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VIlal

Fortschritte in der Anwendung des Stahles in Belgien
1932 bis 1936.

Progres réalisés de 1932 4 1936 dans l'application de
I'acier en Belgique.

Progress made in Belgium from 1932 to 1936 in the Use of Steel.

F. Campus,
Professeur a I'Université de Liége-Directeur du Laboratoire d’essais du Génie Civil
A. Spoliansky,

Ingénieur des Constructions Civiles et Electricien A.I Lg.

Wir haben nicht die Absicht, in diesem Bericht eine allgemeine Ubersicht der
Stahlanwendung bei Briicken- und Hochbauten in Belgien im Zeitabschnitt
1932—1936 za geben. Wir werden uns auf die Darstellung einiger eigenartiger
und bezeichnender Fortschritte der Stahlbauweise in unserem Lande wihrend
dieser Jahre beschrinken; sie stellen durch Verfahren und Bauart bedeutenderc
Entwicklungen dar, als sich in mehreren Jahrzehnten gezeigt haben. Obgleich
wir den Ansporn dieser Fortschritte fiir uns in Anspruch nehmen, wie das ja
~ ibrigens bekannt ist, glauben wir jeden subjektiven Charakier vermeiden zu
miissen. Wir wollen weder Behauptungen aufstellen noch Kritiken zurtickweisen,
sondern hauptsichlich ausgefiihrte Bauten behandeln. Wenn sich die neuen
Auffassungen, deren Anwendungen wir auseinandersetzen werden, durchgesetzt
haben, so liegt das in ihrer Natur. Unser Verdienst kann nur das einer ver-
niinftigen Arbeit gemifl den natiirlichen Gesetzen sein und die angetroffenen
Schwierigkeiten nur mit Hilfe der Technik bezwungen zu haben.

Die Abschnitte dieser Fortschritte sind die folgenden, wobei wir fiir den ersten
wenige Jahre vor dem betrachteten Zeitabschnitt beginnen miissen:

1930—31 Bau des genieteten Gerippes mit Stockwerkrahmen des Chemisch-
Metallurgischen Instituts in Val-Benoit in Liittich.
1931—32 Bau der Briicke in Lanaye, mit 68,00 m Spannweite, mit Werk-
schweiflung und Baunietung.
1932 Bau des vollstindig geschweifiten Stahlskelettes mit Stockwerkrah-
men fiir das Bauinstitut in Val-Benoit in Liittich.
1933 Erstellung der Briicke C in Hérenthals, mit 57,50 m Spannweite.
vollstindig geschweif3t.
Jede dieser Ausfilhrungen war in Belgien die erste ihrer Art. Sie haben dort

die Systeme von Stahlskelettbauten mit Stockwerkrahmen und steifen genieteten
oder geschweifiten Knoten, der Straflenbriicken System Vierendeel mit zuerst
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teilweiser und bald darauf vollstindiger Schweiflung eingefiihrt. Wir denken,
daf3 zur Zeit ihres Entwurfes und ihrer Ausfithrung in anderen Lindern keine
entsprechenden Bauten bestanden. Diese Briicken und Hochbauten haben we-
sentliche gemeinsame Bestandteile: die steifen Knoten als hauptsichliche ge-
schweifdte, genietete und zusammengesetzte Verbindungen. Sie bestimmen die
Entstehung und die Aufeinanderfolge der genannten Bauten. Im Verlaufe der
angegebenen Abschnitte haben ihre Einzelheiten charakteristisch geéndert, ohne
jede Anderung der Grundlagen. Diese Typen sind darauf in vielen Ausfiithrungen
ohne bedeutende Anderungen wiederholt worden.

Einer von uns hat einen genauen Bericht iiber die steifen Knoten verfafit;
wir verweisen den Leser darauf und beschrinken uns hier auf die Erklirung der
Merkmale von Ausfithrungen mit solchen Knoten.

Straflenbriicken-System Vierendeel.

Seit 1896 sucht der Ingenieur und Professor A.Vierendeel die arkadenartig
durchbrochenen Triger ohne Diagonalen denen mit Dreieckfachwerken vorzu-
ziehen. Die ersten Anwendungen haben verschiedene Formen erhalten, die heute
meistens verlassen worden sind. Eine gewisse Zahl von Briicken dieser Art
wurde vor 1931 in Stahl erstellt. Nach den Erfahrungen mit den Briicken von
Lanaye und Hérenthals wurden aber im Abschnitt 1933-1936 mehr Vierendeel-
- Straflenbriicken in Belgien und der ganzen Welt gebaut, als von 1896—1933.
Es ist sogar moglich, daf3 dieses Resultat die Erstellung einer grofien Zahl von
Eisenbahnbriicken System Vierendeel von groller Spannweite begiinstigt hat.
die alle genietet sind, mit Ausnahme der teilweisen Anwendung der Lichtbogen-
schweiflung fiir eine der letzten (Briicke Val-Benoit iiber die Mafl in Liittich).

Wie die Briicke von Lanaye ausgefiihrt wurde, stellt sie das Ergebnis eines
Gegenprojektes dar, das im Jahre 1931 bei der Ausschreibung einer von Prof.
A. Vierendeel geplanten genieteten StraB3enbriicke eingereicht wurde. Die So-
ciété Métallurgique d’Enghien Saint-Eloi hat die Ersetzung der Werknietung
durch Werkschweiflung vorgeschlagen. Sie entschlof3 sich zu jener Zeit nicht,
auch die Anwendung der Bauschweiflung zu versuchen; sie hat die Nietung fiir
die Montage beibehalten. Dennoch erlaubte die Werkschweiffung besonders der
Knoten

1. durch Unterdriickung aller Schmiedearbeit und Ersatz der zusammengesetz-
ten Balken fiir Gurtungen, Pfosten und Quertriger durch breitflanschige
Walzprofile (mit Ausnahme der geschweif3ten oberen Gurtung von T-Profil)
die Handarbeit betrichtlich zu vermindern,

2. das Gewicht um ungefihr 100/, zu ermiéfligen. Dieser Gewichtsgewinn war
noch nicht endgiiltig. Bei den spiteren Ausfithrungen konnte der gleiche
Konstrukteur 20—250/p einsparen. Der Grund davon lag in den mit einer
ersten Ausfilhrung zusammenhingenden Schwierigkeiten und dem damaligen
Fehlen von leichten Breitflanschprofilen auf dem belgischen Markt, wie man
sic nach den Erfahrungen bei der Briicke von Lanaye herzustellen begon-
nen hat,

3. die Baukosten infolge der beiden vorgenannten Griinde zu vermindern. Bei
der Briicke von Lanaye war der Preisunterschied noch nicht betrichtlich,
was sich durch die Kosten der Studien und Vorversuche sowie die Arbeits-
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anpasssung im Werk leicht erklirt. Bei den spiteren Ausschreibungen betrug

die Kostenersparnis bei geschweifdter gegeniiber genieteter Ausfithrung ca.

150, so dafl die Nietung bei der Ausfithrung von Straf3enbriicken praktisch

verlassen wurde.

Die Vorteile des Vorschlages hel?)en ihn bald als Fortschritt erkennen und
filhrten zur Annahme seiner wesentlichen Bestandteile, nach einem Vorver-
such mit einem geschweifften Knoten kleinerer Gréfie, woriiber am Ersten
Kongref3 fiir Briicken- und Hochbau in Paris 1932 berichtet wurde. Indessen
war die Neuigkeit derart, daf3 nicht alle Vorschlige des Konstrukteurs ange-
nommen wurden; nur einige Anderungen der Abmessungen wurden verlangt,
sowie die Beibehaltung einer Zahl von Anordnungen des urspriinglichen genie-
teten Projektes. Das Ebenmafl des Bauwerks hat darunter gelitten; es hat
einen etwas zwitterhaften Charakter, der seiner Zusammensetzung und Form
schadet. Die spateren Ausfithrungen haben gezeigt, daf es besser gewesen wire,
wenn die einheitlicheren Anordnungen des Gestalters angenommen worden
wiren. Man kann aber sagen, dafl die eigentliche Neuigkeit vollstindig iber-
nommen wurde, die geschweifiten Knoten mit ihren besonderen Folgen fiir die
Einzelteile (Gurtungen und Pfosten) der Balken und die Fahrbahnteile.

Die Versuche an der Briicke im Mai 1933 waren ebenso zufriedenstellend wie
am Knotenmodell (siehe Santilman-Annales des Travaux Publics de Belgique,
décembre 1933).

Der Erstellung der Lanaye-Briicke folgte dicjenige von 5 Briicken von der-
selben Grundauffassung: Werkgeschweifdite Knoten und Baunietung. Infolge
der giinstigen Erfahrungen bei der Briicke von Lanaye wurde ihr Aufbau bei
den Windverbinden, den Fahrbahntrigern, den Pfostenaussteifungen etc. ver-
einheitlicht.

Eine der ersten darauffolgenden Briicken war die Muide-Drehbriicke in Gent
(M. Storrer et A. Spoliansky. L’Ossature métallique 1933; siehe auch Hawra-
nek: Bewegliche Briicken 1936). Sie ist heute noch die grofite geschweifite
und bewegliche Briicke der Welt.

Wir erwihnen auch die Briicken von Schooten (Nr. 39 und 40), Lanklaer und
Lanaeken, erbaut 1933—34.

Gestiitzt auf ihre Erfahrungen in dieser Bauart, zogerte die Ausfiihrungs-
werkstitte der Lanaye-Briicke nicht, bei der Ausschreibung der Briicke G in
Hérenthals dem genieteten Projekt ein vollstindig geschweifites gegeniiberzu-
stellen. Dieses Gegenprojekt wurde durch die Administration des Ponts et
Chaussées auf Grund seiner technischen und wirtschaftlichen Vorteile ange-
nommen. Die ginzliche Schweiflung vervollstindigte die bei der Lanaye-Briicke
begonnene Entwicklung, und zwar in weniger als 3 Jahren. Der Entwurf der
Briicke von Lanaye stammt von Ende 1931 und die ganz geschweif3te Briicke C
in Hérenthals war im Februar 1934 im Rohbau beendigt (A. Spoliansky.
L'Ossature métallique 1934). Die Figuren 1, 2 und 3 geben typische Ansichten
dieses Stahlbauwerks wieder (Schluf3bericht des 1. Kongresses 1932, Seite 258,
Fig. 8 und 9). Die vollstindige Schweiflung bestiitigt die schon bei der Briicke
von Lanaye angewendeten technischen Merkmale und die Vereinfachungen der
darauffolgenden Ausfiihrungen. Einer der Verfasser hat sie im dritten Band der
Abhandlungen des I.V.B.H. beschrieben und untersucht (1935 — A. Spoliansky.
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Les ponts soudés en Belgique. Revue Universelle des Mines. tome XI, no 8,
1935. — Vergleiche auch I'Ossature métallique 1935 et 1936).

Nach dem Vorbild der Briicke C in Hérenthals wurden sehr viele Bauten in
Belgien ausgefiihrt, darunter die Briicke A in Hérenthals (gleichzeitig wie die

Fig. 1.
Briccke C in Hérenthals (1933—34).

vorherige), die Briicken in Bocholt 1934, Dilsen (8 Briicken tber den Albert-
Kanal 1934—35), Gheel und Oolen (4 Briicken 1934-—35), Dudzeele (2 Briik-
ken 1934-—35), Eygenbilsen (1934), Sutendeal (1935), Monsin (2 Briicken
1935), Vivegnis, Hermalle und Haccourt (3 Briicken von 90 m, 1936), kurz

-

Fig. 2.

Briicke € in Hérenthals (1933—34).
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mehr als 30 Briicken in Belgien. Diejenige in Nuth (Niederlande) und in
Michalovee (Tschechoslowakei) sind in der Anordnung ganz gleich.

Diese verschiedenen Bauten unterscheiden sich nur durch Einzelheiten, die
ihre Grundihnlichkeit mit dem Vorbild nicht beriihren. Alle belgischen Briicken
wurden mit Stahl Typ Etat belge 42/50 erbaut. Die sehr rasche Vervielfa-
chung dieses Systems stellt durch seinen Umfang eine wirkliche Neuerung in

Fig. 4.
Fig. 3. Gebiude des Chemisch-Metallurgischen Instituts.
Briicke C in Hérenthals (1933—34). Einzelheiten vom Haupteingang (1930—31).
I gang

der Stahlkonstruktion dar. Sie hat eine grofie Zahl wichtiger Probleme gestellt,
sowohl beim Entwurf und der Planung als auch bei der Ausfithrung und Ar-
beitseinteilung im Werk und auf dem Baa. Sie liels in der Eisenbauindustrie
in Belgien einen Geist der Titigkeit und des Wetteifers erstehen, der sich durch
viele Forschungsarbeiten ausdriickt. Die ersten schon verdffentlichten wurden
mit bescheidenen Mitteln ausgefiihrt: sie hielten sich an die Grundziige, die die
genannten Ausfithrungen erlaubten. Gegenwiirtig sind genauere Untersuchun-
gen im Gange. Teils sind sie durch die unstreitige und rasche Entwicklung der
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genannten Fortschritte, teils durch die Beobachtungen veranlaf3t worden, die
im Verlaufe der Ausfiihrung und bei gewissen angetroffenen Schw1er1gke1ten
gemacht wurden. Es betrifft dies besonders die Wirmespannungen in den ge-
schweifiten Bauteilen. Es ist zu hoffen, dafs diese Erneuerungsbewegung des
Stahlbaues dadurch einen neuen Halt finden wird, der ihm die Fortsetzung -
seiner Anstrengungen auf dem Gebiete der Eisenbahnbriicken und anderer
Balkenarten erlauben wird. Einer der Verfasser hat seit 1932 (Sitzung vom
11. Mai 1932 der A.B.EM.) die Anwendung von geschweifdten steifen Knoten
auf grofie dreieckige Briicken mit ebenfalls steifen Stiben empfohlen.

Stahlstockwerkrahmen mit steifen Knoten.

Im Jahre 1929 haben wir zusammen das Projekt eines genieteten Stahlhoch-
baues mit steifen Knoten fiir das Chemisch-Metallurgische Institut in Val-
Benoit in Liittich ausgearbeitet. Dieses Projekt gab den Anlaf3 zu den Vorunter-
suchungen an ebenen Knotenmodellen. Der 1931 beendigte Bau wurde in jenem
Jahre sehr weitgehend untersucht. Dariiber wurde schon Bericht erstattet, be-
sonders am Ersten Internationalen Kongref3 fiir Briicken- und Hochbau in
Paris 1932 (siehe auch R.U.M. 8e série, tome, IX, n° 5, 6 et 7 de 1933).

Fir das volle Verstindnis des folgenden scheint eine Zusammenfassung der
Ergebnisse notwendig.

Die Fig. 6, Seite 534 des Schlufiberichtes des ersten Kongresses 1932 in
Paris, gibt die Diagramme der gemessenen und berechneten Spannungen eines
Balkens bei zwei Belastungen wieder. Man bemerkt die gute Ubereinstimmung
des Diagrammverlaufs und die charakteristische Unterlegenheit der gemessenen
Spannungen gegeniiber den berechneten. Der Vergleich wird noch auffilliger
bei den Querverschiebungen (Durchbiegungen) und Winkelinderungen (Knoten-
drehungen) und dem Einspannungsgrad der Balkenenden:

Winkelinderungen der Knoten 1 und 1’:

Versuch  gerechneter Wert gemessener Wert Unterschied in %/o

Nr- 1 226 x 10-¢ 166.90 x 10— 26

Nr. 2 246 x 106 174.39 x 10— 29
Durchbiegung in der Mitte des Balkens 1 — 1’:

Versuch  gerechneter Wert gemessener Wert Unterschied in %o

Nr. 1 8.49 mm 11.70 mm 21

Nr. 2 11.48 mm 14.40 mm 20
Einspannungsgrad in den Knoten 1 und 1’:

~ Versuch  gerechneter Wert aus den Messungen sich ergebender Wert
Nr. 1 0.965 0.975
Nr. 2 0.970 0.980

Diese Einspannungsgrade kommen tatsichlich vor; sie stimmen mit der Be.
ziechung zwischen Einspannmoment und Winkelinderung iiberein. Wenn diese
Beiwerke in Abhingigkeit der Durchbiegungen oder Gréf3tbiegungsmomente in
der Balkenmitte bestimmt werden, findet man ca. 1.10 fiir den Versuch Nr. 1
und ca. 1.08 fiir den Versuch Nr. 2, als Werte ohne physikalische Bedeutung

siche genannte Hinweise).
g
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Die Unterschiede stammen hauptsichlich von der Unvollstindigkeit der Be-
rechnung her, die die Teile als prismatisch zwischen ihren Achsschnittpunkten
betrachtet and dabei die versteifende Wirkung der gememsamen Teile und der
Knotenbleche nicht beriicksichtigt. Das tritt durch eine genauere Berechnung
mit Beriicksichtigung der Verstirkung durch die Knoten in Erscheinung, dank
der Auffassung eines gedachten mittleren und vergrofierten Tragheitsmomentes.
Die Unterschiede gegeniiber den Messungen waren merklich geringer, als es
sich beim Vergleich der Einspannungsgrade ergibt. Man hat fiir die wirklichen
Einspannungsgrade der Knoten 1 und 1' gefunden:

Versuch  gerechneter Wert aus den Messungen sich ergebender Wert
‘Nr. 1 0.968 0.971
Nr. 2 0.969 0.974

Nach der Mitteldurchbiegung des Balkens 1—1’ werden die berechneten
Werte 1.04 fiir den Versuch Nr. 1 und 1.015 fiir den Versuch Nr. 2.

Diese Ergebnisse zeigen auch die Unverinderlichkeit des Einspannungsgrades
dieser Bauteile, auf die sich der Begriff indessen nicht streng anwenden lafit.
Ferner stelll man fest, dafy er gleich 1 ist.

Die Fig. 4 gibt eine kennzeichnende und bisher unveroffentlichte Ansicht
dieses Baues.

Das Gebiude des Bauinstituts in Val-Benoit in Liittich, das von einem der
Verfasser bearbeitet worden ist, kam 1932/33 zur Ausfilhrung. Begonnen
nach der Briicke von Lanaye, wurde es vorher fertiggestellt. Vom vorigen Bau
wurde die Art der in der Form verbesserten starren Knoten iibernommen; das
Gerippe war vollstindig geschweifit und durch die kithne Anregung der S. A.
D’Ougrée-Marihaye ganz aus Spezialstahl 58/65 hergestellt. Dieses dreifach
bemerkenswerte Gebdude wurde im einzelnen noch nicht beschrieben. Hier kann
mangels an Platz nicht darauf eingegangen werden. Die Fig. 5 gibt ein Bild
seiner sehr zahlreichen Binder. Der Bau wurde ohne ein Loch ausgefiihrt. Die
Fig. 6 zeigt die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung eines andern Bin-
dertyps.

Diese Untersuchung wurde unter sehr verbesserten Bedingungen ausgefiihrt,
als die Versuche beim Chemisch-Metallurgischen Institut. Die Belastung erfolgte
mittels zweier Pressen auf zwei aufeinanderfolgende Balken desselben Rahmens.
Diese Anordnung hat die Vervielfachung der Versuche in sehr kurzer Zeit, eine
einfache Durchfiihrung sowie eine rasch steigende und stof3freie Kraftanwen-
dung erlangt. Die Tatsache, dafl diese Beanspruchung unvorhergesehen und
aufergewohnlich war, hat keinen Einfluf3 ausgeiibt. Diese Anordnung gestattete
eine einfache Berechnung und erlaubte einen leichten Vergleich ihrer Resultate
mit den Untersuchungsergebnissen. Diese waren von allgemein grofierer Ge-
nauigkeit durch die gewihlte Anordnung, die Krifte der Pressen waren durch
Anwendung von geniigend genauen Kontrollmanometern gut bekannt. Die An-
nehmlichkeiten dieses Systems erlaubten auch eine vollstindige Untersuchung
des ganzen Binders. Die Fig. 6 gibt fiir alle Stibe die gemessenen und gerech-
neten Spannungen an den #uflersten Fasern. Die Ubereinstimmung im allge-
meinen Verlauf ist bemerkenswert. Die Abweichungen sind gegeniiber der Prii-
fung der Nietkonstruktion des Chemisch-Metallurgischen Instituts sehr verklei-



1262 F. Campus — A. Spoliansky

nert worden (70 anstatt 130/ im Mittel), da die geschweifsten Knoten viel
weniger Ausdehnung haben. Dennoch bleiben die gemessenen Spannungen ge-
ringer als die berechneten aus den schon angegebenen Griinden. Wir kennen
keine andere Untersuchung eines ausgefiihrten Stahlbaues, die eine ebenso gute
Ubereinstimmung zwischen Rechnuunr und Wirklichkeit ergibt. Man kann eine
leichte Storung des oberen Balkens duuh einen Ldll”‘Stldg(‘l fiir eine Hiangebahn
feststellen, deI an die Balken der benachbarten Binder angeschweifst ist. Man
hat seme Wirkung so gut als moglich abgeschitzt und die Berechnung ver-
bessert. Darauf hat man eine l)(‘SbelC. wenn auch nicht vollkommene Uberein-
stimmung des Verlaufes erhalten.

Fig. 5.
Gebiiude des Instituts

fiir das Bauwesen.

(1932— 33)

Wir haben bei anderen Gelegenheiten festgestellt, dafy die Stérungen, die oft
mit Sekundirwirkungen bt‘/mclmet werden, solchc Ursachen haben konnen. In
diesem Fall #dndern sie die sehr grolie Genauigkeit der Eigenschaften nicht.
Die Resultate der Verformungen ergaben im Vergleich zar Bcrochnhug folgen-

des Bild:

Winkelinderungen der Knotlen:

Knoten Nr. gerechneter Wert gemessener Wert  Unterschied in %o
1 3525 x 10 2770 x 10-6 21.5
1 — 4377 x 10~ — 3547 x 10~ 19
2 — 3701 x 10— — 3215 x 10 13
2 4326 x 106 2936 x 10-6 32
0 0 — 496 x 10-°
(0} 0 473 x 106
Durchbiequngen in den Balkenmatten:

Balken gerechneter Wert  gemessener Wert Unterschied in °/o

1—1' 31 mm 24.91 mm 19.7

s L 33.45 mm 23.88 mm 28.6
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Die Abweichungen in den Verformungen sind also im Mittel ebenso grofs wie
beim Chemisch-Metallurgischen Institut, obschon die Unterschiede in den Span-
nungen geringer sind. Zweifellos sind die Spannungsmessungen genauer als die
der zweiten Untersuchung. Ferner ist es mdglich, daf} die geschweifiten Ver-

4578 100w 2

i
}  578.10%a% 2

[ 3500
3500
- A N

oL 12, 01 12

|
|

1

| I . 551106 mat
i v, 300x106 mm?
i 8 S . 29000 mat
|

i

i

as72
A

-==-= gemessene Werte - valeurs mesurées - measured values W Durehbiegungsmesser(ZivyHFleximétre(Zivytellectionmeter(Zivg
gerechnete Werte -valeurs calculees + calculated values @ unterer Rand - bord inferveur - lower edge

+  Druckspannungen « compressions « compressive stresses @ oberer Rand - bord Supérieur - upper edge
~  Zugspannungen - extensions - fensile stresses

Akushischer Dehnungsmesser Schaeffer (Maihak)-Exfensométre D Zuectivmgurpsmesser-20esiaitres ZDelretivumgters
acoustigue Schaeffer (Maihah)-Acoustic tensomeler Schaeffer (Maihak) ® sinnerer Rand - bord inférieur - inner edge
<o Kinomefer (Stoppar)- Clinométre (Stoppani}Clinometer (Stoppani) ® usserer Rand - bord exterieur - guter edge

Fig. 6.

Untersuchung des Baues fiir das Wasserbau-Laboratorium.
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bindungen weniger verformbar sind. Der Unterschied zwischen den Belastungs-
ergebnissen beim Chemisch-Metallurgischen Institut 146t eine leichte Gleitung
der Nieten vermuten.

Die obengenannten Zahlen beweisen, dafl die Annahme einer vollstindigen
Einspannung der Stiitzenfiile O und O’ fiir die ganze Berechnung nicht genau
stimmt. Diese Fifle O und O’ haben miflige aber mef3bare Drehungen ausge-
ibt. Wir glauben, daf3 das sehr wahrscheinlich die Folge der Belastungsanord-
nung ist, wodurch die Stiitzen nicht belastet werden, die nur das Gewicht des
Binders, der Pressen und der Versuchsplattform zu tragen haben. Unter den
wirklichen Belastungen ist die Einspannung der Binderfiifle sehr wahrscheinlich
besser. Bei der Untersuchung lassen sich in der Berechnung die gemessenen
Drehungen beriicksichtigen. Damit werden die Unterschiede zwischen den be-
rechneten und gemessenen Werte grofier und nihern sich denen beim Chemisch-
Metallurgischen Institut, wo eine praktisch vollstindige Einspannung der Stiit-
zenfiile festgestellt wurde. SchlieBlich ist noch zu erwihnen, da fiir die be-
trachtete Beanspruchung des Binders 4 des Bauinstituts der Begriff des Ein-
spannungsgrades auch theoretisch weniger sicher ist als fiir die andern beschrie-
benen Versuche, wilhrend dem er praktisch in seinem ganzen Werte bestehen
bleibt. Es ist uns unméglich, diese Punkte im vorliegenden Bericht im einzelnen
anzufiihren, was fiir den vorgesehenen Zweck dazu noch uberfliissig wire.

Wir glauben, dafi diese Ergebnisse sprechend genug sind, um eine geniigende
Beurteilung ohne weitere Bemerkungen zu gestatten. Im Hinblick auf eine
Priifung der Rechnungsgrundlagen wire es gewif3 interessant, die Untersuchung
noch weiter zu fithren, was wir uns fiir eine spitere besondere Versffentlichung
vorbehalten. Wir beschrinken uns auf die Schlufifolgerung, daf3 diese beiden
aufeinanderfolgenden Versuche das vollkommene Vertrauen in die gut ent-
worfenen und ausgefiihrten Bauten dieser Art rechtfertigen; sie zeigen die
praktische Moglichkeit ihrer Berechnung mit einem gewiinschten Genauigkeits-
grad, ohne daf} es absolut nétig wire, diese Genauigkeit auf ein Hochstmafl zu
treiben. Vereinfachte Methoden mit Beriicksichtigung des Konstruktionsgrund-
satzes sind vollkommen erlaubt. Der gesunde Menschenverstand ist hier ebenso
notwendig wie die Theorie.

Die genietete Konstruktion des Chemisch-Metallurgischen Instituts wog
24.8 kg/m3 umbauten Raum (1817 t), diejenige des Bauinstituts 20.15 kg/m3
(595 t). Im Jahre 1933 lief einer der Verfasser ein neues vollkommen ge-
schweifdtes Gebdude von derselben Art und mit Spezialstahl erstellen. Das Ge-
wicht wurde auf 16.69 kg/m3 nach Projekt vermindert. Im Verlaufe der Aus-
filhrung wurde die Schweilung durch Nietung ersetzt. Das Gewicht ergab sich
schliefSlich zu 17.34 kg/m3 (146 t).! Einer der Verfasser arbeitete 1935 ein
Wettbewerbsprojekt fiir das Laboratorien-Gebdude der Universitit (Gent aus.
Er schlug die andern Projekte mit einem betrichtlichen Vorsprung. Der nach
dem vorhergehenden Typ in normalem Stahl und vollstindig geschweifdter Aus-
fiibrung bestehende Bau wiegt 16.60 kg/m3 (414 t).

Die Bodenlasten dieses Gebdudes waren betrichtlich (1000 und 3000 kg/m?2).

! Es ist zu erwihnen, daf3 diese drei Bauten auch die ersten in Belgien waren, die ganz mit
Beton ummantelt wurden.
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Ferner wurden als besondere Erschwerungen Wechselbalken im Abstand von
2 Meter notwendig, von denen jeder eine Wand tragen konnte. Dadurch wird
das Gewicht dieser Teile relativ groff (4.5 kg/m3). Die Fig. 7 und 8 zeigen
dieses Gerippe.

Im Jahre 1936 legte einer der Verfasser ein Gegenprojekt als durchlaufendes
Stahlgerippe mit steifen Knoten, giinzlich geschweifst und mit Spezialstahl.
bei Gelegenheit einer Ausschreibung fiir ein wichtiges Gebidude vor (7000 t).
Die Verminderung des Gewichtes, der Kosten und der Schweiffmenge im Ver-
hiiltnis zum ausgeschriebenen Projekt war betrichtlich. Dieses besafy ein Ge-
wicht von ungefiihr 75 kg/m3 und eine Schweifimenge von 80 Elektroden auf
100 kg Konstruktionsgewicht. Im Gegenprojekt waren diese Zahlen auf
40 kg/m3 und 40 Elektroden auf 100 kg zuriickgefiihrt. Es ist klar, dafy dieser
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Fig. 7.

Gebiude der technischen Laboratorien der Universitit Gent (1935).

Gewichtsgewinn nicht nur der Anwendung von Stahl hoher Festigkeit zu ver-
danken ist, sondern vor allem einem vorteilhafteren Entwurf. Ubrigens waren
die Tonnen-Preise bei beiden Entwiirfen praktisch gleich grofs, trotz dem
grofien Preisunterschied zwischen normalem und hochwertigem Stahl (Mehr-
preis 700/ fiir die Bleche). Wir erwihnen auch das Beispiel einer ganz neuen
Ausschreibung far ein Gebidude des Centre Anticancéreux in Briissel von ca.
35 Meter Hohe. Ein Projekt entsprechend dem fiir das Laboratorien-Gebiude
der Universitit Gent wurde als erstes gewertet mit einem Gewicht von ca.
16 kg/m3. Die Ausfithrung dieses Gebidudes nach den angegebenen Grundlagen
steht bevor.

Wir miissen feststellen, daf5 die oben beschriebenen Stahlgerippe mit steifen
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Knoten sicher nicht so viel wiederholt wurden wie die geschweifsten Strafsen-
briicken System Vierendeel. Das ist deshalb der Fall, \\Gll die Administration
des Ponts et Chaussées nach der Aufstellung der Vorbilder dieser Briicken die
Projekte fiir die weiteren Ausfithrungen selbst ausgearbeitet hat. So wurde der
ganze Stahlbau Nutznieffer der Pioniertitigkeit einer Werkstitte. Bei den Stahl-
hochbauton geschah nichts derartiges: eine emzige Werkstitte hat hauptsich-
lich diese Bauart {ibernommen, wiihrend einige der vorgenannten Bauten von
andern Entwiirfen in Wetthewerb getreten ist, hat es indessen klar die techni-
nischer und wirtschaftlichen Vorteile erwiesen. Seine Konkurrenzfihigkeit mit
dem Eisenbeton, verbunden mit einem moglichen Fortschritt der Erfahrung im
Eisenbau, versprechen eine gute Zukunft. Wir kénnen noch bemerken, dafy die
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Fig. 8.

Gebiude der technischen Laboratorien der Universitit Gent (1935).

Form der Knoten, die in diesem Fall im Vordergrund steht, nicht wesentlich
ist. Der Grundsatz der Durchlaufwirkung, den wir in die Stahlskelettkonstruk-
tion eingefiithrt haben, erfordert die von uns immer gebrauchten zweckmifsigen
und vervollkommneten Knoten nicht. Es sind auch andere Verbindungen mog-
lich; jeder kann seine Ideen daran anbringen. Wir haben aber durch Versuche,
Ausfiihrungen und wirtschaftliche Ergebnisse bewiesen, dafs die von uns emp-
fohlenen Knoten in jeder Hinsicht die besten sind. Die andern sind technisch
weniger passend und sicher und auch wirtschaftlich weniger vorteilhaft. Dieser
letzte Punkt ist durch eine Reihe von praktischen Wetthewerben erwiesen. Far
eine weitere Erklirung der Grundlagen verweisen wir auf die Abhandlung, die
einer der Verfasser am 2e Congrés national des Sciences in Briissel im Jahre
1935 vorgelegt hat.
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Zusammenfassung.

Die Verfasser setzen auseinander, wie der Eisenbau in Belgien von 1932 bis
1936 (genauer 1930 bis 1936) durch neuartige Ausfithrungen mit gemein-
samen Merkmalen erneuert wurde. Das sind die durchlaufenden Stahlstockwerk-
rahmen mit steifen Knoten, genietet, geschweifit oder zusammengesetzt, aus ge-
wohnlichem oder Spezialstahl, und die teilweise oder vollstindig geschweif3ten
Straf3enbriicken, System Vierendeel.

Die gemeinsamen Kennzeichen dieser Ausfithrung, die sich bei der aufeinan-
derfolgenden Ausarbeitung ihrer Vorbilder ergeben, sind die zweckmifSigen
Arten von steifen Knoten; sie sollen die Durchlaufeigenschaften der Bauten
vollkommen gestalten.

Diese Bauart hat in Belgien und dem Ausland zahlreiche Anwendungen er-
fahren. Die Verfasser erwihnen die meisten derselben sowie die Ergebnisse
einiger Versuche dariiber, die ihre technischen Eigenschaften erkennen lassen.
In wirtschaftlicher Hinsicht haben diese Ausfithrungen iberall i{iber ihre Mit-
bewerber gesiegt, wo sie gleiche Bedingungen erfiillen mufiten.
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