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VI

Generalreferat

Rapport Général.
General Report.

F.Campus,

Professeur a I'Université de Liége, Directeur du Laboratoire d'essais du Génie Civil.

Die Anwendung von Beton und Eisenbeton im Wasserbau umfaf3t ein derartig
weites Gebiet, daf3 ein kurzgefafiter Generalbericht unméglich auch nur an-
nihernd erschopfend sein kann.

Es erschien mir daher zweckmifig, eine allgemeine Darstellung nicht erst
zu versuchen und mich an das Arbeitsprogramm des Kongresses zu halten,
indem ich mich in der Hauptsache darauf beschrinke, eine kurze Zusammen-
fassung der verschiedenen Einzelberichte zu geben, die in dem Vorbericht
enthalten sind. Ich werde mir dabei erlauben, um meinerseits auch etwas zur
Diskussion beizutragen, gelegentlich einige personliche Meinungen zu &uflern,
wobei ich mich freue, im allgemeinen feststellen zu konnen, daf3 ich mich in auf-
richtiger Ubereinstimmung mit den hervorragenden Berichterstattern befinde. Ich
mochte nicht annehmen, dafl dies die Auswirkung der besonderen Bezichungen
ist, die ich, nachdem sie gelegentlich friiherer Kongresse einmal angekniipft
wurden, die Ehre habe, mit der Mehrzahl von ihnen zu unterhalten. Die auf-
merksame Durchsicht der sechs von ihnen verfaf3ten Referate hat mich in augen-
scheinlicherer Weise in der Auffassung, der ich bereits auf fritheren Kongressen
Ausdruck gegeben hatte, bestirkt, dal die Technik in den verschiedenen Lin-
dern, zum mindesten in den europiischen Landern, eine tief gegriindete Einheit
darstellt. Ich mo6chte glauben, daf3 dies die Folge der grofien Anzahl inter-
nationaler Kongresse ist, und dies geniigt, um die tiber diese Kongresse viel-
fach geduflerte Kritik zu widerlegen, und geniigt gleichfalls, um die Anschauung
za bestirken, dafi die regelmiflige Wiederholung dieser Zusammenkiinfte bei-
behalten werden sollte, selbst wenn das Interesse an ihnen weniger stark m Er-
scheinung tritt. Beim Studium der Berichte, {iber die ich zusammenfassend
berichten will, habe ich das Empfinden gehabt, dall das Fehlen direkt Auf-
sehen erregender Ergebnisse in der Bescheidenheit ihrer Verfasser begriindet
ist. Dies Fehlen wird vorteilhaft durch die tiefschiirfende, wohl begriindete, mit
Meisterschaft gehandhabte und zuweilen direkt an Raffinement grenzende Art
der Behandlung dieser Arbeiten ausgeglichen, und es zeigt sich, daf3 sehr vieles
von grofiem Interesse in ihnen enthalten ist.

Es ist natirlich, daf3 die Staumauern unter den Wasserbauten, fiir die der
Eisenbeton verwendet wird, die vorherrschende Stellung einnehmen, teils wegen
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ihrer Wichtigkeit, teils wegen der mit ihrer Ausfiihrung verbundenen Schwierig-
keiten und Verantwortung. A. Ludin hat unter dem Titel ,,Beton im deutschen
Talsperrenbau* einen Bericht verfafit, dessen Vollkommenheit fiir alle diejenigen
selbstverstindlich ist, die seine Abhandlung ,Die Wasserkrifte” kennen, ohne
andere Arbeiten erwihnen zu wollen. Seit 1922 sind zehn Gewichtsmauern in
Beton erbaut oder begonnen worden, von denen drei die Hohe von 60 Metern
erreichen bzw. iiberschreiten. Eine einzige Staumauer von mifiiger Hohe mit
Gewdolbereihen ist in Eisenbeton konstruiert worden. Mehrere Staudimme aus
Erdschiittung mit Steinverkleidung haben Dichtungskerne aus Beton erhalten, von
denen die Sorpe-Talsperre das hochste der europiischen Bauwerke dieser Art
ist (62 m Stauhohe). Die Beschreibung der Gewichtsstaumauern, die Einzel-
heiten der Ausfithrung, die Betriebserfahrungen und die Beobachtungen des
Berichterstatters beziiglich ihrer Entwicklung, geben die allgemeine Entwick-
lungsrichtung der europdischen Technik wieder. Man kann diese wie folgt
kennzeichnen:

a) Verwendung von weichem, halbflissigem, sehr plastischem, jedoch nicht
gestampftem Beton, statt Guf3beton;

b) Entwicklung des Kornaufbaues im Sinne einer Vermehrung des Grofit-
korns der Steinmaterialien, einer Verminderung des Sandgehalts und einer
unstetigen Kornabstufung;

c) Vergrofierung des Zementgehalts, Beimischung hydraulischer Stoffe (Traf3,
gemahlene Hochofenschlacke) oder die Verwendung von Spezialzementen zu dem
Zwecke, die Widerstandsfihigkeit gegen die aggresive Wirkung der Wisser und
der atmosphirischen Einfliisse (auf die offenliegenden Auflenschichten) zu
erhohen, einer gréfleren Dichtung, einer geringeren Wirmeentwicklung, ver-
mindertem Schwinden usw.;

d) Verzicht von Bruchsteinverkleidungen und selbst von Verputzen oder
irgendwelchen Schutzschichten. Indessen hat die deutsche Technik nach dem
Bericht noch keine endgiiltige Wahl zwischen der Verwendung eines durchweg
gleichmifligen Betons und der Verwendung von Auf3enschichten aus zement-
reicheren und sorgfiltiger behandeltem Beton getroffen. Die allgemeine Tendenz,
die in der Mehrzahl der Lander dahin geht, zu magere Mischungen nicht mehr
zu verwenden (siehe Bericht Coyne), wobei der Beton der Auflenschichten viel-
fach einer besonderen Behandlung unterzogen wird (z. B. Vibration), diirfte
vielleicht einen Ausweg aus dlesem Zwiespalt darstellen;

e) Ausblldung von Schwindfugen und von Entwisserungen unter den Deck—
schichten und in der Sohle;

f) Mechanisierung und moderne Organisation der Baustellen zum Zwecke der
Beschleunigung des Arbeitsfortschrittes, die soweit geht, Betonkiihlung wihrend
der Ausfithrung vorzusehen, wie diese bereits in Amerika angewendet wurde.
Als besondere Bemerkung méchte ich folgendes hervorheben:

a) Die Zweckmifligkeit, dem Auftrieb Rechnung zu tragen, die bereits seit
langem in Deutschland durch Druckmessungen in den Sohlen von Bau-
werken, durch Sickermessungen usw. erwiesen wurde.

b) Das Entstehen von Schwindrissen in den unteren Teilen der Agger-, der
Bleiloch- und der Schluchsee-Talsperre, wo die in verhiltnisméf3ig kleinen
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Abstinden angeordneten Schwindfugen nicht bis auf die Sohle des Bau-
werkes fortgesetzt wurden. Die Bauwerke hatten im Grundrify eine schwach
gekriimmte Form, wie die Mehrzahl der deutschen Talsperren, bis auf die
Zillierbachsperre. Ich finde darin eine erneute Bestitigung der von mir
vertretenen Anschauung, dafl die den Gewichtsstaumauern oft gegebene
Kriimmung fiir die dickeren Teile keineswegs alle die Vorteile bietet, die
ihnen oft ohne stichhaltige Begriindung zugeschrieben werden. Diese
Kriimmung gestattet keineswegs, alle die Vorsichtsmafiregeln aufler Acht
zu lassen, die diese Art von Bauwerken verlangt. Andererseits zeigt die
Tatsache, daf3 die Risse in der Agger-Talsperre sich von der Sohle des
Bauwerkes nur bis etwa zur halben Hohe ausgebildet haben (Vorbericht
S. 1221, F ig. 8), daf8 die Kriimmung fiir die weniger dicken Teile giinstig

wirken kann.

c) Die Verwendung von Gesteinsmehl zur Magerung des Zements ist als
ungiinstig erkannt, im Gegensatz zu der Beimengung von puzzolanischen
Bestandteilen wie der altbekannte Trafs oder hydraulischer Stoffe, wie ge-
mahlene Schlacken. Die Beimengung dieser Stoffe ist bei der neuesten im
Bau befindlichen Talsperre in Hohenwarthe (Thiiringen) vorgesehen. Ich
hatte bereits auf dem Internationalen Kongref3 fiir Materialprifung 1931
die Gelegenheit, auf die Vorteile derartiger Beimischungen hinzuweisen,
welche ich fiir Grindungen in aggresiven Wissern angewendet hatte. In-
dessen habe ich seit dieser Zeit dieses Verfahren aufgegeben, da inzwischen
die Herstellung von Hiittenzementen in Belgien in Gang gekommen ist, in
denen sich bereits diese Mischung von Portlandzement und Schlacken vor-
findet. Im iibrigen scheint sich in Deutschland die Verwendung von Spezial-
zementen wie Trafzement und Hiittenzement auszubreiten. Dabei muf3 auf
die allgemeine Entwicklung hingewiesen werden, durch Steigerung der Mahl-
feinheit die Erhirtung dieser Zemente zu beschleunigen und die Verarbeit-
barkeit und die Dichte der Betone zu steigern.

d) Die Mischungsverhiltnisse werden neuerdings (Sorpe-Talsperre) in Ge-
- wichtsverhiltnissen ausgedriickt und nicht mehr, wie im allgemeinen in
Deutschland iiblich, in Raumteilen. Als alter Anhinger dieses Verfahrens
im Hinblick auf die Gleichméf3igkeit des Betons nehme ich an, daf3 diese
Umstellung auch in Deutschland als praktischer Fortschritt angesehen wird.

Coyne, Chefingenieur der ,,Ponts et Chaussées” in Paris, Leiter der Arbeiten
bei der Talsperre von Maréges in Frankreich, der grofiten Gewolbetalsperre
Europas (90 m Hohe und 247 m Kronenlinge) benennt seinen Bericht be-
scheiden ,,Uber die Verwendung von Beton beim Bau massiver Staumauern”. In
Wirklichkeit stellt diese Arbeit einen Generalbericht dar, wie ich wiinschen
mochte, thn erstatten zu konnen. Man wird begreifen, dafl es schwierig ist,
hieriiber zusammenfassend zu berichten. Es sind bemerkenswerte Ausfithrungen
eines Praktikers, der auf seinem Gebiete zweifellos als Meister anzusprechen ist.
Indem sich Coyne darauf beschrinkt, den Beton als Baustoff fiir Staumauern
zu behandeln, erlidutert er dessen Gebrauch wie ein Bildhauer den Gebrauch des
Tones. Er erklirt und gibt Regeln, von denen einige, nach dem vorhergehenden
Bericht, auch mit den Erfahrungen in Deutschland iibereinzustimmen scheinen.
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Verwendung von weichem Beton (nicht flissig); wichtiger Einflul der Ver-
arbeitbarkeit auf die reibungslose Ausfiihrung; geniigend fette Mischung mit
Riicksicht auf die Dauerhaftigkeit; Spezialzemente, die wenig Wirme entwickeln
und widerstandsfihig gegen Wisser sind; Riitteln, besonders auf der Wasser-
seite, als Erginzungsmafinahme beim sorgfiltigen Einbau des weichen Betons;
giinstige Kornung, in gewissen Fillen Ausfallkornungen; kiinstliche Kiihlung.
Dies alles sind die gegenwirtigen Hauptrichtlinien, die Coyne vorschligt. Die
Zusammensetzung des Betons nach Gewichtsteilen befiirwortet er gleichfalls.
Fiir meinen bescheidenen Teil kann ich seine Beobachtungen iiber die Gefahr
der Arbeitsfugen nur unterstreichen und méchte gleichfalls auf die unbedingte
Sorgfalt hinweisen, die fiir ein dichtes Schliefien dieser Fugen erforderlich ist.
Seine Ratschlige iiber die Baukontrolle, die an Proben vorgenommen werden
sollen, dic dem Bauwerk entnommen sind (auf dem Internationalen Kongref;
fir Materialpriifungen 1931 in Ziirich habe ich mich bereits hierfiir aus-
gesprochen) und die Kontrolle der Dichte des frischen Betons, ebenso wie die
Kontrolle der Festigkeit des abgebundenen Mértels in Beton (nach Bolomey)
miissen hervorgehoben werden.

Gleichfalls ist auf seine tiefschiirfenden auf grofier Erfahrung beruhenden
Bemerkungen hinzuweisen iiber die Gefahr von Lingsrissen, iiber die Zu-
sammenhinge von Wasserdichtigkeit und der Ablagerungen, besonders biologi-
scher Art, iiber die Schidigung von Beton ebenso wie iiber seine bedeutende
Widerstandsfihigkeit gegeniiber Erosion, wenn er dicht hergestellt wird. Trotz-
dem er iiberzeugter Anhiinger der Gewdlbestaumauern ist, behandelt Coyne in
dieser Arbeit die Frage der Form der Talsperren nicht, jedoch weist er beildufig
auf einen Nachteil der Gewichtsstaumauern hin, nidmlich den Angriff des Betons -
durch Witterungseinfliisse, die durch die mageren iiblicherweise verwendeten
Betonmischungen bei nichtbewehrten Staumauern begiinstigt wird.

Zd. BaZant von der tschechischen Technischen Hochschule Prag hat einen
hervorragenden Bericht iber , Entwicklung der Berechnung von Bogenstau-
mauern’’ geliefert. Der Gesichtspunkt der Anwendung des Betons herrscht bei
diesem Bericht nicht vor, obgleich er auch behandelt wird, da bei der Planung
und Berechnung von Bogenstaumauern den Bedingungen der Verarbeitung des
Betons, den mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Baustoffs wie
z. B. Schwinden, geringe Zugfestigkeit, Notwendigkeit ortlicher Bewehrungen,
Schwindfugen und dergl. Rechnung getragen werden mufl. Nachdem der Berichl-
erstatter festgestellt hat, dafl die neuzeitlichen Bogenstaumauern ihren Ursprung
in Europa haben, und ihre Vorziige und ihre Uberlegenheit iiber die Gewichts-
staumauern in einer Weise erldutert hat, der auch der vorhergehende Bericht-
erstatter Coyne zustimmen wird, zergliedert er die fortschreitende Entwicklung
der Berechnungsverfahren wie folgt:

a) das Gewolbe wird als durch unabhingige Bogen zusammengesetzt be-
trachtet, die allein den Wasserdruck aufnehmen;

b) zu der vorhergehenden Wirkung gesellt sich die Balkenwirkung durch das
Gewicht der lotrechten Mauerelemente, die als im Fundament eingespannt
betrachtet werden; '

c) das Gewdolbe ist eine elastische Schale.
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Die letzte Auffassung, die theorctisch am genauesten ist, ist nicht aus dem
. Stadium der Differenzialgleichungen herausgekommen und ist nach Ansicht
des Berichterstatters unbrauchbar. Die beiden vorhergehenden enthalten sehr
verschiedenartige Moglichkeiten von den einfachsten [fiir a), die Theorie diinn-
wandiger Zylinderschalen] bis zu den kompliziertesten [fir b), das ,,Trial-Load"'-
Verfahren der Amerikaner]. Alle sind in der Theorie ungenau und stellen An-
niherungsverfahren dar. Der Berichterstatter beschrinkt sich mit Recht darauf,
diese schwierige Entwicklung klar in allen Einzelheiten darzustellen. Coyne wird
mir erlauben, hierbei auf seine Meinung iiber diese Theorien und auf das unter-
schiedliche von ithm verwendete Verfahren hinzuweisen, welches sich dem Ver-
fahren a) nihert, aber bei dem er die tragenden Gewdlbe nicht als unabhingig,
sondern als isostatische Fliachen betrachtet, welche das allgemeine Verhalten von
geneigten Gewdlben zeigen und zugleich als Gewdlbe wie als Strebepfeiler
gegeniiber dem Wasserdruck wirken.

Dieses noch unveréffentlichte Verfahren ist, wie BaZant unbekannt sein diirfte,
bei der Ausfiihrung der grofien Staumauer Maréges verwendet worden. Ich hoffe, daf
diese Indiskretion Herrn Coyne veranlassen wird, demnéchst dariiber zu berichten.

Einer der Hauptmitarbeiter von Herrn Coyne, Herr Mary, Ingenieur der
,,Ponts et Chaussées” in Paris, hat einen Bericht geliefert, der sowohl durch
seinen Gegenstand als auch durch seinen dokumentarischen Wert von aufler-
ordentlichem Interesse ist. Er benennt sich ,,Die Umschniirung der Druck-
leitungen des Wasserwerkes in Maréges”. Er hat damit eines der interessantesten
Kapitel iiber das Bauwerk von Maréges geschrieben, bei dem der Beton mit be-
wundernswertem Geschick verwendet worden ist. Es hat sich im wesentlichen
darum gehandelt, bewehrte Druckrohre von 4,40 m innerem Durchmesser aus-
zufithren, die einem inneren Wasserdruck von 102,50 m Wassersdule (10,25 at)
Widerstand leisten mufiten, wobei die Wandstirke nicht grofier werden durfte
als 40 cm. Die Ausfiihrung mufdte selbstverstindlich betriebssicher und vollig
wasserdicht sein. Die Losung bestand darin, das Betonrohr mit Kabeln zu um-
schniiren, welche eine umlaufende unter Vorspannung gesetzte Bewehrung bilden.
Der Gedanke der Vorspannungen ist nicht neu, jedoch aber die Anwendung auf
eine unter der Erde ausgefiihrten Druckleitung. Die Kithnheit der Ausfiihring
ist so grof3, dafl Vorversuche notwendig waren. Diese haben die Vorteile der
Losung bestatigt und das Verfahren der Ausfiihrung entwickeln geholfen. Die
in Lingsabstinden von 50 cm angeordneten Kabel haben nach dem Betonieren
der Leitung eine Vorspannung von 135 t erhalten. Dies wurde dadurch erzielt,
daff man die Kabelumschniirung mittels zweier gegeniiberliegender Pressen, die
sich auf eine Verankerung in der Betonwandung des Rohres abstiitzten, aus-
dehnte. Wenn die Kabel gespannt sind, werden die Aussparungen, die zur Vor-
nahme der Spannung der Kabel offengelassen werden, mit Mortel aus Schmelz-
zement gefiillt. Die Rohre enthalten auflerdem nur noch geringe ortliche Be-
wehrungen (s. Vorbericht, Fig. 10, S. 1240). Messungen der inneren Spannungen,
die mittels tonender Saiten von Coyne vorgenommen wurden, haben den Erfolg
der Konstruktion bewiesen. Der Bericht beschreibt alle Phasen der Planung und
der Ausfithrung, ebenso wie die erzielten Ergebnisse mit der Gewissenhaftigkeit,
welche die Person seines Verfassers kennzeichnet, und welche ihm die Dankbarkeit
aller seiner Leser sichern wird.
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Wenn man den Bericht Krall und Straub tiber ,,Neue Trockendocks in den
Héfen von Genua und Neapel” liest, verldft man das Gebiet der Talsperren und
verwandter Konstruktionen und wendet sich anderen grof3en Bauwerken zu, die
dem Ingenieur Schwierigkeiten anderer Art bieten, die sich aus der Ausfithrung
in grofer Tiefe unter Wasser ergeben. Italien, das als Land grofer Staumauern
bekannt ist, ist gleichfalls ein Land, das die Natur zu einem Meister in der Aus-
fihrung von Seebauten gemacht hat. Die beschriebenen und durch die Verfasser
erliuterten Bauwerke sind bemerkenswerte neuzeitliche Beispiele, welche ihren
Erbauern durch die Sorgfalt der Planung, die Genauigkeit der Berechnung und
die Sicherheit der Ausfithrung alle Ehre machen. Die beiden Trockendocks sind
in ihren Querabmessungen gleich: 40 m Breite, 14 m Sohlentiefe unter mittlerem
Wasserstand, 9 m Stirke der Lingsmauern, wobei die Linge in Genua rd. 280 m
und in Neapel rd. 350 m betriigt. Wenn auch die dufleren Umrisse gleich sind,
unterscheiden sie sich wesentlich in ihrem Entwurf, da in Genua auf Fels, in
Neapel jedoch auf losem Boden gegriindet wurde. Die in beiden Fillen zu
l6senden Probleme waren also nicht durch die Verwendung von Beton bestimmt,
sondern durch die Art des Untergrundes, welcher nach der Auffassung Coyne
gleichfalls die Ausfilhrung grofier Talsperren im wesentlichen beeinflu3t. Die
Verwendung von Beton, der sich leicht allen Entwurfsformen des Ingenieurs
anpafdt, hat zusammen mit einer auflerordentlichen Sorgfalt der Konstruktion
vollkommene Lo&sungen ergeben. Der Bericht Krall und Straub ist ein be-
merkenswertes Beispiel dafiir, dafl es notwendig ist, die Berechnungsweise
und die Art der Ausfilhrung einander anzupassen. Fiir die beiden fraglichen
Trockendocks waren die Beanspruchungen wihrend der verschiedenen Bau-
zustinde bemerkenswert, fiir letztere ausschlaggebend und zum mindesten von
der gleichen Wichtigkeit wie die Beanspruchungen des fertigen Bauwerkes im
Betrieb. Die Erkenntnis dieses Grundsatzes bildet einen schénen Konstruktions-
fortschritt, und die Verfasser beschreiben eines der besten Anwendungsbeispiele.
Die Erlduterung der Grundsitze, welche in einer knappen, aber sehr klaren Weise
vorgenommen, ist leider fiir eine kurze Berichterstattung wenig geeignet und
miifite notwendigerweise zu lang werden. Bei dem Trockendock von Genua,
welches mit Druckluft auf Felsboden gegriindet, ist das statische unbestimmte
Hauptproblem durch eine sehr geniale Art der Ausfilhrung gelost. Die Langs-
mauern sind zuerst mittels Eisenbeton-Caissons, die durch Druckluft versenkt
wurden, gegriindet, ebenso wie die Stirnwand. Die so gebildete Umfassung ist
durch ein Schwimmtor geschlossen und fiir das Betonieren der Schleusensohle
ausgepumpt worden. Diese Umfassung mufdte wihrend dieses Stadiums einem
Wasserdruck von etwa 20 m widerstehen, welcher grofier ist als der, den sie
spiater im Gebrauch auszuhalten hat. Um eine Ausfiihrung ohne kostspielige
bleibende Verstirkungen zu erméglichen, wurde eine voriibergehende konstruktive
Anordnung vorgesehen, wobei die Lingsmauern wie Staumauern aus mehrfachen
Bogen wirken, die sich auf Strebepfeilern abstiitzen, die wiederum durch Druck-
streben gegeneinander ausgesteift sind. Das hierbei auftretende statische Problem,
das shnlich dem bei Bogenstaumauern ist, wobei einige zusitzliche Schwierig-
keiten auftreten, wurde auf originelle und sehr geschickte Art von Prof. Krall
gelost (s. Vorbericht S. 1194, 1195, Fig. 5 und 6). Es ist festzustellen, daf
die Verformungen des Bodens im gleichen Maf3e beriicksichtigt sind wie dic
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Verformungen aller Teile des Bauwerkes. Der Rechnungsgang wird klar er-
lautert. Nach der Ausfiilhrung der Sohle sind die provisorischen Widerlager
beseitigt worden. Bei dem Trockendock von Neapel, welches auf einem losen
Untergrund ruht, war das Problem anders und bezieht sich auf den Endzustand
des Bauwerkes. Die Seitenmauern und der Boden sind gesondert mit Caissons
ausgefithrt, die durch zwei fahrbare Kranbriicken von 68 m Spannweite versetzt
wurden, welche sich -auf zwei Eisenbetonbriicken parallel zu den Randmauern
bewegten. Nach dem unabhéngigen Setzen der Mauern und des Bodens sind die
Fugen mittels Taucherglocken gedichtet. Das zu losende statische Problem war
das der Beanspruchung der Konstruktion nach dem SchlieBen der Fugen, wobei
die Verformbarkeit des Untergrundes beriicksichtigt werden mufite. Dieses
Problem ist bekannt und kann durch die tblichen Verfahren der Festigkeitslchre
gelost werden, wie sie z. B. in einer kiirzlichen Veroffentlichung eines meiner
Schiiler beschrieben sind.1 Krall erldutert die Grundsitze eines sehr interessanten
Verfahrens, welche sich auf der Anwendung der Elastizititsellipsen von W. Riiter
aufbaut. Die sichere Anwendung bei der Ausfiihrung des Trockendocks in Neapel
ist durch Beobachtungen an dem Trockendock ,,Principe di Piemonte” in
Venedig in normalem Betrieb ermdglicht worden, wodurch die Bodenkonstante
bzw. die Bettungsziffer des Bodens bestimmt wurde. Selten wird man zu einem
solchen Zweck einen Versuch in so groflem Maf3stab und mit so guten Erfolgen
durchgefithrt haben. Die Ausfilhrung war dem Entwurf, der bisher erldutect
wurde, wiirdig. Bemerkenswert ist: Die Verwendung eines plastischen Betons
mit 300 kg/m3 Puzzolanzement, um der aggressiven Wirkung des Meerwassers
zu begegnen; die ausschlieBliche Verwendung von Beton fiir die Caissons der
Luftdruckgriindung, bei Tiefen von mehr als 23 m; die Konstruktion eines be-
sonderen Hilfstrockendocks aus Eisenbeton fiir den Bau der Caissons in Genua;
die Hilfsbriicken aus Eisenbeton in Neapel. Kurz, der Bericht Krall und Straub
ist ein in die Augen springender Beweis fiir die umfassenden Moglichkeiten, die
die Anwendung von Beton und Eisenbeton fiir Wasser- und Seebauten bieten.
Er ist ein lehrreiches Beispiel dafiir, da3 der Ingenieur durch Verbindung von
wissenschaftlicher Berechnung, versuchsmifliger. Priifung und erfahrener Bau-
ausfilhrung die gréfiten Schwierigkeiten {iberwindet.

Ich habe mir fiir den Schluff — last but not least — den Bericht W. H. Glan-
ville und G. Grime tber ,,Das Verhalten von Eisenbetonpfihlen wihrend des
Rammens‘‘ vorbehalten, weil dieser ein Gebiet behandelt, das nicht ausschlief3lich
mit Wasserbauten in Verbindung steht, obwohl Eisenbetonpfihle haufige und
geschitzte Hilfsmittel bei Wasserbauten sind. Die von den Verfassern behandelte
Frage steht also micht in unmittelbarer Beziehung zu dieser Art von Bau-
ausfithrungen. Die Arbeit ist von groflem Interesse, sowohl durch den be-
handelten Gegenstand und die sich ergebenden praktischen Folgerungen, als
auch durch die wissenschaftliche Meisterschaft, mit der sie durchgefiihrt ist,
welche eine Eigenschaft sowohl von Herrn Glanville, der durch seine Arbeiten
iiber das Kriechen des Betons bekannt, wie auch der , Building Research
Station” ist, zu dessen Leitern er gehort.

1 F. Szeps: Etude des constructions reposant sur un sol élastique, Revue universelle des mines
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Der Bericht stellt eine, im iibrigen sehr ins einzelne gehende, Zusammen-
fassung der seit mehreren Jahren bereits von diesem Institut durchgefiihrten
Forschungsarbeiten iiber das Verhalten von Eisenbetonpfihlen unter der Ein-
wirkung des Rammens dar. Er unterscheidet sich nur von einem ausfiihrlicheren
Bericht, auf den die Verfasser verweisen (,,Journal of the Institution of Civil
Engineers”, Dez. 1935) durch das Fortlassen der mathematischen Behandlung
der Frage der Fortpflanzung der Stoflwelle in den Pfihlen. Teilberichte sind
bereits in englischen Zeitschriften und in den Jahresberichten der ,Building
Research Station® erschienen. Ein amtlicher Bericht wird noch erscheinen. Die
Untersuchung ist theoretisch auf Grundlage gewisser Hypothesen aufgebaut,
die mit der Erfahrung in guter Ubereinstimmung stehen, und alsdann versuchs-
méflig zunidchst auf der Versuchsstation und dann auf der Baustelle weiter er-
folgt. Man muf3 besonders auf die Verwendung eines &uBerst empfindlichen
dynamischen Tensometers hinweisen, welcher zur Aufzeichnung der Schwingungen
einen piezoelektrischen Quarz enthidlt und ferner, auf einen besonderen Be-
schleunigungsmesser zur Messung der Hochstspannungen am Kopf der Pfihle
wihrend des Rammens. Die Praktiker wissen, welche Schwierigkeiten unter ge-
wissen Umstinden das Rammen von Eisenbetonpfihlen bieten kaun, worauf
ich noch vor kurzem hingewiesen habe (,,Annales des Travaux Publics de Bel-
gique”, Febr. 1935). Die Untersuchung Glanville und Grime stellt eine neue
‘Erkenntnis iiber den Umfang der mechanischen Vorginge dar, die sich in den
Pfahlen unter Einwirkung des Stofies des Biren abspielen und iber die Hohe
der plotzlich auftretenden Spannungen. Die genauen theoretischen und ver-
suchsmifligen Untersuchungen, die zu gleichen Ergebnissen fiihren, kliren eine
Menge von Einzelheiten, woriiber bis jetzt noch nichts erschienen sein diirfte.
Praktisch wird eine alte Regel bestitigt, nimlich die Uberlegenheit von schweren
Béren und die Notwendigkeit, eine gewisse Fallhdhe nicht zu iiberschreiten.
Etwas anderes nicht weniger Wichtiges erscheint neu. Wenn man die plotzlich
auftretende Hochstspannung in dem Pfahl begrenzen will, um seinen Bestand
hbeim Rammen zu sichern, und wenn man eine mdoglichst grofle Eindringungs-
tiefe erreichen will, muB3 man den Pfahlkopf mit einem Stofdimpfer ver-
sehen. der so elastisch wie méglich ist, und die Energie nicht mehr aufzehrt,
als im allgemeinen bei den betrachteten Rammungen zuldssig ist. Das wesentlich
praktische Ergebnis bezieht sich also auf die Rammstofidimpfer (elastische
Rammhauben). Vom Standpunkt der Wissenschaft aus ist die Verdnderung
und die Verteilung der dynamischen Spammungen von grofiem Interesse, die
ihren Grofitwert meistens am Kopf erreichen und unabhingig von der Art des
Bodens sind, manchmal jedoch an der Pfahlspitze am grofiten werden, wenn
sehr heftige und nachhaltige Schlige ausgeiibt werden. Es werden gleichfalls
Regeln fiir die Zusammensetzung des Betons und die Anordnung der Bewchrung
angegeben. Sie entsprechen der guten Praxis, jedoch ist es sicher, dal} viele
Bauunternehmer Grund haben, dariiber nachzudenken, ebenso wie iiber die
Ratschlige, tber Vorsichtsmafiregeln, die beim Rammen zu beriicksichtigen
sind. Die Festigkeit des Betons der Pfihle im Zeitpunkt des Rammens soll auf
keinen Fall geringer sein als 350—500 kg/cm2. Die dem Bericht in englischen
Mafieinheiten angefiigten Anlagen dienen dazu, rasch die giinstigsten Bedingungen
fir das Rammen vorliegender Pfihle festzustellen. Sie scheinen jedoch nicht
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ohne weiteres auf die auf dem Festland vorhandenen Bedingungen iibertragbar
zu sein.

Zum Schlufy dieses Generalberichts darf ich der grofien Freude Ausdruck
geben, die ich beim Lesen der bemerkenswerten Berichte empfunden habe, {iber
die ich die Ehre hatte, zu berichten, nicht nur wegén threr Vollkommenheit
und ihres interessanten Inhalts, sondern noch mehr weil ich darin die Bestitigung
meiner Hoffnungen gefunden habe, die ich in friiheren Generalberichten be-
ziiglich des unaufhaltsamen Fortschreitens der Anwendung von Eisenbeton aus-
gesprochen habe, besonders auf einem Konstruktionsgebiet, welches eines der
schwierigsten der Ingenieurkunst darstellt. Diese Entwicklung ist bei weitem noch
nicht abgeschlossen, jedoch kann man an der Zukunft der Anwendung von Eisen-
beton keinerlei Zweifel mehr hegen. Sie ist derartig vielgestaltig, daf3 sich
dauernd neue wichtige Probleme ergeben, denen gegeniiber alte doktrinire
Fragen eine verminderte Bedeutung erhalten und ohne Einfluf3 auf die Ent-
wicklung der Technik sind.
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