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Neues Kniehebelventil
Nr. 3715
(Patent angemeldet)

Dem Bediirfnis nach freier
Abstellfliche auf dem Waschtisch
Rechnung tragend, hat die KWC
dieses Kniehebelventil entwickelt.
Die einfache Form des
Betatigungshebels ermoglicht,
durch Verkiirzen desselben,

die Anpassung

an jeden Waschtisch.

Nouvelle vanne a levier

actionné par le genou No. 3715
(demande de brevet déposée)

C’est pour répondre au besoin
d'une surface d'appui libre

sur le lavabo que la KWC a créé
cette vanne a levier actionné par
le genou.

La forme simple

du levier de commande permet,
en le raccourcissant,

de I'adapter a tout lavabo.

Aktiengesellschaft

Karrer, Weber & Cie., Unterkulm b/Aarau
Armaturenfabrik-MetallgieBerei

Telefon 064/3 8144
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zahl 40, bei der spateren eingehenden
Untersuchung 130 (Abb. 4). An den Fla-
chen wurden bei der ausfiihrlichen Unter-
suchung je MeBpunkt vier DehnungsmeRB-
streifen aufgeklebt, zwei an der AuBen-
seite, haufig in zwei zueinander senkrech-
ten Richtungen, und zwei parallel dazu an
der Innenseite. So konnten die Kraft und
das Moment bestimmt werden, die der be-
treffende Querschnitt aufnehmen muB. An
den Rippen wurden in jedem MeBpunkt
zwei, wenn méglich drei Dehnungsmef-
streifen aufgeklebt.

Da das Modell nicht aus einem homoge-
nen Werkstoff bestand (Drahtgewebe und
Gips), war es nicht moglich, aus den ge-
messenen Dehnungen durch Multiplika-
tion mit dem Elastizitatsmodul des gemes-
senen Werkstoffes direkt die Spannungen
in der wirklichen Konstruktion abzuleiten.
Zur Deutung der Dehnungsmessungen
wurde daher wie folgt verfahren.
Angenommen, es werden am Modell in
einem bestimmten Punkt der Wand innen
und auBen die Dehnungen &, und &, ge-
messen. Bei einem homogenen Werkstoff
mit dem Elastizitatsmodul E betragen dann
die zugehdrigen Spannungen:

0y = Eey und 0, = E¢,

(den EinfluB der Querkontraktion lassen
wir auBer Betracht). Der Querschnitt, des-
sen Dicke ¢t ist, muB3 nun je Langeneinheit
eine Normalkraft
N-= g1+ 0
2,

ibertragen und - wenn das Tragheits-
moment [ ist - ein Biegemoment

1
M = (m~o’,)7

Fiihren wir die Dehnungssteifigkeit D =
Etund die Biegungssteifigkeit K = EI des
Querschnitts ein, so gilt also:

&1+ €2
2

N=D

M;KL?E—Z

Diese Beziehungen gelten nun in gleicher
Weise fur einen nicht-homogenen Werk-
stoff. Da nicht alle Daten verflighar waren,
um die Dehnungssteifigkeit D und Bie-
gungssteifigkeit K des verwendeten inho-
mogenen Werkstoffes zu berechnen, wur-
den diese GroBen des Modells durch
Kombination einer Berechnung mit eini-
gen einfachen Versuchen bestimmt. Hier-
zu wurden einige Versuchsplatten von der
gleichen Konstruktion wie die Wande des
Modells auf reinen Zug oder auf reine Bie-
gung beansprucht. In dieser Weise wurde
D = 40000 kg/cm und K = 70 kg/cm bei
einer Wanddicke t = 2,1 mm gefunden.
Aus den am Modell gemessenen Dehnun-
gen konnten mit Hilfe der Formeln (1) die
Kraft und das Moment pro Langeneinheit,
N und M, berechnet werden, und durch
Anwendung der Modellregeln waren auch
N und Min der wirklichen Konstruktion zu
finden (IVist dort n-mal, M ist n*-mal so
groB wie im Modell).

In véllig analoger Weise wurde fir die
Rippen verfahren. Aus den gemessenen
Dehnungen konnte die Dehnung &; im
Schwerpunkt eines Querschnitts abgelei-
tet werden. Fir die Normalkraft im Quer-
schnitt gilt dann:

P = Be.,

worin B die Dehnungssteifigkeit ist. Diese
wurde wiederum experimentell an einer
Reihe von Probestiben bestimmt. Die
Normalkraft P in der wirklichen Konstruk-
tion betragt gemaB den Modellregeln das
n*-fache.

Hat man die Dehnungssteifigkeit zum Bei-
spiel fur das Wandmaterial bestimmt, so
kann man mit Hilfe der Formel D = E’t
einen «aquivalenten Elastizitatsmodul» E’
fiir eine fiktive, gleich dicke, aber homo-
gene Wand mit dem gleichen D-Wert er-
rechnen. So wurde gefunden: E' =
2x10° kg/cm?, und entsprechend, indem
man von der Biegungssteifigkeit K = E"'[
ausging: E' = 10° kg/cm?. Diese Elastizi-
tatsmoduln sind somit niedriger als die fur
die wirkliche Betonkonstruktion, fiir die
E = 3x10° kg/cm? gesetzt werden kann.

Fur die Rippen kann man in gleicher
Weise verfahren. Mit Hilfe dieser &qui-
valenten Elastizitaitsmoduln konnten fiir
die Rippen die gemessenen Dehnungen
auch direkt als Spannungen gedeutet wer-
den.

Das MeBprogramm wurde vollstandig
durchgefiihrt, sowohl fiir den urspriing-
lichen Entwurf als auch fiir den geénder-
ten Entwurf. Im urspriinglichen Entwurf
enthielt das Bauwerk noch einige Stiitzen
zur Unterstlitzung der drei hohen Spitzen.
Die Krafte in diesen Stiitzen erwiesen sich
im allgemeinen als gering. Im geénderten
Entwurf wurde angenommen, daB die
Funktion der (vertikalen) Stiitzen wohl von
den benachbarten schragen Rippen lber-
nommen werden konnte. In der Tat zeigte
sich, daB die Weglassung der Stiitzen nur
einen geringen EinfluB auf die Spannun-
gen im Modell hatte, so daB diese Ande-
rung im Entwurf akzeptiert werden konnte.
Die Spannungen in den Wanden erwiesen
sich im allgemeinen nicht als vernachlas-
sigbar gering und liberstiegen manchmal
den Wert von 20 kg/cm?, einmal bis zu
einem Maximum von 40 kg/cm?2. Dies galt
insbesondere fiir die groBen, annahernd
vertikalen Flachen. Fiir ebene Platten lie-
fert die Bruchlinientheorie nach Johansen
ein zuverlassiges Mittel zur Bestimmung
der Bruchlast.* Diese Theorie wurde auf
einige beinahe ebene Wandteile ange-
wandt; in dieser Weise konnte auch fiir
diese Flachen noch eine Vorstellung von
der GroBe der Bruchlast gewonnen wer-
den.

Die extremen Kréafte in den Rippen er-
gaben sich zu ungefahr 30t (sowohl Zug
als Druck), wahrend die extremen Span-
nungen (zum Teil durch Biegung verur-
sacht) -60 kg/cm? und +80 kg/cm? betru-
gen.

Nachdem die orientierenden Messungen
die Frage beziiglich der praktischen Aus-
fihrbarkeit der Konstruktion im bejahen-
den Sinne beantwortet hatten, konnte die
«Strabed» anhand der in den Flachen und
Rippen gefundenen Spannungen in gro-
Ben Ziigen die erforderliche Vorspannung
feststellen.

Die Deutung der gemessenen Dehnungen
blieb natiirlich noch in verschiedener Hin-
sicht mit einer gewissen Unsicherheit be-
haftet. Infolge von &rtlichen Dickenabwei-
chungen in den Wanden und Rippen be-
stand keine Sicherheit, daB man immer die
wirkliche Spannung beziehungsweise
Kraft oder das wirkliche Moment gefunden
hatte. Beziiglich der Wéande galt ferner,
daB man nicht genau wuBte, wo und in
welcher Richtung die gréBte Kraft bezie-
hungsweise das gréBte Moment erschien,
beziiglich der Rippen, daB man nicht wuB3-
te, in welchen Punkten die extreme Span-
nung auftrat. Die MeBpunkte waren somit
ziemlich willkiirlich gewéhlt, ohne daB
eine Kontrolle méglich war, ob die groBten
Spannungen tatséchlich beobachtet wor-
den waren. Auch diirfte die Kraftverteilung
bis zu gewissem Grade dadurch beein-
fluBt sein, daB das Verhaltnis der Deh-
nungssteifigkeiten und das der Biegungs-
steifigkeiten von Wanden und Rippen im
Modell nicht véllig mit denen in der Wirk-
lichkeit Ubereinstimmten. Dennoch durfte
man auf Grund der MeBresultate anneh-
men, daB die durchgefiihrten Messungen
bei der gewé&hlten Verteilung der MeB-
punkte eine recht zuverléssige Vorstellung
von der auftretenden Kraftverteilung bei
Belastungen wie Eigengewicht, Wind und
Schnee vermittelten.

Die belgische Kontrollbehérde hatte ge-
fordert, daB bei einer Belastung durch das
Eigengewicht zuziiglich einer verdoppel-
ten Windbelastung (150 kg/m?) keine Kala-
mitaten auftreten durften. Um dies zu
untersuchen, wurde im Modell auch diese
Belastung angebracht; im AnschluB daran
erfolgte noch eine Belastung mit dem 1,5-
fachenEigengewicht und einer noch etwas
groBeren Windbelastung. Selbst unter
diesen Bedingungen war noch nichts Be-

2 R. Hognestad, Field line theory for the
ultimate flexural strength of reinforced
concrete slabs, J. Amer. Concrete Inst.,
Mérz 1953.

P. Lebelle, Calculs «a rupture» des hour-
dis et plaques en béton armé, Ann. Inst.
Tech. Batiments et Trav. publ., Nr.85,
Januar 1955.



Auch im Schweizer-Pavillon der
Weltausstellung in Brilssel sind
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Leichtmetall-
Gelander

nach unserer patentierten
Konstruktion verwendet worden

Wir liefern genormte Profile und
Bleche ab Lager fir:

Fenster

Isolierfenster « ALISOL»
Schaufenster

Tiiren

Gelander

Herstellung durch die Schlos-
sereien und Metallbaufirmen

Verlangen Sie unsere Druck-
schriften

Telefon 064 61621

Unverwiistliche Kunststoffschale in diversen
Farben, mit oder ohne abnehmbarem Polster

Coquille inaltérable en matiére synthétique
de différentes couleurs, avec ou sans coussin

Chairbody of indestructible synthetic material,
available in various colours,
with or without loose cushions

Polstermdbel und Matratzen Uster GmbH-, Uster
Meubles Rembourrés et Matelas S. a r.l. Uster
Upholsteries and Mattresses Uster Ltd. Tel. 051/96 94 74
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Ernst Gohner AG Ziirich

Maurice Guyot S.A. Villeneuve VD
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Carda-Schwingfliigelfenster
bieten iiberzeugende Vorteile
sowohl in Holzkonstruktion
als auch mit dusserem Fliigel
in Leichtmetall.

Die Herstellung erfolgt in
jeder gewiinschten Grosse
und Kombination, besonders
auch als Fassadenelemente.
Informieren Sie sich bitte
tiber die interessanten
Einzelheiten; verlangen Sie
unsere Prospekte.

Beispiel:

Hotel und Geschéftshaus
Walhalla St.Gallen

Arch. René Schneider SIA
Kisnacht ZH

Telephon (051) 241780
Hegibachstrasse 47
Vertretungen in Bern, Basel
St.Gallen, Zug, Lugano

Tél. (021) 68131/68192
Fabricant de la fenétre Carda
pour la Suisse romande

sonderes zu merken. Angesichts der Tat-
sache, daB die Knickbelastung dem Elasti-
zitaitsmodul proportional ist, bedeutete
dies, daB eine monolithische Konstruktion
aus einem homogenen Material, das dem
Hookeschen Gesetz gehorcht und den
gleichen Elastizitatsmodul wie Beton be-
sitzt (mindestens 300 000 kg/cm?), eine Be-
lastung von annahernd dem Dreifachen
der obengenanntenBelastungen vertragen
kann. Es ist hier jedoch sofort zu bemer-
ken, daB Beton weder homogen und ela-
stisch ist noch dem Hookeschen Gesetz
gehorcht. Erscheinungen wie RiBbildung,
Plastizitat und Kriechen kénnen die wirk-
liche Bruchsicherheit wesentlich vermin-
dern.

Die Deutung der letztgenannten, am Gips-
modell erhaltenen Resultate bleibt daher
bei Anwendung auf eine Betonkonstruk-
tion einigermaBen unsicher. Eine RiBbil-
dung kann jedoch durch Vorspannung
vermieden werden. Wie aus dem Folgen-
den hervorgeht, kann auch die Art und
Weise, wie die Konstruktion ausgefihrt
wird, schlieBlich noch eine groBe Rolle
spielen.

Untersuchung des Ausfiihrungs-
systems (Sperrholzmodell)

Bei der bisher beschriebenen Unter-
suchung wurde davon ausgegangen, daB
der Philips Pavillon eine monolithische
Schalenkonstruktion werden sollte, deren
Flachen Uberall etwa die gleiche Steifig-
keit besitzen. Die «Strabed» beabsichtigte
jedoch, die Schalenflachen aus vorfabri-
zierten Platten herzustellen, die erst auf
einem Baugeriist in die richtige Lage ge-
bracht und sodann mit Vorspanndrahten
zu einem Ganzen zusammengepreBt wer-
den sollten. Da man auBerdem beabsich-
tigte, die Vorspanndrahte nur an der In-
nenseite anzubringen, warf diese Aus-
fiihrungsmethode naturgemaB zusatzliche
Probleme auf.

Die Theorie lautete, daB die Vorspann-
kraft, die durch die an der Innenseite ge-
legenen Drahte augenscheinlich exzen-
trisch angebracht wurde, dennoch zen-
trisch in die Wandflache gelangen wiirde.
Die Vorspanndrahte tGiben auf eine Rippe
namlich Krafte 7' und V"2 aus, die zu einer
Resultierenden R zusammengesetzt wer-
den kénnen (Abb.5a). Diese Resultie-
rende R kann zerlegt werden in Krafte P!
und P?, welche die Rippe auf die angren-
zenden Wandflachen ausiibt. Aus Abbil-
dung 5a geht hervor, daB diese Zerlegung
derart geschehen kann, daB die Druck-
krafte P' und P? nahezu zentrisch in den
Wandflachen liegen. Durch eine gewisse
Freiheit in der Wahl der Vorspannkréafte
kann auBerdem die Lage der Krafte P'und
P2 noch beeinfluBt werden.

SchlieBt sich an eine Rippe nur eine ein-
zige Flache an, so kann durch eine Tor-
sionsvorspannung in der Rippe (siehe Ar-
tikel 1V) ein entgegengesetzt gerichtetes
Moment m geliefert werden, so daB die
Vorspannkraft ¥ auch in diesem Fall als
eine zentrische Druckkraft P in die Wand-

m
pe = Ly
R
a

b
5
Kréaftespiel in einer Rippe, in einem Quer-
schnitt betrachtet.

a

Rippe mit zwei anschlieBenden Schalen.
Durch die an der Innenseite jeder Schale
angebrachten Vorspanndrahte werden
auf die Rippe die Krafte 7, und V, aus-
gelibt. Die Resultierende R hieraus kann
zerlegt werden in die nahezu zentrisch
angreifenden Druckkréfte P, und P,
durch welche die Wéande die Vorspan-
nung erhalten.

b

Rippe mit nur einer anschlieBenden
Schale. Auch jetzt kann man dafiir sor-
gen, daB eine zentrisch angreifende
Druckkraft P auf die Schale wirkt, indem
man auBer der Kraft ¥ der Vorspann-
drahte eine Torsionsvorspannung mit
einem Moment m in der Rippe anbringt.

flache gelangt (siehe Abb. 5b). Naturge-
maB kann eine derartige Torsionsvorspan-
nung auch dann als Hilfsmittel herange-
zogen werden, wenn an die Rippe zwei
Wandflachen angrenzen.

Beim AnschluB der Wandflache an den
Boden kann durch eine besondere FuB-
konstruktion, die mit dem Fundamenttra-
ger fest verbunden wird, ein Moment er-
zeugt werden, so daB auch hier die Vor-
spannkraft J als zentrische Druckkraft P
in die Wandflache eintritt.?

Beim Vorspannen einer Konstruktion er-
fahrt diese Forménderungen. Wird das
Auftreten dieser Forméanderungen behin-
dert, zum Beispiel durch ein relativ steifes
oder starres Bauglied, so wird der EinfluBB
der Vorspannung sehr schwer (iberseh-
bar. Ein groBer Teil der Vorspannkrafte
wird in diesem steifen oder starren Glied
«verschwinden» und nicht dorthin gelan-
gen, wo man es wiinscht. Aus diesen
Griinden erschien es erforderlich, daB
sich die FuBkonstruktion wahrend des
Vorspannens der Wandflache frei ver-
lagern kénnen muBte.

Es wurde beschlossen, die Wirkung die-
ser FuBkonstruktion wéhrend des Vor-
spannens an einem gesonderten Modell
zu untersuchen. Dieses Modell sollte
gleichzeitig AufschluB3 dariiber geben, ob
die Vorspannung in den Flachen wirklich
zentrisch wirkt, wie oben angenommen
wurde. AuBerdem sollte man feststellen
kénnen, ob der Verlauf der Vorspannung
in den Wandflachen mit dem Verlauf der
Vorspannung Ulbereinstimmt, die in den
auBerhalb der Wandflachen befindlichen
Vorspanndréhten herrscht. Sollte dies
nicht tiberall der Fall sein, so besteht in
denjenigen Teilen, wo die innere (Druck-)
Kraft je L&ngeneinheit in einem Quer-
schnitt wesentlich groBer ist als die au-
Bere (Zug-)Kraft, die Gefahr, daB Knicken
oder Beulung auftritt.

Aus dem Gipsmodell konnte bereits ein
befriedigendes Bild von dem Verhalten
der Konstruktion als Ganzes gewonnen
werden. Da sich die oben angefiihrten
Probleme auf Details bezogen, die mit
der Ausfiihrungsweise zusammenhingen,
konnte man sich jetzt mit der Herstellung
eines Modells von einem Teil des Philips
Pavillons begniigen. Hierfiir wurden die in
Abbildung 6 mit E und K bezeichneten
Flachen gewahlt (vergleiche auch Abb. 18
in 1); es wurden keinerlei Einzelheiten, wie
die Guckoffnungen der Geratekabine, die
in der Mitte von Flache E anschlieBende
AuBenwandflache F und die Zwischen-
decken der Stockwerke in diesem Raum
berticksichtigt. Erwartet wurde, daB fir
alle Flachen des praktisch ausgefiihrten
Philips Pavillons glinstigere Bedingungen
gelten wirden als fir die beiden unter-
suchten Flachen, in denen unter anderem
ein sehr hoher, beinahe ganz ebener Teil
vorkam, so daB etwaige Schwierigkeiten
des Ausfiihrungssystems hier besonders
deutlich zur Geltung kommen muBten.

Skizze des Philips Pavillons unter An-
gabe der Flachen E und K, von denen ein
Sperrholzmodell hergestellt wurde (vgl.
Abb.18 in I). E wird von den Geraden ae
und ad und der Hyperbel ed begrenzt,
K von dem windschiefen Viereck acbd.
In den Punkten a, b, ¢ wurde das Modell
durch vertikale Stangen gestuitzt.

3 Bezliglich einer ausfiihrlicheren Be-

schreibung dieser Prinzipien und Kon-
struktionen sei auf den Artikel IV ver-
wiesen.
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