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Hieru eine Tafel: Die Architektur an der Pariser Weltausstellung
Der italienische Palast.

Paris, — Konkurrenzen: Han

1 GOy,

Die Architektur an der Pariser Weltausstellung von 1900,

Fig. 1. Tialien.

V. St. von Nordamerika.

Tilrkei,

Die Reprisentationsgebdude der fremden Nationen.

Anwendung und Theorie der Betoneisen-
‘Konstruktionen').

Von' Ingenieur Josef Rossfedndesr in Bosel,”

I. Allgemeines.

Die steigende Verwendung des Betoneisens (béton
armé) im Bauwesen, speciell im Hochbau, ist eine That-
sache, der sich Architekten und Konstrukteure nicht ver-
schliessen kénnen,

Wihrend auf der einen Seite die Anhiinger der neuen
Bauweise mit dem kombinierten Materiale alle andern zu
verdrangen hoffen, stehen die Gegner demselben noch
immer mit grosser Skepsis gepeniiber. Diese verlangen
Aufschliisse iiber das Verhalien des Betoneisens unter dem
Einflusse wiederholter Beanspruchungen, der dynamischen
Wirkungen, Erschiltterungen und Temperaturinderungen,
Wird, fragen. sie, die Summe dieser Wirkungen, welche
selbst die molekulare Beschaffenheit homogener Kérper
verdndern konnen, die Adhision zwischen den zwei ver-
schiedenen Baustoffen nicht ungiinstig. beeinflussen, ja sogar
ganz auslisen? Ferner die wichtige Frage: ,Wie lassen
sich Betoneisen-Konstruktionen berechnen, welchen Grad
der Sicherheit bieten sie, wie gross ist die nétige Eisen-
und Betonmenge, wie ist das Mischungsverhiltnis u. s, w.?

Das vorliegende wissenschaftliche Versuchsmaterial
ist leider nmoch nicht reichhaltig genug, um alle diese
Fragen auch nur teilweise zu beantworten, und der Zweck
meiner Mitteilungen ist demnach, Sie, geehrte Herrn, mit
dem gepenwiartigen Stand der Betoneisen-Konstruktionen
bekannt zu machen.

Die Bauweise mit Betoneisen ist noch eine sehr junge.
Die Erfindung wird allgemein dem Girtner Joseph Monier
zugeschrieben, der um das Jahr 1868 die ersten Anwen-
dungen bei Wandungen von Blumenbeeten machte und

1) Wortrag, gehalten am 2%, Mirs 1600 im Basler Ingenieur- und
Architekten-Verein,

nach diesen bescheidenen Versuchen auf die Herstellung
von Bassins, Reservoirs, Kanalisationsréhren ete. iberging.

Einen eigentlichen Aufschwung nahm erst die Monier-
bauweise, als eine deutsche Gesellschaft in Berlin die
Patente erwarb und auf methodische Versuche bhasierte
Konstruktionen ausfithrte, Diese Gesellschaft begann im
Jahre 1880 ihre Thitigkeit unter dem Namen . Altien-
gesellschaft fir Monier- und Betonbau®. Gegenwiirtig sind
die Patente Monier in den meisten Staaten erloschen, Das
System Monier hat dann auf den Erfindungsgeist sehr be-
fruchtend eingewirkt und gegenwirtic ist bereits eine
erhebliche Zahl von Erfindungen patentiert oder mit Muster-
schutz versehen, welche sich gridsstenteils nur als Variationen
in der Detailkonstruktion darstellen.

Die Verwendung des Eisens im Beton beruht auf der
erfahrungsgemaissen grossen Adhésion, die zwischen beiden
Baustoffen existiert. Nach Versuchen mit 25 bis 30 mm
Zug-Anker, welche 60 cm tief in einem einen Monat alten
Betonkérper eingegossen waren, betrug die Adhisionskraft
2o bis 48 kgfem® Beriihrungsiliche, und zwar ergab sich
fiir die grosseren Anker ecine grissere Kraft pro Ein-
heit der Fliche, Ks scheint, dass die kritische Grenze
in der Nihe des Elasticititsgrenze des Fisens liegt und
mit der eintretenden (Juerschnittsverminderung des Fisens
die Adhision {berwunden wird. Andererseits zeigt sich
bei der Ueberwindung der Adhisionfestigkeit, dass ein
Ablosen der umgebenden Betonteilchen stattfindet, was
auf die Ueberwindung der Scherfestighkeit des Betons
schiliessen ldsst. Hine Klarlepung dieser wichtigen Frage
ist mur durch vielfache. methodische Versuche maglich
und es ist hier noch eine grosse Liicke auszufiillen. Des
ferneren beruht die Verwendung des Eisens im PBeton
auf der 1o bis 15 mal grosseren Diruckfestigheit des Betons
gegeniiber der Zugfestigkeit desselben. Man ist dort, wo
Zug- und Druckspannungen auftreten, nicht in der Lage,
eine Betonkonstruktion mit Ausnutzung der hohen Druck-

festigkeit des Betons zu entwerfen, weil die Dimensionierung
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auf Zug erfolgen muss. Die Eiseneinlage soll nun dles::s
ermoglichen. Inwieweit das geschieht, werden die theore-
tischen Betrachtungen zeigen. Alle Betoneisensysteme haben
nun das Princip. der Eiseneinlage die Zugspannungen zu
liberweisen und sie dort zu verlegen, wo Zugspannungen
vorkommen. A

Betrachten wir vor allem die auf einfache Biegung
beanspruchten Konstruktionen und zwar die einfache Platte,
so folgl aus obigem, dass die Eiseneinlage in den unteren
Fasern zu disponieren’ ist, woraus sich die unsymmetrische
Armierung ergiebt, welche bei nachfolgend beschriebenen
Systemen zur Anwendung gelangt.

II. Die verschiedenen Betoneisen-Systeme.

1. System Mowier. Dasselbe besteht aus einem rektan-
guliren Netz von Rundeisenstiben, von denen die Haupt-
stibe in der Zugrichtung, die Cuerstibe, als schwicher
dimensionierte, 3 bis 5 mm starke
Verteilungsstibe, senkrecht zu
den Hauptstiben liegen. Die
Kreuzungspunkte werden mit
Draht geflochten, manchmal
= auch weggelassen. Die statisch
é unwirksamen Verteilungsstibe
werden als wichtig erachtet,
um die Adhfsion zu vermeh-

Fig. 1 u, 2. System Monier,
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a, Haupl-? b V:rLE:‘lU[:g!‘n{Tﬂbc,
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b Il || ” = J.‘.__ ren, das Gleiten des Betons
” H lings den Hauptstaben zu
£ verhindern und eine Last-
verteilung zu bewirken. Bei
1 L Dieckenkonstruktionen,welche
[ auf allen vier Seiten aufliegen,
) kommen die Vertellungssidbe
” ‘ auch statisch zur Wirkung.
L Diie Monierbauweise hat
H ‘ sich im allgemeinen bewiihrt,
5 =0 i es liegen zahlreiche Bruch-

i @ o =3 o -3

versuche mit derartigen Plat-
ten vor. iiber die wir noch sprechen werden.

Der Nachteil liegt in der Umstindlichkeit der Hand-
arbeit auf dem Bauplatz und in der zeitraubenden Her-
stellung des Flechtwerkes (Fig. t und z),

Diesen Uebelstinden sucht das

2. Streckmelall abzuhelfen.
Auch dieses ist ein eisernes Ma-
schenwerk (Fig. 3—3), jedoch
= mit festen Knotenpunkten, wel-
ches maschinell erzeugt wird
und zwar aus dem Vollblech
durch parallele Einschnitte mit
der in Fig. :’J und 7 ahgebildeten Schere, so dass kein
Materialveriust entstehti.

Auf der Pariser Weltausstellung ist eine sol-
che Maschine vertreten und die Er-
zeugung des Streckmetalls (métal
déployé) erfolgt vor den Augen der Be-
schauer, so dass wir etwas eingehen-
der auf dieses System eintreten.

Die Maschine zur Herstellung des
; Streckmetalls besteht aus einer Schere
mit geradlinigem DUntermesser und winkelfotmigem
Obermesser, Fig. 6 und 7. Das Rohblech B lduft hori-

zontal zwischen den Messern und wird im

F‘g 5 5*"‘“1‘”""“" Schneiden der Schlitze nach unten gedriickt,
== wobei die abgeschnittenen Streifem, ent-

= sprechend der Form des Obermessers, sich
strecken und zwar um den Lingenunter-
schied der Basis gegen die Summe der
beiden Dreiecksseiten. Wilhrend das Spiel der Messer sich
wiederholt, erfolgt ein mechanischer Vorschub des Bleches
senkrecht zur Messerebene, wodurch die Stegbreite des
fertigen Produktes bestimmt ist, und eine Verschiebung
parallel zu den Schneiden um die halbe Maschenldnge, wie
Fig. & und g veranschaulichen. Durch diese in regelmissigen

Fig, 4. Streckmetall,
= -

Inter\ allen sich wiederholenden ‘\chmtte und Verschiebungen
wird ein Maschenwerk gebildet, wobei die Stegbreite,Blech-
dicke, Maschenweite innerhalb der Grenzen der Leistungs-
fahigkeit der Maschine verschieden ist. Das vertikal abflies-
sende Streckmetall hat je nach der Maschenweite eine 2 bis
12 mal griissere Linge als das Rohblech, wahrend die Breite

Fig. 6. Maschine zur Herstellung des Streckimetalls,

unverdndert bleibt. Fig. 3-5 zeigen das Streckmetall., Ueber
die Anwendungen dieses auf der Pariser Ausstellung im
grossen Umfange verwendete Sireckmetall werden wir noch
berichten und erwihnen nur hier im Anschluss an das
System Monier, dass der Erfinder (]. F. Golding] dem
Metall folgende Vorteile zuschreibt:

a. die rauben Schnittflichen tragen zur Vermehrung
der Adhision wesentlich bei;

Fig. 8 w. g. Maschine zur Herstellung des . Streckmetalls.

v Sapport fir das Obormesser,
d. Obermesser, e Untermesser, B, Rohblech, Mr—g Streckmetall.

Lepende: a. Welle, b, Excenter,

b. die konstante Maschenweite schliesst Fehler in
der Verlegung aus und die fertig verlegte Platte wird
leicht in richtiger Héhenlage erhalten, was fiir die Rech-
nung von Betoneisenplatten sehr wichtig ist;

c. das feste Maschenwerk gewdhrt eine grosse (Juer-
steifigkeit und die schief laufenden Eisenstibe werden, im
Gegensatz zu den Verteilungsstiiben Moniers, statisch voll
ausgenutzt, wodurch die Mehrkosten des Streckmetalls
gegen den Mehraufwand an Eisen im System Monier aus-
geglichen und die Vorteile verminderter Handarbeit am
Platze zur Geltung kommen.
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3. Das System  Coifancin unterscheidet sich vom
Monier- und Streckmetall-System nur dadurch, dass das
rektangulire Netzwerk aus kontinuierlichen Staben gebildet
wird (Fig, 101, 11},

elemente ersetzl, so namentlich im System Hennebigue, dessen
Eigenschaften wir nur kurz charakterisieren, im {brigen
auf die ausfiihrliche Publikation des Herrn Prof. Dr. Ritler

in der Schweiz. Bau-

Um in den Ver- Fig. 7. Maschine zur Herstellung des Streckmetalls. zeitung Bd, XXXIII
teilungsstiben kei- Nr.5—7verweisend,
nen libermissigen ro. Sysiem Hemne-
Materialanfwand zu W S bigue. Dieses System

erhalten, werden ,-"' ist charakterisiert
dieselben weiter di- 5 durch eine Reihe ge-
stanziert, als die 4 rader Rundstibe in
Hauptstibe,  Der f’ der unteren Beton-
Arbeitsaufwand zur F partieundeinezweile

Erzeugung dieses ! dazwischen liegende
Netzwerkes ist er- ! A Reihe von Rundsti-
heblich grisser, als ! A ben, welche abge-
im System Monier ) @ bogen sind, ferner
und die Vorteile der 1 : durch Flacheisenbii-
Kontinuitdt kommen l"\ gel von 3o bis 6o mm

bei den kleinen | Breite und =z bis

Spannweiten, um die \ Q 4 mm Dicke, welche

es sich hier handelt, A 2, @z die unteren Stangen

nicht zur Geltung. ~ ﬁ & umfassen und bis
! . N .

4. Das System Siein- 5 %.Q nahe an die Ober-
hoff wendetspiralfar- s %”'.E kante der Platten

: B /\ : ;
mig gedrehte Flach- %% reichen (Fig. 13 und
eisen als Hauptstibe @] d @ @ ’f!/’/%éfﬂf//ﬁ' Bigel Fig. 3 in
und ebensolche, je- e : Bd. XXXIIL 8 42)
doch schwachere, als % //'///%// Hennebique schreibt
Verteilungsstibe an. /ﬁ % seinem System fol-
Die mechanische Be- %? ///, gende Vorteile zu:
handiung des Eisens S ﬁg % a. die abgeboge-
in der Werkstitte d' 2 c'mgs;r / Z nen Stangen ver-
und die Herstellung R 2 i ' miigen den Einspan-
des Flechtwerkes auf ,L i nungsmomenten zu
der Verwendungs- i widerstehen ;
stelle miissen not- ] b, die Biigel
wendigerweise  zu ' (étriers) sind geeig-
einer Verteuerung net, die scherenden

fithren, wihrend als Vorteil nur eine vermehrte Adhdsion
anzufiihren ist. Dasselbe Ziel wverfolgt

4a. Rawsome mit Hinweglassung
der Querstdbe,

Principiell geringfigige Modifi-
kationen bieten die Systeme:

5. Bordenave, welcher als Haupt-
stibe statt der Rundeisen-[- oder

Fig. 10 w. 11,
System Cottuncin.

-

: ZT' TI-Eisen verwendet und die Vertei-

f:_F 3| lungsstibe als Rundeisen beibehilt.

I Ij G, Bowna, welcher Profileisen und

| LA = zwar Winkel, einfach |, oder Kreuz-
e T R, eisen verwendel.

aRa e 7. Mueller (Berlin), der hochkan-

tige TFlacheisen vermittelst zickzack-
formiger hochkantiper Flacheisen (Fig. 12), wihrend

8. Donath die schwachen 1T als Hauptstibe direkt
paarweise durch zickzackformige Flacheisen verbindet.

g, Hyati durchlocht die Flacheisen und steckt die Ver-

Fig, 12, System Mueller.

A

=,
E. Zickzackfirmige Eisenbilnder, K. Klammer. T, Flacheizenstibe als Trager.

& &

teilungsstibe hindurch, Materialverlust und erhihte Arbeit
bei der Ausfiihrung sind die ersichtlichen Nachteile dieses
Systems. :

. In einer Reihe anderer Systeme werden die Ver-
teilungsstiibe weggelassen und durch andere Konstrukiions-

Krifte aufzunehmen, und sind somit ein Ersatz fiir die Ver-
teilungsstibe.

Diie Vorteile, die Herr Professor Ritfer in der oben
erwahnten Abhandlung der Hennebiquebauweise zuschreibt,
und zwar grosse Zihigkeit, Feuersicherheit, geringe elastische
Durchbiegung und Oekonomie bei grossen Nutzlasten sind

System Hennebique.

Figi 13:

X
=

|nn

|
L

Eigenschaften, welche allen Betoneisenkonstruktionen zuge-
schrieben werden kdnnen, sofern sie richtig entworfen und
gut ausgefiithrt werden, Beziiglich der Oekonomie treten
andere Systeme mit Hennebique in scharfe Konkurrenz.
(Fortsetzung folgt.)

e e o N s e e,
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