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34 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. VII Nr. 6.

Zerreissen eines aus Portlandcement-
Stampfbeton hergestellten Gasbehalterbassins.

Im Anschluss an die interessanten Mittheilungen von
Prof. Tetmajer iber die Anwendung des Schlackencement-
Stampfbetons bei Bauten, erlaube ich mir iiber eine Con-
struction aus Portlandcement-Stampfbeton zu referiren, die
den Erwartungen nicht entsprochen hat und gerade desshalb
von weiterem Interesse sein diirfte.

Vor einem Jahre wurde -ndmlich in der Augsburger
Filialgasfabrik ein Gasbehdlterbassin von 31 m Durchmesser
und 7.5 m Tiefe hergestellt und zwar, nicht wie die zwei
danebenstehenden, aus Bruchsteinmauerwerk, sondern aus dem
in Augsburg verhiltnissmissig sehr billigen *) und im All-
gemeinen sehr dauerhaften Portlandcement-Stampfbeton.

Die Dimensionirung der Wand des Bassins wurde dem
Unternehmer {iberlassen, ebenso das Mischungsverhiltniss
des Materials; dagegen wurde eine fiinfjahrige Garantie
verlangt.
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Die vorstehende Zeichnung stellt das Bassin in Grundriss
und Querschnitt dar, so wie es vom Unternehmer projectirt
und ausgefiihrt wurde. Die Wandstdirke betrdgt an der
Krone go ¢m und an der Basis 1,80. Auf den 14 Verstirkungs-
pfeilern steht je eine 354 ¢ schwere Leitwerksdule, die den
Gasbehilter von 3000 m® im Gleichgewicht hilt. Diese
Sdulen sind, wie {tblich, auf den Pfeilern stark verankert
und oben durch Fachwerke im Kreise mit einander verbunden.

Der ganze Bau fusst auf gleichméssigem und sehr fest-
gebettetem Diluvialkies.

Zur Herstellung des Betons wurde das Verhiltniss von
1 Cement zu 2 Sand und 4 mittelgrobem Geschiebskies
innegehalten. Kies, Sand und Cement wurden hiebei auf
einen Haufen geworfen, dann mit Wasser begossen, wiahrend
des Begiessens 3 Mal umgeschlagen und in Schichten von
20 bis 30 cn eingestamptt.  Die dussere Wandflache des
Bassins blieb roh und ldsst jetzt noch die Schichtenfugen
deutlich erkennen. Die Krone und das Innere des Bassins
wurden mit Cement verputzt. — Ende Juni 1885 war der
3oschungskegel aus gestampfter Erde, um das Bassin herum,
hergestellt und Ende October, nach Vollendung des Gas-
behilters, wurde das Bassin mit Wasser gefillt und dem
Betrieb tlibergeben.

#) Die Preise der Materialien inclusive Geriiste und Versetzung,
sind in Augsburg pro 2 folgende:
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Am 27. Miarz, Nachmittags 1 Uhr, sank plétzlich das
Wasser im Bassin um 70 ¢n und gleichzeitig wurde ein
Stiick des Erdkegels durch das aus dem Bassin ausstrémende
Wasser weggeschwemmt.

Eine sofortige Untersuchung liess auf der Siidseite, da,
wo einer der Verstirkungspfeiler mit dem Normalprofil
zusammenstosst, einen an der Krone 12 mm breiten Riss
erkennen, der, wie sich bei der Reparatur zeigte, bis zum
Boden senkrecht herabging.

Das Bassin war also vier Monate lang in Betrieb ge-
standen und bis zum Rand mit Wasser gefiillt gewesen,
hatte den Lkalten Winter mit seinen Stlirmen unversehrt
mitgemacht und zerriss erst nach eingetretener warmer
Witterung.

Am 6. April untersuchte ich das Bassin und constatirte,
dass der Riss an der Krone noch 2 mm Oeffnung hatte und
dass an allen andern Stossflichen von Pfeiler mit Normal-
profil Haarrisse sichtbar waren, die sich zum Theil bis
tief hinunter in das Bassin verfolgen liessen.

Alle diese Risse convergirten von den Pfeilerecken nach
dem Centrum des Bassins, durchschnitten also quer die Wand.
(Siehe Figur 2, wo rechts einige dieser Risse eingezeichnet
sind.) Am 28. April horte das Ausstromen des Wassers ganz
auf, nachdem es im Innern des Bassins 3,50 m gefallen war.
Der Riss hatte sich innerhalb dieser Zeit auf 1 mm reducirt.
Bald darauf wurde der Erdkegel des Bassins ringsum auf
4 m Tiefe abgetragen, so dass man nun auch mit dem Pickel
das Material auf seine Festigkeit untersuchen konnte.

Hiebei zeigten die verschiedenen Stellen der rohen
Betonwandung eine sehr verschiedene Widerstandsfahigkeit.
An einigen Stellen und zwar besonders an den Schichten-
fugen, brockelte der Beton sehr leicht ab, wéhrend er an
andern Stellen granithart war. Die Schichtenfugen, welche
weit oberhalb des Wasserspiegels sich befanden, waren auch
wihrend der heissen Tage feucht.

Die zugezogenen Experten constatirten, dass die Wand-
stirken des Bassins zu klein gew#hlt waren und dass das
angewandte Material an und fir sich schlecht und ausser-
dem noch schlecht zubereitet worden war.

Um das Bassin wieder dicht zu machen, wurde von
den Experten Folgendes vorgeschlagen:

In einer Tiefe von 4 m unterhalb der Bassinkrone,
solle ein schmiedeiserner Ring oder Reif von 200/18 nun um
das Bassin gelegt werden und eben ein solcher 1,50 unter-
halb der Krone. Damit -aber diese Ringe nicht blos auf
die Verstirkungspfeiler driicken, solle denselben, zwischen
je zwei Pfeilern, Betonlamellenauflager gegeben werden, die
als Gewolbe construirt werden sollen, deren Widerlager die
Verstirkungspfeiler bilden. In nebenstehender Zeichnung
ist diese Disposition veranschaulicht. B B sind die Quer-
schnitte durch das Gewdolbe. G deutet die Wolbung an. Zum
Dichten des Risses wurde vorgeschlagen, denselben im Innern
durch eine Bleiplatte zu decken und aussen mit Cement
moglichst zu verputzen. Alle diese Anordnungen wurden
punktlich ausgefiihrt.

Die zwei Eisenreife bestehen aus je 7 Sticken, die
durch Verbindungsmuttern mit rechtem und linkem Ge-
winde entsprechend angezogen wurden. Ein Zusammen-
gehen des Risses konnte nach dem Anziehen nicht constatirt
werden.

Der obere Reif wurde 1,5 m unter der Bassinkrone
angebracht, um vor den Einwirkungen der dusseren Tempe-
ratur-Schwankungen geschiitzt zu sein.

An der Krone wurde der Riss auf circa 1 m Tiefe
keilformig ausgespitzt und sorgfiltig mit bestem Stampf-
beton ausgetfiillt.

Zum Verdichten des Risses im Innern des DBassins
wurde, nach dem Ausspitzen und Betoniren desselben, eine
Bleiplatte dicht angeschraubt und zwar desshalb, weil eine
solche Bleiplattendichtung mit sehr gutem Erfolg am geris-
senen Beton-Bassin in Wiesbaden angewandt wurde.

Um diese Arbeit zu ermdglichen, wurde das Bassin
leergepumpt und der Behdlter mit Winden auf die dem
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Riss entgegengesetzte Seite geschoben, so dass ein Arbeits-
raum von 50 cm zwischen Behélter und Bassin entstand.

Die Betonlamellen wurden mit der grossten Sovgfalt
ausgefiihrt. Das Verhiltniss von Cement zu Sand und Kies
war 1:3:6 und das Anmachen geschah durch zwei Mann
auf folgende Weise:

1. Operation. Der Sand wird auf einem IHolzboden
in diinner Schicht ausgebreitet und der Cement in gleich-
massiger Schicht darauf gegossen; das ganze in einen ling-
lich hohen Haufen umgewandelt und dieser dann drei Mal
nacheinander zu zwei Haufen umgeschlagen. Diese erste
Operation geschieht mit dem noch trockenen Material.

2. Operation. Der Haufen wird ringférmig gehéufelt,
so dass man im Innern des Kreises Wasser zuschiitten kann,
dann zu einem Haufen geworfen und derselbe mittels soge-
nannten Sibeln drei Mal nach einander geschnitten und
dann wird mit der Schaufel die erste Operation wiederholt.

3. Operation. Nun wird die so Dbearbeitete nasse
Cementsandmischung auf den feuchten Kies ausgebreitet und
die erste Operation nochmals wiederholt. Die drei Ope-
rationen dauern zusammen 20 Minuten. Sechs Arbeiter
sind im Stande in einem Tage 11 m® Beton anzumachen.
Jede Mischung hat circa /2 m?.

Wir wollen nun die Ursachen untersuchen, die diesen
Riss herbeigefiihrt haben.

Zuerst konnte in Betracht gezogen werden, ob die
Fundirung ungentigend oder schlecht gewesen sei. Diese
Vermuthung fillt indess von vorneherein dahin, da der
Baugrund ein ausgezeichneter war. Alle Bauten der Gas-
fabrik sind auf demselben Boden fundirt und zeigen keinerlei
Senkungen. Dann wire es mdoglich, dass der Riss durch
heftige Windstosse in der Weise hervorgerufen worden wire,
dass der Winddruck vom gefiillten Gasbehdlter aus auf
eine einzige Leitwerksdule iibetragen wurde. Wire dies
jedoch der Fall gewesen, so hitte sich der Riss gleich nach
einem Sturm gezeigt. Es war aber windstilles und schdnes
Wetter als der Riss entstand. Nun bleiben noch die
Ursachen, die von den Experten als massgebend angegeben
wurden, d. i.: zu kleine Wandstdrke und schiechtes Material.
Eine graphisch-statische Untersuchung wird uns am schnellsten
Aufschluss geben, ob die Wandstarke zu klein war.

Die Wand des Bassins ist durch den Wasserdruck
auf Zug beansprucht. Thm entgegen wirkt zunidchst die
Cohision oder Zugtfestigkeit des Betons, die nach Bauschinger
bei gutem Beton 15—19 kg pro cm?® betrigt, zweitens der
active Erddruck, der zwar nach den Aussagen des Bau-
unternehmers selbst beim Dimensioniren des Bassins nicht
in Berlicksichtigung gezogen wurde, aber thatséchlich zur
Festigkeit des Bassins beitrigt.”)

Es wurde angenommen der

Reibungswinkel von Erde auf Erde sei ¢ = 35

= von Erde auf Mauerwerk sei (1 = 10°

Das specifische Gewicht der Erde sei Y =T
Unter diesen Voraussetzungen wurde der Erddruck

(der active, weil es sich um aufgeschiittete Erde handelt)
construirt und zwar fiir sieben verschiedene II6hen. Fir
jede derselben ist in der Figur 3 das ,Druckdreieck”, dessen
Fldacheninhalt, mit y multiplicirt, den Erddruck angibt, ein-
gezeichnet. Fiir den Punkt 4 ergaben sich, da von dort an
die Richtung der Aussenwand sich dndert, zwei verschiedene
Dreiecke. Hierauf wurden die Horizontalcomponenten der
Erddriicke bestimmt, aus deren Differenzen die ..specifischen®
Erddriicke, d. h. die an jeder Stelle pro m?® wirkenden
Driicke berechnet und diese von den specifischen Wasser-
driicken abgezogen. Die Differenz, mit dem mittleren
Radius der Betonwand multiplicirt, ergab sodann die Ring-
kraft pro 1 m IHohe, und diese durch die Dicke der Beton-
wand dividirt, die specifische Ringspannung. Die specifischen
Driicke, sowie die schliesslich erhaltenen Ringspannungen

*) Das Bassin eines Gasbehalters avird gewdéhnlich nur desshalb
mit einer Erdbdschung umringt, um das Wasser und somit das Gas
vor Temperaturschwankungen zu schiitzen.

sind in der  Figur 4 dargestellt. Wie aus dieser Dar-
stellung und aus obenstehender Tabelle ersichtlich, steigt
die Ringspannung im Maximum auf 42,6 { pro m* oder
4,26 kg pro cm?®.

Fliche d. 5 Horizont. | .- Spc;i}.i Horizont. | Ring-
Punkt Druck- o Compon. Spcelt: Wasser- | Kraft pro spannﬁng
No. dreiecks | druck |4 grddr, | Druck druck [122 Hohe|im Beton
m2 7 14 ? l z pro 22
1 0,13 0,22 0,21 0.44 1,00 8,9 9,9
2 0,51 0,87 0,85 0,84 2,00 18,5 20,5
3 1,11 1,89 1,86 1,18 3,00 29,0 32,2
4 1,94 3,30 3,25 1,60 4,00 33,3 42,6
4 1,82 3,09 2,82 | 2,09 4,00 30,5 33,9
5 3,26 5,54 505 | 2,37 5,00 42,3 36,6
6 4,92 8,36 7,63 | 2,79 6,09 52,1 36,8
i 6,37 11,67 10,66 3327, 7,00 60,9 36,4
Wie man sieht steht diese Zahl weit unter der von

Bauschinger angegebenen zulidssigen Zugfestigkeit fiir Beton.
s geht daraus aufs neue hervor, dass die Ergebnisse einer
Versuchsanstalt, wo Alles mit der grossten Sorgfalt und
mit dem besten Verstindniss zubereitet werden kann. stets
nur unter Anwendung eines Sicherheitscoefficienten auf die
Praxis iibertragen werden diirfen. Auch ersieht man hieraus
wie wichtig es ist, dass jeder Bauunternehmer sich selbst
durch Festigkeitsversuche von Beton (der der Baustelle
direct entnommen werden sollte) iiber den Werth des
Materials und der Zubereitungsweise ein klares Bild macht.

Im vorliegenden Falle diirfen wir annehmen. dass der
Beton schlecht war, ferner dass kein Grund vorlag, das
Profil in der Mitte zu brechen und den Anzug erst 4 m
unterhalb der Krone beginnen zu lassen. Hitte man das
von den Ingenieuren der Gasfabrik projectirte gleichférmige
Profil angenommen, so hitte die Zugspannung erst am Fusse
der Wand ihr Maximum erreicht und hitte blos 3,64 kg
pro cm?* betragen.

Herr Professor W. Ritter aus Zirich, dem wir vor-
liegende Arbeit unterbreiteten, gab uns nachfolgende Auf-
schliisse: ,.D-ss die Risse dicht bei den Pfeilern eingetreten
sind, erkliart sich einfach: Man denke sich einen auf Zug
beanspruchten Stab von der durch Fig. 6 dargestellten
Form, so vertheilt sich der Zug im Allgemeinen gleichférmig
iiber den Querschnitt; an den Uebergangsstellen aa jedoch
treten Unregelmissigkeiten in der Vertheilung der Krifte
auf und die Spannung wird desshalb dort grosser; die
Stellen a sind die getihrlichsten; es folgt daraus, dass die
Pfeiler der Festigkeit des Bassins eher geschadet als geniitzt
haben. Hinsichtlich der statischen Untersuchung ist noch
zu bemerken, dass ein Theil des Wasserdrucks auch durch
die Stabilitit oder das Umkippmoment der Mauer auf-
genommen wird ; jedoch ldsst sich nicht sagen wie viel.
und ein betrichtlicher Theil ist es jedenfalls nicht.

Der Fall zeigt, dass Beton fir ringférmige Reservoirs
nicht geeignet ist; Bruchsteinmauerwerk ist vorzuziehen, da
die Festigkeit in horizontaler Richtung durch den Stein-
verband begiinstigt wird.“*)

Thormann und Schneller, die grossen Beton-Bauunter-
nehmer in Augsburg, welche die Reparatur des Behilters
tibernommen haben, theilen diese Ansicht vollstindig, und
glauben ausserdem, dass in Betonringen von einem so be-
trachtlichen Durchmesser durch das Arbeiten desselben im
Innern betrichtliche Spannungen auftreten, welche die
Soliditdt sehr beeintrichtigen **)

Augsburg, im Juni 1886.

¥ Gaston Kern. Ingenieur.

*) Das Betongasbehiilterbassin von Kempten und dasjenige von
Ulm sind ebenfalls zerrissen und mussten, dhnlich wie das besprochene
geflickt werden.

#¥) Analytische Berechnungen von Gasbehilterbassins finden
sich in der neuen Auflage von Dr. Schilling’s Werk tiber Gasbeleuchtung.
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