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31 o - SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
Einiges tiber den ,Béton armé‘* nach dem
System Hennebique.
Dieses vom franzisischen Ingenieur Hennebique vor

wenigen Jahren erfundene System beruht, wie dasjenige von
Monier, auf einer Kombination von Eisen und Beton, bietet
aber diesem gegeniiber wichtige Vorteile, welche wir hier
darzustellen versuchen wollen.

Vor allem ist als wichtiger Punkt hervorzuheben, dass
Konstruktionen nach dem System Ilennebique ziemlich genau
zu berechnen sind. wihrend mit dem System Monier
nicht der Ifall ist.

Dije Idee zu diesem Verfahren erhielt Herr Hennebique,
von cinem Freund beauftragt wurde, cine Villa zu
bauen, deren Konstruktion FFeuersgefahr ausschliessen sollte.
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Jil'fpx'ojckticrto anfianglich simtliche Bdden mit gewdhnlichen
Betonbdgen zwischen I-l}all\'cn. verwarf aber diese Methode,
als er kurz darauf Zeuge des Brandes eines sogenannten
feuersicheren Magazins wurde, das ganz aus Eisen und Back-
steinen konstruiert, dennoch zusammenstlrzte, weil die eiser-
nen Balken, wic in allen dhnlichen Bauten, dem Feuer direkt
ausgesetzt waren.

Nun wollte er seine I-l!a1l<011 canz im Beton einlassen
(IFig. 1), musste aber davon abstehen, weil sich das Gewicht
der Boden zu stark vermehrt und die Auslagen zu hoch
gestellt hitten. Um dies zu vermeiden, entschloss sich Herr
Iennebique, den Beton nur aut Druck und das Eisen nur
auf Zug arbeiten zu lassen, und erreichte dies durch solide
Verankerung der | -Balken mit dem obern Teil der Iourdis
oder der ecigentlichen Betondecke, welcher dann kleinere
Dimensionen gegeben werden konnten (Fig. 2).

Um die Konstruktion feuerfest zu machen, wurden die
I—I}ulkcn mit Beton umhiillt. und das Ganze erhielt dadurch

cine absolute Linheitlichkeit des Systems. So wurde das
Fig. 3.
Prinzip des armierten Cementbetons gefunden, das darin

Desteht. den Cementbeton nur auf Druck zu beanspruchen.
welchem er bekanntlich sehr gut widersteht. das Iisen je-
doch nur auf Zug, was der Haupteigenschaft dieses Mate-
rials ebenfalls entspricht. Iis zeigte sich allerdings gieich,
dass die I—Baiken flir dieses System nicht vorteilhaft sind,
da sie sich wegen ihrer Profilform schlecht mit dem Ce-
ment verbinden. und dieses unglinstige Profil fiir die zu ver-
richtende Arbeit nutzlos grosse Auslagen verursachen wiirde.

Herr Hennebique ersetzte deshalb die I-Ball;en durch
cine oder mehrere Stangen aus Rundeisen, welche im untern
Teile des Balkens angebracht werden und ausschliesslich
Zugspannungen aufzunehmen haben, withrend der obere Teil
des Gebilkes aus Portlandcementbeton besteht und nur auf
Druck beansprucht wird. Zur Verbindung beider Balkenteile
und zur Uebertragung der Spannungen auf die Eisenstangen
dient ebenfalls der Beton. Da derselbe jedoch nicht geniigen
wiirde, um der Wirkung der scherenden Krifte zu wider-
stehen, wurde eine Reihe von Biigeleisen zu Hiilfe genom-
men, welche lings des Balkens verteilt sind und die Zug-
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stangen mit dem oberen gedriickten Teil desselben unzer-
trennlich verbinden. Beizufiicen ist noch, dass die Rund-
stangen und Biigel. leicht mit Cementbriihe angestrichen,

sich ausgezeichnet mit dem Beton verbinden.

Diese Verbindungsorgane oder Biigel werden gewdhn-
lich aus Flacheisen konstruiert, kénnen aber auch andere
Profile und verschiedene Formen haben (Fig. 3). Ihre haupt-
sichliche Aufgabe ist es, die auf sie wirkenden Zugspan-
nungen in den obern Teil des
Balkens zu {bertragen. wo sie Fig. 4.
sich dann als Druckspannungen <
in der Betonmasse verteilen; =
sie Dbilden in der That den
wichtigsten und interessante-
sten Teil Patentes llenne-
bique.

Auf diese Weise konstruiert der Lrfinder einen homo-
cenen Balkgn. welcher aus verschiedenen, unzertrennbar mit
einander verbundenen Elementen zusammengesectzt ist. und
welcher den auf ihn wirkenden Spannungen schr gut wider-
steht. Die unterhalb licgenden Zugstangen und dic Beton-
masse werden berechnet, um dem Biegungsmoment cnt-
gegenzutreten, withrend die Biigel der Wirkung der sche-
renden Kriifte widerstehen sollen.

Dieser Balken arbeitet also ganz ihnlich wie gewdhn-
liche auf zwei Stiitzen freitragende Iolz- oder Lisenbalken
und ergicbt. auf dieselbe Art belastet, gleiche Krifte und
Seilpolygone. Es ist allerdings zu bemerken, dass die absolut
richtice Berechnung der Spannungen, welche solche zusam-
mengesctzte Balken beanspruchen, die Kenntnis des Elasti-
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Fig. 5 und 6.
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zititskoefficienten des Betons voraussetzt, welcher bis jetzt
noch nicht genau ermittelt werden konnte. Die jetzigen Be-
rechnungsmethoden genitigen jedoch vollstindig fiir die in
der Praxis nétigen Resultate, und es schligt z. B. Herr A.
Vautier, ingenieur in Lausanne. auf Grund mehrerer glinstig
ausgefallener Ixperimente mit solchen DBalken, eine sehr
einfache und praktische Formel vor, welche im Bulletin
de la Sociét¢ Vaudoise des Ingénieurs et Architectes, zptme
anndée, Nr. S erlidutert ist. Der Balken Iennebique kann
verschieden konstruiert werden:
1. Als Hauptbalken mit mehreren Zugstangen (Fig. 4)
fiir Lasten von 3000 bis 10000 kg auf den Ifd. m.
. 2. Als sekundirer Balken oder Quertrdger (Fig. 5 u. 6)

mit zwei bis drei Zugstangen fiir
Lasten von 2000 bis 3000 kg auf den Fig. 7.
1fd. m. und

3. als Hourdis oder Cementbetonplatten

(Fig. 5 u. 6), welche in Verbindung
mit den Balken stehend. den eigent-
lichen Boden bilden (wie Bohlenbelag
und Zorésbelag bei Holz- und Eisen
konstruktionen) und welche auf relativ grosse Spann-
weiten von Quertriager zu Quertrdger,-Lasten von 200
bis 3000 kg auf den m?* tragen konnen.

Die Betonplatten (Hourdis) sind dhnlich wie der Bal-
ken zusammengesetzt, ihr oberer Teil widersteht den Druck-,
ihr unterer den Zug-Spannungen, sie sind gleichfalls mit
kleinen Rundeisenstangen und DBiigeln armiert, welche fiir
die zu ertragenden Spannungen berechnet sind.

Nach demselben Prinzip lassen sich auch Pfeiler oder
Sdulen konstruieren (Fig. 7). welche besser als Gussdulen
den Seitenstossen widerstehen und gegeniiber Eisenpfeilern.
von der Knickgefahr ausgeschlossen sind.
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2. Februar 18¢3.]

Wir wollen die Hauptvorteile des Systems Hennebique
kurz hervorheben.

1. Leuersicherbeil.  Als Beweis hieflir citieren wir die
Proben, welche die belgische Regierung im Zeughaus von
Malines in letzter Zeit anordnete. [in Balken wurde unter
Last rvotgliihend erhitzt, die beobachteten Ausdehnungen
von Lisen und Portlandcement waren ziemlich gleich:
der Balken senkte sich regelmiissig, ohne dass man den
Augenblick bestimmen konnte, in welchem die Ausdeh-
nung des lisens diejenige des Cements lbertraf. ‘Trotz
der hohen Hitze ging die demessene Biegung nicht unter
4 cn. Der Balken wurde entlastet und in rotglihendem
Zustande mit kaltem Wasser stark bespritzt: nur an der
Oberfliche des Balkens bemerkte man kleine Abblitterungen,
der innerc Teil blieb unversehrt. Am folgenden Tag hatte
der Balken scine urspriingl?chc Lage wieder aufgenommen
und wurde von neuem Dbelastet. ohne das geringste Zeichen
von Abschwiichung zu zeigen.

2. Die Schuelligheit und Einfachheit der Ausfiibrung wer-
den dadurch buhngt, dass die zu verwendenden Materialien

Fig. 8. Anlage der Société d'electrochimie zu Prémont,

sehr leicht zu erhalten und zu handhaben sind; in der That
sind Rund- und Flacheisen tiiberall ohne Schwierigkeit er-
hdltlich und man bedart keiner speciellen Bestellungen wie
flir grosse _T__-Balken: das geringe Gewicht der Stangen
schliesst die Hebevorrichtungen, welche fiir schwere Lisen-
balken nétig sind, aus: ebenso kommen die Linrichtungen
zum Nieten in Wegtall. Ausfiihrungen nach dem System
Hennebique konnen an Orten stattfinden, wo gewdhnliche
Eisenkonstruktionen nur schwer und mit grossen Kosten aus-
gefiihrt werden konnen.

3. Unlerbaltung und Haltbarkeit.  Die erste fillt weg,
weil das im Beton eingeschlossene Lisen dem Einfluss der
dusseren Zerstorung nicht ausgesetzt ist, und die Haltbarkeit
ist ausser Zweifel, indem der Portlandcementbeton durch die
Atmosphiérilien und die meisten chemischen Agentien nichtan-
gegriffen wird. so wenig wie von den h&chsten Temperaturen.

4. Ersparuis. Neben diesen Vorteilen ist die Ersparnis
gegeniiber gewdhnlichen Eisenbalkenkonstruktionen eine nicht

S5
geringe, und dieselbe wichst von 10 bis 4o %o mit dem
Grosserwerden der Spannweiten. Sie erhellt auch daraus,
dass der Durchschnitt der Zugstangen immer kleiner ist als
der Teil des I~Balkens. welchen sie ersetzen.

Die Vorziige des .Béton arm¢™ Hennebique sind bereits
zur Gentlige dargethan durch die vielen in den letzten Jahren
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in Belgien, Frankreich und der Westschweiz ausgeflihrten
crossen Konstruktionen, welche sich besonders fir Waren-
magazine, Miihlen und Fabriken aller Art eignen und aus-
gezeichnet haben

Der Erfinder und sein Vertreter fir die Schweiz, lHerr
S. de Mollins, Ingenieur in Lausanne, welchem es in kurzer
Zeit gelungen ist, das System schon in grossem Masstabe
in der Westschweiz einzuflihren, suchen immer noch weitere
Verwendungen fiir dieses Verfahren, und haben es bereits
dahin gebracht, dasselbe fir DBriickenbelege zu beniitzen.
So wurde bei dem Pont de I'lle in Genf, welcher einem sehr
starken Verkehr zu gentigen hat, die alte, schon an manchen
Orten eingesenkte Fahrbahn aus Eisenplatten mit Betondecke
durch Platten nach dem System Ilennebique ersetzt. Es
haben sich dieselben Dbis jetzt ausgezeichnet bewihrt und
zeigen auch nicht die geringste Spur von Ermidung. Ebenso
wurde am 18. Oktober 1894 in Viggen aut der Jura-Simplon-
Bahn eine interessante Belastungsprobe mit ciner Cement-
deckplatte nach dem System Ilennebique vorgenommen.
Dieselbe (iberspannt einen Bahndurchlass von 2 m Oeffnung
und hat eine Dicke von 23 ¢n. Sic wurde mit einer 03 /
schweren Lokomotive mit Treibradachsengewicht von 13 /
belastet, und zwar im Ruhezustand und bei einer Geschwin-
digkeit von 30 km. Bei diesen Proben zeigte sich eine Lin-
biegung von nur o,13 s = 1 : 16000, und keine Sciten-
schwingungen. Nach Entfernung der Last wurde keine Ein-
biegung mehr konstatiert. Der beziligliche Bericht wurde u. a
auch von den Briicken-Kontrolingenieuren Schilé (fir das
Eisenbahndepartement) und Elskes (fir die [.-S.-B.) bestiitigt.

Weitere Experimente mit Balken Hennebique in der
Form von Belastungs- und Druchproben bei einer sechs-
fachen Belastung der zuldssigen. wurden mit gleichem Er-
folg kurz vor Neujahr in Gegenwart von Prof. Ritter. Ing.
Llskes und Andern vorgenommen. Eigentimlich ist die That-
sache, dass nach dem Bruch und bei der jedenfalls starken
Erstreckung der Eisenstangen, welche nicht brachen und ein-
fach an den Enden im Betonbalken selbst verankert sind,
die beiden Balkenstiicke links und rechts vom DBruch voll-
stindig rissfrei blieben, was Schreiber dieser Zeilen bei
einem jlingsten Besuch des neuen LEntrepot in Lausanne selbst
konstatierte.

Das Entrepot oder Warenhaus von der Cie. Lausanne-
Ouchy wird unter Aufsicht des Hrn. Ing. de Mollins errich-
tet und ist, mit Ausnahme der Aussenmauern, ganz nach dem
Svstem Iennebique konstruiert: es enthilt also kein IHolz-
gebilk und keine Holzbdden. und ist vollkommen feuer-
sicher. Es besteht der Hauptsache nach aus grossen Kellern
und Sidlen in sechs Stockwerken von zusammen etwa 23 m
Hohe, welche von Betonsdulen und Balken getragen sind.
Einzelne Sidulen werden Lasten von 150/ zu tragen haben,
wiihrend die Platten oder Bdéden von mehr als 2 m Spann-
weite von Tragbalken zu Tragbalken und nur 10 cn Dicke,
fiir Lasten von 2000 kg auf den m* berechnet und garantiert
sind. Auf einer der Plattformen werden sogar Dbelastete
Eisenbahnwagen ein- und ausgefiihrt. Dieser Neubau macht
auf den Besucher den Eindruck grosser Sicherheit und Dauer-
haftickeit. Die unteren Hallen, mit ihren zahlreichen Siulen,
erinnern an alte Werke der griechischen und rdmischen
Baukunst; die Raumwirkung ist eine vortreffliche.

LEin Besuch dieses Neubaues, sowie die Besichtigung
der neuen Ausfihrungen nach dem beschriebenen System,
darf jedem Fachmann und Industriellen, den der Weg nach
Lausanne fihrt, dringend empfohlen werden.

Ziirich, 13. ]anuar 1895. A. Favre, Ing.

Notice sur le deb1a1ement
des neiges et les moyens employés a cet effet.”)

Par Az, G/'fnzaun’ Ing.

Nous pensons intéresser la plupart des lecteurs de la

*) Les renseignements concernant la France. ont ¢té puisés dans les
Annales des Ponts el Chaussces.
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