken Nr. 25 brach z. B
plotzlich bei der 97. Wiederholung. Auch
bei den Versuchen des Verfassers ereignete
sich ein solcher Fall bei Balken 25 Ser. I,
wobei nach 6 maliger Wiederholung der Bruch
erfolgte. GroBartige Versuche in dieser Frage
hat letzthin van Ornum**) durchgefiibrt
und  gefunden, dal durch  wiederholte
Belastungen in der Reiel Bruch herbeigefihrt wird,
wenn die Belastung zwischen Null und eciner Belastung,
die giofer als die Hilfte der Bruchlast ist, schwankt.

Bei dem untersuchten Balken war die Erreichung

*) Theorie der Verbundbalken in Eisenbeton von
G. Barkhausen, Wiesbaden 1907.

**) Feret, Etude expérimentale du  ciment armé,
Paris 1906.

*+) vap Ornum, The fatigue of concrete, Transact.
of american society of civ. Engin. 1907 1I S. 294.
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grenze bereits erreicht hatte, wurde eine Rostwirkung her-
vorgebracht. Diese Versuche sind daher sehr beruhigend
beziiglich der nach Meinung mancher Ingenieure grofen
Gefiihrlichkeit der Risse.

Die letzte Serie der Versuche betrifit die Haftfahig-
keit. Der Verfasser hat schon in einer friheren Abhand-
Jung*) den Satz ausgesprochen, daB die Berechnung von
Haftspannungen iiberhaupt iiberfliissig und deren gewdhn-
liche Berechnung unrichtig ist. Jetzt hat er besondere

*) Heft V1 der Forscherarbeiten von Beton und Eisen.

HMomert
Belasturng
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Versuche zur Bekriftigung dieses Satzes durchgefiihrt. Der
Verfasser meint, daB das Zusammenwirken von Beton und
Eisen auf einem mechanischen Nebeneinanderwirken der
beiden Stoffe beruht. Diese mechanische Verbindung
kommt dadurch zustande, daB der Beton sich beim Er-
hirten zusammenzieht und das Eisen festklemmt. Daf
eine Art mechanischer Verbindung vorhanden ist, ist
richtig. Dieselbe wird, wie Dr. Emperger erwiesen hat,
durch die Anwendung von Biigeln vergréBert. Dariiber
sind iibrigens alle einig. Gewdhnlich sagt man dann,
diese Haftfahigkeit ist der Widerstand, welcher bei der be-
absichtigten gegenseitigen Verschiebung beider Stofle,
Eisen und Beton, entsteht. Wenn diese Verschiebung ver-
hindert wird, so wirkt Eisen und Beton als ein Ganzes.
Nun kennt man die horizontale Schubkraft die diese Ver-

schiebung anstrebt, sie ist gleich ¢ = Q -y wenn Q die

Querkraft, S das statische Moment der iiber dieser Schichte
befindlichen Querschnittsfliche bezogen auf die Schwerachse
J das Triigheitsmoment bedeutet. Wenn u die Breite der
Schichte oder wie hier den Umfang der Einlagen bedeutet,

ist die horizontale Schubspannung ¢, = ‘u" und gleich

dem durch die Haftfihigkeit verursachten Widerstande.
Da dieser nun proportional dem Umfange u angenommen
wird, so nennt man die Haftfihigkeit per cm? die Haft-
spannung. Nun meint der Verfasser, daB diese Rechnung
nicht richtig und iiberhaupt iiberfliissig ist. Fiir die Aus-
wertung der Versuche rechnet er folgendermaBen: Die
Haftkraft H = cx, wenn ¢ die Entfernung des Bruch-
risses vom Auflager und x ein von der Oberflichen-
beschaffenheit und dem Umfange der Armierung ab-
hiingiger Wert, Haftfihigkeitskoeftizient. Da cx — Gefe
sd st x .= _D_e;:_e_- Auf diese Weise bestimmt der Ver-
fasser den Haftfihigkeitskoeftizienten und erhilt » — 0,213
bis 0,382. x ist bei glattem Rundeisen am niedrigsten,
bei gezahntem Eisen am groBten. Die Zugrisse vermindern
an dieser Stelle die Haftfihigkeit. Dieselbe nimmt mit
zunehmendem Alter des Betons zu.

Nun sehe ich nicht ein, warum man die Haftspannungen
nicht berechnen sollte. Freilich ist die Berechoung nach
dieser Methode, welche zur Auswertung der Versuche an-
gewendet wurde, nur beim erfolgten Bruch moglich, denn
erst dann ist ¢ bekannt, aber die Berechnung nach der

bisherigen Methode liefert fiir K, = i« fast dieselben Re-

sultate, wie nach der obigen Methode. Freilich sind die
Werte, die Morsch ausgerechnet hat, z. B. 60,8 und
67 kg/em? nicht richtig, denn man muB nach Emperger
den Umfang u fiir alle, auch die abgebogenen Einlagseisen
rechnen, wie dies die letzten Versuche Bachs sehr klar
dargetan haben. Wenn man dies tut, so erhilt man, wie
Bach, Haftspannungen 9,5 bis 23 kg/cm?, sollte daher bei
der zulissigen Spannung héchstens bis 4,5 kg/cm?, besser
herunter bis 2 und 3 kg/cm? gehen. Wenn die Haftspannung
grofer ausfillt, muB man durch Anwendung von Spezial-
eisen oder durch Haken und Biigel die Haftspannung ver-
groBern,

Im letzten Abschnitte seines interessanten Buches ist
der Vergleich der aus den Untersuchungen sich ergebenden
Spannungen im Beton und FEisen mit den nach ver-
schiedenen Vorschriften durch Rechnung bestimmten. Der
Verfasser bestimmt auch die Spannungen nach zwei
Niherungsmethoden, bei welchen der Abstand der Null-

linie yzg in der halben Hohe des Balkens oder

ARMIERTER
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y = g— in der halben nutzbaren Hoéhe des Balkens an-

genommen wird. Die gemessenen Druckspannungen in
Beton stimmen am besten mit der Niherungsmethode 1
und der Schweizer Methode, die Zugspannungen in Eisen
mit der deutschen Methode. Obwohl nun nach der deut-
schen Vorschrift die Druck- und Zugspannung etwas zu
grol erhalten wird, so ist doch diese Methode in der
Praxis gut brauchbar. Wir wissen, daB auch bei Eisen-
konstruktionen  bei Gitterbriicken  die gemessenen
Spannungen gewdhnlich kleiner als die gerechneten sich
ergeben, dennoch behalten wir unsere Rechnungsmethoden.

Die Niherungsmethode mit y = 2, ist zu willkiirlich und

92
kann bei anderen Eisenprozenten vielleicht wesentlich
andere Resultate geben.
Wie die Leser aus diesem Berichte entnehmen koénnen,
haben die Versuche von Probst zur Klirung mancher
schwebenden Frage des Betoneisenbaues beigetragen,

Prof. Dr. Max R.v. Thullie (Lemberg).

N.deTédescoavec la collaboration de Victor Forestier.
Recueil de Types de Ponts pour Routes en Ciment armé,
Calculés conformément a la circulaire ministérielle du 20
Octobre 1906. Librairie Polytechnique Ch. Béranger,
éditeur DParis. Preis: 25 Francs.

In zwei wohlgeordneten und im Detail mustergiiltig
ausgefithrten Binden hat der in der Literatur des armierten
Betons wohlbekannte Ingenieur N. de Tédesco unter Mit-
arbeit des Ingenieurs Victor Forestier eine Anzahl von
Beispielen fiir die Berechnung von Balkenbriicken nach den
im Jahre 1907 erschienenen franzésischen Vorschriften
durchgefiihrt.

Die Einleitung enthilt die ministeriellen Vorschriften,
welche bekanntlich dem konstruierenden Ingenieur eine
freiere Auffassung gestatten, als dies bei den Vorschriften
anderer Staaten der Fall ist, und die Aufstellung der Grund-
gleichungen fiir die bei Balkenbriicken vorkommenden Kon-
struktionsteile. Im weiteren sind die Berechnungen fiir Balken-
briicken mit Spannweiten von 4m, 6m,8 m, 10m, 15 m, 20m,
25 m und 30 m durchgefiihrt; die konstruktive Durchfiihrung
mit allen Einzelheiten ist in einem eigenen Bande zusammen-
gestellt und bietet viel Bemerkenswertes, Mit der Material-
verwendung bei den Spannweiten iiber 20 m wird sich wohl
nicht jeder Eisenbetoningenieur einverstanden erkliren, denn
die Ausbildung der als Haupttriiger gedachten duBeren Balken
mit viereckigen Aussparungen im Beton der ganzen Liinge
nach wird wohl nach allem, was man bis jetzt von der
Theorie des armierten Betons weiB, kaum ein konomischer
Vorteil sein, trotzdem an Beton gespart wird.

Das Buch ist ganz fiir franzosische Verhiltnisse zu-
geschnitten, dirfte aber wegen seiner Griindlichkeit und der
eigenartigen Auffassung der konstruktiven Losung allgemein
interessieren. E P,

NEUE BUCHER.
(Besprechung vorbehalten.)

E. Mérsch, Der Eisenbetonbau, seine Theorie
und Anwendung. Mit 347 Textabbildungen, 2 An-
hingen und 4 Tabellen, Dritte, vollstindig neu be-
arbeitete und vermehrte Auflage. Verlag von Konrad
Wittwer.  Stuttgart 1908, Preis M. 8.80.

Den Verfassern grofierer Originalbeitrige stehen je nach deren Umjfang bis et 10 Exemplaren des betr. vollstindigen Heftes

kostenfrei sur Verfiigung, wenn bei Ei, dung des M

kriptes ein entsprechender Wunsch mitgeteilt wird. Sonderabdriicke

werden nur bei rechtzeitiger Bestellung wund gegen Erstattung der, Kosten geliefert.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: E, Probst- Berlin,

= Verlag von Julius Springer in Berlin.
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