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VERSUCHE UBER DIE ELASTIZITAT DES ZEMENTMORTELS BEI ” 7Z
VERSCHIEDENEM SANDZUSATZ NACH FEUCHTER UND NACH TROCKENER

LAGERUNG.

a s

Mitteilung aus der Materialprafungsanstalt der K6nigl. Technischen Hochschule
Stuttgart.

Von C. Back und O. Graf (Stutigart).

Die Versuche, iber welche im folgenden be-
richtet werden soll, bilden eine Fortsetzung und
Erweiterung fritherer Untersuchungen, deren Er-
gebnisse aus Anlaf} einer Meinungsverschieden-
heit, die zwischen dem Vizeprisidenten der In-
stitution of Civil Engineers Baker in London und
Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Hartig in Dresden
hinsichtlich der Elastizitit des Zementmdrtels ent-
standen war, vor 15 Jahren mit dem Ziele, diese
Meinungsverschiedenheit aufzukliren, verotfent-
licht worden sind.*) Diese Untersuchungen hatten
ergeben, daf} die federnden Zusammendriickungen
des Zementmdrtels mit Zunahme des Sandzu-
satzes zunidchst abnehmen und dann wieder
wachsen. Der Mindestwert fand sich fiir eine
Mischung von 1 Teil Zement und 1,5 Teilen Sand.

Die Versuche, iiber welche hier berichtet
wird, wurden an rund 70 cm hohen Prismen mit
quadratischem Querschnitt von rund 16 cm Seite
durchgefuhrt. Es wurden im Jahr 1910 30 solche
Korper hergestellt und zwar:

*) C. Bach, Zeitschrift
des Vereines Deutscher

Ingenieure, 1896, S. 1388 b) 4. r -1 -
u.f. Ein Auszug der Er- c) 4 " - »
gebnisse findetsichimBe-  d) 4 " n 1 »
richtiiberdieXIIL Haupt-  ¢) 4 1

versammlung des Deut- £) 6 i i 1 ?
schen Beton-Vereins am ) » i "
23., 24. und 25.Februar &) 2 " - 1 ”
1910, S 166 u. 167. h) 2 ” w 1 ,,

AB. 1911.

Zement und Sand sind die

200 gleichen wie diejenigen, welche zu

den Versuchen verwendet wurden,

' iiber die in Heft 72 bis 74 der Mit-

teilungen iiber Forschungsarbeiten,

herausgegeben vom Verein Deut-
scher Ingenieure, berichtet ist.
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Der Wasserzusatz
wurde derart gewihlt,
dafy vom Stampfen noch
Verdichtung  erwartet
werden konnte. Es
wurde angestrebt, die
Konsistenz des Mortels
fiir sémtliche Mischun-
gen moglichst gleich-
artig zu erhalten. Uber
die Verinderlichkeit der
Grofle des Wasserzu-
satzes, welcher hierzu
erforderlich war, gibt
Fig. 1 ein anschauliches
Bild.

Zur Herstellung der
Korper dienten wag-
recht liegende Formen
aus Tannenholz. Das
Einlegen des Mortels
erfolgte in zwei gleich
hohen Schichten.

Die Versuchskorper
verblieben in der Regel
rund 2 Tage in der
Form. Bis zum 7. Tag
waren sdmtliche Kérper
mit nassen Sicken be-
deckt. Vom 7. Tag an
wurden je -2 Korper
von a, b, ¢, d, e und
f an der Luft auf-
bewahrt; die iibrigen
Kérper lagerten wie
vorher unter feuchten
Sicken.

Die Prifung er-
folgte im Alter von
rund 100 Tagen.

Uber die Durch-
fithrung solcher Ver-
suche ist in Heft 45
bis 47 der bereits er-
wihnten  Mitteilungen
tiber Forschungsarbei-
ten, Seite 100, berichtet
worden. Als Hohe der
Belastungsstufen wurde
die Maschinenkraft 2000
: kg gewihlt, d. h. die
| Belastungen durch die
: Maschine wurden ge-
: wechselt — und zwar
} je einmal — zwischen
. 0 und 2000 kg,

Dty T4000 0 5

0 , 6000 ,,usw.

7:103300
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Die Ergebnisse sind in den Zusammenstel-
lungen 1 bis 8 niedergelegt. Die untere Spannungs-
stufe (Spalte 2) entspricht der Hilfte des Eigen-
gewichts des Versuchskorpers und des Anteils
vom Gewicht der Mefeinrichtung.
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Aus den Ergebnissen wurden die Durch-
schnittswerte der Dehnungskoéffizienten der Fe-
derung fiir die Belastungsstufen

0,1 bis 15,2 kg/qcm,

051505 4 ., bezw. 30,3 kg/qcm,
011 » 4'5)6 ” £l ” 45’5 » ’
01 , 608 oF Gl e 06 ot
04 . 760 o S /Y ,,

ermittelt und
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-feucht gelagerten Korper von 1
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in Fig. 2 fiir die feucht gelagerten Kérper,
S i AR el L d
zeichnerisch dargestellt.

Aus den beiden Abbildungen erhellt, dafy die
federn en Zusammendriickungen mit Zu-
nahme des Sandzusatzes zundchst ab-
nehmen und dann rasch wachsen. Der
Mindestwert liegt im Falle der feucht gelagerten
Korper (Fig. 2) wie schon frither festgestellt bei
rund 1,5 Sandzusatz und fir die trocken gelager-
ten Korper bei rund 2 Sandzusatz. Die Verdnder-
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Fig. 4.

lichkeit in der Nihe der Mindestwerte ist im
letzteren Falle eine weit grofiere als im ersteren.
Wird 2z B. die Spannungsstufe 0,1 bis
152 kg/qcm herausgegriffen, so findet sich
die Abnahme des Dehnungskoéffizienten fiir die
: 236800 (0,5
Sandzusatz) auf 1: 284600 (1,5 Sandzusatz), fiir die
trocken gelagerten Korper dagegen von 1:201700
(0,5 Sandzusatz) auf 1:277800 (2 Sandzusatz). Da-
ran schliefft sich Zunahme auf 1 :158800 (10 Sand-
zusatz) bezw. 1:208900 (5 Sandzusatz).

Die Ergebnisse bestitigen ferner die frithere
Feststellung, dafl die Zusammendriickungen
nach trockener Lagerung gréfier ausfallen
als nach feuchter Lagerung.®)

Lehrreich ist auch ein Vergleich des Verhal-
tens eines Korpers aus fetter Mischung und eines
solchen aus magerer Mischung. Fig. 4 zeigt die

*) Armierter Beton 1910, S. 282 unter F. Von Interesse ist noch, die Raumgewichte der Versuchskdrper zu ver-

gleichen. Es wurde ermittelt
fir die Korper 1:0,5 ¥y ) 1:2 1:3 1:5 127 1:10
nach feuchter Lagerung zu 2,155 2,195 2,20 2,20 2,215 2,187 2,135 2,095
trockener . - 2,185 2,185 2,185 2,165 2,140 — —

”
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gesamten, bleibenden und federnden Zusammen-
drickungen eines feucht gelagerten Korpers der
Mischung'1 11,5 (Zusammenstellung 3). Der Ver-

enthilt die Ergebnisse eines gleichfalls feucht
gelagerten Korpers der Mischung 1:10 (Zu-
sammenstellung 8); bei diesem Korper sind die

T AR T 4,55 3555 om
ey ayfl=50,0cm

IJI,.9

Achse der Zu:amendmt{mgeﬂ

Fig. 5.

lauf der Linienziige ist hier nahezu gerade, die
bleibenden Zusammendriickungen sind  klein.
Fig. 5, in gleichem Mafistab wie Fig. 4 gezeichnet,

Zusammendriickungen weit grofler und wachsen
bedeutend rascher als die Belastungen.
Stuttgart, den 8. Juli 1911.

Zusammenstellung ;

Korper aus 1 Raumteil Zement, 0,5 Raumteilen Rheinsand, 20,00, Wasser.

Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen Lagerung: 7 Tage mit nassen Sacken bedeckt,
Sicken bedeckt dann Luftlagerung
1 {2 | s 1 LOSNE 6 7 b8 o [ 12
i Zusammen- h i Zusammen- .
| Span- | driickungen in n?r;:g};)s- T| Span- drul::kungen in n{f,fgs.
Versuchs- | "W085° | Vg cm auf die | yoefs. Versuchs- | BUBES- || Yy cm auf die | koeffi-
.|| stufen || Erstreckung von zient der | stufen || Erstreckung von || zient der
korper in | 50 cm Fede- kdrper | in 50 cm Fede-
‘ e- | blei- | fe- = i- | fe- rung
i X/gem # s;‘mte bende :de‘l:e!ldc ru: 4 I kg/qem sfx;te ! bte)ifde dernde @
If
A =102 Tage| 01— 7,9|| 1,92| 0 1,92i A =103 Tage {|0,1— 7,8l 2,26| 0,01 | 225
a=16,1 cm 0,1—15,7f 3,94 0,02 | 3,92(1:238800( a = 162cm  |0,1—155/ 4,68| 0,10 | 4,58( 1:201700
b =1587cm _||0,1—236/| 596| 0,04 5,92| b=159cm |0,1—233| 7,10| 0,16 | 6,94
h =71 em~0,1—31,5 800 006 7,94/ 1:237300 h=711em |01—31,0| 957 0,24 | 9,33 1:198700
G=1391 kg |0,1—394 1021| 0,18 | 10,03 G=392kg |0,1—388| 12,13| 031 | 11,82
y = 216 01472/ 12,27 021 | 12,06 1:234300 || y = 2,14 0,1—46,5( 14,75 041 | 14,34/ 1:194 100
0,1—55,1|| 14,39 0,29 | 14,10 0,1—54,3| 17,50 | 0,54 | 16,96
0,1—63,0| 16,54 | 0,35 | 16,19]| 1 :233 100 10,1—62,0 20,20 | 0,65 | 19,55/ 1 : 190 000
J,O,I—-70,9f 19,10| 0,58 | 18,52 0,1—77,5( 26,96 | 1,43 | 25,53// 1 :181 900
1‘0,1—78,7,, 21,9 | 091 | 21,05 | 1:224000 .
— 77| | Die trocken gelagerten Korper zeigten am Prii-
A S sTage g,: 1;'11 :1;,2? g :;’g? 1:234 800 || fungstag zahlreicie %isse. Di‘;p Untersuchung des
=162 cm ol < sl ) ) .- . o ¢ : h-
a 0,1—23,2| 593| 0 5,93 zweiten Korpers ist aus diesem Grunde nicht durch
b =160 cm |[0,1—232] 5, y
h=712 cm [01-309 7,37 g 3’97 1:231900 || gefithrt worden.
. 1—38,6 | 10,01 10,01 s
;"; ;?"g kg 3,1—46:3; 12:09 0,01 12:03 1:229500 || Anmerkung fiir die Zusammenstellungen l1 blsd:
[|01=54,1 14,22| 0,04 | 14,18 In Spalte 1 und 7 bedeutet A das .A teli ]'
10,1—61,8/ 1642| 0,10 | 16,32]] 1 : 226 800 Korper, a und b die Seiten des Querschmtt?; n ‘]‘e
10,1—69,5 | 18,68 | 0,20 | 18,48 Hohe, G das Gewicht und y das Raumgewicht der
110,1—=77,21| 2096 | 0,31 | 20,65| 1:224 000 Korper.
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Zusammenstellung 2.
Korper aus 1 Raumteil Zement, 1 Raumteil Rheinsand, 15,70/, Wasser.
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Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen
Sicken bedeckt

Lagerung: 7 Tage mit nassen Sdcken bedeckt,

dann Luftlagerung

1 P lgr v s T 451 83 4 % N 8 s | B G wof & J B
> Zusammen- | g I Zusammen- |
| Span- driickungen in || m?:éls_ Span- drﬁckungeinin ‘T nl‘?:h-s_
Versuchs- | UB8S- || 1,9 cm auf die | koeffi- Versuchs- || PUB&S | g cm auf die | koeff-
ko stuten || Erstreckung von | zient der i stufen || Erstreckung von || zient der
s in 50 cm Fede- SRer in 50 cm | Fede-
- | bleis | - < e- blei-
kg/qem szaguite bende deﬁ:del; ru‘l‘lg kg/gem sagmte be]ncde det:;dc” ru: r
A =103 Tage [0,1— 7,7|| 1,64 | 0 | 1,64 lA = 103 Tage [[0,1— 76/ 182 o | 1,82
a=164cm [|04—153| 333| 0 | 333 1:273900|la=165cm [01—153] 373 | 0 | 3,73 | 1:244500
b=159cm [0,1—230| 503| 0 | 503 b=159cm |[0,1—229/ 578 | 0 578
h=712cm | 01—307| 680 | 0 | 680 1:270000[| h=711cm |0,1—30,5) 791 | 0 | 791 | 1:230600
G=407kg ||0,1—383| 858| O | 858 G=407kg |/0,1—382(10,05 o0 |10,05|
y= 219 0,1—46,0/(1038 | 0 10,38 1:265300 |l y =2,18 0,1—45,8|(12,23 | 0,02 ’12,21 11:224 600
01—536/12,19 | 0 (1219 10,1—53,4/14,42 0,04 14,38 |
0,1—61,3|(14,07 | 0,06 | 14,01 ' 1:262100 10,1—61,1(16,68 | 0,17 | 16,51 | 1:221700
0,1—69,0((15,94 | 0,09 | 15,85 0,1—68,7 18,98 | 0,39 1859 |
Q,1—76,6 17,85 | 0,12 17,73 | 1:258900 0,1—76,3//21,33 | 0,62 | 20,71 I 1:220800
A =103 Tage [0,1— 7,6 1,68 | 001 1,67 A =103 Tage |0,1— 7,7 1,82 | 0 ‘ 1,82
a=165cm |0,1—153| 3,36 | 001 [ 3,35 1:272200(la=164cm [01—153] 364 | 0 | 3,64 |1:250500
b =159cm [0,1—229| 506 | 003 503 b=159cm |0,1—23,0 558 | 0,01 5,57
h=711cm [ 01—305| 682 009 673 1:271000 |h=71cm |0,1—30,7) 7,73 | 0,08 | 7,65 || 1:240000
G=41,0kg |0,1—382| 86t | 0,14 | 847 || G=406ke [01—383/ 992 | 0,15 9,77
Yy =220 0,1 -458/(10,45 | 0,19 | 10,26 || 1:267 300 || y = 2,19 0,1—46,0| 12,18 | 0,27 | 11,91 || 1:231 200
|0,1—53,4 1230 | 0,22 12,08 10,1—53,6 14,46’ 043 14,03
[10,1—61,1|(14,18 | 0,27 [ 13,91 || 1:263 100 \!0.1—61,3 16,69 | 0,56 16,13 | 1:227700
0,1—68,7(16,07 | 0,33 | 1574 0,1—69,0 18.98’ 0,76 | 18,22 |
0,1—76,318,00 ' 044 ;17,56 1 : 260 400 10,1766 }j 21,27 | 095 ‘20,321 1:225900
| " | | {
Zusammenstellung 3.
Korper aus 1 Raumteil Zement, 1,5 Raumteilen Rheinsand, 13,70/, Wasser.
: ? ' 1
A = 101 Tage ||0,1— 7,6/ 1,63 0 | 1,63 A =101 Tage 01— 7,6| 1,67 0 | 1,67
a=165cm [01—153] 320 002 327 1:27890(a=165cm | 01—152 338 0 | 338 1:268000
b=159cm ||0,1—229| 497 @005 | 492 b=160cm | 01—227| 510 0 | 510
h=712cm |0,1—305| 670 011 659((1:276800|h=71,0cm [0,1—303 691 | 005 | 686 1:264100
G=41,0kg [01—382| 846 0,15 83 G=409kg |0,1—37,9| 883 | 0,14 | 869
Y= 0,1—45,8((10,21 | 0,18 | 10,03 || 1:273400 (| y = 2,18 5:0,1—45,5 10,90 | 0,27 | 10,63 H 1:256 300
0,1—53,4( 11,99 | 022 (11,77 10,1—53,0(13,11 | 0,53 [12,58 i
0,1—61,1|(13,84 = 0,27 | 13,57 || 1:269 700 | 0,1—60,6 15,10 | 0,62 ! 14,48 | 1:250700
0,1—68,7((15,79 | 0,37 | 1542 | 0,1—68,2(17,23 | 0,85 | 16,38 |
0,1—76,3(117,72 | 0,43 [17,29 || 1: 264 400 10,1758 19,44 | 1,15 18,29 | 1:248300
| ! |
A =101 Tage (|0,1— 7,6 1,56 ‘ 0 1,56 A = 1Q1 Tage | 0,4— 7,7|f 1,75 | 0,01 | 1,74 |
a' =165 cm 0,1—15,3|| 3,14 | 0 3,14 |/ 1:290400 || a = 16,3 cm 0,1—15,3|| 3,57 | 0,04 | 3,53 | 1:258400
b=159cm [01—229| 475 0 | 475 b=160cm | 0,1—230/ 547 | 0,09 | 538 I
h=712cm '[0,1—30,5] 6,49 | 0,03 | 6,46 || 1:282400 jh = 71,1 cm 1 0,1-—30,7‘ 755 | 021 @ 7,34 H 1:250 100
G=413kg 0,1—38,2| 827 | 0,06 | 8,21 1] G = 40,7 kg 10,1—38,3|| 9,60 | 0,26 9,34 |
y =221 0,1—45,8(10,08 | 0,12 | 9,96 | 1:275300 || y = 2,19 0,1—46,0 11,70 | 0,36 11,34 | 1:242900
0,1—53,4(11,88 | 0,16 | 11,72 | '0,1—53,6/13,88 | 0,52 13,36 |
0,1—61,1/13,75 | 0,24 (13,51 || 1:270900 0,1-61,316,08 | 0,71 1537 | 1:238900
0,1—68,7|(15,66 | 0,31 1535 | 0,1—69,0( 18,36 | 0,98 17,38 |
0,1—76,3| 17,75 0,47 [17,28 | 1:264 600 0,1—76,6 20,66 1,25 1941 | 1:236500
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Zusammenstellung 4.
+ Korper aus 1 Raumteil Zement, 2 Raumteilen Rheinsand, 12,49/, Wasser.

BACH UND GRAF, VERSUCHE UBER DIE ELASTIZITAT.

ARMIERTER
BETON.

Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen
Sicken bedeckt

Lagerung: 7 Tage mit nassen Sicken bedeckt,
dann Luftlagerung

1 % 1 3] &l 5 6 7 8 9 | 10 | 11 12
| Zusammen- = Zusammen- 2
Span- ;’ driickungen in m?ne hs_ Span- driickungen in ne:hs.
Versuchs- || PUP8S- || /19 cm auf die | koeffi- Versuchs- || PUR&S- 21200 cm auf die | koeff-
: stufen rstreckung von | zient der stufen rstreckung von || zient der
kdrper in 521 . 3 Fede- kdrper in 521 cm i Fede-
e- ei- e- ru e- ei- e- run
p kg/qc_m sfmte bende |dernde : » kg/qem sfmte bende |dernde «g
e - |
A =101 Tage|[0,1— 76| 1,57 0 | 1,57 A =101 Tage|01— 76| 1,58/ 0 | 1,58
a=165 cm |[01—152] 3,15/ 0 | 3,15//1:287600|a=165 cm |0,1—152|| 320/ 0 | 320( 1:283100
b=16,0 cm |0,1—227|| 475| 0 4,75 b=160 cm [0,1—227| 4,95 002 6 493
h=71,2 cm 0,1—30,3|| 6,39| 0,01 6,38((1:284000 | h=71,7 cm 0,1—30,3|| 6,80| 0,11 | 6,69 || 1:270900
G=414 kg |[01—379| 810 0,02 | 808 G=41,1 kg [0,1—379|| 873| 0,26 847
7 =220 01—455| 9,87| 0,06 | 981|(1:277700 || = 2,19 0,1—45,5( 10,69] 041 | 10,28 1:265000
0,1—53,0[ 11,66 0,11 | 11,55 0,1—53,0( 12,71| 0,60 | 12,11
0,1—60,6| 13,50 | 0,19 | 13,31| 1:272 700 0,1—60,6/| 14,72 0,76 | 13,9|| 1 : 260 000
0,1—68,2| 15,37 | 0,29 | 15,08 : 0,1—68,2( 16,92 1,05 | 15,87 :
0,1—75,8|| 17,28 | 0,39 | 16,89 1:268 900 0,1—75,8| 19,14 | 1,33 17,81 1:255000
A =102 Tagel[04— 7,5 1,54| 0 1,54 A =102 Tage|0,1— 7,5/ 1,68| 0,08 | 1.60
a=167 cm [0,1—150 3,19[ 0 | 319 1:280300( a=167 cm [0,1—150/| 344| 0,16 | 3,28)1:272600
b=159 cm 0,1—22,6 4,841 0 4,84 b=16,0 cm |0,1—225| 521| 0,24 | 497
h=711 cm 0,1—30,1|( 6,51 0 6,51 1:276 500 || h = 70,3 cm 0,1—30,0/( 7,02| 0,33 | 6,69| 1:268200
G=#1,5kg |01—-376| 822 0 | 822 G=#1,0kg 0,1—375| 899| 049 850
y=12,20 0,1—451| 998 0 | 998 1:270500 || y = 2,18 0,1—44,9/ 11,00| 0,62 | 10,38| 1: 259 000
0,1—526| 11,82 003 | 11,79 0,1—52,4|( 13,11| 0,86 | 12,25
0,1—60,2|| 13,71 0,06 | 13,65 1:264 200 0,1—59,9|( 15,27 | 1,13 | 14,14 1:253700
l0,1—67,7 1566 0,15 | 15,51 0,1—67,4( 17,53 1,49 ’ 16,04
- 01=75,2| 17,65 026 17,39 1:259 100 0’1—74’9“ 19,92\ 1,88’ 18,04 || 1 : 248 800
| ! ! |
Zusammenstellung 5.
Korper aus 1 Raumteil Zement, 3 Raumteilen Rheinsand, 10,89/, Wasser.
L y
A =102 Tage|0,1— 75 159 0 | 1,59 A =102 Tage|01— 76| 1,86 002 | 1,84
a=166 cm |0,1—150 322/ 0 | 32201:277600(|a=165cm |0,1—152| 374| 0,06 | 3,68 1:246200
b=16,0 cm 0,1—-22,6. 4,93| 0,03 | 4,90 b=160 cm |101—227 578 019 | 559
h=71,1 cm 0,1—-30,1| 669/ 008 | 661|(1:272300|h=703 cm |0,1—303| 7,97| 037 | 7.60 1:238400
G=4#419 kg |0,1—37,6| 857| 0,12 | 845 G=403 kg |0,1—37,9| 10,28| 057 | 9,71
7 =222 0,1—45,1| 10,57 | 0,23 | 10,34 | 1:261100 || y = 2,17 0,1—45,5] 12,70 0,83 | 11,87 1:229500
l0,1—526/ 12,63| 037 | 12,26 0,1—53,0/ 15,28 1,20 | 14,08
0,1—60,2|| 14,81 | 0,53 | 14,28|| 1:252500 0,1—60,6|| 17,93 | 1,59 | 16,34 1 ;222200
0,1—67,7| 17,03| 0,66 | 16,37 0,1—68,2| 20,73 | 2,10 | 18,63
0,1—75,2|| 19,47 | 0,87 | 18,60 1:242300 01—758 23,64 | 2,64 | 21,00| 1:216300
A =101 Tage|01— 74/ 1,57 o0 157| A =102 Tage|[0,)— 7,5 1,79| 0,02 | 1,77
a=16,8 cm 0,1—149| 322| 0 3,22||1:275800 | a = 16,6 cm 0,1—15,0(| 3,64| 0,07 | 3,57| 1:250400
b=160 cm |01—223| 497| 0 | 497 b=160 cm [0,1—226| 568| 0,16 | 552
h=71,0 cm 0,1—297|| 6,79| 0 | 6,79/ 1:261600 (| h =710 cm 0,1—30,1|| 7,87 | 0,31 7,56 1:238 100
G =421 kg |(04—37,2| 866| 0,04 | 862 G =407 kg [0,1—37,6( 10,19 0,53 | 9,66
y =221 10,1—445 | 10,63| 0,12 | 10,51 1:254000 || y = 2,16 0,1—45,1 | 12,67 | 0,82 | 11,85 1:227800
0,1 —52,0| 12,65 0,20 | 12,45 0,1—52,6|| 15,29 1,22 | 14,07
0,1—59,5 14,83 | 0,31 | 14,52( 1: 245500 0,1—60,2| 17,95 1,64 | 16,31 | 1:221 100
10,1—66,9 | 1699 | 042 | 16,57 0,1—67,7 20,74 | 2,11 | 18,63
:io,1-74,4 19,50 | 0,67 | 18,83 1 : 236 700 0,1—75.2| 23,86 | 2,84 | 21,02|[ 1:214 400
I | :
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Zusammenstellung 6.
Korper aus 1 Raumteil Zement, 5 Raumteilen Rheinsand, 9,99, Wasser.

Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen Lagerung: 7 Tage mit nassen Sicken bedeckt,
Sicken bedeckt dann Luftlagerung
1 focigrall o] @ 18 6 7 as o) o9 Lato bognoll a8
Zusammen- % B Zusammen-
Span- | grickungen in n]‘)1§h & Span- | grickungen in n?"e]h-s-
Vefsuchs- [ BUn8s lél‘m) cm auf die | koeffi- Versuchs- | PUR8s ;‘[mo cm auf die || ‘koeffi-
> stufen rstreckung von || zient der - st1_1fen rstreckung von |f zient der
rper in 50 cm Fede- rper in 50 cm Fede_
e- | blei- | fe- run e blei- | fe-
kg/qem sfmte bende |dernde ag iglacm sfmte bende |dernde ru: .
A = 100 Tage [0,1— 7,5|| 2,00 | 0,09 | 1,91 A =101 Tage ||0,1— 74 2,08! 0,04 | 2,04 .
a =167 cm 0,1—15,0|| 4,00 | 0,12 3,88 || 1:230400 || a = 16,8 cm 0,1—14,8(| 441 | 0,23 | 4,18 || 1:211000
b=160cm [01—225| 624 | 021 | 6,03 b=161cm |01—222| 7,12 054 | 658
h=71,1cm [0,1—30,0l 870 | 0,30 | 840 1:213600|(h=71.1cm [|0,1—29,6/10,24 | 097 | 9,27 |/ 1:190900
G=420cm ||0,1—37,5/11,48 | 045 | 11,03 G=411kg [0,1—37,0(1362 | 1,51 | 12,11
y =221 0,1—44,9(|14,71 | 0,65 [14,06 | 1:191200 || y = 2,14 0,1—44,417,27 | 221 15,06 | 1:176500
0,1—52,4 (18,25 | 0,99 | 17,26 0,1—51,9/(21,29 | 3,12 | 18,17
0,1—59,9( 22,41 | 1,53 [20,88 || 1:171800 0,1—59,3|125,47 | 4,03 | 21,44 | 1:165700
0,1—67,4|{27,56 | 2,43 | 25,13 0,1—66,7|130,10 | 525 | 24,85
0,1—74,9(133,35 | 3,46 |29,89 | 1:150200 0,1—74,1 35,24‘ 6,74 | 28,50 | 1:155800
» A =97 Tage |04— 7,5 2,14 | 011 | 2,03
A =97 Tage |[04— 7,4/ 1,93 | 0,07 | 1,86 a=167cm ||0,1—150| 4,67 ‘ 0,35 | 4,32 1:206900
a=167cm [01—149/ 399 | 0,10 | 3,89 |/1:228300 (| b=160cm [0,1—225] 7,41 ‘ 0,68 | 6,73
b=161cm |[0,1—223| 622 | 0,20 | 6,02 h=710cm ||0,1—30,0/10,53 | 1,19 | 9,34 || 1:192100
h=710cm ||0,1—297|| 874 | 032 | 842|/1:210900 |G =406kg |0,1—37,5 14,01 | 188 12,13
G=418kg |[0,1—37,2[ 11,58 | 044 | 11,14 y =214 0,1—44.9 17,68’ 2,65 | 15,03 | 1: 178800
7 =219 0,1—44,6 14,69 | 0,71 | 13,98 | 1:191000 0,1—52,4 21,72 | 3,66 18,06
0,1—52,0((1825 | 1,12 (17,13 0,1—59,9/(26,23 | 4,93 21,30 || 1:168500
0,1—59,5|22,33 | 1,68 | 20,65 | 1: 172600 0,1—67,4 31,19‘ 6,42 (2477 |
0,1—66,9|| 27,21 2,47 | 24,74 0,1—74,9(/36,43 | 8,12 | 28,31 || 1:158500
0,1—74,4(32,99 | 3,68 (29,31 || 1:152100
Zusammenstellung 7.
A = 101 Tage ||04— 7,7 1,94 | 0,04 | 1,90 Korper aus 1 Ra:aﬂaiilgieo}':e‘ri;;:sg?umteilen Rhein-
a=164cm [|0,1—153| 398 | 0,06 3,92 1:232700 Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen
b=159cm |0,1—23,0| 610 | 0,10 | 6,00 Sicken bedeckt

h=714cm ||01—307| 842 | 0,17 | 825 | 1:222500
G =404 kg |[0,1—38310,84 | 0,22 | 10,62 A =102 Tage ||0,1— 7,6|( 2,30| 0,06 | 2,24
y =219 0,1—46,0(13,89 | 0,36 [13,53 [ 1:203500 || @ = 16,5 cm 0,1—152( 4,87 0,18 | 4,69 1:193200
0,1—53,6/(17,17 | 0,61 16,56 ; b =16,0cm 0,1—22,7|| 7,74| 026 | 7,38

0,1-61,3]/21,07 | 1,02 20,05 | 1:183 100 h=71,1cm |[0,1—30,3| 10,72 0,61 | 10,11 1:179200

0,1—69,0( 25,48 | 1,56 | 23,92 G=2398kg [0,1—37,9| 14,51 0,99 | 13,52

0,1—76,6(130,67 | 2,45 (28,22 [ 1:162600 || ¥ = 212 0,1—455/ 20,03| 1,69 | 18,34 1:148500
0,1—53,0|| 26,46 | 273 | 23,73

. 0,1—60,6| 34,63 | 4,52 | 30,11 | 1:120600

A =101 Tage ||0,1— 7,6/ 1,97 g,g 1,95 0,1—68,2|| 46,32| 8,07 | 38,25

a= 0,1—15,3|| 4,10 4,07 || 1:224 :

b= 112’3 cm  lo1—229| 637 | 009 | 628 "%lla = 102 Tage 01— 76| 240 005 | 235

- y ] s | t) t] i Py !

h—711cm '||01—305 872 | 042 | 860 |1:212100 a=165cm ||0,1—153| 4,90| 0,06 | 4,84 1:188400
b=159cm ||0,1—229| 741| 0,07 | 7,34

G= 1—38,2|(11,49 | 0,27 | 11,22
s ; oy h=708cm ||0,1—30,5| 10,34| 021 | 10,13].1:180100
7 =218 0,1—45,8] 14,45 | 0,38 [14.07 | 1:194900
0,1—53,5/17,75 | 0,67 | 17,08 G=;°,0 kg 0,1—32,2 14,04 o,gg 13,54 S
04—61,1(21,69 | 1,10 20,59 | 1:177800 [ ¥ =213 0,1—458( 1824| 1,00 | 17,24}/ 1:159
i i 2 . 0,1—534/ 2340| 1,73 | 21,67

s g s 0,1—61,1] 20,62| 3,05 | 26,57{[ 1:137700
1—76,3(|31,40 | 2,52 | 28,88 || 1:158300 ,1—61,1]f 29,62 | 3, 571 1:
W 2 0,1—68,7 41,20| 5,84 | 35,%6
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Zusammenstellung 8.
Korper aus 1 Raumteil Zement, 10 Raumteilen Rheinsand, 8,99/, Wasser.
Lagerung: Auf feuchtem Sand, mit nassen Sicken bedeckt
Fomppy o XV ool [k o P i
PSR-y : e _ '
Spannungs- | Zusammendriickungen in 1/j9 cm E;:‘f‘%‘;’l‘f;;
V;;sr:f:l:s- atubar i ‘\ auf die Erstreckung von 50 cm der
A kg/qem t gesamte bleibende federnde Fedi?ng
A =98 Tage 01— 175 2,71 0,05 2,66
a =166 cm 0,1—15,0 h 5,82 0,14 5,68 1:157400
b = 16,0 cm 0,1—22,6 | 9,36 0,29 9,07
h=71,1 cm 0,1—30,1 [ 14,16 0,70 13,46 1:133700
G= 40,0 kg 0,1—37,6 | 20,59 1,49 19,10
y =212 0,1—45,1 : 30,15 3,34 26.81 1:100700
1
A =99 Tage 0,1— 7,6 ' 2,77 \ 0,06 2,71
a=164cm 0,1—15.2 58 | 0,17 566 | 1:160100
b = 16,1 cm 0,1—22,7 9,55 0,41 9,14 |
h =711 cm 0,1--30,3 14,25 0,91 13,34 i 1:135800
G=389 kg 0,1—-37,9 20,93 1,88 19,05 :
y =207 0,1-455 29,31 3,64 25,67 1 1:106100
0,1—53,0 44,55 7,81 36,74

DIE FESTIGKEIT VON SCHACHTAUSKLEIDUNGEN IN EISENBETON.
Von Dr.-Ing. Henri Marcus (Berlin).

Um die Tragfihigkeit einer von Erd- und
Gesteinsmassen umgebenen Schachtauskleidung
beurteilen zu konnen, miifite man zunichst die
dufleren Krifte, deren Angriff die Schacht-
wandung widerstehen soll, genau kennen. Diese
Krifte sind aber im allgemeinen, und im beson-
deren bei tieferen Erdschichten, nur wenig be-
kannt: es ist daher unmoglich, in einwandfreier
Weise den Spannungszustand des Schachtkdrpers
zu bestimmen.

Die Querschnittsbemessung der Schachtwan-
dung erfolgt in der Praxis, wenn es sich um
Ziegelmauerwerk handelt, auf Grund von Erfah-
rungen, welche im Laufe der Jahre gewonnen
worden sind. Fir den Eisenbeton, der nur in der
jlingsten Zeit im Bergbau verwendet wird, liegen
solche Erfahrungen in gentigender Anzahl noch
nicht vor: man ist vorliufig darauf angewiesen,
zuerst die erforderliche Wandstirke des Mauer-
werkschachtes festzustellen, und dann aus der-
selben auf die Abmessungen eines gleichwertigen
Tragkorpers in Eisenbeton zu schliefien.

Der Vergleich der Tragfihigkeiten von Schiich-
ten aus Ziegelmauerwerk und aus Eisenbeton
wird gewdhnlich nach zwei verschiedenen Gesichts-

punkten durchgefiihrt. Er wird entweder nur auf
die Belastungen bezogen, welche die Materialien
bis zur Erreichung der hochstzulissigen
Spannungen tragen konnen, oder auch bis auf
die Bruchbelastungen selbst erweitert. Das
erstere Verfahren allein diirfte insofern nicht ge-
niigen, als das Verhiiltnis der zuldssigen Spannung
zur Bruchspannung fiir beide Materialien nicht
das gleiche ist.

Fiir Mauerwerk aus Hartbrandsteinen in Kalk-
zementmortel betridgt z B. die grofite zuliissige
Druckspannung 671 =15 kg/cm?, die Druck-
festigkeit K =140 kg/cm?, der Sicherheitsgrad ist

K__ 140
15

TR Wy @,

Die entsprechenden Zahlen fiir Beton normaler
Zusammensetzung sind
Ozl = 40 kg/cm?,
20,
40
Wenn also zwei Schiichte, der eine aus Ziegel-

mauerwerk, der andere aus Eisenbeton, im Be-
reich der zulissigen Spannungen die gleichen

K =240 kg/cm?,

s =

=60
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Lasten tragen konnen, so darf nicht ohne weiteres
angenommen werden, daf} sie auch gegen Bruch
die gleiche Sicherheit gewihrleisten, denn ihre
Bruchlasten konnen sehr verschieden sein. Da
im letzten Grunde die Sicherheit gegen Bruch
der mafigebende Faktor fiir die Beurteilung der
Tragfihigkeit ist, so diirfte es wohl am richtig-
sten sein, die Bruchbelastung selbst als Basis des
Vergleichs zu wihlen.

Es gibt natiirlich unendlich viele Belastungs-
moglichkeiten, welche in der Schachtwandung
Bruchspannungen hervorrufen konnen. Die ein-
fachste, und vielleicht die am besten zu recht-
fertigende Annahme, welche man iiber die Art
der dauerndenHauptbeanspruchung ringférmiger
Schichte machen kénnte, diirfte die sein, daf} die
grofiten inneren Spannungen Normalspannungen
0 sind, welche in einer Ebene senkrecht zur
Lingsachse x—y des Schachtes liegen und parallel
zur Mittellinie m—m des Querschnittes A—B
(Fig. 1) verlaufen. Die tibrigen lotrechten Normal-
spannungen, welche hauptsichlich durch Biegungs-
momente, deren Ebene parallel zur Lingsachse
des Schachtes ist,
erzeugt werden, so-
wie die Schub- und

Scherspannungen,
welche infolge von
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wandung ausgehend, entweder fiir verschiedene
Belastungsstufen die entstehenden Biegungsmo-
mente und Achsialkrifte ermitteln, sodann die
inneren Spannungen errechnen und aus ihrem
Verhiiltnis zu den Bruchspannungen auf den
Sicherheitsgrad der Konstruktion schlielen, oder
umgekehrt als innere Spannungen die Bruch-
spannungen selbst wihlen, die zugehorigen Bie-
gungsmomente und Achsialkrifte bestimmen und
aus den letzteren die Bruchlasten ableiten.

Ein sehr einfaches Gesetz fiir die Verteilung
des Gebirgsdruckes auf den Schachtmantel ist
von Herrn Dr. Firber*) vorgeschlagen worden.
Herr Dr. Firber nimmt an, dafl bei kreisférmigen
Ringen der radialgerichtete, auf die Flicheneinheit
bezogene Gebirgsdruck py (Fig. 2) stetig und
gleichmiflig von einem Anfangswert p, fiir die
Achse A—A' bis zu einem Hochstwert pn fiir die
Achse B—B' zunimmt. Er bezeichnet das Verhiiltnis

Pm _ ) mit Ungleichférmigkeitsgrad, fithrt als

Po
Ausdruck der Druckverdnderlichkeit die Gleichung
Po= P14 (0 —1)siny]

ein und findet fiir die Biegungsmomente und
Achsialkrifte eines geschlossenen Ringes mit dem
Halbmesser r die Grenzwerte:

Ma = l in den Querschnitten
A—A
& 0,7854«:__—1—0,2146 il J
[0}
bzw. o
Mg —+01366-LT—1~-[) - r? :
ps w = in den Querschnitten
7z B—B’
szz,::l,, Ne =0,5- —‘i— *Pm-r
3 Schiebungen der den Diese Gleichungen lassen sich auch in der
Schacht umgebenden Form:
Gesteinsmassen ent- Na=eca pm-r,
stehen, entziehen sich Ma
R von vornherein jeg- =5 s
licher Schiitzung, bezw.
nicht nur weil die dulleren Krifte, welche die Nit =@« pm-'T,
Beanspruchung hervorrufen, keineswegs bestimmt Mg
werden konnen, sondern auch weil es sich um r'VE—‘dB
sehr komplizierte statische Vorginge handelt, die dastellon” .

sich rechnerisch kaum verfolgen lassen.
Betrachten wir nun den Schachtkorper als
ein Gebilde von einzelnen, wagerechten, vonein-
ander unabhiingigen, in sich geschlossenen Ringen,
welche auf Biegung und Achsialdruck beansprucht
werden, so stehen uns fiir die Ermittlung der
Tragfihigkeit zwei verschiedene Wege zur Ver-
fiigung. Wir kénnen, von einer bestimmten Aus-
sage iiber die Druckverteilung lings der Schacht-

Herr Ober-Ing. Wuczkowski**) hat fiir verschig-
dene Ungleichformigkeitsgrade die Zahlenwerte
der Koeffizienten « und g errechnet, und aus den

*) Vgl. Dr. Firber, Glickauf 1909, Ileft 11:
Bedeutung des Eisenbetons fiir den:, Schachlausbau“

#*) Vergl. Wuczkowski: ,Gliickauf* 1910 Heft 15:
»Die zweckmiillige Aushildung des Schacht- und Strecken-
ausbaues in Eisenbeton®,

»Die
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Spannungen, welche durch zusammengehdrige
Biegungsmomente und Achsialkrifte im Ziegel-
mauerwerk bezw. im Eisenbeton hervorgerufen
werden, Formeln zur unmittelbaren Bestimmung
der entsprechenden Bruchlasten fiir beide
Materialien abgeleitet.

Diese Formeln, bei welchen die Bruchbelastung
als Funktion einerseits der Koeffizienten « und g,

andererseits der Druckfestigkeit des Ziegelmauer-
werks bezw. der Druckfestigkeit des Betons und
der Zugfestigkeit des Eisens sowie der Wand-
stirke, des Bewehrungsverhiltnisses und des
Schachthalbmessers erscheint, haben den Vorzug
einer grofien Einfachheit und einer guten Uber-
sichtlichkeit, aber auch den Nachteil, daf} ihre
Ergebnisse keine geniigende Genauigkeit gewihr-
leisten konnen, weil der zu ihrer Ableitung erfor-
derliche Spannungsnachweis fiir den Eisenbeton-
querschnitt nach einem Niherungsverfahren von
nur bedingter Zuverlissigkeit erfolgt ist.

Dieses Verfahren besteht darin, dafl man aus
den Randspannungen eines ideellen homogenen
Querschnittes, bei dem die Bewehrungsmenge
durch den n-fachen Betonquerschnitt ersetzt ge-
dacht wird, auf die tatsdchlichen Eisenspannungen,
bei Ausschaltung der Betonzugfestigkeit, schliefit,
und zwar geschieht dies in folgender Weise: hat
der Querschnitt (Fig. 3) die Stirke d, die Breite b,
die obere und untere Bewehrung f. = f., so
bestimmt man zunichst den ideellen Querschnitts-
inhalt:

Fi=bd+2nf.

das ideelle Widerstandsmoment:

MARCUS, DIE FESTIGKEIT VON SCHACHTAUSKLEIDUNGEN.
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(d )2
—_— —a

_ bd? 2
Wi=—g—+2nf>o L (@

2

ermittelt dann fir das Biegungsmoment M und
die Achsialkraft N die Randspannungen:

N, M
g = -F—l' + W‘ ........... (2c
E | M
Oy '= TF—: —W; ........... (Zd
und errechnet schliefilich:*)
_ d3blg2
O = W ........... (2e

Die in dieser Weise fiir ¢}, und ¢. gefundenen
Werte sind hinreichend genau, solange es sich
um eine miflige Beanspruchung des Querschnittes
handelt: bei hohen Randspannungen dagegen
sind sie weniger zutreffend. Ein Beispiel diirfte
am besten den Unterschied zwischen den Ergeb-
nissen der Spannungsuntersuchung nach dem
genauen und nach dem Naherungsverfahren be-
leuchten.

Fir einen rechteckigen Eisenbetonquerschnitt
mit gleicher, symmetrisch angeordneter Druck- und
Zugbewehrung
lassen sich be-
kanntlich bei einer
genauen Span-
nungsermittlung

5,0 N\
—dfy——df—
Fig. 3. Fig. 4.

die Gleichgewichtsbedingungen zwischen den
dufieren und inneren Kriften, wenn die Betonzug-
festigkeit tiberwunden ist, in den Gleichungen:

*) Mérsch: ,Der Eisenbetonbau* III. Aufl. S. 131.
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N:%o‘bbx—fe(ﬂe—o'e') -------- (3a
P oot ot i o (—d——a)(o'-[—o")(sb
— ? b DX 5 3 e 2 e e
ausdriicken. Infolge des Ebenbleibens der Quer-

schnitte gelten auch die Gleichungen:

d—a—x
O =DOp ————— o oo o s (3¢
%
X—a
By T i e (3d

Die Bedeutung der Bezeichnungen ist aus
der Fig. 4 zu ersehen. Die vier Gleichungen (3)
ermdglichen es, dicjenige Achsialkraft und das-
jenige Biegungsmoment zu finden, welche im
Querschnitte vorgeschriebene Randspannungen
b und 0. hervorrufen.

Hat man ndmlich aus Gleichung (3c) den Wert

n oy
n op + Oe

X e (A —B) o pe 5 e e
ermittelt, so kann man aus Gleichung (3‘d) o er-
rechnen, und schlieflich, da nun einerseits Oby ey
g’ und x, andererseits d, b, fe bekannt sind,
mit Hilfe von Gleichung (3a) und (3b) N und M
bestimmen. .

Sind beispielsweise

d=30cm, b =100cm, a =25 cm, fe =f¢' = 15 cm?

0,1488 —0,2146 -

fiir die Querschnitte A—A' | wA=

M
Nr

M
0,136 — 0,5 -

0,1366 + 0,5

fiir die Querschnitte B—B' | wB =

und sollen
op = 240 kg/cm?, 0. = 4000 kg/cm?

werden, so erhilt man der Reihe nach

aus Gleichung (3e) x = 13 cm,

W . (3d) g¢' = 2910 kg/cm?,

> ", (3a) N = 139650 kg,

& 2 (3b) M = 2960000 kgcm.

For den gleichen Querschnitt ergibt sich nach
dem Ni#herungsverfahren

aus Gleichung (2a) F; = 3450 cm?,

5 3 (2b) W; = 19690 cm?,

. - (2¢c) op = 191 kg/cm?,

- ; (2d) 6; = — 110 kg/cm?2,
4 - (2¢) de = + 3070 kg/cm2.

0,1488 - 0,7854

N SCHACHTAUSKLEIDUNGEN.
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Der Unterschied zwischen den Ergebnissen
der Gleichungen (3) und (2) betrigt

49 kg/cm?,
930 kg/cm?.

fiir op : 240 — 191
fiir o : 4000 — 3070

Die nach dem Nidherungsverfahren errechneten

Spannungen sind also um Ll L = 25,659/, bzw.

100 - 930
M 3070

Man ersieht, daf} die Benutzung des Niherungs-
verfahrens sich zur Ermittlung der wirklichen
Tragfihigkeit des Eisenbetonquerschnittes wenig
eignet, weil sie kein zuverldssiges Bild iiber die
tatsdchliche Beanspruchung zu geben vermag.

Die Wuczkowskische Methode 1dfit sich aber
auch im Sinne der genauen Spannungsermittlung
indern, und zwar wie folgt: man nimmt bestimmte
Randspannungen op und e an, z. B. 6, = Druck-
festigkeit k, des Betons oder 6. = Zugfestigkeit
ke des Eisens, rechnet aus den Gleichungen (3),
wie es im Beispiel gezeigt worden ist, die dem
Querschnitt entsprechenden Werte der Achsial-
kraft N und des Biegungsmomentes M und ermit-
telt aus den vier vorhin angefithrten Firberschen
Gleichungen, fiir den mittleren Durchmesser r
des Eisenbetonschachtes, die zusammengehorigen
Werte des Gebirgsdruckes pm und des Ungleich-
formigkeitsgrades w. Die Aufldsung der Gleichun-
gen (1) liefert:

191
= 30,39, zu klein.

Nr

_N
P =g

Nr

__2N
7me—_r_"

Die diesen Werten entsprechenden Koeffi-
zienten « und g sind fiir den gleichen Ungleich-
formigkeitsgrad allgemein:

N
I Pm

M
Nr

a = g g =

Denken wir uns.nun einen Mauerwerkschacht
von der Breite by, der Stidrke dj, welcher bei
einem mittleren Halbmesser r, einem Gebirgs-
druck p, widerstehen soll, so hitte er unter dem
vorhin gefundenen Ungleichférmigkeitsgrad o die

Achsialkraft

b ¢
No:upol'o:—g?n—:-N

und das Biegungsmoment



320 MARCUS, DIE FESTIGKEIT VON SCHACHTAUSKLEIDUNGEN. A
L [x\2 . po der Tragfihigkeiten des Eisenbetons und des
My=eapgpyry = (T) P M - (5  Mauerwerks fur alle Ungleichférmigkeitsgrade.
Allerdings diirfte die Durchfithrung einer solchen -
aufzunehmen.

Ist %’L<%, so wire die grofite Randspan-
0

nung im Mauerwerk:

—_No 6 M,
9= "By, T Byds?
61y 3 M
e DD o s TS
i Pm*T bodo G
M, do .
und wenn —ﬁo—>?,
il Ny
" 3 b, &__MO_
%12 Ny
= & PoTo N
3 Pm*r b (_‘!’__i.__.M s
o r N

Wenn die Randspannung den Grenzwert der
Druckfestigkeit Ky des Mauerwerks erreichen soll,

__________‘Jeh

so mufl nach den Gleichungen (6) der Gebirgs-
druck die Grofie

r Ko bo do
pO:'r— ¥ —M——M—-.pm ...... (7a

[ D

N + [ 4 do

bzw.

g 3 ¥ KObOdO (»1___ M_.i
Po—r—o'—z" TN Y Ndy Pm (7b
annehmen.

Ist fir beide Querschnitte A und B, py> pm,
so ist die Uberlegenheit des Ersatzquerschnittes
aus Eisenbeton erwiesen.

Wiederholt man das soeben kurz angedeutete
Verfahren fiir alle moglichen Verhiltnisse von oy,
zu 0., so erhillt man einen einwandfreien Vergleich

Untersuchung mehr Mithe beanspruchen, als wenn
man mit Hilfe der Wuczkowskischen Zahlentafeln
und geschlossenen Formeln die Bruchlasten un-
mittelbar bestimmen wollte.

Viel einfacher gestaltet sich die genaue Unter-
suchung, wenn man von den Mauerwerksspannun-
gen ausgehend, auf die Spannungen des Eisen-
betons schlief3t.

Nehmen wir an, dafl unmittelbar vor dem
Bruch die Zugfestigkeit des Mauerwerks bereits
erschopft ist, und dafd sich die Druckspannung nur
auf einen Teil des Querschnittes nach Fig. 5 ver-
teilen*), so besteht bekanntlich die Beziehung:

2o o Ny

T

Um diejenige Achsialkraft zu finden, bei wel-
cher die Druckfestigkeit K, des Mauerwerks er-

schopft ist, setzen wir in letzterer Gleichung Omax
=Kj und erhalten:

........ ®

Das entsprechende Biegungsmoment, auf die
Querschnittsmitte bezogen, ist

MO:No(%o-—y):%-l{oybo(%o——y) ©b

Mit Hilfe der Gleichungen (9) konnen wir fir
die
Werte My und Nj bestimmen, welche den Bruch
des Mauerwerksmantels herbeifithren wiirden: die
entsprechenden Werte M und N, welche unter den-
selben dufleren Belastungsverhiltnissen die Be-
anspruchung des Ersatzquerschnittes aus Eisen-
beton charakterisieren, lassen sich auf Grund fol-
gender Uberlegung feststellen.

Solange die dufleren Drucke (Fig. 6) eine Be-
lastungsfliche bilden, welche in bezug auf 2 recht-
winklig zueinander stehende Achsen symmetrisch
ist, so darf mit hinreichender Wahrscheinlichkeit
angenommen werden, wie es auch Dr. Firber fiir
die von ihm vorgeschlagene Druckverteilungs-
kurve streng nachgewiesen hat, dafl die grofiten
Biegungsmomente proportional der 2., und die ent-
sprechenden Achsialkrifte proportional der 1. Po-
tenz des Halbmessers sind. Zwischen den Bie-
gungsmomenten M und My, den Achsialkriften N
und N und den Halbmessern r und r, bestehen
dann die Beziehungen: :

M:My=r2:1g,

9a

alle Randabstinde 0 <y < %0- zugehdrigen

und N:Ny=r:r,.

*) Der Fall einer Druckbeanspruchung des ganzen
Querschnittes wird spiter behandelt.
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Wenn also fiir den Schacht aus Ziegelmauerwerk
mit dem Halbmesser ry die Werte M, und N, ge-
“geben sind, so kénnen aus den Gleichungen:
'l AT, SN«

M_MO(FO—-) , N=No (10
die zugeh¢rigen Werte fiir einen Eisenbeton-
schacht mit dem Halbmesser r errechnet werden.
Um die durch M und N erzeugten Spannungen zu

bestimmen, braucht man nur die Gleichungen (3)
nach x, 0p und 0. zu leen. Man erhilt*):

d nfe M
¥ _____ gy
x3 — 3x? (2 +12x N
6nfe s i
g [Fd-i-z(_z— a) ]_o g i
s 2Nx
W bx242nf.(2x —d)
6 = ——— no’b (d—a—x)
Das Verhiltnis sp = —— bzw. s = der

e

Druckfestigkeit K des Betons bzw. der Zugfestig-
keit K. des Eisens zu den Spannungen 6} und 0.
stellt den Sicherheitsgrad der Konstruktion dar,
und gleichzeitig auch, da fiir das Mauerwerk der
Sicherheitsgrad s, =1 ist, die gegenseitige Be-
ziehung der Tragfihigkeit des Eisenbetons zu der
des Mauerwerks. Wenn fiir alle Randabstinde y
die Bedingungen sp>1 und se>1 erfillt werden,
so ist die grofite Tragfihigkeit der Auskleidung
in Eisenbeton erwiesen.

Es mége nun an der Hand eines Belspxels der
Rechnunosvang gezeigt werden.

Der lichte Durchmesser des Schachtes soll’

6,0 nr betragen, die Stirke des Mauerwerksschach-
tes sei dy = 0,77 m, die Druckfestigkeit des Mauer-
werks K, = 120 kg/cm2 Fiir by = 100 cm liefern
die Gleichungen (9):

No=

5 120 - 100 y = 18 000.y;,

*) Vergl. Mdrsch ,,Der Eisenbetonbau®, III. Aufl,
S, 129,
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2 77
Mo:—3—-120-100y(7-—-y)=18000y(38,5—y).

Der Schachthalbmesser ist fiir Mauerwerk:

To== M— = 3,385 m, und fiir den Eisen-
betonschacht von 0,4 m Stirke: r:i'z*'o’*4
= 3,2 m. Nach Gleichung (10) werden:
i I
N:W’No—_—o,%sNo;
[ 23 \2.. _
N (——3,335 ) M, = 0832 M,

Die Querschnittsabmessungen des Eisenbeton-
schachtes sind: b =100 cm; d =40 cm; a = 3,0 cm;
te = fo’ =20 cm? Die Festigkeitszahlen seien:
Ky == 300 kg/cm?, Ke = 4000 kg/cm?, die Sicherheits-

300 4000

grade sy, = SaEz
b Oh A Se

Die Zahlenwerte fiir Ny, Mg, N, M, 6p, 0e, sp
und s. sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt:

y Ny N M, M 1 ’ :
in cm in kg in kg in kgem in kgem : in kt)f/(.m2 } in kg/cm- . »
. |
| |

25 450 000 425 000 6 070 000 5415000 | 260 | 1048 | 1,152 3,82
20 360 000 340 000 6660 000 5960000 @ 277 | 2490 | 1083 | 1,605
16 || 288000 272000 6760000 6040000 | 2655 | 3235 1,13 1,235
12 216 000 204000 | 5720000 5110000 230,5 ‘ 3380 1,30 1,183
8 144 000 136000 | 4390C00 | 3920000 178 | 3040 | 1685 | 1315

4 72 000 68 000 1 2480 000 2210000 | 88 | 1845 ; 3,04 : 217
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Die Spannungs- und Sicherheitskurven sind in T Np

Fig. 7 dargestellt: da die Werte s iiberall grofler Ob = T bdF2nf.’

sind als die Einheit, so darf dem Ersatzquerschnitt und mithin:

aus Eisenbeton die grofiere Tragfihigkeit zuge-

sprochen werden. _ Ko _ 1y Ky (:-d+$2nf.)
Diese Uberlegenheit bleibt auch im Bereich ‘sb-G—b—T.prr' -+ U2

der Randabstinde o, <y< %0— bestehen. Zum

3

Vergleich mdge nur der fiir den Mauerwerks-
schacht besonders giinstige Grenzzustand heran-

Demnach erhilt man in unserem Beispiel
sb=1,385>1. Also auch im Grenzzustande ist
die Tragfihigkeit des Eisenbetonmantels grofler

Te MAZ=3400 kg/cm *
e
" \T\
- //'d‘ \
’ \.. oy maz =378 kg/em? N
/ e o
y / / \\ ; 3
i 2. a
200 4g/om”| 2000 bgpem* \\
Gl \
/ N\ fo— §o—
150kg/cm? 1500 4gfem ¥ % !
/ \
4 \
7 \
mn,m-:lmqﬁnt b, Fig. 8
/ P
50g/cm " s00g/om
7 7 772 a7 2 425y

——
7 2
7.

7

Fig. 7.

e

gezogen werden, bei welchem, infolge eines kon-
stanten, gleichen #ufieren Uberdruckes, die Bie-
gungsspannungen verschwinden, und im ganzen
gleiche Druckspannung

Querschnitt (Fig. 8) die
. N
0= —i—
by dy
herrscht.
= daher
kol No — Ko bo do.

Unter den gleichen d#dufleren Belastungsver-
hiltnissen, ergibt sich fiir den Eisenbetonquer-

schnitt die Randspannung

AN

N

Unmittelbar vor dem Bruch ist Gmax

MM

AN

N
MUY

%,

' Fig. 9.

als die grofite Tragfihigkeit der Mauerwerks-
wandung.

In allen Fillen, wo dg Ko< d Ky, diirfte es ge-
nfigen, den Vergleich der Tragfihigkeiten nur auf
% zu erstrecken. Die

Kurven in Fig. 7 zeigen, daf} die gréften Span-

die Randabstéinde y <

nungen fiir den Eisenbeton im Bereich % =y< —‘10 :
entstehen, und daf} die Biegungsmomente mehr als
die Achsialkrifte fur die Beurteilung der Trag-

féhigkeiten von Bedeutung sind.
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Auf Grund zahlreicher Untersuchungen glaubt
der Verfasser fir die Querschnittshemessung von
Eisenbetonwandungen, bei einem Bewehrungsver-
héltnis f. = f.’ = 0,005 b d, folgende empirische
Formel

d= 0,55 do

empfehlen zu diirfen.

Das zuletzt angefithrte Rechnungsverfahren
liflt sich nattrlich auch bei anderen Konstruk-
tionen im Bergbau; beispielsweise zur Prifung
der Tragfihigkeit der Wandungen von Férder-
strecken, anwenden. Da es aber bei Querschnitts-
formen, welche vom Kreis abweichen, nicht mehr
moglich ist, ohne sich an sehr einschrinkende
Voraussetzungen tber die Verteilung der Gebirgs-
driicke zu binden, eine einwandfreie Beziehung
zwischen den Hauptabmessungen I, f, h (Fig. 9)
und den Biegungsmomenten und Achsialkriften
aufzustellen, so ist es ratsamer, auf die bei Eisen-
betonwandungen durch die Verkleinerung der
Wandstirken bedingte Verkleinerung der Haupt-
abmessungen keine Riicksicht zu nehmen, und
einfach M=M;, N =N, zu setzen: man erhilt
dann fir den Eisenbeton etwas zu grofle Span-
nungen; dies kommt aber der Sicherheit der Kon-
struktion zugute.

Zum Schlufl mdge noch darauf hingewiesen
werden, dafl es sich beim Vergleich der Tragfihig-
keiten nicht empfiehlt, die Festigkeitszahlen Ky
und K. zu hoch zu wihlen. Es darf nicht aufler
acht gelassen werden, daf die genaue Ermittlung

der Spannungen, bei so hohen Beanspruchungen,.

eine moglichst zutreffende Wahl der Elastizitits-
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zahl n voraussetzt. Nun ist es auflerordentlich
schwierig zu beurteilen, wenn sich einerseits die
Betonspannung dem Grenzwert der Druckfestig-
keit und anderseits die Eisenspannung der Streck-
E.
Ep
ihre Elastizititsmoduli Ep und E. zueinander stehen.
Nach dem Bach-Schitleschen Potenzgesetz ist zu-
nédchst zu erwarten, dafi, bei wachsender Spannung,
der Elastizititsmodul des Betons bedeutend ab-
nimmt: wenn der Elastizititsmodul des Eisens
nicht im gleichen Magle fillt, so wird n zunehmen, .
dann findet zuungunsten des Eisens eine relative
Entlastung des Betons statt. Sobald aber die
Eisenspannung die Streckgrenze erreicht hat, und
der Elastizititsmodul des Eisens niedriger zu
werden beginnt, so tritt umgekehrt eine Ver-
kleinerung von n ein, und das Eisen wird relativ
durch den Beton entlastet. Die Schwankungen
der Zahl n, welche wahrscheinlich nicht unbedeuy-
tend sind, werden natlirlich mit nicht unbetricht-
lichen Schwankungen der Spannungen verkniipft.
Uber diese Wechselbezichungen kénnten nur
Bruchversuche mit auf Biegung und Achsialdruck
beanspruchten Eisenbetontrigern Aufschlufy geben,
Da solche Versuche meines Wissens noch nicht
durchgefithrt worden sind, so fehlt es an zaverlissi-
gen Angaben tber die Gréfe der Elastizititszahl n
im Augenblick der Uberwindung der Eisenstreck-

grenze nihern, in welchem Verhiltnis n =

-grenze. Will man den tiblichen Wert n = 15 bei-

behalten, so dirfte es ratsam sein, die Anspriiche
an die Sicherheit der Konstruktion, durch eine
Herabminderung der rechnungsmifiigen Werte
von Ky und K., zu erhthen.

' @
EINE WINDTROCKNUNGSANLAGE IN EISENBETON. &/
Von Dipl-Ing. E. Etwits, Zivilingenieur in Diisseldorf.

In den mit wechselnden Lagen von Erz und
Koks beschickten (gefilllten) Hochofen wird im
unteren Teile Wind (Luft) eingeblasen, der von
einer Gebl#semaschine geliefert wird. Der Wind
selbst wird vor Einfithrung in die Hochdfen in
Winderhitzern auf eine Temperatur von etwa 500°
gebracht. Noch hshere Windtemperaturen erzielen
nun eine Verminderung des Brennstoffverbrauchs
und sollen so den Leistungsgrad der Hochofen-
anlage erhthen. Eine hShere Windtemperatur als
die gewohnliche von 500° erreicht man durch vor-
herige Trocknung des Windes in eigens hierfir
errichteten Anlagen: Windtrocknungs- oder Wind-
entfeuchtungsanlagen.

Bekanntlich besitzt Luft einen um so geringeren
Feuchtigkeitsgehalt, je niedriger ihre Temperatur.
Man trocknet sie daher, wenn man sie durch Kihl-
kammern hindurch treibt und dort ihren Temperatur-

grad emiedrigt. In den Kuhlkamimern stehen
Rippenkorper, in denen nach Lindeschem Ver-
fahren gekihlte Salzldsungen zirkulieren. Die ab-
gekihlten Salzlosungen werden den Rohrenkdrpern
aus der im Verdampfraum befindlichen Kiite-
maschine zugefilhrt.

Die Luft wird von auflen angesaugt aufier
durch den in der Decke des Ventilatorenraumes
eingebauten Saugaufsatz noch durch die - dem
Keller des Verdampfraumes vorgelagerten und mit
einem eisernen Gitter abgedeckten Luftschichte.
Die im Ventilatorenraum aufgestellten Ventilatoren
treiben die Luft zunichst in diesen hinein und von
hier durch die entsprechenden EinlaB6ffnungen
der Grundrisse s—t und w—x in die zugehdrigen
Abschnitte des Windverteilungsraumes und von
da weiter in die Eingangskihlkammer. Aus dieser
gelangt sie durch Offnungen im FuBiboden in
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die darunterbefindliche zweite Kammer der
Grundrisse u—v und y—z, dann wieder durch
AuslaBsfinungen in die entsprechenden Abteilungen
des Windverteilungsraumes und nun direkt in den
Windkanal. Der Windkanal fihrt die abgekithlte
und getrocknete Luft dem Winderhitzer zu. Beim
Durchstreichen der abgekithlten Kammern setzt
die Luft die tberschiissige Feuchtigkeit an den
Rippen, den Winden, der Decke uad dem Fuf}-
boden in Gestalt von Eisab, sodaflin entsprechenden
Zeitabschnitten ein Auftauen stattfinden mufl. Das
aufgetaute Wasser wird durch das im Fuflboden
angelegte Gefille in Entwisserungsrohre und durch
diese in den Entwisserungskanal gebracht.

Die Winde der Kithlkammern, die W4nde und
Decken des Windverteilungsraumes und der Wind-
kanal, also alle Riume, durch welche die gekithite
Luft hindurchstreicht, haben zur Verminderung
der Wirmeannahme eine Korkisolierung erhalten.

Nachdem vorstehend einige Angaben allge-
meiner Natur tiber den Verwendungszweck der
entfeuchteten Luft und tber die Art und Weise
ihrer Herstellung gemacht sind, soll nachstehend
die eigentliche Bauanlage der Windtrocknung,
wie sie fur die Gewerksehaft ,Deutscher Kaiser®
in Bruckhausen hergestellt ist, wiedergegeben
werden. Die gesamte Anlage zerfillt in drei
Teile: in den Verdampfraum mit darunterliegendem
Keller, in das Kithlhaus mit Ventilatoren- und
Windverteilungsraum und in den beiden Hiusern
vorgelagerten, in den Erdboden gebetten Wind-
kanal (vergl Fig.1,2). Die Anordnung und Grofie
der einzelnen Rdume, ihre Lage zueinander usw.
war festgelegt durch das von der Gesellschaft
fur Lindes Eismaschinen A.-G., Wiesbaden, bear-
beitete Kithlprojekt. Als zweckmiBligster Baustoff
fir vorliegende Bauvaufgabe wurde der Beton und
Eisenbeton gewihlt. Nur die Trennungswand
zwischen den eigentlichen Kithlkammern und dem
Windverteilungsraum ist als Eisenfachwand herge-
stellt und zwar mit Ricksicht auf die leichtere
Befestigung und Anbringung der grofien Anzahl
von Tiren und Klappen (vergl Schnitt g—h der
Fig. 1); ferner wurden im Ventilatorenraum noch
einzelne eiserne Triager zur Unterstiitzung von
Trennungswiinden eingezogen. Wihrend das
Kithlhaus zunichst nur teilweise aufgebaut ist —
nach Erprobung der jetzigen Anlage ist eine Er-
weiterung durch Auf- und Anbau (vergl. Schnitt
a—b der Fig. 1) beabsichtigt — hat der Verdampf-
raum seine endgiltige Gestalt schon jetzt erhal-
ten. Seine Grofle und Anordnung ist den Bediirf-
nissen des schon erweiterten Betriebes angepafit.
Beim Kihlhaus dagegen sind nur Fundamente
und Winde schon jetzt fir die Aufnahme der
spiteren Lasten angelegt.

Die Umfassungswinde desVerdampfraumes
lielen sich zweckmiflig noch in Stampfbeton an-
legen, ohne daf} ijhre Stirke ein ungewohnliches
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Mafd erreichte. Zur grdfieren Sicherheit, auch um
ein Reiflen des Betons durch Schwindkrifte und
das dadurch bedingte unangenehme Aussehen zu
verhitten, wurde eine wagerechte und senkrechte
leichte Bewehrung eingelegt; insbesondere wurden
die vier Ecken gesichert. Die Decke des Verdampf-
raumes ist als Rippendecke ausgebildet und ihrer
Funktion als Dach entsprechend gleich in Neigung
gebracht. Abgedeckt ist sie mit einer doppelten
Guflasphaltlage. Die Plattenbalken der Decke
lagern an den Lingsseiten auf den Umfassungs-
winden und in Raumachse auf einem durchgehenden
Unter- bzw. Uberzug, der gleichzeitig das Auflager
fur die eisernen Triger des Kihlschiffes bildet
(vergl. Schnitt a—b und e—f der Fig. 1). Der .
Unterzug selbst wird gestlitzt von Vorspriingen
der Umfassungswinde und von drei Eisenbeton-
stiitzen, die den ganzen Raum in zwei Hilften
teilen. Nur der linke Teil ist jetzt im Betrieb,
wihrend der rechte erst nach vollendeter Erweite-
rung in Benutzung genommen werden soll. Aus
den Stdtzen, wie aus den gegentiberliegenden
Winden kragen Konsolen aus, die das Auflager fir
die Kranbahntriger eines 10t- Krans abgeben (vergl.
Grundrifl y—z der Fig.2). Die ungiinstigste Stellung
der Raddritcke beansprucht die oben und unten
eingespannten Stiitzen auf exzentrischen Druck
bzw. auf Biegung und Knickung. Um die notige
Kippsicherheit, d. h. das notwendige auflastende
Gewicht oberhalb der Konsolen in den Auflen-
winden bei ungiinstigster Stellung des Kranes zu
bekommen,mufdten hier die Konsolen in Eisenbeton-

_unterziige einbinden, die die ganze Mauer entlang

laufen (vergl. Fig. 4). Die Eisenbetonunterziige
selbst werden auf Verdrehung beansprucht und
haben entsprechende Bewehrung erhalten.
Wegen besserer Zufthrung des Windes aus
der Atmosphire in den Ventilatorenraum wurde
eine urspriinglich nicht vorgesehene Unterkellerung
des Verdampfraumes verlangt. Die Belastung des
Fufibodens im Verdampfraum ist eine auflerordent-
lich hohe. Allein die Nutzlast eines jeden Sockels
betrigt 18 000 kg; hinzu kommt noch die Eigenlast
des Sockels, eine 1,0 m' hohe Auffullung zur
Unterbringung von Solleitungen und das Decken-
eigengewicht, sodafl die Gesamtbelastung rd.
5500 kg/m? Kellerdecke. Die Herstellung einer
solchen Decke liel sich nur durch Einftthrung
ganzer Stutzenreihen und durch Aufteilung der
Decke in Platten, Neben- und Hauptunterziige
erreichen (vergl. Fig.6). Zur besseren Ubertragung
der Lasten auf die Fundamentplatte aus den
Stiitzen erhielten letztere Fufle. Die Anordnung
einer durchgehenden Fundamentplatte wurde
deshalb gewihlt, um eine gleichmifigere und
bessere Beanspruchung des Bodens zu erreichen,
aber auch um mdglichen Setzungen des Bodens
infolge des Bergbaues so am wirksamsten entge-
genzutreten. Eingelegt ist in die Platte ein durch-
25
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Schnitt d-d

gehender unterer  und
oberer Eisenrost. Die Stir-
ken der Fundamentplatte
betragen unterhalb des
Verdampfraumes 1,0 m und
unterhalb des Kiihlhauses
1,25 m. Unter Annahme
einer bereits ausgefiihrten
Erweiterung der Anlage
sind hier die Lasten be-
reits so gewaltig, dafl der
gleichmifig iiber die ganze
Fundamentplatte verteilt
gedachte Bodendruck
2,5 kg/cm? erreicht.

Das Kiithlhaus enthilt
aufler den drei eigentlichen
Kithlkammern eines jeden
Geschosses noch den Wind-
verteilungs- und Ventila-
torenraum mit in letzterem
eingebautem Treppenhaus.
In dieses gelangt man aus
dem tiefer gelegenen Ver-
dampfraum mittelst einiger
Stufen. Es fithrt aus dem
Treppenhaus im Grundrif
y—z eine Tiir in den Ven-
tilatorenraum, auflerdem in
jedem Geschofl noch eine
Tir nach dem Windver-
teilungsraum; endlich ge-
langt man auf das Dach.

25‘
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Abgesehen von der gemeinsamen Wand in
Stampfbeton zwischen Verdampfraum und Kiihl-
haus und der provisorischen Giebelabschlufwand
der Kihlkammern in Ziegelmauerwerk bestehen
die Umfassungswinde in Eisenbeton. Aus dem
gleichen Baustoff sind auch die Mittelmauern des
Kithlhauses. Mittel- und Auflenmauern haben die
Hauptlasten aufzunehmen. Erstere erleiden nach
vollstindig ausgebauter Windtrocknung eine
h&chste Beanspruchung des Betons von 32 kg/cm?,
letztere nur eine solche von 20,5 kg/cm? unter
Voraussetzung achsialen Druckes. Begi der Be-

Fig. 6.

rechnung dieser Winde, ihrer Querschnitts-
bemessung und der Anordnung der Eiseneinlage
war neben der senkrechten Belastung ein #uflerer
und innerer Winddruck von 150 kg/m? in Betracht
zu ziehen. Dieser Einfluf§ ist in vorliegendem
Falle verhiltnismidflig gering. Wichtiger dagegen
war die zusitzliche Biegungsbeanspruchung ins-
besondere der Auflenwinde infolge Rahmen-
wirkung. Endlich war noch zu beriicksichtigen
der Einflul der Temperatur. Uber die Ausbildung
der Winde vergl. Fig. 3. Fiir eine sichere Uber-
tragung der Wandlasten in die Fundamentplatte
ist durch eine Fufiverbreiterung der Kellermauern
Sorge getragen (vergl. Schnitt c—d der Fig. 1).
Obwohl eine Unterkellerung des Kiihlhauses, ab-
gesehen vom Ventilatorenraum, nicht erforderlich
war, mufite die Fundamentsohle deshalb doch
so weit hinabgefuhrt werden, weil tragfihiger
Baugrund erst in dieser Tiefe vorhanden. Der
entstandene Kellerraum wurde mit Erde und
Schlackensand wieder angefiillt, um die Wirkung
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der unterhalb des untersten Ktihlkammerfuibodens
angebrachten Korkisolierung zu unterstiitzen. Zur
Erreichung eines guten Anschlusses der Eisen-
betonwinde beim spidteren Aufbau wurden die
senkrechten Stibe rd. 1,0 m iiber den Dachfuf}-
boden hinausgefiihrt, umgebogen, des Rostschutzes
wegen mehrfach mit Zementmilch gestrichen und
mit einer Ziegelsteinlage abgedeckt.

Fufibdden bzw. Decken der Kithlkammern sind
Rippendecken mit angehdngter Rabitzdecke. Eine
untere glatte Fliche war erforderlich, um der
Windstrémung moéglichst wenig Widerstand zu
bieten. Die Lage der Rippen
ergab sich von selbst durch
die Anordnung der Kilte-
korper. Deren Gewicht war
angegeben bei den Fiifien a
mit 2800, bei den Fiiflen b mit
5600 kg, wihrend fiir den um
die Kiltekorper verbleibenden
Raum eine Nutzlast von
200 kg/m?2in Rechnung gestellt
werden sollte. Weiter wurde
das Eigengewicht von Platte,
Steg, Rabitzdecke und Ab-
dichtung ermitteltzu650kg/m2.
Berechnet wurden die Decken
als durchgehende Triger iiber
dreiOffnungen mitwandernder
Nutzlast und mit Hilfe von Be-
lastungsgleichwerten, Der Be-
lastungsgleichwert der mitt-
leren Kithlkammernutzlast be-
tragt 2100 kg/m?, die Decke
hat also schon eine verhilt-
nismdflig hohe Belastung zu
tragen. Uber die Ausbildung
der Kithlkammerdecken, die
notwendig gewordene Verbreiterung der Stege an
den Auflagern (eine Vouten- oder Schrigenausbil-
dung in der H6he war nicht méglich), die Lage der
Eisen und ihre Abbiegung, iiber die Verbindung der
wagerechten mit den senkrechten Tragwerken usw.
gibt Figur 3 hinreichenden Aufschluff. Der Fuf-
boden der untersten Kammer wurde genau so wie
der der oberen freitragend ausgebildet, da der
frischen Anfiillung im Keller eine nennenswerte
Tragfihigkeit nicht zugemutet werden konnte. Die
Seitenwiinde der unterhalb dieses Fuflbodens an-
geordneten Entwisserungskanile sind einfach als
erhthte Plattenbalkenstege ausgebildet, die Sohle
des Kanals wurde an letztere angehingt. Die Ein-
schalung der Rippendecke erfolgte so, dafi bei
iberall gleicher Plattenstirke sich das Gefille fiir
die Entwisserung der Kithlkammerfuibsden von
selbst ergab. Die tiefsten Punkte eines jeden Fuf3-
bodens liegen gerade oberhalb der Entwisserungs-
kaniile, sodafy das Tauwasser auf kiirzestem Wege
durch senkrechte Rohre den Kanilen zugefithrt
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werden kenn. Beim Betonieren wurde Oberkante
Platte sofort mit abgerieben und auf diese so er-
haltene Fliche spiter die Asphaltierung vorge-
nommen, wobei der Asphalt iiber die zur Auf-
nahme der Kiltekdrper bestimmten kleinen Beton-
sockel hinweggreift. Die oberste Decke nimmt
vorldufig nur das provisorische Holzpappdach auf,
sie ist aber mit Riicksicht auf den spiteren Auf-
bau bereits als Fufiboden einer Kithlkammer aus-
gebildet.

Den Abschluf3 der Kithlkammern nach dem
Windverteilungsraum bildet eine Eisenfachwand
(Fig. 7). Diese Wand ruht auf
einem im Kellergeschofy ein-
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Fig. 1). Als Pfeilerbreiten zwischen je zwei Ein-
strémungsoffnungen waren nur 35cm gegeben,
sodaf} sich Stiitzen von 35/35 und 35/40 cm Querschnitt
ergaben. Die Ausbildung dieser Querschnitte in
reinem Eisenbeton bei 90 und 130 t Belastung er-
wies sich als unmdoglich. Sie wurden daher als
Eisenstiitzen hergestellt und griffen mit ihrem Fuf}
und Kopf in den darunter und dariiber befindlichen
Eisenbeton ein (vergl. Fig. 8). Dabei wurde noch
eine besondere Kopfausbildung der Stiitzen im
Grundrifs s—t notwendig. Rechtwinklig zur Stiitze
in Richtung der Wand sind nach jeder Seite

gebauten Eisenbetonunterzug
auf, der getragen wird von den
Auflen- und Mittelmauern des
Kiihlhauses sowie von je einer
zwischen zwei Winde einge- 7
schalteten  Eisenbetonstiitze
(vergl. Schnitt a—b und g—h ;
der Fig. 1). In jedem Geschof§ :
ist die Eisenfachwand mit den
vier Eisenbetonwinden ge-
horig verankert. Die Ausbil-
dung der Eisenfachwand er-
folgte so, daf} an ihr sdmtliche
Tiren und Klappen, wie sie
schematisch im Schnitt g—h
der Fig. 1 verzeichnet sind,
leicht angebracht und befestigt
werden konnten. Dann erhielt
die Wand noch angenietete
Winkeleisen und Anker zur
Auflagerung der Eisenbeton-
decken und Querwinde des
Windverteilungsraumes.

In die eine Lingsauflenwand
des Kithlhauses mufite wegen ungehinderter Ein-
fithrung des getrockneten Windes in den Windkanal
ein9,0m weit gespannter Unterzug eingelegt werden.
Bei 40 cm Breite wurde in die Rechnung eine Hhe
von rd. 300 cm eingefithrt. Wie eben gesagt,
ist dies nur eine rechnungsmiflige Hohe. Da
auf den Unterzug der Beton der Wand frisch
aufgebracht wurde, da ferner die senkrechten
Eisen der Wand in den Unterzug hineingreifen,
da weiter die wagerechten Eisen der Wand die
Tragkraft des Unterzuges auch nicht unerheblich
unterstiitzen, so kann man fast auf die Tragkraft
eines Unterzuges von Gebdudehdhe rechnen.

Windverteilungsraum und Ventilatorenraum
werden wieder geschieden durch eine Eisenbeton-
wand, welch letztere bis auf die Fundamentsohle
hinabgeht und als Abschluflwand der Keller-
anschiittung dient. In dieser Wand sind in den
Grundrissen s—t und w—x je drei nebeneinander
gelegene Einstrdomungsdffnungen nach dem Wind-
verteilungsraum vorgesehen (vergl. Schnitt i—k der

Fig. 7.

rd. 1,0m ausladende Winkeleisen angenietet, um
so ein einwandfreies Auflager der oberhalb der
Einstromungsodffnungen liegenden Unterziige zu
gewihrleisten.

Uber die Lage der Einstrdmungsdffnungen fiir
die anzusaugende Luft im Fufiboden des Ventilato-
renraumes vergl. Fig. 2, wihrend die Dach-
ausbildung des Ventilatorenraumes aus Fig. 5 er-
sichtlich ist. Im Ventilatorenraum befinden sich
weiter noch auf eisernen Trigern gelagerte Monier-
winde (Eisenbetonwinde mit einfacher gekreuzter
Eiseneinlage).

Durch freitragende Eisenbetonwinde wird das
Treppenhaus (vergl. Schnitt i—k Fig. 1) vom Venti-
latorenraum abgeschnitten. Die Treppen selbst,
Liufe und Podeste, bestehen ganz aus Eisenbeton.
Die Ausbildung im einzelnen zeigen die Treppen-
schnitte a—a, b—b, c¢—c. d—d der Fig. 5.

Von der dufieren Atmosphire und von den
mit dieser im Zusammenhang stehenden Rdumen
sind alle Teile, welche der bereits gekiithlte Wind
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durchstreicht, aufler durch das Baumaterial noch
besonders durch Korkstein isoliert. Die fraglichen
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Flichen sind bedeckt mit Korksteinplatten, deren
einzelne Steine in Verband gebracht und durch
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Teer miteinander verkittet sind. Gegen #dufiere
Beschidigungen erhielten die Korksteinwinde eine
rd. 3 cm starke Rabitzverkleidung, gehalten von
einbetonierten Eisenstiben, wihrend die Kork-
steinfulbéden von einer 1, Stein starken Ziegel-
steinschicht geschiitzt werden.

Der dritte Hauptbestandteil der Anlage, der
Windkanal, war nicht ganz leicht auszufiihren,
da zum grofiten Teile Fundamente bereits beste-
hender Anlagen benutzt werden mufiten. Eine
weitere Schwierigkeit bestand noch darin, dafy
Sohle und Seitenwinde bei hohen Wasserstinden
des benachbarten Rheinstromes unter Druck des
Grundwassers zu stehen kamen. Die Sohle wurde
als umgekehrte Eisentrigerdecke ausgebildet, die
Winde als Eisenfachwinde und die Decke aus
Eisentrigern mit dazwischen gestampftem Beton.
Die Pfosten der Fachwinde werden in zweierlei
Richtung beansprucht. Zunichst haben sie die
Sohle gegen die Windkanaldecke abzustiitzen,
dann haben sie nach den Seitendruck des Wassers
aufzunehmen. Da der Windkanal zwischen teil-
weise bereits vorhandenen Gebiuden hindurch-
gezwingt werden mufite, an Querschnitt also nichts
zu verlieren war, so erfolgte die Stabilisierung
des Kanals am zweckmiBigsten durch Einlegung
eines eisernen Gerippes, wie es die Schnitte c—d,
g—h der Fig. 1 wiedergeben. Zwischen #ufierer
Betonwand und ausbetoniertem eisernen Gerippe
kam die wasserdichte Asphaltin-Isolierung: doppel-
lagige Pappe mit dazwischen geklebter Jute.
Gegen eindringendes Grundwasser waren natiirlich
nicht nur der Windkanal, sondern auch die Nutz-
keller des Gebiudes zu schiitzen.

Die -Ausfithrung der baulichen Anlage erfolgte
1909 durch die Firma Friedrich Vollrath in Wesel.
Die Anlage selbst wurde im Frithjahr 1910 in
Betrieb genommen. Mit Entwurf, Berechnung und
Bauleitung war der Verfasser betraut.

UBER DIE BERECHNUNG VON STEIFRAHMEN MIT QUERSTUTZUNG.
Von Dr-Iug. Paul Miiller (Kiel).

In folgender Abhandlung soll gezeigt werden,
auf welch einfache Weise die im Silo- und Behilter-
bau hdufig vorkommenden rechteckigen Rahmen,
deren grofie Seitenausdehnung zur Vermeidung
eines unverhiltnismiflig grofien Materialaufwandes
eine ein- oder mehrfache Querstiitzung erfordern,
unter der Annahme einer gleichmiflig verteilten
Last p auf den Umfang des Behilters und der
symmetrischen Anordnung der Querstiitzen in
bezug auf beide Hauptachsen des Rahmens sich
mathematisch einwandfrei berechnen lassen.

Zum Verstindnis der Berechnung des Steif-

rahmens mit Querstiitzung moge zundchst der
Rahmen ohne Querstiitzung berechnet werden.

A. Rahmen ohne Querstiitzung.

Unter der Annahme einer gleichmiflig verteil-
ten Last p auf den Umfang des Rahmens erhilt
man fiir die Forménderungsarbeit des halben
Rahmens den Wert:

a b
1 »
A= gp7 [/,M,de+/ ,,M,zdy].
0 [



SEPTEMBER 1911,
In dieser Gleichung bedeutet
aMx = aMy — Mg
aMy = statisch bestimmbares Moment des frei
aufliegenden Trigers,
Mg = statisch unbestimmbares Eckmoment.
Ebenso ist
vMy = yMy— ME.

Fig. 1.

Das Minimum von A ist bedingt durch die

Gleichung:
a
0A 1
et s gl ud e 2Mg)d
o =0 ZEJ[O./( aMp+2Mg) dx

b
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Momentenflichen der frei aufliegenden Triger
AB und AC (siehe Fig. 1); nennen wir

a

/IMOdX:aFO

0
und

b
/;Mn dy = vFp,
0 i

so folgt als wichtige Bestimmungsgleichung fiir
das Eckmoment Mg der Wert

ot
ME:_J“:_*_;FO:
d.h. das Eckmomentist gleichdem Quotien-
ten aus der Summe der Inhalte sdmtlicher
Momentenflichen der als frei aufliegende
Triger gedachten Rahmenseiten AB, CD,
AC und BD und dem Umfang des Rahmens
2 (a—Db).

Fir die gleichmifig verteilte Belastung p ist

a
P 1
/aModX:E p a3

0

und
b

1
/;,Mody.:ﬁp b3

0

und man erhilt folglich fiir das Eckmoment Mg
den bekannten Wert

+/(—2bMo+2ME)dY]'
0 ) h
Aus dieser Gleichung folgt fiir Mg, da 8
a %
/MEd x = Mga ’] _ 8 ;,
oy b2 N
0 S S
und N
IR = ~
b S| BSSY § £ 3 8§ 3 _-’§
S| S| S N
/Mad y=Meb }
SR i 13 sl i s
0
ist, ; #hp —m— B &
” b. Fig. 2
Mydx M, d
Mavorrfore Moz B 2D
ey 17 e S e e
Me= atb 12 a-b
oder
Die Summen im Zihler dieses Ausdruckes o P (a8 S By

bedeuten nun nichts anderes, als die Inhalte der

12



339 MULLER, UBER DIE BERECHNUNG VON STEIFRAHMEN. g

Die Lage des Nullpunktes des Momentes der

T oy
Setuen wir .= ™ 80 @bk mua Seite a berechnet sich aus der Gleichung:

p a? . /a2 2
Me= (?—n+1). =2, 172  ab, b*
12 =gt ts
Fir n = 1, d. h. beim quadratischen Rahmen : . ; 3
- : Sind die Trigheitsmomente der Seiten a u. b
y das Eck
von der Seltenliags & ist das Eckmament verschieden grof}, was in der Regel der Fall sein
3 A ;’ , . wird, so folgt f}ir das Eckmoment Mg, wenn man
1

3 X : das Verhiltnis = = m setzt, die Gleichung:
stimmt also mit dem Einspannungsmoment eines Jv

eingespannten Trigers ilberein. Diese Uberein- P
stimmung hat ihren Grund darin, daf} die End- M£=E-
tangenten an die elastischen Linien der einzelnen
Rahmenseiten in den Eckpunkten des
quadratischen Rahmens mit den urspriing-
lichen Stabachsen zusammenfallen, da die
positiven und negativen Ablenkungen in-
folge der gleichen Lingen der Rahmen-
seiten #bereinstimmen und sich gegen-
seitig aufheben.

Dasselbe Ergebnis erzielt man natiir-
lich auch fiir das Verhiltnis

b

n=—=20

a

a3+ mbs
a+mb

d. h. fiir den unendlich schmalen Rahmen,
den starr eingespannten Triger.

In Fig. 2 sind fiir die Werte n = 1 bis
n = 1/, die zugehdrigen Ausdriicke n? —
n + 1 graphisch aufgetragen.

Man sieht, daB bei dem Verhltnis : v f i
Fig. 3.
b _ 1 ‘
Tanis o B. Rahmen mit Querstittzung.
das negative Eckmoment gleich dem positiven _ In statischer Beziehung sind diese.Rahine_n
Moment in der Mitte der Seite a ist, nimlich: wieder unter der Annahme einer gleichmiflig

verteilten Belastung p auf den Umfang des

1 1 Rah i
Mg = oMa = 075 - P A= o pa¥ ahmens, wenn die Anzahl der Stiitzen der

12 langen Seite n und die der kurzen Seite m
betrigt, (n 4+ m -+ 1)fach statisch unbestimmt.
wihrend bei dem Verhiltnis Die Berechnung eines solchen Rahmens von
b Anfang an ist demnach ziemlich umstéindlich.
— = 0,7321 Geht man dagegen von der Gleichung fiir
& das Eckmoment
das Moment in der Mitte der kurzen Seite b = ¢ Fo+sF,
wird, wie man aus dem Rechnungsansatz Mg = TS
Sl M & _;_ pb? — % (a2 —ab + b aus, so erhdlt man sofort, wenn man an Stelle

der beim nicht gestiitzten Rahmen auftretenden
parabolischen Momentenflichen die Momenten-
b flichen des Balkens auf mehreren Stiitzen fiir
Fur alle Verhiltnisse — > 07321 treten folg-  gleichmiiBig verteilte Last einfuhrt, auch fiir
a diesen Fall das Eckmoment aus obiger Gleichung,

Voraussetzung hierbei ist jedoch stets, daf}
die Stiitzen der vier Rahmenseiten symmetrisch
alle Verhiltnisse &) < 0,7321 die Seite b nur durch 2" den.Haup'tachsex_l des Rahmegs liegen, widrigen-
a falls sich die statische Unbestimmtheit um zwei

negative Momente beansprucht wird. erhéht und obige Formeln keine Giiltigkeit haben.

sofort ermitteln kann.

lich fur beide Seiten a und b positive und
negative Momente gemeinsam ‘auf, wihrend fir
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Im folgenden sollen nun die Formeln fir
das Eckmoment Mg fiir verschiedene Anzahl
der Stiitzen ermittelt werden.

1. Alle vier Seiten sind je einmal gestiitzt.

Der Inhalt der Momentenfliche .F, der
Seite a ergibt sich zu
7apA" g fa b pad
Fo= PRl . dy P TRIIRRIE R . :
s [2 12(2) 2 8 (z) a] P="192
Analog ist:
x b3
bFo: I:QZ
und folglich:
Me= —P (a2—ab+4b2.

192

2. Alle vier Seiten sind je zweimal unterstitzt,

und zwar sind die Feldteilungen einer jeden

Seite gleich grof. Es folgt:

1 (a)d 1 [a)’ "pa3
Fa=13 —([=] —2:—|= D= ;
al. [3 12(3) y 10(3) ] P="50

b3
bFo — I;“) S

i CuBub g 2
Mg= 540 (a2—ab - b2).

3. Alle vier Seiten sind je dreimal unterstiitzt
(gleiche Feldteilungen):

e oy o] P
o) )

aFg = 0,000 7458 p a%;
bFo = 0,000 7438 p b?;
MEg = 0,000 7458 (a2 — a b -+ b?).

4. Alle vier Seiten sind je viermal unterstiitzt
(gleiche Feldteilungen):

1 (5)3 1 [(0’1053_‘_ 2 (0,10532+ 0,0789)

T e

nFo — {5

aFp = 0,000386 p a%;
bFy = 0,000 386 p b?;
MEg = 0,000 386 p (a2 — a b + b?).

5. Die Seite a ist zweimal, die Seite b einmal
unterstiitzt (gleiche Felderteilung).
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In diesem Falle ist

P
ME= —— 3 3
E a+b(0,001852a -+ 0,0052083 b3).

6. Die Seite a ist dreimal, die Seite b einmal
unterstiitzt (gleiche Felderteilung).

‘gi, Es folgt
§  Me= —P_ (0,000745829+0,0052083 b?)
§= a+b Y t] L
L]
§| 7. Die Seite a ist dreimal, die Seite b
hY viermal unterstiitzt:
~ 13
YRR P
'§ el Me= T (0,0007458 a3 + 0,000386 b3).
o 8 %!
8| (1§
Rel IS
S |
I | | | |
= v \q' | S
AV N & 8 3 S|
si\ig & 8§ 8§ |
S\§ § § §: §4|
§ | ] g
7 152 3 4 7
Arzah/ der Stitzen
jeder Serfe
Fig. 4.

Mit Hilfe vorstehender Zahlenwerte lassen
sich die verschiedenartigsten Kombinationen der
Anzahl der Stiitzen leicht ausfithren. Der Einflufy
der Stiitzung der Rahmenseiten ist aus folgender
Zusammenstellung leicht zu ersehen:

Anzahl
der Stiitzen
jeder Seite

und gleiche Eckmoment
Felderteilung Mg
O BB 0,083 333
T RS 0,005 208
2 ook 0,001 852 » p(a?—ab +b?).
< T 0,000 7458
CEe S L DI 0,000 386

Man erkennt, dafl bei einer Stiitze in der
Mitte einer jeden Seite das Moment sofort auf
den 16. Teil des Eckmoments beim ungestiitzten
Rahmen sinkt. Bei zwei und mehreren Stiitzen
tritt eine noch gréflere Ermifligung ein.

Ich will noch bemerken, dafl das im vorstehen-
den niher beschriebene Verfahren zur Berechnung
des Momentes Mg beim mehrfach abgestiitzten
Steifrahmen auch fiir Einzellasten gilt, sobald diese
in bezug auf beide Hauptachsen des Rahmens
symmetrisch liegen.
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In diesem Falle zeichnet man sich unter
Zuhilfenahme der Clapeyronschen Gleichungen
die Momentenflichen der Rahmenseiten unter
Annahme von Gelenken in den Ecken auf, ermit-
telt hierauf mit Hilfe des Planimeters oder besser
analytisch die Inhalte dieser Flichen (mit Beriick-
sichtigung der Vorzeichen!) und dividiert die

ARMIERTER
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Summe durch den Umfang des Rahmens. Der
Quotient liefert die Grofe des Eckmomentes Mg.

In Fig. 3 sind die Momentenlinien eines
Rahmens gezeichnet, dessen lange Seiten je drei-
und dessen kurze Seiten je einmal gestiitzt sind.

Fig. 4 zeigt eine graphische Darstellung des
Einflusses der Querstiitzung auf das Eckmoment.

KOHLENSILO IN EISENBETONKONSTRUKTIONEN
ausgefiihrt von der Firma Tesseraux & Stoffels G. m. b. H.,, Mannheim.

Von Ing. Karl Stock (. Mannheim).

Bei der in den Jahren 1908 und 1909 von der
Zellstoffabrik Waldhof durchgefithrten Erweite-
rung ihres Betriebes machte sich auch die Auf-
stellung von 3 neuen Dampfkesseln bei der
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Fig. 1. Quersc.hnitt des projektierten Silo in Eisenkonstruktion,

Kesselhausanlage II erforderlich. Entspreghend
der schon bestehenden Anlage wurden auch die
neuen Kessel mit automatischer Kettenrostfeue-
rung versehen, die unter Zwischenschaltung einer
automatischen Wage direkt aus einem hochliegen-

den Kohlensilo beschickt werden. Dadurch wurde
es notwendig auch die bestehende Kohlensilo-
anlage zu erweitern, was dadurch ein besonderes
Interesse erhielt, als diese Erweiterung zu einem
Wettstreite zwischen Eisenbetonkonstruktion und
reiner Eisenkonstruktion fiihrte.

Da die bestehende Siloanlage, die selbst in
zwei Bauabschnitten errichtet wurde, und die in
Fig. 8 im Lichtbilde zu sehen ist, in reiner
Eisenkonstruktion ausgefihrt war, so lag natiir-
lich der Gedanke nahe, auch die Erweiterung in
der gleichen Bauweise herzustellen, und es wurde
auch von der Bauherrin ein dementsprechendes
Projekt ausgearbeitet. Aus Fig. 1 ist der Quer-
schnitt des Kohlensilos nach diesem Projekte zu
ersehen. Wihrend bei dem zuerst erbauten Teile
des Silos die einzelnen Felder zwischen dem
Eisenfachwerk ebenfalls in Eisenkonstruktion,
nidmlich in Wellblech, ausgefiihrt worden waren,
bestanden diese bei dem spiter errichteten Teile
bereits aus Eisenbetonwinden, was auch bei der
projektierten Erweiterung vorgesehen war, wie
aus der Fig. 1 ersichtlich ist.

Da jedoch in der Zellstoffabrik Waldhof die
reinen Eisenkonstruktionen wegen der fast immer
mehr oder weniger mit Siuredimpfen durchsetz-
ten Luft grofie Unterhaltungskosten verursachen,
entschlofy sich die Firma fiir den Erweiterungs-
bau des Kohlensilo auch Entwiirfe und Angebote
in Eisenbetonkonstruktion einzufordern, Wesent-
liche Preisunterschiede waren in den Angeboten

fiir reine Eisenkonstruktion und Eisenbeton-
konstruktion nicht enthalten, und so gab der

S
._L&L‘?ﬁ@/ grolle Vorteil der Eisenbetonbauweise, dafl

##% alle spiteren Unterhaltungskosten in Wegfall
kommen, wodurch bei fast gleichen Herstel-
lungskosten die Ausfthrung in Eisenbeton
bedeutend wirtschaftlicher als die Ausfithrung
in Eisen wurde, den Ausschlag, daf} sich die Zell-
stoffabrik Waldhof dazu entschied, die Erweiterung
des bestehenden eisernen Kohlensilo in Eisenbeton
ausfithren zu lassen. Auf Grund des von der Firma
Tesseraux & Stoffels G. m. b. H., Mannheim, ein
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gereichten Entwurfes wurde dann dieser Firma
die Ausfithrung tibertragen.

Die Gesamtanordnung des Bauwerkes ist aus
den Fig. 2—5, Grundrif}, Lingen-, Quer- und
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Trichter und 11,55 m Gesamthéhe bis Trichter-
auslauf. Auch zwischen dem bereits bestehenden
und dem neuen Silo wurde die vorhandene Well-
blechwand entfernt und, wie aus Fig. 3 ersichtlich

Horizontalschnitt  dar-
stellend, ersichtlich. Der
Bau hat eine Gesamt-
linge von 24,27 m,
eine Breite von 6,50 m
und eine grofite Hohe
iiber Terrain von 19,91 m.
Fiir jeden der 3 Kessel
wurde ein besonderer
Auslauftrichter  ange-
ordnet, im iibrigen aber
besteht der eigentliche
Silo | aus einem einzi-

TNene Anlage
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ist, die neuen Trichter an die etwas hoher liegen-
den alten Trichter - in geeigneter Weise an-
geschlossen. Das Fassungsvermogen des Silo be-
tragt rd. 1030 cbm.

Die Fillung des Silo und die Entleerung des-
selben nach der Kesselfeuerung erfolgt vollstin-
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Fiz. 4. Querschnitt.

dig automatisch. Durch einen ungefihr in Mitte
des alten Silo vor démselben unterhalb des Ter-
rain angeordneten Trichter, iiber den ein Eisen-
bahngeleise hinweg fithrt, fallen die Kohlen aus
den Eisenbahnwaggons direkt in die Becher eines
Conveyers, der dieselben an der Auflenseite des
Silo in die Hohe fiihrt und sie oben automatisch
in die Becher eines zweiten Conveyers " ent-

STOCK, KOHLENSILO IN EISENBETONKONSTRUKTIONEN.
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leert, der in der Lingsrichtung iber die ge-
samte Siloanlage, alter wie neuer Teil, hinweg-
fiihrt. Von diesem zweiten Conveyer aus kénnen
die Kohlen an jeder beliebigen Stelle in den Silo
entleert werden. Auch das Traggeriist fir diesen
zweiten Conveyer sowie die zu beiden Seiten
desselben angeordneten Bedienungsstege sind
in dem neuerbauten Siloteil ganz in Eisenbeton
ausgefiihrt, und die Becherkette liuft auf an
diesem Eisenbetongeriist angebrachten Winkel-
eisen (Fig. 4). Nur das Gestell fir die Spann-
und Wendevorrichtung des Conveyers, das be-
reits im alten Siloteil vorhanden war und in den
neuen Silo versetzt wurde, besteht aus Eisen-
konstruktion.

Die Entfernung der Stiitzen und die Anord-
nung der Trichter war durch die aus Fig. 2 er-
sichtliche Lage der Kessel bestimmt. Da die
Kessel erst nach Fertigstellung des Silo ange-
liefert wurden und unter demselben durchtrans-
portiert werden muf3ten, durfte aufler den Stiitzen,
auf denen der ganze Silo ruht, bis zur Hohe von
5,20 m iber Kesselhausfuffboden kein Konstruk-
tionsteil in das lichte Raumprofil hereinragen.
Fiar die Abmessungen der Hauptstiitzen war
aufferdem noch die Bedingung gestellt, daf} ihre
Breite in der Lingsrichtung des Baues 40 cm
nicht tiberschreite, damit die Kettenroste zwecks’
Reinigung zwischen den Stiitzen hindurch voll-
stindig unter den Kesseln herausgezogen werden
konnen. Die sich hieraus ergebende rechteckige
Querschnittsform von 40/105 cm war aber auch
in konstruktiver Hinsicht sehr vorteilhaft. Die
Stiitzen konnten sehr weit unter den Silo herein-
gertickt werden, wodurch sich die Spannweite
der am meisten belasteten Quertriger zwischen
den Trichtern wesentlich verringerte, so daf die
Spannweite dieser Triger im Lichten nur noch
440 m betrug (Fig. 2 w. 4). Auflerdem eignete
sich diese Querschnittsform auch besonders zur
Aufnahme der durch die Quertriger unvermeid-
lich hervorgerufenen exzentrischen Belastung der
Stiitzen.

Der statischen Berechnung des Silo, die nach
den preufSischen ministeriellen »Bestimmungen*
vom 24. Mai 1907 erfolgte, wurde ein Gewicht der
Kohle von 850 kg/cbm und ein natirlicher
Boschungswinkel derselben von 45° zugrunde ge-
legt. Die Berechnung des Seitendruckes der
Kohlen auf die Silowinde erfolgte in der ib-
lichen Weise nach den Formeln fir Erddruck
unter Vernachlissigung der Reibung zwischen
Kohle und Silowand. Fiir alle Konstruktionsteile,
fir die eine Beanspruchung durch Winddruck in
Frage kommt, wurde auch die Berechnung fiir
einen Winddruck von 125 kg/qm durchgefiihrt.
Die ‘Berechnung der Momente fiir die Silowidnde
erfolgte nach den Regeln fiir kontinuierliche
Triger unter Voraussetzung freier Auflagerung
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R R R R auf den Vertikalrippen. Es ergab sich fiir die
Zwischenfelder eine Wandstdrke von 85 cm oben
S und 17,5 cm unten am Trichteranfang. Die Seiten-

winde stiitzen sich auf die Vertikalrippen, die
a‘ : ihrerseits wieder unten durch die Haupttriger
zwischen den Trichtern, oben durch die Triger
des Conveyergeriistes und der Bedienungsstege
und auflerdem noch durch einen zwischen beiden
angeordneten Versteifungstrager zZusammen ge-
halten werden. Zur Berechnung der vom Kohlen-

()
8
% 670 pro m

16"

druck herrithrenden Biegungsmomente wurden
die Vertikalrippen als durchgehende Triger auf

o

N 725 $W pro m

drei Stiitzen behandelt unter Voraussetzung freier

0
1]

Auflagerung am oberen und mittleren Quertriger

und voller Einspannung an den unteren Haupt-

quertrigern. Aufler dem Biegungsmoment wurde

iSEE
0
0
5 of
$o

bei der Dimensionierung der Vertikalrippen auch

9
6

die von dem Gewicht des Conveyers nebst Be-

940

dienungssteg, der Dachlast, dem Eigengewicht

)
L3

A

! und dem Winddruck herrithrende Achsialkraft

beriicksichtigt. Bei den schrigen Trichterbdden

*
s wurde zur Bestimmung des Bodendruckes das

gesamte Gewicht der dariiber befindlichen Kohle

1 ! % . in Rechnung gesetzt, da trotz der grofien Schiitt-

ol hohe mit einer Verminderung des Bodendruckes
5 infolge Reibung an den Silowinden wegen der
grofien Lingsausdehnung des einzigen Siloraumes

&

B 221

 n

nicht gerechnet wurde. Zur Bestimmung des
Druckes auf die schrigen Boden an den beiden
Enden des Silo und auf die in der Querrichtung
verlaufenden Trichterbdden wurde aufler dem

SR ;  Gewichte G (Fig. 6) der iiber dem betreffenden
Y T Boden befindlichen Kohlenmenge ABCD auch
RN | noch der auf die durch die unterste Kante des
S, schrigen Bodens gehende vertikale Fliche A B

Detail der Trichter

Fig. 10,

- wirkende Kohlendruck K beriicksichtigt, der nach

2 der Erddruckformel bestimmt wurde. Von dem

T e e g e v g e o

P Gesamtkohlendruck K auf die Strecke A B wurde

)

- fir den Boden B C nur der auf die Strecke B C’

o entfallende Teil K' in Rechnung gesetzt. Die

A Resultierende R aus G und K' stellt dann die

2, Gesamtbelastung des Bodens B C dar, die hierauf
L2l

noch in ihre Komponenten senkrecht zu B C und

in der Richtung von BC zerlegt wurde. Die

45—
[%

Trichter wurden trotz ihrer verhiltnismifig grofien

Abmessungen von 5, 50/5, 40 m i. L. an der Basis

und 4,05 m Hohe und der hohen Kohlenschiittung

nur an ihrem oberen Umfange an die Haupttriger

aufgehdngt (Fig. 3 u. 4). Zur Berechnung der

Biegungsmomente wurden die Trichter in horizon-

tale Rahmen zerlegt gedacht, die unter Zugrunde-

8570
prom

legung der nach obigen Grundsitzen ermittelten

g7
prom

Belastung nach den hierfiir geltenden Regeln

e e

berechnet wurden. Aufler der in horizontaler
Richtung verlaufenden Hauptarmierung zur Auf-
Rnt nahme der Biegungsmomente und Ringkrifte

SO wurde noch eine Eisenarmierung in Richtung der
Schrigen erforderlich zur Ubertragung der Be-
lastung auf die Haupttriger. Die Stirke der
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Trichterbdden betrigt unten 10 cm und oben 23 cm
bei den in der Querrichtung liegenden, bezw.
29cm bei den in der Léngsrichtung liegenden

Boden. Die Befestigung der
automatischen Wage, die an die
Trichter direkt aufgehingt ist,
ist aus Fig. 7 zu ersehen.

Bei den in der Querrichtung
liegenden Haupttrigern zwischen
den Trichtern wurde bei der
Berechnung eine teilweise Ein-
spannung an den Auflagern vor-
ausgesetzt. Die in der Ling-
richtung liegenden Haupttriger
wurden als durchgehende Triger
berechnet. Die Stiitzen mufiten
wegen der groflen Hohe und
der geringen Breite auch noch
auf Knickung untersucht wer-
den. Um die Knicklinge der
Stiitzen zu beschrinken, wurden
in Fuflbodenhthe Eisenbetonver-
steifungstriger angeordnet. Die
Stiitzenfundamente sind eben-
falls in Eisenbetonkonstruktion
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ausgefithrt und .auf der #dufleren Seite bis auf
guten Baugrund herabgefiihrt. Auf der dem
Kesselhaus zu liegenden Seite mufiten die Stiitzen
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Detail der Hauptfundamente.
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Fig. 12. Bogendach iiber Silo und Traggeriist des Conveyers.
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_weger; des hier angeordneten Aschekanals diesem
entsprechend tiefer fundiert werden.

Der Silo wird durch ein Eisenbetonbogendach
abgeschlossen. Dasselbe hat bei 550 m Spann-
weite i. L. eine Stiirke von 6,0 cm im Scheitel und
8,0cm am Kiampfer. Zugstangensind in Kimpfer-
hothe nicht vorhanden, da der Horizontalschub des

LITERATURSCHAU.
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Felder zwischen den. Stiitzen unterhalb des Daches
und unterhalb des eigentlichen Silo erhielten, so-
weit diese Felder nicht durch die sehr grofden
Fenster eingenommen werden, eine 1/, Stein
starke Backsteinausriegelung. Gegen das Kessel-
haus und den bestehenden Silo zu blieb der Bau
unterhalb der Trichter vollstindig offen. Die Unter-
seite der Trichter sowie die innerhalb
des Kesselhauses liegenden Triiger und
Stiitzen erhielten noch einen einfachen
hellen Anstrich, so daf} dieser Teil des
Kesselhauses mit den ruhigen Flichen
der Trichter gegeniitber den vielen
Eisenfachwerkstrigern in dem alten

Teile einen sehr giinstigen Eindruck

Fig. 13. Eisenbetondach iiber dem Kesselhaus.

Daches durch die am Kimpfer angeordneten
Eisenbetontriger auf die als Konsolen berechneten
Dachstiitzen iibertragen und von diesen aufge-
nommen und in die Triger fir den Conveyer
weitergeleitet wird.

Die Innenfliche der Silowinde und Trichter
erhielten einen 2 cm starken Zementputz 1:2.
Die Aufenflichen derselben sowie die Stiitzen
und Triger verblieben, wie sie aus der Schalung
kamen und wurden lediglich abgeschlimmt. Die

macht. Fig. 10 bis 12 zeigen einige De-
tails der einzelnen Konstruktionsteile.

Mit dem Abbruch des am Bauplatz
gestandenen alten Bauwerkes wurde
im  Monat April 1909 begonnen und
8 Wochen spiter im Monat Juni 1909
waren die Betonierungsarbeiten be-
endet. Aus Fig.8 u.9 ist der fertige Rohbau nach
erfolgter Ausschalung im Lichtbilde ersichtlich.

Direkt an den neuerbauten Silo anschliefiend
wurde ein iiber die drei neuen Kessel hinweg-
gehendes Eisenbetonbogendach mit durch Zug-
stangen aufgenommenen Horizontalschub ausge-
fuhrt (Fig. 13). Das Bogendach hat bei einer
Spannweite von 23,50 mi. L. und 3,65 m Pfeilhohe
eine Stirke von 11 cm im Scheitel und 17 cm am
Kédmpfer erhalten.

LITERATURSCHAU.

Bearbeitet von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. F. Kogler (Dresden).

L. bedeutet Hinweis auf die in der Zeitschrift ,,Armierter Beton** friher erschienene Literaturschau.

I. Der Baustoff,
1. Herstellung und Verarbeitung.

Die Anfinge der Zementfabrikation in
Riga. Von Prof. M. Glasenapp. Interessante ge-
schichtliche Angaben tiber die Entstehung der
Zementindustrie iberhaupt und im besonderen
tiber ihre Entwicklung in Riga. Tonind.-Ztg. 1911.
Nr. 77.

2. Priifung und Untersuchung.

Transportbeton. Von Ing. H. Burchartz,
Grof3-Lichterfelde. Mitteilung {iber neuere ver-
gleichende Druckversuche mit gewohnlichem Be-
ton und Transportbeton. Die Ergebnisse sind in
Tabellen zusammengestellt und werden wie folgt
zusammengefalit:

1. Der transportierte Beton war dem gewdhn-
lichen um durchschnittlich 15 vH an Festig-
keit iiberlegen.

o

Man kann bei Anwendung von Transportbeton
entweder groflere Sicherheiten gewinnen
oder an Zement 15 vH sparen.

3. Bei Zusatz von kantigem Material (Ziegel-
stiicken, Granitschlag) konnen groflere Er-
sparnisse erzielt werden als bei reinem Kies-
beton.

Daf3 das Bedenken etwaiger Entmischung des
Betons grundlos ist, geht aus der Beobachtung
hervor, daf} Transportbeton gleichmifliger ausfiillt
als nichttransportierter.

Die Erhthung der Festigkeit diirfte in der
durch das Riitteln beim Fahren vermehrten Ver-
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dichtung des Betons ihre Ursache haben. Beton
u. Eisen 1911, Heft X1

3. Wirtschaftliches.

Ein Schutzzoll fur Zement. Unter Hin-
weis, dafl andere Linder durch Einfithrung mehr
oder weniger hoher Schutzzolle die heimische
Zementfabrikation gestiitzt und die deutsche Ein-
fuhr wesentlich verringert haben, wird zum Schutz
gegen ein Uberschwemmen Deutschlands mit aus-
lindischem Zement die Einftihrung eines Schutz-
zolles fiir notig erachtet. Tonind.-Ztg. 1911. Nr.86.

Ein- und Ausfuhr von Zement. Einige
Angaben aus dem statistischen Warenverzeichnis
tiber die Gesamtein- und Ausfuhr von Zement
und tber die beteiligten Linder in den Jahren
1908/09. Die Einfuhr betrug in den beiden Jahren
1684749 dz bzw. 2241 614 dz, an ihr waren nach
der Grole der Einfuhr geordnet besonders Belgien,
Osterreich-Ungarn, Didnemark, Schweiz, Frankreich
und die Niederlande beteiligt. Die wesentliche
Zunahme wird mit dem Fehlen: eines Schutzzolles
fir Zement begriindet. Die entsprechenden Aus-
fuhrzahlen sind 5283958 dz bzw. 6108194 dz. Als
Absatzgebiete kommen im wesentlichen Brasilien,
Niederlande, Chile, Osterreich-Ungarn, Vereinigte
Staaten, Finland, Norwegen, Mexiko, Niederldn-
disch Indien, Argentinien und Frankreich in Be-
tracht, daneben in geringerem Umfange nahezu alle
sonstigen europdischen und auflereuropdischen
Linder. Tonind.-Ztg. 1911. Nr. 80.

I, Theoric.'

Statische Untersuchung von Silowin-
den. Von Dipl-Ing. H. Marcus, Dusseldorf. Ver-
fasser fiohrt im Anschlufl an seine frithere Unter-
suchung des einreihigen Zellensystems
Ztschr. f. Arch. u. Ing-Wesen 1911, Heft 1) die
genaue Berechnung filr das zweireihige Zellen-
system durch und zeigt an der Hand eines Bei-
spiels ihre praktische Verwendbarkeit. Einflu} der
Belastung und der der Temperatur werden ge-
trennt untersucht. Interessant ist auch der Ver-
gleich der Ergebnisse der genauen Untersuchung
mit den Werten aus der gebrduchlichen Niherungs-
formel, der wesentliche Abweichungen ergibt.
Ztschr. f. Arch. u. Ing.-Wesen 1911. Heft 4.

II. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Versuche mit Betonsdulen. Besprechung-

des Vortrags von Prof. M. Rudeloff. Erwiderung
des Verfassers auf die Aufierungen Dr. Ritter v.
Thullies und Dr. v. Emperger. Vgl. L. Juli 1911 III
S. 271 Beton u. Eisen 1911. Heft XI.

Impact tests on a reinforced-concrete
trestle; C. M. & St. P. Ry. Von J. H. Prior. Bei der
Chicago, Milwaukee & St. Paul-Eisenbahn sind Ver-
suche tber den Einflul und die Grole der Stofi-

AB, 1911,
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wirkungen der Verkehrslast auf Eisenbetonbriicken
ausgefuhrt worden, deren Einzelheiten und Er-
gebnisse besprochen und mitgeteilt werden. Die
Grofle der Stofdwirkung wurde zu 50 bis 60 vH
ermittelt. Weitere Versuche sollen an grofleren
Spannweiten vorgenommen werden. Engg. News
1911, Nr. 17.

Erfolgreiche Versuche in Schweden mit
Eisenbahnschwellen aus bewehrtem Beton.
Die Zementfabrik Malteholms Cementaktiebolag,
Malteholm, hat neuerdings eine Eisenbetonschwelle
konstruiert, die seit 1910 ausprobiert wird und sich
bisher gut bew#hrt haben soll. Einige Angaben
iber die Bauweise. Zement u. Beton 1911. Nr. 27,

Die Haftfestigkeit grofiprofiliger Eisen,
in Betonksrpern. Von Dipl-Ing. O. Henkel.
Verfasser bezweifelt eine Vergroflerung der Haft-
festigkeit durch wellenférmige oder zickzackartige
Gestaltung der Eiseneinlage, wie in den Anprei-
sungen dieser Konstruktionen stets behauptet
wird. An einem Versuch mit einer Decke, deren
Rippen mit j-Eisen bewehrt waren und einer
Probebelastung bis zum Bruche unterworfen
wurde, wurde das Gegenteil nachgewiesen, d. h.
daf} solche Eiseneinlagen vielfach eine sprengende
Wirkung ausitben. Verfasser empfiehlt den Bau-
polizeibehdrden, bei solchen Konstruktionen Be-
lastungsversuche bis zum Bruche auszufithren zu
lassen, um den vorgeschriebenen Sicherheitsgrad
tatsdchlich auch zu erlangen. Zement u. Beton 1911.

Nr. 28.

IV. Amtliche Vorschriften iiber Eisenbetonbau.

V. Ausfiihrungen.

1. Allgemeines iber Betonund Eisenbeton,
Zement-, Beton- und Eisenbetonwaren.
Bauunfille.

Glasbausteine. Von Konigl. Bauinspektor
Wendt. Kurze Besprechung der bekanntesten
Systeme, namentlich der neuerdings verwendeten
eisenbewehrten Glasbetonplatten unter Angabe
von Einzelheiten. An einigen Bildern von Aus-
stellungsriumen, Warenhdusern wird die ausge-
zeichnete Wirkung der Glasbauweise gezeigt.
Zement u. Beton 1911. Nr. 28. — s. auch L. Juni
1911 VL S. 241.

Efficiency in plant arrangement. Aus-
gehend von dem Gedanken, dafl eine gute Misch-
maschine und viel Leute noch keine Gewdhr fiir
eine wirtschaftliche Arbeitsweise bieten, werden
beherzigenswerte Anregungen #ber geschickte
Anordnung der Betonmischanlagen gegeben und
mit Wirtschaftlichkeitsberechnungen belegt. Ce-
ment Age 1911, Nr. 5.
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Moderne Putztechnik. Auszug aus einem
Vortrag des Ing. Urbach, Berlin, iber moderne
farbige Trockenmortel, iber deren Herstellung und
Verarbeitung. Tonind.-Ztg. 1911. Nr. 80.

2. Ausfithrungen im Hochbau.

Die katholische Pfarrkirche in Bielitz.
Von Arch. Leopold Bauer, Wien. In interessanter
Weise gelangte Eisenbeton bei Herstellung des
Turmhelms und des Tonnengewdlbes Giber dem
Kirchenschiff des eigenartigen Bauwerkes zur An-
wendung. Die statische Berechnung wird aus-
fohrlich mitgeteilt. Zahlreiche Abb. Beton u. Eisen
1911. Heft XI u. XII.

Kihlturmbecken aus Eisenbeton. Von
Dipl-Ing. Kupfer. Verfasser empfichlt bei Aus-
fahrung von Kihltirmen die Verwendung von
Eisenbeton wegen der damit verbundenen wirt-
schaftlichen Vorteile gegeniitber Holz und Eisen.
Die Herstellung eines Kihlturmbeckens aus Eisen-
beton wird an der Hand von Abbildungen be-
schrieben. Zement u. Beton 1911. Nr. 29,

Das neue Hamburgische Vorlesungs-
gebiude in konstruktiver Beziehung. Von
Dr.-Ing. S. C. Drach, Hamburg. In auflerordent-
lich umfangreicher und bemerkenswerter Weise
hat der Eisenbeton bei diesem Bau Verwendung
gefunden. Einige der interessantesten Anwen-
dungen namentlich bei weitgespannten Decken
und Kuppe!n werden an der Hand der Konstruk-
tionszeichnungen mitgeteilt und erldutert. Vgl. auch
L. Juli 1911 V, 2, S, 272. Beton und Eisen 1911.
Heft XII.

Die kiinstlerische Gestaltung der Eisen-
betonbauten. Prof. L. Simony, Wien, bespricht
kurz den Inhalt des unter vorstehendem Titel als
Erginzungsband | zum Handbuch fur Eisenbeton-
bau erschienenen Buches unter warmer Anerken-
nung der ausgezeichneten Bearbeitung durch
Prof. E. v. Mecenseffy. Beton und Eisen 1911.
Heft X(.

Erweiterungsbau der Westfilischen
Drahtindustrie, Hamm. Von Dipl-Ing. M. Pi-
nette, Disseldorf. Uberdachung grofier Fabrik-,
Lager- und Maschinenrdume mittels Eisenbeton-
konstruktionen verschiedener Art, deren Einzel-
heiten beschrieben werden. Mit zahlreichen Abb.
Beton und Eisen 1911. Heft XI.

The construction of threereinforced con-
crete houses. AusfGhrliche Beschreibung des
Entwurfs und der Ausfahrung dreier Landh#user aus
Eisenbeton in Dolebs Ferry, New York, an der
Hand zahlreicher Abb. Einzelheiten der Gesamt-
anordnung, des Materials, der Schalung, der
Kosten usw. Cement Age 1911. Nr. 5.

Artistic and low-priced concrete houses.
Einige Beispiele einfacher aber geschmackvoller
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Landhiuser aus Eisenbeton aus Virginia Highlands,
einer Vorstadt Washingtons. Ausfihrungsweise
und Kosten werden mitgeteilt. Mit Abb. der Ge-
samtansicht, der Grundrifianordnung und von
Einzelheiten. Cement Age 1911. Nr. 5.

Die Eisenbetonkonstruktionen fir das
Altenheim in Tenever. Von Hans Leitner,
Bremen. Bemerkenswert ist der Einbau eines
80 cbm fassenden Hochbehilters im Dachgeschof3
des Gebiudes, Mitteilung der Berechnung des
Behilters und der zur Unterstiitzung erforder-
lichen Binder. Mit Abb. Beton und Eisen 1911.
Heft XIIL

Eisenbetonkonstruktionen der Markus-
kirche in Frankfurt a. M.-Bockenheim. Von
Arthur Laufer. In vielseitiger und interessanter
Weise fand Eisenbeton Verwendung bei Herstel-
lung der Kirche. Die bemerkenswertesten Kon-
struktionen d. i. die Uberdeckung des 11,3 m
i. L. w. Gemeindesaals, die Binder des Haupt-
schifies der Kirche und die Konstruktion des
Turmes werden dargestellt und erldutert. Zahl-
reiche Abb. Beton und Eisen 1911. Heft XIII.

3. Ausfihrungen im Briickenbau.

Last- (Raddruck.) verteilung bei Fahr-
bahntafeln aus Eisenbeton und die Vor-
schriften fur Osterreich. Von Dipl-Ing. M.
Gatterer, Wien. Uber die Lastverteilung von
Einzellasten, die auf eine Platte wirken, liegen
zurzeit noch nicht gentigend Versuche vor, aus
denen man in einwandfreier Weise Linge und
Breite der bei der Lasttibertragung in Mitwirkung
gezogenen Fliche ermitteln kénnte. Verfasser
vermifit in den neuen &sterreichischen Vorschriften
eine Bestimmung hieriiber und verweist auf das
hieriiber in den Normalien des Ungarischen Arch.-
u. Ing.-Verein Gesagte. Die zur Lastiibertragung
zu berficksichtigende Fliche erstreckt sich hier-
nach auf den Abstand der beiden benachbarten
Balken und nach der Tiefe zu auf eine Linge s

=a + —é—— + 2 v, wobei a; gleich 10 cm +

doppelte Deckschichtstirke und v die Plattenstirke
bedeutet. Wenn s > 1 wird, ist nur 1 zu beriick-
sichtigen, also 1-s < 1? An der Hand eines Bei-
spiels wird gezeigt, dafl sich bei Berechnung nach
4 verschiedenen Arten gegenitber der unga-
rischen Berechnungsweise bei der Plattenstirke
eine Vermehrung bis 58,8 v. H, beider Bewehrung
eine solche bis zu 64,7 v. H. ergibt. Andere Be-
stimmungen bzw. weitere Versuche tber die tat-
sichlichen Verhiltnisse werden fur notig erachtet.
Beton und Eisen 1911. Heft XIIL

Straflenbriucke in Eisenbeton auf Bahn-
hof GrUppenbihren der Grofiherzoglich
Oldenburgischen Staatsbahn. Strafienbricke
von 8 m Breite, mit 2 Haupttrigern auf 3 Stiitzen
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mit tiefliegender Fahrbahn und beiderseits aus-
gekragten Fuflwegen. Die Stiitzweiten betragen
zweimal 23,8 m. Die Triger sind mit der Mittel-
stlitze fest verbunden und an den beiden Enden
auf Rollen gelagert. In ihren mittleren Teilen
sind sie aus architektonischen Griinden mit Aus-
sparungen versehen. Weitere Einzelheiten werden
an der Hand der Abb. erliutert. Beton und
Eisen 1911. Heft XL

Kontinuierlicher Parapettriger. Von
Ing. Humbert Ehrlich, Troppau. Uberbriickung
der Oppa oberhalb Troppaus mit einer Eisen-
betonbriicke zur Uberfuhrung eines Wirtschafts-
weges von 5,0 m Breite. Es wurden 2 Haupttriger
mit tiefliegender Fahrbahn gewihlt. Die Triger
sind dber 3 Offnungen von 1555 m, 20,0 m und
15,55 m durchlaufend konstruiert. Die Zwischen-
stitzen wurden zur méglichst geringen Einengung
des Durchflulprofils auch in Eisenbeton herge-
stellt. Die einfachen Linien und Ausstattung
geben der Briicke ein gutes Aussehen. Mit Abb.
Beton und Eisen 1911. Heft XIIL

Die Briicken iber die Dievenow und
thre Nebenarme. Von Obering. H. Scholl,
Stettin. Anstelle einer alten baufillig gewordenen
Holzbriicke mit Schiftsdurchlafl wurdé eine neue
Plattenbalkenbriicke aus Eisenbeton von 3><36 m
Spannweite errichtet. Zwischen zwei der Offnun-
gen wurde ein eiserner Schiffsdurchlal in Form
einer Klappbriicke angeordnet. Interessant sind
die Grindungen der Klappbriickenpfeiler mittels
abgesenkter holzerner Senkkasten von 15><5m
Grundfliche. Zahlreiche Abb. und weitere Einzel-
heiten tber die Anordnung von Temperaturfugen
u. a. m. Beton und Eisen 1911. Heft XII.

A Centering for the 281 ft concrete arch
of the Mouroe St. Bridge, Wash. Von P. F.
Kennedy. Darstellung des Lehrgeristes fur die
Mitteléffnung von 192' Spannweite. Das Gertist
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Fertigstellung zerstdrt und erneut aufgebaut. Mit
Abb. und einer Gesamtansicht der Baustelle. Engg.
News. Nr. 18

4. Ausfithrungen im Wasserbau.

Architekturentwurf der Sperrmauer des
Waldecker Sammelbeckens. Gutachten der
Konigl. Akademie des Bauwesens iber einen
Entwurf, der eine vortreffliche Ldsung in archi-
tektonischer und kiinstlerischer Hinsicht darstellt.
Mit zahlreichen Abb. Zentr. d. Bauv. 1911. Nr. 53.

5. Ausfithrungen im Strafien-, Eisenbahn-,
Tunnel- und stddtischen Tiefbau.

Ein Rauchkanal in Eisenbeton. Von
Baumeister A, Bulfon, Feldkirchen. In einer Blei-
hiitte in Klagenfurt wurde ein Rauchabfithrungs-
kanal, der des hohen Grundwasserstandes wegen
oberirdisch gefiihrt werden mufite, aus Eisen-
beton hergestellt. Die stark schwefelhaltigen
Gase erforderten eine gute Isolierung, die in
zweimaligem Anstrich mit Kef}lerschem Magnesia-
fluat, Verkleidung mit sidurefester Pappe und Aus-
futterung mit 7 cm starken Chamottesteinen be-
stand. Ausfithrliche Beschreibung und Darstel-
lung. Beton und Eisen 1911. Heft XL

VI. Allgemeine Fragen.

The architect responsible fordefective
construction. Besprechung einer englischen
Gerichtsentscheidung iiber die Verantwortlichkeit
und Haftung des Bauleiters gegenilber dem Bau-
herrn fur nachtréglich sich ergebende Mingel
der Ausfithrung. Im vorliegenden Falle handelt
es sich um eine unsachgemifle und unsolide
Fuflbodenherstellung, die wihrend der Ausfithrung
dem mit der Bauleitung beauftragten Architekten
unbemerkt blieb, deren Mingel sich jedoch bald

wurde auf den eisernen Haupttrigern der bisheri- nach Ablauf der Haftzeit des Unternehmers

gen Briicke montiert und letztere dann abge- zeigten und eine Neuherstellung erforderlich

brochen. Durch einen Orkan wurde es bald nach machten. Cement Age 1911. Nr. 5.
SELBSTANZEIGEN.

(Ohne Verantwortung der Schriftleitung).

SUumschniirter Beton“ D. R. P. 237 726.

Das Verfahren bezweckt die Verwenduog einer star-
ken, einfached und wirtschaitlich vorteilhaften Querbeweh-
rung fiir achsial beanspruchte Eisenbetonkdrper, wie Pfeiler,
Sdulen, Pfihle, Balken oder dergl. beliebigen Quer-
schnitts, indem es gleichzeitig ein Einstampfen des Betons
ermdglicht.

Die Bewehrung besteht hierbei aus einer Anzahl durch
die ganze Linge des Belonkdrpers reichender Lingseisen-
stibe von verhiltnismiBig geringer Stirke und aus einer
Reihe von einzelnen die Querversteifung bildenden breiten

Streifen aus fertigem Drahtgewebe oder ygelochtem Eisen-
blech. Diese Streifen werden wihrend des Einstampfens
des Betons und f{ortschreitend damit um die Lingsstibe
herumgelegt, die Enden der Streifen iibereinander gebracht
und mittels starken Eisendrahtes fest verschniirt. Aufler-
dem werden die Streifen, welche mit grdferen oder
kleineren Abstinden iiber- bzw. nebeneinander angeordnet
werden, mit den Lingsstiben an einzelnen Stellen mittels
Drahts verbunden.

Die streifenweise Anordnung der Querbewehrung ge-
stattet ein stiickweises Einstampfen der Betoukdrper in
zweckmiBiger und bequemer Weise, sei es, dal die Beton-
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korper in stehenden oder liegenden Verschalungen herge-
stelit werden. .

Die Wahl der Siiirken der Drahtgeflechte bzw. der
Eisenbleche ermdglicht in einfachster Weise, Betonkdrper
von beliebig groler Festigkeit herzustellen. Das Verfahren
ist bei Eisenbetonkdrpern von jedem beliebigen Querschnitt
zweckmillig anwendbar, da die Querversteifung in jede ge-
wiinschte Form gebracht werden kann,

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN. — MITTEILUNGEN UBER PATENTE.

ARMIERTER
BETON.

Nihere Auskunft iiber das Verfahren, auch iiber even-
tuelle Erwerbung des Ausfiibrungsrechts, wird Interessenten
bereitwilligst erteilt.

Berlin W. 30 im August 1911
Goltzstr. 17. .

J. Behrmann, Diplom-Ingenieur.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Fortbildungs - Kursus fiir Statik und Eisenbetonbau
an der Konigl. Technischen Hochschule zu Aachen
vom 2. bis 21. Oktober 1911.

Programm.

1. Professor Hertwig, Aachen: Statik der Bau-
konstruktion mit besonderer Beriicksichtigung der Aufgaben
im Eisenbetonbau. Erste Woche, 2. bis 9. Oktober, tiglich
von 9—I11 Ubr und 1/312—1/,2 Uhr Vortrag; Dienstag,
Donnerstag, Freitag von 5—7 Uhr Ubungen. Zweite Woche,
11. bis 18. Oktober, Montag, Mittwoch von 9—11 Uhr
Vortrag; Dienstag, Mittwoch von 5—7 Uhr Ubungen.

2. Professor Domke: Theorie, Entwerfen und Kon-
struktion der Eisenbetonbauten. Zweite Woche, tiglich von
9—11 Uhr und Donnerstag bis Samstag von 1/12—1/,2 Uhr
Vortrag. Dritte Woche, tiglich von 9—11 Ubr Vortrag;
Montag, Mittwoch, Freitag von 5—7 Uhr Ubungen.

3. Dr.-Ing. Mautner, Oberingenieur der Firma Brandt
in Disseldorf: Modermne Eisenbetonbauten, vier Stunden in
der letzten Woche.

4. N.N.*): Ergebnisse der neueren Eisenbetonversuche,
vier Stunden in der letzten Woche.

5. N.N.*): Herstellung und Eigenschaften der neuen
Zementarten, vier Stunden in der letzten Woche.

6. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. M Schmid, Aachen:
Kiinstlerische Behandlung der Eisenbetonbauten,

Die Vortrige finden tigiich vormittags von 9—11 und
1/,42—1/,2 Ubr im Architekturgebidude der Kénigl. Tech-
nischen Hochschule (Templergraben) statt. Den Ubungen,
Besprechungen und Besichtigungen sind die Nachmittage
und Abende vorbehalten. In der ersten Woche wird nur
die Statik, in der zweiten Woche Statik und Eisenbeton
und in der letzten Woche nur Eisenbeton behandelt, damit
die Statik die Grundlage fir die Eisenbetonvorlesungen
schaffen kann.

Anmeldungen zur Teilnahme werden méglichst bald
an das Sekretaniat der Hochschule zu Aachen erbeten, damit
die fir die Ubungen und Besichtigungen erforderlichen
Hiilfskriifte nach der Teilnehmerzahl beschaflt werden kénnen.
Die Gebiibr fiir den ganzen Kursus betrigt 100 Mark.
Die Teilnehmerkarten werden nach der Anmeldung den
Herren zugestellt werden mit der Bitte, die Gebiihr an das
Sekretariat einzusenden. Nihere Auskunft erteilt Professor
Hertwig, Kdanigl. Technische Hochschule Aachen.

An verschiedenen Nachmittagen werden Bauten, in-
dustrielle Werke und Baudenkmiler der Stadt Aachen und
der Beoachbarten Stidte mit sachverstindiger Fiihrung
besichtigt. Fir die Sonntage sind Ausflige in die Eifel
und weitere Umgebung geplant.

*) Diese Vortragenden werden spiter bekannt gegeben
werden.

Abgesehen von den Besprechungen bei den Ubungen
sind an mehreren Abenden gesellige Zusammenkiinfte vor-
gesehen, um einen allgemeinen Gedankenaustausch iber
das in dem Vortrage Gebdrte herbeizufiihren.

MITTEILUNGEN UBER PATENTE.

Mitgeteilt vom Patentbureau J. Bett & Co., Berlin SW. 48,
FriedrichstraBe 224,

Abonnenten unserer Zeitschrift erhalten dort kostenlos Aus-
kunft iiber alle Patent-, Gebrauchsmuster- und Waren-
zeichen-Angelegenheiten usw.

Gegen die Erteilung kann wihrend der zweimonatlichen
Auslage Einspruch erhoben werden.

Gebrauchsmuster-Eintragungen.

37b. 455627. Holzpfahl mit EisenbetonfuB. Johannes
Wittenstein. Avenweddei. W. 11.2.11. W.32998.

37b. 455656, Hohler Baustein. Max Ko ring, Wilmers-
dorf Berlin, Mecklenburgischestr. 73. 31. 8. 10. K. 45 075.

37b. 455681. FulBboden- und Wandbzkleidungstafel mit
durchgemusterten  Figureo. Christian Heinrich
Giebenrath, Hamburg, Lindenallee 12. 28. 1. 11.
G. 26 691. . :

37b. 455690. Transportabler Hohlmast mit Querver-
binden zur Aufrechterhaltung des Profils. Fontana-
Maste und -Tridger-Gesellschaft m. b. H., Berlin.
1. 2. 11. F. 24021,

37a. 455018, Rohrdecke auf Latten, in Form von
nagelbaren, geputzten und ornamentierten, getrockneten
Platten, an Balken- und Steindecken anzusetzen. Anna
1I:ilo_ln, geb. Puppel, Steglitz, Zimmermaanstr, 17. 20.8.10.

. 17 918.

37a. 455061, Schallsichere Luftkanalwand. W. Bécher,
Wald, Rhid. 4. 2. 11. B. 51612.

37a. 455243. Vorrichtung zur Herstellung von Zwischea-
wiinden, bestehend aus einer Zugvorrichtung mit vertikal
und horizontal verstellbarer Schalung. Hugo Heyden-
reich, Milheim a. d. Ruhr, Kasernenstrae3. 9. 2. 11.
H. 49 846. :

37a. 455250. Stabilwandkonstruktion mit StoS- und
Lagerfugen durchlaufenden gebogenen Eiseneinlagen.
Ernst Scheller, Blankenburg, Schwarzatal. 15, 2. 11.
Sch. 39 167.

37a. 455651. Hohlkodrper fiir Zwischenfelder von Eisen-
betondecken. Gg. Geiiler, Ulm, Zeitblomstrage 33.
21. 6. 09. G. 22284,

37e. 456678, Geriistkammer, die die Reitplanken durch
Klemmwirkung an den Standbiumen unverriickbar fest-
schlieBt. W. Below, Hamburg, Kibitzstr. 44. 25.2, 11.
B. 51944,

Den Verfassern prifierer Originalbeitrige stehen je siach deven Umfang bis cu 10 Exemplaren des beir. vollstandigen Hefles
hostenfrei xur Verfiipung, wenn bei Einsendung des Mawuskriptes ein entsprechender Winsch milgeleilt wird. Sonderabdriicke
unrden mur bei rechissitiger Bestellung und gegen Erstattung der Kosten geliefert.

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