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DIE FESTHALLE IN BRESLAU.

Von
Dr.-Ing. Trauer, Stadtbauinspeklor in Breslau,
und Dr.-Ing. Geller, Divektor der Firma Dyckerhoff & Widmann, A.-G. in Dresden.

Zur Erinnerung an die ruhmreiche Erhebung
des deutschen Volkes zum Kampfe gegen die
napoleonische Knechtschaft im Jahre 1813 veran-
staltet die Stadt Breslau

Mittelbau umschliefen einstéckige Ringbauten,
welche die Nebenriume aufnehmen und im iibrigen
Ausstellungszwecken dienen sollen. Die Eingiéinge

eine Ausstellung, welche
die Freiheitskriege im
Rahmen der Kunst und
Kultur ihrer Zeit dar-
stellen soll. Von den
inmitten des prichtigen
Scheitniger Parkes nach
einem grofdziigigen
Plane errichteten Aus-
stellungsgebiduden  1st
das bedeutendste die
grofie Festhalle. Sie ist
zugleich als dauerndes
Denkmal zur Erinnerung
an die grofle Zeit ge-
dacht und soll eine Stiitte
fiir szenische, musika-
lische wund sportliche
Veranstaltungen sowie
fir Feste und Kon-
gresse werden.

Die Festhalle ist ein Werk des Stadtbaurates
Berg. Sie besteht aus einem zentralen Kuppel-
bau von 42m Hohe und 65 m lichtem Durch-
messer, an den sich in den beiden Hauptachsen
vier halbkreisférmige Apsiden anschliefien, so daf}
ein von konstruktiven Einbauten freier Raum von
95m grofiter Erstreckung in den Hauptachsen
und von rd. 5500 qm Fliche geschaffen ist. Diesen
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Fig. 1.

Fertige Halle.

liegen in den Hauptachsen; der westliche, stadt-
seitige ist als Haupteingang ausgebildet worden
und enthilt iiber der Eintrittshalle einen Empfangs-
saal, von dem aus man zur Kaisertribiine gelangt.
Dieser gegeniiber wird die Singertribiine mit
einer 200-stimmigen Orgel, dem grofiten bisherigen
Werke erbaut, wihrend in den anderen beiden
Apsiden 5 m weit auskragende Balkone ange-
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Fig. 2. GrundriB.
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ordnet sind. Fiir die szenischen Vorfithrungen
soll im Innern der Halle noch ein Amphitheater
errichtet werden, das rasch aufgestellt und wieder
beseitigt werden kann. Die Halle bietet Sitzplitze
fiir fast 6000 Personen oder Stehplitze fiir an-
nihernd 10 000. Die Kuppel weicht in ihrer Er-
scheinung wesentlich von den allgemein iiblichen
Formen ab. Die Raumumschlieffung wird nicht
durch eine Kugelfliche gebildet, sondern durch
Abtreppungen aus wagerechten ringférmigen
Decken und senkrechten zylindrischen Fenster-
winden. Da diese senkrechten Fensterflichen
dem Verschmutzen und der Verdunkelung durch
Schnee nicht ausgesetzt sind, so werden die
Lichtverhiltnisse sehr gute sein. Das gleiche
Motiv ist auch bei den Apsiden wiederholt, ledig-
lich die niedrigen Ringbauten erhalten Oberlichte
in iiblicher Ausbildung.
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Von Dr.-Ing. Trauer.

Die statische Berechnung.

Wiewohl der raumkiinstlerische Gedanke und
die Wahl des Traggebildes allein das Werk des
Architekten ist, so mufite doch von Anfang an
neben die architektonische Bearbeitung die in-
genieurtechnische Durcharbeitung treten. Im
Gegensatze zu der iiblichen Gepflogenheit bei
Hochbauten wurde bereits vor der Ausschreibung
der Arbeiten von der Bauverwaltung eine um-
fangreiche Berechnung fiir die Haupttraggebilde
aufgestellt, um die Abmessungen im grofien und
ganzen festzulegen, die Ausfithrbarkeit zu er-
weisen und brauchbare, einheitliche Unterlagen
fiur die Ausschreibung zu schaffen. Die end-
giilltigen Berechnungen der Haupttragteile sind
dann im wesentlichen nach den Richtlinien der
Bauverwaltung aufgestellt und sind die gemein-
same Arbeit dieser und der ausfithrenden Firma
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Dyckerhoff & Widmann, A.-G. in Dresden, der
auflerdem[; noch die konstruktive Durchbildung
oblag. Die Berechnung, Konstruktion und Aus-
fiithrung der einstockigen Ringbauten ist durch
die Firma Lolat Eisenbeton, A. G. in Breslau be-
wirkt worden.

I. Allgemeine Wirkungsweise.

Es stand von vornherein fest, dafl bei den
ungewdhnlich kithnen Formen und Abmessungen
des Bauwerkes das Traggebilde so Kklar, als es
moglich war, ausgebildet werden mufite, und dafs
ungiinstig wirkende statische Unbestimmtheiten
durch Einfigen von Gelenken, Trennfugen und
durch dhnliche Mafinahmen ausgeschaltet werden
mufiten. So wurde der Kuppelbau in zwei scharf
getrennte Gebilde zerlegt, die eigentliche Kuppel
von 65 m 1. W, und rd. 23 m Hohe und den rd.
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19 m hohen Kuppelunterbau. Das Kuppeltrag-
werk wird gebildet aus 32 halben Rippen, die
sich oben gegen einen Druckring von 14,40 m LW,
unten gegen einen Zugring stiitzen. Die Kuppel
ruht auf dem Unterbau vermittels 32 radial be-
weglicher Stelzenlager mit Tangentialkippvorrich-
tung, so daf der Unterbau frei von allen Horizon-
talschitben bleibt, die beim Ausriisten und bei
Wirmeinderung der Kuppel im Falle einer festen
Verbindung mit dem Unterbau auftreten wiirden.
Die Windkrifte werden infolge der radialen
Stellung der Stelzen in den Unterbau in tangen-
tialer, also der Richtung iibertragen, in der dieser
die grofite Widerstandsfahigkeit gegen wage-
rechte Krifte besitzt. Der Kuppelunterbau ist ein
statisch duflerst schwieriges Gebilde und gegen
unvorhergesehene Einfliisse ziemlich empfindlich,
weshalb aufler den reinen Tragteilen noch mehrere
wesentlich aussteifende Hilfsglieder angeordnet
sind (Fig. 4. Von vier wuchtigen Eckpfeilern A
aus steigen vier auch im Grundrifs kreisformig
4%
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gefithrte Hauptbogen B von 41,236 m Weite und
16,73 m Pfeilhthe iiber den Hallenfufiboden empor.
Sie stiitzen sich zur Aufnahme der betrichtlichen
wagerechten Kriifte, die infolge des kreisférmigen
Grundrisses auftreten, in jeder Apside gegen vier
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handen, die aber an der Ubertragung der Haupt-

- kriifte vermoge ihrer Lagerung nicht teilnehmen

konnen, Zur Erzielung moglichst zentrischer
Kraftiibertragung sind die Binder I und II an den
oberen und unteren Kdmpfern mit Stahlkugel-

Berechnung des Hauptbogenfundamentes,

Strebenbinder 1 und II, welche in straffer, wenig
gekriimmter Linie nach den Strebepfeilern Ay und
Aqn getiihrt sind und die aufler den Seitenkriiften
des Hauptbogens und ihrem Eigengewichte noch
die Lasten der Apsidenaufbauten aufzunehmen
haben. Aufler diesen tragenden Strebenbindern
sind aus architektonischen Griinden noch zwei
seitliche kiirzere Binder III in jeder Apside vor-

lagern L versehen. Die Knicksicherheit in seitlicher
Richtung wird durch eine obere und eine untere
Aussteifungsrippe C und D, die auf Vorschlag
der Firma eingefiigt worden sind, erhtht. Un-
mittelbar unter den Fiiflen der Strebenbinder ist
in der Hohe des Galerieumganges noch ein Zug-
band E eingeschaltet, das im Grundrif® vieleckig
die Strebenpfeiler verbindet und in den vier
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Hau lern ver-
anke: Es
wird ins lere

dann Krai.. er-
halten, wenn alle
oder einzelne der
Strebenfundamen-
te zu unregelmifi-
genSetzungen,na-
mentlich zu Dre-
hungen nach au-
f3en neigensollten.
Die Kuppellasten
werden durch
kiirzere oder ldn-
gere Pfosten F in
die Hauptbogen
geleitet. Der obe-
re Abschlufiring
G des Unterbaues
in Hohe des Bo-
genscheitels ist an
8 Stellen durch-
schnitten, damit
er frei von Ne-
benspannungen
beim  Ausriisten
und bei Wirme-
inderung  bleibt
und keine radialen
Kriifte auf den
Unterbau ausiiben
kann. Die 4 Pfo-
sten {iber jedem
Hauptpfeiler sind
zu einem soge-
nannten Wind-
rahmen H zu-
sammengefafst,
der bei diagonaler
Windrichtung den
gesamten Wind-
druck auf eine
Kuppelhilfte auf-
zunehmenhat. Zur
Verringerung der
Nebenspannun-
gen und zur Ver-
einfachung  des
Systems sind die
zwei dufleren der
4 Pfosten mit Ge-
lenken auf den
Hauptbdgen ge-
lagert. [

II. Fundamente.

Die  Ermitt-
lung der auf das
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Fig. 6.
Hauptbogen. (MaBstab 1 :300.)




54 TRAUER UND GEHLER, DIE FESTHALLE IN BRESLAU.

ARMIERTER
BETON.
Hauptfundament wirkenden Krifte fithrt zu III. Hauptbogen und Strebenbinder.
der Aufgabe, beliebig lg.enchctlete Era;te "3 Der Hauptbogen wurde zur angeniherten
Raume - 'emer;i restlx(ticzren = g Ay Festlegung seiner Abmessungen zunichst nach
gy resulgeren et FAlEEpiaLe ZUSAMMEN-  qer Stiitzlinie konstruiert. Die Strebenbinder er-
zusetzen. Die Losung ist aber durch die

symmetrische Lage aller Krifte wesentlich ver-
einfacht. Fithrt man fiir einen Quadranten die
beiden Hauptachsenschnitte, so wirkt in einem be-
stimmten Punkte des Querschnittes jedes Haupt-
bogens und senkrecht zu diesem Schnitte eine be-
stimmte Bogenkraft H, ferner wirken auf jeden
Hauptbogen in den oberen Gelenkpunkten a und
b der Strebenbinder die nach Gréfie und Richtung
ebenfalls bekannten Kampferkrifte K0 und K0
und endlich die senkrechten Lasten P, deren Re-

sultante 2 P ist (Fig. 5). Je zwei symmetrisch

gelegene Krifte lassen sich nun zu einer in der
Diagonalebene liegenden Resultante zusammen-
setzen, so dafl man zum Schlusse lediglich Kriifte

in einer Ebene zu der Gesamtresultante R zusam-
menzufassen hat. Fiir die Bogenkraft H wurde
der Grofitwert, der bei Eigengewicht und Wiirme-
zunahme (--7,5°) auftritt, eingefithrt. Als Boden-
driicke ergeben sich 3,65 und 2,89 kg/qcm, also
eine nahezu zentrische Belastung.

Die Berechnung der Strebenbinderfundamente
bietet insofern einige Besonderheiten, als die
Achse der Pfeiler aus architektonischen Griinden
nicht mit der Kraftebene der Strebenbinder zu-
sammenfillt, wihrend die Hauptrichtung der Fun-
damente wieder angendhert mit dieser Ebene
parallel ist. Die Bodendriicke der einzelnen Funda-
mente bewegen sich zwischen 1,4 und 3,3 kg/qem.
Es war vorgeschrieben, dafs der grofite Bogen-
druck 3,5 kg/qcm nicht iibersteigen, dafd der kleinste
mindestens noch 1/; des grofiten betragen und dafy
die Resultante um hochstens 10° von der Nor-
malen zur Fundamentsohle abweichen sollte. Die
Eiseneinlagen des bereits erwdhnten Zugbandes
in der Hohe des Galerieumganges (-4 4,50) sind so
stark bemessen, dafl es von dem Schube der
Strebenbinder so viel aufnehmen kann, dafl die
Resultante in den Fundamenten etwa bis zum
Sohlenschwerpunkte abgelenkt wird, der Boden-
druck also ganz gleichmiflig verteilt wird (Fig. 13).

halten dann Horizontalschitbe von solcher Grofie,
dafs die Stiitzlinie des Hauptbogens im Grundrisse
polygonal unter moglichster Anlehnung an die
Bogenachse verliuft. Die Horizontalkraft jedes
Strebenbinders ist mit dessen Lasten zusammen-
zusetzen, und es ist ferner in dessen oberem
Kdmpfer noch eine Last von solcher Grofie auf
den Strebenbinder zu rechnen, dafy die Stiitzlinie
in diesem auch durch den unteren Kampferpunkt
verlduft. Diese Last ist von den Lasten des Haupt-
bogens abzuziehen und vermindert dessen Bogen-
schub. Unter Annahme nicht zu hoher Beton-
spannungen wurden hiernach die Abmessungen
des Hauptbogens und der Strebenbinder festge-
legt, worauf die genaue Berechnung auf folgendem
Wege durchgefithrt wurde.

Zeichnet man einen Achsenschnitt durch die
Halle (Fig. 6) und projiziert man auf diesen den
Hauptbogen mit den einzelnen Querschnitten, so
ergibt sich, dal$ ohne grofien Fehler die Stabachse
als in einer geneigten Ebene, der Ausgleichebene,
liegend angesehen werden kann, vor allem in dem
Teile des Hauptbogens, der infolge seiner gerin-
geren Querschnitte zu den elastischen Form-
dnderungen den grofiten Beitrag liefert, Zu dieser
Ausgleichebene steht die Verbindungslinie der
Kdmpfer der Strebenbinder angenihert senkrecht,
jedoch ist die Abweichung von der Normalen zur
Ebene beriicksichtigt worden. Man kann jetzt den
Hauptbogen als einen ebenen beiderseits einge-
spannten Stabbogen ansehen. Die lotrechten die
Stabachse im allgemeinen nahezu treffenden Lasten
P werden nun zerlegt in Krifte in der Ausgleich-
ebene, R = 0,835 P und in solche senkrecht zu
dieser, H = 0,55 P. Auch die Auflagerdriicke der
Strebenbinder werden in dieser Weise zerlegt.
Die von diesen Strebenbindern aufzunehmenden
Horizontalschitbe oder deren zur Ausgleichebene
senkrecht stehenden Komponenten X, und X
lassen sich nunmehr als statisch unbestimmte
Groflen eines senkrecht zu seiner Ebene durch
Krifte H beanspruchten in sich ebenfalls noch
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statisch unbestimmten beiderseits eingespannten
Stabbogens auffassen.

1. Einwirkung der Krifte senkrecht zur
Ausgleichebene.

Denkt man sich die Verbindung des Haupt-
bogens mit den Strebenbindern geldst, so ver-
biegen die Lasten H den Hauptbogen aus der
Ausgleichebene und zwar in den Punkten 6 =a
und 4 =b um die Mafle dam und 4pm (Fig. 7).

+Ausgleichebene

Fig. 8.

Die Lasten Q der Strebenbinder verschieben
deren obere Endpunkte a und b im statisch be-
stimmten Hauptnetz auf senkrecht zur Ausgleich-
ebene gefithrten Auflagerflichen um die Mafle
d'am und A'pm. Insgesamt entfernen sich also die
Anschlufipunkte a und b um die Mafle Aym+ 4'am
und Jpm -+ 4'bm im statisch bestimmten Hauptnetz.

Fiir das statisch unbestimmte System ist die
Verschiebung dieser Doppelpunkte a und b von
Streben und Bogen gleich Null;
es wirken also auf die Streben a und
b und den Hauptbogen je 2 Krifte
X, und X}, welche die Entfernung
der Anschlufipunkte zu Null machen.

b b

Zur Bestimmung der Verbiegungen des Haupt-
bogens wird in folgender Weise vorgegangen:

Der Hauptbogen wird im Mittelpunkt 7=e
durch einen Hauptachsenschnitt getrennt und es
werden die in der Trennfuge wirkenden Krifte
bestimmt. Diese sind ganz allgemein eine Normal-
kraft Zi, zwei Scherkrifte Zn und Zm, zwei
Biegungsmomente Ziv und Zvy und ein Torsions-
moment Zvi (Fig. 8). Bei symmetrischer Belastung
und Belastung lediglich durch die X- oder H-Kriifte
vereinfacht sich der Kriiftezustand wesentlich. Es
fallen zundchst weg Zn, Zmr und Zvi, es fillt
weiter fort Zj und Zy, da bei der Geringfiigigkeit
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der Verbiegungen fiir jeden Punkt unter Einwir-
kung der H-Krifte lediglich die Bewegungen
senkrecht zur Ausgleichebene in Frage kommen,
wihrend die Verschiebungen in der Ausgleich-
ebene unendlich kleine Grofien zweiter Ordnung
sind.
Es bleibt als unbekannte Kraft lediglich das
Moment Ziv = X, {ibrig und die als dufiere Krifte
anzusehenden unbekannten X; und X, in den
Gelenkpunkten a und b.
Man betrachtet mit Vorteil drei Systeme,
deren jedes innerlich nur einfach statisch unbe-
stimmt ist:
1. Einwirkung der dufleren Krifte H und des
Momentes X. (Hauptsystem),

2. Einwirkung der beiden Krifte X; und des
Momentes Xe,

3. Einwirkung der beiden Krifte X; und des
Momentes Xe.

Fur jedes dieser drei Systeme werden die
Verschiebungen der Punkte a und b bestimmt;
man erhdlt alsdann nur noch zwei Gleichungen
mit den beiden Unbekannten X, und Xy, die
wesentlich weniger empfindlich gegen Ungenauig-
keiten sind als 3 Gleichungen mit den 3 Unbe-
kannten X,, X} und Xe.

a) Ermittlung der Verbiegungen und Verdrehungen.

Zur Ermittlung von X. ist die Verbiegung des
Querschnittes e in der Ebene des Momentes X.
zu bestimmen und zwar fir die 3 Fille H,
Xa:—1, Xp=—1.

Flg. o.

«) Einwirkung der H-Kriifte und Zustand
Xe = — 1 mt,

Der Maxwellsche Satz lautet fir die vorlie-
gende Anwendung:

Eine Kraft H—=1 in einem belichigen Punkte
m verbiegt den Querschnitt e in der Richtung des
Momentes X. um das gleiche Mafl, wie ein Moment
Xe=1 in e den Punkt m in der Richtung der
Kraft H=1 verschiebt.

Hiernach ergibt sich die Verbiegung von e
unter den Lasten H aus der Einflullinie, welche
die Biegelinie fir Xe = —1 ist.
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Bestimmung der Momente. Man erhilt die in Fig. 10 neben den einzelnen
Das Moment X. = — 1, wirkend in einer Ebene  Stabstrecken aufgetragenen Werte My, und Mo.
parallel zur Kidmpferlinie, ruft in den einzelnen ; 2
Stabstrecken Verbiegungen und Verdrehungen Bestimmung der Verbiegungen.
hervor. Betrachtet man die Strecke 0/1, so wirkt Man ermittelt getrennt die Verbiegungen der
auf diese ein Biegungsmoment einzelnen Stabstrecken, bestimmt die Verschiebun-
Mp=1-cos aq gen sdmtlicher in Frage kommenden

und ein Drehmoment
Mgy =1 sin «;
Ersteres verbiegt den Stab-
teil 0/1 in einer durch 0/1
gehenden, senkrecht zur
Ausgleichebene liegenden

Punkte und zidhlt zuletzt die Einzel-
werte zusammen. Da die Biegelinie
das mit den Kriiften

_ Mp:s

J

w

Verschiebungern
}frﬁ/ye Ms,
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/ %
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/ / / 4/5
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Ebene; letzteres verdreht ihn um seine Achse 0/t und dem Polabstand E gezeichnete Seileck ist,
(Fig. 9)-

; My
i - trdgt man zundchst —° auf, sucht -
Fiir die nichste Stabstrecke 1/2 gilt in gleicher ] > den Schwer

Weise punkt dieser Fliche und lift dort w angreifen,
Mp = 1-cosa, W
Mg =1-sin e, usf. A= E
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ist alsdann die wahre Neigung der Biegelinie am
Ende der Belastungsfliche®). Die Werte ] sind
dabei die Trigheitsmomente bezogen auf die in
in der Ausgleichebene liegende Querschnittsachse.
Die Verbiegung des Stabzuges 0, 1, 2. . .7, 8 er-
folgt senkrecht zur Bild- oder Ausgleichebene
und zwar liegen alle Punkte aufierhalb des gebo-
genen Stabteiles 0/1 in einer Ebene, deren Dreh-
achse t;t; senkrecht zu O/1 steht, durch den
Schwerpunkt S; der Belastungsfliche geht und die

sich gegen die Bildebene um den Winkel p = %’

dreht. Das Mafl der Verschiebung eines um,”
von der Drehachse t;t; entfernten Punktes senk-
recht zur Bildebene ist dann

dm(1) = cm(D) tg 1),

z. B. fiir Punkt 6
dg(1) = cgll) tg g(1)
wi(1)

= Cs(l) ‘E

Die sidmtlichen Verschiebungen dy(1), dy(1). . .
dg(1) werden im Grundrif aufgetragen, ihre Ver-
bindungslinie gibt die Verbiegung des Stabzuges
im Grundrifs, d. h. senkrecht zur Ausgleichebene,
durch M.=—1, wenn zundchst nur die Stab-
strecke 0/1 betrachtet wird, ein Fall, der z. B. tat-
sichlich eintreten konnte, wenn die Triigheits-
momente sdmtlicher iibrigen Stabteile von 1—8
unendlich grofy wiren, also diese Teile sich nicht
verbiegen konnten.

In gleicher Weise wird der Beitrag der
Strecken 1/2, 2/3 usf. zu den Verbiegnngen er-
mittelt. Es biegt 1/2 um eine Achse tyt, durch
den Schwerpunkt der Belastungsfliche My : J um
den Winkel

B2 = “;2). .
Punkt 6 z. B. verschiebt sich dann senkrecht zur

Bildebene um das Maf}
(2)
dg?) = c@ tg g2 = cg® “é .

Siémtliche Werte sind rechnerisch ermittelt
worden. In Fig. 10 sind die Verbiegungswinkel g
in 100 000 facher Grofie aufgetragen, die Verschie-
bungen werden bei einem Lingenmafistabe 1:200

also 190000 _ 544 rach,

200

Bestimmung der Verdrehungen.

; In dhnlicher Weise wie zuvor werden auch
d!e Verdrehungen der einzelnen Stabstrecken
einzeln ermittelt.

Mangels Unterlagen fiir die Verdrehung von

*) Diese ist fiir jede Stabstrecke in 4 Teile geteilt

worden, was in ('len Figuren des kleinen MaBstabes wegen
nicht dargestellt ist.
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Querschnitten beliebiger unregelmifiiger Form ist
hier die zuldssige Annahme gemacht, dafl alle
Querschnitte Quadrate seien. Fiir diese ist der
Verdrehungswinkel eines Stabteiles von der Linge
s unter Einwirkung eines Drehmomentes M
7,2 Mg
LRI Ea
h = Seitenlinge des Querschnittes,
G = Gleitmaf} ist.

Man kann setzen ht =F2 Fiir das Gleitmafd
soll mangels ausreichender Versuchszahlen ein
Mittelwert

= gemessen in Bogenmafl, worin

G=0385E = 7727’.5?2000'7 . 0,385 = 550000 t/qm
gesetzt werden. Dann erhilt man '
13,1 Mgs 134 -
= —— e —— #
106 F? e
My in tm, s in m, F in qm ausgedriickt. Die
Werte —Ig—:' sind in Fig. 10 neben den einzelnen
Stabstrecken aufgetragen, die einzelnen Werte
o Mys
W= e
sowie

100000 4 = 1,31 W
sind wiederum rechnerisch ermittelt worden.

Unter alleiniger Beriicksichtigung von Mg im
Stabteil 0/1 drehen sich die einzelnen Stabpunkte
2,3,.... 7,8 um die Achse 0/1, die Punkte ver-
schieben sich um die Mafie

dm/(1) = & (1) em (1),
z. B. Punkt 6 um
dg' (1) = 3(1) eg(1).

Die Verschiebungen werden im Grundrifs auf-
getragen.

Fiir die nichste Stabstrecke 1,2 ist # in
gleicher Weise aus yé; zu ermitteln, die Ver-
drehung erfolgt um die Achse 1/2, die Verschie-
bungen sind

dm/ (@ = 9(2) e(2),
z. B. fiir 6
P dg @ = 3@ eg@).

Alle Verschiebungen
werden zusammengezihlt.

In Fig. 10 sind die 100 000fachen Verdrehungen
aufgetragen, die Verschiebungen betragen also
mit dem Lingenmaf3stab 1:200 das 500fache der
wahren Werte. Diese Werte sind zum Schlufs zu
den Verschiebungen infolge der Biegungsmomente
hinzugezihlt.

Die Verdrehungen des Mittelquerschnittes
7 —e werden gemessen auf dem parallel zur
Kiampferlinie liegenden Eisatzstab 7/8 und zwar

der einzelnen Punkte
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BETON.
als die Verschiebungen eines 1m von Punkt 7 im Punkte 1
entfernten Punktes, geteilt durch 1 m. Der Er- (1)== (1)
b i & ‘h isch: G.. de 14 Mb ""1p6 ’
sitzs'ta 1st aus zeic ner{sc en Griinden langer,  aprend My gleichbleibend
niamlich 250 m lang gewidhlt worden. Die Ver-
drehung ist dann gegeben durch den Ordinaten- Mo @ = Mo — 1 s
unterschied von 8 und 7, geteilt durch 2,50 m. ist, worin p die Abstinde des Punktes a von den
Fig. 11.
2)
Zustand X, = — 1 1. s
' S
%
S 6"0' 6’ 7=e -]
)
Verschiebungen
infolge M5
56
/ / s
/ / 34
/ infolge My
/ 'jﬁ,ﬁ/a/a
s 3
] 3 J’ ¥ | Ordinaten 00fach
/§ //_ 7z
—
E—— e [/
] iR
0 gn‘ 2 §3 2 3 §5' §4-b “ 5 i 6-a |6 7 8
s g 3 § s
T B I I B —
3 | e — L] X
| I I : ETEE 4
I T L 2 41
Die Verdrehung des Mittelquerschnittes durch  betreffenden Querschnittsflichen, q die Abstinde
die samtlichen Lasten H ist nun von den betr. Stabachsen sind (Fig. 11).
2 den = 2Hm dia Die Werte p und q sind rechnerisch bestimmt
worden.
g) Zustand Xo=—1t. Man bildet wieder tiir die Verbiegungen die
Eine Einzellast Xo=—1 im Punkte 6 = a ruft  Werte ~1\§"-, sucht den Schwerpunkt der w-Fliche
in den einzelnen Stabteilen wieder Biegungs- und _ - ]
Fieehiaomente Barvor und ermittelt den Verbiegungswinkel

Fiir 0/1 ist im Punkte 0 das Moment

e W
Mb(()) =1 ps(O)’ gi= B
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die Verschiebungen sind wieder der Mafstab fiir die Winkelidnderungen 50 000, die
w :
dm = Cm S Verschiebungen sind also in i.;ggq = 250 facher
Fiir die Verdrehungen bildet man wieder Grofie aufgetragen (Fig. 12).
M: 13,1
71‘179’ 9= WW’ dm =emd.

Aufgetragen wurden die Nei-
gungen g und & in 20 000facher
Grofle, die Verschiebungen sind

also
20 000
e = 100fach dargestellt
worden.
Fig. 12.
Zustand Xp = — 1 t. 8
%"?z
7
v ¥
W/ 3
o &
2/ %
: ek
NV /| i Verbiegungen
6/ ¢ }/MM&
Ly e
/aﬂ
infolge My
/7/3
Ordinaten 250fch
of
3
LG
L — infolge M3
7) Zustand Xp=—1t. b) Berechnung von X., X; und Xj.
In gleicher Weise wie bei X.=—1 werden In die Zeichnungen sind die Momente My, Ma,

d%c Verbiegungen und Verdrehungen und daraus * die Strecken p, g, ¢ und ¢ und die Werte My: ]
die Verschiebungen fiir die Einzellast X, =—1t Ms:F? eingetragen. Simtliche Zahlen sind be:

im Punkt 4 =D ermittelt. In der Zeichnung ist rechnete Werte.
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Als Probe fiir die Richtigkeit der Verschie-
bungen muf} sein (100 000fache Werte in m)

Mittelwert
des = dse 3,726 — 3,733 3,730
dab = dta 15,908 = 15,957 15,930
dbe =dep, 0,688 = 09618  0,9650.

Es ist somit sehr gute Ubereinstimmung er-
zielt worden. Die aus gebrochenen Linienziigen
bestehenden Biegelinien sind zwischen den ein-
zelnen Punkten noch durch eine stetige Kurve,
ausgeglichen worden, aus der die Ordinaten dpe,
dma, dwb an den Lastzwischenpunkten 0, 1/, 2/
3, ....,6 fiir die Berechnung der Krifte X, X, und
Xy entnommen worden sind.

Mit den Kriften Hy = 0,55 Py erhilt man die
in folgender Ubersicht ermittelten Werte
Hm dmc, Hm dma und Hm dm},.

ARMIERTER
BETON.
B) Xa=—1 und X

Es soll fiir den Fall einer #ufleren Kraft
Xa.=—1 die Unbestimmte X. ermittelt werden.

dee 0,037 300

Xe =4, = 0009164

— 4,0703 tm.

Die Verschiebung von a und b betrigt:

a) daa = daa — Xe * dae
= 0,395 69 — 4,0703 - 0,037 30
— 0,2439 mm;

b) 4pa= dba = Xe * dpe
= 0,159 30 — 4,0703 - 0,009 65

= 0,1200 m.
Werte H- d.
Punkt } Pm Hm “ dme Hm dme dma Hm dmn : dmb ’ Hm dmb
et et E in mm in tmm in mm in tmm \ in mm in tmm
‘ T .' ‘ TR e L R g
O | 2320 | 1280 | 0,00004 00051 | 0,00120 | 0,15% | 0,00080 | 0,1024
) i | 1054 ‘ 58,0 0,00050 0,0290 | 0,01480 08584 | 0,00870 ‘ 0,5626
2 2351 | 129,7 0,00125 0,1621 0,03097 4,0168 \, 0,02032 2,6355
2 698 | 384 0,00220 0,0845 0,04850 1,8624 | 0,03060 1,1750
3 50,7 i 27,9 0,00600 0,1674 0,11100 ‘ 3,069 | 0,06360 1,7744
4=Db| 2014 ; 1110 0,00965 10712 0,15930 | 17,6823 0,08543 9,4827
4 | 55,2 30,4 0,01400 ‘I 0,4256 0,20850 ‘ 6,3384 0,10290 ‘ 3,1282
5 | 356 | 19,6 0,02745 | 05380 0,32000 |  6,4484 0,14070 2,7577
6=a | 1900 100,1 0,03730 | 3,7337 0,39569 ; 39,6086 0,15930 15,9459
6 | 252 138 004880 | 06734 045550 | 6,2869 017520 | 24178
Summe 6,8900 | | 86,3517 39,9822
de 0,009164 [ 0,03730 0,00965
«) Hauptnetz und X.. ) Xp=—1 und Xe..
Es soll zuerst die Kraft X. ermittelt werden Das Moment X. fiir die Strebenkrifte Xy = — 1
die unter Einwirkung der Krifte Hy, auftritt, wenn  betriigt:
Xa und Xy = 0 sind, die Strebenbinder also fehlen. o dpe 0,009650 __ 1,0530 tm.
Man erhilt

.l
— 68900 tmm
0,009164 mm/m

Es wiirde also ein Moment von rd. 752 tm im
Scheitel auftreten, wenn die Strebenbinder fehlten.
Unter der Einwirkung dieses Momentes und der
H-Krifte ergeben sich die Verschiebungen der
Punkte a und b zu

5, | R, |
a) Z M e = Z Hm dma — Xe dae

= 86,3517 — 751,86 - 0,037 30
= 58,3073 mm;

b) 2 Hpm 45y = 2 Hm dmp — Xe dpe

= 39,9822 — 751,86 - 0,009 65
= 32,7268 mm.

— 751,86 tm.

dee — 0,009,164

Die Verschiebungen von a und b betragen:
a) dab = dap — Xe+ dae
= 0,159 30 — 1,0530 - 0,037 30
=0,1200 mm
in Ubereinstimmung mit dem unter X, = —1 und
X. errechneten Werte;
b) dph = dpb — Xe - dpe
= 0,085 43 — 1,0530 - 0,009 65
= 0,0753 mm.

J) Verschiebungen der Strebenbinder
durch die Eigenlasten und durch die
X-Krifte.

In das System sind jetzt noch die Verschie-
bungen der Strebenbinder einzufithren und zwar
fiir das hier innerlich mit X, einfach unbestimmte
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Mit Hilfe der w-Krifte sind in bekannter Weise

Hauptnetz sowie fiir die Zustinde Xo=—1 und
fiir eine Kidmpferkraft H =1 die Verschiebungs-

Xp=—1.

Die Lasten betragen fiir Strebenbinder: pline gezeichnet worden, in Fig.13 ist die Unter-
L IL suchung fiir den Strebenbinder II wiedergegeben.
G 12,7¢ G =122t Der Verschiebungsplan ergibt in der Richtung
Gy;=138, Gy=129, der Krifte G und P die in folgender Ubersicht
Gs=154, G3=129, aufgefihrten Verschiebungen und mit den Lasten
P =330, P:i=26,4 , Pn die Werte P dma, welches die Verschiebungen
G; =108, G; =142, - des oberen Kdmpferpunktes in der Richtung der

Gs=10,1, Kéampferlinie sind.

Untersuchung des Strebenbinders II.
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Strebenbinder L
‘ - ol il gl
Punkt || Jma P l P dima
|
Y |
1 40014 127 | 40,179 mm
2 || 400393 13,8 40542
3 -+ 0,0480 48,8 + 2,340
4 -+ 0,0300 10,8 4032
5 | —0,0030 10,1 — 0,030
|‘. -+ 3,355 mm
Strebenbinder IL
Punkt dmb Pn P iy
1 - 0,0090 12,2 40,110 mm
2 +0,0237 12,9 40,306
3 -+ 0,0252 12,9 40325
4 -+ 0,0182 26,6 + 0,484
5 -+ 0,0034 14,2 -+ 0,048
-+1,273 mm
Die Verschiebungen der oberen Kimpfer-
punkte durch H = —1 betragen daa = 0,0330 mm
und dip = 0,0200 mm, die (in der Rechnung nicht

X

€
4

=1

Fig. 14.

weiter auftretenden) aktiven Bogenschitbe wiirden
somit betragen:

Pm ‘ma
bk R s e
= =—gam0- = 10Tt
R 7,
Hy= 0,0200 — 63,7 t.

Es ist noch der Einflufs der Verkiirzung der
Strebenbinder durch die Normalkrifte zu beriick-
sichtigen. Die Verkiirzung der Stabachse betrigt
d= Z g; , worin P’ die Projektion der Lasten

P auf die Stabachse oder, genau.genug, auf die
Kéampferlinie ist.
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Man erhilt fiir die Lasten G und P folgende
Werte:

Binder L ‘i Binder IL
P’ s Ps || P l s I P's
I
TR S | SR S R W
640 | 175 | 1120 H 54,0' 170 | o018
554 355 | 196,7 || 457 \ 335 | 1531
462 | 385 | 1779 || 37,0 | 335 | 1240
138 | 385 | 462 280 | 1,70 | 47,6
68 | 275 | 187 | 100 | 195 | 195
5515 | l | 4360
Binder I,
. 55 150 000 cmkg 5%
9= 140000 kg/qem - 16000 gom  — 20246 cm
= 0,246 mm.
Binder II.
o 43600000 cmkg
= 35000 kg/qom - 16000 em 0 o
= 0,195 mm.

Die Verschiebung in der Kdmpferlinie unter den
dufleren Lasten P und G betrigt somit aus Ver-
biegung und aus Kiirzung:

Binder I
Jma = 3,357 — 0,246 = 3,111 mm.

Binder II.
Jmb = 1,273 — 0,195 = 1,078 mm.

In gleicher Weise ist die Verkiirzung fiir H =1

1€ zu bilden:

Binder L
1000 kg - 1650 cm

J =2 b
140000 kg/qem - 16000 cm. i
= 0,007 37 m.
Binder II.
s 1000 kg - 1350 cm — 0,000603 cm

140 000 kg/qem « 16 000 cm
= 0,006 03 mm.

Insgesamt ist die Verschiebung (Verkiirzung der

Stabachse durch Biegungsmoment und durch Nor-
malkraft):

Binder 1.
Jaa = 0,033 00 +- 0,007 37 = 0,040 37 mm.

Binder 1II.
Jbb = 0,020 00+ 0,006 03 = 0,026 03 mm.

Ermittelt waren die Verschiebungen der Streben-
binder in der Richtung der Kampferlinien, gesucht
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sind sie in der Richtung senkrecht zur Ausgleich-
ebene; sie betragen in dieser Richtung
e
= SChEeY

worin ¢ = Winkel zwischen der Kdmpferlinie und
der Normalen zur Ausgleichebene ist. Es sind
bei der Berechnung des Hauptbogens also einzu-
fithren:

Jma : €OS &3 und Jmb : COS &b,
A'ma = 3,111 : 0,988 = 3,1488 mm

und
A'mp = 1,078 : 0,984 — 1,0955 mm.
, i3 < Tatal - (R
Einer Kraft X =1 entspricht X = —— diese

Kraft ergibt eine Verschiebung in der Richtung
der Kdmpferlinie von daa:cose¢, in der Richtung
senkrecht zur Ausgleichebene voa da,: cos?¢; also
sind einzufiithren:
Jaa: COS? ¢ und dpp : cos? e,
A'qa = 0,0414 mm,
4'vh = 0,0269 mm,

¢) Zusammenstellung.

Man erhilt mit den vorstehend ermittelten Ver-
schiebungen der Strebenbinder die folgenden
Gleichungen fiir X, und Xy:

Eigengewicht.
Xa (4aa + -’-"aa) + Xp dab = 2 Hm 4ma + A'ma

Xa 4ap +Xb (Jbb‘{_d'bb) e Z Hmn 4mb + 4'mb

Xa - 0,2853 + Xy + 0,1200 = 61,4561
Xa + 0,1200 4 Xy - 0,1022 = 33,8223

Xa = 150,568 t,
Xp = 154,158 t.

Das im System wirkende Moment X. setzt
sich zusammen aus dem im Hauptnetze unter Ein-
wirkung der H-Kriifte, nidmlich X. = 751,86 mt,
ferner dem im System X, = 150,568 und Xp = 154,158
wirkenden, wobei fiir X, =—1 das Moment X. =
4,0703 mt, fiir X, — — 1 das Moment X. = 1,0530 mt
wird, insgesamt ist also

Xe = 751,86 — 150,568 - 4,0703 — 154,158 + 1,0530,
Xe = — 23,325 mt.

Wirmednderung.

Fiur Wiarmednderung um 4 7,5° #ndert sich die
Strebenlinge um

e P S
= 80000
d. i. bei a) um 4, = 1,5469 mm,
o D) o H=12656 7 .
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Da die Wirmeiéinderung des Hauptbogens sich in
der Ausgleichebene vollzieht und diese nahezu
senkrecht zu der Strebenkdmpferlinie steht, ver-
schwindet dieser Einflufy nahezu vollig.
Man erhilt die beiden Gleichungen:
Xat  0,2653 + X - 0,1200 = 1,5469,
Xat - 0,1200 4 X - 0,1022 = 1,2656,
Xat = 0423 t,
ng = 11,887 [
xe; —_—— 4,0703 . Xat = 1,0530 b3 Xb( o (o 4,0703 ¥ 0,423
—1,0530 - 11,887 = — 14.239 mt.

Nachgiebigkeit der Strebenpfeiler.

Es soll noch der Einfluf} einer ungleichen Sen-
kung der Strebenbinder ermittelt werden und zwar
fiir ein 4, = —1 mm und ein 4, = —1, je getrennt
wirkend. Fiir 4o =—1 wird

X, - 0,2853 + Xy + 0,1200 = — 1,
Xa+0,1200 4 X1+ 0,022 = 0,

Xa=—6925 t,
Xy =4-8,131 t,

in gleicher Weise ist fiir 4 = — 1 mm,
X.= - 8132¢
Xp=—19,334 t.

Senken sich zugleich die Pfeiler der beiden
Binder in der Richtung der Krifte X um je 1 mm
(d. h. in lotrechter Richtung etwa 1,5 mm), so ad-
dieren sich die Wirkungen, und es wird

Xa=+4+12t, Xp=—11,2t.

{) Berticksichtigung der durch die Eisen-
einlagen vergrofierten Trigheitsmomente.

Die Untersuchung ist noch durchgefiihrt wor-
den unter angeniherter Beriicksichtigung der Er-
hohung der Trigheitsmomente infolge der Eisen-
bewehrung. Fiir den Hauptbogen wurde eine
solche von 049/, eingefiihrt, die das Trigheits-
moment in einem mittleren Querschnitte um 89/,
vergroflert, diese Vergrofierung wurde dann als
gleichbleibend fiir sé@mtliche Querschnitte ange-
nommen. Fiir die Streben wurde mit der tatsich-
lichen Bewehrung von 0,89/, gerechnet, womit das
Trigheitsmoment um 299/, sich erhtht. Man er-
hilt dann fiir Eigengewicht (ohne Wirmewirkung)
die folgenden Werte, wobei die Klammerwerte
die Zahlen ohne Beriicksichtigung der Eisenein-
lagen darstellen

Xa 1520 t (150,568)
Xp 156,5 t (154,158)
Xe —32 mt (— 23,325).

Es tritt in den gefihrlichen Querschnitten in
der Nihe des Kdmpfers eine geringe Entlastung
ein, wenn die Eisenbewehrung beriicksichtigt
wird, es ist also zu ungiinstig gerechnet, wenn sie
vernachlissigt worden ist. Ebenso tritt im
Scheitelquerschnitt 7 eine Entlastung ein.
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¢) Ermittlung der Biegungsmomente senkrecht zur

Die Biegungsmomente infolge der H-Krifte
und der Xa-, Xp- und Xe - Krifte sind in folgender
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Ausgleichebene.

die senkrechten
von den
R

Abstinde

Biegungsmomente senkrecht zur Ausgleichebene.

ARMIERTER
BETON.

der

Ubersicht zusammengestellt, worin jeweils hm
Krifte
einzelnen Querschnittsebenen 0, 1,

H

Eigengewicht.
Kraft 0 1 2 3 4 5 6 7
Punkt 3 — | —— EIAE TR ST M ERENTSENTEY SR -
Hint| bo Hobo| bu Hoba) b [Huhs| ho [Hoba| bo [Hobe| b [Habe| he [Hoba| he [Hebe
- e e S— =
o | 1280 | 230/ 204 ‘ t
1 580 | 675 392 | 1,70| 099 ' ‘
2 1297 | 9,05| 1174 | 4,05| 525 , ! g
2 384 | 10550| 403 | 558| 214 | 1,55 60 | i }
3 27,9 | 1393 389 | 9,23| 258 | 529| 148 | 1,60 45 ; ' ’
4 | 1110 [ 1577 1750 | 11,22| 1245 | 7.35| 816 | 367| 407 ' | i
'y 304 [17,00) 520 [1270| 386 | 891! 271 [ 526 160 | 1,60 | 49 |
5 196 | 1989| 390 | 1585 311 1226 240 | 872| 171 | 510 | 100 | 1,60 | 31 [
6 | 1001 [ 21,18] 2120 | 17,35 1737 | 13,90 1391 | 10,42| 1043 | 6,34 | 685 | 336 | 336 |
6 13,8 | 22,17| 306 | 1857| 256 | 1527| 211 11,88| 164 [ 836 | 115 | 494 | 68 | 1,60 | 22 |
Z e — 7738 — 5031 — 3137 —1990 — 949 —435 — 22
‘ |

X, =150,6 |21,18| 3190 [ 17,35 2613 | 13,90 | 2093 | 10,42 | 1569 | 6,84 ’1030 3,36| 506

Xp=1542 |[1577| 2432 | 11,22| 1730 | 7,35| 1133 | 367| 566

X.=—233 |0560*—13,0| 0,710 —165 | 0,818 |—19,1 | 0,880 I—zo,s 0,925'~21,6 0,973 |—22,7 | 0,997 I—23,2 1,000 i—23’3

|
Yo = 45609 | 44326 | 43207 42114| + 1008 + 483 — 232 — 233
P i 2 [
za—Zb: — 2129 — 705 + 170 + 124 + % + 48 it e
Wirmednderung.
| i
Xat = 0,42 21,18! 89 (1735 17,3/1390| 581042 44| 684 29| 336 14 ;
Xpe = 11,9 15,77 187,7 | 11,22 | 1335| 7,35| 875 3,67| 437 '
| Lo .

Xee =—14,2 | 0,560 i —8,0 | 0,770 |—10,1 | 0,818 ‘—11,6 0,880 [—12,5 | 0,925 |—13,1 | 0,973 —13,8 0,997 |—14,2 1,000 l__:ﬁ
for t=+475° | 41886 | 41307 +81,7 +356 —10,2 —124 — 142 — 142
fur t=—7,5° —188,6 — 130,7 — 81,7 — 356 -+10,2 + 124 + 14,2 + 14,2

Summe
mit + t — 1940 — 574 + 152 -+ 160 + 49 + 36 e =B
mit — t — 2317 — 836 — 12 + 88 + 69 + 60 s a - 9

#) Anstatt hy, ist bei Xe zu setzen cos «.

Zu den vorstechend berechneten Momenten
tritt noch der Einfluf} der Exzentrizitit der Aus-
gleichebene gegeniiber dem Schwerpunkt der ein-

zelnen Querschnitte.
Stiitzlinienkraft mal Al

Dieser Einfluf} ist gleich
bstand der Flichenschwer-
punkte von der Ausgleichebene und ist in folgen-
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Torsionsmomente.

Eigengewicht.
Kraft 0 o/t 1/2 2/3 3/4 4/5 5/6 6/7 7
Punkt | t H s . - g3 T o
J % Cm (HmCm cm |Hmcm Cm |(HmCm Cm |[HmCm Cm [HmnCm cm Hmcm Cm Hmoem Cm ‘Hm Cm S |Hcn
| Lo - ed il &
o 1280 | 0 ! |
1 585 | 0330 | 191 | 0,330 19,1
2 1207 | 0,785 | 101,8 | 0,785 | 101,08 ‘ ‘
o 384 | 1,335 | 51,3 | 1,335 | 51,3 | 0258 | 99 ~
3 279 | 2833 | 791 | 2,833 | 79,1 | 1,062 | 297 | 0,186 52
4 111,0 | 3,786 | 4200 | 3,786 |420,0 | 1,641 | 1821 | 0426 473 |
¢ 304 | 4,668 | 1420 | 4668 (1420 | 2249 | 608 | 0779 236 | 0,170 | 52 |
5 196 | 6,810 | 1335 | 6810 (1335 | 3,809 | 746 | 1,796 352 | 0790 | 155 | 0249 | 49 |
6 100,1 | 7,999 | 8008 | 7,999 |8008 | 4,724 | 4729 | 2,448 2450 | 1,247 | 124,8 | 0,523 | 523 ‘
6 | 138 | 9250 1278 | 9250 1278 | 5760 | 795 | 3267 | 451 | 1900 262 | 1,018 | 140 | 0253 ' X = Bl e 0 0
Ea o — 18754 — 18754 —909,7 4014 —1my7 — T2 ES Y bt e b B
X 1506 | 7,999 12040| 7999 1204 | 4724| 711,5| 2448 3685| 1,247 1876| 03523| 787 '
Xy | 1542 | 3786 | 5845 3,786'l s845| 1641| 2533| 0426| 657 | 1 1
Xe |—233 | 0828 —193| 0828 —193| 0704 —164| 0576| —134| 0477 —11,1| 0381 —89 | 0232|—54 0,076}—1,8 0| o
zb = 417692 11769, + 9484 4+ 4208 + 1765 + 69,38 7
Za— Zb = — 1062 — 1062 + 389 4 194 £ 48 =4 —89 —18] 0 | o
Wirmeidnderung.
W 042 | 7999 34| 799 | 34| a72¢ 20| 248 10| 1247| 05/ 0523 o2 i ‘ ?
Xt 11,9 | 3786 | 450 | 3,768 | 450 | 1641 195 | 0426 | 5.1 ?
Xee | —142| 0820 —11,8 | 0828 11,8 | 0704 —100 | 0576 | —82 | 0477 |—68 | 0381 —54 | 0232 | —33 40,076 —1,1 0
4t + 36,6 +366 4115 —21 —63 —N0 —33 —1,1 Lo
24 — 366 — 366 —115 42, +63 452 +33 41 0
Summe.
mit + t — 696 — 696 +50,4 +17,3 — 1,5 —38 —122 —29 0
mit 4+ t —142,8 — 1428 +274 4215 11,1 +66 oy _07 0
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dem aufgefithrt (wobei die Krifte K aus Ausgleichebene entnommen sind, s. flg. Ab-
den Untersuchungen der Wirkung in der schnitt).

0 B8 S e 5 ‘ 6 7
Stitzlinienkraft K = | 1200 | 1040 | 980 80 | 70 | 700 | oo | et
Exzentrizitit (nach auflen : ‘
positiv) e = 4075 | 4025 | —002 | —0,10 | —0,06 +0 | +003 |+006m
M:Ke:|’+900 +260\—2o‘—81‘—47| j;0.+21)¥+41mt
| |

Diese Werte sind zu den vorstehend ermittel-
ten zu addieren. Im Querschnitt 0 ist jedoch noch
die Exzentrizitit des Gewichtes Py und der
Pfostenkraft K, zu berficksichtigen, deren Kom-
ponenten Ry und Rx — nach weiterer Zerlegung
in Komponenten in der Querschnittsebene und

senkrecht zu dieser — mit den zugehorigen Exzen-
trizititen das Moment K -e erhthen auf

900 — 72 4 217 = 1045.

Damit ergeben sich als ungiinstigste Momente senk-
recht zur Ausgleichebene

I o i Tho e K S L S ! 5 ’ 6 7
—_— S—| ! L ‘*j, —_—
— SLAERial 558 | ' | |
ohne Wirmewirkung — 1084; —4451 4+ 50| 4 43 ‘ + 12 ‘ -+ 48 —2 | +18
R S A RS T — 895| —314| 4+ 132| +79 | + 2 | +36 —40 | + 4
it — 73°. —1272‘—576‘—-32‘+7T+22i|+60 — 127

d) Ermittlung der Torsionsmomente.

Die Torsionsmomente sind aus den Momenten
des statisch bestimmten Hauptsystems und den
Wirkungen der X-Krifte zusammengesetzt worden.
Bei X, ist zu beachten, daf} ein Moment X, — —1
in den einzelnen Querschnitten Momente 1 sin «
. hervorruft, wenn « den Winkel der Stabachse mit
der Wagerechten bedeutet.

Die Momente sind in der Ubersicht auf S. 65
zusammengestellt worden, wobei die Momente fiir
die Mitten zwischen den einzelnen Querschnitten
0,1,2 ... in denen die gekriimmte wirkliche
Stabachse zu dem gebrochenen Stabzug parallel
ist, ermittelt worden und cm die Abstinde der
Krifte Hy von den Stabachsen sind.

(Fortsetzung folgt).

EINIGE OSTERREICHISCHE AUSFUHRUNGEN VON HOCHBAUWERKEN
IN EISENBETON.

Nach Berechnungen und Entwiirfen von Prof. Dr-Ing. R. Saliger (Wien).
(Schluf} von S. 14.)

Stockwerkrahmen im Bau Kompafy
in Wien IX, Canisiusgasse.

Uber dem aus der Fig. 12 ersichtlichen Grund-
riff wurde ein Druckereigebiude errichtet, das in
allen Tragteilen aus Eisenbeton besteht. Die
schwierige Grindung in betrichtlicher Tiefe er-
folgte mittels einer durchgehenden Eisenbeton-
platte, welche durch michtige Rippen verstirkt
wurde. Die Nutzbelastung der Decken (Druckerei-
maschinen) ist mit 800 und 2000 kg/m? ange-
nommen. Die Anzahl der Stockwerke tiber dem
Kellerfufiboden betrigt 8. Das Traggeriist besteht
im wesentlichen aus drei Stockwerkrahmen und
zwar aus den beiden dreistieligen Rahmen mit

den Sdulen 25—28—6 und 18—32—11 sowie aus
dem vierstieligen Rahmen mit den Séulen 29—30
—31—9 (Fig. 12). Jeder dieser Stockwerkrahmen,
deren Hohe 40m betrigt, ist als einheitliches
Tragskelett aufgefal3t und berechnet. Das Schema
des vierstieligen Rahmenwerkes 29—30—31—9 ist
aus der Fig. 13 ersichtlich, in welcher die aus dem
Eigengewicht und den anschlieflenden Decken-
konstruktionen entstehenden Belastungen in Tonnen
eingeschrieben sind. Die Berechnung der Rahmen
erfolgte ndherungsweise unter Zugrundelegung
der osterreichischen Ministerialverordnung iiber
Eisenbeton vom 15. Juni 1911. Infolge der un-
gleichen Feldweiten und der wechselnden Nutz-
belastung erleiden auch die Siulen Biegungsbean-
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spruchungen, welche jedoch, wie die Rechnung
ergibt, nur in den zuoberst liegenden Geschossen
von Belang sind; in den unteren Stockwerken
iberwiegen die Lingskrifte derart, dafy die
Biegungsmomente die erforderlichen Abmessungen

8545 .
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/50
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i 1
g |
“ENE}
pEz s
%
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2
2 ‘ [ | 7575 eton
Ly A || PP : 765 suf -
jr § 55 il
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%050 1]
| g+ 1168 ——]
Fig. 12.

Grundrifl des KompaB-Druckerei-Gebéudes.
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Fig. 18.
Schema eines Stockwerkrahmens
(zu Fig. 12),
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nicht mehr beeinflussen. Die Grofitwerte der po-
sitiven Balkenmomente betragen bis 99,4 tm, der
negativen Balkenmomente tiber den Mittelstiitzen
bis 90,0tm. Die grofiten Sdulenmomente er-
reichen 17,9 tm. Die Sédulenlasten im Fundament
steigen bis 918 t (Sdule 32), wobei die allerdings
viel zu ungiinstige Voraussetzung gemacht werden
mufite, daf} alle Geschofidecken gleichzeitig voll
belastet seien. Die Abmessungen der Sidulen sind
betrichtlich. Sie sind zur moglichsten Verminde-
rung der Querschnitte sehr kriftig lingsbewehrt
und in eigenartiger Weise umschniirt. Einen Teil
der Konstruktion der vierstieligen Rahmen zeigen
die Fig. 14 u. 15. Die Ausfithrung erfolgte im
Sommer und Herbst 1912 durch die Gesellschaft
fiir Betonbau Diss & Co. in Wien.

Vierendeel-Steifrahmen im Hause Wien I
Opernring 11.

_ Der gegen die Ringstrafie gelegene Gebiude-
te.ll besitzt eine Frontlinge von 24,67 m und eine
Tiefe im Lichten von 11,20 m (Fig. 16). Wihrend
fiir die oberen Geschosse eine Untéyteilung dieses
Grundrisses durch Sdulen und Zwischenwinde
\forgesehen war, sollte das unter der Straffenebene
liegende Untergeschofl zu einem einheitlichen
stiitzenlosen Saal ausgebildet werden. Es ergab
sich daher die Notwendigkeit, simtliche Gebdude-
lasten abzufangen. Dies erfolgte durch zwei Trag-
\yerke, welche im Abstande von 6,12 m die Trakt-
tiefe iiberspannen und in deren Mitten zur Strafien-
front parallellaufende Triger zur Aufnahme der

2430

=

765 ol 25l = : ol
FECIGE T T ; e g .
6 =

i S8 AT - 4 LSS

Fig. 14.

Bewehrungsplan der oberen Geschosse (zu Fig. 13).

5*
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Decken und Scheidewidnde der oberen Stock-
werke liegen (Grundrifs in Fig. 16). Wegen der
groflen Lasten und der geringen Bauhthen war
es unmoglich, mit einem Tragwerk auszukommen,
das sich auf eine Geschofidecke beschrinkte;
es wurde deshalb
eine durch zwei Ge-

SALIGER, OSTERREICHISCHE HOCHBAUWERKE IN EISENBETON.

ARMIERTER
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erschienen. Damit ergab sich 4fache statische
Unbestimmtheit (Fig. 17).

Als statisch unbestimmte Grofien (siebe das
Hauptsystem in Fig. 18) sind gewihlt: Der Seiten-
schub X, in den Fufigelenken, der Seitenschub X,

£ Stock

. gﬂ T 7 222 T oyt
schosse : reichende = : =7 f—j
Konstruktion ge- T A T e e 2
wihlt. Diesebesteht 3 . 34, =
aus einem zweistie- | .1_,,% B
ligen Steifrahmen mit Hachpakova —]
doppe]ten Quer— Bgs6 0 Bigelg %0 ~=— R Bigel 9 11340 0BEL 13 Biges § 8 ———eiee-33 Bigel § 10— 208ige/g 0~ 30 Bigel § 10—

T T PRI y
balken, welche in RPN N> e LA W A ey
der Mitte durch einen | sl P g Y ) trigm T O I'\.
lotrechten  Stinder r< 8 ==
verbunden sind. Der | i 43 7% S—
Querbalken hat dem- 1243 i S =
nach die Gestalt eines | == ; ]
zweifeldigen Vieren- [/ {- ‘s rRa e - oan
deeltrigers. Die Be- - a5/ jo B 59 —]
- - ‘o —
rechnung  erfolgte e R s S e g
unter der Annahme = i . M
von zwei Fuf3- ‘ ’
1 &3 Fig. 15.

gelenken und voll-
standiger Symmetrie
diese Annahmen sind
nicht vollstindig zutreffend, erschienen aber im Hin-
blick auf die notwendige Vereinfachung der Rech-
nung geboten, um den Grad der statischen Unbe-

Fig. 16.
Grundrifl des Gebiéudes Wien, Opernring 11,
P A, #3t 5,
{ o i 7 1
:"—;-t. Td % 'y b
T ( x, p)
L A 1{
] A
:}’_J b &= 5870t 01,2587 ) Js i
A% z, é_ ’%ﬂ
Fig. 17. Fig. 18.
Tragsystem. Statisch bestimmtes Hauptsystem.

stimmtheit herabzumindern, ohne der Zuverlissig-
keit Abbruch zu tun und ohne auf sonst iibliche
Niherungsmethoden greifen zu miissen, die bei
der Bedeutung des Tragwerks nicht angezeigt

Bewehrungsplan der unteren Geschosse (zu Fig. 13).

im Untergurt des Querbalkens, die Achsenkraft Xg
im lotrechten Stinder des Querbalkens und die
Einspannmomente X; des Untergurts in den lot-
rechten Rahmenstielen. Die Knotenlasten ein-
schliefflich Eigengewicht betragen

an den Stielen von oben

..... je P =113 t,
» anschlielenden

» n ”
Decken im Parterre

...... je Pg: 26,4t;

an den Stielen von anschlieffenden
Decken im Untergeschof? . < e Py=_ 161t
in der Mitte des Obergurts . . . . By= 265 4
bl by # » Untergurts. Pu=.60 t,

zusammen fiir einen Rahmen 636 t.

Die Bedingungsgleichungen fiir die statisch
unbestimmten Gréfien (unter Vernachlissigung der
Werte dy, dy,... und dj¢, dge,...) lauten:

=

Xydy +Xodyp+ Xgdg+ Xy dy = ZP Om
Wl

Xy Oy + Xy dop + Xy dog + Xy dyy -——ZP Jmy
Wl

X dg) + Xg I+ Xg dgg+ X 0y = ZP g

X+ da+ X O+ X Sy = zp done

Lifit man den Einflul der Normalkrifte aufier
Betracht (dieser betrigt hier etwa 10/), ergeben
sich die Werte J aus den Forminderungen des
statisch bestimmten Hauptsystems (Fig. 8), welches
der Reihe nach den Angriften Xy = —1 (Fig. 19),
Xo=—1 (Fig. 20), X3=—1 (Fig. 21) und
Xy = —1 (Fig. 22) ausgesetzt wird, wie folgt:
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R N
+ 2a(s+ h)?
o = 2""’?( + )+2ah<s+m
g Y s+
i ;, h(b+25) —2a(s+h)
’:s:h, “h [

2a

o]
35+

a,=-1

N\
\

I

x5=~1

|
Zy=-1

I

X, =1

I
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Xo=—1, dy=14dp
2]
oy = —— ———hB h?
Jyy i h3-42ah
azh
dog = 2
Moy = — J:' h22a—h
l
Xy=—1, dy=dy
1’3?: .y{
a8 = X -k Jo
in =1+
Xe=—1; = dy
g = dyy
dg = dy
Jo ( o )
h =& 1 2a(1 2 .
L In bR + Jh

Fig. 24.
Schema der Bie-
gungsmomente,
g 8
b
98, Il
el
5]
Fig. 25. i
B 3
Schema der 2 lllillllllllllllllmllm'll Ny=+800¢
Quer- und “-g,, j 200t R e
Achsenkrifie, i

1158t

Ferner ist (Fig. 23)

N = az'—(s—l—h)-l’n
—

3 2
\ P')vm‘l—‘ 4 h-P,

— 2
N ok _zr“( S P )
P.d Pilgs = S 1 o F P,
\1,.%‘(1'-’(__[(‘13)
B Bt s % 1 Y Bs
Mit
§'= 5% h = 3,97, a—=587m,
Jo= 0047, ], =0073, Ju=0049, J.=0,042m?,
ist
X, =118 X,=2800 X;=1320t und

Xy = 248,0 tm.

Biegungsmomente (Fig. 24):
Sdule ACin C Mc=—X;-s=— 61,8tm,
» CEinE Mc=Mc+X,=+41862tm,
in E ME=Mc—X,-h=—1762 tm;

”» »
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Untergurt CD: Stinder GH N,=-—1X; =—132,0t,
mC  EC==3= =080t Siule AC. . Ny = Nh—P&i'zT X3 _p,—_3180t.
s ' Pu + }\3
H M=M =315,0tm;
ay SN A fu o Querkrifte (Fig. 2.5)'

Obergurt EF:

Y e S
in E Mg=Mg=—1762 tm, PESU BT s ——g— =165t
inG Mg =Mg+ PQ; "\3.a:213,0tm. Untergurt CE  Q, = Pu + S = 96,0 t
Fig. 26. Fig. 27.

Ansicht und Bewehrung des Vierendeelsteifrahmens.

Querschnitt (zu Fig. 26).

4--(1111100'1;1'51”1///7//{"'
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Fig. ¢8.
GrundriB des Ober- und Untergurts (zu Fig. 26).
Achsenkrifte: die Sdulen an.
Obergurt . . No=—(X; +X;) = — 91,8t
Untergurt. . N, =-X, =--80,0t
Siule CE. . Ny=— (P°';X3+P1+P2)
= —2059t,

Fubboden|des //mlmﬁns S,

S4uleCE. . QOrh=X,=2800t

»ACT 0 =X =8

Die Ermittlung der Ab-
messungen erfolgte nach den
Osterreichischen  Ministerial-
vorschriften. Die Breite des
Tragwerks (ohne Platte) be-
trigt 0,75 m; nur die Stiele
sind 1,25 m breit. Die Ge-
ringsthohe des Obergurts be-
trigt 0,7 m; seine Form ergab
sich aus statischen Riicksich-
ten, welche mit den iistheti-
schen Anforderungen des
Architekten gleichliefen. Der
Untergurt ist 1,10 m hoch
und schliefit sich mit einer
kriftigen  Ausrundung an

Zur Erzxelung geniigend wider-

standsfihiger Druckzonen im Ober- und Unter-
gurtbalken sind die anschlieflenden Rippendecken
auf 3,00 m bzw. 3,60 m Breite und 0,35 m Dicke in
der erforderlichen Linge vollbetoniert. Alle Lings-
und Schriigstibe sind 50 mm dick und an den

Enden mit Rundhaken versehen.

Die schiefen
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Hauptzugkriifte sind den schrigen Eiseneinlagen
unter Ausniitzung der zulissigen Schubbean-
spruchung des Betons zugewiesen. Zur Ver-
stirkung des Verbundes sind in Abstinden von
15 cm in den oberen Séulenteilen und von 30 cm

PROBST, NEUERE AMERIKANISCHE BETONIERUNGSMETHODEN. i |

in den Balken Doppelbiigel von 10 mm Stiirke, an
einigen Stellen Splinte eingelegt. Die Einzelheiten
sind aus den Fig. 26—28 ersichtlich. Die Ausfiih-
rung erfolgte im Herbst 1912 durch die Betonbau-
unternehmung G. A. Wayf} in Wien.

NEUERE AMERIKANISCHE BETONIERUNGSMETHODEN.
Mitgeteilt von Dr.-Ing. E. Probst (Berlin).

Wihrend man bei uns bis vor nicht gar
langer Zeit bestrebt war, den Beton so trocken
wie moglich zu verwenden, hat die amerikanische
Praxis immer den nassen Beton vor-
gezogen. In der deutschen Praxis scheint
sich auch nach dieser Richtung eine Um- .
wandlung zu vollzichen, und ich mdchte

Verfasser dieses Aufsatzes beteiligt haben. Im
reinen Eisenbetonbau ist man auch bei uns schon
seit langem zu der Uberzeugung gekommen, dafy
ein plastischer Beton eine viel bessere
Bedingung fiir das Zusammenwirken
von Beton und Eisen schafit, als dies
der trockene

Beton tun kann, und

H e i
P iy,
Ry
Kies T
oder fflzin e and. et
—1Zement -
Turm 2,44m x 3,66m.
\
= —
X
\\
L ] 28,79 U e D 22,79 —g 13 —130]
w7 b 2]
L |
e s Lo SR ' et
5
l 3
Fig. 1.

Darstellung der Gesamtanlage fir das Betonierungsverfahren nach dem Schwerkraftssystem.

bei dieser Gelegenheit aut die Diskussion hin-
weisen, welche in der Zeitschrift des Verbandes
deutscher Architekten und Ingenieure Nr. 4, 6
und 26 von Marinebaumeister Franzius angeregt
wurde, an welcher sich auch die Herren Ge-
heimrat Sympher und Brennecke und der

wir sehen ja auch in der deutschen Eisenbeton-
praxis mehr gegossenen Beton, als dies frither
der Fall war. Die Vorteile eines nassen Betons
sind in Amerika schon seit langem erkannt
worden und fithrten nebst anderen Ursachen
zu einem neuen Betonierungsverfahren, iiber
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welches hier einige Mitteilungen gemacht werden
sollen.

Im Prinzip handelt es sich um einen Gufibeton,
auf eine solche Hohe gefordert wird,

welcher

ARMIERTER
BETON.

Anlagen herangetreten ist. Verschiedenen Rinnen-
formen, Rohrleitungen mit verschiedenen Durch-
messern und Ausflufiwinkeln wurden erprobt. Es
zeigte sich, dafy die offene Rinne von etwa 20 cm
Durchmesser am zweckmif3ig-
sten ist.

Ferner wurde von der
genannten Gesellschaft zum
ersten Male ein ebenfalls ge-
schiitztes, offenes Rinnen-
gelenk ber der Anwendung
dieses Systems eingefiihrt. Es
ist leicht einzusehen, daf im
Gegensatz zu geschlossenen
Rohrleitungen  bei  offenen
Rinnen bessere Uber-
wachung mdoglich ist und ein
Verstopfen der Rinne leicht
festgestellt und beseitigt wer-
den kann.

Als giinstigster Ausfluf’-
winkel wurde durch die Ver-

eine

Fig. 2.

dafy er infolge seiner eigenen Schwere an die
Verwendungsstelle flielen kann. Daraus ist auch
der Name fiir dieses Verfahren abgeleitet worden:
Schwerkraftsystem (Gravity System [Gy-S.]).
Es handelte sich nun darum, ein fir die Praxis

Fig. 3.
+ Ansicht eines Gelenks.

brauchbares System zu finden, was zuerst der
Concrete Appliances Co. in Los Angeles, Cal,
durch ein patentamtlich geschiitztes Verfahren
gelungen ist. Diese Gesellschaft hat Vorversuche
ausfithren lassen, bevor sie an den Bau groferer

suche eine Neigung von 18—20°

gegen die Horizontale ermit-

telt. Eine Darstellung der ge-
samten Einrichtung dieses Betonierverfahrens ist
in Fig. 1 ersichtlich. In der Mitte befindet sich
die Turmanlage mit den beiden seitlichen Aus-
legern, welche als Triger fiir die Zuleitungsrohren
bzw. Rinnen dienen. Die Rinnen werden entweder
von den Trigern aus abgestiitzt, oder an Seilen
mit Versteifungsbalken angehiingt, wie dies in
Fig. 2 zu ersehen ist. Letzteres wird besonders
bei grofleren Bauausfithrungen angewendet, wo
unter Umstinden mehrere Tiirme und Masten er-
richtet werden. Sowohl die Hohenlage als auch
die Neigung der Ausleger kann nach Belieben an
dem festen Turm gedndert werden. Es ist daher
auf diese Weise moglich, durch Heben oder Sen-
ken, durch Verlingern oder Verkiirzen der Rinnen-
leitungen die Zuleitung des Betons nicht nur an
verschiedene Stellen, sondern auch nach verschie-
denen Stockwerken zu ermoglichen.

Die Betonierungsanlage (Fig. 1) besteht aus
einem rechteckigen Holz- oder Eisenturm, welcher
2 fest miteinander verbundene viereckige Krinze
(]) trigt, welche an der Aufienfliche der Turm-
stinder gleiten konnen. Der untere Kranz tragt
den Ausleger, der obere Kranz trigt eine Platt-
form innerhalb des Turmes. Auflerdem ist ein
Flaschenzug befestigt, welcher dem Ausleger eine
beliebige Neigung geben kann. Das Zugseil dient
dazu, gleichzeitig die Betonzuleitungsrinne (B) zu
tragen. Am Auslegerkopf ist das Rinnengelenk (S)
mit den Anschlufisticken (U) und (X) eingebaut
(s. auch Fig. 3). Die Rinne (F) ermoglicht die
Betonverteilung innerhalb des inneren Kreises.
Fir weiter entfernt liegende Punkte wird an F
noch eine tragbare Rinne H angeschlossen, wo-
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durch die zu bestreichende
Fliche vergrofert wird. Fiur
den Raum in der Ndhedes Tur-
mes sind Zwischenleitungen
eingeschaltet. In dem Turm
selbst ist ein Betontrichter
cingebaut, in welchen der

Beton aus den Bechern ent-
leert wird. Die Ausflufd-
O6ffnung G ist mit einem

Verschlufy versehen, um den
Zuflul des Betons zu regu-
lieren. Unter diesem Ver-
schlufy liegt die Turmpfanne
T, durch welche der Beton
in die Rinne H und von hier
aus durch die Rinnenpfanne
in die Hauptleitung fliefit.
Fiw. 4 ist eine Darstellung
der Beton-
Unterhalb der
Ausflufdotfinung  der  Misch-
maschine sieht 'man eine
kleine Rinne, deren Neigung
mittels eines Hebels bestimmt
wird, damit eine gute Fiillung
der voriibergehenden Becher ermoglicht wird.
Sehr wichtig ist die Anordnung der Misch-
maschine und der Behilter fiir die Rohmaterialien.
Neben dem Turm befindet sich eine Mischanlage

eines Teiles

zufiithrung.

mit den erforderlichen Behiltern fiir Zement und
die Zuschlagstoffe (s. Fig. 1). Der Beton wird

von der Mischtrommel aus, wie bereits im Bilde
gezeigt, mittels eines Becherwerkes nach der
hochsten Stelle des Turmes gehoben und in den
dort befindlichen Trichter geleert. An diesen ist
die Zuleitungsrinne angeschlossen, deren Miin-
dungsstelle mit einem Schieber versehen ist, zur
Regulierung der Betonverteilung. Eine Dai-
stellung der gesamten Anlage ist in Fig. 5 er-
sichtlich.

1 und 2 sind die Kies- und Zementbehiilter,
die Mischmaschine,
das Becherwerk,
der Turm,
der Trichter fiir die gehobenen Beton-
massen,
die Zuleitungsrinne,
der Ausleger,
9 der gelenkartige Anschlufy, welcher auch

in Fig. 3 abgebildet ist,

10 der Verteiler (Fig. 3a).

Hierbei ist zu beachten, dafy 1 bis einschlief3-
lich 6 die tibliche Foérderkonstruktion darstellt,
welche bei dcrAnwendung des Schwerkraftsystems
durch die Teile 7—10 zu ergidnzen ist. Der Aus-
leger 8 ist in der Mitte des unteren Kranzes be-
festigt. Bei grofieren Lingen erfolgt die Zwischen-

= W

(=)

o RN |
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Fig. 3a

Anschluirinne mit Darstellung der Betonverteilung.

stiitzung mit Hilfe von Seilen nach Fig. 2. Hier-
bei wird der Kopt des Auslegers ebenfalls durch
‘ji|1 Seil gehalten, welches gleichzeitig fiir die Be-
festigung der Zuflufirinne dient. Der Stiitzpunkt
ist derart ausgebildet, dafl der Ausleger in wage-

Fig. 4.

rechter und senkrechter Richtung bewegt werden
kann. Das Ende des Auslegers trigt die Gelenk-
konstruktion, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist.
Allgemein lifit sich noch bemerken, dafd die
Aufstellung des Turmes derart zu erfolgen hat,
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dafl man alle Flichen mit dem Ausflufirohr er-
reichen kann. In Fig. 1 sind im Grundri§ die
Bahnen durch Kreisbogen eingezeichnet. Aus
dem Aufrifl ist zu erkennen, daf} durch die Hohen-
lage des Betontrichters und durch den angenom-

Fig. 5.
Schematische Darstellung.
menen AusfluBwinkel die dufersten
Punkte festgelegt sind.

Falls der Gufibeton auf grofiere Entfernung
verwendet werden soll, werden mehrere Tiirme
oder Masten errichtet, die dann durch Seile mit-
einander verbunden sind, an welchen gleichzeitig
die Rinnen aufgehingt werden.

Dieses Betonierungsverfahren wird zurzeit in
Amerika mit grofitem Erfolg angewendet. Nach
den Mitteilungen der bauausfithrenden Firmen soll
es sich schon mit Vorteil bei

erreichbaren

ARMIERTER
BETON.

hoch und deshalb in halber Hohe durch Ver-
steifungsbalken verbunden. Die Fahrbahnbreite
betrigt 134 m, die Gesamtbreite einschliefilich
der seitlichen Fufisteige und der in Eisenbeton
hergestellten Geldnder ist 182 m. Schon aus
diesen Abmessungen ist zu ersehen, dafy die ver-
brauchte Betonmenge sehr bedeutend war, und da
eine rasche Fertigstellung der Briicke fiir den
Verkehr sehr erwiinscht war, entschlof man sich
zur Anwendung des Schwerkraftsystems beim
Betonieren. Die Einrichtung selbst ist in Fig. 7
abgebildet. Zwei holzerne Tiirme mit je einem
Ausleger sind in den dufieren Dritteln der Briicke
aufgestellt. Am Fufle des linken Turmes befindet
sich die Mischanlage. Zwischen beiden Tiirmen ist
eine Rinne aufgehingt, welche durch holzerne
Gittertrager versteift ist. In welcher Weise das
Verfahren angewendet wurde, um die Stiitzen und
die Briickenfahrhahn in einem Guf} herzustellen,
zeigt Fig. 7a. Da ich keine zuverlissigen Zeitan-
gaben erhalten konnte, sehe ich davon ab, diese
mitzuteilen und begniige mich damit, darauf hin-
zuweisen, dafl die Briicke im Sommer 1912 in ver-
hiltnismifig kurzer Zeit fertiggestellt wurde.

Es wurden insgesamt Bauten ausgefiihrt von
760 cbm bis zu 76000 cbm Beton. Die durch-
schnittliche Stundenleistung soll pro Mann 4 cbm
betragen.

Fir die Bedienung einer solchen Anlage sind
notwendig: 3 Mann bei der Mischanlage, 1 Mann
beim Aufzug, 1 Mann bei dem Trichter und 2 Mann
an der Verteilungsstelle. Die Uberwachung der
Zuflufileitungen withrend des Betriebes tibernimmt
der auf dem Turm befindliche Maschinist. Selbst-
verstidndlich wird auch die Arbeitsleistung davon
abhéingen, wie weit die Arbeiter eingeiibt sind
und wie der Betrieb geleitet wird.

Bauten von 200 cbm Beton an-
wenden lassen. Zwei Bei-
spiele sollen die Verwendung
des Verfahrens veranschau-
lichen.

In Fig. 6 ist gezeigt, in
welcher Weise bei einem Fa-
briksbau das System ange-
wendet wird. Wir sehen hier
2 Ausleger. Die Rinne wird
in diesem Falle durch ein
Gitterwerk abgesteift. Fig. 7
u. 8 zeigen die Einrichtung
beim Bau einer langen Eisen-
betonbriicke in Portland (Ore-
gon). Die Briicke, deren
Linge nahezu 100 m betrigt,
ist als Balkenbriicke ausge-
bildet. Die Stiitzen sind, wie
schon aus der  Abbil-
dung zu ersehen ist, sehr

Fig. 6.
Anwendung des Schwerkraftsystems bei einem groBeren Fabriksbau.
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Fig. 7.

Briickenbau in Portland, Oregon.

Die Grenzen, welche noch eine volle Aus-
nutzung der Anlagen ermdéglichen, sind nach den
mir gemachten Angaben fiir den Ausleger 31 m,
fir die frei schwebende Verteilungsrinne 12,5 m
und fiir das Ausfluflende 3 m. Daraus ergibt sich
tiir die Entfernung von Turmmitte bis zum
duflersten Punkte 48 m. Bei Anlagen, wo ein
gréfierer Radius erforderlich ist, wird es zweck-
mifliger sein, einen zweiten Turm aufzufiihren.

Auf die Kosten der Anlage und auf die da-
durch erzielte Verbilligung des Betriebes allge-
mein einzugehen, wiirde zu weit fithren. Bei den
amerikanischen Arbeits- und Lohnverhiltnissen
wird durch die Verwendung dieses Systems in
vielen Fillen eine Verbilligung des Bauwerkes
eintreten konnen, und schliefflich muf3 noch her-
vorgehoben werden, daf3 die Bauzeit durch das
Verfahren sehr verkiirzt werden kann.

Es eriibrigt sich, nur noch einige Bemerkungen
iiber die Giite des nach dem Schwerkraftsystem
hergestellten Betons zu machen. Die Mischung
ist jedenfalls ziemlich fliissig, wie schon auf dem
Bilde Fig. 3a zu ersehen ist. Auf diese Weise ist
es nun moglich, den Beton, der auch unter einem
gewissen Druck steht, in alle Teile der zu beto-
nierenden Querschnitte hinein zu leiten und auch
die Zwischenriume zwischen den Eiseneinlagen
gut auszufiillen.

Die Bildung von Luftsicken kann verhindert
und alle Hohlriume gut ausgefiillt werden. Durch
eine verhiiltnismiflig kleine Zuleitungsrinne kénnen
grofle Massen an beliebige Stellen geleitet wer-
den. Dadurch kann eine Beschidigung an der
Deckenkonstruktion, ein Verschieben der Eisen-
«cinlagen vermieden werden und der Verlust an
Betonmasse auf ein Minimum eingeschrinkt
werden.
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SchliefSlich ist noch zu
beachten, dafd der Betrieb auf
diese Weise ohne Unter-
brechung beliebig lang aus-
gedehnt werden kann. Die
Betonzufuhr wird nicht durch
dieHandkarrenundKippwagen
behindert, und eine nach-
teilige Fugenbildung lidf3t sich
durchdieses Verfahren leichter
vermeiden. Die Schwierig-
keit liegt nur in der richtigen
Herstellung desBetonmaterials
und in der Bemessung des
Wasserzusatzes, welche sich
jedoch durch systematische
Versuche beseitigen Jifit.

Zum Schluff mochte ich
noch bemerken, dafy ich eine
Anzahl Bauten wihrend der

Ausfithrung und fertiggestellte Bauten besichtigt
habe, welche gezeigt haben, daffi bei einer ver-
stindnisvollen Anwendung dieses Betonierungs-
verfahrens ein ausgezeichneter Beton hergestellt

werden kann.

Fig. 7a.
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EIN BEITRAG ZUR THEORIE DER STOCKWERKBINDER.

Von Dipl-Ing. Hans Leitner

Oberingenieur der Firma Max Pommer (Leipsiy).

(Schluf}
1. Beispiel

Es sei das in der Fig. 5 skizzierte System zu
untersuchen. Der Verschiedenheit der Trigheits-
i e
k
getragen. Das Verhiltnis  der Trigheitsmomente
der einzelnen Stibe zueinander wurde niherungs-
weise mit 2: 3: 4 angenommen, denn es erscheint
zwecklos, bei der Berechnung der Trigheitsmo-
mente in der Genauigkeit zu weit zu gehen, da

momente erscheint in den Werten Rechnung

7500 kg/m
P ooy - b
’—;i.z Hy=30 4 h_m
X | iy -£=
3000 kg/m 1 i
}' %‘2 1,=60
4 Hy=35
-3 Ry = 1167
3000 kg/m T
3 5
L=120 . Gt
A2 b
Fig. 5.

die Werte der Tridgheitsmomente von Verbund-
querschnitten, von verschiedenen Gesichtspunkten
aus berechnet, recht grofie Differenzen aufweisen.
Die Belastung sowie das ganze System ist sym-
metrisch. Eine einfache Uberlegung ergibt, daf3
die statisch unbestimmten Momente an den Fufi-
punkten links und rechts der Stiele desselben
Stockwerkes einander gleich sein miissen (Xy =
Xy, Xo' = Xo#, Xg’ = Xg~). Daraus folgt weiter,
dafy die im Gleichungssystem VI vorkommenden
Differenzen X;» — Xy#, Xy — Xov, X3 — Xgv ver-
schwinden miissen, das System VI $omit ganz fort-
fallt.

Der Binder hat drei Stockwerke und ist demnach
neunfach statisch unbestimmt. Die Groflen der
Unbestimmten rechnen sich aus den Gleichungs-
reihen VII und VIII. Die nur von der Binder-
form abhingigen Koeffizienten dieser Reihen haben
die besonderen Werte:

LA e
2@2h,+31) —

1,5

bl 3@ 15360 — 0%,

BETON.
von S. 21.)
1= V2= 505, a1
= 2@ 1,1%3’7!‘6—;7?3-6,6) =
W= l Vi= 36 'ﬁ,.,h:—‘}-slﬂ)
5 2'(2f1‘,0'1$ T i
fir das System VII und
Ay=Bis }'lz? 2hg]-'|')-312
=5 z-ﬁaf’i*’s-s,o =42
5 Ay =245+ 1;‘ - ;ﬁ]_fpz;}]
=2:0,172 1; . 2';’15;;25?6 = 0,826,
L hzu lea’?—mx
R :13 ' 2-113 T s
By =Btk A
o Gl 1’;67 2'.’:37674” _556’2,0 = 0,664
Co=-—20.,. Uy Bl5
: z 2hy+4 31y
S T T T
fiir das System VIIL

Zur Berechnung der von der Belastung ab-
hingigen Ausdriicke mufS auf die S-Werte der
Gleichungen (II) zuriickgegangen werden. So ist
z. B. (siehe GI. (I))

A ]
dvr="Y Po dim + i + dyay.
s

Unter Voraussetzung unnachgiebiger Widerlager
und bei Vernachlissigung des Temperaturein-
flusses ist

S]” = Z Pm 4,'1//m :/ ) wgl”lg);}m ds o5

wird somit ebenso wie die Verschiebungen J ge-
funden. Die in Fig. 2 wiedergegebenen Zustinde
des Hauptsystems fiir X; = —1, Xy §a el -
werden mit dem in der Fig.6 dargestellten Momen-
tenverlauf im Hauptsystem infolge der Belastung
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mit Hilfe der in Fig. 4 gegebenen Formeln ver-
einigt; und so erhilt man (k E-fach verzerrt)

- 97 - 27 -
Sy = ') A “,Z 2 ;-2‘736 1,0 =81,
{15 sy
e 1-27-;+1",2'°43'°
(SR 6 o
= 27,75
1 Al =4 i
Sy =52 ! ’z 3.9 o 2“36 1,0 = 150,
1
544
r s OB T i35 1 2
et WO AT .
=285,
1 1-54- :
Ss = —67—4’0@ =+ ; -2 543 6. 1,0=108,
\ 1 1-54-40
Sgt = S = E)
3 Ss: 4 6 {1 3
v
37""\ .
L Z500kg/m [ "
=1
T P E e A
e 30 7 8-
l H __—oookg/n_H,
[ 30.122 ¢
3 il v T
35
54 __L
! ML __—3000kg/m 1,
‘ 30 122 ¢
4o Hy= 40 = B°
e 1200 —
8 k.
Fig. 6.
1

Der Bruch ( ; 3 l ), der als 1. Faktor

'; b

<
der Summanden steht, stellt den Ausdruck ]
vor; hieran und an der in jedem Summanden vor-
12 ) Y
—= =R 0N ISt
2

der Stab, von dem der Integralanteil herrithrt,
leicht zu erkennen.

kommenden Stablinge (3,0, 3,5, 4,0, -

Mit diesen J-Werten ergeben sich die Gréfien
Q und P der Gleichungsreihen VII und VII:

S =
Q= : 1 e 81 == 41\57,
3+l 3 15460
S-‘ 15
Q= gt =il 10 2243,
3 a1y 3 1,167 460
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Ss 108

= Fons SR T e = 23,14.
3 hy 413 3 1,0 4- 4,0
h 2 h;
— 2%/ — ot S e & e
e T 1 T 1 % ] T
1,5 2-1,167
— 2.97.75 — ) IELIY e )
P — BB 2 AT 86
= 4328,
h. 2h
P, =2 8he— 2 S e 3 S,
i 2hy+31, 2hy 4313 77
1,167 21
0 e L) ot AT A PO
e T e 1 e T L
=1 3297,
Py =28y — hy S;=2-9— J 108
d 2hy+31; ° T 2-14+3-4
= 1029
= L
+1ﬂ,{a‘”‘ /
/—ga""
+19,;5"" /
i
._-zo,ni?'
ffy,“g""
;5:;:"
Fig. 7.

Somit lautet die Gleichungsreihe VIII:

0,826+ 2 Xy 4 0,172 - 2 - X = -+ 32,5,

0,172+ 2 X,/ 4 0,664 « 2 + Xor + 0,143 - 2 - Xgr

= + 32,97,

0,143+ 2+ Xo/ + 0,286 - 2 - Xg = -+ 10,29

und gibt die Werte
Xy = + 159 tm, Xy = -+ 1895 tm,
X3 = + 8,5 tm.

Die Gleichungsreihe VII lautet:
X, = 11,57 — 0,036 - 2 X3/ = + 10,43 tm,
Xy = 22,13 — 0,056+ 2 X/ — 0,028 - 2 Xy = + 19,29 tm,
X;=23,14 — 0,072 - 2 Xo»» — 0,036 - 2 X3 = - 19,8 tm.

Mit Hilfe der gefundenen X-Werte lifSt sich

fiir jeden Punkt des Bindersystems die Grofie des
dort tatsichlich auftretenden Moments finden.
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Es ist:

Mp = Mp — X yp. — Xv' Yo' — + + - — Xy ypyy

worin M, die Grofle des von der Belastung
herrithrenden Momentes im betreftenden Punkte
des Hauptsystemes und yp, die Ordinate der vom
Zustand X, = — 1 herrithrenden Momentenfliche
in diesem Punkte des Hauptsystemes bedeuten

(yp, und M, siehe Fig. 2 und 6). So ist:

1. Riegel, Mitte: M; = 0 — X, (— 1,0) = - 10,43 tm,
2. * » My=0—X,(— 10 =+192 ,
3. ” ” :“3 =0— X:{ e 1)0) - + 19)8 ”

1. Stiel oben, links und rechts:
Ms, = Ms, — Xy (—1,0) = — 27 + 1043 = — 16,5 tm.

™
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3. Stiel unten, links und rechts:
Mg =0 — X3 (— 1,0) = 4+85tm.
1. Riegel, links und rechts:
=M., — X;(—1,0) = — 27+ 1043 = — 16,57 tm.

2. Riegel, links und rechts:

Mr, = My, — Xy (—1,0) = — 54 + 19,29 = — 34,71 tm.
3. Riegel, links und rechts:

Mee= Mo X (1,00 =—541-198 =313 | tm.

In Fig. 7 ist der Momentenverlauf eingetragen.

2. Beispiel.
Es soll der im 1. Beispiel fiir vertikale sym-
metrische Belastung durchgerechnete Binder nun
fuir einseitige Windkrifte untersucht werden.

Die Beanspruchung fiir den stei-
genden Meter Binder sei 500 kg (Fig. 8).
Die nur von der Form abhiingigen
Koeffizienten der Gleichungssysteme
VII und VIII bleiben dieselben wie im
1. Beispiel. Es sind demnach nur die

Koeffizienten a;, as, by, by, bs, ¢y, €3, 4
des Systems VI zu berechnen:

4= h|+ (11+]')

o/

Fig. 8.

1. Stiel unten, links und rechts:
My =0—Xy/ (—1,0) =4 159 tm.
2. Stiel oben, links und rechts:
Ms, = Ds, —2Xy — -%) =R 1,0)
= —54+4+159— 19,29 = — 26,54 tm.

2. Stiel unten, links und rechts:
My = 0 — X9 (— 1,0) = <+ 18,96 tm.

3. Stiel oben, links und rechts:
M., = M, — 2Xo (_ -;) —Xy(—1,0)

= — 54 + 1896 + 8,5 = — 26,54 tm.

=15+ ; (6,04 6,0) = 3,5,
1

ag=b,=— 6 ly =—1,0,
by= byt - (ly+ Iy
= 1,167 +é (6,0 + 4,0) = 2.83,
by=cy=— 2) l3=— 0,67,
c3 = hy+ —:_) lg=1,67.
Zur Berechnung der von der Belastung

abhdngigen S-Werte ist in Fig. 8 der vom Wind
herriihrende Momentenverlauf im Hauptsystem
aufgetragen. Die Groflen ergeben sich dem Vor-
gang im 1. Beispiel entsprechend aus Gleichung (3)
und den in Fig. 4 angegebenen Formeln. Der
Bruch vor jedem Teilintegral stellt den Ausdruck

_1\: vor
FAT
ik 1 .10-28-18 1 1,0-1,125.30
Rty hams TRt S
=—0,275

(Fy =28. 18istder Schwerpunktabstand, s. Fig.8);

1 1
<1125 . 5.
Sy = — LIPSl D -°8~18+10-28-12]_‘\1"2 - B 6~ . .ﬂ‘_ﬂ ARLETE
Ly IO A SR S O i v 2 3 2 3 3 3502 DR
1 5 e
, o "2625:35 g 2—(1,a3+2,625)6 4 ; - (1 53+ ,625)
L e s 9. s e .
3 3 i 5 2 3 + 5 5 _+1,483,
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— 11,1256
dkid o e, Wik 2 1 314250141 1 1 1 e
S“_+ 2—' 3 2 2.8 1,8+ 3 + 9 6 = o 3*'3"‘5‘*2”4,43‘2,1
: % . 2,625-3,5 1 f) - (1,53 + 2625 6 - (1,534 2,625) 3,5
3 3y Uyl et aujeelgecliis g oA . =—2192;
3 3 2 3 3 3
o s i1 { 10-2635:35 | 1  10(1,53-1-2688)85, . oo
R T 1,0-445-21 — — 3 i e =tEe /)00
1 .
— (1,53 4+2,625)6
e F o e 1 3 (
Sy “_é"eﬁ[i 44521 104,45 1,4] 3 e 2625 [141] — 2 3
1 (1,53 + 2625) 35 1 954 ! 204175 6
ot , b e g o1y RIS T 1Y a8
cid 3 3 4 4 2 A 4.0y 3 3
1
| o (20+75)4
— T 3 = —0,865;
o : ;~2625~35 i ; (1,53+2625)6 35
Sr=+-3'35"3 44521+ o TR Tl 3 +-5 -5 (1,534-2625)(1+1)
1 1
E T o 184 iy 5 ' (20+75)6 7-(2,0—}-7,5)4
— 4 g 6065 24— T : 7 5 =4027;
T Lo ST 1 10:75-4 1 10204754 _ !
Sg = —— 4 10666524 — 7ﬁ3~~-|— 3 8 —033;
A : By 7 (2,0417,5) 6
B B [—2— - 6,665 2,4 + 1,0 6,665 -1,6]— TS 4] — -2 5
! (204754
ki = —11,575;
4 3 e Y
1
75 - 4 —(2,0+7,5)6
R LA N T By T 1 2 1
SPT= gy 6665 < 24+ =+ gk . +4 e @O+TI)[141]
=+ 11,24
Mit den S-Werten lassen sich nun die Aus- P, — z 1,5
driicke Sy— S, Q und P der Gleichungssysteme 1 = o 11483 — 2192 4 5 536 : Qs
VI, VII und VIII ermitteln. 21,167
RIS T i
Sy — Sy# = 1,483 2,192 = + 3,675 o
Sor— Sgiv — — 0,865 — 0,27 = — 1,135 Py = —0865 4027+ 2:1,1674+3-6 et
2t — —=X — 9 5:
Sgr— Sy = — 11,575 — 11,24 = — 22,815; +o 12+‘3 4 033=—0531,
— 0,275
N e epton il s =006 Py = — 11,575 4 11,24 10 03¢=—03t
,§Y.1,5+6 5 tea s Y
o und damit die Systeme VI, VII, VIII:
Q._,:_z_ e = -—0,043b, 3,5 (X1 — X1#) — 1,0 (Xor — Xov) = 43,675
3 "1,1671+6 —1,0 Xy — Xy ) 42,83 (Xor — Xov)
—0,33 — 0,67 (X3 — X3) =—1,135 (- - (VI
Qs =5 —1=——= 0,072, — 0,67 (Xor — Xe#) + 1,67 (Xa7 — Xagv)

g 044

= — 22815
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Daraus ist
Xy —Xpw=— 0,4,
Xy — Xor = — 4,03,
Xy — Xy = —15,27;

ferner

0,826 (X1’ + X1#) + 0,172 (Xy/ -+ Xp4)

= — 0,635
0,172 (Xy* + X1) + 0,664 (X + Xo)

VT
40,143 (Xg + Xa4) = — 0,831 {
0,143 (X2 + X2+) -+ 0,286 (X3 + X5+)
= —0,311
gibt die Werte
X+ Xyv = — 0,71,
Xo/ + Xov = — 0,43,
Ny + Xgv = — 0,87,
somit ;
(Xt Xy = — 0355
X=X =—o00s
Xy = — 0405 tm
X1 = —0,305tm
1 s
5 (X Xo0) = — 0215
i sl
b Xah s Xty e — 201
o (X2 Xo4) 5
Xy = —2,23tm
Xy =+ 1,8 tm;
; (Xg’ + Xgw) = — 0,435
: ; K= X =— 7,685
Ng' = — 8,07 tm
X3 =472 tm.
Endlich ist ;
X; =— 0,04 — 0,036 (— 0,71) = — 0,014 tm,
X, = —0,0436 — 0,056 (— 0,71) — 0,028 (— 0,43)
= - 0,009 tm,

X3 = —0,072—0,072 (—0,43) — 0,036 + 0,87 = — 0,01 tm.

Der resultierende Momentenverlauf lifit sich
nun wie im 1. Beispiel mittels der berechneten
X-Werte finden.

1. Riegel, Mitte: M;=0—X,;(—1,0)=—0,014 tm,
2, . - My = 0— Xy (—1,0) =+ 0,009 tm,
3 g 5 Mg=0—X3(—1,0)=—0,01 tm,

1. Stiel oben links:
. 1 ’ 5
My, = Mgy — X (—1,0) -{-—2— Xy —Xy4)
=+ 1,125 — 0,014 — 0,05 = -} 1,031 tm,
1. Stiel oben rechts:
. 1
:msr,—‘\l (— 1,0) 2
=— 1125 — 0,014 + 0,05 =

X — X%
— 1,089 tm,
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1. Stiel unten links:

My’ = 0— Xy (— 1,0) = — 0,405 tm,
1. Stiel unten rechts:
Mi# =0 — X3# (—1,0) = — 0,305 tm,

2. Stiel oben links:

=2 o) b
*\LI._, = i))tsl’—{- 5 X1+ X14) — Xp(—1,0)

+ 5 (X —X)
= 44,155 — 0,355 + 0,009 — 2,015 = - 1,754 tm,
2. Stiel oben rechts:
My, =R, + ; Xy + X1#) — Xo (—1,0)
— ; (Xor — Xov)
= — 4,155 — 0,355 - 0,009 + 2,015 = — 2,486 tm,
2. Stiel unten links*'

My =0 — X/ (—1,0) = ,23 tm,
2. Stiel unten rechts:
Mg = 0— Xy (—1,0) = + 1,8 tm,

3. Stiel oben links:
Ma, = B, + 5 (X4 X) = Xy (— 1,0
+ -y (X —Xg)
=+95+0,215—0,01 — 7,635 = -} 3,87 tm,
3. Stiel oben rechts:
My, = Mo, + 5 (X4 Xo) — Xy (— 1,0)
e ,l - (Xgr — Xg#)
—9,54 02154 0,01 + 7,635 = — 2,07 tm,

3. Stiel unten links:

My = 0— Xg' (— 1,0) = — 8,07 tm,
3. Stiel unten rechts:
Mg =0 — X3+ (—1,0) = -+ 7,2 tm,

1. Riegel oben links:

My, = By =Xy~ 10)F - KXy
:+1,125—o,014—0,0§:+ 1,061 tm,
1. Riegel oben rechts:

Mey, = By, — Xy (= 1,0) = 5 (X1 — Xy9)
= —1,125— 0,014 40,05 = — 1,089,
2. Riegel oben links:

o -
My, =Dy, — -5 (‘\_I—‘\lu)—x._,(_m)
+ (Xg/ — Xyg7)
- +4,155+(),05+0.009—2,015_ 42,154 tm,
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2 1
Mr]:l = ".Dlr]u — 2

(Xgr — Xz) — X3 (— 1,0)
1 7 ’
+ = (X;;’ o ‘\3/1:,

=495+ 2,015— 0,01 — 7,635 = 3,87 tm

.,%%

01234567839 n"
Fig. 9.
2. Riegel oben rechts:

M, = D, +

(X — Xy1) = X5 (—1,0)
15 -
— 9 (le — X_4)
= — 4,155 — 0,05+ 0,009 + 2,015 = — 2,136 tm,

3. Riegel oben links:

3. Riegel oben rechts:

Mo, = D, + o (Ko — Xo) — Xy (— 1,0)

(EEPRE .
— 5 Xy —Xgr)

= — 952015 — 0,01 + 7,635 = — 3,89.
In Fig. 9 ist der Momentenverlauf eingetragen.
Die Momente X,, X, und X; in der Riegelmitte
sind sehr klein. Es wire daher von Vorteil ge-
wesen, in den Riegelmitten fiir die Berechnung
Gelenke vorauszusetzen, wodurch die Windunter-
suchung sich wesentlich vereinfacht hitte. Die
Gleichungsreihe (VII) wire fortgefallen und die
Koeffizienten der Gleichungsreihe (VIII) (P) hiitten
die Form angenommen:
P, = Si'+ Sy~
P, = S/ 4 So~
; Py = Sz + Sy
Hier wurde jedoch, um die allgemeine Durch-
fithrung zu zeigen, diese vereinfachende Voraus-
setzung nicht gemacht.

TABELLEN ZUR ERMITTELUNG DER EISENEINLAGEN DOPPELT
ARMIERTER BALKEN.

Von Bawumeister Ernst Geyer (Leipzig).

Der Eisenbetonbau stellt fast tiglich dem
Konstrukteur die Aufgabe, doppelt armierte
Balken zu berechnen, sei es flir Stiitzenquer-
schnitte kontinuierlicher Platten oder Balken, oder
sei es fiir Balken, die aus besonderen Griinden
nur eine beschrinkte Hohe erhalten konnen. Nach-
dem nun fiir einfach armierte Balken zur Er-
leichterung der Rechnung von verschiedenen
Seiten Tabellen aufgestellt sind, sollen nach-
stehend 2 Tabellen fiir doppelt armierte Balken
der Offentlichkeit tibergeben werden, und zwar
fir die Eisenspannungen ¢.=1000 kg/qcm und
Oe = 1200 kg/qcm, sowie fiir Betonspannungen von
g =30 kg/qem  bis o, =55 kg/qcm. Von ge-
ringeren Betonbeanspruchungen wurde in Er-
mangelung eines praktischen Bediirfnisses abge-
sehen, dagegen aber bis ¢}, = 55kg/qcm die Ta-
belle durchgefiihrt, da bei Grofikonstruktionen,
gewissenhafte Berechnung und Ausfithrung voraus-
gesetzt, Betonspannungen bis zu dieser Grofie
gerechtfertigt erscheinen und auch bereits hier
und da zugelassen sind.

Die Tabellen erstrecken sich nur auf Recht-

AB. 1913.

eckquerschnitte oder solche Balken, fiir welche
die neutrale Achse noch in die Druckplatte fillt
oder nur sehr wenig darunter. Die Tabellen sind
aufgestellt fiir 21 Verhiltnisse zwischen f. und
fo'. Das Verhiltnis wird mit « in den Tabellen
bezeichnet derart, dafs
folimz andfe

gesetzt wird, Die Zahl « erstreckt sich von dem
Nullwerte in Zwischenstufen von 0,1 bis zu 20,
so dafl die Grenzfille der Tabelle einmal den
einfach armierten Balken ergeben, das andere Mal
den Balken mit dem doppelten Druckeisen gegen-
tiber dem Zugeisen. Damit diirfte der weitaus
gréfiten Zahl der vorkommenden Fille Rechnung
getragen sein.

Die vorliegenden Tabellen verdanken ihre
Entstehung der Notwendigkeit, fiir einige sehr
umfangreiche Ausfithrungen in Eisenbeton eine
grofie Reihe doppelt armierter Querschnitte zu
ermitteln, unter anderen fiir die umfangreichen
Neubauten im Kurgarten des Konigl. Bades
Kissingen, soweit dieselben in Eisenbeton ausge-
fithrt sind, und fiir den Neubau des Deutschen

6



Tabelle fiir die Berechnung von doppelt armierten Balken.

ge = 1000.
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0,3 || 0,468/0,00511 || 0,454|C,00542 || 0,442 0,00574 | 0,430 0,00606 [‘ 0,420 0, 0,410 0,00673|| 0,400 0,00709 | 0,390 0,00743 || 0,382 0,00778 || 0,374|0,00815 || 0,366/0,00853 || 0,359|0,00888 || 0,352|0,00930 | 0,3
0,4 || 0,460,0,00529 || 0,446/ 0,005 0,434 0,00595 || 0,422 0,00630 || 0,412/ 0, 0.402‘0.00100 0,392 0,00738 || 0,382 |0,00776 | 0,374 0,00813 || 0,366/0,00853 || 0,358 ,008931 0,350/ 0,00932 || 0,343|0,00978 || 0,4
0,5 || 0,452|0,00547 0,438|‘0,00581 0,426/ 0,00617 I 0,414 0,00655 }‘ 0,404‘0,00692 0'394‘0’00“0] 0,383 0,00771 || 0,374 0,00811 '0.365 0,00852 || 0,357|0,00894 || 0,349 0, ,342(0,00980 || 0,334 (0,01029 || 0,5
0,6 || 0,443/ 0,00567 0,43010, 0,418i 0,00641 ‘ 0,406 0,00681 i 0,395 0,00722 0,385 0,00762|| 0,375 ‘0,00807 0,365 0,00849‘ 0,357 0,00893 || O, 0,00940 || 0,340, 0,00987 || 0,333|0,01032 || 0,325|0,01086 || 0,6
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0,8 || 0,427|0,00612 || 0,413 0, 0,401 | 0,00697 | 0,388 0,00742 || 0,378 0,00789 | 0,367 0,00836|| 0,357 0,00888 || 0,348 | 0,009, 0,339 0,00992| 0,330/ 0,01046 | 0,322/0,01103 || 0,314|0,01160 || 0,306|0,01224 || 0,8
0,9 (| 0,418/0, 7 1| 0,405/ 0,00681 0,392‘ 0,00728 || 0,380/ 0,00777 || 0,369 0,008: 0,358 0,00879| 0,348 | 0,00935 || 0,338 |0,00990 || 0,329 0,01049 | 0,321|0,01108 || 0,312/0,01172 | 0,304|0,01235 || 0,296(0,01307 || 0,9
1,0 |{ 0,410/0, 0,396/0,00712 || 0,383 | 0,00763 i 0,371 0,00816 || 0,360 0,00871 ||0,349 0,00926| 0,339  0,00988 || 0,329 0,01049 || 0,320 0,01112 | 0,311{0,01180 | 0,302|0,01250 || 0,294 |0,01320 || 0,286/0,01401 || 1,0
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1,2 || 0,39210,00727 || 0,378/ 0,00782 || 0,364 | 0,00842 || 0,352 0,00905 || 0,341 0,00972/0,330 0,01039 | 0,319 0,01113 (| 0,309 {0,011 0,299 0,01268 |/ 0,290/0,01352 || 0,281|0,01443 || 0,273/0,01533 || 0,265|0,01640 || 1,2
1,3 || 0,382/ 0,00762 || 0,368 0,00823 || 0,355| 0,00888 | 0,342 0,00957 || 0,331 |0,01030|/0,320 0,01105|| 0,309 0,01189 (| 0,298 |0,01272|/ 0,288 0,01364 || 0,279]0,01459 || 0,270/ 0,01563 || 0,262 0,01668 || 0,253/0,01790 | 1,3
1,4 0,373‘0,00802 0,358/0,00868 || 0,345/ 0,00940 | 0,332 0,01015‘ 0,321 |0,01096//0,309 0,01180, 0,298 0,01275| O, 0,01370(| 0,277 0,01473 || 0,268/0,01583 || 0,259 0,01705 0,250‘0,01830 0,241/0,01972|( 1,4
1,5 || 0,363/0,00846 || 0,348 0,00918 0,335 0,00997 || 0,322 0,01081 ' 0,310/0,01172||0,299 0,01270i 0,287 0,01375|| 0,276 |0,01484 || 0,266 0,01604 || 0,256 0,01733 || 0,247 0,01875 0,238‘0.02025 0,229/0,02200 | 1,5
1,6 0,353[0,00894 0,338 0,00974 || 0,324 0,01062 /| 0,311 ’ 0,01158 “\ 0,299 |0,01261 |(0,288 0,01370,| 0,276 0,01490|/ 0,265 |0,01617| 0,254 0,01760 |/ 0,244/0,01914 || 0,234|0,02084 || 0,225 0,02265 || 0,215/0,02480|( 1,6
1,7 0,34310.00949 0,328'0,01038 0,314] 0.01137 || 0,300 0,01244 || 0,288 | 0,01362 /0,276 0,01486/| 0,264 0,01630/, 0,252 |0,01780 (| 0,242/0,01950 || 0,231|0,02135 || 0,221 0,02340 || 0,211/0,02570 | 0,2010,02840 || 1,7
1,8 || 0,332/0,01010 0,317‘0,011“ 0,303| 0,01222 | 0,289 0,01346 || 0,276 |0,01481 | 0,264 0,01628/ 0,251 0,01796 || 0,239 |0,01978 | 0,228 0,02180' 0,217/0,02415 || 0,206/0,02680 || 0,196 0,02975 || 0,186|0,03330 | 1,8
1,9 (| 0,321/0,01081 0,306‘0,01195 0,291 0,01323 || 0,277 0,01465 || 0,264 |0,01624 |/0,251 0.0I795‘ 0,238 0,02000|( 0,226 |0,02224 || 0,214 0,02480 | 0,203|0,02780!! 0,191|0,03125 | 0,180 0,03525 | 0,169(0,04020| 1,9
2,0 |/0,310/0,01162 0,294|0,01292 0,279| 0,01440 \ 0,264 0,01608 || 0.251 |0,01796 l0,237 0,02008| 0,225 0,02258 || 0,211 |0,02540 || 0,199 0,02880 || 0,187|0,03270 | 0,175l0,03750” 0,163 0,04330| 0,150/0,05080 || 2,0
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0,0 “ 0,370 0,00843 || 0,364 |0,00873 0.358‘0,009045' 0.35]}0,009384-| 0,346 0,00971 ‘0,341[0,01005 0,335 [0,0104 0,329 0,01072/0,325 0,0110”0,321 10,0114 '0,316 !0,0117”0,312 0,0121 !0,308 0,0124|| 0,
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Tabelle far die Berechnung vondoppelt armicrten Balken.
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Museums in Miinchen betreffs des von der Firma
Dyckerhoff & Widmann, Niirnberg, ausgefiithrten
Teiles. Bei beiden Bauwerken lag die behordliche
Priifung der Eisenbetonkonstruktionen Herrn Bau-
amtmann Dr. J. B. Bosch in Miinchen ob, welcher
die Tabellen zu den erwiihnten Bauten zum Ge-
brauche zuliefS, nachdem die Nachpriiffung einer
Reihe gemifs den ,Bestimmungen* durchgerech-
neter Querschnitte mit den Tabellen die Zuver-
lissigkeit der letzteren ergeben hatte. Wihrend
der 2 Jahre, welche der Verfasser seine Tabellen
nunmehr benutzt, haben diese ihm gute Dienste
geleistet, so dafl zu erwarten steht, daf} viele
Konstrukteure sie mit gleichem Nutzen verwenden
werden.

Ableitung der Tabellenwerte.

Im Jahre 1908 wurde von der Firma Rud. Wolle
in Leipzig fiir die Berechnung der Saxoniamaste
eine Tabelle aufgestellt fiir den Sonderfall fo = f./,
0. =900 und 1000 kg/qcm und 6}, = 20 kg/qcm bis

40 kg/qem.  Diese fiir bestimmte Sonderzwecke -

aufgestellte Tabelle ist durch nachstehende Ta-
bellen zum praktischen allgemeinen Gebrauche
durchgebildet bzw. weitergefiihrt.

Nach den fiir die Berechnung der Eisenbeton-
konstruktionen allgemein gemachten Annahmen
gelten die Beziehungen

15 0y,

3= Ge+15»£/-(ll—a) ..... (1
M
FaoGe o= 2= D= S gV (2
h—a— 3

Fiir die Tabellen ist nun die weitere Annahme
gemacht, daf} die Druckeisen liegen im Schwer-
punkte der Betondruckfliche, die als Dreieck an-
genommen wird.

Unter dieser Voraussetzung ist dann

3 2
fe'Ge=0p+ » +b15-f' 5o teer) 3
und, wenn nun eingefiithrt wird
o= oty
f,,-o‘e:o‘b-—::——-b-}-IO-G\,-n-fe ...... (3a

&

Zur Vereinfachung der Formeln werden fol-
gende durch andere Tabellen bereits eingefiihrte
Abkiirzungen in die Rechnung eingefiihrt:

15 gy, £
Gt tse 7
also
x=¢ (h—a).

Aus Gl (3a) ergibt sich dann

f—__0Ob'Xb _ &yb-g.(h—a

€T 2(0e—10cay ~ 2(se—10con) *
bk O " o 4 Fh ) et o Dy A T
t"’2(0‘c~10n6b) b«(h—a)=o:b:(h—a).4a.

ARMIERTER
BETON.
Aus Gl (2) folgt ohne weiteres:
. M
e  — (2a.
o‘e'(h—a—fé) o‘c-(h—a)-(ialé

- Aus_ den beiden Werten fiir f. kann dann
eine Auflésung nach (h —a) stattfinden, wie folgt:
Oy

| s M
2@ —10aay) O TH= (—a) (1= 1)
d 3
i o Ao s Pk
Sl T’
-1

2(0e—10ec0op) M

= ’,' ‘ b2
(;L‘ “ Ny 1
(1= %) o
S 2 (6 — 10 « G},) _VT\T 3 AKi_.
Oe (1 e ',;) Gb‘l, b —i

In den Tabellen sind nun die Werte Py u v Q

fiir die verschiedenen Verhiltnisse « zusammen-
gestellt.

Erlduterung zudem Gebrauch der Tabellen.

Die erste horizontale Reihe zeigt die Beton-
spannung an, die darunter befindliche 2. Reihe
enthidlt die zur Ermittelung von x erforderlichen
Koeffizienten 4. Der Wert ¢ ist nur von g, u. b
abhingig, behilt also fir alle Verhiltnisse « die
gleiche Grofle. Unter diesen Werten ¢ beginnt
dann eine vertikale Doppelreihe fiir jede Beton-
spannung, die erste dieser Reihen enthilt die
Grofsen u, die zur Ermittlung von (h —a) dienen,
die zweite enthdlt die Werte ¢ zur Berechnung
von fe.

Fir die 21 untereinander stehenden Zahlen-
reihen ist rechts und links der Tabelle das Verhilt-
nis « = f.' : fo angegeben, so daf} z B. die unter
den Bezeichnungen u und ¢ stehende horizontale
Tabellenreihe gilt fiir den Fall f.' = 0,0 f., d. h.
fiir den einfach armierten Balken, die folgende fiir
den Fall f." = 01 f., die niichste fir f.' = 0,2 fe
usw.

Die zum Gebrauche der Tabelle dienenden

Formeln sind nachstehend noch einmal zusammen-
gefaldt:

= (R et o s {
h—a=yu- l _?3_ ...... (ITa
h—a

== —‘ﬁi—' ........ (IIb
b

) Fe— o(h—a)b

A
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Zu beachten ist in Formel III der Faktor (h — a),
wihrend in den entsprechenden Formeln zu den
Tabellen fiir einfach armierte Balken das Moment
M in die Rechnung eingefiihrt ist.

Anwendungsbeispiele.

Zu dem beistehenden, der Praxis entnommenen
Beispiele eines Momentenverlaufes sollen mittels
der Tabellen die Armierungen des Balkens iiber
den Stiitzen gefunden werden. Aus besonderen
Griinden ist eine durchgehende Balkenhthe von
0,40 m und eine Rippenbreite von ebenfalls 0,40 m
vorgeschrieben, Konsole an den Stiitzen also aus-
geschlossen.

Fiir den vorliegenden Fall als Anwendungs-
beispiel sollen erforderlich werdende Interpola-
tionen zwischen den Tabellenwerten mit sonst
in der Praxis nicht iiblicher Genauigkeit erfolgen,
um durch - Nachpriiffung mit den ministeriellen
Bestimmungen einen vollkommenen Vergleich zu
erhalten.

Fig. 1.

Als weitere Bedingungen seien gestellt:
0, = 40 kg/qcm, 0. = 1000 kg/qcm ;
h=40cm, h—a =236 cm, a; = 4cm,

X = ¢ (h—a) = 0,375+ 36 = 13,5 cm, -;‘— = 45 cm.

In den Tabellen ist eine Lage des Druckeisens

im Abstande von = 4,5 ¢cm vom Rande voraus-

X
5
gesetzt, tatsichlich soll aber das Eisen einen
Abstand von nur 4 cm vom Rande erhalten. Es

wird daher eine Reduktion von f.’ vorgenommen
dergestalt, dafy das statische Moment des in —;

liegenden Druckeisens, bezogen auf die Nullinie,
gleichgesetzt wird dem statischen Momente des
_in_m Abstande von 4 cm vom Rande erforderlichen
E.nsens. Das mit der Tabelle getundene Druck-
eisen ist also noch zu multiplizieren mit

T

x’lval

gefunden aus der Bedingung:

z =

fe' -3 "X = fe': (X > al)'

GEYER, EISENEINLAGEN DOPPELT ARMIERTER BALKEN. w YRy

Diese Annahme ist zwar nicht ganz korrekt,
beeinflufit aber das Resultat nur in ganz geringem
Mafle, wie die folgenden Beispiele zeigen werden:

M; = — 11250 mkg,
M 11250

b = 040 = 28125 mkg,
o h—alel aMet nis
[l—*—:f—‘l@,/s - 0,2’5,
b

0 = 40/1000 kg/qcm.

In der Tabelle fiir 6. = kg/qcm findet man
durch Interpolation:

e=1,74,
0 = 0,024 76,
fo = 0,024 76 - 36 - 40 = 35,6 qem,
2 135
PR ¢ T AT,
S =A7403560 —ae

= 1,74 - 35,6 - 0,947 = 58,7 qem.

Fig. 2.

Nach den ministeriellen Bestimmungen ergibt
sich fiir die gefundenen Werte:

x — 1347 cm,
oy, = 39,7 kg/qcm,
0e = 996 kg/qcm,

M, = — 6750 mkg,
M

B = 16 875 mkg,
R
"= '1—29,—9 —_ 0,277,
0 = 40/1000 kg/qcm,
« = 1,236,
¢ = 0,014 866,

fe = 0,014 866 - 36 - 40 = 21,4 qcm,
fe' = 1,236 - 21,4 + 0,947 = 25,05 qem.
Nach den Vorschriften durchgerechnet, ergibt:
X =135 cm,
o, = 39,8 kg/qem,
0e = 995 kg/qcm,
My = — 16 500 mkg,

%q‘ = 41 250 mkg,
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36
= g = OIS,
« = 1,9844,
o = 0,036 52,

f. = 0,03652 36 -40 = 52,5 qem,
fe’ = 1,9844 - 52,5¢ 0,947 = 98,5 qem.

Nach den Vorschriften ist
x = 13,5 cm,
oy = 39,5 kg/qcm,
0e = 989 kg/qem.

Daf} die Tabellen aber auch fir sehr grofie
Balkenhohen trotz der theoretisch nicht ganz ein-
wandfreien Reduktion des Druckeisens dufierst
gute Resultate ergeben, soll noch an zwei Bei-
spielen gezeigt werden.

M = 100000 mkg, b =040 m,
I:)_I = 250000 mkg,

Als Maximalspannungen sollen im vorliegenden
Falle zugelassen sein 45/1200 kg/qcm.

h =160 cm, h—a=150cm, a; =10 cm.
Dann ist
— 150 _
4= gg = 0,300,
x = 0,36-150 = 54 cm,
« = 0,95,
¢ = 0,0105,
fe = 0,0105-150- 40 = 63 qcm,
fe :0,95'63‘m:49qcm.

Nach den ministeriellen Vorschriften berechnen
sich dann folgende Spannungen:

ARMIERTER
BETON.

X = 54,09 cm,
0b = 44,2 kg/qcm,
0e = 1176 kg/qcm.

Das letzte Beispiel soll in wohl nur ganz selten
vorkommenden Dimensionen und Armierungen
gewidhlt werden, um zu zeigen, bis zu welchen
Abweichungen die Reduktion des Druckeisens
fihren kann., Die Abweichungen kommen, wenn
das Druckeisen in einem geringeren Abstande

vom #ufieren Rande liegt als —?;—, stets der Sicher-

heit zugute.
M=625000mkg, b=050m, h—a=240 cm,
a; =15 cm.

Zuldssig sollen sein o, = 55 kg/qecm, 6. = 1200
kg/gcm. Es ist dann

240
e ¥ 0,2145,
a =121,
¢ = 0,020 95,
X = 0,407 - 240 — 97,68 cm,
fe = 0,02095- 240 50 = 251 qcm,

2 68
fe = 1,2' - 251 - ‘—gm =239 qcm.
Und nach den Bestimmungen ist dann
X =977 cm,

0p = 52,7 kg/qcm,
0e = 1151 kg/qcm.

Da Balken wie vorstehendes letztes Beispiel
sehr selten sind, kann man sich mit dieser An-
niherung wohl zufrieden geben. Fir normale
Balkenhdhen haben sich, wie die vorhergehenden
Beispiele zeigten, so gute Resultate ergeben, dafl
der praktische Wert dieser Tabelle erwiesen sein
diirfte.

NEUE VERSUCHE DES OSTERREICHISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-
VEREINES UND DES DEUTSCHEN AUSSCHUSSES FUR EISENBETON.

Besprochen von Dipl-Ing, F. I’ Allemand (Wesel a. Rh).

L

Mitteilungen tiber Versuche, ausgefithrt vom
Eisenbetonausschufl des osterreichischen In-
genieur- und Architektenvereines*),

Heft I. Verwendete Baustoffe und deren Prii-

fung. Von Ing. Karl Nihr, k. k. Bau-
Oberkommissir. — Versuche mit bewehrten
Betonkérpern. Von August Hanisch,

k. k. Oberbaurat, Professor. — Versuche mit
bewehrten Rechteckbalken. Von Bernhard
Kirsch, Professor.

*) Verlag von Franz Deuticke in Wien,

Heft II. Versuche mit Plattenbalken.
sef Melan, k. k. Hofrat, Professor.

Heft III. Versuche mit Eisenbetonsiiulen. Von
Josef A. Spitzer, Ingenieur.

Von Jo-

Die Versuche des osterreichischen Ingenieur-
und Architektenvereines verfolgen den Zweck
Grundlagen fir die Berechnung und Ausfihrung
von Eisenbetontragwerken zu schaffen bzw. die
bestehenden auf ihre Richtigkeit zu pritfen. Uber
die Ergebnisse dieser umfangreichen Untersuchun-
gen, deren Durchfithrung in die Jahre 1909 bis 1912
tallt, liegen bereits eine Reihe von Berichten vor,
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auf die im folgenden kurz eingegangen werden
soll. Vorweg sei bemerkt, daf} simtliche Probe-
kdrper nur mit jener Sorgfalt hergestellt wurden,
welche einer guten Ausfiihrung auf der Baustelle
entsprach. Hierdurch solite die Ubertragung der
Schlufifolgerungen auf die Bediirfnisse der Bau-
praxis erleichtert werden.

Heft I bringt zunichst eine Zusammenstellung
der verwendeten Baustoffe und deren Priifung.
Diese erstreckte sich bei den verwendeten Zement-
sorten — 2 Portlandzemente und Konigshofer
Schlackenzement — auf die iibliche Normenprobe,
bei den Zuschlagstoffen auf die Bestimmung der
»Schwendung®, d. i. der Volumenverminderung des
gemischten Gemenges. Die Festsetzung der Mi-
schungsverhiltnisse erfolgte nach den &sterreichi-
schen amtlichen Vorschriften vom Jahre 1911 durch
Angabe der Gewichtsmenge Zement auf den cbm
fertiger Masse von Sand- und Steinmaterial. Es
wurden folgende Mischungsverhiltnisse gewihit:

Nach Gewichtsteilen: 420 kg Zement pro cbm, ent-
spricht nach Raumteilen etwa 1:3,

nach Gewichtsteilen: 320 kg Zement pro cbm, ent-
spricht nach Raumteilen etwa 1:4,

nach Gewichtsteilen: 250 kg Zement pro cbm, ent-
spricht nach Raumteilen etwa 1:5.

Der Wasserzusatz betrug fiir die Portlandzemente
17—159/, bzw. 20—179, fiir den Schlackenzement.
Es sei bemerkt, dafl der spezifisch leichtere
Schlackenzement durch Festlegung der Mischung
nach Gewichtsteilen eine im Verhiltnis fettere
Mischung ergab. Die verwendeten Rund-, Flach-
und Winkeleisen geniigten den Proben der maf-
gebenden Vorschriften.

Die Untersuchungen mit unbewehrten Be-
tonkdrpern umfassen die Ermittlung der Zug-,
Druck- und Biegungsfestigkeit fur alle vorkom-
menden Mischungsverhiltnisse, Erhidrtungszeiten
und Zementgattungen. Zur Bestimmung der
Druckfestigkeiten dienten Wirfel von 20 cm
Seitenléinge. Die Zugprobekodrper mit keilférmig
ausgebildeten Kopfen hatten einen Querschnitt
von 10><10 cm. Fir die Biegeproben wurden
1,70 m lange Balken von 15><22 cm Querschnitt,
belastet durch 2 gleich grofie, symmetrisch lie-
gende Krifte in 50 cm Abstand, verwendet. Nach
den Ergebnissen der Versuche liegt das Verhiltnis
der reinen Zugfestigkeit zur Biegungszugfestigkeit
nach vierwdchentlicher Erhirtung ungefahr bei 0,5
und nihert sich mit zunehmendem Alter dem
Werte 1. Es diirfte sich jedoch empfehlen, die
angegebenen Zahlen mit grofler Vorsicht aufzu-
nehmen, da es bei deren Festlegung vor allem auf
den Rechnungsgang ankommt, welcher zur Be-
stimmung der Biegungszugfestigkeit eingeschlagen
wird. Hieriiber liegen jedoch keine Angaben vor.

Um den Einfluft der Bewehrungsstirke
auf die Grofe der Biegungsspannungen festzu-
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stellen, wurden mit 28 Tage alten, rechteckigen
Probekérpern, die einen durchschnittlichen Eisen-
querschnitt von 0,52 bis 3,159/, besafien, Biegungs-
versuche vorgenommen. Die rechteckigen, 15><30
Zentimeter starken Balken hatten bei 2,20 m Ge-
samtlinge eine Stiitzweite von 2,0 m und waren
durch 2 symmetrisch gelegene Einzellasten im
Abstande von 0,70 m beansprucht. Die Belastung
wurde, von einer Anfangslast von 200 kg ausge-
hend, um je 400 kg gesteigert und die jeder der-
artigen Belastungstungsstufe sowie dem Anfangs-
zuslande entsprechende Forminderung gemessen.
Diese Feinmessungen erstreckten sich auf die Be-
stimmung der Einsenkung in der Mitte und der
Verlingerungen und Verkiirzungen einer im Ab-
stande von 3 cm vom Rande entfernt gelegenen
Faser fiir eine Mefllinge von 20 cm. Die derart
gewonnenen Zahlen wurden in Tabellen zusammen-
gestellt und zur Berechnung der Spahnungen und
Durchbiegungen benutzt. Die hierbei gemachten
Voraussetzungen entsprechen wieder den amt-
lichen Vorschriften. Ein Vergleich dieser so er-
rechneten Spannungen mit den auf dem Versuchs-
wege abgeleiteten und unmittelbar gemessenen
Werten zeigt die bekannten Abweichungen. Wie
zu erwarten war, nimmt die Tragfihigkeit der
Balken mit der Steigerung der Bewehrung zu und
zwar anfinglich rasch (bis 29), dann langsamer.
Fiir die Betonzugspannung ergab sich ein von der
Bewehrungsstirke nahezu unabhingiger Wert, im
Durchschnitt etwa 20 kg/qgcm. Dagegen steigt die
Betondruckspannung mit wachsender Bewehrung,
die Eisenzugspannung sinkt hierbei. Mit der
Gitte des Zementes nahmen auch die Biegungs-
spannungen zu, jedoch nicht in gleicher Weise
wie die Wirfelfestigkeiten. Zu diesem Vergleich
wurde eine sogenannte ,ideelle* Biegungsspannung
herangezogen. Die unmittelbaren Ursachen des
Bruches sind aus den beigegebenen Abbildungen
in der Uberwindung der Scherfestigkeit zu suchen
Aus den Biegungs- und Dehnungsmessungen wur-
den schliefflich die Elastizititsziffern fir die ver-
schiedenen Bewehrungsgrade ermittelt. Es zeigte
sich, daf} die aus den Durchbiegungen gerechne-
ten Werte ganz bedeutend tiber dem vorgeschrie-
benen von E — 140000 kg/qcm liegen, dagegen die
aus den Dehnungsmessungen abgeleiteten viel
geringere Abweichungen zeigten. Fir die durch
die Elastizitatsziffern gegebene Grdfie n = g;
wurde ein durchschnittlicher Wert von 3 bis 5
gegeniiber der in den Vorschriften festgelegten
Zahl n = 15 gefunden,

Ein Vergleich der beobachteten und berech-
neten Durchbiegungen ergab, daffi deren Ver-
hiltnis nirgends den Wert 1 erreichte. Schliefilich
wurde noch der Sicherheitsgrad der gepriiften
Balken hinsichtlich der Betondruck- und -zugfestig-
keit verglichen. Hierbei stellte sich im ersten
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Falle eine Zunahme mit gesteigerter Bewehrung
heraus, dagegen blieb die Riffbildung in der Zug-
zone von der Grofie des Eisenquerschnittes nahe-
zu unabhingig.

Wie bereits erwihnt, wurden bei der Aus-
wertung der Versuche die in Osterreich geltenden
amtlichen Vorschriften beriicksichtigt. Nun liegen
aber den auf solche Weise errechneten Spannun-
gen gerade jene Annahmen zugrunde, deren Be-
rechtigung eben erst durch die Versuche gepriift
werden soll. Es ist demnach nicht von den im
allgemeinen ziemlich willkiirlich festgesetzten
Ziffern irgendwelcher Vorschriften auszugehen, son-
dern ausschlief3lich von den Messungsergebnissen.
Vorbedingung hierfiir ist jedoch, daf} letztere in
vollig einwandfreier Weise ermittelt werden.
Hierzu geniigt es aber z. B. nicht, an einem Recht-
eckbalken von 15><30 cm Querschnitt nur 2 Fein-
messungen auszuftthren, wie dies in den vor-
liegenden Untersuchungen geschehen ist. Auf
diese lediglich durch Beobachtung gefundenen
Zahlen mufi sich zunichst jede Berechnung der
Spannungswerte stiitzen. Um zu praktisch brauch-
baren einfachen Ergebnissen zu gelangen, sind
minder wichtige Einflisse zu streichen. Es kommt
bei diesem Vorgange weniger auf die Menge der
Probekoérper an, als vielmehr auf eine gent-
gende Anzahl von Feinmessungen und die Unter-
suchung weit auseinander liegender Fille, inner-
halb welcher Grenzen sich die iiblichen Ausfith-
rungen bewegen. Auch diirfte es nicht notwendig
sein, die Belastung stets bis zum Bruche zu
steigern, weil sich ohnehin selbst bei homogenem
Material tber der Elastizititsgrenze zu grofie Un-
regelméfligkeiten in den Spannungszustinden er-
geben und diese selbst bei sogenannten Probe-
belastungen nicht in Frage kommen. Es ist im
wesentlichen jedoch wohl anzunehmen, daf} trotz-
dem im grofien und ganzen die oben wiederge-
gebenen Schlufifolgerungen zutreffen werden.
Eine besonders anfechtbare Grofie bildet die
sideelle* Biegungsspannung, die zu irgendwelchen
Vergleichen vollkommen ungeeignet ist, um so
mehr, als flir die berechneten Einzelwerte an der
Bruchgrenze auch nicht mehr das Geradlinien-
gesetz gilt. Ferner ist die Berechnung der Elasti-
zititsziffern aus den Durchbiegungen deswegen
mit grofier Vorsicht aufzunehmen, da die Kenntnis
des wirksamen Trigheitsmomentes fir Beton-
und Eisenbetonquerschnitte derzeit eine #Huflerst
unklare ist. Eher wire meines Erachtens bei den
Durchbiegungsmessungen der umgekehrte Weg
zu empfehlen: mit Hilfe der auf andere Weise be-
stimmten Elastizititsziffern Aufschlufl tber die
Grofie des Trigheitsmomentes zu erhalten. Diese
Ursache erklirt wohl auch den dufierst niedrigen
Wert der Verhiltniszahl n.

Ungleich wichtiger fiir die Baupraxis sind die
Untersuchungen an Plattenbalken (Heft II), die
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hauptsichlich zur Klirung der vielumstrittenen
Frage tiber den Anteil der mittragenden Platte
beitragen sollten. Zur Erprobung gelangten sieben
verschiedene Tragwerke in doppelter Ausfithrung.
Die Stitzweite der auf Stampfbetonpfeilern ruhen-
den Triger betrigt von Mitte zu Mitte Auflager
gemessen 4,25 m. Die T-formigen Querschnitte
sind als Doppelrippen von 06, 0,9, 1,2 und 1,5 m
Abstand ausgebildet. Die Platte ist um die halbe
Rippenentfernung seitlich ausgekragt. Die Platten-
balken haben bei 16,5 bzw. 22 cm Stegbreite eine
Hohe von 31 cm, einschliefilich einer Plattenstirke
von 6 cm. Die Bewehrung besteht aus 18 mm
Rundeisen und schwankt zwischen 0,7 und 1,529
Die erste Versuchsreihe besitzt Flacheisen-, die
zweite Rundeisenbiigel. Die Platte ist mit 6 mm
Rundeisen bewehrt. Das Mischungsverhiltnis be-
tragt 320 kg/cbm fester Masse bei 10—15 9/, Wasser-
zusatz. Die Belastung war fir Versuchsreihe 1
eine durchweg gleichférmig verteilte. Bei Ver-
suchsreihe 2 wurde nur die Rippe belastet. Es
wurden gemessen: 1. die lotrechten Verschiebun-
gen der Balkenachse (in der Mitte und in der Nahe
der Auflager), der Platte (in der Mitte und an den
dufleren Rédndern) und der Balkenunterkante (in
der Mitte), 2. die wagerechte Verschiebung jedes
Widerlagpfeilers in Hohe der Auflager, 3. die Deh-
nungen an der Unterseite der Rippe und die Ver-
kiirzungen an den Plattenréindern (in der Mitte der
Spannweite) bei 20 cm Meflinge. Der Verlauf
der gemessenen Durchbiegungen ist bei fast allen
Plattenbalken der gleiche: einer anfinglich nur
sehr geringen Zunahme der Biegung folgte ein
starkes Ansteigen bis zu einer Belastungsstufe, bei
welcher die Zugspannungen in der Nihe der
Streckgrenze lagen. Bis zu dieser Belastungsstufe
zeigen auch die gemessenen Dehnungen und Ktr-
zungen einen ziemlich regelmifligen Verlauf. Die
gefundene ,gute“ Ubereinstimmung der berech-
neten Lage der Nullinie mit der beobachteten ist
in Wirklichkeit kaum anzunehmen, da es, wie
friher erwidhnt, nicht statthaft ist, diese aus nur
2 Feinmessungen abzuleiten. Die Brucherschei-
nungen treten durchweg in Form deutlicher Zug-
risse auf. Wesentliche Scherrisse wurden an
keinem Balken beobachtet. Als mafgebend fur
die Tragfihigkeit der Plattenbalken kann jene Be-
lastungsstufe angesehen werden, deren Uber
schreitung eine betrichtliche Erweiterung der
Zugrisse verursachte. Immerhin ergab sich, daff
auch diese Belastung bis zum eigentlichen Zu-
sammenbruch noch eine Steigerung von rund 389,
erfahren konnte. Die Uberwindung der Druck-
festigkeit des Betons machte sich durch eine Zer-
storung der Druckplatte bemerkbar. Auch hier
wurden die Spannungen der einzelnen Belastungs-
stufen nach den amtlichen Vorschriften errechnet.
Auf das unzutreffende dieses Vorganges wurde
bereits frither hingewiesen. Es sei auflerdem her-
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vorgehoben, dafs sich fiir die Verhiltniszahl n
nach den aus Dehnungsmessungen bestimmten
Werten der Elastizititsziffern etwa ein Wert von
10 ergibt. Fiir die Schubspannungen liefert die
durchgefiihrte ~ Berechnung  unwahrscheinliche
Werte. Die sogenannte ,mittlere“ Haftspannung
besitzt nur eine durch die amtlichen &sterreichi-
schen Vorschriften festgelegte Bedeutung. Das
wichtigste Ergebnis dieser Versuche besteht darin,
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3,0, 4,5 und 7,0 m zur Untersuchung. Querschnitte
sowie Anordnung der Lings- und Querbewehrung
der Probekorper zeigen die Figuren 1—3. Die
Lingsbewehrung schwankt zwischen 1,24 und
5,150/,. Beziiglich der Zementsorten und ver-
wendeten Zuschlagstoffe gilt die eingangs ge-
machte Bemerkung. Das Mischungsverhiltnis be-
trigt 250 bzw. 420 kg/cbm fertigen Gemenges.
Die Herstellung erfolgte in eigenen Stampf-
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daf} sich bis zu der durch die Streckgrenze des
Eisens bestimmten Belastungsstufe fiir die vor-
liegenden Bewehrungen und Abmessungen der
Plattenbalken eine volle Mitwirkung des Betons
an der Druckitbertragung ergeben hat. Mit Recht
wird jedoch hervorgehoben, dafs Anderungen in
der Grofe des Eisen- und Betonquerschnittes eine
nur teilweise Ausnutzung des Druckgurtes zur
Folge haben kénnen.

Bei Versuchen mit Eisenbetonstiitzen
(Heft III) fillt aufer der bedeutenden Anzahl zu-
nichst die Grofie ihrer Abmessungen auf. Es ge-
langten bewehrte und unbewehrte Sdulen von

bnn w400~ -2,

geriisten, in der Weise, daf} je 4 Stiitzen quadra-
tischen oder sechseckigen Querschnittes gleich-
zeitig ausgefiihrt wurden. Als Lagerung withrend
der Versuche kam in Frage: Flichenlagerung und
zentrische oder exzentrische Spitzenlagerung. Die
grofiere Anzahl der Probekorper wurde bei Flichen-
lagerung gepriift. Die zentrische bzw. exzen-
trische Spitzenlagerung anfinglich durch An-
ordnung abgerundeter Stahlgufiplatten, spiter
durch Stahlkugeln in eigens vorgesehenen Hohl-
rdumen erzielt. Da sich beide Ausfithrungen nicht
bewihrten, wurde schliefilich die beabsichtigte
Lage der Druckkraft durch eine mit Stahlstiften
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versehene Kopfplatte, welche dem Umrifi der
Querschnittsfliche angepafit war, erreicht. Die
ersten Versuche wurden an Stiitzen ausgefiihrt,
welche die in obiger Figur vorgesehenen Kopfe
nicht besafien, sondern lediglich eine Umschniirung
der Enden aufwiesen. Im Verlauf des Versuches
ergab sich die bekannte Bruchpyramide am
Saulenkopf. Um diese Brucherscheinungen zu
vermeiden, wurden die bereits fertiggestellten
Stiitzen gleicher Abmessungen durch eine Um-
mantelung des Kopfes verstirkt. Bei den iibrigen
Probekdrpern wurden die aus der Figur ersicht-
lichen Kopfe angeordnet. Diese Ausfithrung ent-
spricht nun keineswegs der so oft betonten ,Bau-
miBigkeit¥, und es ist feststehend, daf} diese Ver-
breiterung der Stiitzenenden die Grofde der Bruch-
last beeinflufit. Die Erprobung der Stiitzen er-
folgte mittels einer 800 t-Presse. Gemessen wur-
den die Ausbiegungen in halber SiulenhShe nach
zwei zueinander senkrechten Richtungen, aus-
gehend von einer Anfangslast von 2 t bei allmih-
licher Steigerung um 5 oder 10 t. Durch Zusam-
mensetzen dieser Teilbetrige ergab sich Richtung
und Gréfle der gesamten Ausbiegung. Es konnte
im allgemeinen festgestellt werden, dafl die
grofite  Ausbiegung nicht nach Richtung der
Hauptachse des Querschnittes erfolgte. Da fiir die
vorliegenden Versuche die Elastizititsmessungen
fur Beton und Eisen noch nicht abgeschlossen
waren, muf3ten zur Auswertung der Beobachtun-
gen die Ergebnisse anderer, #hnlicher Versuche
herangezogen werden. Fiir die hierzu nétige
Verhiltniszahl n ergab sich je nach der Spannung
ein Wert von 7,6 bis 13,7, Das Maf} fir die
Querdehnung des Eisens ist durch m = 3 bis 4,
fur Beton durch m = 3 bis 6 festgelegt worden
(nach Versuchen des Deutschen Ausschusses fir
Eisenbeton). Diese Werte kommen in Frage zur
Erklirung der Erscheinungen bei Beginn des Zer-
storungsvorganges. Die Ermittlung der grofiten
Spannungen wurde fiir Normaldruck und Biegung
durchgefiihrt. Es verdient hervorgehoben zu wer-
den, dafl im Gegensatz zu den fritheren Abhand-
lungen auf die Mangel des bei den Versuchen ein-
geschlagenen Rechnungsganges besonders hinge-
wiesen wird. Die Mehrzahl der Untersuchungen
zeigt, dafl bei der Erprobung zunichst zwei Ab-
schnitte zu unterscheiden waren. Der erste Teil
reichte bis zu jener Laststufe, bei welcher die
duflere Betonschale vom Kern losgelost wurde.
Es machte sich meistens ein sogenanntes
,Knistern* bemerkbar. Diese Erscheinung leitete
zum zweiten Abschnitt des Versuches iiber, bei
dem Querdehnungen des nunmehr freiliegenden
Betonkernes durch die Querbewehrungen aufge-
nommen wurden. Von den ausfihrlich mitgeteilten
Ergebnissen der einzelnen Proben kénnen im
nachstehenden nur die allerwichtigsten wieder-
gegeben werden. Aus dem Verhalten der unbe-
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wehrten 3,0 m langen Probekdrper ist zunichst
nur die bedeutende Uberlegenheit der fetteren
Mischung zu erkennen, die eine bessere, auch der
erhdhten Festigkeit des Eisens entsprechende
Ausniitzung des Betons erméglicht. Beiden unter
gleichen Verhiltnissen hergesteliten quadratischen
Stiitzen lassen sich #uflerst anschauliche Ver-
gleiche ziehen, Wie vorauszusehen war, lieferten
die stark bewehrten oder in besserer Mischung
hergestellten Stiitzen gréfdere Bruchspannungen.
Ebenso nahm die Gréfie der Bruchlast fiir exzen-
trische und Spitzenlagerung ab. Fiir n = 8 bis 12
konnte eine gute Ubereinstimmung zwischen Ver-
such und dem iblichen Rechnungsgange erzielt
werden. Die oben wiedergegebenen Anschauun-
gen iiber die Zerstdrungserscheinungen beim
Bruche werden durch zahlreich beigegebene
Lichtbilder gerechtfertigt. Aus den Ergebnissen
der Proben mit 4,5 m langen Eisenbetonstiitzen
sei hevorgehoben, daBl sich die ,abnormalen*
Stiitzen, bei denen die einbetonierten Rundeisen
einen grofleren Randabstand hatten (5 cm), besser
verhielten, wie die ,normal® ausgebildeten mit
1,8 cm Randabstand, dagegen grofiere Ausbiegun-
gen aufzuweisen hatten. Besonderes Interesse
verdienen die vier Versuche mit zentrisch bezw.
exzentrisch beanspruchten Probekdrpern bei An-
ordnung von Spitzenlagerung. Die zugehdorigen
Lichtbilder zeigen deutlich die kennzeichnenden
Merkmale des Ausknickens. Der bei allen Ver-
suchen erkennbare Einflufl der Giite des ver-
wendeten Betons spielte bei Erprobung der 7,0 m
langen Stitzen die weitaus grofite Rolle; er tiber-
wog sogar den der ganz bedeutenden Querbeweh-
rung. Fir die Versuchsreihe der Sdulen mit sechs-
eckigem Querschnitte und gewdhnlicher Léngs-
bewehrung ergaben sich derartige Abweichungen,
daff es nicht moglich war, einigermafien tber-
einstimmende Schliisse zu ziehen. Bei der Unter-
suchung des Einflusses der Querbewehrung ergab
sich fiir die derartig verstiarkten Eisenbetonstiitzen
nur eine sehr geringe Abminderung der Beton-
druckfestigkeit. Hierbei erfolgte die Beriicksich-
tigung der Umschniirung in der iiblichen Weise
durch Einfihrung stelivertretender Lingsbeweh-
rung. Den giinstigen Einfluf} starker Querbeweh-
rung zeigten die Ergebnisse zweier Versuchs-
reihen, welche nach Angabe einer Wiener Bau-
unternechmung mit verschieden starken Umschnil-
rungen (0,5 bis 3,4 9/;) bei verdnderlicher Langs-
bewehrung hergestellt waren. Die durch Winkel-
eisen 40 >< 40 >< 6 in der Lingsrichtung bezw. durch
Flacheisen 6><30 mm in der Querrichtung ver-
starkten Eisenbetonstutzen zeigten bei der Durch-
fuhrung des Versuches nur sehr geringe Ausbie-
gungen. Dagegen liegen die ermittelten Druck-
spannungen im Vergleich zu jenen bei schlaffer
Bewehrung trotz grofleren Alters nur wenig hoher.
Dieser Umstand }ifit mit Recht eine ungiinstige
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Wirkungsweise steifer Bewehrungen vermuten.
Die mit Schlackenzement (Marke Konigshof) ge-
mischten Proben gaben auffallend ungiinstige

Festigkeitswerte, die selbst bei einer er-
warteten Uberlegenheit des Portlandzementes
iiberraschen.

Uberblickt man die Versuche, so kann als
wichtigstes Ergebnis die Tatsache bezeichnet
werden, dafl die Mitwirkung der Lingsbewehrung
ohne Riicksicht auf deren Hohe im Vergleich zum
Betonquerschnitt stets gewihrleistet ist und in
giinstiger Weise durch Anordnung kriftiger Quer-
bewehrung gesteigert werden kann. Im Anhange
sind die Ergebnisse von Versuchen mit um-
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schniirten gufieisernen Stiitzen nach System Dr.
v. Emperger. mitgeteilt. Theoretisch ist die Aus-
nutzung der Druckfestigkeit des Gufdeisens und
seine Verstirkung durch eine Eisenbetonum-
mantelung vollstindig begriindet. Inwiefern je-
doch’ damit praktisch brauchbare Konstruktionen
erzielt werden konnen, bleibt abzuwarten.

Die vorliegenden Mitteilungen iiber Eisen-
betonversuche des Osterreichischen Ingenieur- und
Architekten - Vereines gehoren jedenfalls schon
infolge ihrer Reichhaltigkeit zu den interessante-
sten Arbeiten der einschligigen Forschungen.
Im Rahmen dieser Besprechung konnte auf viele
neue Gesichtspunkte naturgemdfy nicht eingegan-
gen werden, Es mufd vielmehr diesbeziiglich auf
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die ausfithrlichen Berichte selbst verwiesen wer-
den. Zu richtiger Erkenntnis der gewonnenen
Ergebnisse wird man aber nur durch den Ver-
gleich mit bereits bekannten Versuchen gelangen
konnen. Dieser wird jedenfalls durch die zahl-
reichen Schaubilder und Zusammenstellungen
wesentlich erleichtert.

1L

Deutscher Ausschufs fiir Eisenbeton, Heft 21.
Untersuchungen iiber den Einfluf} der Kopfe
auf die Forminderungen und Festigkeit von
Eisenbetonsdulen. Von Prof. M. Rudeloft,
Geheimer Regierungsrat. (Verlag von Wil-
helm Ernst & Sohn in Berlin W.)

Im Zusammenhang mit obigen Ausfithrungen
bieten die neuesten Untersuchungen des Deut-
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schen Ausschusses fiir Eisenbeton grofies Inter-
esse. Sie beschittigen sich mit der Erforschung
des Einflusses der Kopfe auf die Festigkeit
von Eisenbetonsdulen; fast allgemein gelten
diese als geeignetstes Mittel, das Entstehen von
Briichen an den Enden der Stiitzen zu ver-

meiden.
Gepritft wurden zundchst 2 m lange Séulen
quadratischen Querschnittes  (Mischung  1:4,

28 Tage alt) von 30 cm Seitenlinge mit und ohne
Kopf, bewehrt durch 4 Lingseisen von 30 mm (")
und 7 mm starker Querbewehrung bei 5 cm Ab-
stand. Zu Vergleichszwecken wurden in derselben
Weise unbewehrte Siulen angefertigt. Die Aus-
bildung des Kopfes erfolgte wie bei den oben
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besprochenen 0Osterreichischen Siulenversuchen.
Die Festigkeit des Betons ergab sich aus den
Druckproben der gleichzeitig mit den Stiitzen
hergestellten Wiirfelzu durchschnittlich 237 kg/qcm.
Zur Ausfthrung der Versuche sei kurz folgendes
bemerkt. An den stehend auf der 600 t-Maschine
gepriiften Stiitzen wurden Lingeninderungen und
Querdehnungen gemessen (in der Mitte und am
oberen Ende). Es hat sich gezeigt, daf} diese bei
den bewehrten Stittzen geringer waren als bei
den unbewehrten. Die vorgesehenen Kopfe hatten
ferner die Forminderung der Siulen behindert
und einen erheblich gtinstigen Einflufy auf ihre
Festigkeit ausgeibt. Um genauen Aufschlufl tiber
die Ursachen der stets am oberen Ende einge-
tretenen Zerstdrungserscheinungen zu erhalten,
wurde die Ausfihrung einer zweiten Versuchs-
reihe beschlossen, deren Arbeitsplan  Unter-
suchungen an 2,0 m langen bewehrten und unbe-
wehrten Saulen mit und ohne Kopf (Ausbildung
des Kopfes nach dem Vorschlage von Koenen
und Morsch) Fig. 4 und 5 sowie Druckver-
suche mit nur 1,3 m langen bewehrten Sttitzen
und einem Eisengerippe umfafite. Es ergab sich
die interessante Tatsache, dafd die Kopfform nach
Morsch etwa bis zur Belastung von 80 t die Quer-
dehnungen nicht zu beeinflussen vermochte, da-
gegen bei héherer Belastung sogar grofiere Quer-
dehnungen als die des &sterreichischen Kopfes
verursachte. Die Messungsergebnisse zeigten
ferner, dafl das Durchfithren der Liangseisen bis
an die Druckfliche heran von allen untersuchten
Bewehrungen am besten die sprengende Wirkung
der Querdehnungen verhinderte. Diese Anordnung
hatte auch eine erhebliche Steigerung der Siulen-
festigkeit zur Folge. Ihre Bruchlast war die gleiche
wie bei den bewehrten Siulen mit dem 8ster-
reichischen Kopf und dem Kopfe nach Morsch.
Hervorgehoben sei die Erscheinung, dafl die
Léangseisen der Stiitze, welche urspriinglich biin-
dig mit den Druckflichenlagen, nach den Ver-
suchen nicht mehr ganz an diese heranreichten.
Da diese Anordnung bei demselben Beton die
grofite Wirkung der Eiseneinlagen ergeben hatte,
thre Herstellung aber durch das bedingte Ab-
schieifen der Lingseisen eine kostspielige war,
wurde beschlossen, weitere Versuche dariiber
anzustellen, ob ein gegenseitiger Abstand der
Endflichen der Lingseisen und der Druckfliche
von 1,2 und 5 mm bei entsprechend starker
Betonschicht gleichwertig mit der eben erwi#hn-
ten Anordnung biindiger Endflichen wiren.
Zur Untersuchung gelangten neun Probeksrper
von 2,0 m Linge, ebenso bewehrt wie die gleich
langen Stiitzen der fritheren Versuchsreihen;
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(4 Rundeisen 30 mm) fir die gemessenen Quer-
dehnungen ergaben sich bei mehreren .Siulen
negative Werte, welche auf Verkiirzungen der
Durchmesser hinweisen wiirden. Diese sind aber
vollkommen ausgeschlossen und lassen sich nur
als Folge von Messungs- oder Herstellungsfehler
erkliren. Die mittleren Lingenabnahmen wurden
durch die Bewehrung verhindert und zwar im all-
gemeinen um so mehr, je weiter die Lingseisen
an die Druckfliche herangefithrt waren. Der Ein-
flufl des Abstandes der Langseisen von der Druck-
fliche auf die Bruchfestigkeit der Siulen war am
glnstigsten, wenn ersterer kleiner als 10 mm ge-
wihlt wiirde. Ein nach den Beobachtungen ge-
zeichnetes Schaubild zeigte, daff der Widerstand
beider Baustoffe gegen Zusammendriicken in der
eisenbewehrten Siule nicht voll ausgeniitzt wurde.
Der Verlust betrug bei den vorgenommenen Unter-
suchungen etwa 3—69/, und erklirt sich teils aus
den Zusatzspannungen intolge des Schwindens
des Betons, vor allem aber aus den Zusammen-
driickungen der Lingseisen infolge seitlichen Aus-
biegens der Siule. Um tber das Zusammen-
wirken beider Baustoffe, das wahrscheinlich bei
hoheren Belastungen ein besseres sein dirfte,
Aufschluf} zu erhalten, werden in den folgenden
Versuchen die Verkiirzungen der Lingseisen bis
zu mdglichst hoher Belastung unmittelbar be-
stimmt werden. Wird nach dem von Morsch ge-
gebenen Berechnungsverfahren die Saulenfestig-
keit aus den einzelnen Materialfestigkeiten er-
mittelt, so ergeben sich zwischen der tatsichlich
beobachten Bruchlast und dem errechneten Werte
Unterschiede von 6,3—179%/, nach beiden Seiten.
Diese zeigen den bedeutenden Einflug} der Art der
Kraftubertragung auf die Lingseisen. Bei den
tblichen und bewihrten Durchbildungen von
Eisenbetonkonstruktionen des Hochbaus jst jedoch
eine unmittelbare Lastiibertragung auf die Lings-
eisen nicht vorhanden. Die Festigkeitsverhiltnisse
werden demnach ganz anders liegen wie bei obi-
gen Versuchen. '

Zusammenfassend kann als wichtigstes Ergeb-
nis der vorliegenden Versuche die Tatsache her-
vorgehoben werden, daf} die Festigkeit der be-
wehrten Siulen durch die Anordnung von Kopfen
wesentlich gesteigert wurde. Zu den weiteren
Versuchen mit verschiedenen Bewehrungsarten
werden daher nur Siulen ohne Kopf mit 2—3 mm
Abstand der Lingseisen von den Druckflichen
verwendet werden. An diesem neuesten Berichte
des Deutschen Ausschusses fur Eisenbeton ist die
textliche Kiirze und tbersichtliche Anordnung der
Ergebnisse in Schaubildern und Tabellen beson-
ders hervorzuheben.
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L. bedeutet Hinaweis auf die in der Zeitschrift ,,Armierter Beton’ frither erschienene Literaturschau.

I. Der Baustoff.

1. Herstellung und Verarbeitung.

Die Zemente aus Hochofenschlacke.
Von Dr. Hans Kithl. Verfasser behandelt die ver-
schiedenen Zemente aus Hochofenschlacke, indem
er sie nach ihrer Erzeugung in Schlackenzemente
(Puzzolanzemente), Portlandzemente, einschlieSlich
der Eisenportlandzemente und Hochofenzemente
(Schlackenportlandzemente) einteilt und die Haupt-
merkmale und die Eigenschaften jeder Gruppe
eingehend bespricht. Tonindustrie-Ztg. 1912. Nr. 151.

Wasser zum Beton. In dem Aufsatze wird
fur eine genaue Untersuchung des Betonan-
machewassers eingetreten. Tonindustrie-Ztg. 1912.
Nr. 151,

2. Prafung und Untersuchung.

Volumeninderung des Betons und da-
bei auftretende Anstrengungen in Beton-
und Eisenbetonkorpern. Von Otto Graf. Es
werden Beispiele, entnommen aus den Versuchen,
die seit rd. 6 Jahren in der Materialpriifungsanstalt
der Technischen Hochschule Stuttgart ausgefithrt
wurden, mitgeteilt. Sie enthalten Feststellungen
tiber die Grofe der Volumeninderung des Betons
und Zementmdrtels, im feuchten und ausgetrock-
neten Zement, und Beobachtungen iiber die damit
zusammenhingenden Erscheinungen. Zeitschr. d.
V. d. Ing. 19i2. Nr. 51.

Reinforced concrete at the VIth inter-
national congress on the testing of mat.e-
rials held at New York Mitteilungen drel§r
Beitrige zum Internationalen Kongreft uber die
Materialprifung in New York 1912 uber Unfille
im Eisenbetonbau von Dr. von Emperger (Wlen),
@ber wasserdichten Beton von Albert Grittner
(Budapest) und iber die Grundsitze der Organi-
sation der offentlichen Materialprifung von Ge-
heimrat A. Martens (Berlin), Concr. a. Constr.
Engg. 1912. Bd. VII. Nr. 11.

3. Wirtschaftliches.

II. Theorie.

ente von Dreiecken
Von Pro-
Unter-

Uber Trdgheitsmom
und von dreiseitigen Pyramiden.
fessor Ramisch in Breslau. Eingehende
Suchung und Ableitung. Zeitschr. fiir Arch.- u.
Ing.-w. 1912. Nr. 6.

Die Trigheitsmomente der geraden
Zylinder. Von Ramisch. Ableitung neuer For-
meln fiir die Triagheitsmomente von _ge"ade“
Zylindern fur beliebige Schwerachsen. Zeitschr. d.
Osterr, Ing.- u. Arch.-V. 1912. Nr. 41.

Ergédnzung zurBerechnung doppelt und
einfach bewehrter Plattenbalken. Von Pro-
fessor L. Landmann, Barmen. Das in Heft IX von
Beton und Eisen 1912 (s. auch L. Oktober 1912, 11,
S. 390) gegebene Verfahren zur Berechnung ein-
fach und doppelt bewehrter Plattenbalken wird

2
durch Ausrechnung der von ~g- und ( g) ab-
hingigen Koeffizienten fiir verschiedene Werte

a und Zusammenstellung in Zahlentafeln weiter

h
vereintacht. 1912.

Heft XX.

Die doppelt bewehrten Plattenbalken
mit aufierhalbderGurtplatteliegender Null-
linie. Von R. Neumann, Ingenieur in Halle (Saale).
Fortsetzung zur zeichnerischen Ermittlung der
Querschnittsabmessungen von doppeltbewehrten
Betonbalken. Zeitschr. fiir Arch.- u. Ing.-W. 1912.
Nr. 6. — L. 1912. Nr. 11, IL

Druckverteilung in exzentrisch bela-
steten Mauerpfeilern bei Ausschluff von
Zugspannungen. Von Professor E. Morcke,
Stuttgart. Angabe dreier Verfahren zur Berech-
nung der Lage der Nullinie in exzentrisch aufer-
halb des Kerns belasteten Mauerpfeilern. Beton
u. Eisen 1913. Heft L

Die Bewehrung gegen Verdrehen. Von
Martin Preuf3, Breslau. Erérterungen iiber die
Drehfestigkeit des Betons nach den Unter-
suchungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisen-
beton, Berechnung der auftretenden Spannungen
und Ableitung geeigneter Ausdriicke zur Er-
mittlung der erforderlichen Drehbewehrung. Er-
lauterung an’ Beispielen. Beton u. Eisen 1912.
Heft XVIIL

Zweigelenkrahmen mit aufgelagerten
Kragarmen. Zuschrift an die Schriftleitung von
B. u. E. von Wilhelm Metzer, Aachen, zu dem in
Heft VIII des vorigen Jahrganges erschienenen
Aufsatz von Dr. Paul Miiller, Oberkassel, vgl. L.
Juli 1912, I, S. 273. Beton u. Eisen 1913. Heft I

Die Knickkraft exzentrisch gedrickter,
auch durch Querkriafte belasteter Stidbe.
Von E. Ellwitz, Diisseldorf. Zentralblatt d. Bau-
verwaltung 1912. Nr. 104.

Die Zykloidenbogentriger. Von Adolf
Francke, Baurat in Alfeld a. d. Leine. Es werden
die Beanspruchung unter verschiedenen Krifte-
arten und die verschiedenen Ausfithrungsarten
und Kdmpferausbildung rechnerisch eingehend be-
handelt. Zeitschr. fiir Arch.- u. Ing-W. 1912. Nr. 6.

Ersatzlasten zur Berechnung der Langs-
triger von Straflenbricken. Fiir die Briicken-
lingstrager ist, wenn sie, wie das in der Regel

Beispiele. Beton u. ' Eisen
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der Fall ist, Trager konstanten Querschnittes sind,
das durch die gegebene Belastung erzeugte ab-
solut grofite Biegungsmoment mafigebend. Die
Lastgruppe P, die dieses grofites Moment in der
Entfernung x von der Stiitze hervorruft, kann
durch eine tiber die ganze Trigerlinge gleich-
mafig verteilte Last Q, die in der Trigermitte ein
ebenso grofles Biegungsmoment erzeugt, ersetzt

8Mmax

werden nach der Gleichung Q = Nt Indem

Aufsatze sind diese Ersatzlasten fir die 9ster-
reichischen ,Vorschriften tiber die Herstellung der
Straflenbriicken mit eisernen oder hdlzernen Trag-
werken® filr Langstriger mit Stiitzenweiten 1 =1
bis 10 m und Trigerentfernungen 0,5 bis 2,5 m fiir
alle drei Klassen von Briicken eimittelt und in
Tabellen zusammengestellt worden. Osterr, Wo-
chenschrift f. d. ffentl. Baudienst 1912. Nr. 50.
Berechnung von Behilterwdnden in
Eisenbeton. Von Ing. Otto Gottschalk, Buenos
Aires. Formeln fur die Berechnung von Behilter-
winden verschiedener Grundrififormen und zwar
fir den polygonalen Rahmen, fiir das gleichseitige
Polygon, fir das Rechteck mit Querverankerung
sowie fiir das Rechteck und Quadrat mit kreuz-
weiser Verankerung. Verfasser bespricht im An-
schlufy daran die Einspannung der Winde am
Boden, die Anwendung der Formeln und fugt als
- Anhang Belastungsannahmen fiir eine Anzahl
Flussigkeiten und Halbfliissigkeiten an. Fur Flissig-
keiten ist der Seitendruck gleich dem senkrechten
Druck in h Meter unter der Oberfliche:

Wasser, Bier, Wein. . p= 1000h  kg/m?,
Alkohol, absolut . . . p= 800 h »
» wasserhaltig . p =800 bis 900h
" Leinsl . . . ... .. p= 940 h "
Naphtha (Benzin) . . . p= 700 h .
Petroleum . . . . .. p= 800 h »
Steinkohlenteer. . . . p= 1200 h ,,

Fir die als Halbflissigkeiten bezeichneten Stoffe
und zwar Weizen, Hafer, Malz, Mais, Kernschlag,
Kies, Sand (trocken und feucht), Braunkohle,
Steinkohle und Asche werden die spezifischen Ge-
wichte sowie die Seiten- und senkrechten Driicke
ohne und mit Beriicksichtigung der Wandreibung
angegeben. Beton u. Eisen 1912, Heft VIII u. XX.

III. Eisenbetonversuchswesen, Feuerproben.

Neueste Ergebnisse der Eisenbeton-
forschung. Von Ing. Nutlbaum. Kurzes Referat
tber einen Vortrag, den Prof. Saliger im 9ster-
reichischen Ingenieur- und Architektenverein itber
dieses Thema gehalten hat. Tonindustrie-Ztg.
1912. Nr. 145.

Weitere Versuche von Bach und Graf
mit Eisenbetonbalken. Mitgeteilt von Dr. M.
Ritter von Thullie. Verfasser bespricht die dritte
Serie der Versuche, welche Bach zur Ermittlung
der Widerstandsfihigkeit verschiedener Beweh-
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rung gegen Schubkrifte im 20. Heft des Deutschen
Ausschusses fiir Eisenbeton verdffentlicht. Osterr.
Wochenschrift f. d. ¢ffentl. Baudienst 1912. Nr. 52.

Auswertung der Ergebnisse von Ver-
suchen mit Beton- und Eisenbetonsidulen.
Von Ing. Jos. Anton Spitzer, Wien (Forts.). Aus-
wertung einiger Versuchsergebnisse des Deutschen
Ausschusses fiir Eisenbeton. Wenn auch die Ver-
suche einen wesentlichen Fortschritt in der Er-
kenntnis tiber das Wesen des Verbundes bei auf
Druck beanspruchten Bauteilen bedeuten, so be-
darf es doch noch weiterer Untersuchungen, ins-
besondere iiber das Verhiltnis beztiglich der
Querdehnung und des ursdchlichen Zusammen-
hanges mit dem Bruche des Verbundkorpers.
— s. L. Januar 1913 III. Beton u. Eisen 1912

" Heft XX.

Uber die Feuergefihrlichkeit der Wol-

kenkratzer. Nach einem Bericht des dem
Generalkonsulat in New York Dbeigegebenen
Wasserbauinspektors Quedefeld.  Ausfithrliche

Besprechung der Ursachen fiir die grofien Brand-
katastrophen in den amerikanischen Wolken-
kratzern und Mitteilung der hiergegen vorge-
schriebenen Vorsichtsmafiregeln. Zentralbl. der
Bauverwaltung 1912. Nr. 101.

Die Feuersicherheit in den Theatern.
Von Kgl. Brt. B. Marcuse. Entgegnung auf di€
Vorschlige von Hr. Kortiim. Deutsche Bauztg:
1912. Nr. 102. — s. L. 1913, Nr. 1. IIL

IV. Vorschriften und Leitsitze.

Uber Eisenbetonvorschriften. Ein Beitrag
zu der in der Schweiz ausgebrochenen Kontro-
verse gegen die dort geltenden Eisenbetonvor-
schriften. Schweizer. Bauztg. 1912, Bd, LX. Nr. 26.
— s, L1912, Nr. 11, IV,

Die russische Ministerialverordnung
fir Eisenbetonbauten. Von Dr. M. R. von
Thullie. Die wichtigsten russischen Bestimmungen
werden aufgefithrt und mit den in OsterreiCl}
giiltigen ministeriellen Normen verglichen, wobet
sich zeigt, daf} sich die russische Verordnung
mehr an die preuBischen und &sterreichischen
Vorschriften vom Jahre 1907 anlehnt, wihrend di€
neue Ssterreichische vom Jahre 1911 damals noch
nicht bekannt war und daher nicht beriicksichtigt
wurde. Osterr. Wochenschrift f. d. sffentl. Bav-
dienst 1912. Nr. 46.

Neue amerikanische Vorschriften fiir
die Berechnung und den Entwurf eiserner
Briicken. Von Ernst Melan. Verfasser bespricht
die von dem bekannten amerikanischen Briicken-
bauer Dr.-Ing. Gustav Lindenthal fiir den Entwurf
der vielen Bricken der im Bau befindlichen
New York-Connecticut Railway aufgestellten Vor-
schriften und gibt dieselben auszugsweise wieden
indem er 1. die Belastungsangaben, bei denen
die Stofikraft, die Fliehkraft und der Winddruck
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der verkehrenden Fahrzeuge durch besondere
Zuschlige beriicksichtigt worden sind; 2. die Be-
stimmungen fir die Dimensionierung: 3. die be-
sonderen Bedingungen fiir Blechtriger und 4. fur
Details behandelt. Osterr. Wochenschrift f. d.
offentl. Baudienst 1912. Nr. 47.

V. Ausfiihrungen.

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

GebiudeinEisenbeton-Ziegelbauweise.
Von Dipl.-Ing. Kupfer. Beschreibung einiger
kleiner Zementbauten, bei denen das Eisenbeton-
gerippe mit eisenbewehrten Ziegelwdnden ausge-
setzt ist. Mit Abb. Tonindustrie-Ztg. 1912. Nr. 145.

Kabelkranefilr Bauzwecke. Von Dipl.-Ing.
Wintermeyer, Berlin. Besprechung von Kabel-
kranen fur die verschiedensten Zwecke und in
den verschiedensten Ausfilhrungen. Mit Abb.
Zentralbl. d. Bauverwaltung 1912. Nr. 103.

2. Ausfihrungen im Hochbau.

Die Eisenbetonkonstruktionen an der
St. Marienkirche in Offenbach am Main.
Von Ing. Jean Worrlein. Einiges iiber die Ver-
wendung von Eisenbeton beim Bau der St. Marien-
kirche in Offenbach a. M. und zwar im wesent-
lichen zur Herstellung der Mittelschiffdecke, die
aus Hauptbindern und zwischengespannter diinner
Gewotlbedecke besteht, einiger Hauptstiitzen und
der Emporen. Mit Abb. Beton u. Eisen 1912.
Heft XX,

Das neue Stadttheater in Duishurg. Von
Dipl-Ing. Viktor Mautner, Dortmund. Mitteilungen
tber die umfangreiche Verwendung von Eisen-
beton beim Bau des Stadttheaters in Duisburg.
Im Zuschauerhaus ist die Ausbildung des Bodens
unter dem Zuschauerraum bemerkenswert, die zur
Ermdglichung‘ einer guten Aussicht nach der Bithne
als Fliche hsherer Ordnung ausgebildet ist. Her-
vorzuheben sind ferner die Kragkonstruktionen
fir die Ringe. Das ganze 493 m hohe Bithnen-
haus besteht aus Eisenbeton (erstmalige Aus-
fihrung in dieser Art). Weitere Anwendungen
weisen die seitlichen Anbauten des Bithnenhauses
auf. Viele Abb. itber die Anordnung der Be-
‘Vehrung. Angaben iiber die Berechnung einzelner
Rahmenkonstruktionen. Beton u. Eisen 1912
Heft XX u. 1913 Hett L

Radrennbahn aus Eisenbeton in Zirich.
Von Obering. Jaro Polivka, Zirich. Im Gegen-
satz zur iblichen Bauweise von Radrennbahnen,
der Herstellung aus Stampfbeton auf aufge-
schiitteten Dammen, besteht die hier beschriebene
Afllage zum grofiten Teil aus einer freistehenden
Eisenbetonkonstruktion, die im gewachsenen Boden
gegriitndet ist. Insbesondere die beiden Kurven
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bestehen aus einer Fahrbahnplatte, die durch
Dreiecksrahmen getragen wird. Alles Wesent-
liche der Gesamtanordnung, der statischen Be-
rechnung und der Bauausfithrung wird an Hand
zahlreicher Abb. u. Photographien mitgeteilt.
Beton u. Eisen 1913. Heft L

Die Radrennbahn Ziirich-Oerlikon. Von
M. Scheifele, Gemeindeingenieur in Oerlikon.
Sehr eingehende Beschreibung {iber die Ausfiih-
rung einer Radrennbahn in Eisenbeton mit vielen
Abbildungen. Neben dem Aligemeinen, der aus-
fithrlichen fahrtechnischen Beschreibung der Renn-
bahn, der Beschreibung der Zuschauerpldtze, der
in Einzelheiten angetfithrten Konstruktion der Fahr-
babn, der Bauausfilhrung und der Kostenangabe
wird noch das Wesentlichste der statischen Unter-
suchung angefihrt. Schweizer. Bauztg. 1912
Band LX. Nr. 23 u. 25.

Der Wasserturm im Rangierbahnhof
Nirnberg (Inhalt des Behdlters 480 m3). Von
Dipl-Ing. Hermann Goebel, Nurnberg. Wasser-
turm von insgesamt 50 m Hohe aus Eisenbeton,
Angaben iber die konstruktive Ausgestaltung,
iiber den eigentlichen Behilter, iiber die statische
Berechnung und iiber die Ausfithrung. Hervorzu-
heben ist die geschmackvolle dufllere Ausgestal-
tung des Bauwerkes. Mit zahlreichen Abb. Beton
u. Eisen 1912. Heft XX.

Wanddruck in Silos und Schachtdfen.
Von Georg Lindner, Karlsruhe. Untersuchungen
@iber den Wanddruck in hohen Behiltern auf
Grund der Versuche von Pleifiner. Mit Abb.
Zeitschr. d. V. D. Ing. 1912. Nr. 52.

Reinforced concrete silos, Immingham.
Kurze Beschreibung des Entwurfs und der Aus-
fithrung einer grofien Speicheranlage aus Eisen-
beton fiir ,The Humber Commercial Railway
and Dock Co.“ in Immingham. Lagerhduser, Silos.
Mit Abb. Concr. a. Constr. Engg. 1912. Bd. VIL

Nr. 11.

3. Ausfithrungen im Briickenbau.

Geriistbriicke zur Uberfithrung der
Giaubahn iiber die Vorort- und Giitergleise
Stuttgart-Ludwigsburg am Hauptbahnhof
Stuttgart. Von Dr-Ing. Schaechterle, Eisenbahn-
bauinspektor, Stuttgart. Einige Angaben iiber den
Entwurf und die statische Berechnung einer be-
merkenswerten Eisenbetongeriistbriicke zur Uber-
fithrung zweier in der Krimmung 19 m iiber dem
Gelinde liegenden Gleise iiber 4 Gleise, die 7 m
darunter, also 12 m tber Gelinde liegen. Der
Uberschneidungswinkel ist auflergewdhnlich klein.
Abbildungen der Grundrifianordnung und des
Quer- und Lingsschnitts einer Geriistgruppe. Die
Haupttragkonstruktion besteht aus dreistieligen
Rahmen in 5 m Abstand voneinander. Sonder-
druck im Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.
Beton u. Eisen 1913. Heft L
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Eisenbetonbriicke im Senkungsgebiet
des Rheinisch-Westfilischen Industrie-
bezirks. Von Ing. Klein, Duisburg. Erneuerung
einer Bachbriicke im Senkungsgebiet gelegentlich
einer Bachregelung, die ergab, daff die Wider-
lager der bisherigen Uberfihrung zu seicht lagen.
Um auch kiinftigen Vertiefungen Rechnung zu
tragen, wurden die Widerlager aus Eisenbeton-
spundbohlen hergestellt, die durch einen oberen
Rahmen fest zu einem Kasten verbunden sind.
Einzelheiten der Bauart mit Abb. Beton u, Eisen
1912. Heft XX,

Reinforced concrete railway bridge at
Rixton for the Manchester Ship Canal Co.
Beschreibung einer eingleisigen Eisenbahnbalken-
briicke aus Eisenbeton tiber den Merseyfluf} bei
Rixton. Sie besteht aus 8 Offnungen von 10,5 m
Stiitzweite. Die beiden Hauptgleistriger werden
von 9 zweistieligen Jochen gestiitzt, die ihrerseits
auf je 4 Eisenbetonpfihle gegriindet sind. Die
Jochstiitzen sind oben, in der Mitte und unten
"durch Riegel versteift und auch gegenseitig aufier
durch die Haupttriger in halber Hohe durch
Lingsbalken verbunden, die nur in einer der
mittleren, der Schiffsdurchfahrt dienenden Offnung
ausgelassen sind. Mit Abb. und Photographien
des fertigen, sehr leicht und gefillig wirkenden
Bauwerks. Concr. a. Constr. Engg. 1913. Heft L

Zur Ermittlung von Kleinstwerten fir
Geldnder. Von Regierungsbaumeister Schack
in Stettin. Verfasser bringt zu der Untersuchung
von Wilcke: Ermittlung wirtschaftlichster Gelander
(Zeitschr. f. Arch. u. Ing.-W. 1912 Nr. 2) in ein-
fachster Weise die Losung fir das aus Winkel-
eisen und Steinpfosten gebildete Geldnder unter
Entwicklung aligemein giltiger Formeln, so dafd
die. Praxis auch unmittelbaren Nutzen daraus
zichen kann. Zeitschr. fiir Arch. u. Ing.-W. 1912,
Nr. 6.
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4, Austihrungen im Wasserbau.

Uber die Berechnung von Staumauern
mit besonderer Beriicksichtigung der Be-
rechnung der Bystricka-Sperre. Von Ing
Viktor Waniek, k. k. Baukommissir. Verfasser
gibt zunichst cine ausfithrliche Ubersicht, nach
welcher Weise die bei Talsperren auftretenden
Spannungen nach dem heutigen Stande der
Wissenschaft ermittelt werden und welche Et‘\_Vﬁ‘
gungen theoretischer und praktischer Natur hier
bei mafigebend sind. Er fuhrt dann eine Anzahl
von charakteristischen Talsperrenprofilen nach
ausgefithrten Bauwerken und Entwiirfen vor und
bespricht die Gesichtspunkte, nach denen deren
Bestimmung erfolgte, um zum Schlusse den bel
der Berechnung der Bystricka-Sperre beobach'te‘
ten Vorgang zu zeigen. Es werden nur massive
Mauerwerkssperren ohne Beriicksichtigung der
Gewolbewirkung behandelt. Osterr. Wochenschr.
f. d. offentl. Baudienst 1912. Nr. 38 u. 39.

Boot aus Eisenbeton. Von Dr-Ing. Her
mann Roch, Chemnitz. Einige Angaben uber €18
von Johannes Leschner in Dresden konstruiel’_tes
Segelboot aus Eisenbeton, das sich durch scine
Form (sogen. Flossenkieler) wesentlich von den
bisher aus Eisenbeton gebauten Booten unter”
scheidet. Mit Abb. Beton u. Eisen 1913. Heft I
5. Ausfiithrungen im Strafien-, Eisenbahn-

Tunnel- und stadtischen Tiefbau.

Strafienbahngleise aus Eisenbeton. Vo»
Ing. Max Buchwald, Hamburg. Hinweis auf di€
noch ungelsste Oberbaufrage fiir Strafienbahne?
in Asphaltstrafien. Angaben iiber verschieden®
bekannte Ausfithrungsformen des Oberbaues _bel
Verwendung von Eisenbeton und Vorschlag einer
neuen Form, bestehend aus kriftiger Betonlang”
schwelle mit einbetonierter Schiene, Rundeisen”
armierung in der Zugzone und besonders gesta.l-
teter Biigelanordnung. Statische Berechnung. Mit
Abb. Beton u. Eisen 1912. Heft XX.

WIRTSCHAFTLICHE RUNDSCHAU.

ERHOHUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT DURCH MODERNE ARBEITSVERFAHREN
(SYSTEM TAYLOR).

Von Frofessor A. Wallichs (Aachen).
(Schluf} von S. 44.)

Ein anderer Forscher, Frank G. Gilbreth
hat sehr eingehende Studien iiber die Maurer-
titigkeit angestellt und seine Ergebnisse in ver-
schiedenen Vertffentlichungen niedergelegt®).

*) Frank G. Gilbreth: Bricklaging system. New York
1909. Th: Myron C. Clark Publishing Co. — Ders.,
JMotion Study* New York. Van Nordstrand Co, —
Ders., ,Primer of scientific management“. New York 1912.
D. van Nordstrand Co.

Gilbreth wendete zunichst eine in Fig. 3 W 4
dargestellte dreistufige Plattform an den Bauge”
risten an und zwar einen Gang fir die Maureh
eine Platttorm fiir Steinhaufen und I\I(")rte]geffifse
und auf der anderen Seite der Plattform einen Gang
fiir die Arbeitsleute; alle diese drei stets in zweck:
mifligem Hohenabstand gehaltenen Plattformef‘
wurden wihrend der nicht unterbrochenen Tatigkeit
der Maurer von den Arbeitsleuten mit dem Wachsen
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der gemauerten Ziegelwand stufenweise hoher-
gestellt, so dafy der Maurer sein Arbeitszeug und
Material stets in gleicher, bequemer Hohe
zur Stelle hat und nicht durch fortwihrendes
Bicken und Strecken
des Korpers vorzeitig
ermiidet wird. Fir die
Handlanger war ein
besonderer Gung vor-
gesehen, damit diese
durch das fortwihrende
Vorbeilaufen, Auflegen
der Ziegel und Auffillen
der Mortelgefifle die
Maurer nicht in ihren
Handbewegungen stor-
ten. Nachdem so gleich-
s bleibende Vorbedingun-
fir ein rasches

gen

Z/'gye/.sfe/ﬂe.

- T :
g oo B S

e My J - /{ JL 40 N\

— 11799 N >

of 3
aurergang.

i

Fig. 8.
Maurergeriist nach Gilbreth.

ungestortes Arbeiten der Maurer geschaffen waren,
priifte Gilbreth die von altersher eingebiirgerten
l'md zunftmifigen Handgriffe der Maurer auf ihre
/~Weckmii($igkeit und Notwendigkeit und kam
dabei zu dem iiberraschenden Ergebnis, daf fiir
das Setzen eines Ziegel-
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Interessesecin,zumal,dainderdrittenSenkrechtspalte
die eingehende Begriindung und nihere Anweisung
gegeben ist, warum die meisten Bewegungen
vermieden werden konnen. Aus diesen Begriin-
dungen sind noch weitere Einzelheiten iiber die
Anordnung der Baugeriiste zu entnehmen. Fig. 4
zeigt die Anordnung des Baugeriistes mit der
Stellung des Maurers in Fufispuren fiir einen be-
stimmten Fall.

Es wird nach diesen Erklirungen die Angabe
kein Erstaunen erregen, dafl die Leistung beim
Mauern auf solche Weise von 120 Steinen auf
350 Steine pro Mann und Stunde erhoht werden
konnte. Auch glaube ich, dafi mit diesen Bei-
spielen aus der Bautiitigkeit der Beweis erbracht
worden ist, daff solche Studien auf jede Art von
Bauarbeiten, also auch auf Betonarbeiten ange-
wendet werden konnen, wenn man nur die aller-
dings nicht unerheblichen Schwierigkeiten, Kosten
und Miihen nicht scheut, welche die Vorberei-
tungen und die Durchfiihrung der Zeitstudien
selbst erfordern.

In den mechanischen Werkstitten galt
es, aufder den Zeitbeobachtungen iiber die Neben-
zeiten, wie: Aufspannen, Abspannen, Stahlwech-
seln usw., die Leistungsfihigkeit der Einrichtungen,
vor allem der Drehbinke als der hauptséchlich-
sten, durch eingehende Versuche zu bestimmen
und dabei alle damit im Zusammenhang stehenden
Fragen, wie die Bebandlung und Herrichtung der
Werkzeugstihle, Kithlung durch Wasser beim
Schneiden, Bestimmung iiber die Schneidwinkel
Stihlen usw., kurzum das gesamte
Problem der ,Eisen- und Metallschneidkunst* auf
das griindlichste zu untersuchen. Diese Versuche
haben sich itber einen Zeitraum von etwa 25 Jahren
ausgedehnt und sind in ihrem Verlauf und mit
ihren Ergebnissen in Taylors auflerordentlich lehr-
reichem Buche ,On the art of cutting metals®

beschrieben.

an den

st g . . .
Aemes einschlieflich eI T O S S
uftragen des Mortels, PP A7 ’/zw%%m%mm
Llurechtklopfen, Abstrei- A A a7/ —
chen usw. anstatt der Z A A K=
ub.lichen 18 Einzelhand- — R é S SIS
griffe  und  Korper- I \ Haurergang. //
bewegungen nur 5 unter | \ /1
gﬁn neugeschaffenen Be- \ £
Ingungen notwendig r
und daher 13 entbehr- Mérfl o e g traid | 1279°-070 | | arre]
lich seien. Diese Ver- \gefass| || par Fatform \gefass.| || marerma) FPlatiform /Etan

gleiche hat Gilbreth fiir

die verschiedenen For-
men der Ziegelmauern
durchgefithrt. Die Wie-

[T" e ——
Gang [ur die fHandlanger.

dergabe einer solchen
vergleichenden ~ Uber-
sicht in Fig. 5 wird von

Fig. 4.

Anordnung des Maurergeriistes nach Gilbreth
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Alte Meth N . " oo .
Bewegung |Alte Met o"de eueMetho.fie Begriindung der Zeitersparnisse. Erkliarung des
oder Bewegung fiir | Bewegung fiir
Handgrifl. |einen Ziegelstein.|einen Ziegelstein. neuen Verfahrens.
. An dem Geriist soll die innere Kante des Mortelgefilles genau mit
1 Schritt zum Unnéti der Innenkante der Materialplattform abschlieBen. Die Breite des
Mértelnehmen nnotig Mauerganges soll von Innenkante Maortelgefil bis Mauerwand
55 cm nicht iiberschreiten. Die Mdrtelfisser nie mehr als 120 cm
- voneinander.
9 Nach dem Mortel- 4, Den Korper nicht weiter zum Gefi beugen, als zum Schéopfen
faﬂ:furzrhen " mit asusgestrecktem Arm notwendig ist.
Der Mortel kann durch richtige V:);i;é;aﬁg un:iAAl;fpiassen stets
3 Aufriihren des Unnéti als gleichmiBig dicker Brei gehalten werden, Halte die Sandsiebe
Mbrtels nnotig bei der Aufbereitung in Ordnung, daB keine zu groBen Stiicke hin-
durch koonen. Laf die Arbeitsleute auf dem Geriist den Mortel
o ~_ ofter aufriihren,
Schitt 2. Ziewel Wenn die Mortelgefdle in Abstinden von héchsten 120 cm von-
s PRI vanaig | e flsen bedut o kines Sehiven, um den Zigeliein 1
sen. . orm sollen die Ziegelsteine picht ndher a.
- o 7 30 cm, nicht weiter als 140 cm von der Mauerwand liegen.
5 Ziegelstein auf- |In der Bewegung|l Der Ziegelstein muB zur gleichen Zeit mit der einen Hand genommen
B B nehmen Nr. 2 enthalten, || werden, als der Mértel mit der anderen Hand geschopft wird.
6 Priifen des i Der Handlanger muBl angewiesen sein, die Steine nach den gerade
Ziegelsteines Unnétig vorhegegdqn Arbeiten so viel als méglich auszusuchen, z. B. .dle
) o besten Steine zu bringen, wenn die Auflenwand gemauert wird.
o emauert Wi |
Aufbringen des Der Mortel soll auf dem kiirzesten Wege und mit gleicher Geschwin-
7 Mbrtels 44 digkeit von dem Gefi auf die Mauerwand gebracht werden, ohne
. Zogern, aber auch ohne Hast.
8 ZS.etzelnt des In 1\}Ilr.l 7 ent- || Der Ziegelstein muB in der gleichen Zeit wie der Mortel auf die
7 iegelsteins alten Mauer gebracht werden.
9 Aufbringend Mér-| In Nr. 7 ent- | Ohne Pause soll der Mértel in unmittelbarem AnschluB an das
Eels auf d. Mauerg halten Schépfen und Reichen aufgebracht werden.
A . Der Martel muB unmittelbar so aufgebracht werden, daB kein zusiitz-
10 “Sbrflteﬂ des Unnétig liches Ausbreiten notwendig ist. Gleichzeitig soll sich dabei der
Mortels Martel gegen die Seite des zuletzt gelegten Steines so aufstauen,
, dal die Fugen nach dem Legen des Steines ausgefiillt sind.
Abschneiden d Mit der schaufelartigen Kanne soll der Mortel genau abgemessen
en des . 4 g g
11 Martels Unnaotig aufgebracht werden. Dann ist weder Abschneiden noch Verteilen
- notig.
12 Vertei}en oder ) Es soll stets so reichlich Mértel in der Schaufel sein, daB ein
Nachﬁillen des Unnétig Nachfilllen vermieden bleibt. Der Rest geht mit der Schaufel
| Méorels | zuriick,
13 A.uﬂegen‘ des y Wenn der Ziegelstein aufgelegt ist, driickt er durch sein eigenes
i Z\egfel:tclnfs‘ 4 o Gewicht den Mbértel aus den Fugen.
14 Mz}blst{eicgef? d. Nm:t beib jedeln/: Das Abstreichen der Fugen an zwei Steinen dauert nicht linger
orteisa.d Fugen| zweiten Stein 1/, .als an einem Stein.
15 Verteilen des 4 Wenn der Martel abgestrichen ist, so kann mit dem abgestrichenen
| ___,M_(,)ft,e?s,,, 4 die schmale Seite des letzten Steines bestrichen werden.
. " Wenn der M0rtel die richtige Fliissigkeit hat und wenn keioe
Niederdriicken . A i g g
16 des Steines Unnotig Klumpen in ihm enthalten sind, dann ist kein Niederdriicken
oder Klopfen des Steines erforderlich.
Abschneiden des . Wenn der Stein niedergeklopft werd in seine richtige Lage
17 _ U edergeklopft werden muf}, um in seine richtige Lag
Mox:tels nnotig zu kommen, so tue das durch einen Schl;.g, nicht durch mehrere-
Abstreich Den Mortel nicht héufiger als bei jedem zweiten Stein abstreichen.
18 and S\;::-fei?:n Beim Abstreichen nicht auf den Boden fallen lassen, sondern alles
1 N wieder verwenden.
Anzahl der
: 18 41
Handgriffe 2

Fig. 5.

Ubersicht iiber die Handgriffe beim Ziegelsetzen.
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Nachdem durch die eingehenden Studien und
Versuche die Grundlage tiir eine gerechte Ent-
lohnung geschaffen war, konnte Taylor seine
ersten Grundsitze einer zweckentsprechenden
Betriebsorganisation, ndmlich

sjedem Arbeiter tidglich eine ganz be-

stimmte in Lohn und Zeit festgelegte

Arbeitsaufgabe zu geben®,
verwirklichen.

In einem der Werkstitte unmittelbar ange-
gliederten Arbeitsbureau werden von einem be-
sonderen Beamten die Arbeitskarten ausgefiillt
und dem Arbeiter tiglich oder nach Beendigung
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vorschrift fiir den produktiven Arbeitsvorgang mit
Einschaltung der Zeiten fiir das Umschalten,
Werkzeugwechseln usw.

Die Einzelzeiten fir die vorbereitende Arbeit
und fiir die einzelnen Mafinahmen sind die an den
geschicktesten Arbeitern mit der Stoppubr ge-
messenen, also die kiirzestméglichen und nicht
die gewdhnlichen. Fiir die notwendigen Unter-
brechungen, und um dem mit normaler Geschwin-
digkeit Arbeitenden gerecht zu werden, ist spiter,
wie aus der Karte ersichtlich, ein Aufschlag ge-
macht worden und zwar ein ziemlich wesentlicher
(rund 70—909/;) fiir die Einricht- und Einstell-

Erhalten:

Weitergeg.:

Auftrag Nr.:

Arbeiter Nr.:

Name des Arbeiters:

Zeichnung Nr.:

Symbol:

Vorgeschr. Zeit: Verbrauchte Zeit:

Maschine No.:

Bonus: Lohnsatz:
Bonus Arbeit
zu zahlen an: Gesamtlohn:
. .. Anzahl Fertigstel-
Beschreibung der Arbeit: Oper.-Nr. der Stiicke| lungszeit Lohn

Eingeliefert:

Die oben angefithrten Arbeitsstiicke wurden gepriift

Lohnliste {Kalkulation K(;?Sttr:“' und richtig befunden
Unterschrift des
Arbeitsdisponenten: .
Fig. 6. Arbeitskarte.

der vorigen Arbeit zugestellt. Ein Beispiel
solcher Karten ist in Fig. 6 dargestellt. Diese
Karte entspricht mit Ausnahme der Zeitangaben
€twa den auch hier gebriuchlichen Arbeits- oder
Akkordzetteln. Neben dieser Karte erhilt der
Aﬂ_beiter jedoch noch eine sogenannte Unter-
Weisungskarte (instruction card), welche ihm einen
genauen Aufschlufy iiber alle Einzeloperationen,
deren Zeitdauer und zeitliche Folge, Art und Ver-
* Wendung der Hilfsmittel, Einstellung der Arbeits-
geschwindigkeiten usw. gibt.

In Fig. 7 ist ein Beispiel einer solchen Unter-
Weisungskarte fiir einen ganz einfachen Arbeits-
auftrag, nimlich das Abdrehen von Unterlag-
Scheiben auf der Revolverdrehbank, gegeben.
Zunichst sind die Zeiten fir die Einrichtung der
Maschine — zerlegt in mdglichst viele Einzelvor-
richtungen — vorgeschrieben; es folgt die Zeit-

zeiten, ein kleinerer (rd. 100/) fir die Zeiten der
Maschinenarbeit, die im Durchschnitt im selbst-
tatigen Gange verlaufen. Es hat sich die Auf-
stellung der kiirzestmoglichen Zeiten als am zweck-
mifigsten herausgestellt, weil die Zahlen dann
als gleichwertig zu erachten sind und neue Ar-
beiten ohne neue Zeitstudien aus den Zeitele-
menten frither gemessener und tabellarisch zu-
sammengestellter Arbeiten berechnet werden
kénnen. Fur die verschiedenen Arbeiten sind
dann Erfahrungsaufschlige hinzuzurechnen, um
die vorzuschreihenden Gesamtzeiten zu erhalten.

Nach dem Taylorschen Lohnverfahren ist fiir
die Einhaltung der vorgeschriebenen Arbeitszeit
ein hoher Lohnsatz verbiirgt, etwa 30—509/, tiber
dem tblichen, wihrend bei Nichteinhaltung der
vorgeschriebenen Zeit ein Abzug fiir die Stunde
Mehraufwand an Zeit eintritt. Dieses Lohnver-

7*
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Unterweisungskarte fiir Arbeitsauftrag: 1. 8. L. V. 3. P.
Zeichn. Nr. | Maschine Ui |l
{ Blatt, Blatt Nr. 1 | 6601 Nr. by Sl
. Pos. 105 L. 10 P.L. V.
Material: laae Anz. einer : i AR
Waschisien Klasse Nr. Anftragserie: Gesamtaelt Bonus: ‘
stahl | 111 400 394 Mm 35 0/0 '
Beschrelbung der Bearbeltung Yis®
Bohren und Abstechen von Unterlegscheiben awf 'si { G
der Revolverdrehbank x }
=y Arb Ein- e
Nr Einzelunterweisungen Vor- | Ge- | ¢ richt- | OS¢
rh o by schub & schw. ‘ Min. | ot | zeit
— : S
1 | 1. Einrichten der Bank. f
2 |
8.\ otk arte Boleviis i 5 s . A M0 ol 2,00
| (5577 TR T A e e e e, gt ‘ 2,00
5 | Andrehen der Einspannklaven auf )y . . . 091
6 | Ring auf die Stange setzen . . . . . . . . 0,19
7 | Stange in den Spindelstock einsetzen und ; ‘
SN JURTBCYCI w1 ) itrirat S og doet b w i 0,59
8 Lanqenamchlaq einstellen 5o 1, TR 0,31
9 3/,1 DDTS in CCCE?®; einsetzen. . . . . ‘ | 0,31
10 00133/3 in den 11’evolre;hopf cinsetzen . | | 0,22
1 | Anschlag einstellen fiir DD T 83/, . . . 0,31 |
12 | 8. A.T L Stahl einsetzen und eszellen Sl | 0,77
13 Summa Einrichtzeit SO TR T
14 II. Arbeitszeiten. ‘ :
15  Material bis an den Anschlag bringen . . . ‘ ‘\ | 0,15
16 | Revolverkopf drehen und Maschine in Gang
e LT PR W T N e e R L L ‘ | 0,08
IS L ORI DORTON: . H1E M e b s 8 & b
18 | Werkzetug wechselnn. o < v v s s v o 4 w0 } 0,08
19 ’Absfechen und Kanten abfeilen . . . . . . ‘ 0,12
20 | Fertiges Stiick in den Kasten legen . . 0,02
21 | Stiicke nach Hunderten abzihlen. Zeit p)o
- SR T R N YA 0,02
22 | 0,26 | 0,35
z | Nt
‘ o e om0 0,61
900/, Aufschlag auf die Einricht- und
Vf’echsclzmt LR e L R A 0.32
26 \ 109y Aufschlag auf die Maschinenzeit (0,26) 1 0,03
27 Fertigstellung pro Stiick | | 0,96 t
28 ‘
29 | Bank in Ordnung bringen . . . . . . . . . ‘ 3 2,00
30 |
31 | Gesamtzeit fiir 400 Stiick = : \ ‘
32 | 400><0,96 + (7,614 2) = 393,61 Minuten } ; |
g \‘ oder —(}g - Arbeitsstunden. ‘ ‘
35 | l
36 | |
37 | [
38 | il ST = pa
| b
' . ‘ Ausgefertigt :
Wenn die Maschine nicht so laufen kann wie | fo i
: 9 1 R.
befohlen, mufy der Geschw.-Meister sofort M T s
an den Ausfertiger dieser Karte berichten. | RIS 1 Jahr | Nachgesehen:
| S.
|

Fig. 7.
Unterweisungskarte fiir einen Arbeitsauftrag.

ARMIERTER
BETON.

fahren hat sich je-
doch als zu streng
erwiesen und in
den meisten Be-
trieben nicht auf-
rechterhalten las-
sen. Fast alle nach
dem Taylorschen
System geleiteten
Betriebe  haben
daher das Gantt-
sche ,Taskand Bo-
nus* - Lohnverfah-
ren in Anwendung
gebracht, das den
Leuten, einerlei
ob die vorge-
schriebenen  Ar-
beitzeiten erreicht
sind oder nicht,
den iiblichen Stun-
denlohnsatz = ge-
wiihrt, jedoch bei
Einhaltung  der
vorgeschriebenen
Zeiteinen ,Bonus®
d. h. einen Lohn-
aufschlag von
mindestens 35 %
auf den ganzen
Lohnbetrag  zu-
gute kommen lafst.
Die Erfahrungen
haben gezeigt,dafl
die Arbeiter durch-
weg den Bonus
verdienen,d.h.sich
Miithe geben, die
Arbeit in der vor-
geschriebenen
Zeit fertigzustel-
len. Es mag sein,
dafS man nicht
tiberall ein der-
artiges  Arbeiter-
personalvorfindet.
Von einigen Be-
triebsleitern euro-
pdischer Werke
wurde mir ver-
sichert, daf} bel
ihnen die Leute
zweifellos eine
langsame Arbeits-
weise bei nor-
malem Lohn dem
Mehrverdienst bei
beschleunigtem
Tempo vorziehen
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wiirden.  Sicher trifft das aber nicht fir die
Mehrzahl der deutschen Betriebe zu, denn man
hat bei uns im allgemeinen das Stiick- (Akkord-)
Lohnverfahren durchfiihren konnen, was man
in den meisten Maschinenbaubetrieben der
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ist oder nicht. Fiir diesen Zweck bekommt jede
Maschine auch ihren Arbeitszettel (Maschinenkarte)

Fig. 9.
Fiir jede Werkzeugmaschine der betreffenden
Gruppe sind drei untereinander angeordnete Plitze
fiir die Maschinenkarten vor-

geschen. Auf dem oberen
Platz hingt die Maschinen-
karte des augenblicklich in
Arbeit befindlichen Auftrages,
auf dem mittleren Platz hingt
die Karte des nichstfolgen-
den Auftrages fir die be-
treffende Maschine und aut
dem unteren Platz hiingen alle
weiteren, etwa schon ausge-
schriebenen Karten iiberein-
ander. Aus dem Beispiel der

)

{bersichtstafel.

Vereinigten Staaten infolge des Widerstandes
. der Arbeiterorganisationen nicht konnte; es wird
dort noch vorwiegend in der niederen Stufe des
Zeitlohnverfahrens gearbeitet.

Moglich wird die Anwendung der vorerwihnten
Unterweisungskarten allerdings erst dann, wenn
auler den Zeitstudien ein sehr griindliches Ord-
nungswesen fiir Aufbewahrung und Herrichtung,
Herbeischaffung und Normalisierung der Werk-
zeuge und Vorrichtungen wie der Arbeitsstiicke
eingerichtet und die Instandhaltung der Werkzeug-
maschinen, die Sorge fir die Erhaltung der
Riemenspannung usw. besonderen Organen iiber-
tragen ist.

Hat z. B. ein Dreher seine Arbeit vollendet, so
soll ohne seine Meldung der néichste Arbeitsauftrag

Fé

= & B

Fig. 8 ist zu erkennen, dafd
fiir die Drehbinke 3 und 7 die
folgenden Arbeitsauftrige
noch ausgeschrieben werden
miissen. Die gleiche Wand-
tafel hingt im Arbeitsbureau;
die Maschinenkarten werden hierfiir im Durch-
schreibeblock doppelt ausgefertigt.

Der leitende Gedanke bei der Einfithrung der
beschriebenen Unterweisungskarten ist die Er-
sparung an Zeit oder die Verkiirzung der durch
die Fabrikation bedingten Arbeitsunterbrechungen,
wie Werkzeugwechseln, Umspannen, Aufspannen
der folgenden Arbeitsstiicke usw. Die Anwen-
dung hoher Schnittgeschwindigkeiten durch Ver-
wendung von Schnellschnittstahl ist von geringer
Wirkung, wenn nicht durch eine zweckmiiflige
Ordnung der Dinge die sogenannten Nebenzeiten
oder Handhabungs- und Einrichtzeiten auf das
geringste Mafd zuriickgefithrt werden. Hierdurch
ist meistens mehr Zeit zu gewinnen, als durch die
Erhohung der Arbeitsgeschwindigkeit.

kT

nicht nur vorbereitet, son-
dern die Arbeitsstiicke,

Normalauftrag Nr.

Auftrag Nr.
O

Werkzeuge, Einrichtungen o,
usw. sollen bereits zur
Stelle sein. Um dem

Beschreibung der Arbeit

Zeit-
einheiten

Gesamtzahl
der Stiicke

Arbeitsverteiler  (routing
clerk), der fiir die ununter-
brochene  Beschiftigung R o
a'ller Arbeiter und Ein-
richtungen verantwortlich
ist, die Ubersicht zu er-
leichtern, werden in der

Um den Bonus zu
erhalten, mufl die
Arbeit vollendet
sein bis

Betrag des
Bonus

Unterwei-

WerkstitteUbersichtstafeln
sungskarte

(Fig. 8) an der Wand an- N N
gebracht, die mit einem 58| (PR Ek
Blick eine Priifung dariiber
gestatten, ob fir jede

Karten-
zeichnung

|

Blatt-
zeich-
n»qrnig_‘Nr.

Maschine der nichste
Arbeitsauftrag vorbereitet

Fig. 9. Maschinenkarte.



102

Ferner sehen wir als Grundzug der Organi-
sation die Trennung der rein mechanischen Aus-
filhrungsarbeit von der fiir die Vorbereitung der
Arbeit notwendigen Denk- und Uberlegungsarbeit.
Diese soll fiir die in dhnlicher Weise immer wie-
derkehrenden Arbeiten nur einmal von ganz be-
sonders dazu geeigneten und geschulten Beamten
im Arbeitsbiiro gemacht, der Arbeiter mithin von
dieser ihm hiufig nicht liegenden Titigkeit ent-
bunden werden. Der Niederschlag der vorberei-
tenden Denkarbeit sind eben die erwdhnten Ar-
beits- und Unterweisungskarten. Keine Zeitver-
schwendung soll durch unndtige, stets wieder-
kehrende Arbeit des Nachdenkens iiber Dinge
verursacht werden, deren beste Losung bereits
auf Grund von Versuchen und Studien gefunden ist.

Diese Entlastung des Arbeiters von aller Denk-
arbeit ist, wie ich gleich erwihnen will, allerdings
der Punkt gewesen, in dem die Kritik der Taylor-
schen Organisation eingesetzt hat. Es sei vom
allgemeinen menschlichen Standpunkte aus zu ver-
werfen, dem Arbeiter alle hoher stehende Tatig-
keit, wie z. B. das eigene Nachdenken iiber die
Art, wie eine Arbeit anzufangen ist, fortzuneh-
men. Man mache den Menschen zu einer wiirde-
losen Maschine usw.

Taylor hat diese Einwiirfe jedoch treftend
widerlegt mit dem Hinweis, daf} er die zur Denk-
arbeit oder zur Beaufsichtigung oder Leitung ge-
cigneten Elemente in den so geleiteten Betrieben
stets aus dem Kreise der mechanisch Arbeitenden
herausgenommen und sie zu Vorarbeitern, Meistern
oder Beamten im Arbeitsbiiro gemacht habe, denn
die Zahl der Beamten muf} bei einer so inten-
siven Organisation naturgemif erheblich vermehrt
werden. Das Verhiltnis von Beamten zu Arbeitern
betrdgt in Maschinenfabriken gewdhnlich etwa
1:7—8, herunter bis 1:12, in den Taylorbetrieben
dagegen etwa 1:3, Man kann also im Gegenteil
sagen, dafl das System eine grofle Zahl von Ar-
beitern in eine hohere Stufe der Berufstitigkeit
emporhebt und nur denen die mechanische Aus-
fihrungsarbeit 146t, die gemif ihrer Veranlagung
zu keiner anderen Titigkeit geeignet und meist
auch nicht gewillt sind.

Nachdem ich so die Grundziige der Organi-
sation skizziert habe, machte ich noch einige per-
" sonlichen Eindriicke aus den Besichtigungen der
Taylorbetriebe anfigen.

In der vollstindigsten Weise ist das System
in der Tabor Manufacturing Co. in Philadelphia
durchgefithrt. Diese Fabrik eignet sich ganz be-
sonders fir das Studium dieser eigevartigen Art
der Leitung, da einerseits die leitenden Herren
dieser Firma in der zuvorkommendsten Weise alle
Erkldrungen geben und die eingehendste Beob-
achtung aller Vorginge unbekiimmert um die un-
vermeidliche Stérung im Betriebe gestatten, ander-
seits die beschrinkte Grofle dieser Fabrik (rd. 100
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Arbeiter) eine Ubersicht tiber alle Einzelheiten und
tiber das gesamte Ineinandergreifen aller Fiden
der Organisation ermoglicht. Die Fabrik stellt
Werkzeuge und Gieflereimaschinen her. Die
Fabrikrdume sind alt und keineswegs besonders
far die Durchfithrung einer straffen Organisation
geeignet. Trotzdem hat sich die Durchfithrung
glinzend bewihrt. Der Eindruck, den der Be-
sucher von dem Fleify aller beteiligten Organe
und von der peinlichen Ordnung aller Vorginge
bekommt, ist vorziiglich. Man sah weder Leute
miiffig umherstehen und warten, noch sah man
tiberhastetes Gebahren oder uberanstrengte Ge-
sichter. Es ging alles seinen regelmifiigen Gan_g
beinahe wie im Uhrwerk. Keine Nebenarbeit, wie
z. B. das Schleppen irgendeines Arbeitsstiickes
von einer Maschine zur anderen, geschah ohne
einen vom Arbeitsbiiro ausgeschriebenen Auftrag,
so dafl dort tatsichlich von jedem kleinsten Teil
der in der Erzeugung begriffenen Maschinen un-
mittelbar Rechenschaft gegeben werden konnte,
wo und in welchem Stadium der Bearbeitung sich
dieses Stiick befinde. Die Probe ist von mir ge-
macht und die Richtigkeit der Angaben des Biiro-
beamten bestitigt worden. Die Zahl der Beamten
mufy gegenilber dem normalen Verhiltnis aller- .
dings wesentlich erhtht werden. In der Tabor
Manufacturing Co. ist das Verhiltnis von Beamten,
einschliefilich Ingenieuren, Meistern usw. zu Ar-
beitern etwa 1:3. Trotzdem hat sich das Unter-
nehmen unter der neuen Ordnung der Dinge we-
sentlich glinstiger entwickelt als frither. Die sehr
erhebliche Steigerung der Erzeugung pro Kopf
der Arbeiterschaft gleicht die vermehrten Un-
kosten aus und lifit noch dartiber hinaus einen
erheblichen Mehrgewinn {ibrig. )

Ein anderes Unternehmen in Philadelphia, d.aS
ebenfalls ausgezeichnete Erfolge durch die Ein-
fihrung der Taylororganisation erzielt hat, ist die
wohlbekannte Link Belt Co., die sich vornehm-
lich mit der Herstellung von Transportanlagen be-
fait. In dieser Unternehmung ist der Beweis ge
geben, dafl auch bei grofier Verschiedenheit in
den Erzeugnissen ein Nutzen durch die Anwen-
dung einer sehr weitgehenden Organisation er-
reicht werden kann. Die eingehenden Auftrige
sind unter sich durchaus verschieden, je nach den
vorliegenden besonderen ortlichen Verhaltnissen;
die Vorausbestimmung der Arbeitszeiten ist je-
doch durch Zusammensetzung der Elemente der
ganzen Arbeit moglich, die sich immer gleich
bleiben, und deren Zeitdauer tabellarisch festge-
legt ist. Damit ist der hiufig gehorte Einwand
widerlegt, dafl eine so straffe Organisation wie
die Taylorsche nur dort von Nutzen sein konne,
wo Serienfabrikation vorherrsche; bei haufigem
Wechsel in der Art oder in den Abmessungen der
Erzeugnisse miifiten untiberwindliche Schwierig-
keiten entstchen,
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Augenblicklich ist die Bewegung nach Ver-
breitung der ,durchdachten Leitung® in den Ver-
einigten Staaten ziemlich lebhaft; die verschieden-
sten Industrien sind zurzeit mit der Einfiithrung
beschiftigt, namhafte Organisatoren, wie Emerson,
Brandeis, fordern die Einfuhrung bei den Eisen-
bahnen. Die Militirverwaltung hat Taylororgani-
satoren fiir ihre Werkstitten im Watertownarsenal
bei Boston gewonnen, die auch dort mit wirt-
schaftlich sehr giinstigem Erfolge wirken. Die
Marineverwaltung der Vereinigten Staaten hat die
Einfihrung fiir einen Teil ihrer Werkstitten be-
schlossen.
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Es wire im Interesse unserer Industrie zu
wilnschen, daf} man auch bei uns in Deutschland
sich die Erfolge der Amerikaner mehr als bisher
durch Einfithrung einer sehr straffen Organisation
zunutze machen wiirde. Es ist dafiir durchaus
nicht notwendig, dafl man alles genau so wie die
Amerikaner regelt; die sehr verschiedenen Ver-
hiltnisse hitben und driiben miissen in Riicksicht
gezogen werden. Aber sehr viele der Taylorschen
Mafinahmen kénnen auch hier mit groflem wirt-
schaftlichen Nutzen Anwendung finden. Das haben
mir die Zustimmungen aus manchen Kreisen der
Industrie bestitigt.

MARKTBERICHTE.

Die Aufwirtsbewegung der Eisenpreise.

. Eine sehr interessante Tabelle iiber die Bewegung der
Stabeisenpreise in den bedeutendsten Eisenproduktions-
lindern Europas bringt, in Francs pro Tonne umgerechnet,
die franzosische ,Revue noire“. Danach stellte sich die
Preisbewegung in den letzten zehn Jahren jeweils bei
Jahresbeginn wie folgt:

Frankreich Belgien Deutschland  England

Fres. Fres. Frcs. Frcs,

1904 . . 140 127,50 137,50 150
1905 . . 13250 127,50 135 153
1906 . . 155 155 143,75 175

1907 . . 200 170 187,50 193,95

1908 . . 170 155 143,75 187,50
1909 . . 140 132,50 134,37 175
1910 . . 160 150 135 175
1911 . . 165 135 140,00—143,75 175
1912 . . 166 147,50  132,50—133,75 175

1913 . . 190 180 153,75—158,50 212,50

Die vorstehenden Preise stellen die Inlandsnotierun-
gen der vier Linder dar, und dies erklirt denn insbeson-
dere auch die sehr erheblichen Differenzen, die sich zwi-
schen den franzosischen und belgischen Stabeisenpreisen
auf der einen Seite und den deutschen Stabeisenpreisen
auf der anderen Seite zeigen. Denn wiirde man zur Aus-
gleichung der Preisdifferenz deutsches Material den beiden
westlichen Nachbarn zufithren, so ist nicht nur mit den
Fracht-, sondern auch mit den Zollsdtzen zu rechnen.
Ganz besonders wiirde dies bei eventuellen Stabeisen-
exporten nach Frankreich ins Gewicht fallen, das seinen
stets sehr hohen Inlandspreis fir Stabeisen nur dadurch
aufrecht halten kann, daB es einen Eingangszoll von 50
bis 60 Frcs. pro Tonne Stabeisen erhebt. Die sehr be-
qeutende Differenz zwischen deutschen und englischen
S.Fabeisenpreisen erklirt sich dagegen auBer aus den Fracht-
Sétzen auch aus der Qualitidt des Materials, Die Tabelle
veranschaulicht iibrigens auch den kiirzlich von uns aufge-
stellten Satz, daB gerade die englische Eisenindustrie zur-
zeit sehr hohe Preise fordert, und daB diese Forderungen
noch wesentlich héher sind als die Preise der Hochkon-
Junktur von 1906/07. Zu einem nicht geringen Teile ist
diese Erscheinung auf die ganz enorme Verteuerung
zuriickzufilhren, die infolge des britischen Bergarbeiter-
streiks das englische Brennmaterial im Laufe des letzten
Jahres erfahren hat. Hob sich doch der Preis fur Hoch-
ofenkoks in Newcastle innerhalb Jahresfrist um rund 50 0/,
De:s weiteren ist aber auch aus der vorstehenden Tabelle
ersichtlich, daB Deutschland zurzeit die niedrigsten

isenpreise hat. Es ist dies ein Moment, das vom
Dationalwirtschaftlichen Standpunkt aus und besonders in
seiner hohen Bedeutung fiir die zukénftige Ent-
Wicklung der Eisenindustrie nicht genug gewiirdigt
werden kann. Denn man hat sich doch auch zu vergegen:

wirtigen, daB diese Eisenpreise die deutsche GroSindustrie
unter Rentabilititsverhidltnissen arbeiten lassen, wie
sie gleich giinstig zurzeit wohl kaum anderwirts auf der
Welt zu finden sind.

Die Einfuhr von Bau- und Nutzholz
war im Verlauf des Jahres 1912 noch bedeutender als im
Vorjahre. Es ist bekannt, daB die deutsche Holzfabrikation
sowie das heimische Baugewerbe ihren Materialbedarf bei
weitem nicht vollig im Inland decken kénnen, sondern die
Forstwirtschaft Osterreichs und RuBlands mit wesentlichen
Mengen heranziehen miissen. Die Gesamtmenge der 1912
importierten Hélzer belief sich auf 62,58 Mill. dz gegen
61,80 Mill. dz. Das bedeutet eine Steigerung um 1,259/,
Stirker wuchs der Wert der Einfuhr, und es driickt sich
in diesem Verhiltnis die merkliche Verteuerung fiir Holz
aus, die das verflossene Jahr brachte. Fiir die auslindi-
schen Lieferungen des Jahres 1912 wurden 325,58 Mill. M.
gezahlt, wihrend die Sendungen des Jahres 1911 einen
Wert von 315,46 Mill. M. repriisentiert hatten. Das ent-
spricht einer Steigerung um 3,21 0/s. Ganz unregelmiflig
entwickelte sich der Import in den einzelnen Monaten;
nur soviel laBt sich sagen, daB gegen Ende des Jahres eine
entschiedene Abschwichung gegen das Vorjahr zu be-
merken war. Setzt man die jeweilige Importmenge der
Parallelmonate von 1911 gleich 100, so stellte sich die
Einfuhr in den entsprechenden Zeiten des letzten Jahres

wie folgt:

Januar. . . 89,46 Juli. . . . 126,25
Februar . . 97,04 August 90,90
Mérz . . . 137,57 September . 101,02
April . . . 101,13 Oktober . . 112,51
Mai. . . . 100,54 November . 91,59
Juni. . . . 96,33 Dezember . 85,12

Unter den einzelnen Holzarten, die vom Ausland auf
den deutschen Markt gebracht werden, macht Nadelholz
den erheblichsten Teil aus. Fiinf Sechstel alles impor-
tierten Holzes ist Nadelholz. Indes ging der Bedarf an
diesem Erzeugnis der Forstwirtschaft von 1911 auf 1912
zuriick; das Ausland brachte im Berichtsjahr 50,82 Miil. dz
Nadelholz im deutschen Wirtschaftsgebiet unter, d. i.
0,44 Mill. dz weniger als 1911. Dagegen bekundete die
Einfuhr von Eichenholz, weichen Laubhélzern und Buchen-
holz eine Lriftige Steigerung. In den letzten beiden Jahren
ergab sich fiir diese Sorten nach Doppelzentnern folgende

Entwicklung:

Jahr 1911 1912 Geg.d.Vorj.
Eichenholz . . . . 2309652 2954587 644935
Weiche Laubholzer. 3331339 3497917 166578
Buchenholz . . . . 1241294 1493305 252011

Bemerkenswert ist ein Riickgang im Import von
Zedernholz von 251 694 dz auf 237 378; weit bedeutender
war demgegeniiber die Steigerung der Einfuhr von anderen
Exoten um 88340 dz auf 479 858 d=.

et
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(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Apparat zur Ermittlung der Lage der Null-
linie einfach und doppelt bewehrter Platten
und Plattenbalken sowie zum Spannungs-
nachweis und zur Dimensionierung. Von
Ingenieur Ignaz Olexinzer, Wien.

Der Nullinienabstand vom Querschnittsrande wird bei
Platten und Plattenbalken meist rechnerisch ermittelt, Die
in Betracht kommenden Formeln sind:

fiir x 2 d

x 2 [—1+V1+2n“ff] ;5L FRETR

gt le)y ‘/ ['—‘ e ;E') ]2+ 2B", [ W ] @

B
und fiir x >d
M,
11 ; Bd2+ nfeh'
;T' T R e
|
¥ %.Bd2+n(feh’+fe’a‘)
<= —

T Bdtn(fe+f

In diesen Formeln bedeutet n =~ eine Verhiltnis-

Eyp
zahl, gewdhnlich = 15, alle iibrigen Werte sind aus Fig. 1
ersichtlich, x ist der gesuchte Nullinienabstand. Es gibt
mehrere Methoden [Autenrieth, Mohr, Mérsch, v. Bron-
nek, Thieme u. a.], welche auf graphischem Wege die
Nullinie angeben, doch werden sie meistens nur bei un-
regelmiBigen Profilen angewendet.

Es soll nun gezeigt werden, dal mit Hilfe eines ein-
fachen Apparates, welcher nach dem der graphischen Me-
thode zugrunde gelegten Prinzip gebaut ist, die Nullinie
fir die hauptsdchlich in Betracht kommenden Fille, d. i.
fiir die Platte und den Plattenbalken, mit gleicher Ge-
nauigkeit, wie sie mit dem Rechenschieber erzielt wird,
aber bedeutend rascher, gefunden werden kann.

Fiir ein Rechteck von der Breite B und der Héhe x
ist das statische Moment in bezug auf die Grundlinie gleich

B x?
y = 9 v (&
Fiir die Eiseneinlage der Zugzone (in einem Punkte ge-
dacht) gilt
y = 15f; em2? (h' — x) = A5
Durch Gleichsetzung von Gl 5 u, 6 erhillt man die Gi. 1.
Der Apparat ist folgend konstruiert (Fig. 4):

Auf einem Karton, welcher mit Millimeterpapier iiber-
zogen ist, ist eine Parabel gezeichnet, welche der Gl. 5
entspricht; aus praktischen Griinden wurde sie nach der
Gleichung - :

x2
£ - R SRR Lt L 7
konstruiert. Bei Vernachlissigung der Betonkriifte im Steg
geht die Parabel als Seilkurve der Druckkrifte in eine
Gerade iiber, u. zw. in eine Tangente von der Gleichung

d(x——gf):ﬁy. e &

Es sind nun mehrere Tangenten tgt7 tg. .« . an die
Parabel gezeichnet. Der Index 6, 7, 8 gibt an, da} die

betreffende Tangente einer Plattenstiirke von 6, 7, 8 . . cm
entspricht.  Parallel zur Scheiteltangente ist eine Fithrung
angeordnet, in welcher das Stick e liuft. Um den
Zapfen f, welcher in e befestigt ist und genau iiber der
Scheiteltangente liegt, ist der Arm g drehbar angeordnet.
Ein horizontales Lineal k ist mit e fest verbunden und
kann mit diesem bewegt werden.

Gebrauch des Apparates:

1. Einstellen des Zapfens f derart, daB fO = h' wird.
(Hierzu ist ein Ma@stab parallel zu fO angeordnet

(1 :4))
2. Drehen des Armes g, bis er auf dem MaBstab am
2
Lineal k den Wert ' ;“i angibt,

Der Schittpunkt von g mit der Parabel, wenn x <d,
oder mit einer der gegebenen Plattenstirke zugehdrigen

Fig. 2. Fig. 8.

Geraden t fir x> d, ist ein Punkt der Nullinie im Sinne
der Gl 1 resp, 3.

Ahnlich verhilt es sich mit den druckbewehrten Pro-

filen. Laut Fig. 2, 3 ist, wenn A K die Nullinie bedeutet:
AC=AB=-EBOSBD v o0 00 o7
Al;:(x—a'):gd'lz(x_a')_;i,, R

=i
BC= = .o

-ul"
BD = (h' — x) 7;‘; w0 R R T A (12

Durch Einsetzen von Gl. 10, 11, 12 und GI. 9 erhilt man

8 e X (W —x) .
= 1afe-|-72-_f 5 186 . (13

welche mit Gl 2 identisch ist.

. Der Strahl Cf" (Fig. 2) schlieBt mit dem Lot dep
Winkel « ein. C ist nun ein Punkt der Nullinie, wenp

denn tgea' =+ f") . « (4%
CR= - £fleth)
B
i L e f'a
BC—2_15, BU—'*-B**. G = . (15

e — N o557 i 1 ' '
BK =BG+ GK = —[f I 4 £.' ]
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Andererseits ist
2
BK:BC+CK:%+, rg—(fe-{-fe') . (16

Durch Elimination von B K aus Gl 15 u. 16 erhilt
man ebenfalls die Beziehung der Gl 2. Zum Auftragen
des Winkels ¢ hat nun der Apparat folgende Einrichtung:

Im Arm g ist eine Fithrung, in welcher ein Stiick e’
(analog e) beweglich angeordnet ist. Um den Zapfen f'
ist der Arm drehbar aufgesetzt, aullerdem trigt f' einen
Winkel, dessen horizontaler Schenkel einen MaBstab k' hat.
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stellung des Apparates kann das x fiir alle Plattenstirken
abgelesen werden. Die einzige erforderliche Zwischen-

TRl L f fe 4 fe'
N ; , e e T le
rechnung ist die Berechnung des Wertes B resP- .

welche nicht zu umgehen war. Die MaBstibe k und k'
gestatten eine Einstellung bis auf 0,1 cm? durch Schitzung.
Um h' genau und bequem einstellen zu konnen, ist ein
Zeiger Z angeordnet und der dazu gehorige MaBistab ent-
sprechend verschoben. Auch die Momente und Spannun-
gen lassen sich als Funktionen des Querschnittes graphisch,
also auch mechanisch angeben.
Die Spannung in den Eisen-
einlagen ermittelt man bei einfacher
Bewehrung nach der Formel
M -
g 7R R bk S

Fig. 6.

Fig. 4.

Gebrauch :
1. Einstellen des Zapfens f derart, daB fO = h' wird.
e

2. Drehen des Armes g, bis er auf k den Wert B

abschneidet.
3. Einstellen von f in der Schweraxe der Druckeisen.
4. Drehen von g/, bis es auf k' (bei horizontaler Lage

'

von k') den Wert fe-—%i anzeigt.

Der Schnitt von g' mit der Parabel oder deren Tan-
genten' gibt die Nullinie an.

Die ganze Arbeit einer Nullinienbestimmung dauert
nur wenige Sekunden, Sie hat ferner den Vorteil, daB

nderungen in den Annahmen der Dimensionen sehr leicht

vorgenommen werden kénnen. Bei einer einmaligen Ein-

kg/em? i@t sich diese Formel
schreiben fe: 1 = M (cmt): (h' —
x4y). Stellt man, wie vor, den
Apparat auf h' und fe ein, so
schneidet der Arm g auf einer Ho-
rizontalen (Fig. 5) den Wert M;
ab, Der Abstand dieser Horizon-
talen von der Parabelachse ergibt
sichzu hb=h'—h' 4-x—y = x

ds 5. -

d
Eg R RE L
2

Mit der Annéherung nach Mdrsch

kann §h =h'— 5 gesetzt wer-

den. Stellt man den Zapfen auf
f0 =1, den Arm g so, dass erauf
der Parabelaxe des Moment M ab-
schoeidet, so gibt er auf k die fiir
0e = 1000 kg/cm? erforderliche
Armierung an. Die-
ser Vorgang ist fir
das Dimensionieren
hochst bequem. Die
oben erwihnte Pa-
rabel kann (nach
Mérsch, der Eisen-
betonbau) zur Ermit-
telung der Minimal-
g hohe fiir Plattenbal-
ken direkt Verwen-
dung finden. Aufder
Parabelaxe ist der
Wert M« B, auf der
Schiitteltangente der
dazugehdrige  Mab-
stab fiir h' aufgetra-
gen. Soll die Para-
bel fiir verschiedene
o gelten, so
kénnen entweder parallel zur Scheiteltangente oder auf
verschieden geneigten Strahlen, die durch O gehen und
bestimmten G} entsprechen, die dazugehérigen Malstibe
fiic h’ aufgetragen werden. Diese Anordnung ist von Wert,
da die 6konomische Hohe h' variabel ist.

[Wie u leicht durch ein Grafikon zu finden ist,
wird weiter unten gezeigt] Der MaBstab fir M ist
1 cm = 10000 cm kg. Handelt es sich um eine kleine
Differenz zwischen dem gefundenen M;j und einem gege-

benen iuBeren Moment Mg, so betriigt e =1000 Mrfkg/cmf.
1

Da in kleinen Intervallen Proportionalitit zwischen g und
f. angenommen werden darf, ist es leicht, den Eisenquer-
schnitt zu korrigieren. Bei einer etwaigen Uberschreitung
des zuliissigen 0. betrigt die erforderliche Eisenzulage

Fig. 8.
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M, —M

4fe= i fe, welcher Wert am Rechenschieber er-

1
mittelt wird. Die Betonpressung erhilt man aus der Be-

zichung Op = O Stellt man den Hebel g der-

X
15(h'— x)°
art ein, dal er auf der Nullinie den gefundenen Wert G,
(1 mm — 10 kg) abschneidet, und verschiebt das Stiick e
samt g (ohne den Winkel zu dndern), bis f in die Nullinie
fillt (Fig. 6), so schneidet g auf der Parabelachse den
Wert g}, ab. Der MaBstab fiir 0}, ist 1 kg = 15 mm.

Es soll hier nur noch der Wert
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d 42 d
y = x‘§+“-d—:x—§+u
12 (x )

zur Erleichterung der Arbeit ermittelt werden. Fiir ver-

dnderliche x und verschiedene Plattenstirken d wurden die

Werte n ermittelt und in Fig. 4 rechts aufgetragen. Der

Abschnitt zwischen der Ordinatenachse und der ent-

sprechendenKurve,gemessen aufder Nullinie,ist das gesuchteu,

Herr Ingenieur A. Waldapfel hat sich bei dieser

Arbeit in mehrfacher Beziehung beteiligt und spreche ich
ihm hierfiir meinen besten Dank aus.

MITTEILUNGEN UBER PATENTE.

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

Patent-Anmeldungen.

84c. P. 27799. Verfahren zur Herstellung eisenbewehrter
Betonpfihle mit Hilfe eines Vortreibrohres. Wilhelm
Pinkemeyer, Erkelenz, Rheinl. 7. 11. 11.
Gebrauchsmuster-Eintragungen.

37a. 530184. Beton- oder Eisenbetonkonsole an Bindern
oder Pfeilern gleichen Materials zur Unterstiitzung von
Kranbahnen. Max Vahle u. Jos. Brokamp, Selm,
Kr. Liidinghausen. 22. 10. 12. ~ V. 10629,

37a. 530553. Eisenbetonhohldecke. Theodor Feillt,
Karlsruhe i. B., Morgenstr. 12. 18. 10. 12. F. 27 872.

37b. 530576. Eiseneinlage fiir Betonkérper u. dgl.
Franz Widmar, Dortmund, Rheinischestr. 87. 1. 11. 12.
W. 38262,

37a. 532362. Eisenbetonhohldecke. Josef Waninger,
Miinchen, Pilgersheimerstr. 8. 1. 9. 1. W. 34635,

37a. 532372. Einrichtung an Betonrippendecken zur
Befestigung des als Putztriger dienenden Gewebes.
Maria Giese, geb. Michenfelder, Coln, Komddienstr. 26.
23. 10. 12. G. 31 695.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Priifungen im Eisenbetonbau

kénnen nach Anderung der Diplompriifungs-
ordnung jetzt an der Technischen Hochschule in
Darmstadt abgelegt werden. Mit Ricksicht auf
die Bedeutung, welche der Eisenbetonbau in theo-
retischer und praktischer Beziehung erlangt hat,
werden in der neuen Priifungsordnung vom
27. September 1912 die Eisenbetonbauten sowohl
in der Statik der Baukonstruktionen, als auch im
Eisenbau besonders geprift. Ferner kann der
Eisenbetonbau in der Sonderpritfung fiir Bau-
ingenieure als Hauptfach gewdhlt werden. Selbst-
verstdndlich ist durch entsprechende Vorlesungen
und Ubungen im Eisenbetonbau, welche durch die
Herren Professor Kayser, Oberingenieur Riith
und Dr.-Ing. Kleinlogel abgehalten werden, da-
filr gesorgt, dafl den Studierenden zu einem ein-
gehenden Studium dieses wichtigen Sonder-
gebietes des Ingenieurwesens Gelegenheit ge-

boten ist. —r.

Reisestipendien.

Das Professorenkollegium der Technischen Hochschule
zu Dresden verlieh Reisestipendien aus der Friedrich-
Siemens-Stiftung von je 3000 M am 8. Dezember,
dem Geburtstage des Stifters,

an den frilheren Studierenden der Ingenieurabteilung,
Regierungsbaumeister Richard Schober in Dresden, zam
Studium des Talsperrenbaues in Nordamerika;

an den fribheren Studierenden der Chemischen Ab-
teilung, Dr. phil. Martin Kleinstiick in Hellerau, zum
Studium der Verfahren fiir die Verarbeitung und Verede-
lung der Hdlzer in Japan,

Zum Rector magnificus der Kgl. Sichs. Tech-
nischen Hochschule zu Dresden fiir die Zeit vom 1. 3 13
bis ebendahin 1914 wurde Professor Max Foerster gewiblt.

BUCHERBESPRECHUNGEN.
Militirische Bauten von Rob. Lang. Regicrungs-
baumeister in Stuttgart. Teil L. 96 Seiten. 59 Abb.
Sammlung Géschen Nr. 626, Preis geb. 80 Pf.

Nach einigen Worten iiber den Umfang des Begriffes
»militdrische Bauten® und einem Uberblick iiber ihre Ent-
wicklung bespricht der Verfasser die Kasernenbauten mit
allen dazu gehdrigen Nebenanlagen, wobei er iltere Aus-
bildungen nur kurz streift und hauptsichlich bei den mo-
dernen Bauten verweilt. Bei dem im Verhiltnis zur Stof
menge nur geringen Umfang des Buches kann der Ver-
fasser nur die malgebenden Gesichtspunkte andeuten, di€
beim Bau einer allen Anforderungen des militdrischen
Lebens entsprechenden Anlage zu beachten sind.

Conrad.

NEUE BUCHER.
(Besprechung vorbehalten.)

Richard L. Humphrey and Louis H. Losse. Tech
nologic Papers of the Bureau of Standards. S, W. Strat-
ton, Director. Nr. 2. The Strength of Reinforced
Concrete Beams; Results of Tests of 333 Beams (First
Series). Washington, Government Printing Office, 1912.

Rudolph J. Wig and P. H. Bates, Chemist. Nr. 3.
Tests of the Absorptive and permeable Properties of
Portland Cement Mortars and Concretes together with
Tests of Damp-Proofing and Waterproofing Compounds
and Materials. Washington, Government Printing Of
fice, 1912,

Rudolph J. Wig, Associate Engineer-Physicist. Nr. 5.
The Effect of High Pressure Steam on the Crushing
Strength of Portland Cement Mortar and Concrete.
‘Washington, Government Printing Office, 1912.

Burchartz, Hydraulische Kalk- und Bindemittel anderer
Art als Kalk und Zement. Geb, M §,—. Verlag der

Tonindustrie-Zeitang, G. m. b, H. Berlin NW. 21,
Dreysestr. 4.

Den Verfassern grifierer Originalbeitrige stehen

je nach deven Umfang bis su 10 Exemplarer: des bety. vollstindigen Haftes

Rostenfrei sur Verfligung, wenn bei Einsendung des Manuskriptes ein enisprechender Wunsch miltgeteilt wird. Sonderabdriicke
werden nur bei rechiseitiger Bestellung und gegen Erstattung der Kosten geliefert.

Fiir die Schriftleitung verantwortlich: E. Probst-Berlin, —

Verlag von Julius Springer in Berlin W.



	z0022, 6.1913, Februar
	S. 49
	S. 66
	S. 71
	S. 76
	S. 81
	S. 86
	S. 93
	S. 96
	S. 103
	S. 104
	S. 106


