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Belastungsproben an einem Versuchsgewédlbe von 31 m Spannweite bis
zum Bruch, ausgefiihrt im Jahre 1846 als Eignungspriifung fiir den Cement

von Yassy.

Zu einer Zeit, als die Erfindung des Portlandcements erst 2 Jahre
zurticklag und er ausser in England noch kaum bekannt war, als
ferner noch keine Normen fir Bindemittel bestanden, war man
gezwungen, die Glte des Baumaterials aus der Erfahrung und
praktischen Anwendung zu beurteilen. Die nachstehende Beschrei-
bung, welche der Allgemeinen Bauzeitung, Wien (1852) ent-
nommen ist, stellt den wohlgelungenen Versuch dar, die bisher
im Brickenbau angewandten Hausteingewdlbe durch ein solches
aus einbetonierten Bruchsteinen zu ersetzen. Als Cement diente
ein Naturcement von Vassy (Depart. Yonne, Frankreich), der seiner-
zeit als das beste Bindemittel galt und nach 2'/> Jahren Erhartung
eine Morteldruckfestigkeit von 150 kg/cm?® aufwies. Die Anfangs-
festigkeiten dieses Cements entsprachen etwa jenen der heutigen,
hydraulischen Kalke.

Da der Oberingenieur der Pariser Briucken, Hr. von Lagalisserie,
bei sehr betrachtlichen Wiederherstellungen den Cement von
Vassy verwendet und seine ausserordentliche Bindekraft mit dem



2 Baustein bemerkt hatte, so kam er auf den Gedanken, dass es
moglich sei, mit diesem Cement und gewohnlichen Bruchsteinen
Briicken zu erbauen, welche bei der Abristung keine merkliche
Senkung erleiden.

Um keinem Zweifel Uber das Gelingen der projektierten Briicken
Raum zu geben, beschlossen die Herren Gariel und Garnier den
Bau eines Probebogens in ihrer Fabrik zu Vassy. Derselbe wurde
nach einer flachen Kreislinie mit 31.05 m Spannweite, 2.99 m
Bogenhdhe, 1.50 m Breite zwischen den Brickenstirnen, 1.30 m
Bogenstarke am Schluss und 2.00 m an den Anfangern konstruiert.

Das Aufmauern der Widerlager begann im Monat Dezember 1844
und war im Februar 1845 vollendet; das Mauerwerk widerstand
ohne alle Veranderung den starken Frosten in den Monaten Fe-
bruar und Mérz desselben Jahres. Das Gewdlbe wurde in der Zeit
vom 12. April bis 25. Mai desselben Jahres vollendet.

Da die Unternehmer das Verlangen gestellt hatten, dass Ingenieure
damit beauftragt werden moéchten, mit diesem Bogen eine Reihe
von Versuchen uUber seine Soliditat anzustellen, so ernannte der
Unterstaatssekretar zu diesem Behute zwei Oberingenieure und
einen Ingenieur des Wasser- und Strassenbaudepartements, die
sich an Ort und Stelle begaben, die entsprechenden Proben vor-
nahmen und folgenden Bericht erstatteten:

«Am 27. Mai 1846 wurde das Mauerwerk besichtigt und im besten
Zustande befunden. An jeder Stirn des Bogens wurde ein 0.25 m
breiter Streifen nach einer gekrimmten, an der obern Gewdlbelinie
zu den Widerlagern und an der innern Gewodlbelinie zum Schluss-
stein fuhrenden Linie gezogen, welche Streifen, deren Oberflache
sorgfaltig glatt geputzt wurden, den Zweck hatten, die Spriinge,
die sich durch die geringste Bewegung des Gewdlbes bei den
Proben zeigen mochten, sogleich bemerkbar zu machen.

Am 28. Mai wurde der Bogen mit Bruchsteinen belastet. Der Zwi-
schenraum zwischen den Widerlagern wurde in 31 Teile geteilt
und die Bruchsteinhaufen, welche sie bedeckten, wurden isoliert,
um sich nicht gegenseitig zu stitzen. Das Totalgewicht der Be-
lastung betrug 115 407 Kilogramm; jeder Quadratmeter des Ge-
wolbes trug demnach 2472 Kilogramm. Am 29. war diese Be-
lastung um 11 Uhr morgens aufgetragen. Es war nicht moglich, an
irgend einem Teile des Baues die geringste Veranderung, den
geringsten Riss wahrzunehmen, und es erschien den Kommissaren



als eine ausgemachte Sache, dass die Belastung, moége sie auch
noch so lange auf dem Bogen verbleiben, keine nachteilige Wir-
kung auf ihn hervorbringen wiirde. Die Wegnahme der Belastung
geschah nachmittags von 2'/2 bis 4 Uhr.

Probebogen
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Abb. 3 Ansicht und Grundriss des Bogens, als der

Zweiter Belastungsversuch.

In einem zweiten Versuch sollte der Einfluss fallender Lasten er-
mittelt werden. Hierzu liess man eine ~ 3 Tonnen schwere Last
aus einer Hohe von 37 cm auf den Schlusstein des Gewodlbes
fallen. Risse sind auch nach diesem Versuch nicht beobachtet
worden.



Es wurde beschlossen, die Starke des Gewolbes am Schlussteine
so weit zu vermindern, bis sich irgend ein Sprung zeige. Die
Mauermasse hatte eine solche Harte bekommen, dass sie nur mit
Keilen und schweren Schlegeln angegriffen werden konnte. Als
um 12 Uhr des 31. Mai die Starke des Gewadlbes auf 0.80 m ver-
ringert war, nahm man eine haarfeine Ritze in einer der Fugen
des Gewdlbschlusses an der sidlichen Stirn des Bogens wahr.
Der Streifen an der nérdlichen Stirn war unversehrt. Ein senk-
rechtes eingeteiltes Richtscheit wurde an den Stirnen aufgestellt,
um die Senkungen des Schlusses kennen zu lernen. Mit einer
Steinsdage schnitt man nun senkrecht und normal auf die Stirne
die Fuge des Gewdlbschlusses ein, in welchem sich der Sprung
gezeigt hatte.

Als die Fuge am 1. Juni durch das Sagen auf eine Starke von
0.70 m gebracht war, zeigte sich ein Sprung in derselben Fuge auf
der Nordseite; der stdliche Sprung hatte sich merklich erweitert
und nahm mit seiner starksten Breite den funften Teil eines Milli-
meters ein. Das Gewolbe senkte sich um 0.003 m !/2; es war kein
Sprung sichtbar. Die Kommissare liessen mit dem Einsagen auf-
héren, um auf diese Art den Spriingen Zeit zu geben, sich deul-
licher zu zeigen und um die Senkung des Gewolbes zu messen.
Statt einer Senkung des letztern nahm man im Gegenteil ein Er-
heben desselben wahr; augenscheinlich die Wirkung der Aus-
dehnung. Mittags betrug die Erhebung den vierten Teil eines
Millimeters; drei Stunden spater betrug sie etwas mehr als einen
Millimeter. Die Sonne senkte ihre Strahlen mit voller Kraft auf das
Gewodlbe nieder.

Am 2. Juni war das Gewolbe um 4 Uhr morgens ganz genau
wieder in derselben Lage, in welcher es sich am Tage vorher bei
seiner grossten Senkung gezeigt hatte. Es war kein weiterer
Sprung zu erblicken, und es blieb das Ganze in demselben Zu-
stande bis zum 15. Juni; das Gewodlbe hob sich am Tage und
senkte sich bei der Nacht.

Nachdem die Starke des Schlusses sukzessive bis auf 39 cm durch
Einsagen reduziert worden war, wobei sich eine totale Einsenkung
des Gewolbes von 0.8 cm ergab, wurde vorlaufig jede weitere
Operation eingestellt.

In solchem Zustande blieb das Ganze bis zum 12. September; an
dem Aussern des Mauerwerks zeigte sich keine Veranderung.



Es wurde am genannten Tage mit neuen Versuchen begonnen, um
sich zu Uberzeugen, unter welchen Verhaltnissen und in welcher
Art der Bogen brechen wiirde, wenn man den Schluss ganz zer-
stort.

Rechts und links vom Schluss wurden Bocke aufgestellt, um das
Gewodlbe zu unterstitzen. Dann hohlte man den Schluss nach
seiner Lange und nach seiner ganzen 0.30 bis 0.34 m betragenden
Breite in der Art aus, dass der Schlusstein auf seiner ganzen Breite
von 1.50 m zwischen den Stirnen nur eine Starke von 0.30 m hatte,
welche Operation am 15. Oktober beendigt war. Das Mauerwerk
betand sich noch immer in demselben Zustande als am 12. Juli. Die
Bocke waren mit eingeseiften Keilen angeordnet, um sie nach
Belieben heben oder senken zu koénnen. Man senkte sie um
0.10 m; es zeigte sich keine Bewegung. Bei den ersten Schlagen
auf die Keile konnte man die holzernen Unterlagen unter dem
Gewolbe, die im Notfall zum Tragen der letztern bestimmt waren,
mit der Hand wegnehmen. Es war kein Sinken des Schlusses
bemerkbar.

Jetzt wurde der Schlusstein mit Meisselschlagen zerschlagen, um
seine horizontale Lange von einer der Stirnen an zu vermindern,
wahrend man gleichzeitig seine senkrechte Starke schwachte.

Als der Schlusstein am 25. nur noch 0.15 m Starke hatte und auf
der Halfte seiner Lange géanzlich zerstért war, so dass er nur noch
aus einem Stick von 0.75 m Lange bei 0.15 m Starke bestand, das
von einer Stirn aus gegen die Mitte zu ging, senkte sich der Bogen
auf die Bocke um 32 Millimeter tief. Drei Springe zeigten sich mit
Offnungen von 0.005 m an der dussern Bogenlinie in den auf der
Zeichnung angegebenen Entfernungen.

Das noch verbliebene Fragment des Schlussteines wurde nun auch
ganz zu Pulver zerstossen, ebenso wie die beiden Kanten der
Nebenschlussteine auf 0.80 bis 0.90 m Lange, 0.20 m Hohe und
0.20 m Starke. Indessen erhielt sich das auf diese Art zermalmte
Mauerwerk durch den Druck selbst, der dessen Veréanderung er-
zeugt hatte. Das Gewolbe hatte keine andere Beschadigung
irgend einer Artf.

Vermittelst eines eisernen Keils und eines Brecheisens wurde das
letzte Stiick des Schlusses ohne Schwierigkeit zum Fallen ge-
bracht. In dem Augenblick, wo dieses geschah, wurde eine heftige
Bewegung an dem Mauerwerk bemerkbar. Die beiden Halften des



6 Bogens neigten sich dermassen gegeneinander, dass sie sich nach
der ganzen Lange des Schlussteins zwischen den Stirnen und auf
eine Hohe von ungefdhr 0.10 m beriihrten. Das Gegeneinander-
neigen geschah aber auf ungleiche Art. Da der westliche Bock
zum Teil gebrochen war, so senkte sich die ihm entsprechende
Halfte des Bogens schneller als die andere. Der Sprung an dem
Widerlager auf dieser Seite o6tfnete sich um 55 Millimeter an dem
Extrados; ein neuer Sprung zeigte sich 7.50 m vom Schlusstein,
also beilaufig in der Mitte dieses westlichen Bogenteiles.

Die Bestandteile des gebrochenen Bockes wurden entfernt; die
Risse des westlichen Teils offneten sich noch um 0.03 m, und es
war daher diese Halfte des Bogens in zwei grosse Gewdlbsteine
geteilt. An der 6stlichen Seite, wo der Bock Widerstand geleistet,
war die Bewegung schwacher, jedoch &hnlich. Der letzte Bock
wurde zerschlagen, und die Briicke fiel dann plotzlich und zer-
brach die Stiicke des letzten Bockes in Splitter. Die Trennung
geschah genau nach den Fugen der Gewdlbanfanger; das Mauer-
werk der Widerlager blieb durchaus unbeschadigt.» —

Nach solchen glanzenden Erfolgen ward die Wiedererbauung des
Pont aux doubles und die Herstellung des Briickenbogens in der-
selben Weise, nach welcher der Probebogen ausgetihrt wurde,
beschlossen.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND

WILDEGG, Telephon (064) 843 71 o
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