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Der Eispalast zu Hannover wurde im Jahre
1910 erbaut an Stelle des fritheren Wintergartens.
Die Absicht war, einen Bau zu errichten, der zur
Hilfte als Eislaufbahn dienen, zur Hilfte aber,
entsprechend dem friheren Wintergarten, als
Varieté ausgebildet werden sollte. Nach dieser
Absicht war das erste Projekt durchgebildet. Be-
hérdlicherseits wurde dann die Anordnung eines
Hofes zwischen Eispalast und Wintergarten ver-
langt, wodurch sich der Bauplatz als zu klein er-
wies; es mufite daher der Erwerb der anliegenden
Grundstiicke fiir den Ausbau des Wintergartens
ins Auge gefafit werden. Vorldufig kam nur das
Teil-Projekt ,Eispalast‘ zur Ausfithrung.

Die bauliche Anlage des Eispalastes besteht

aus dem Eingangsbau mit Vorraum, Garderoben -

und Ktichenrfumen, dem Hallenbau mit der Eis-
bahn und den Restaurationsriumlichkeiten, sowie
dem Maschinenhaus.

Wihrend der Eingangsbau (der vom fritheren
Wintergarten her stehengeblieben war und nur
umgebaut wurde) sowie das Maschinenhaus der
gegebenen Verhiltnisse wegen in Mauerwerk- und
Eisenkonstruktion ausgeftihrt sind, wurde der
ganze Hallenbau in einheitlicher, reiner Eisen-
betonbauweise durchgebildet.

In dem i"olgenden soll zuerst die Eisenbeton-
halle in Konstruktion und Berechnung niher be-
sprochen werden. Fig. 1 zeigt einen Querschnitt
durch die Halle, und Fig. 2 ist eine Innenansicht.

Die Hallenkonstruktion ist in einzelne Binder
aufgelost, die einen gegenseitigen Abstand von

AB., 19t1.

. da die Halle auf einem Gelidnde

4,44 m haben und bei einer theoretischen Spann-
weite von 20,00 mm als Rahmenbogenbinder mit
unten liegendem Zugbande ausgebildet sind.

In einer Hoéhe von 4,16 m iiber Fuflboden
sind an den Bindern Konsolen seitlich ausgekragt,
die eine 2,5 m weit ausladende Galerie tragen.

Bemerkenswert erscheint die konstruktive
Durchbildung der Binder selbst, die Fihrung der
Druckplatte. Der Querschnitt der Binderstiele ist
ein einfaches T-Profil mit innenliegender Druck-
platte, wihrend die Platte in Bogenmitte, wo po-
sitive Momente auftreten, oben liegt. Zwischen
Stiel und Bogenmitte geht die Platte, ent-
sprechend dem Momentenwechsel, von innen nach
auflen iiber.

Dadurch nun, daf} die Platte genau nach dem
Momentenverlauf gefthrt ist, . wird einmal die
Folgerichtigkeit der Konstruktion gewahrt, wih-
rend anderseits die Raumwirkung giinstig beein-
fluit wird, weil nunmehr der ganze Raum para-
bolisch tiberhsht erscheint. Die nachinnen schrig
anlaufenden Stiele schlieflen sich dieser iber-
hohten Form ungezwungen an.

Besondere Schwierigkeiten bot die Fundierung,
steht, das
frither durch einen Stadtgraben gekreuzt wurde.
Die einzelnen Binderfundamente mufiten daher
sehr tief hinuntergefuhrt werden. Bei einigen
Fundamenten mufite zu Pfahlgrindung gegritfen
werden. .

Die Berechnung der Hallenbinder sollin Nach-
stehendem durchgefiithrt werden:

29
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Berechnung der Bogenbinder (Mittel- Fiir 1 1fd. m Horizontalprojektion:
binder).
Binderabstand 4,44 m, g= 26 930 ~ 2250 kg.

12

— 50cm—-y-|

120 cm >
T |

{ — I F: 3

Theoretische Spannweite 1= 20,00 m,
Binderquerschnitt (durchschnittlich): nachFig.3.

Sk
s 40
2
L _ et loa o0
Lo oooo0000 ' '
= k20—
Fig. 3. Fig. 5.
Pan B’;Ialstungen: & Nutzlast: 100 kg Einzellast an jedem
. Mittlerer Teil von 12,00 m Spannweite: ; L
nach Fig. 4 u. 5. Oberlichtbalken = 500 kg,
Binder: 2400-12,5-0,9-0,5 = 13500 kg Schneelast fiir 1 m? Grundfliche = 75 kg/m?,
Oberlichtbalken: 5[326 (4,44 —0,5) — g g .
—0,14-0,7-2400-0,6] = 5700 , Winddruck fiir 1 m? Grundfliche e
Druckplatte des Binders:
200:125-0,14 07 = 3M0, — 500 4 44475 +85) 2750 kg fiir 1 1fd. m
Innere Glasdecke bei 50 kg/m?: P it g b 1 -
503,24 (12,5 —4-0,60) = 1690 ,,
Auflere Glasdecke: 50-4,44-2-7,00= 3100 , g+ p=q=23000kg fir 11fd.m Horizontalpro-
26 930 kg. jektion.

1,00

73,00 m

et B9
k76—

20,00 m

Fig. 4.
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B. Seitlicher Teil: nach Fig. 6 u. 7. My=1-x,

Belastungen: 4.43
M2dx = 2 =——=2

Ein seitlicher Teil: / 5 f‘ I3t
Binder: 2400:0,5:1,0:600 = 7200kg yon 1 —a-
Auflere Deckenplatte: 3 by -

6,3:394:2400-008 = 4760, x=1(+rsine
Innere . 6,0-3,94-2400-0,102 = 5790 , "
17750 kg /Eh'Frsin")‘-’dS=/ 2. r-de42h-1? sine-de
17 750 x [}

St ot 3950 kg fur 1 Ifd. m Horizontal-
projektion. i e r3-sin?«dr¢:[h2'r~a—2h-r2-cosa+

Als Nutzlast wird, um mdglichst ungiinstig zu
rechnen, ein Schneedruck von 200 kg/m? ange-
nommen.

p =200-4,44 — 888 ~v 890 kg fiir 1 Ifd. m,

q =4840 kg fur 1 Ifd. m Horizontalprojektion.

AuRere Decke, 8cm stark
o L 8cm

sin2«¢

b 4
-+ r3(%——4—)]:4,4'—’-10-n+2-2-h-r2+
0

+ % 1000 = 608 + 1760 +- 1571 — 3939.

>

f

‘Lam

t ¥

Jnnere Deckenplatte, im Mitte/ 10,2 cm Stork
44 m >

Fig. 8.

Aufier den im vorhergehenden ange-
fahrten Belastungen erhilt der Binder noch
eine Auflast durch die in 4,16 m tiber Erde liegende,
seitliche Galerie von 2,50 m Kragweite.

Seitlicher Wind kann die Halle nicht treffen,
da sie in einen von Gebduden dicht umschlossenen
Hof eingebaut ist; es geniigt daher die im vorher-
gehenden gemachte Annahme von 85 kg/m? lot-
rechtem Winde auf den mittleren Teil der Binder
umsomehr, als die Schneelast sehr reichlich be-
messen ist.

Berechnung des Horizontalschubes:

Die Binder sind als Rahmen mit unterem Zug-
bande ausgebildet (Zweigelenkrahmen). Der Schub
ergibt sich aus der Beziehung:

J]:Pmd'mg—X(fm\'

M2
) 3 i dx,
worin M das Moment aus X = —1 ist.

Es ist dann nach Fig. 8

von 0—1:

E -] daa =2939 42284 = 39958

A = JM i
Jma = o= ET / M-Sh-dx (Fig. 9)
%5 m—>

Fig. 8.

Fiir den Scheitelpunkt wird von 1 —m:

M. =1 (h-{-r-sinn){—%r(i —cos«)

J'L\I_‘ e )
JP _T(‘l—cosa
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M-—d:idxz—r— h+r-sine—h-cose— i
oa s X=—"20_ 01865
: 2 i T 40294 T 7 <
—r-+sine- cosa) de = " [h +@—r-cosa—h-sina—
= Die X-Linie ist eine Parabel mit dem Pfeil
T o -
—r—;—sinfa] o n = 0,1865.
0 Die Grofle von X ist fiir eine im Abstande
> L;_[ h % +r—h—05r| = 600m von Mitte angreifende Last 1:
x% ""—‘;'(;28-61 (20-4—42) =0,119. (Fig. 11.)

= % (4,4-0,571 +0,5-10) =

e
= 751

E-J.dma=751.

grofler Anndherung fiir volle

Dann wird mit

Last
Xmax:z-%-4-o,119-4840+

Fig. 9.
Die auftretende Verschiebung 41 wird:

o %
+ 3000 [0,119;12-}- %-12(0,1865~0,119)] -

sie muf} Ep- Jmal zu grofd eingefithrt werden.
= 4840 - 2 0,238 + 3000 - 1,97 = 8215 kg,

wird nach nebenstehender

Schitzungsweise
" 6,00 m —————»

Skizze: (Fig. 10)

0,865

Fig. 10. Fig. 11.
J__i?.(l 253 — W 134-15-45.600 = und bei einseitiger Nutzlast:
=5 - 3 602 =
X — 8215 —890- 0,238 — 750 - 1’297 = 7265 kg.

= 3024000 cm* = 0,03024 m4,
Durch die Galerie wird ein Schub erzeugt,

—E‘L =, Fo=12cm? = 00012 m?,
. P0% i der nach %
= 1200, e A _
JI—X_TS-O,OOPZ = 336X 7X =0
berechnet werden soll. (Fig. 12.)

Es ist
33,6 -X = 751 — 3995,8 - X,
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1. Stiel: Dieser Wert Ep-] zu grof3 eingefiihrt, gibt
M=+X-x, nach dem Vorhergehenden:
dM 33,6 X.
— = x 2 5 §
JX Es ergibt sich somit
oM X5 336X 42-284-X 43939 = 338- M
fMd—fdx:-I-XT:-i'X'Z&“- und hieraus
— 338
2. Bogen: Xo= 4029}4.M_0,()84,M.
Mi=M—X(h4y) Die Galerie soll die in Fig. 13 angegebenen
oM, . Dimensionen erhalten. :
= h4+y, y=r-sine Bei einer durchschnittlich zu 10 cm angenom-
menen Plattenstirke der Galerie wird:
/M 5—3— dx=— f Mt +rsine)r-de-4 Aus Eigengewicht
M = 2400 0,10 - 4,44 -2,5 (% +o,2s) 3
+X / (h+rsine)?-r-de. ¥
+ 2400 - 025 - 05-25 ( —2;1 «! o,zs) +
5k L zem ] + 20 4,44 (25 +025) = A
| =2670+1,50 4750 - 1,08+ 89 - 2,75 ~
| ~ 5100 kg/m.
: Zg:2670+750+89g3500kg.
| Aus Menschengedringe von 500 kg/m? wird:
3| P =4,44-500 - 2,5 = 5560 ke
3 £
3 M, = 5560 - 1,50 = 8330 mkg = 833000 cmkg
g Mq = 510000 - 833000 = 1343000 cmkg
3| und somit:
8! 25 cm stork H, — 0,084-5100 = 428 kg
3| Hg = 0,084 13430 = 1128 kg.
<
G| Dimensionierung der Querschnitte der
| Bogenbinder.
[ g Es wird zuerst die Dimensionierung der Stiele
| durchgefithrt und zwar nach der im folgenden ab-
Es ist: - geleiteten Berechnungsweise.

——/M(h+rsin«)rd«:. —r-M [h«——r-cos«]::
=—r-M[44-3,14420] =
=—338 M.
Es wurde frither gefunden

/(h+rsin«)ds:3939,
so dafd
/M —:;.%Idx = 3939 M — 338 M.
3. Zugband:
Fiir das Zugband ergibt sich
S=X und %ES(— =1

Es ist dann
1 s - Kol
EF. X SETPP

Die Stiele der Bogenbinder sind Plattenbalken,
die gleichzeitig auf Achsialdruck und auf Biegung
beansprucht werden.

Es wird fiir die Ableitung der Berechnungs-
weise folgendes angenommen:

Zuerst soll nur das Biegungsmoment wirken
und in der Zugzone einen klaffenden Rif3 erzeugen.
Nun tritt die Achsialkraft hinzu, die auf den nun-
mehr wirksamen Querschnitt (bestehend aus Druck-
zone und Zugeisen) ohne Moment, d. h. genau
zentrisch einwirkt. Dieser Achsialdruck bewirkt
eine Vergroferung der Druckzone (infolge der
elastischen Nachgiebigkeit des Betons) und ent-
lastet gleichzeitig die Zugeisen etwas. [Die An-
nahme vollkommen zentrischer Druckwirkung der
Achsialkraft ist berechtigt, da ja simtliche nicht-
zentrische Kraftwirkungen im Momente zusammen-
gefafit sein sollen.]

Es wird auflerdem noch die Annahme ge-
macht, dafl der Rif}, der vor Einwirkung der
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Achsialkraft durch das Biegungsmoment erzeugt
worden ist, nicht {iber die ganze, dem Momente
entsprechende Zugzone geht sondern nur bis
(h —a — xp), vergl. Fig. 14, so daf also iiber die
ganze Strecke x, die gleiche Spannung Gy (Druck-
spannung) angenommen werden kann, die aber
auf der Strecke w von dem vollen Werte Gby bei
x, linear abnehmend bis zu Null bei x, durch die
auf der Strecke w herrschende Betonzugspannung
herabgemindert wird.

op; = Biegungsspannung,

0bs = Spannung aus Achsialdruck,

Gb = Oby + Opy = Spannung aus der zusammen-

gesetzten Beanspruchung,

F, = Fliche der Druckzone bei reiner Biegung,

Fgm= M v 3 zusammenge-
setzter Beanspruchung.

le——— 2y —>

| mmg—
3,

i&
<
b
L
|

5
e
o
o
o a 4
Ervmntd
0
o
Fig. 14.
Y =x _‘_‘(,‘ZE‘-{
Sh—h =X g
Fo=F +»-a
e 4

Opo = =
>~ F,+y-at15fe Eh
F‘+0‘T1 Opo-a+15f.

O —L . a4 Opy (F; +15f) =P
Oby

by = P- Gbl (Fl+ 15 fe) O‘bl].z_
e X ra 2x;,a
o (Fl+ 15 fe) o‘bl
2x;a

Schnitt in 2,00 m Hohe iiber dem Zugband.
(Fig. 15 und 16.)
Hmax = 821541130 = 9345 kg
Dmnx=30(x)'6+4840'4+3500+5560+
4 6-2400- 0,57 = 54620 kg

OTZEN UND MULLER, EISPALAST HANNOVER.
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M = — 1869000 cmkg

foi= 28 cm*
x=153"cm Le
y =103 cm

0y = 1250 kg/cm?
op; = 25,5 kg/cm?.

Zu diesen aus der
reinen Biegung stammen-
den Spannungen kommen
noch die aus der Achsial-
kraft resultierenden hinzu:

F; 4 15 fe = 2680 cm?

t— 2,00 >4——————~ 6 10 ——

?, 5 L
»

und demnach

oby = 17,0 kg/cm?. Fig. 15.

Die Gesamtspannungen ergeben sich somit zu:

op = 42,5 kg/cm?
0. =995 kg/cm2

Schnitt'in 4 m Hohe iiber Zugband.
M = — 9345 - 400 = — 3738000 cmkg
D:S4620—2-2400~0,57:51980 kg

h=280cm
fe =45 cm? %60 [
x=228cm 4 Ly
y =168 cm i J-’%’

Oey = 1204 kg/cm? 70
op, = 35,2 kg/cm?

=g e a Sl 0000000
F, + 15 f. = 3355 cm? b 50—
Oby = 13,7 kg/cm?
bg ,/ Kg/cm Fig. 16

oy = 48,9 kg/cm?
0. =998 kg/cm?.

Diese Werte sind zu unginstig, da in 4 m
Hohe dem Moment aus dem Horizontalschub ein
Teil des Momentes aus der Galerie entgegenwirkt
und auch D bereits kleiner ist.

Schnitt in 8 m Hohe tiber Zugband.
M = — (8215 + 428) 800 + 510000 -+ 37360 - 60 =
= — 4130000 cmkg.

In diesem Querschnitte erzeugt die lot-
rechte Auflagerreaktion A ein rechts-
drehendes, also entlastendes Teilmoment.

(Fig. 17.)
h =140 cm
b =160 cm
fe = 30 cm?
x = 28,4 cm
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y =222 cm
Oey = 1070 kg/cm?
Ob; = 19 kg/cm?

F,+15f. = 3410 cm?
Oy = 9,5 kg/cm?
op = 28,5 kg/cm?
0 = 928 kg/cm?

8,00

Fig. 17.

Bogen:

Die in Rechnung zu bringenden Auflager-
driicke werden:

Aus Eigengewicht:
Ag=2250-6- 39504 =29 300 kg
Aus voller Nutzlast: :
Ap= 890-4+4 750-6= 8060 ,
und somit Aq = 37360 kg.
Aus Nutzlast nur rechts:

35602+ 4500+ 7 ~,
20 -

Aus Nutzlast nur links:
Ap = 8060 — 1930 = 6130 kg.

Ap = 1930 kg'.

Die Normalkrifte werden bei Berechnung des
Bogens vernachlissigt, da sie mit Riicksicht auf
die grofien Querschnitte sehr gering sind und die
aus den Biegungsspannungen resultierenden Be-
tonspannungen unter dem zulidssigen Maf} zuriick-
bleiben.

Schnitt in %—: Fig. 18 und 19.

Mmin = (20300 4 1930) - 2,5 + 5100 —
— (712654 428)10,9—-39%’2'52— =
= — 129000 cmkg.

OTZEN UND MULLER, EISPALAST HANNOVER.
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Belastung links, Galerie belastet:
Mumax= (29 300 4 6130) - 2,5 4 13 430 —
— (7265 1128) 10,9 — 4840 - Zé—sl =
=—457000 cmkg.
h=92 cm
f, M __ 1290000

(h_a_%) 5. 82-1000

Z =D =157-1000 = 15700 kg,
15700 - 2
14-160

= 15,7 cm?,

Obmax = = 14 kg/cm2

s o
Schnitt in o

Volle Belastung links, Galerie unbelastet:
Mimax = 35430 - 5 + 5100 — (7265 -+ 428) - 13,0 —
— 4840 -4 -3 — 3000-0,5 = 2285000 cmkg.

h=288 cm
el o
Vz:»,asooo

50

7
3
d
&

TT

I S

J
Nles

73,0

70,9 m

- 3

@« )
x
Y

Fig. 18.

0b =40 kg/cm?
S5 0,00292}- 50-214 = 31,4 cm?.

Schnitt in % i
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Volle Belastung des ganzen Bogens, Galerie
unbelastet:

M = 37 360 - 7,5 + 5100 — (8215 4 428) - 14,0 —

3,52
2

— 4840 - 4 - 5,5 — 3000 -

h==90 cm, b= 120/ cm, s fo= cm?
x= 1.1 _cm
y =249 cm

g o 1000 kg/cm?

0b o0 39 kg/cm?

Sehinité in -21—

Volle Belastung des ganzen Bogens, Galerie
unbelastet:

PROBST, EISENBETONVERSUCHE VON FOPPL.

=-43890000cmkg

385

M =37360-10-4 5100 — 8641 - 14,4 —4840-4 -8 —

2
— 3000+~ = 4590000 cmkg.

Fig. 19,
h=120cm, b=120cm, f.=45cm?
x=38 cm
y=31,5cm

Oe g 930 kg/(:l'ﬂ2
0p 30,6 kg/cm?,
(Fortsetzung folgt.)

Ry

/7
4N

EISENBETONVERSUCHE VON FOPPL. g, /)

N ~
Besprochen von Dr.-Ing. E. Probst (Berlin)*). /7, ", » .'—: ol

In den Mitteilungen des mechanisch-techni-
schen Laboratoriums der Technischen Hochschule
Miinchen verdffentlicht Foppl die von ihm aus-
gefithrten Verdrehungsversuche mit Beton und
Eisenbetonwellen, die nicht nur deshalb von Be-
deutung sind, weil sie von einem Mann wie Foppl
stammen, sondern weil die Ergebnisse dieser
Untersuchungen derart sind, dafl sie auf einem
bisher nicht eingeschlagenen Wege Grundfragen
des Eisenbetons zu lésen versuchen und zu Er-
gebnissen fithren, die zu einem Vergleich mit den
bisher bekannten Versuchsergebnissen anregen.
Es ist nicht der Zweck dieses Aufsatzes, die
Einzelheiten der sehr interessanten und sorgfiltig
durchgefiihrten Untersuchungen -an allerdings
etwas klein dimensionierten Probekorpern zu be-
sprechen; einzig und allein soll dasjenige hervor-
gehoben werden, was mit den bisher bekannten
Versuchsergebnissen vergleichbar ist.

Vorerst einige allgemeine Worte iber Wesen
und Zweck wissenschaftlicher Untersuchungen
auf dem Gebiete des Eisenbetons:

Es gibt nur wenige Ingenieure, besonders
unter denjenigen, die sich mit Eisenbeton be-
schiftigen, die heute noch auf dem Standpunkt
stehen, daf} eine rechnerische Behandlung von
Eisenbetonkonstruktionen sich ohne Versuche zu-
verldssig ermoglichen lifit. Wie oft begegnet
man bei Uberpriifung von statischen Berechnun-

*) Nach den Mitteilungen aus dem mechanisch-tech-
nischen Laboratorium der Kgl. technischen Hochschule
Miinchen, 32. Heft, Verlag Th. Ackermann, Miinchen.

Py ;‘/"1
gen und bei den zahllosen Verdffentlichungen
Anschauungen, welche beweisen, dafl es nur
wenige Fachkollegen gibt, die den errechneten
Zahlenwerten die Bedeutung beilegen, die ihnen
zukommt, ndmlich, daf} die aus den Berechnungen
ermittelten Spannungswerte nicht immer mit den
auftretenden Spannungen wirklich {bereinstim-
men. Wie aber soll man in die Lage versetzt
werden, den Wert derartiger Rechnungsergeb-
nisse auf das richtige Mafy zuriickzufithren, wenn
dies nicht mit Hilfe wissenschaftlicher Unter-
suchungen geschieht.

Eine Frage, mit der sich auch die Foppl-
schen Versuche beschiftigen, die Ermittlung der
sogenannten Haftspannungen aus den Schub-
spannungen hat dahin gefithrt, dafl man fir die
Berechnungen einen zuverlissigen Wert von 4,5
annahm, und wohin eine derartige Annahme fithrt,
die heute ja schon lange widerlegt ist, zeigt die
Auslegung, die ihr ein in der Eisenbetonfachwelt
bekannter Herr als Sachverstindiger bei einer
Gerichtsverhandlung vor nicht langer Zeit gab.
Die Frage des Richters, ob eine Berechnung,
welche eine Haftspannung von 5,5 statt 4,5 ergibt,
die allgemeinen Regeln der Baukunst verletze, hat
dieser ,Sachverstindige“ bejaht und konnte zur
Beglaubigung seiner Aussage noch anfithren, dafy
die amtlichen Vorschriften die gleichen Zahlen-
werte fordern.

In einer Verdffentlichung las ich eine Kritik
einer Berechnung, welche besonders hervorhob,
dafl die Berechnung falsch war, weil statt einer
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zuldssigen Spannung im Eisen von 1000 kg ein
Wert von 1156 kg ermittelt wurde.

Bei derartigen Fillen mufl man sich immer
wieder fragen, ob es nicht zweckmifiger wiire,
an Stelle der in den amtlichen Vorschriften fiir
Eisenbetonkonstruktionen enthaltenen Rechnungs-
beispiele, Ergebnisse wissenschaftlicher Unter-
suchungen aufzunehmem, welche iiber die Be-
deutung der mit Hilfe der gewdhnlichen Theorie
ermittelten Zahlenwerte richtigen Aufschluf} geben,
doch miissen derartige Versuche mehr auf Ge-
dankenarbeit als auf Maschinenarbeit auf-
gebaut sein. :

In den Vorbemerkungen zu seiner Vertffent-
lichung glaubt Foppl begriinden zu miissen,
warum er sich bisher von den Arbeiten auf dem
Gebiete des Eisenbetons fern gehalten habe.

Eisenbetonwelle.
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Drahtgerippe der! Eisenbetonwelle.

Fig. 1.

Sein Laboratorium sei zu klein, in erster Linie fiir
den Unterricht bestimmt und fiir Massenarbeit
nicht eingerichtet.

Ich war immer der Meinung, daf} letztere gar
nicht notwendig ist, daf} unsere Versuchsanstalten
in erster Linie als Forschungsinstitute und
fiir den Unterricht geschaffen wurden und nicht
als Erwerbsanstalten. Sie miissen alle ent-
sprechend den Fortschritten der Wissenschaft
aufgebaut werden und dirfen sich nicht auf
Materialpriifungen allein beschrinken. Sie sollen
in gleicher Weise die Heranbildung unserer
Ingenieure fordern und den verschiedenen
Industrien als Wegweiser und Berater zur
Seite stehen.

Ich glaube, eine moderne, gut organisierte
Versuchsanstalt mufi diesen Forderungen ge-
wachsen sein, wenn sie den Fortschritten der
Technik entsprechen soll. Sie darf die Fithlung
mit der Praxis nicht verlieren, wenn sie deren
Bediirfnisse verstehen soll, und braucht deshalb
ihren Hauptzweck nicht zu vernachlissigen, der
Forschung und dem Unterricht zu dienen.
Ein goldener Mittelweg lifit sich hier ohne grofie
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Schwierigkeiten finden, der nicht nur fiir die
Wissenschaft, sondern auch fiir die Praxis Er-
spriefiliches bietet.

Dafy die Versuchslaboratorien einen grofen
Teil ihrer Arbeit der Erforschung des Eisenbetons
widmen, liegt in erster Linie in der beispiellosen
Entwicklung des Eisenbetons, und weil, wie
Féppl auch mit Recht hervorhebt, die gut organi-
sierten Betonvereine es sehr gut verstanden haben,
alle Versuchsanstalten und Krifte zur Mitarbeit
heranzuziehen. Umgekehrt 148t sich aber auch
behaupten, dafi die Entwicklung des Eisenbetons
logisch mit den Ergebnissen der Forschungsar-
beiten zusammenhingt.

Foppl betont ferner in seinem Vorwort, daf
auchkleine Laboratorien Wichtiges schatfen konnen,
wenn der Versuchsplan und die Versuchsbe-
dingungen derart sind, daf} sie
auf Klarstellung bestimmter
Theorien hinzielen. Er selbst
will an der Eisenbetonforschung
mitarbeiten, ,soweit deren Erfolg
mehr von der Gedankenarbeit
des Versuchsleiters, als von der
Bewiltigung ausgedehnter Ver-
suchsmassen durch zahlreiche
Hilfskrifte abhinge“. Damit be-
rithrt Foppl einen wunden Punkt
der Eisenbetonversuchsforschun-
gen. Gewill ist viel, auch viel
Wertvolles geleistet worden, aber
das Ergebnis der zahlreichen Ver-
suche steht in keinem Verhiltnis
zu der dabei aufgewandten
Arbeit, Zeit und dem Kostenauf-
wand. Nach diesen einleitenden Sitzen, die mir
bei dieser Gelegenheit angebracht erscheinen, will
ich auf die Besprechung der Versuchsergebnisse
eingehen.

1. Die Torsionsversuche.

Die Versuche Foppls befassen sich mit Ver-
drehungsversuchen an Beton und Eisen-
betonwellen von den in beistehender Fig. 1
ersichtlichen Dimensionen.

Der Durchmesser der Welle betrigt 10 cm,
ihre Linge ist einschlieBlich der Einspannungs-
kipfe 90 cm; als Eiseneinlage sind bei einer Gruppe
6 ¢ 8mm und bei einer anderen Gruppe 12 ¢f 8 mm
verwendet worden. Da diese Versuche von Foppl
selbst als Vorversuche angesehen werden, wird
man die etwas kleinen Dimensionen hinnehmen,
wenngleich nach meiner Meinung die Eigenart des
Eisenbetons bei grofieren Dimensionen sowohl
des Betonskorpers, als auch der Eiseneinlage
besser zum Ausdruck kommt. Die Torsionsver-
suche wurden auf einer fiir die Versuchszwecke
umgeinderten Werderschen Maschine ausgefiihrt,
die in der Veroffentlichung genau beschrieben ist,
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auf welche ich auch beziiglich der Beschreibung
der Versuchsausfithrung verweise. Foppl sieht bei
diesen Verdrehungsversuchen als die Hauptsache
an, deren Beziehung zu den Biegeversuchen zu
studieren; ferner bieten nach seiner Meinung die
Torsionsversuche ein sehr gutes Mittel, den Gleit-
widerstand zwischen Beton und Eisenbeton zu
studieren.

Im Anschlufl an diese Versuche hat Foppl
einige Versuche zur Ermittlung des Gleitwider-
standes durch Herausziehen des Eisens aus dem
Beton ausgefiihrt, dhnlich wie sie Preufl in der
Zeitschrift ,Armierter Beton“ vertffentlicht hat,
auf die sich auch Foppl bezieht; die Anordnung
dieser Versuche ist in beistehender Fig. 2 er-
sichtlich.

~ Die theoretischen Grundlagen seiner Ver-
drehungsversuche baut Foppl auf der Gleichung
b e e S A (1a

auf. Nach dieser Gleichung ist
die Schubspannung proportional
dem Abstand x von der Mitte
und tangential (senkrecht zum
Radius x), wenn c¢ eine noch
niher zu bestimmende Kon-
stante ist.

Fir die Eiseneinlagen gilt
entsprechend dem  grofieren
Schub-Elastizititsmodul die Glei-
chung

n=nex, s e (b

Was Foppl iiber die Zahl n,
das Verhiltnis der Elastizitits-
moduli sagt, kann ich aus meinen eigenen
und anderen Untersuchungen bestitigen, denn
diese Verhiltniszahl muf3 sich ungefihr in den-
selben Grofien bewegen, wie bei der Biegungs-
theorie. In den heute allgemein iiblichen Berech-
nungen wird n = 15 gewiihlt. Das wiirde bei der
Annahme, dafy Eeisen = 2,100000 kg/cm?, ein Epeton
= 140000 ergeben. Nimmt man fiir n =75 an,
wie es Foppl bei diesen Versuchen getan hat, so
kommt man zu einem Eperon = 280 000 kg/cm?, ein
Wert, der den tatsdchlichen Verhiltnissen ent-
spricht. Ich betone aber, es handelt sich hier
nicht darum, welcher Wert fiir n bei der Be-
rechnung von Eisenbetonkonstruktionen am
zweckmifligsten ist, sondern welcher Wert den
wirklichen Verhdltnissen bei den Versuchsbe-
dingungen am besten entspricht. Nach dieser
Richtung liegt eine ganze Anzahl einwandfreier
Versuchsergebnisse vor, welche die eben be-
sprochenen Annahmen bestitigen.

Aus der Gleichstellung des Momentes des
Kriftepaares, zu dem sich alle Schubspannungen

.im Querschnitt zusammensetzen lassen, mit dem
Moment der #dufleren Kriifte M leitet Féppl den
Wert fiir die Konstante
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2M
Fa?+2(n—1)F;r?

ab. Hierbei ist F der Querschnitt der Welle, F,
der Querschnitt der Eiseneinlagen, a der Radius
der Welle und r der Abstand der Eiseneinlagen
vom Mittelpunkte. Danach ergibt sich die Glei-
chung tiir die Schubspannung am Auflenrand der
Welle (nach den von Foppl gebrauchten Bezeich-
nungen)

€ ==

2M :
a[F—I—z(n—l);—: Fl]

Thl — @

und aus der bekannten Gleichung

c=G-42
1
ergibt sich der Verdrehungswinkel, bezogen auf
die Linge 1,
£ : '
g ; Aufriss

%//M/me‘§
' \ w\\\

Fig. 2.

Versuchseinrichtung fiir das Herausziehen eines Eisenrohrs aus einem Betonwiirfel.

2M1
2
Ga[F+20—1) 5 F
wenn G den Schubelastizititsmodul des Betons be-
zeichnet.

Diese Gleichungen gelten selbstverstindlich
unter denselben Voraussetzungen wie bei homo-
genen Querschnitten.

Im weiteren Verlauf seiner Betrachtungen
nimmt Foppl an, daff an den Grenzflichen zwi-
schen Eisen und Beton eine Wechselwirkung zwi-
schen den Schubspannungen stattfinden mufi, d. h.
dafy die von Eisen auf Beton iibertragenen Schub-
spannungen ebenso grof3 sein miissen wie die von
Beton auf Eisen iibertragenen, und folgert daraus,
daf} die Schubspannungen r und r; (nach Gl 1a
u. 1b) nicht verschieden sein konnen, wie dieses
sich aus der Annahme ebener Querschnitte er-
geben wiirde. Dem gegeniiber mochte ich darauf
hinweisen, dafl nach meinen Beobachtungen die
Gleitgefahr mit der Schubspannung gar keinen
Zusammenhang hat, wie ich dies auch spiter aus
den Fopplschen Versuchen selbst zu beweisen
trachte, gleichgiiltig, ob die im Augenblick des
Gleitens auftretende Schubspannung 7., als arith-

dg = (3
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metisches Mittel von rund 5, aus den Gleichungen
1 und 1a abgeleitet wird oder nicht.

Der Gleitwiderstand ist, wie ich schon in
meiner Arbeit in Zirich im Jahre 1905 nachzu-
weisen gesucht habe, und wie dies auch spiter
von Preufy durch seine von Foppl herangezogenen
Versuche bestitigt wurde, nur bis zu sehr gerin-
gen Belastungen vorhanden. Bei hoherer Belastung
treten ausschliefilich mechanische Kraftewirkungen
auf, welche u. a. von der Beschaffenheit und dem
Alter des Betons und von der Oberflichenbe-
schaffenheit der Eiseneinlagen abhingen. Aus
diesem Grunde versagt auch die von Féppl
herangezogene Theorie, was er auch durch
seine Versuche beweist.

Auf Grund seiner theoretischen Betrachtungen
kommt Foppl zu dem Resultat, da} die Schub-
spannung im Augenblick des Gleitens durch fol-
gende Gleichung ausgedriickt werden kann:

2Mr . 2n
Fal4+-2(n—1)Fr? n41 """

Teb =

. 4
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Diese beim Ubergang 'von Eisen zu Beton errech-
neten Schubspannungen sind, wie aus der Glei-
chung hervorgeht, jedenfalls grofier als die for
die Randspannung ermittelten Werte o1 aus GL (2).
Daraus folgert Foppl, daf die Uberwindung des
Gleitwiderstandes bei einer kieineren Last er-
folgen konnte als die Zerstorung des Betons durch
die Schubspannung am Zufleren Rande der Welle.
Auf demselben Wege gelangt Foppl zu dem
Schlu}, dafi der Widerstand einer Welle unter
Umstinden durch die Eiseneinlagen vermin-
dert werden kann. Dieser letzteren Annahme
kann ich auf Grund meiner Wahrnehmungen voll-
kommen beipflichten, deshalb wiren die Eisenein-
lagen immer mit Abbiegungen zu versehen, um
auf diese Weise am Gleiten verhindert zu werden.
Die Ergebnisse der Versuche mit reinen Beton-
wellen bieten in erster Linie ein zuverlidssiges
Mittel far die Bestimmung des Schubelastizi-
tdtsmoduls und der Schubfestigkeit.

(Fortsetzung und Schluf} folgt.)

DIMENSIONIERUNG VON AUF BIEGUNG MIT ACHSIALDRUCK
BEANSPRUCHTEN RECHTECKIGEN EISENBETONQUERSCHNITTEN.‘)
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Die mehr und mehr sich einfiihrende Eisen-
betonbauweise bringt es mit sich, daf} immer
hiaufiger Konstruktionen zur Ausfithrung kommen,
die auf zusammengesetzte Festigkeit beansprucht
werden. Sehr weitverbreitete Anwendung finden
jetzt besonders bei Hallen- und Dachbauten die
auf Biegung mit Achsialdruck beanspruchten
Rahmenkonstruktionen. Es ist daher fir den in
der Praxis stehenden Ingenieur unbedingt not-
wendig, sich mdglichst einfache Formeln aufzu-
stellen, mit deren Hilfe er die Abmessungen eines
auf Biegung mit Achsialdruck beanspruchten
Eisenbetonquerschnittes bei gegebener Grole der
angreifenden dufieren Krifte auf direktem Wege
ohne allzu umstindliche Rechnung bestimmen
‘kann, in ganz dhnlicher Weise, wie er es bei der
Dimensionierung von auf reine Biegung bean-
spruchten Eisenbetonquerschnitten gewohnt ist.
Aufgabe des vorliegenden Aufsatzes soll es sein,
solche moglichst einfache und bersichtliche
direkte Dimensionierungsformeln abzuleiten.

In den weitaus meisten Fillen wird sich die
Aufgabe darauf beschrinken, die Abmessungen
der erforderlichen Eiseneinlagen zu ermitteln,
denn bei den statisch unbestimmten Konstruk-

*) Dieses Manuskript ist am 28. Juni 1911 bei der
Schriftleitung von ,Armierter Beton“ eingegangen; aus
Griinden der Prioritit wird dies bemerkt, M. F.

Von Ingenieur Karl Stock (Mannheim).

tionen, die hier hauptsichlich in Frage kommen,
und bei denen auch in der Regel das Eigenge-
wicht der eigentlichen Tragkonstruktion eine grofie
Rolle spielt, werden bei der endgiltigen Ermitte-
lung der Biegungsmomente und Achsialkrifte,
sowie bei der endgiltigen Dimensionierung die
Hohen- und Breitenabmessungen des fraglichen
Querschnittes durch eine Voruntersuchung bereits
festgelegt sein.

Es soll jedoch zuerst eine Formel abgeleitet
werden, die es gestattet, bei gegebenem Angriffs-
moment und Achsialdruck und bej gegebener
Breite des Eisenbetonquerschnittes diejenige Hohe
des Querschnittes zu bestimmen, bei der die ge-
gebenen zulissigen Beton- und Eisenbean-
spruchungen ohne eine Druckarmierung gerade
voll ausgeniitzt werden. Diese Hohe soll in Fol-
gendem kurz als ,Normalhohe* bezeichnet werden,
der entsprechende Querschnitt als »Normalquer-
schnitt®, da er bei voller Ausnutzung der zu-
lissigen Beanspruchungen dem eigentlichen Wesen

"des Eisenbeton, nimlich die Zugspannungen dem

Eisen und die Druckspannungen dem Beton zu-
zuweisen, gerade entspricht. Meistens wird je-
doch aus praktischen Griinden ein anderer als der
Normalquerschnitt zur Ausfohrung kommen. An
den am meisten beanspruchten Stellen wird man
sehr oft, teils um zu plumpe Konstruktionen zu
vermeiden, teils um das Eigengewicht herabzu-
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driicken, einen niederen Querschnitt wihlen, der
dann auch eine Druckarmierung erforderlich macht
und in Folgendem als ,gedriickter Querschnitt*
bezeichnet wird. An den weniger stark bean-
spruchten Stellen ergibt sich dagegen in der Regel
von selbst ein héherer Querschnitt als fiir die zu-
lissige Betonbeanspruchung notwendig wire, so
dafy diese nicht mehr voll augenutzt werden kann
und eine einfache Zugeiseneinlage geniigt. Ein
solcher Querschnitt sei der Kiirze wegen ,iiber-
héhter Querschnitt* genannt.

Die Formel zur Bestimmung der Normalhthe
hat zwar weniger Bedeutung als die Formel zur
Bestimmung der Eiseneinlagen, jedoch kann sie
oft, besonders auch bei der ersten Durchrechnung
von Rahmenkonstruktionen zur Wahl der Hohen-
und Breitenabmessungen, gute Dienste leisten.
Auflerdem liefert ihre Umkehrung eine bequeme
Formel zur Bestimmung der Eiseneinlage bei
einem iiberhdhten Querschnitt und auch ein ziem-
lich einfaches Kriterium dafiir, ob bei den ge-
gebenen Abmessungen und #dufleren Kriften es
sich um einen tiberhthten oder gedriickten Quer-
schnitt handelt, ob also nur eine einfache oder
eine doppelte Eisencinlage erforderlich ist, was
man vor der eigentlichen Berechnung der Eisen-
einlagen wissen muf}, da fiir beide Fille verschie-
dene Formeln zur Anwendung kommen.

Der besseren Ubersicht wegen sei die Erkli-
rung der hauptsichlichen in dem vorliegenden
Aufsatze gebrauchten Bezeichnungen vorausge-
schickt.
Bezeichnungen wie in den preufischen ministe-
riellen ,Bestimmungen* gewihlt, wie auch die
ganzen Ableitungen auf denselben Voraussetzungen
wie diese Bestimmungen beruhen.

Es bezeichnet:

M = gegebenes Biegungsmoment,

N = gegebener Achsialdruck,

u = Abstand des Schwerpunktes des Eisen-
betonquerschnittes von der gezogenen
Kante,

¢' — Exzentrizitit der Normalkraft, wenn
Biegung und Achsialkraft durch exzentri-
schen Druck ersetzt werden,

e = Abstand der Druckkraft von der ge-
dritickten Kante im gleichen Falle,

h = Gesamthohe des Betonquerschnittes,

b = Breite des Betonquerschnittes,

a = Abstand des Schwerpunktes der Zug-
eiseneinlage von der gezogenen Kante,

a’ = Abstand des Schwerpunktes der Druck-
eiseneinlage von der gedriickten Kante,

fe = Querschnitt der Zugeiseneinlage,

folins 4 » Druckeiseneinlage,
op = grolite Betondruckbeanspruchung,

0. = Beanspruchung der Zugeiseneinlage,
P — P » Druckeiseneinlage,
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n = Verhiltnis der Elastizititszahlen von Eisen
und Beton,

Abstand der neutralen Achse von der
gedriickten Kante.

X

A. Querschnitte, in denen Zug- und Druckspannungen
auftreten.

1. Bestimmung der Normalhd&he.

Im Séhwerpunkt S des in Fig. 1 skizzierten
Querschnittes greife aufler dem Biegungsmoment
M noch der Achsialdruck N an. Beide kann man
sich durch die im Abstand e’ vom Schwerpunkt S
angreifende gleichgrofie Normalkraft N ersetzt
denken, wobei

o= N
Damit Gleichgewicht herrscht, muf} die Summe der
Momente der dufleren und inneren Krifte bezogen
auf einen beliebigen Punkt gleich Null sein. Be-
zeichnet man mit Dy den gesamten Druck im
N
T
-8 |

G |

R e’
gy 1 =, i\> |
e u-ay

—— s
+ LU
iﬂ

Fig. 1.

Beton, so ergibt sich fiir den Schwerpunkt der
Eiseneinlagen als Momentenpunkt

Db{h—a—%)—N(e’—{-u—a):O ..... (1
Setzt man den Wert
Db:-;—-b-x R fon o O < Ss: 47 s (2

in Gleichung 1 ein, so erhilt man

A,L.gb.b.x(h_a—i)—N(e'-{- u—a)=0. (3

2 3
Aus Fig. 1 ergibt sich weiter
n-op __ X
ge  h—a—x
n-0p(h—a)—n.0p"Xx=0¢"X,
ey n-0p
oder x= W (h —a).

Setzt man den nur von den gegebenen zu-
lassigen Beanspruchungen abhingigen Faktor ent--
sprechend den ministeriellen ,Bestimmungen*

n-0oh

=L e
Oe—+n+0p i
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so erhdlt man
xS (H=a) marell Sod o vos (I
Macht man noch die vereinfachende Annahme
u= —121— .......... (4

und setzt GL (I) u. (4) in GL (3) ein, so ergibt sich
PR Y T [h-—a—-s—(h—a)]

2 3
i (e’-{-%—a)zo,

%-o‘b-b-s(i—-—;—)-(h—a)’—N(e’——;—)
—N h—~a:0.

2
Setze

1 —
was(i= )
und erhalte
2N Ng= a
(h—a)2—(h—a)c ]; -(cz—%(e—T).4“_

Zur Vereinfachung kann man noch setzen
(11

und erhilt so zur Bestimmung der Normalhohe die
Gleichung

h—a=Ne°+ VNoe+No.4 (e,_ ;) 1

Da der Koeffizient @, wie aus Gl. (5) ersicht-
lich ist, nur von den gegebenen zulissigen Bean-
spruchungen abhingt, kann derselbe der beige-
figten Koeffiziententabelle entnommen werden
und man findet dann sehr rasch mit Hilfe der
GL (II) u. (III) das gesuchte h — a.

2. Bestimmung von 0, bei gegebener Hohe

und Breite unter Voraussetzung voller

Ausnutzung der zulissigen Eisenbean-
spruchung.

Die Gl. (III) nach N° aufgeldst ergibt
(h— a)2—2N°(h—a)4 No2=N,?
+N°4(e’—%) .
Ne = h —a)?
2(h—2a+2¢)
Fithrt man statt der Exzentritit ¢’ wie in den
ministeriellen Bestimmungen die Entfernung e des
Angriffspunktes der Normalkraft von der am
meisten gedriickten Kante ein, und bezeichnet
man wie dort e als positiv, wenn die Normalkraft
noch innerhalb des Querschnittes angreift, so er-
hidlt man nach Fig. 1
—e=¢e'4+u—h

oder e=h—u—e.
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Fir die vorliegende Ableitung ergibt sich

weiter, da oben Gl (4) u = % gesetzt wurde

Durch Verbindung der Gl (II) u. (8) mit GI. (7)
ergibt diese
N, i (h —a)?
B o 82h—Ja —de)

oder
b (h —a)?
4N(h—a—e)

Die rechte Seite der GL (IV) enthilt nur be-
kannte Groflen, denn, wenn auch nicht N und &,
sondern N und M gegeben sind, so erhilt man
leicht e aus J

=

. v

oder, da sehr hiufig die Achse des zu unter-
suchenden Rahmens als durch den Schwerpunkt

b G-

g 1 X N

I ‘\\x\\\ l zzo = z \E\
AN A

| S —‘1—#’
Uz, || el s

“F o - k_%‘,ﬁ_'

Fig. 2.

des rechteckigen Betonquerschnittes gehend an-
genommen wird, aus

o' M
o A

Man kann daher aus Gl (4) den Wert «
rechnen und findet dann aus der Koeffizienten-
tabelle den zugehorigen' Wert ¢y, Ist dieser Wert
kleiner als der zulissige Wert von 0b, dann
handelt es sich um einen »uberhdhten Quer-
schnitt* und es wird nur eine einfache Eisenein-
lage auf der Zugseite erforderlich. Ist dagegen
der so gefundene Wert o, grofer als der zu-
lissige, so liegt ein ,gedriickter Querschnitt* vor,
und es mufS auch eine Druckarmierung angeordnet
werden. <

In folgendem soll noch eine weitere Formel
zur Bestimmung von ¢, abgeleitet werden, die
bei noch groBerer Einfachheit wie GL (IV) auch
noch den Vorteil hat, dafl bei ihrer Anwendung
keine neue Koeffiziententabelle erforderlich ist,
sondern die in den ministeriellen Bestimmungen
enthaltene Zusammenstellung 1I benitzt werden
kann.

Es sei wie vor eine im Schwerpunkt des Eisen-
betonquerschnittes angreifende Achsialkraft N und
ein Biegungsmoment M gegeben.
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Aus Fig. 2 ergibt sich dann fiir den Schwer-
punkt der Eiseneinlage als Momentenpunkt
M+Nm—@—th—a—%J=o....e
Nach Einsetzen von Gl (2) u. (I) in GL (9) er-
hilt man

M+Nm—m—%m$—§)m—wzo

[M+N(@u—a)l-2
h—a= S
b'Gb‘S (1—T)

Vs

Setzt man nun genau wie in den ministeriellen
Bestimmungen,

und auflerdem

Me=M-4N(u—a)
so erhilt man durch Einfiihren dieser Werte in
Gl (10)

N -
M 41 b(u a) (10

Diese Gleichung hat genau dieselbe Form,
wie die in den ministeriellen Bestimmungen ab-
geleitete Gleichung zur Bestimmung der Hohe
eines auf reine Biegung beanspruchten recht-
eckigen Eisenbetonquerschnittes bei gegebenen
zulissigen Beton- und Eisenbeanspruchungen und
die lautet

M
h—a_rVT ....... (12

Da auch der Koeffizient r in den beiden
GL (11) u. (12) fiir bestimmte ¢, und 0, genau den
gleichen Wert hat, so fithrt ein Vergleich dieser
beiden Gleichungen zu folgendem Satze: Ein auf
Biegung mit Achsialdruck bezw. auf exzentrischen
Druck beanspruchter Eisenbetonquerschnitt er-
fordert bei gegebenen Beton- und Eisenbean-
spruchungen genau die gleiche ,Normalhthe* wie
ein auf reine Biegung beanspruchter Eisenbeton-
querschnitt, bei dem das Angriffsmoment gleich
ist dem auf den Schwerpunkt der Eiseneinlage
bezogenen Moment der an dem auf zusammen-
gesetzte Festigkeit beanspruchten Eisenbeton-
querschnitt angreifenden dufleren Krifte.

Bezeichnet man dies letztere Moment M° der
Kiirze wegen als ,Ersatzmoment“, so lautet die
Umkehrung obigen Satzes: Bei einem auf zu-
sammengesetzte Festigkeit beanspruchten Eisen-
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betonquerschnitt wird bei gegebener Eisenbean-
spruchung die maximale Betonbeanspruchung
genau so grofy wie bei einem auf reine Biegung
beanspruchten Eisenbetonquerschnitt, dessen An-
griffsmoment gleich ist dem ,Ersatzmoment®.

Dieser Satz gilt nicht nur fiir einen recht-
eckigen Querschnitt und fiir Achsialdruck, son-
dern auch fiir einen beliebigen Querschnitt und
fiir Achsialzug in gleicher Weise, und auch dann,
wenn eine Druckarmierung vorhanden ist. Der
Beweis hierfiir ergibt sich -aus einer einfachen
Uberlegung. Das Moment der inneren Druck-
krifte bezogen auf den Schwerpunkt der Zug-
eiseneinlage (also den Schwerpunkt der inneren
Zugkrifte) mufl immer gleich sein dem Moment
der dufleren Krifte bezogen auf denselben Mo-
mentenpunkt und es ist dabei natiirlich ganz
gleichgiiltig, ob dieses duflere Moment von einer
reinen Biegung oder einer exzentrischen Normal-
kraft herrithrt. Sind aber in beiden Fillen die
Momente der inneren Druckkrifte dieselben, dann
miissen diese inneren Druckkrifte selbst eben-
falls dieselben sein.

Die Erkenntnis dieser einfachen Beziehung
leistet aber bei der Ableitung von Dimensionie-
rungsformeln fiir zusammengesetzte Festigkeit
gute Dienste, indem sie gestattet, manche fiir
reine Biegung giiltige Formeln direkt auf die zu-
sammengesetzte Festigkeit zu iibertragen.

Durch einfache Umformung der Gl (11) er-
hilt man

Da auch bei dieser Gleichung bei gegebener
Hohe und Breite die rechte Seite vollstindig be-
kannt ist, kann man aus ihr r berechnen und
dann der Koeffiziententabelle den entsprechenden
Wert op entnehmen. Dieser Wert zeigt dann so-
fort wieder an, ob ein ,liberhShter* oder ,ge-
driickter Querschnitt* vorliegt.

Die GL (VI) ist zur Bestimmung von o} der
Gl. (IV) vorzuziehen, da sie durch eine einzige
Rechenschiebereinstellung den Koeffizienten r
und damit oy liefert.

3. Bestimmung der Eiseneinlage bei ,iber-
hohtem Querschnitt®

Aus der Bedingung, dafl die Summe der
inneren und dufleren Krifte gleich Null sein muf3,
ergibt sich nach Fig. 1 oder 2

N—“;—O'b'b'x+fe'0'e:o

und hieraus
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Da ¢p durch GL (IV) oder (VI) berechnet
werden kann, findet man auch x aus GI. (I) und
somit f. aus GL (VII).

Man kann jedoch GL (VII) noch auf eine be-
quemere Form bringen, indem man

S Op
il s
setzt und Gl () u. (13) in GL (VII) einfithrt; man
erhilt dann zur Bestimmung von f. die einfache
Beziehung
fo=g.bh—a)——— ... (VII
Oe

Hat man nur die in den ministeriellen Be-
stimmungen enthaltene Koeffiziententabelle zur
Verfigung, dann mufl man zur Berechnung von
fe die GL (VII) benuizen, indem man die dem
aus Gl (VI) gefundenen r entsprechenden Werte
0p und s dieser Tabelle entnimmt, aus Gl (I) x
berechnet und 6, und x in Gl (VI) einsetzt.
Benutzt man dagegen die hier beigefiigte Koeffi-
ziententabelle, dann braucht man nur den dem
gefundenen r oder « entsprechenden Wert p der
Tabelle zu entnehmen und findet dann aus G1. (VIII)
ohne Zwischenrechnung sofort das gesuchte f..

Die GL (VIII) ist gewify duferst einfach und
hat nur den einen Nachteil, dafl man sich zuerst
aus Gl (VI) den Wert r berechnen muf, um den
Koeffizienten g8 zu finden. Dies ist jedoch in
vielen Fillen belanglos, da man ja r sowieso be-
rechnen mufl, um sich davon zu iiberzeugen, ob
ein ,iberhohter* oder ,gedriickter Querschnitt¢
vorliegt. Dagegen weifl man aber auch in vielen
Fillen von vornherein, daf} die zuldssige Beton-
beanspruchung bei der gegebenen Hohe nicht
ausgenutzt werden kann, und daf} daher nur eine
Zugeiseneinlage erforderlich wird. In diesen Fillen
ist es dann vorteilhaft, wenn die Formel zur Be-
stimmung von fe von dem wirklich auftretenden
0p unabhingig ist. Um eine solche Formel abzu-
leiten, schreibt man Gl (VII) in der Form

Op+b-x
N
R e N

Bei einem auf reine Biegung beanspruchten Quer-
schnitt wird

P

|

f,-a,:%o'b-b-x

% Op-b-x
Ein Vergleich von GI. (VIIa) und (14) sagt nun,
daf} das erste Glied von f. in Gl (VlIa) diejenige
Eiseneinlage darstellt, die ein reines Biegungs-
moment erfordern wiirde, das bei dem gegebenen
Querschnitt dieselbe Betonbeanspruchung erzeugt

oder
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wie die gegebene exzentrische Normalkraft. Wie
oben ausgefiihrt wurde, ist aber dieses Biegungs-
moment, das die gleiche Betonbeanspruchung er-
zeugt, das ,Ersatzmoment* M°, Die gestellte Auf-
gabe beschrinkt sich jetzt darauf, eine von 6}, un-
abhingige Formel zur Bestimmung der Eisenein-
lage fiir einen auf reine Biegung beanspruchten
einfach armierten Eisenbetonquerschnitt aufzu-
stellen.

Fir einen auf reine Biegung beanspruchten
Eisenbetonquerschnitt ist aber, wenn M das Mo-
ment der dufleren Krifte ist,

M=0.-f. (h—a——?;—)
ST TNg SrORl e i
5 o'e(h—a-—%)

Durch Einsetzen von Gl (I) in G (15) ergibt sich
M 1 1 UM

fa = — =

(h—a)o‘e(1 —%)

Setzt man noch

1 =y
S = 4
so erhdlt man zur Bestimmung der Eiseneinlage

Nun ist ja s und somit auch y von dem wirk-
lich auftretenden ¢, abhiingig. Wie aber aus der
Koeffiziententabelle ersichtlich ist, dndert sich y
fiir wechselndes o}, so wenig, dal man ein fiir
allemal anstatt des dem wirklich auftretenden Ob
entsprechenden Koeffizienten y den dem zuléssi-
gen oy entsprechenden wihlen kann, so dafl fiir
die gegebenen zulissigen Beanspruchungen y als
konstant angesehen werden. Zudem wird auch
die mit Gl (VIII) bestimmte Eiseneinlage etwas
grofler als erforderlich, wenn dies auch sehr wenig
ausmacht, so dafl auch noch eine gewisse Sicher-
heit vorhanden ist. Dafl dies der Fall ist, geht
daraus hervor, daf} ja voraussetzungsgemifl die
Hohe grofer als erforderlich und somit das wirk-
liche oy kleiner als zuldssig ist. Je kleiner aber
Ob, desto kleiner wird, wie aus der Koefizienten-
tabelle ersichtlich, der Koeffizient y und damit das
erforderliche f.. .

Die Gl (IX) kann nun nach dem oben Aus-
gefithrten direkt fir zusammengesetzte Festigkeit
Verwendung finden und wir erhalten zur Bestim-
mung der Eiseneinlage im ,iiberhhten Quer-
schnitt* die weitere Gleichung

Me N
b rpdsideaten s

- X

) i ¥ —r
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4. Bestimmung der Eiseneinlage bei ,ge-
driicktem Querschnitt®.

Auf Grund des oben abgeleiteten Satzes vom
,Ersatzmoment® ergibt sich durch eine einfache
Uberlegung weiter, daﬁ bei einem auf zusammen
gesetzte Festigkeit beanspruchten ygedriickten
Eisenbetonquerschnitt* bei gegebener Beton- und
Eisenbeanspruchung genau dieselbe Druckarmie-
rung erforderlich ist, wie bei einem auf reine

. Biegung beanspruchten Querschnitt, dessen An-
griffsmoment gleich dem ,Ersatzmoment“ des
ersteren Querschnittes ist.

In einem fritheren Aufsatz der vorliegenden
Zeitschrift*) wurde von dem Verfasser dieses eine
Formel zur Bestimmung der Druckarmierung fiir
auf reine Biegung beanspruchte rechteckige Eisen-
betonquerschnitte abgeleitet, welche lautet

Oy X
M——2—b~x(h—a——3-)

h—a—a'

T

Die Bezeichnungen in dieser Gleichung haben
genau dieselbe Bedeutung wie in dem vorliegen-
den Aufsatze.

Diese Formel kann jetzt auch fiir den auf zu-
sammengesetzte Festigkeit beanspruchten Eisen-
betonquerschnitt verwendet werden, wenn man
nur das Angriffsmoment M durch das ,Ersatz-
moment* M ersetzt.

Die Gleichung lautet dann

o_G_] (_ __3;)
M b:x{h—a 3

i vet e . (16

Diese Gleichung enthidlt mit Ausnahme von f'.
nur bekannte Griofien. Denn man erhilt M° ohne
weiteres aus Gl. (Va), oder wenn statt M und N

h :
nur N und e’ und eventuell noch u=-—-aus einer
2

der Gleichungen

Me=N(e'4+u—a) .. . ... (Vb
M°:M+N(—2———a) (Ve
Me =N e'+—2——a) . (vd

Ferner erhilt man x aus Gl (I), denn da 0.

und oh gegeben sind, so ist auch s bekannt. Auch

e findet man sofort durch folgende aus Fig. 3
ablesbare Gleichung

'

—

o * _x
0'e =n-*0pb

Gl. (16) liefert daher die notwendige Druck-
eiseneinlage f'.. Sie kann jedoch noch auf eine
fir die Zahlenberechnung bequemere Form ge-
bracht werden. Das zweite Glied im Zihler stellt,

*) Siehe ,Armierter Beton“ 1909, Heft 6, S. 253:
Bestimmung der Eiseneinlage bei doppelt armierten Balken
und Plattenbalken, von Karl Stock.

AB. 1911,

STOCK, DIMENSIONIERUNG VON EISENBETONQUERSCHNITTEN.

393

wie man aus einer der Figuren leicht ablesen
kann, dasjenige Biegungsmoment dar, das bei der
gegebenen Hohe, Breite und zulissigen Eisen-
beanspruchung ohne Erfordern einer Druckarmie-
rung die zuldssige Betonbeanspruchung hervor-
rufen wiirde, fiir das also der gewihlte Querschnitt
der ,Normalquerschnitt® wire. Bezeichnet man
dieses Moment mit M’, dann wird

M’:%-b-x(h a——-)

Man erhilt jetzt ein neues Kriterium dafir, ob
eine Druckarmierung erforderlich wird oder nicht.
Ist

M' < Mo,
dann muf} eine Druckarmierung angeordnet wer-
den. Ist dagegen

M’ > Mo,

dann geniigt eine einfache Zugarmierung.

P

a,} S 9 R e~ |
TN e
I NMEEESZN

2 NN 14D e

v

i
RN szl I
S S S— L-iiﬂ_——-_-

Fig. 3.

Zur Bestimmung von M’ 1afit sich noch eine
einfachere Gleichung ableiten, die gestattet M’
durch eine einzige Rechenschiebereinstellung zu
finden. Durch Umformung von GL (12) erhilt

man 3
e (h_:_d_) b

Wiihlt man r entsprechend dem gegebenen ¢e und
ob, dann stellt das M in Gl (17) unser M’ dar und
es ergibt sich

M = (—h:—“)o b

Fithrt man Gl (XII) in Gl (16) ein, so liefert
diese zur Bestimmung von f'. die einfache Be-
ziehung

Me — M

FRD . PO S TN
¢ ¢~ h—a—a

. (XIV

Diese Gleichung wurde absichtlich nicht nach
f'e aufgelsst, da man dies ja bei der Zahlen-
rechnung leicht tun kann, und da es zur bequeme-
ren Berechnung von f. notwendig ist, das Produkt
f'c+ 0’ anzuschreiben.

Aus der Bedingung, dafl die Summe aller
Normalkrifte gleich Null sein muf}, kann man
aus Fig. 3 die Beziehung ablesen

N+fe- o‘e——"b X—fle+0'e =
30
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oder oder
- 2
%o poxfor e —N M':(hra) Yot Bivg, (XI1
fe — . (XV ————

Oe

Da das 1. Glied im Zihler bei Berechnung
von M’ aus Gl (XII) bereits ausgewertet wurde,
ferner f'e - 0’ aus Gl (XIV) bekannt und fiir deut-
sche Verhiltnisse in der Regel 0. =1000 kg/cm?
ist, so findet man f. einfach durch Summierung
dreier bereits gegebener Zahlenwerte.

Hiermit ist die gestellte Aufgabe gelost, so-
weit es sich um Belastungen handelt, bei denen
Druck- und Zugspannungen auftreten. Es soll
jedoch die aus der reinen Biegung heriiber-
genommene Gl (16) nochmals direkt fiir zusam-
mengesetzte Festigkeit abgeleitet werden. Fir
jeden Punkt des Querschnittes mufl die Summe
aller Momente gleich Null sein. Wihlt man wie-
der den Schwerpunkt der Zugeiseneinlage - als
Momentenpunkt, so ergibt sich aus Fig. 3
M+N(@u—a)—fe-0'e(h—a—a)

Ob > T
oder
M+N@u—a)— i‘zl’—-b-x (h—a— —’;)
Ta'Cle =

h—a—a

5. Anwendung der abgeleiteten Formeln.

Da die zur Dimensionierung erforderlichen
endgiiltigen Formeln durch den ganzen Aufsatz
zerstreut sind, diirfte es angebracht sein, die-
selben nochmals in {ibersichtlicher Form zusam-
menzustellen.

Der Rechnungsgang bei Bestimmung der
Eiseneinlage ist zweckmiflig folgender. Zuerst
bestimmt man das ,.Ersatzmoment* M° aus einer
der Gleichungen

Me=M+4+N@u—a). .. ... (Va
Me=N(e+u—a) .. ... (Vb
M°.—.—.M+N(% = ) o T e
M°=N(e‘+—,3——a). . (vd

Ist man nun von vornherein sicher, daf} ein
,gedriickter Querschnitt® vorliegt, oder ist man
im Zweifel, ob ein ,gedriickter oder ,tiberhShter
Querschnitt* vorliegt, so berechnet man hierauf
X aus

und M’ aus
\'—__ol)-x ll—a—— xll
.I —_— 2 ( 3)' o ogry @ (

Es empfiehlt sich zur Berechnung von M’ sich
der Gl (XII) zu bedienen, da der Faktor -621 *b-x

bei Berechnung von f. doch bendtigt wird. Die
einfachere Gl (XIII) dient dann zweckmiflig zur
Kontrolle.
Ist nun
M’ < Mo,
so ist eine Druckarmierung erforderlich, und man
berechnet ¢’. aus

0o Bl g ST OUMSE, Y5 fa (XI
f'e aus *

it o o MR B .

fecotp= P e gl . (XIV
und f. aus

o

S bxtfe0e—N

Toes - . (V

Oe

; Ist dagegen M'>M°, alsu nur eine Zugeisen-
einlage erforderlich, so berechnet man r aus

e.ntnimmt den dem Wert r entsprechenden Koeffi-
zienten g der beigefiigten Tabelle und findet ts
aus

N

fe:ﬂ'b(h‘-‘a)—o_—

S R OUTIL

Man kann im letzten Falle auch f. direkt
ohne Zwischenrechnung aus der Gleichung
Me N

jfe:.yh__a»-—-o_—e ....... (X

bestimmen, wenn man den Koeffizienten y dem
gegebenen zuldssigen 0}, entsprechend wihlt.

Hat man nur die in den ministeriellen Bestim-
mungen enthaltene Tabelle zur Verfiigung, so
entnimmt man dieser das dem aus Gl (VI) ge-
fundenen Wert r entsprechende ¢, und s, rechnet
X aus

XES (IS gy NS e TN (I
und f. aus
Jb
T b «X —N
o= R T (VIL

Weifl man von vornherein, daf} ein {iiber-
hohter Querschnitt vorliegt, kann man nach Be-
rechnung von M° direkt f. aus Gl (X) berechnen,
oder auch r aus GL (VI) und wie oben f. aus
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Gl (VIID). Sollte man sich in seiner Voraus-
setzung doch getduscht haben, so sieht man dies
in letzterem Falle sofort, weil dann das dem er-
rechneten r entsprechende ¢, grofer als zuldssig
wird. In diesem Falle fihrt man wieder mit der
Berechnung von x und M’ fiir das zulédssige o
weiter.

Hat man bei gegebenem Moment und Achsial-
druck und gegebenen zuldssigen Beanspruchungen
die ,Normalhthe* zu bestimmen, so findet man
diese aus

h—a:N°-|—VN°‘2+N°-4 (e’—' %) . (LI

wobel

Der Koeffizient « ist fir die gegebenen zu-
lassigen Beanspruchungen der Tabelle zu ent-
nehmen.

6. Formeln zur Bestimmung der Bean-
spruchungen bei vollstindig gegebenen
Abmessungen.

Der Vollstindigkeit wegen sollen auch die
Formeln zur Bestimmung der Beton- und Eisen-
beanspruchungen bei einem beliebigen, auf Bie-
gung mit Achsialdruck beanspruchten Eisenbeton-
querschnitt kurz abgeleitet werden.

Gegeben sei die Normalkraft N und deren
Abstand e von der gedriickten Kante, sowie alle
Abmessungen des Querschnittes.

Nach Fig. 4 ist:

N:%m,-q-f'e-a'c—'fe-ac By TP,
b x2 b Sl '
NiEx—e)= 3 O0p+fler 0c(x—a')

+fer0eth—a—x) . . . (19
Durch Einsetzen von

h—a—x
SR i
X
und
O"c et ¢ db X_—i
in die GL (18) und (19) und durch Aufldsen dieser
Gleichungen nach o} erhdlt man

N

Oh ==

sz—+ : [f'e (x—a")—fe(h—a—X)]
und
i i b x* n Mo

3 +T[f’.(x—a')’-l-fe(h-—a—x)i],

Setzt man die rechten Seiten dieser Glei-
chungen einander gleich und formt sie ent-
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sprechend um, dann enthdlt man zur Bestimmung
von x die Gleichung

O [(h—a)fo + ' f'e —e (Fe + 0]

x3—x2.-3e+x

— O (h—apfetarfi+ e (- D,
. (XVI

+4a'fe]=0..

op findet man aus der Gleichung

¥ N
i 7 n

5 — 5 (h—a—x)fe—(x—a)f]

. (XVII

0y

1. Sonder-
fall. Es sei sym-

metrische Armie-
rung vorhanden,
also

(R i

und

LR
Durch Einsetzen
dieser Werte in
die Gl (XVI) und (XVII) erhilt man

6n

x3—X2-3e+x 5 fo (h—2e)
- 6b" fol(h—a)4a?—e-h]=0. (XVII
und
gh = b N o bbb 4

n A
o fe (h —2x)

2. Sonderfall. Es sei nur eine Zugarmie-
rung vorhanden, also
£l =20,
Durch Einsetzen in Gl (XVI) und (XVII) findet
man

x3—x2:-3e-4x 6bu fe(h—a—e)
i "b“ foh—a—e)(h—a)=0 (XX
und
P s ¢ o (BN
_E'_x__._n_f kh_a_x)
2 R

In allen 3 Fillen erhidlt man die Eisenbean-
spruchung aus
h—a—x

s e (ROKTT
X

Oe=n"0p

x—a’'

X

0'e=1n°0p—

(Fortsetzung folgt.)
30*
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DIE VOLUMENANDERUNG DES BETONS BEIM ERHARTEN. .
4 Von Prof H. Kayser (Darmstads).

Es ist eine bekannte und vielfach untersuchte
Erscheinung, daf3 Mortel und Beton sich beim
Erharten an der Luft zusammenzieht und beim
Erharten im Wasser ausdehnt. Diese Lingen-
inderungen der Betonmassen treten zu Beginn
der Erhirtung energischer auf als spiter. Bei
ungehinderter Bewegung verschwinden diese Be-
wegungen selbst in einem Zeitraum von mehreren
Jahren nicht ganz*).

Auf Grund eigener Versuche und der Ver-
suche von Meier und Schumann gibt Considere
folgende moglichen Grofien relativer Ausdeh-
nungen und Schwindungen an:*#).

1. Bei Erhidrtung im Wasser zeigen Probe-
korper aus reinem Zement relative Aus-
dehnungen: zum Schlufly des ersten Monats
0,0005 (d. h. 0.5 mm pro t m), zum Schlufi
des ersten Jahres nicht weniger als 0,001
und zum Schlufl des zweiten oder dritten
Jahres 0,0015 bis 0,002.

2. Bei gleichen Bedingungen zeigen Mortel
aus 600 kg Zement pro 1 cbm Sand (oder
nach Gewicht 1:3) fast dreimal kleinere
relative Ausdehnungen als Proben aus rei-
nem Zement.

3. Beim Erhidrtenan der Luft zeigen Proben
aus reinem Zement einige Stunden nach
der Herstellung eine relative Schwin-
dung bis 0,0005, zum Schlufl einer zwei-
wochigen oder einmonatligen Frist bis
0,001 und zum Schluf} einer zwei- oder drei-
jahrigen Frist die grofiten relativen Schwin-
dungen von 0,0015 bis 0,002.

4. Bei mageren Morteln und Betons sind die
relativen Schwindungen 4 bis 5 mal geringer
als in Probekdrpern aus reinem Zement.

C. Schumann fand fiir einen Beton vom
Mischungsverhdltnis 1:2:4 folgende Schwind-
mafle***):

Ein Mortelprisma von 100 mm Linge schwin-
det an der Luft um Millimeter:

*) Protokoll der Verhandlungen des Vereins deutscher
Portlandzementfabrikanten 1902, S. 120.

*¥) Considéres Bericht auf dem KongreB der Inter-
natioualen Gesellschaft fiir Materialieopriifungen in Budapest,
1901, — Forscherarbeiten aus dem Gebiete des Eisenbetons
Heft VII. N. A. Shitkewitsch, Monolitit der Betonbauten,
Seite 18.

##%) Vgl. Biising u. Schumann, Der Portlandzement
und seine Anwendungen im Bauwesen 1905, S. 30.

bis zu 4 Wochen . . 0,026
» o 1 Jahr . . . . 0,025
» » 2 Jahren . . . 0,026

Auf die Lingeneinheit berechnet wire hier-
nach ein Schwindmaf} fur Beton 1:2:4 bei Er-’
héartung an der Luft von 0,00026 anzunehmen.

Aus diesen Zahlen wire zu entnehmen, dafl
der Beton bereits nach einer Erh4rtungsdauer von
4 Wochen an der Luft sein Volumen nicht mehr
indert. Jedoch scheinen diese Werte fiir Beton mit
Rocksicht auf die kurze Hoéhe der Versuchs-
prismen von nur 10 cm nicht vollstindig zuver-
ldssig zu sein, um den Einfluf des Kieses oder
Schotters auf das Mafl des Schwindens und die
Dauer der Schwinderscheinungen mit einiger
Zuverlissigkeit zu beurteilen.

Wihrend Schumann filr seine Versuche tber
das Schwindmafy Mortelprismen von 100 mm
Lings- und 500 qmm Querschnitt verwandte,
benutzte Considére Prismen von 60 cm Lings-
und 6><2,5 cm Querschnitt und zwar aus reinem
Zement und aus Moértel im Mischungsverhiltnis
1:3. Es ist zweifellos, daf} die Schwindmafle des
Betons nicht unwesentlich verschieden von denen
des Zementes und des Mortels sein werden und
dfaﬁ sie abhingig sind von den Mischungsverhilt-
nissen des Betons und von der physikalischen
Bgschaffenheit der Sande und Kiese. Fiir Beton-
mischungen enthilt die Literatur nur wenige
zuverldssige Angaben iber die Grofie der
Schwinderscheinungen und doch sind derartige
Angaben in vieler Beziehung, z. B. mit Ricksicht
auf Rissebildung in Betonbauten und auf Anfangs-
spannungen in Eisenbetonkonstruktionen von
grofier Bedeutung*).

Es durfte mit Rucksicht darauf von einem
gewissen Interesse sein, die nachfolgenden Ver-
su‘che kennen 2zu lernen, welche in Amerika
mit verschiedenen Betonmischungen angestellt
und durch A. T. Goldbeck der American Society
for Testing Materials vorgelegt wurden**),

Der Zweck der Untersuchungen war, die Ur-
sache der Schwindrisse im Unterbeton der Pfaster-
strallen festzustellen. Die Ausfihrung erfolgte
unter Leitung von Mr. Logan Waller Page in dem
Laboratorium der Abteilung far 6ffentliche Strafien
des United States Departement of Agriculture.
Die Proben wurden in verschiedenen Mischungen
als quadratische Siulen von 1,5 m Hohe und

. ") Vgl Foerster, Material
Eisenbetonbauten 1907, Seite 79.

**) Vgl. Engineering Record 15, Juli 1914, S, 73.

und Berechnung der
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20/20 cm Querschnitt und mit verschiedenem
Wasserzusatz hergestellt. Die trockenen Mischun-
gen wurden mit 8,59, Gewichtsteilen Wasser ge-
stampft, die nassen Mischungen mit 10—129/, Ge-
wichtsteilen Wasser in die Formen eingeschiittet.
Die verwendeten Materialien waren Old Dominion
Portland Cement, Sand und Gneiskies bis 2 cm
Korngrofle.

Die Ablesung der Dehnungen erfolgte bei
125 m Mefllinge mittels Mikrometers und elektri-
schen Kontaktes fiir 1/,50 mm und zwar erstmalig
sofort nach Beseitigung der Holzformen. Alle Ab-
lesungen wurden auf eine einheit-
liche Temperatur von 20° C um-
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keitswerten des Betons noch Schliisse auf das
Entstehen der Risse. Er stellt fest, dafl die Schwin-
dung bei festgehaltenen Enden des Stabes Span-
nungen erzeugen miifite, welche weit iiber der
Festigkeitsgrenze des Materiales liegen und dafl
sonach Risse im Beton entstehen, lange bevor die
Schwindung beendigt ist, d. h. also in den ersten
Tagen der Erhidrtung. =

Der Aufsatz bildet einen weiteren wertvollen
Beitrag fiir die Bestimmung der Volumenénderung
erhirtender Betonmassen und ist nicht allein fiir
die Frage der Rissebildung bei Betonbauten, son-

0,0003
gerechnet, indem sowohl die Tem-
peratur des Betons als diejenige 0,0002
der Luft festgestellt wurde. Die §
Ergebnisse der Messungen, welche § 40007/ - |
sich iiber 115 Tage erstreckten, sind < o e — 4
in der graphischen Tabelle zu- o000 4 ~‘\\ i : 9 (mod ]
sammengestellt. ' 3 ] :‘Q ; o %

Die Proben 1 bis 4 wurden el 1 I.':-.,}\ v \'; =
nach der Fertigstellung nicht mehr o Em ,\ RN
angefeuchtet, die Proben 35 bis 7 ga,ooa oLy [ . |
wurden 15 Tage lang tiglich zwei- § el RALC NERY . [
mal genifit, die Probe 8 wurde § i 5 T M O Y o
wihrend der ganzen Dauer des Ver- - 503“" e Pt S T Ll By
suches feucht gehalten. N NN Tl ] :

Als Ergebnis der Versuche g o005 \‘f\‘ - - . ! !
kann festgestellt werden, daf} trok- i | \Lf % I ‘ 1 = |
kene Mischungen etwas mehr 9,000 e S IR L 5'0 ’ 5|a o }0 ‘ Jo I ’;o ] 5 | ]20
schwinden als feuchte; dafy ferner Alter in Tagen
das Mischungsverhﬁlt{mis des Betons Ne.1 o S0 Sk ol Wby
nur einen geringen Einfluf} auf das ARSI oo
Maf} der Schwindung ausiibt. ki B s 1.-3:6 . Silnad »

» :3: &
Die Probe 1 (Beton in trockener Fhd @A + 1:3:6 , nasse :
Mischung 1:2:4) zeigt nach 3 Mo- W 5 @i 1:2:4 nasse 4 15 Tage nal
naten ein Gesamtmaf} der Schwin- s 6 ®@——— 1:2:4 sehr = gehalten,
dung von 0,00052 pro Lingen- g 1:3:6 , trockene 2 dann trocknen
einheit. Nach diesem Zeitpunkt , 8 ©—+«—: 1:3:6 . nasse 3 lassen.
war die gemessene Lingeninde- 29 O G157 2 CRE »  nal gehalten.

rung nur noch sehr gering.

Die feuchten Mischungenzeigen
eine geringe Ausdehnung wihrend
der Zeit der Anfeuchtung, nachher beginnt auch
bei ihnen die Kontraktion. Das Grofitmafd
der Ausdehnung betrug 0,0001. Die Zusammen-
ziehung scheint nach dem Verlauf der Kurven
nach lingerer Zeit fiir die feucht gehaltenen
Mischungen ebenso grof3 zu werden wie fiir die-
jenigen Mischungen, welche sofort der Aus-
trocknung iiberlassen wurden.

Der Verfasser des Aufsatzes zieht aus den ge-
messenen Maflen der Schwindung und den Festig-

Darstellung der Lingeninderungen des Betons beim Erhirten.

dern auch fiir die Frage der Anfangsspannungen
fur Eisenbetonkonstruktionen von Bedeutung.
Trotzdem diirfte die Feststellung der tatsichlichen
Anfangsspannungen im erhiirtenden Beton und die
Bestimmung der wahrscheinlichen Entfernung der
Risse in Betonbauten auf theoretischem Wege
noch manche theoretischen und praktischen Unter-
suchungen notwendig machen, ehe eine zufrieden-
stellende Losung dieser wichtigen Fragen gefun-
den werden kann.
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VERSUCHE MIT BETON.
Mitteilung aus dem Konigl. Materialpriiffungsamt Gross-Lichterfelde.

Von H. Burchartz ( Gross-Lichter felde),
Standiger Mitardeiter der Abteitung fir Baumaterialpriifung.

In dem Konigl. Materialprifungsamt sind auch
im Laufe des letzten Betriebsjahres auf Antrag
von Behdrden und Privaten wieder zahlreiche
Betonpriifungen ausgefiithrt worden. Uber die Er-
gebnisse dieser Versuche soll nachstehend kurz
berichtet werden. Berilcksichtigt sind hierbei nur
diejenigen Betonuntersuchungen, fir welche die
Mischungen und Probekdrper im Amt selbst her-
gestellt wurden. Bereitung und Einstampfen des
Betons erfolgte nach den bekannten Normen for
Anfertigung von Probekdrpern aus Stampfbeton.
Die Versuchsstiicke lagerten meist an der Luft
im Zimmer, vom 2. bis 7. Tage tiglich einmal an-
gefeuchtet, in einigen Fillen auch unter feuchtem
Sand. Die Pridfung erfolgte bei 28 Tagen Alter.

Den breitesten Raum in diesen Versuchs-
arbeiten nehmen die Kiesbetonmischungen ein,
d. h. diejenigen Mischungen, die aus Zement und
Kies bzw. Kiessand bereitet wurden. Von der
Wiedergabe simtlicher Versuchsergebnisse der
gepriften Kiesbetonmischungen mufy wegen Raum-
mangels abgesehen werdem

In Tabelle 1 sind daher nur die Grenzwerte,
d. h. der Kleinst- und Grofitwert der Ergebnisse,
die fur die einzelnen Mischungen gleichen Ver-
haltnisses gefunden wurden, mitgeteilt. Neben
den Festigkeitswerten sind die angewendeten
Wasserzusitze, die ermittelten Raumgewichte und
die in 1 cbm gestampften Beton enthaltene Zement-
menge angegeben.

Die in der Tabelle unter den Grenzwerten
stehenden Zahlen bedeuten die Durchschnittswerte,
gebildet aus den Ergebnissen samtlicher geprifter
Mischungen der betreffenden Reihe.

Aus den Grenzwerten fur die Druckfestigkeit
ist zu ersehen, innerhalb welch weiter Grenzen
die Festigkeiten von Betonmischungen gleichen
Mischungsverhiltnisses bei Verwendung verschie-
dener Binde- und Zuschlagstoffe schwanken
kdnnen, wie grof also mit andern Worten der
Einfluf} der Art und Beschaffenheit der Rohstoffe
auf die Eigenschaften des erhirteten Betons ist;
denn, abgesehen von den Grundstoffen, sind in
allen Fillen die Versuchsbedingungen (Art der

Tabelle 1.

Grenz- und Mittelwerte fiir den Wasserzusatz, das Raumgewicht,
und den Zementgehalt von Kieszementbeton.

die Druckfestigkeit

Wiirfel von 30 cm Kantenldnge; 28 Tage aite Probekérper.

|
Mischungs- satz | R ich N Zementgehalt in 1 cbm
verhiltnis Wasserzusatz aumgewicht Druckfestigkeit gestampftem Beton
(Raumteile) % g/cem kg/qem kg
1:2 9,5 2,392%) 333*) 666*)
1: 2,5 913 27359*) 458‘) 590*)
'i3 63 bis 9,0 2211 bis 2,38 266 bis 3% 460 bis 556
: 7,0 2,340 330 470
1:4 5,4 bis 9,0 2,194 bis 2,39 159 bis 391 336 bis 408
- 6,5 2,320 280 380
\es 5,0 bis 8,0 2,143 bis 2,33 129 bis 305 270°bis 384
. 6,0 2,300 210 310
1:6 5,3 bis 6,2 2,233 bis 2,374 164 bis 365 248 bis 332
: 5,5 2,250 170 270
i:8 4,8 bis 54 2,179 bis 2,312 107 bis 256 200 bis 223
. 52 2,230 150 210

*) Einzelwerte; unzuverliissig.
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Tabelle 2

Wasserzusatz, Raumgewicht, Druckfestigkeit und Zementgehalt von Zementbeton-
mischungen mit mehreren Zuschlagstoffen.

Zementge-

Mischungs- Wasser- Raum- Druck- | haltintcbm
verhiltnis - zusatz gewicht | festigkeit | gestampf- Art der Zuschlagstoffe

. tem Beton
(Raumteile)

% g/qcm kg/qem kg

1:11p: 1Yy 53 2,431 287 —_ Sand; Kies
1:2 :2 10,2 2,137 325 452 Sand; Klinkersteinschlag
1:2 :2 57 2,402 410 — Kies; Steinschlag
1:115:5 5,5 2,368 300 255 Sand; Kies
1:3 :4 52 2,403 344 — Kies; Steinschlag (Grauwerk)
1:3 :5 8,6 2,087 287 239 Sand; Klinkersteinschlag
1:3 :6 55 2,366 212 189 » 3 Steinschlag
1:4 1 19,0 1,481 149 415 » ; Schlacke
1:4 iy 52 2,217 181 314 feiner Kies; gesiebter Kies
1:4 :5 9,2 2,137 176 229 Kies; Steinschlag
1:4 :5 72 2,148 204 218 . .
1:5 :5 4,5 2,374 243 200 Kiessand; Steinschlag
1:4 :8 . 5,0 2,306 132 1435 Sand; "
1:31/5:9 i 43 2279 137 137 ., ; Kies
1:8 :3 ! 58 | 2,064 133 177 Kies; Steinschlag

Betonbereitung und Probenanfertigung, Art der
Lagerung, Alter usw.) genau die gleichen, so dafi
die Versuchswerte ohne weiteres miteinander ver-
glichen werden kénnen. Die in der Tabelle ange-
gebenen Durchschnittswerte fir die Druckfestig-
keiten, die mit Ausnahme der Werte fur die Mi-
schungen 1:2 und 1:2Yy immerhin einen gewissen
Anspruch auf Verallgemeinerung machen, da sie
aus einer mehr oder minder grofien Anzahl von
Einzelwerten berechnet sind, lassen erkennen,
welche Anforderungen man unter normalen Ver-
hiiltnissen an die Festigkeit von Stampfbeton der
gepriften Mischungsverhidltnisse anndhernd
stellen kann.

Vergleicht man die mittleren Druckfestigkeiten
der einzelnen Mischungen mit den entsprechenden
Durchschnittswerten, die in den Betriebsjahren
1906 bis 1910 festgestellt wurden, so ergibt sich,
wie nachstehende Zusammenstellung zeigt, daf
sie durchschnittlich etwas hoher sind als die
fritheren Werte. Dies Ergebnis ist mit grofier
Wahrscheinlichkeit darauf zuriickzufithren, daf} die
deutschen Zemente im letzten Jahre bzw. nach
Einfithrung der neuen deutschen Normen gegen
frither besser geworden sind und sich namentlich
durch hohe. Druckfestigkeit auszeichnen.

Mischung Betriebsjahr  Betriebs-

b 1906 bis 1910 jahr 1910/114

1:3 250 kg/qcm 330 kg/qecm
1:4 230 280
1:5 200 210,
1:6 160 170
1:8 110 150

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Versuche
mit Betonmischungen verzeichnet, die aufler aus
Zement aus zwei Zuschlagstoffen (Sand und Kies
oder Sand und Steinschlag oder Kiessand und
Schotter u. dgl.) hergestellt wurden. Die fir die
einzelnen Mischungen gewonnenen Werte sind
naturgemifl entsprechend der verschiedenartigen
Zusammensetzung des Betons auflerordentlich
verschieden. Allgemeine Schliisse lassen sich aus
dicsen Ergebnissen nicht ziehen.

Besonderes Interesse beanspruchen die in Ta-
belle 3 enthaltenen Ergebnisse einer grofien Reihe
von Versuchen mit Betonmischungen, deren Binde-
mittel aus Traflkalk oder Traflzement bestehen.
Der Zweck dieser Versuche, die auf Antrag einer
Marinebaubehorde ausgefithrt wurden, war, einer-
seits den Einflufl der Mortelzusammensetzung,
anderseits den des Mengenverhiltnisses von Mor-
tel zu Kies auf die Festigkeit des Betons zu er-
mitteln. Ferner sollte die Wirkung des Zusatzes
von Steinschlag gegenilber Kies festgestellt wer-
den. Fiur die Versuche wurden Wiirfel von 30 cm
wie itblich gefertigt®) und nach 3 Monaten Wasser-
lagerung gepriift.

Aus den gewonnenen Ergebnissen, deren Be-
kanntgabe die Beh6rde mit dankenswerter Bereit-
willigkeit gestattete, ist folgendes zu ersehen:

1. Die beiden Mortel mit 1 Tl Sand (Nr. 1 bis
3 und 4 bis 6) liefern nahezu gleiche Festigkeiten,

*) Der Mértel wurde, soweit er aus TraBkalk bestand,
im TraBoormenkollergang Bauart Hilden, der Beton in der
Miscbmaschine Bauart Hiiser gemischt.



400

BURCHARTZ, VERSUCHE MIT BETON.

ARMIERTER
BETON.

Tabelle 3. Ergebnisse der Prifung von Betonmischungen aus Trafikalk- bzw. Traf3-
zementmortel und Kies.
Mittelwerte aus je 5 Einzelversuchen. Wirfel von 30 cm Kantenlinge; 3 Monate alte Proben.*)

: Gleitfestig- i iokeit
Lau- Mortel- Beton- Wasser- Druck- |, u . glfgifestlg ekx
] r festig- vermbgen) elas ung mn kg
fende mischung zusatz . keit in kg beim
Nr. . 0/0 g/ccm k / fir 1 qem | Gleiten | 1
(Raumteile) 8/ACM | ffuche |der Eisen B’“c’_
: T :
1 1 Tral + 188 } ]lv{liber:el auf 73 2,269 91 — - -
¥s Kalk- 501 Mortel auf
2 teig + 1251 Kies 5| 2287 9 — - -
1 Sand 501 Mértel auf B
3 1501 Kies 75 | 230, 82 - - -
501 Mortel auf
4 |1 TraB + 1001 Kies. 0 8,1 2,313 89 — — —
1 Kalk- 501 Mortel auf
5__ teig + 1251 Kies 7 2,291 8 - - ‘ -
501 Mortel auf ‘
6 1 Sand 1501 Kies 7,6 2,307 82 —_ -_ | il
7 11 Trafl + 10} Mortel auf 7,3 2,282 83 16 1710 | 2030
" | 1 Kalk 501 Mortel auf ,
8___ teig + 1251 Kies 7,2 2,287 ) 80 _"‘ ~ - - -
9 |15 Sand 1501 Mortel auf 69 | 235 | 1 | 22 | 1500 | 1m0
10 | 15Tra + 1% { %‘éf;;‘e‘ auf 6,4 2,240 55 3,9 2500 2500
1 Kalk- 501 Mortel auf o T _
i teig + 1251 Kies 63 | 2263 57 - -
12 |25 sand |01 Mortel auf 59 | 2200 | 68 | 33 | 1410 | 1450
501 Mortel auf |
13 Y TraB+ ||_ 1001 Kies 6,0 2,293 159 14,0 440 1 5210
14 | 1Zement+ jo ] Mortel auf 60 | 2301 | 149 - - -
3 Sand : —
15 1301 Koae! auf 56 | 2313 | 180 | 18 | 1310 . 1950
: ! 501 Mortel auf
6 | Tras 4 1203 ort 9¢ | 2215 | 115 | 108 | 2480 | amo
17 | 1Zement 1| 331 Mortel auf 97 | 2219 | 11 | — - —
4 Sand o
18 1o} Mortel auf 50 | 237 | 100 | 60 | 1220 | 1600
| Rl + 501 Mortel auf
. el au
19 ! Ktil,]; + 1501 Granitsteinschlag 74 2444 106 - - -
1,5 Sand
1,5TraB + [| 501 Mortel auf - I
2 1 Kalk. N 1001 Granitsteinschlag ™3 2,263 118 !
teig 501 Mortel auf i
21 |25 Sand 1001 Granitsteinschlag{ 59 2,288 116 - - -
%3 TraB + 501 Mortel auf 1 - _ -
2 z . 1001 Granitsteinschlag 6 2,256 326
| aement + 501 Mortel auf ] T -
X 3 Sand 1501 Granitsteinschlag| 54 2,366 287 — — -

*) Die Korper lagerten 5 Tage an der Luft, die iibrige Zeit unter Wasser,
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der kalkdrmere (Nr. 1 bis 3) durchschnittlich etwas
hohere als der kalkreichere (Nr. 4 bis 6).* Die Mi-
schungen mit 1,5 und 2,5 Tl Sand ergeben gerin-
gere Festigkeiten als die fettere Mischung mit nur
1 TL Sand.

2. Die Mischungen mit Trafizement (Nr. 13 bis
15 und 16 bis 18) liefern bei grofierem Sandgehalt
hohere Festigkeiten als die Mischungen mit Trafl-
kalk. Die Mischung mit 4 Tl Sand (Nr. 16 bis 18)
hat wesentlich geringere Festigkeit als die mit
3 Tk Sand (Nr. 13 bis 15).

3. Bei den Betonmischungen mit Traflkalk-
mortel ist der EinfluB der Hohe des Kieszu-
schlages auf die Festigkeit nur gering; denn die
Betonmischungen mit groflen Kieszuschligen
haben teils geringere, teils hohere Festigkeiten
ergeben als die mit geringem Kieszuschlag. Bei
den Betonmischungen mit Tralzementmortel da-
gegen beeinflufit die Hohe des Kieszuschlages die
Betonfestigkeit ziemlich erheblich. Mit wachsen-
dem Kieszusatz nimmt die Festigkeit des Betons
stetig ab.

4. Die Mischungen mit Steinschlag haben
hohere Festigkeiten geliefert als die gleichartigen
Mischungen mit Kies. Dieser giinstige Einflufl
des Steinschlagzusatzes ist namentlich bei den
Mischungen mit Trafizement in die Augen fallend
(vergl. Nr. 22 und 23 mit 13 und 15).

In Tabelle 4 sind die mittleren Festigkeiten
der Mortel angegeben, die zur Herstellung der
Betonmischungen in Tabelle 3 dienten. Vergleicht
man die Druckfestigkeitswerte der Mortel mit den
Betonfestigkeiten, so erkennt man, in welch
hohem Grade die Festigkeit der Mértel durch den
Zusatz von Kies bezw. Steinschlag herabgesetzt
wird. Der Grad dieser Festigkeitsverinderung
ist aus den Verhiltniszahlen in Tabelle 4 ersicht-
lich. Beriicksichtigen mufi man allerdings hierbei,
daf} die Mortelkérper kleiner sind als die Beton-
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korper und auch bei der Fertigung stirker ver-
dichtet werden als letztere. Uber diesen Einflufl
der Korpergrofie auf die Festigkeit geben die von
dem Verfasser seinerzeit ausgefithrten Versuche*)
Aufschluf.

Aus den Verhidltniszahlen ist zu ersehen, daf§
der Kies die Mortelfestigkeit stirker herabsetzt
als der Steinschlag. Mit einzelnen Betonmischungen
sind auch Pritfungen auf Haftfihigkeit ausgefahrt
worden, und zwar nach zwei Richtungen, durch
Haftversuche und durch Biegeversuche. Fur die
Haftversuche wurden Wilrfel von 30 cm Kanten-
linge gefertigt und hierbei ein Rundeisen von
3 cm Dicke eingestampft. For die Biegeversuche
wurden Balken von 1,7 m Linge, 22 cm Hohe
und 16 cm Breite mit je 3 Rundeiseneinlagen von
1 cm Durchmesser hergestellt. Die Eisen wurden
in 5cm Abstand von der Zugseite eingelegt.

Im ersteren Falle wurde der Gleitwiderstand
durch Herausreiflen der Eisen bestimmt. Im zwei-
ten Falle wurden die Balken durch zwei Einzel-
lasten bei 1,5 m Stiitzweite belastet und die Lasten
fir den Eintritt der ersten Risse, den Beginn des
Gleitens der Eisen und den Bruch der Balken er-
mittelt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind der
Volistindigkeit halber der Tabelle 3 angefiigt.

Eine weitere auf Veranlassung derselben Ma-
rinebaubehdrde vorgenommene Reihe von Beton-
prifungen bezweckte in erster Linie die Fest-
stellung des Einflusses des Alters auf die Festig-
keit, und zwar auf die Anfangserhirtung. Neben-
her solite auch die Wirkung eines geringen
Zementzusatzes zum Trafkalkmortel und der
Einflu der Kiesmenge auf die Betonfestigkeit
ermittelt werden.

*) Burchartz, Einflu der Kérpergrofle auf die
Festigkeit von Mértel und Beton. Mitteilungen aus dem
Kénigl. Materialpriifungsamt. 1902. S. 111 fL.

Tabelle 4. -
Festigkeit der Mortel zu Tabelle 3.
Mittelwerte aus je 5 Einzelversuchen; Alter der Proben 3 Monate®).

| Zug- Druck- | Verhiltnis der Mortelfestigkeit
Mortelmischung in Raumteilen \ festig- festig- | (=100) zur Betonfestigkeit*¥)
‘ keit keit 100 ; 125 | 150
Traf} | Kalkteig i Zement f Sand ]‘ kg/qem | kg/qem l Teile Kies
P ] : [
1 2/s - i 29,8 220 41 44 37
1 1 — ‘ 30,7 210 42 44 40
1 i 1 —_ 1,5 ) 28,1 246 34 (47) E 33 30
1,5 ! 1 - 2,5 | 27,4 202 27 (58) 28 34 (58)
17— 1 3 || 458 462 | 3a(71) 32 28 (62)
Yy ; - 1 4 1 399 w2 | 3 25
[ .

*) Die Proben lagerten 2 Tage an der Luft, die iibrige Zeit unter Wasser.
**) Die in Klammern stehenden Zahlen beziehen sich auf die Betonmischungen mit Steinschlag.
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Led. ‘ Mittlere D{uckfestigkei.t in'kg/qcm nach der tiber-
Nr. Mischung geschriebenen Erhirturigsdauer®) in Tagen Bemerkungen
2 [ 3 1 4157 [10]14]21 28459
50 Rtl. Mortel |
t 0,5 Trafl _l-_i- :O%ag{ttl‘.:lﬁii; 25Sand) { 22| 361 67|12 |10 | 16 | 23| 33| 38 42! 61 Lit;r%'e:;i;hf;: der
€Llo. .
2 (1,5 TraB ﬁg%g&nz}-sz,s Sand) [ 26| 36| 67| 82| 84| 14 . 18 | 28| 32 42| 66 i::;;n,t ;ﬁ;ligﬂ
3% tsglgl’2 t-l‘}- lg,dsngirﬂfsf rg%o-*-zgrlézll'lls 48 |10 |17 |18 | 14 26 ' 29 | 40| 571 73| 83 Is{:rll};teig::;g: )
-+ 100 Rtl. Kies i ’ "
50 Rtl. Mortel (1,5 Tra + 1 Kalk- | | N e Kies . 1692,
4*%) [ teig + 25 Sand + S Zement) [ 5,1 | 96 | 14 |11 (16 | 16 21 | 28 | 31| 40| g9 |DicBereitungder
<4 150 Rtl. Kies ' Mortel- und Be-
R e X Rkl P U PO o s U o o O ol
o + 100 Rtl. Kies : erfc;lugsz ;Zz;zu
6%*+) fgigtfj.hé,%"éiéé’sfﬂa&/j ZLrIrs:rll]S 91 111 |14 |18 | 48 Azs ; 37| 46 —;- z %‘rorstehender
+ 150 Rtl. Kies T N N Raumgewichte.
50 Rtl. Mortel -
7 (/3 TraB _-*t- 1100235??& e—+s- 3Sand) [32 149 |57 |72 | g0 8 86 | 103 106 | 122 | 164
50 Rtl. Mortel | [ Y e
8 | (s TraB 111502%?%64; 4 Sand) | 19 (22130 13813340 42| 49 f 55 | | 9%
Verhiltniszahlen; Druckfestigkeit des 2 Tage alten Betons = 100
) 50 Rtl. Mortel ! ' i i I ‘
1 (1,3 Tra} -*_|- : Oléa}lzl:lt.ell;(zi;i; 2,5 Sand) | 100 ’ 164 304 | 545 | 455 | 727 ‘1045‘ 1sooi 1728 1910%2773
XK gc'r«:el 5 Sand) | 100 | 138 —“!— - —‘! 5 *h—_‘I e
2 (15 TraB_{-}_-}sléallmfﬂ i;{;& n 38 258 | 316 | 323 f 538 - 6931078 1231 1615!‘2539
3 f&g‘l;“é‘,’s" Sand 4 e Zemens) | 100 | 208 354 ’ 375 | 202 il 542 604’ 8331188 15;2;9
+ 100 Rtl. Kies I N R ; 2 i
B ) P O O DO B B o
+ 150 Rtl. Kies | | L |
50 Rtl. Mortel (1,5 TraBl + 1 Kalk- i S By
5 | teig + 2’—51- 513ng-5 %g{c/g Zement) | 100 | 136 | 209 | 236 | 254 | 328 ‘ 418, 481 554 682} 1036
6 fé’igtf;“éf’s“seiéé'sfﬁ?)%/f Z1er1n\:llll;) 100 | 121 | 154 | 198 | 198 2“753;:4‘07 ;6 _;1:5
-+ 150 Rtl. Kies | ‘ {
T 50 Rtl. Mortel N R D e R
7 | Traa¢1aoz§rtxlafar];(ti(;{s- 3 Sand) {100 | 153 f 178 | 225 | 250 | 266 29, 3225 331 381E 512
_ 50 Ril. Mortel T T T T ——
8 Gls Trafs_;_{-éozﬁrtxlz'erlx(ti; 4 Sand) | 100 | 116 | 158 | 174 | 174 | 210 | 221 258“’ 290 374;' 473
i | |

*) Die Probekdrper lagerten 5 Tage an d
**) Der Mortel bestand aus 1 Rtl. Kalkteig +
**%) Der Mortel bestand aus 1 Ril. Kalkteig - 1
1) Der verwendete Portlandzement ergab in de

25,0 kg/qem Zugfestigkeit und 377 kg/qem Druckfestigkeit.

er Luft (hiervon 2 Tage in der F
<+ 25 Rtl. San
Rtl. TraB + 2,5 R, Sa
r Normenmartelmischun

orm), die iibrige Zeit unter Wasser.
d 4 0,15 Rtl. Zement,
nd <4 0,30 Ril. Zement,
g 1:3 nach 28 Tagen Wasserlagerung im Mittel
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Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Ta-
belle 5 zusammengefafit und in Fig. 1 zeichnerisch
dargestellt. Aus ihnen ist folgendes zu er-
sehen:

Bei simtlichen Betonmischungen schreitet die
Erhirtung mit zunehmendem Alter im allgemeinen
stetig fort. Nur in
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Der Grad der Festigkeitszunahme ist aus den
Verhiltniszahlen in Tabelle 5 ersichtlich.

Bei den Betonmischungen mit Traflkalkmortel
ist die Erhohung des Kieszuschlages (von 100 auf
150 TL) auf die Festigkeit innerhalb der ge-
gebenen Grenzen fast ohne Einflufl; zum

einzelnenFal'len wird hg/qm _—
durch das Einsetzen 750
in Wasser (nach 5 Mirtel Nr 7u.8 /
Tagen) ein voriiber- /
gehender Stillstand
oder gar eine Ver- 70 /__‘,/
minderung der Fe- /1 Morte! Nr 6ub //
stigkeit  herbeige- ) _—
fahrt, die jedoch %[ — —=
lediglich eine Folge "1 /
der mechanischen S /
Einwirkung des in 5 , ot e
die Kborper eindrin- /,/ //' Morte! Nr3u b
genden Wassers ist. 0 e
Der Zusatz von Ze- _ — —
ment zum Traf- 2% 7 L
kalkmortel bewirkt, —! 4_—-—-/
abgesehen von einer A DY .
Festigkeitset- 50 of-H] Marte/ W 7u.2 4—’2
hbhung,fnfangs eine e
schnellere  Erhir- — —
tung;spiterschreitet 0 i
jedoch die Erhir- 23457 10 4 271 28 % %

tung der mit Zement
versetzten Mischun-
gen verhiltnismadig
langsamer fort als
die der Mischungen
mit Trakalkmortel. Der Erhidrtungsfortschritt ist
zum Beispiel bei der Mischung 50 Rtl. Martel auf
150 Rtl. Kies mit 59/, Zementzusatz schliefilich so
gering, daf} die Festigkeit dieser Betonmischung
niedriger wird als die der gleichen Mischung ohne
Zementzusatz.

Die Erhirtung der Betonmischungen mit Traf3-
zementmdrtel verlduft idhnlich wie die der
Mischungen aus Traflkalkmortel mit Zementzu-
schlag; nur ist hier die Anfangserhirtung eine
noch bedeutendere und der Erhirtungsfortschritt
bei hoherem Alter ein entsprechend geringerer.

° 50 »

Alfer der Probekirper in Tagen

® 50 Mortel : 100 Hies

S 150 =
Fig. 1.

Darstellung der Werte nach Tabelle 5.

Beispiel hat der Beton mit 150 Rtl. Kies bei
45 Tagen die gleiche Festigkeit wie der mit
100 Rtl. Kies und bei 90 Tagen sogar hohere
Festigkeit als letztere, welch Jetzteres Ergebnis
indessen wahrscheinlich auf Zufilligkeiten zurtick-
zufithren ist. Bei den Betonmischungen mit
Zementzuschlag bewirkt dagegen der erhShte
Kieszuschlag eine mehr oder weniger starke
Herabminderung der Festigkeit, die namentlich
bei den dlteren Proben zum Ausdruck kommt. Dies
Ergebnis bestitigt also die bei den vorbeschriebe-
nen Reihen gemachten gleichen Beobachtungen.

EIN BEISPIEL FUR DIE ENTWICKLUNG DES EISENBETONS. ﬂ, 7.7
Von Dipl-Ing. Knawff (Berlin).

In Nr. 9 des laufenden Jahrganges der Zeit-
schrift ,Le Ciment armé“ ist unter dem Titel:
,Le Béton armé, systéme Hennebique, en 1910“
ein in mehrfacher Hinsicht interessanter Aufsatz
abgedruckt, der die Verdffentlichung behandelt,

(e

welche von der Firma Hennebique, der groten
Eisenbetonunternehmung Frankreichs, alljihrlich
herausgegeben wird. Aus dieser Verdtfentlichung
geht die iberaus grofle Zunahme der von genann-
ter Firma sowie den 500 Lizenzinhabern des
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Systems Hennebique ausgefihrten Eisenbeton-
bauten hervor, und sie gestattet auch einen Rick-
schlufl auf die steigende Verwendung des Eisen-
betons {iberhaupt. Sehr klar wird diese Tatsache
zur Anschauung gebracht durch ein Diagramm,
welches die Zahl der in jedem Jahr von der
Firma ausgefiihrten Arbeiten darstellt.

Anzohl der Bauten
837

290
473

§

7896 —
1897
1898 ——
1899
1900

1901
7902
1903 t —
1904
1905
1906 [—
7907 |-
1908
7909
1910

'S g
sfEi

Jahrgong

1893 (M

Es ergibt sich allerdings aus der Kurve, dafl

die Zunahme an Ausfihrungen im Vergleich zu-

friheren Jahren jetzt langsamer geworden ist.
Diese Tatsache wird darauf zuriickgefiihrt, daf}
unterdessen viele Patente der Firma erloschen
sind und anderseits eine ganze Anzahl neuer
Konkurrenzfirmen entstanden ist.

Im Jahre 1910 sind von Hennebique fur 30
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Millionen Francs Bauten ausgefithrt worden. Aus
einer Tabelle, die hier wiedergegeben sei, geht
die Verwendungsart dieser Summe hervor:

total in Frcs. in 9,
Eisen . . .. ... ..... 5700 000 19
Zement . . ... .. .... 3600000 12
Sand und Kies . . ... .. 1 200 000 4
Holz . .. ......... 1 800 000 6
Arbeitsldhne . . . . . . . .. 8400000 28
Entwurf, Baumaterialien, all-
gemeine Unkosten, Unter-
nehmergewinn . . . . . . . 9 300 000 31
30 000 000 100

Es wird ferner erwihnt, dafl die im Jahre 1910
ausgefthrten 22423 Objekte einen Wert von 410
Millionen Francs darstellen, was einem Durch-
schnittswert von 18000 Frcs. pro Bau entspricht.

Es wird in dem Aufsatz weiter versucht, aus
den Ergebnissen der Zusammenstellung der Firma
Hennebique eine Zahl abzuleiten ftr den Wert
der iberhaupt in Frankreich pro Jahr ausgefiihr-
ten Eisenbetonbauten. Unter der Anpahme, daf}
der fiinfte Teil des in Frankreich produzierten
Zements (d.s. 700000 t) bei Eisenbstonbauten
Verwendung findet, kommt man auf 140000 t
Zement, was unter Ansetzung der in der Tabelle
dargestellten Verhiltniszahlen einem Gesamtwert
von 60 Mill. Fres. der in Frankreich ausgefithrten
Bauten entspricht. Die Summe von 30 Mill. Frcs.,
die sich aus der Vertflentlichung Hennebiques
ergibt, bezieht sich auch auf Bauten, die im Aus-
land ausgefithrt wurden. Es wire erwiinscht, daf3
auch andere groflere Firmen solche Jahresberichte
herausgeben, aus denen sich dann dhnliche lehr-
reiche Schliisse ziehen lieflen.
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Bearbeitet von Regierungsbawumeister Dr.-Ing. F. Kogler (Dresden).

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

I. Der Baustoff.

1. Herstellung und Verarbeitung.

Usine de la société anonyme des chaux
et ciments de Rivet (Alger) Beschreibung
der Fabrikanlage. Mit Abb. Revue mat. constr.
1911. Nr. 8.

Die Hupeh-Zementfabrik. Eine mit neu-
zeitlichen Maschinen ausgeriistete Zementfabrik
ist in Wongshikonk in China in der Provinz Hupeh
in Betrieb gekommen. Die maschinellen Anlagen
kommen aus Deutschland. Tonind.-Ztg. 1911,
Nr. 107.

American cement mill machinery. Von
Dr. Otto Schott. Kritische Betrachtung der ver-

schiedenen Arten von Zementmahlmaschinen in
der Zementindustrie Amerikas und Zusammen-
stellung der Kosten fiir Unterhaltung und Kraft-
verbrauch fir eine Anzahl der gebrauchlichsten
Systeme. Cement Age 1911. Vol, XIII. Nr.2.

Some problems of the cement industry.
Von Walter S. Laudis. Die Entstehung des Ze-
mentes von der Gewinnung der Rohstoffe an wird
eingehend beschrieben. Cement Age 1911. Bd. XIIL
Nr. 6.

Nuovo processo per ottenere il ce-
mento bianco. Neues Verfahren der Blanc
Stainless Cement Co. zur Herstellung von weifiem
Portlandzement wird beschricben und die Zu-
sammensetzung des Zementes mitgeteilt. Il Ce-
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mento 1911, Nr. 3. — Ciment, Chaux, Plitre 1910,
Nr. 272.

Die Verwendung des Eisens im Hoch-
bau. AuBerung der Schriftleitung. — Erwiderung
des Herrn Dipl.-Ing. Fischmann. — Entgegnung
des Deutschen Beton-Vereins. — Die Frage der
zuldssigen Spannungen in eisernen Tragwerken.
— Bericht iiber Versuche Schiiles. Mitgeteilt von
Dipl-Ing. F. PAllemand. Mit Abb. Arm. Beton
1910. Heft 10.

Les conséquences de l'usage des mor-
tiers mal composés. Von Prof. van der Kloes.
10 Abbildungen als Beispiele filr das Auswaschen
des Mortels aus den Fugen des Mauerwerks bei
Talsperren und Briicken. Bemerkungen dazu vom
Verfasser u. a. Revue mat. constr. 1911. Nr. 7.

Influence de la nature des joints dans
les constructions artistiques. An einigen
Abbildungen wird der Einflul der Fugen auf das
Aussehen von Ziegelmauern gezeigt. Revue mat.
constr. et trav. publ. 1911. Nr. 6.

2’ Prifung und Untersuchung.

Zur Konstitution des Portlandzementes.
Abdruck eines Aufsatzes aus der Zeitschrift fiir
anorgan. Chemie, in welchem die Versuchsergeb-
nisse amerikanischer Forscher @ber das Dreistott-
system Ca O — Al;O3—Si Oy mitgeteilt werden.
Tonind.-Ztg. 1911. Nr. 104.

Sulla costituzione ed idratazione del
cemento Portland. Uber die Konstitution und
Hydratbildung des Portlandzementes. Zusammen-
stellung der bestehenden Theorien; Besprechung
der Versuche Keisermanns und ihrer Ergebnisse.
Il Cemento 1911. Nr. 11.

Hydratation und Erhdrtung des Ze-
mentes. Von Prof. Dr. Rohland, Stuttgart. Ent-
gegnung auf die in der Tonind. Ztg. 1911 Nr. 35
erfolgte Besprechung der Dr. Keisermannschen
Arbeit durch Prof. Dr. Michaelis. Tonind.-Ztg.
1911, Nr. 116. — vgl. auch L. Juni 1911, L, 2, S. 240.

Erhirtung von Luftkalkmértel bei zeit-
weiser Anfeuchtung. Von H. Burchartz. Ver-
fasser teilt Versuchsergebnisse mit, aus denen
hervorgeht, dafl Kalkmortel, wenn er von Zeit zu
Zeit mit Wasser angefeuchtet wird, besser er-
hidrtet und schneller an Festigkeit zunimmt als
solcher, der lediglich der Einwirkung der Atmo-
sphére ausgesetzt wird. Tonind.-Ztg. 1911. Nr. 107.

Contributo allo studio delle pozzolane
italiane. Ricerche su una pozz. di Sicilia.
Von Dr. E. Manzella. Ausfihrliches itber die
Terra rossa: Vorkommen und Gewinnungsorte,
physikalische und mechanische Eigenschaften,
chemische Zusammensetzung, hydraulische Eigen-
schaften, Festigkeitszahlen. II Cemento 1911.
Nr. 14.

Résumé des méthodes présentées par
le Dr. Framm a la comm. alide. pour I'uni-
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fication de 1’analyse des liants hydrau-
liques. Bericht und Debatte vor der Versamm-
lung der franzosischen und belgischen Mitglieder
des internat. Mat.-Priif.-Kongresses tiber die Vor-
schldge von Dr. Framm zur Vereinheitlichung der
Untersuchungsverfahren (und -Ergebnisse) der
hydraulischen Bindemittel. Die Meinungen gingen
zum Teil sehr auseinander; man kam zu keinem
Entschlusse. Revue mat. constr. et trav. publ.
1911. Nr. 5.

Projet de méthode d’analyse du ciment
Portland. Vorschlag des Laboratoriums des
Vereins deutscher Portlandzementfabrikanten far
die Analyse des Portlandzements. Ohne Bemer-
kungen des Berichterstatters. Revue mat. constr.
et trav. publ. 1911. Nr. 5.

Un nuovo apparecchio per la determi-
nazione del carbonato di calcio. Apparat
von Lunge & Marchlewski zur Bestimmung des
Gehaltes an Ca COg; Beschreibung und Abb. 11
Cemento 1911. Nr. 13.

Nouveau voluménomeétre pour déter-
miner le poids spécifique du ciment. Ap-
parat nach Borch zur Bestimmung des spezifischen
Gewichtes des Zements. Mit Abb. Revue mat.
constr. 1911. Nr.7. Vgl hierzu auch Il Cemento
1911. Nr. 14.

La fragilita delle sabbie normali e
I'impastatrice meccanica. Untersuchungen
von Ing. Casati in Turin iber die Verinderung
verschiedener Normalsande (italienischer, franzé-
sischer, deutscher) beim Durchgange durch eine
Mischmaschine der Bauart Steinbriick- Richter;
bis zu 30%; der Sandkdrner werden zerkleinert
und damit als Normalsand unbrauchbar gemacht.
Ferner sind noch Festigkeitswerte angefiihrt fir
Mortel, der mit Maschine, und fior solchen, der
von Hand gemischt ist; ersterer ergab durch-
schnittlich um 509/, hohere Werte. Wieweit diese
auf die Zerkleinerung in der Mischmaschine zu-
rickzufithren sind, und wieweit auf die bessere
Mischung, das lifit sich natirlich nicht sagen.
Die Versuche und Ergebnisse liefern ein recht an-
schauliches Bild. Il Cemento 1911, Nr. 15.

Precauzioni per l'impiego del cemento
armato nelle opere marittime. Ausfihrliche
Besprechung und Kritik der vom Ing. Luiggi auf-
gestellten Leitsédtze fir die Verwendung von Beton
am Meere. Luiggi hatte aufler den Forderungen:
gutes Mischungsverhiiltnis, sorgfaltige Arbeit, lange
Erhdrtungsdauer, fiir die chemische Zusammen-
setzung des Zementes und fir das Mischungs-
verhiltnis bestimmte Bedingungen gestellt, an die
nun Betrachtungen chemischer und mechanischer
Natur angekniipft werden. Il Cemento 1911.
Nr. 10.

Influenza delle acque saline sulla malta
di cemento. Vergleich der Wirkung von (1 proz.)
salzhaltigem Wasser mit der des reinen Wassers
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auf die Festigkeit von Zementkdrpern. Nach den
mitgeteilten amerikanischen Versuchen ist ein
Unterschied kaum zu bemerken. Il Cemento 1911.
Nr. 10.

Stato dell acciaio in una costruzione
dopo 14 anni. Conservazione del ferro
nelle costruzioni in Cemento armato. Er-
gebnis: Anstrich des Eisens mit Leinsi vor dem
Verlegen in Beton hat keinen Zweck; der Beton
schiitzt unbedingt vor Rust. Anfohrung von Bei-
spielen. 11 Cemento 1911. Nr. 8.

L’irruginimento del ferro nel calces-
truzzo. Beispiel der guten Erhaltung des Eisens
im Beton. II Cemento 1911. Nr.7.

Die Wirkung des elektrischen Stromes
auf Beton und Eisenbeton. Von Dipl-Ing.
F. PAllemand. Mit Abb. Arm. Beton 1911. Heft
10 und 11.

Rivestimenti per proteggere i serbatoi
in calcestruzzo armato. Versuche tiber die
Stdrke des Angriffs von S#uren auf Beton; Mit-
teilung der Ergebnisse. Vorschlag einer Schutz-
bekleidung fur Beton. Il Cemento 1911. Nr. 6.

Ricerche sulla impermeabilitd del be-
ton. Zur Dichtung der Grundplatte eines grofien
Speichers wurde Kaliseife auf Vorschlag von
Prof. Zielinski in Budapest verwendet; sie lieferte
gute Ergebnisse. Beschreibung von Einzelheiten.
I Cemento 1911. Nr. 4. s. L. Mirz 1911, I, 2
S. 107.

Proprietd termiche del beton. Versuche
im Technologischen Institut von Massachussets
tiber das Verhalten des Betons bei hohen Tempe-
raturen. Il Cemento 1911. Nr. 7. Dasselbe sehr
ausfahrlich: ]

Etudes sur les propriétés thermiques
du béton. Revue mat. constr. 1911. Nr. 5. s. L.
Juni. 1911. 12. S. 240.

Influenza della temperatura sulla resi-
stenza dei provini di cemento. Versuche von
Ing. Casati im Laboratorium fir Baustoffprifung
der Technischen Hochschule in Turin. Berock-
sichtigt wurden Temperaturen von 6°, 16°, 20°
und 30°, ausgefithrt Zug- und Druckversuche an
Proben von Zementmortel 1:3 im Alter von 7 und
28 Tagen, hergestellt mit 5§ verschiedenen Zemen-
ten. Von 6° bis zu 16° findet teils Erhohung, teils
Verringcrung der Festigkeiten statt, von 16° bis
zu 30° nur Erhshung. Tabellen und Schaubilder
sind beigefugt; auch Literaturangaben. 11 Cemento
1911. Nr. 7.

La prova dei tubi in cemento. Bemer-
kungen iiber die Maschinen und die Art der Pru-
fung von Zementrohren; Mitteilung von Priifungs-
ergebnissen deutscher Firmen, die mit den Nor-
men des Deutschen Betonvereins gut iberein-
stimmen. Mit Abb. Il Cemento 1911. Nr. 7.

Nuove macchine per le prove dei ce-
menti, beton etc. Neue Druckpresse von 30 t
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mit Pendelmanometer, Olpumpe von Hand be-
trieben. Gewicht 440 kg. — Zugpresse von 2 t,
Olpumpe von Hand betrieben, Federmanometer.
Mit Abb. Il Cemento 1911. Nr. 6.

3. Wirtschaftliches.

Eisenbetonbau und Eisenbau. Von Re-
gierungsbaumeister Sonntag. Arm. Beton 1910.
Heft 9.

Die Geschiéftsabschliisse der Zement-
industrie fiir 1910. Nahezu alle Zementfabriken
haben ein unginstiges Jahr und damit einen Rick-
gang der Geschiftsergebnisse zu verzeichnen.
Zur Ermdglichung einer Gesundung der Verhilt-
nisse wird vor Neugrindungen gewarnt. Beton-
Zeitung 1911. Nr. 98.

Statistiques Etrangeéres. Zahlen dber die
deutsche Ein- und Ausfuhr an Zementen in den
Jahren 1908 und 1909. Revue mat. constr. 1911.
Nr. 8.

Absatz von Zement in Agypten. Nach
dem Bericht des Kaiserl. Konsulats in Alexandrien.
Ubersicht dber Grofle und Wert des Anteils der
an der Einfuhr beteiligten Staaten in den Jahren
1908—1910. Beton-Ztg. 1911. Nr. 36.

Dei Sindacati di vendita. Ausfihrliche
Betrachtungen iiber den Wert und die Tatigkeit
von Verkaufsgenossenschaften., II Cemento 1911.
Nr. 11, 12, 15 usw.

L'industrie du ciment Portland en
Grande-Bretagne et aux Etats-Unis. Be-
merkungen tber Art und Umfang der Herstellung,
und tber eine Verinderung der Normen in Grofi-
britannien und Amerika. Revue mat. constr. trav.
publ. 1911, Nr. 5,

II. Theorie.

Neue Formeln fur die statisch unbe-
stimmte Grode X des steifen Zweigelenk-
rahmens. Von Ing. Morgenstern. Mit Abb.
Arm. Beton 1910, H. 9.

Neue Formeln zur Berechnung des vier-
stieligen Rahmens mit Fufigelenken. Von
Obering. Morgenstern. Mit Abb. Arm. Beton
1911, H. 8.

Beitrag zur Theorie der Vierendeel-
schen Triger. Statische Untersuchung von
Fachwerktrigern mit einzelnen vollwandigen
Feldern. Von Dipl-Ing. H. Marcus. Mit Abb.
Arm. Beton 1910, H. 11.

Berichtigung und Nachtrige zu dem
Aufsatz ,Der zulissige Verlauf von Stiitz-
linien in Betonb8gen bei Berticksichti-
gung der Unhomogenitit des Materials“
Von Reg.-Baumstr. Sonntag. Arm. Beton 1910,
H. 11,

Die Berechnung der Tragfahigkeit ge-
rammter Pfihle. Von Ing. Richard Kafka. Mit
Abbildungen. Arm. Beton 1910, H. 11 u. 12.
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Contributo al calcolo pratico delle
piastre appoggiate sul contorno. Ermittlung
der Auflagerdricke und Biegungsmomente von
allseitig gelagerten Platten und im besonderen
Falle einer Platte von der Breite = Stitzweite | und
unendlicher Linge und einer dreieckigen Platte.
Durchrechnung von Beispielen. Il Cemento 1911.
Nr. 8, 9 u. 10. — s. L. Juli 1911. IL S. 271.

Die Biegungsbeanspruchungen in. der
Sohle von freistehenden Behiltern mit
rechteckigem Grundrifi. Von Dr.-Ing. Robert
Bortsch, Brtinn. Untersuchung der Momenten-
linie in der Sohle des Behilters fir die verschie-
denen moglichen Verhiltnisse der Hohe zur Breite
des Behilters. Beton u. Eisen 1911. Heft XV u. XVI.

IIl. Eisenbetonversuchswesen; Feuerproben.

Il legno come armatura tesa nei solidi
di calcestruzzo. Versuche mit Holz als Zug-
bewehrung in Betonbalken und -platten. Der
Beton zeigte einen Rifl auf die ganze Linge der
Holzbewehrung; Verfasser schreibt das dem
Quellen des Holzes zu. Ferner war nach dem
Bruch der Versuchsbalken und dem Herausziehen
der Holzstreifen zu sehen, daf} diese an ihrer
Unterseite nicht in so guter Berithrung mit dem
Beton gestanden hatten, wie an beiden Seiten und
an der Oberfliche; denn die Maserung des Holzes
hatte sich unten nicht im Beton abgezeichnet.
Verfasser schreibt das dem Unterschiede der
Raumgewichte von Holz und Beton zu und trifft
damit wahrscheinlich das richtige. Fir die Be-
rechnung setzt er das Verhdltnis der Elastizitats-
zahlen von Beton und Holz gleich 1/5; der erste
Zugril entstand bei einer rechnerischen Bean-
spruchung von 35 kg/qcm im Beton und 71 kg/qcm
im Holze. Fir die Bruchlast werden entsprechend
72,5 und 150 kg/qcm ermittelt. Verfasser sagt
selbst, dafi das Holz entweder wohl nicht vom

besten gewesen sein dirfte, oder dafl durch die

Art der Belastung (Einzellast in Mitte des Balkens)
zusitzliche Biegungsspannungen im Holze ent-
standen sein konnen. Zum Schluf} wird der Preis
fir Holzbeton um 109/, niedriger als der fur
Eisenbeton bei gleicher Tragfihigkeit (ob= 40,
ah =170, o= 1000 kg/qcm) ermittelt. ~Von Ing.
M. Viscardini. I Cemento 1911. Nr. 6.

Versuche mit Eisenbetonbalken. Aus-
gefilhrt in der Materialprifungsanstalt an der
Kgl. Technischen Hochschule Stuttgart. Von Otto
Graf. Mit Abb. Arm. Beton 1910, Heft 12.

Eine kurze Bemerkung zu den Siulen-
versuchen des Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton. Von Dipl-lng. E. Mautner. Mit
Abbildungen. Arm. Beton 1910, Heft 12.

Versuche iiber die Haftung zwischen
Eisen und Beton. Von Privatdozent Dr.-Ing.
E. Preufl. Mit Abb. Arm. Beton 1910, Heft 9.

Studie zur Frage der wahren Grofie der
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Haftfestigkeit. Von Obering. A. Kleinlogel
Mit Abb. Arm. Beton 1910, Heft 10.

Zur Frage der Haftung zwischen Eisen
und Beton. Zuschriften von Dr.-Ing. E. Preuf
und Prof. R. Baumann, sowie Bemerkungen von
Dr.-Ing. E. Probst. Arm. Beton 1911, Heft 8.

Neue Versuche. Mitgeteilt von Dr. E. Probst.
Mit Abb. Arm. Beton 1910, Heft 9, 10 u. 11.

Der Brand des Klostertorhofes in Ham-
burg. Beschreibung des Brandes und Mitteilung
der nach dem Brand vorgenommenen Prole-
belastungen in den einzelnen Stockwerken, die
beweisen, dal selbst die zur Zeit des Brandes
noch ganz frischen obersten Decken eine bedeu-
tende Tragfahigkeit hatten. Beton u. Eisen 1911
Heft XIV u. XV.

Brand eines eingeschalten Eisenbeton-
baues. Brand des Neubaues Klosterhof in Ham-
burg. Von Privatdozent Dr.Ing. E. Probst. Mit
Abbildungen. Arm. Beton 1911, Heft 7.

Blitzgefahr von Eisenbeton. Die Zentral-
stelle zur Forderung der Deutschen Portland-
Zement-Industrie wendet sich gegen die in einer
Tageszeitung geduflerte Befiirchtung, dafl der
Blitz durch den Beton in die Eiseneinlage dringe
und durch Elektrolyse den Zusammenhang zwi-
schen Beton und Eisenzersttre. Tonind.-Ztg. 1911.
Nr. 110,

IV. Amtliche Vorschriften iiber Eisenbetonbau.

Bemerkungen zum Vortrag Schilles
iiber die Frage der zuldssigen Spannungen
im Eisen. Zuschrift des Herrn Dipl-Ing. Eggen-
schwyler, — Erwiderung desselben. — Professor
Schiiles Antwort: (An die Schriftleitung ,Armierter
Beton®), Mit Abb. Arm. Beton 1910, Heft 12.

Rapport du comité américain sur le bé-
ton et le béton armé. Vier amerikanische Ver-
einigungen von Ingenieuren, ndmlich die Ver. der
Zivilingenieure, die Ver. f. Baustoffprifung, die
Ver. der Eisenbahn- und Strafienbau-Ing. und die
Ver. der Portlandzement-Fabrikanten haben aus-
fithrliche Leitsdtze aufgestellt fir die Verwendung
des Betons und Eisenbetons. Sie umfassen alle
Einzelheiten von der Entwurfsvorbereitung bis zur
Abnahme. Revue mat. constr. et trav. publ. 1911,
Nr. 4. — s. L. Okt. 1910. IV. S. 404 und Febr. 1911,
IV. S. 72.

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

Il blocco vuoto in calcestruzzos Ing.
Babiczki errechnet fir 1 cbm Mauerwerk aus Ze-
menthohlsteinen einen Preis von 12,50 M, fiir 1 cbm
Ziegelmauerwerk einen solchen von 16 M. Weiter-
hin werden Normen und Vorschriften fir die Her-
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stellung der Zementhohlsteine aufgesteilt. 1i
Cemento 1911, Nr. 4.

Mosaico pel beton armato. Mosaik fir
Eisenbeton. Mit Abb. Il Cemento 1911, Nr.4, —
s. L. Dez. 1910. V, 1. S, 486.

Schleuderbetonmasten. In der Internat.
Hygieneausstellung zu Dresden sind 4 Schleuder-
betonmasten in Form von grofien Beleuchtungs-
siulen aufgestellt, die sich durch aufiergewthnliche
Schlankheit und Formenschénheit auszeichnen.
Mit Abb. Zement u. Beton 1911. Nr. 34. — Ton-
ind.-Ztg. Nr. 110.

Impianti elettrici in edifici di cemento
armato. Vorschlige und Beispiele fiir die An-
bringung elektrischer Leitungen usw. in Gebiuden
aus Eisenbeton. Mit einigen Abb. II Cemento
1911. Nr. 10.

2. Ausfithrungen im Hochbau.

Solai e tellia struttura mistain cemento
e terracotta. Beschreibung verschiedener Aus-
fahrungen von Decken und Dichern aus Beton
(Eisenbeton) und Hohlziegeln, in der Hauptsache
solcher, bei denen die Hohlziegel so gebildet sind,
daf} sie fir den Beton (Eisenbeton) die Stampfform
darstellen. Mit Abb. Il Cemento 1911. Nr. {5.

Solaio in beton sistema Gisshammer.
Ausfihrliche Beschreibung mit Abbildung der
schon oft dargestellten Deckenbauweise nach Arch.
Gisshammer-Wien. II Cemento 1911. Nr. 8.

Erweiterungsbauten der Holzbearbei-
tungsfabrik Briining & Sohn in Langen-
diebach bei Hanau. Von Ing. E. Neugeboren.
Uber die vornehmlich aus Eisenbeton hergestellten
Bauten werden zur Berechnung und Ausfihrung
eines 19,2 m weit gespannten Eisenbetongewdlbes
einer Dachkonstruktion und eines 18 m hohen
Wasserbehiilters nihere Angaben an der Hand von
Abbildungen mitgeteilt. Beton u. Eisen 1911.
Heft XIV u. XV.

Die unterirdischen Marktkasematten in
Hamburg. Von Dr.-Ing. Miller. Mit Abb. Arm.
Beton 1911. Heft 8. ‘

Grande salone in cemento armato nella
nuova stazione passagieri di Carlsruhe.
Die Halle des neuen Hauptbahnhotes in Karlsruhe
wird beschricben. Il Cemento 1911. Nr. 7. Mit
Abb. — s. L. Juni 1910. V, 1. S. 264.

Eisenbetonkonstruktionen beim Gym-
nasiumneubau in Milheim (Ruhr). Von Dipl.-
Ing. Ernst Mautner. Mit Abb. Arm. Beton 1911,
Heft 10.

Rheinspeicher fir die Stadt Csln. Von
Dipl.-Ing. Adam Haust, Dusseldorf. Am Agrippina-
Ufer in Coln ist ein Speicher errichtet worden,
der das grofite Lagerhaus sein durfte, bei dem
zum ersten Male alle Bauteile — Fundierung,
Stitzen, Decken, Winde und das gesamte Dach
— in Eisenbeton ausgefohrt sind. Das Gebiude
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ist 169,69 m lang, 22,05 m breit und im Haupt-
gebidude 30,45 m hoch tber Gelidndeoberkante; es
enthdlt auler Keller und Erdgeschofl noch 6 Ober-
geschofibdden, deren zul4ssige Belastungen von
2000 kg/m? bis 800 kg/m? abnehmen. Die Grin-
dung erfolgte gegeniiber zuerst geplanter durch-
gehender Platte im einzelnen fir jede Stutze
mittels mit Streckmetall umschnirter Eisenbeton-
pfdhle. Weitere Angaben insbesondere wiber die
Ausbildung und die Berechnung des Daches sowie
Uber die Bauausfithrung. Mit zahlreichen Abb.
Beton u. Eisen 1911. Heft XV u. XVL

Bickerei nebst Verbindungsbriicke ftir
den Konsumverein Bielefeld. Von Dr.-Ing.
Fruchthindler. Mit Abb. Arm. Beton 1911. Heft 8.

Serbatoi da petrolio in cemento armato
di 160000 metri cubi. Kurze Notiz tiber 2 Pe-
troleumbehiilter von 183,3 m Durchmesser und 7,20 m
Hohe in San Luis Opisbo, Calif. Il Cemento 1911.
Nr. 6.

Vom Volkerschlachtdenkmal bei Leip-
zig. Mit Abb. Arm. Beton 1911, Heft 7.

Camini di cemento armato. Beschreibung
verschiedener Schornsteine in Eisenbeton, darunter
Ausfithrungen der dinischen Firma Bjalcke & Co.
Mit Abb. I Cemento 1911. Nr. 7.

Torre d’osservazione perlartiglieria di
marina presso Kiel. — Beobachtungsturm
fir die Marineartillerie zu Friedrichsort
bei Kiel. Von Ingenieur Jos. Gaugusch. Mit
Abb. 1l Cemento 1911. Nr. 10. — Arm. Beton
1910. Heft 12.

Allargamento di strada a sbalzo e su
pali. Verbreiterung einer Uferstrae am Comer
See (in Tremezzo und Cadenabbia), teils durch
Auskragung bis zu 1,50 m ber die Vorderkante
der bestchenden Mauer, teils durch Anordnung
einer Platte, die einerseits auf der alten Mauer,
anderseits auf Pfahlen in 3,80 m Entfernung von
dieser ruht. Entfernung der achteckigen, um-
schntirten Pfihle voneinander 6 m, ihr Durchmesser
04 m; grofite Linge 13 m. Gute Abb. 11 Cemento
1911. 'Nr. 14.

Unit methods of reinforced concrete
construction. In umfangreichem Mafle gelangte
die ,unit“-Bauweise bei Herstellung der Anlage
der National Lead Company in St. Louis zur An-
wendung. Die einzelnen Konstruktionsteile wur-
den auf der Baustelle gestampft und alsdann unter
entsprechender Verbindung miteinarider aufgestelit.
Zahlreiche Abbildungen erliutern in anschaulicher
Weise den Arbeitsvorgang. Cement Age 1911.
Bd. XII. Nr. 6.

Edifizi in cemento armato fatti con
muri preparato in piano. Beschreibung des
amerikanischen Verfahrens Aiken zur fabrikmaBi-
gen Herstellung der Auflenw4nde von Gebiuden.
In liegenden Formen wird der Beton oder Eisen-
beton filr eine ganze Wand eingestampft, nach
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kurzer Erhirtung mitsamt den Formen hochge-
kantet und ausgeschalt. Mitteilung von Einzel-
heiten der Bauweise und des Verfahrens. Mit Abb.
Le Génie civil 1911, Mai. — I Cemento 1911. Nr.13.

3. Ausfithrungen im Briickenbau.

Der Neubau der Dresdener Augustus-
Briicke, vornehmlich die Eisenbeton ausgetiihrten
Masten und Kandelaber des Neubaus. Von Pro-
fessor M. Foerster. Mit Abb. Arm. Beton 1910.
Heft 11.

Die Eisenbetonindustrie auf der Inter-
‘nationalen Hygiene-Ausstellung Dresden
1911. In bescheidenem Umfange, aber dafir aus-
gezeichneten Beispielen ist der Eisenbetonbau auf
der Ausstellung vertreten. Vier prichtige Be-
leuchtungsmaste der Firma Dyckerhoff & Wid-
mann, nach dem Schleuderverfahren hergestellt,
von 17 m Hohe, schmiicken den Hauptplatz der
Ausstellung. In der Halle fur Ansiedlung und
Wohnung hat die Firma Kell & Léser ein Portal
aus Eisenbeton errichtet. Die Firma Wolle ist
durch Ausstellung von Hohldeckenmodellen u. a.
vertreten, Besonders hervorzuheben sind schlief-
lich ihrer dufleren Erscheinung wegen die beiden
Eisenbetonbriicken iiber die Lennéstrafle, die von
der Firma Wayf3 & Freytag nach einem Entwurfe
Prof. Dalfers hergestellt wurden. Mit Abb. Beton
u. Eisen 1911. Heft XVI. — Zement u. Beton 1911.
Nr. 34.

Tafeln fiir Eisenbahnbriicken aus ein-
betonierten Walztrigern. Von Baurat Kom-
merell, Berlin. Unter Beriicksichtigung des neuen
preuflischen Lastenzuges von 1911 und fir 3,5 m
Gleisabstand sind Tafeln zusammengestellt wor-
den, denen bei gegebener Stiitzweite alle Angaben
der erforderlichen Briickenkonstruktion wie Bau-
hohe, Trigerprofil, Gewicht, Plattenstirke, Bie-
gungsmoment, Durchbiegung, Beton- und Eisen-
menge usw. ohne weiteres entnommen werden
konnen. Die allgemeine Anordnung wird an der
Hand von Zeichnungen erliutert. Ebenso die
Grundlagen der statischen Berechnung, der Gang
der Berechnung und die Ausfithrung. Die Verwen-
dung der Tafeln ist bei den Reichseisenbahnen ge-
nehmigt und wird seitens der preuflischen Staats-
eisenbahnen empfohlen. Zweckmiflig erscheint
ihre Benutzung bei Aufstellung allgemeiner Ent-
wiirfe fiir Bahnlinien. Zentr. d. Bauv. 1911. Nr.78.

Unterfiihrung aus Stampfbeton. Von
Dipl.-Ing. Kupfer, Kattowitz. Bauart und Arbeits-
vorgang bei Herstellung einer Wegunterfihrung
werden eingehend beschrieben. Die Tragkonstruk-
tion besteht aus einbetonierten I-Trigern. Mit Abb.
Beton u. Eisen 1911. Heft XV.

Stralenbriicke iiber den neuen Kieler
Giiterbahnhof. Von Ing. Victor Mautner, Kiel.
. Gesamtlidnge 1009 m; diese ist durch Gruppen-
pfeiler in drei Hauptoffnungen von 264, 35,75 und

AB. 1911.
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39,25 m Stiitzweite unterteilt, welche durch Zwi-
schenstiitzen als kontinuierliche Tridger einmal
iber zwei Felder, in den beiden anderen Fillen
tber drei Felder verschiedener Stiitzweite ausge-
bildet sind. Mitteilung der statischen Berechnung
und einige Abbildungen und Angaben tber Ent-
wurf und Ausfiohrung. Beton u. Eisen 1911.
Heft XIV u. XV.

Die Briicke der ,Wiedergeburt dber
den Tiber in Rom (100 m Spannweite). Von
Dipl-Ing. Theodor Gesteschi, Berlin. Einige An-
gaben iber den Entwurf der weitgespannten
Massivbriicke und itber ihre Herstellung. Der
Bogen besitzt 1/;9 Stich. Die Gesamtkonstruktions-
hohe im Scheitel betrigt nur 85 cm; die Gewdlbe-
stirke im Scheitel 20 cm, am Kimpfer 50 cm.
Der Uberbau und die Widerlager sind in schmale
Quer- und Lingswinde aufgeldst. Die Grindung
erfolgte auf Pfihlen, die nach dem Kompressol-
verfahren hergestellt wurden. Die Eiseneinlagen
bestanden aus halbkreisfsrmigen Eisenstdben.
Eigenartig und bemerkenswert ist die Konstruk-
tion des Lehrgertistes. Des stark wechselnden
Wasserstandes des Tibers wegen wurde die An-
wendung eines der iblichen holzernen Geriiste
vermieden, dies vielmehr aus Eisenbeton in Ge-
stalt einer Reihe von Jochen mit verbindendem
Trager hergestellt. Mit Abb. Beton u. Eisen 1911.
Heft XIV u. XV,

I1 nuovo ponto del esposizione di
Roma. Kurze Notizen iber die Ausstellungs-
bricke in Rom, die 100 m Spannweite aufweist,
iiber die Schwierigkeiten der Griilndung und iber
die Belastungsprobe. Mit Abb. II Cemento 1911.
Nr. 8.

Ponte sul Bacchiglione a Vicenza. Be-
schreibung der baulichen Ausgestaltung der Probe-
belastung einer Hennebique - Bogenbriicke von
225 m Lichtweite in Vicenza, erbaut von der
Firma Porcheddu in Turin. Durchbiegungsdia-
gramme, lings und quer. Mit Abb. Il Cemento
1911. Nr. 9.

Ponte a tre luciincalcestruzzo armato.
Strafienbalkenbriicke in Vicenza von 8 m L Breite;
5 Haupttriger, Fulwege zum grofiten Teile aus-
gekragt. 1 Mittelsfinung 16,2 m, 2 Seiten6ffnungen
je 12,5m L W, Schiefe 45°, Pfeilerstirke 70 cm.
Beschreibung und Ergebnisse der Probebelastung.
Mit Abb. Vergl. auch die vorstehende Bogen-
briicke von Vicenza. Il Cemento 1911. Nr. 13.

Ponte in calcestruzzo armato eseguito
con membrature formate sul suolo. Straflen-
bogenbriicke {iber den San Luigi Re bei Ocean-
side in Californien. 6 Oftnungen von rd. 32 m;
Britckenbreite von rd. 6 m. Kosten etwa 70 M.
pro qm. Die Fahrbahn wird getragen von zwei
Dreigelenkbdgen, deren jeder 40 cm Breite und
60 bis 85 cm Stirke aufweist. Walzgelenke, Be-
ton auf Eisen. Einzelsdulen itbertragen die Lasten
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der Fahrbahntafel auf die BOgen.'Querversteifung
zwischen diesen je an Stelle der Saulen. Die
einzelnen Bogenschenkel wurden auf einem Ge-
rist zwischen den Pfeilern gestampft und dann
in jhre endgutltige Lage hochgezogen. Beschrei-
bung mit Abb. II Cemento 1911. Nr. 11,

The disadvantages of rigid false-work
for arch construction. Von Philip Aylet. Unter
Hinweis auf die Nachteile der bisher gebriuch-
lichen starren Lehrgeriistkonstruktionen empfiehit
der Verfasser hingende Lehrgeriste zu verwenden,
in der Weise, daf} iber zwei an oder in der Nihe
der Briickenwiderlager aufgestellte Pfeiler ein
beiderseits riickwirts verankertes Drahtkabel ver-
legt wird, an dem in gleichen Abstinden senk-
rechte Hingeketten befestigt sind, an denen der
Kranz des Lehrgeriistes aufgehidngt ist. Alle
Einzelheiten der Bauart werden eingehend be-
schrieben und dargestellt, ebenso die Ergebnisse
von Versuchen in grofierem Mafistabe an Hand
zahlreicher Abb. Cement Age 1911. Bd. XIL
Nr. 6. :

Verfasser erldutert in einem weiteren Aufsatz:

The Chickahominy river bridge, near
Richmond, Va. Die praktische Anwendung eines
hingenden Lehrgertistes bei Herstellung genannter
Briicke von rd. 15m Lichtweite. Das Gewdlbe war
in 3 Bogenrippen aufgeldst, die der Reihe nach
unter Verwendung ein und derselben Hiungevor-
richtung gestampft wurden. Letztere wird aus-
fuhrlich nach Bauart und Aufstellung beschrieben.
Im Anschlul daran wird einer weiteren Ausfih-
rungsform Erwihnung getan, die darin besteht,
die Bogenrippen in einer entsprechenden Anzahl
Teile auf dem Bauplatz herzustellen, an einge-
stampften Gasrohrstticken mittels vorbeschriebener
Konstruktion aufzuhiingen und alsdann die Liicken
zu schlieflen. Zahlreiche Abb. Zement Age 1911,
Bd. XIII. Nr. 1.

4. Ausfithrungen im Wasserbau.

Moli e cassoni in cemento armato. Aus-
fihrliche Beschreibung der Hafenmole von Alexan-
dria in Agypten, ausgefithrt von der Firma Henne-
bique. Sie hat 100 m Linge, 9 m obere Breite und
wird gebildet von 5 Caissons, die 20 m lang und
8 m breit sind. Die Hohe betrigt bei zwei von
ihnen S40 m, bei den ibrigen 7 m. Sie -sind nur
oben offen und im Innern durch Zwischenwinde
in 20 Zellen eingeteilt. Sie wurden am Lande ge-
stampft, wie Schiffe vom Stapel gelassen,
schwimmend an Ort gebracht und dort durch
Einpumpen von Wasser in alle Zellen versenkt.
Dieses Wasser wurde dann durch Sand ersetzt.
Ein grofier Caisson wog bei 1100 cbm Inhalt nur
etwa 400 t, wihrend er nach der Verfiullung ein
Gewicht von 2500 t aufweist. Die Neigung der
Helling betrug 1:10. Natiirlich mufite, da die
Caissons eine geschlossene Sohle hatten, der
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Meeresgrund zu ihrer
Aufnahme vorher
vorgerichtet, d. h.
eingeebnet werden:
bei groBer Wasser-
tiefe ist das aber
eine schwierige und
teure Arbeit; deshalb
hat die Firma Henne-

bique ein anderes
Verfahren vorge-
schlagen und sich
patentieren lassen:

Die Anwendung von
Caissons mit einer
inneren, von oben
nach unten durchge-
henden Offnung, die

ein Einebnen des
Baugrundes chne
Taucharbeit gestat-

ten. Vergl. die beistehende Abbildung. Die auflen-
liegenden Zellen werden fiir das Versenken zu-
nichst mit Wasser gefillt, das dann durch eine
Sandschiittung verdringt wird. Ausfilhrliche Be-
schreibung mit guten Abbildungen. 11 Cemento
1911, Nr. 11.

Il Cemento armato nella costruzione
dei cassoni pei moli. Beschreibung des Baues
einer Hafenmauer im Hafen von Nérre-Sundby; -
Linge 220 m, Tiefe 7,50 m. Die Mauer besteht
aus einzelnen Caissons von 10 m Linge, 8m Hohe,
5,20 m unterer, 270 m oberer Breite. Sie wurden
im  Mischungsverh4ltnis 1 Zement : 2 Sand :
3 Kies an Land gestampft, schwimmend an Ort
geschleppt und dort durch Wassereinlassen ver-
senkt. Mit Abb. Il Cemento 1911. Nr. 14.

Canale a lastroni. Kanile rechteckigen
Querschnitts werden nach Eschenbrenner herge-
stellt aus 2 winkelfSrmigen Seitenstiicken (L D,
die fertig eingebaut und durch die Sohle dann
mit einander verbunden werden. Mit Abb. 1
Cemento 1911. Nr. 13. — Arm. Beton, 1910.
Heft 10.

Verbessertes Verfahren fur die Aus-
fohrung und Versenkung von Eisenbeton-
sinkstiicken nach de Muralt. Von Geh. Hof-
rat Prof. Engels. Mit Abb. Arm. Beton 1911,
Heft 9.

Schiffe aus Eisenbeton. Die konstruktiven
Einzelheiten eines Kiestransportkahnes, eines
Mastenschiffes und eines Ruderbootes werden
durch Zeichnungen erliutert. Zement u. Beton
1911, Nr. 33.

Die Zuiderseefrage. Von Prof. J. A. van
der Kloes, Delft. Gegentiber dem Sperrdamm-
entwurf der Staatskommission wird eine andere
Bauart unter Verwendung von Eisenbeton emp- -
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fohlen und kurz erl.‘a‘.utert.. Mit Abb. Beton u.
Eisen 1911. Heft XV.

5. Ausfiihrungen im Straflen-, Eisenbahn-,
Tunnel- und stidtischen Tiefbau.

Ein neues Verwendungsgebiet von
Trafl und Kalk im Strafienbau. Von Prof.
M. Foerster. Mit Abb. Arm. Beton 1911, Heft9,

Il cemento armato negli impianti tram-
viari urbani. Einige Beispiele fiir die Verwen-
- dung des Betons und des Eisenbetons als Unter-
bettung fiir Straflenbahnschienen, nach den Berich-
ten auf dem Internationalen Strallen- und Klein-
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bahnkongrefi. Mit Abb. II Cemento 1911. Nr. 9
und 10.

Nuove applicazioni del cemento ar-
mato nei lavore delle miniere. Wiedergabe
des Vortrages von Dr. Mautner vor dem Beton-
verein tiber die Anwendung des Eisenbetons im
Bergbau. Mit Abb. Il Cemento 1911, Nr. 15.

Der Elbtunnel in Hamburg. Von stud.
Otto Lange. Gedringte Beschreibung des Bau-
vorganges dieses eigenartigen und bedeutsamen
Bauwerkes. Kurzer Hinweis auf die Gefahrquellen
bei der Ausfihrung: Wassereinbruch, Feuersgefahr,
PreBluftkrankheit. — Zement u. Beton 1911. Nr. 34,

DIE FESTIGKEIT VON SCHACHTAUSKLEIDUNGEN IN EISENBETON. /¢ 70

In der Abhandlung unter vorstehender Uber-
schrift von Dr. Marcus in Heft 9 des diesjéhrigen
Jahrganges wird fiir eine Schachtauskleidung aus
Mauersteinen von der Stirke d, der Ersatz durch
Eisenbeton angegeben zu

d=055d,
. bei einem Bewehrungsverhiltnis fo = fc' = 0,005 bd.

Ohne irgendwelche Annahmen uber #duflere
Belastungszustinde sind vom Unterzeichneten in
dem Aufsatz ,Die Festigkeit von Schachtaus-
mauerungen aus Beton und Eisenbeton“ in
Heft 20, 1909 der ,Rundschau fiir Wirtschaft und
Technik® (oder in Nr. 4,1910 der Mitteilungen der
Deutschen Bauzeitung) als Ersatz einer Schacht-
ausmauerung aus Ziegelsteinen durch Eisenbeton
fiir verschiedene Bewehrungsprozente ¢ folgende
Stirken ermittelt worden

e=03¢ 055 075 1,07
d = 0,627 0,585 0,562 0,538 d,.

Nebenher sei noch bemerkt, dafl es nicht zu-
lissig ist, wie von Marcus geschehen, zur Beur-
teilung des Sicherheitsgrades die Zugfestigkeit
des Eisens einzufithren. Bekanntlich wird die
Tragfihigkeit eines Verbundkdrpers bereits mit
Erreichung der Eisenstreckgrenze erschopft.

Diisseldorf, 30. Sept. 1911.
E. Elwitz.

Auf die vorstehenden Ausfihrungen gestatte
ich mir folgendes zu erwidern. Die Ubereinstim-
mung zwischen den von Herrn Elwitz und von
mir vorgeschlagenen Dimensionierungsformeln ist
mehr eine zufillige als eine notwendige, da die
Voraussetzungen, unter denen die obigen Zahlen
ermittelt worden sind, sich nicht mit denjenigen
decken, welche die Grundlage meiner Unter-
suchung bildeten.

In seiner Verdffentlichung im Heft 4, 1910 der
Mitteilungen der Deutschen Bauzeitung stellt Herr
Elwitz die Abmessungen des Ersatzquerschnittes
aus Eisenbeton unter der Bedingung fest, dafl dic

Randspannungen des Verbundkorpers die zu-
lissigen Grenzwerte 01, =40, 0. = 1000 kg/cm?
nicht Uberschreiten, wenn diejenige Achsialkraft

Ny=bq-dy-- 11(8 - und dasjenige Biegungsmoment

d
My = Np- Toaufgenommen werden sollen, welche

im Mauerwerk die zuldssige Kantenpressung
k e -
Omax — 7—5—0-— hervorrufen: unter k, ist hierbei die

Druckfestigkeit des Steinmaterials verstanden.
Herr Elwitz weist ferner nach, daf}, wenn die
gleiche Achsialkraft Ny in einer Entfernung

y = —?g— vom Rande angreift, d. h. wenn sich M°

um das 2,6fache vergréfiert, die Kantenpressung
im Mauerwerk den Grenzwert gmax = ko erreicht,
withrend sich im Ersatzquerschnitt die Eisen-
spannung der Streckgrenze nihert. Demnach
miifiten beide Materialien, falls ihre Abmessungen
fur die gleiche, durch Ny und M, festgelegte
Gebrauchsbelastung bestimmt worden sind, fast
zur gleichen Zeit ihre Tragfihigkeit verlieren.

Diese Schlufdfolgerung erscheint mir nicht
einwandsfrei, weil der Vergleich der Tragfihig-

keiten nur auf den Randabstand y :_ng-, und die

Werte NO:bo-do-%— und M0=%~do-No er-

streckt ist. Da es unendlich viele zusammenge-
hérige Werte Ny und M, gibt, die den Bruch des
Mauerwerks herbeiftthren kodnnen, so ist es von
vornherein nicht méglich, denjenigen Randab-
stand y festzustellen, bei welchem die gefshrlich-
sten Randspannungen im Verbundkdrper ent-
stehen werden. Es ist vielmehr notwendig, nicht

nur fir y :—;]g-, sondern fur alle mdglichen
Werte y die volle Gleichwertigkeit von Stein und
bewehrtem Beton nachzuweisen.
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Wie wenig der Randabstand y = —;l—g- als maf}-

gebend angesehen werden kann, geht aus der
folgenden kurzen Rechnung hervor. Fir den in
unserem Aufsatze untersuchten Schacht erhilt man
beispielsweise fiir
'y =—?§—':—'1775—:5,13cm

N, = 18000 5,13 = 92400kg,

N =0,945 - 92 400 = 87 300 kg,

M, = 92400 (38,5 — 5,13) = 3080 000 kgcm,

M = 0,892 - 3080 000 = 2745000 kgcm,

o6 = 121,2 kg/cm?,

. = 2185 kg/cm2

- d 77
Fury= ?,—195 =%
gegen 0. = 3400 kg/cm? )

Diese Zahlen zeigen deutlich, wie wenig

zweckmiflig es ist, die Querschnittsbemessung

=126 cm ergibt sich da-
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. des Verbundkorpers nur auf Grund der zuldssigen

Gebrauchsbelastung vorzunehmen,

Im wbrigen teile ich die Meinung des Herrn
Elwitz vollkommen, dafl man die Sicherheit des
Verbundkdrpers nach dem Verhidltnis der Eisen-
spannung G. zur Streckgrenze beurteilen muf,
Am Ende meines Aufsatzes habe ich auch darauf

- hingewiesen, dafl es nicht mdglich ist, im Augen-

blicke, wo sich 6. der Streckgrenze ni#hert, die
Spannungen im Ersatzquerschnitte festzustellen,
und die Einfithrung einer verkleinerten Zahl k. im

Sicherheitskoeffizienten s. = —dki empfohlen, Wihit
e

man k. zu 3000 — 3300 kg/cm?, so dirfte der rech-
nerische Sicherheitsgrad den wirklichen Verhilt-
nissen am besten entsprechen.

Berlin, 17. Oktober 1911. )
Dr.-Ing. H. Marcus.

RECHTSFRAGEN.

Urteil des Reichsgerichts vom 6. Oktober 1911 iiber
das grofle Bauungliick bei einem Eisenbetonbau
in Elbing.

Leipzig, 6. Oktober. (Nachdr. verb.) Die Lolat-
Eisen-Betonbau-Gesellschaft, deren Inhaber der Kaufmann
Carl L. ist, hatte in Elbing einen Betonbau auszufiihren,
dessen Leitung und Ausfihrung L. dem Ingenieur W.
und den Betonmeistern R. und spiter B. iibertragen
hatte. Als der Bau schon eine ziemliche Hohe erreicht
hatte, und als der Betonmeister B. den R. bereits abge-
last hatte, stiirzte eines Tages die Betondecke des dritten
Stockwerks, deren Verschalungen und Stiitzen kurz zuvor
entfernt worden waren, ein, durchschlug die zwei unteren
Stockwerke und traf die unten beschiftigten Arbeiter, von
denen einige getdtet uud eine Anzahl mehr oder weniger
schwer verletzt wurden. Wegen dieses Vorfalles wurde
Klage gegen L. als den Unternehmer, sowie gegen Inge-
nieur W. und die Betonmeister R. und B. wegen fahr-
lissiger T3tung, fahrlissiger Korperverietzung und Ver-
stofles gegen die allgemein anerkanaten Regeln der Bau-
kunst beim Landgericht Elbing erhoben. Die Ange-
klagten wurden indessen freigesprochen, da eine Fahr-
lissigkeit und der ursidchliche Zusammenbang zwischen
dem Verschulden der Angeklagten und dem eingetietenen
Erfolg nicht festgestellt werden konne. Die eigentliche
Ursache, welche das Unglick herbeigefiihit habe, sei, so
fihrte das Gericht aus, nicht bekannt und koénne nicht
mehr ermittelt werden. Dasselbe beruhe auf einer Reihe
von Umstinden, welche zusammengewirkt hitten, die
aber im einzelpen nicht festgestellt werden kénnten. Keiner
der Angeklagten habe eine Ursache gesetzt, die, wenn sie
hinweggedacht werde, den eingetretenen Erfolg verhindert
haben wiirde. Wenn auch die Verschalungen und Stiitzen
schon nach 14 Tagen entfernt worden seien, wihrend
eine minoisterielle Vorschrift eine dreiwdchentliche Frist
setze, so kdnne auch hierin kein Verstoll gegen die allge-
mein anerkannten Regeln der Baukunst gefunden werden,
da die Fristen fiir das Ausschalen nicht von vornherein
genau fixiert werden kOnnten, vielmebr von verschiedenen
Umstinden, namentlich vom Wetter abhiingig seien. Selbst
eine dreiwdchentliche Frist geniige oft nicht. Es sei nicht

gesagt, daf das Ungliick, welches nicht allein auf die Ent-
fernungen der Verschalungen zuriickzufithren sei, nicht
auch bei spiterer Entfernung der Stiitzen eingetreten
wiire. Nach alledem sei die Freisprechung der Ange-
klagten geboten. — Gegen diese Entscheidung legte die
oriliche Stastsanwaltschaft Revision beim Reichsge-
richt ein, in der sie Verletzung des materiellen Rechts
riigte. Der Begriff der Fahrlissigkeit sei verkannt und es
fehlten Feststellungen dariiber, ob einer der Angeklagten
das Ungliick habe voraussehen konnen und welche Maf-
nahmen zur Verhiitung zu unternehmen er unterlassen
habe. Wenn die einschligigen Bauvorschriften innege-
halten worden wiren, wire das Ungliick nicht geschehen;
daher hitte gepriift werden miissen, ob die Konstruktion
der Decke den Vorschriften geniigt babe. Der héchste
Gerichtshof gab indessen in Ubereinstimmung mit den
Ausfihrungen des Reichsanwalts dem Antrage des Ver-
teidigers der Angeklagten statt und verwarf das Rechts-
mittel als unbegriindet. Die Revision miisse an den
tatsichlichen Feststellungen des Untergerichts scheitern.
Nach der stindigen Rechtsprechung des Reichsgerichts
sei eine Fahrldssigkeit ausgeschlossen bei Anwendung
der Sorgfalt, welche von den Angeklagten im
eiozelnen Falle verlangt werden konne. Dieser
Punkt sei aber vom ersten Gericht rechisirrtumsfrei bejaht
worden. Auch die Annahme, dal kein Verstof gegen die
aligemein anerkannten Regeln der Baukunst vorliege, sei
nicht zu beanstanden. Allgemein anerkannt sei eine
Regel, wenn sie durchweg in den Kreisen der be-
treffenden Techniker bekannt und als richtigan-
erkannt sei. Es handle sich also um solche Regeln, die
auf Grund technischer Erfahrungen im Kreise der
die Baukunst oder deren Zweige Betreibenden als zu be-
folgen anerkannt seien und deren Nichtkenntnis und
Nichtbeachtung mit Gefahr fiir andere verbunden sei.
Was die Kausalitit anlange, so konne allerdings fiaglich
sein, ob dieselbe in bezug auf B. und R. einwandfrei
verneint sei. Aber da auch bei ihnen der subjektive Tat-
bestand, pdmlich das Moment der Voraussehbarkeit ohne
Rechtsimtum als nicht vorliegend erachtet sei, miisse es
auch hinsichtlich dieser beiden Angeklagten mit der er-
lassenen * Freisprechung sein Bewenden haben., (Akten-
zeichen: 4 D 548/11.)

Den Verfassern groferer Originalbeitrige stehen je nach deren Umfang bis sw 10 Exemplaren des betr. vollstindigen Heftes
kostenfrei zur Verfiigung, wenn bei Einsendung des Manuskriples ein enisprechender Wunsch mitgeteilt wird. Sonderabdriicke
: werden wur bei rechiseitiger Bestellung und gegen Erstatiung der Kosten geliefers.

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