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schmiicken die beiden Figuren | Fleiss“ und ,Sparsamkeit®,
den EKingang zu den Krankenkassen das Relief | Jesus heilt
den Gichtbriichigen® und die beiden grossen Erker die
Wappen der an den Ortskrankenkassen beteiligten Gewerbe.
An der Nordseite berichtet ecine Inschrifttafel Beginn und
Vollendung des Gebiudes.

Die Kosten des Baues betrugen rund 392000 Mark
(etwa 490000 Fr.), das ist fir 1 sm3 umbauten Luftraumes
von Kellersohle bis Hauptgesimsoberkante gerechnet rund
26 Mark (ungefahr Fr. 32,5). Die Kosten der innern Ein-
richtung der Sparkassenrdume betrugen 19500 Mark (rund
61800 Fr.). Die durchgehends mit den besten Materialien
in einfach vornehmen Formen und in wohltuender Beschran-
kung erfolgte Ausfiihrung verleiht, gehoben durch die farbige
Behandlung und Vergoldung, dem Neubau der stadtischen
Sparkasse in Miinchen eigenartigen Charakter und Stimmung
und erweckt schon im flichtigen Beschauer den Eindruck
wohlbegriindeter, biirgerlicher Soliditat und Festigkeit. Wohl
manchem protzenhaft aufdringlichen Grosstadtbau konnte
das hier zum Ausdruck gekommene Prinzip von der Be-
schrankung der kinstlerischen Ausdrucksmittel auf die
wichtigsten Bauteile unter Betonung der Gesamtstimmung
und der Riicksichtnahme auf die Umgebung zum Beispiel
dienen.

Note sur la participation du hourdis a la
résistance des nervures dans les constructions
en béton armé.

Par Henry Lossier, ingénicur,
Privatdocent au Polytechnikum fédéral.

On admet en géncéral, dans le calcul des constructions

en béton armé¢, que tous les éléments A/ d'une fibre ff

parallele a l'axe neutre théorique aa (fig. 1) subissent des

déplacements iden-
tiques. Cette hypo-
these, exacte pour

les poutres a section
rectangulaire chargées

uniformément  sur
toute leur largeur,
cesse de l'étre en

particulier pour les poutres dites a section nervée;
car les éléments successifs A4/ d'une libre ff

Des les premictres applications du béton armé, plu-
sieurs savants se préoccupérent de la participation trés
complexe du hourdis a la résistance des nervures. Le pro-
fesseur Dro W. Ritter, dans l'article remarquable qu'il
publia en février 1899 dans la , Schweizerische Bauzeitung“ #),
traita le cas particulier ol les poutres principales sont
réunies par des nervures secondaires.

En présence de la diversit¢ des opinions ¢mises
entr'autre dans notre pays, nous avons pensé¢ qu'il serait
intéressant de publier dans la ,Schweizerische Bauzeitung*
les résultats d'observations effectu¢es par la commission
francaise du béton armé sur cette question que I'expérience
seule peut clucider; résultats que Monsieur I'Inspecteur
général Considere a bien voulu nous communiquer.
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Fig. 2,

Ces ¢preuves comportent trois séries d'observations.
Les deux premiéres séries ont été effectu¢es au Laboratoire
de I'Ecole des Ponts et Chaussées sur deux dalles a section T;
la troisiéme sur un plancher construit par la Maison Potin.
"L Premicre cpreuve. — Dalle nervée de 2,90 i de portée
et 1,20 i de largeur chargée uniformément sur ftoute sa
surface.

On constate que la distance de la fibre neutre aa a
la face supcrieure du hourdis (fig. 2) diminue a mesure que

%) « Die Bauweise Tennebique Bd. XXXIIL, S. 41 w . (bezw.

Sonderabzug des Artikels.)

Das Gebdude der stddtischen Sparkasse in Miunchen.

s'entrainent en développant entr'eux des efforts
de cisaillement qui provoquent un glissement relatif
d'un élément a un autre; il en résulte, entre 1'¢1é-
ment axial 4 /7; et un ¢lément A F quelconque,
une différence de déplacement qui augmente avec
la distance de ces deux éléments.

Les fibres ff paralleéles & 'axe neutre.aa et
primitivement planes, cessent donc de 1'étre pen-
dant les déformations de la poutre et prennent la

WARTEHALLE

forme de courbes tournant leur convexitél) vers
le milieu de la portée.

En outre, grace a sa solidarit¢ avec la ner-
vure, la dalle doit en suivre les déplacements
verticaux. Cette déformation développe, a la partie
inférieure du hourdis, des efforts d'extension
qu'influencent encore les charges locales agissant
entre les nervures et qui se retranchent des efforts
qu'il subit comme semelle comprimée de la poutre.
Or, l'intensité¢ de ces derniers efforts diminue a
mesure que l'on s'éloigne de la nervure et varie
en général plus rapidement que celle des efforts
d'extension précités. Il en résulte que 'axe neutre
doit se rapprocher de la face supérieure du
hourdis a mesure que I'on s'¢loigne de 'axe longi-
tudinal de la poutre. Clest ce que confirment la
plupart des observations dont nous avons eu
connaissance.

1) Nous supposons que la poutre est sollicitée par des
moments de flexion positits,
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Grundriss vom Erdgeschoss. — Masstab 1 : 300.



24. September 1904.] SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 147

'on s'éloigne de la nervure; toutefois, I'axe neutre reste | avons reli¢ leurs extrémités par une courbe approchée -
assez voisin de la face intéricurc de la dalle pour quc | L'aire hachurée comprise entre cette courbe, l'axe des
) e s lerreur RS solioer sclsses ] . Or 5 4

lon puisse, sans commettre d'erreur apprceiable, négliger | abscisses et les ordonnés extrémes représente la somme
les efforts d’extension des fibres situées cn des-

sous de cet axe et nenvisager que les cfforts Das Gebédude der stiddtischen Sparkasse in Miinchen.

de compression du hourdis dans le caleul du

- . L Architekt: Hans Grassel, stidtischer Baurat in Minchen.
moment résistant de flexion.

Or, la résistance a la compression 4 C que

fournit un élément de hourdis situ¢ au-dessus de o 5 o -

. . B} — — D —
l'axe neutre et de largeur A e (fig. 2) est donnce — =
par l'expression: a ) = |

. / /A 2 |
AC=de - —- g=de — LE

3 , . . ‘ VORSTAND 1
h — distance de l'axe neutre a la face supcérieure

du hourdis,

5 — compression spécifique  de la fibre supc-
rieure de 1'¢lément,

/= raccourcissement spcceifique de la fibre supc-
rieure de 1'élément,

I = coefficient d'élasticit¢ du béton a la com-
pression.

ORTSKRANKENKASSE 1

FuBLIKIM 1

En admettant que le coefficient d'¢lasticité /£ \% VORSTAND 5 ‘}i
conserve une valeur quelconque constante, la & \
résistance a la compression A4 C de I'¢léement de 5 O W W A
hourdis considéré est proportionnelle au produit ;
que l'on obtient en multipliant I'é¢paisseur /2 de
dalle situc¢e au-dessus de I'axe neutre par le rac-
courcissement spécifique A de la fibre supcrieure
de 1'élément.

i PUBLIKUM 4

o
=
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g
=

FuBLikum 2
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ORTSKRANKENIASSE 2 E
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Les sections dans lesquelles ¢taient placces T
les trois scéries d'appareils de mesure donnent
ainsi les produits suivants:

=
) ORTEKRANKENKASSE 3 RECISTRATUR 3 E 5
dans laxe de la nervure : )
VORSTAND 2 /

57 mm >< 0,37 mnm = 21,1, Y
@ 0,340 m de l'axe: *Ml“fm*« P!
50 mm > 0,40 mm = 20,0, o i
a 0,570 m de laxe: Abb. 4. Grundriss vom III. Obergeschoss, — Masstab 1 : 300.
44 mm >< 0,40 nun = 17,0.
Nous avons port¢ ces produits en ordonnces a L
partic de la face supérieure du hourdis (fig. 2) et nous 2 Af o mesure par sonsquent la nésismnee 4

|

la compression fournie par la partic de hourdis située
93

au-dessus de 'axe neutre. Or, cette aire est ¢gale aux

de la surface du rectangle ayant la largeur ¢ de
la dalle” pour base et I'ordonnée médiane (produit
21,1) pour hauteur; l'aire de ce rectangle mesu-
rant la résistance a la compression qu'aurait
fournie le hourdis s'il avait subi sur toute sa
largeur des déformations identiques a celles de
I'élément comprimeé situ¢ dans l'axe de la nervure,
nous pouvons écrire :

il seenanicn o Pour la dalle nervie consideérde pour laquelle
" L e rapport de la largewr a la portée ctait égal a
! | 1,20 m

RESERVE

h |rAuME BEAMTENZIMMER
L

|
RECHNUNGSZIMMER | BeAMTENZIMMER

\\g RECHNUNGSZIMMER f—

—— 0,414, le hourdis a fourni les 0,93 de
2.90 -

la résistance @ la compression qu'il awrait donnce
s'il avait subi sur toute sa largeur les déforma-
tions de la nervure.

< - ea2,00™

e
e
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Deuxicme éprenve. — Dalle nervee
de 2,00 m de largeur el 2,90 m de
portée chargée au-dessus de la nervure.

I'axe neutre s'¢leve plus rapidement lorsqu’on
: % - s'¢loigne de la nervure que dans le cas précédent;
Abb 3. Grundriss vom II. Obergeschoss mit der Decke des Kassensaales. — 1:300.  al bout de la dalle il est méme situ¢ au-dessus
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du milieu de I'épaisseur (fig. 3). L'erreur commisc en negli-
geant les cfforts d'extension des fibres situées au-dessous
de l'axe neutre est donc plus grande que pour la dalle de
1,20 m de largeur. Cette erreur ne peut toutefois présenter
qu'une importance trés relative, quelque grands que soient
les allongements du béton, les tensions corrélatives étant
trés inférieures aux compressions qui correspondaient a
des raccourcissements d'égale amplitude.

En raisonnant comme dans le cas précédent, nous
trouvons en résumé:

Pour la dalle nervée envisagee pour laquelle le rapport

nervures voisines ct ne supporta en réalité qu'une partie de
la charge qui lui ¢tait attribuée. D'autre part, la dalle ne
put subir des déformations aussi intenses que si les deux
poutrelles extrémes avaient subi la méme fleche que la
nervure centrale.

Il est donc vraisemblable que les résultats de cette
épreuve ont donné une idée insuffisante du concours que le
hourdis aurait fourni aux nervures si toute la surface du
plancher avait ¢té chargée uniformément.

Quoiqu'il en soit, le résultat obtenu peut s'exprimer
comme suit:

Das Gebaude der staddtischen Sparkasse in Miinchen.

Architekt: Hans Grissel, stidtischer Baurat in Minchen.

Abb. 5. Querschnitt durch das

2,00 m

de la largeur a la portée est cgal a = 0,69, le hour-

2,00 n

dis a jfourni les o,55 de la résistance ¢ la compression
q’'il aurait donnce s’il avait participe d'une manicre ab-
solue aux deéformations de la nervure.

Troisiéme  éprewve. - Planchers construits par la
maison Potin.

Pour des raisons d’'¢conomie on dat renoncer a charger
une grande surface de plancher et I'on se borna a répartir
la charge sur trois poutrelles successives. La nervure cen-
trale dont on mesura les déformations pour les comparer a
celles du hourdis se trouvait de la sorte soulagée par les

— Masstab 1

Gebiude. : 200,

Pour ce plancher pour lequel le rapport de ['ccartement
axial des poutrelles a la portée est égal a o,52, le hourdis
de la nervure centrale a fourni les 0,68 de la résistance a
la compression qu’il aurait donnce s'il avait subi sur toule
sa largeur les déformations de cette nervure.

®

Désignons par 6 la largeur de hourdis qui aurait fourni,
en subissant d'une maniere absolue les déformations de la
nervure, une résistance a la compression ¢gale a celle
donnée en réalit¢ par la largeur ¢ de dalle intéressant une
poutrelle.
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Das Gebiude der stddtischen Sparkasse in Miinchen.

Abb. 6.

Nous avons en résumé pour les 3 épreuves considérées :

Rapport ¢ : 1 de la largeur ¢ & la portée | n==b:e ‘ (6:17)

Premitre épreuve 0,414 0,93 ‘ (0.383)
Deusieme épreuve 0,69 0,55 | (0,380)
Troisiéme iprewve 0,52 0,68 ’ (0,354)

En multipliant les chiffres situ¢es sur la méme ligne,
nous obtenons pour chaque cas le rapport 4 :/ que nous
avons inscrit en marge. On remarque que ce rapport est tres
sensiblement le méme pour les deux premiéres épreuves et
qu'il est d’environ 89/, plus faible pour le troisieme essai;
cette diminution provient des conditions spéciales dans les-
quelles la derniére épreuve a été effectuée; les rdésultats
obtenus ayant donné, comme nous 'avons déja fait remarquer,
une idée insuffisante de la participation du hourdis a la rési-
stance de la nervure.

Il convient de remarquer en outre que les deux pre-
miéres expériences ont porté sur des trongons de dalle qui
difféerent des planchers continus en ce qui concerne les

flexions perpendiculaires aux nervures. Etbien que l'influence
de ces flexions soit vraisemblablement d'ordre secondaire,
il serait osé de considérer les résultats obtenus comme cer-
tainement applicables aux planchers continus.

Blick in den iunern Hof.

Toutefois, le rapprochement des chiffres fournis par ces
deux premiéres épreuves et par 'essai des planchers continus
de la Maison Potin nous porte a penser que nous pouvons,
sans commettre d'erreur pratiquement importante, proposer
la régle de calcul suivante:

La largeur b de hourdis qui participe complétement aux
deformations d'une nervure est égale a [Iécartement ¢ des
poutrelles (fig. 4) lorsque celui-ci est inferienr aux 0,38 de
la portée I, ct aux 0,38 de la portée lorsque Iécarlement e
depasse cette valeur.

En appliquant cette régle et en attribuant a 'écarte-
ment axial des nervures des
valeurs variant du 1/T0 au

11/10 de la portée, mnous
trouvons pour le rapport
i Fig. s.
<l - -
. I
] Pt i ¥
| : 4
‘ S :
L T '
& i i
| i |
I H ]
)b 1 :
[ ! !
R :
[ | .
i T T TR T Ll

de la largeur efficace a la largeur totale du hourdis les

chiffres suivants:

Boir ¢: ¢ =
s

n =— = 1,00‘1,00
4

0,10‘0,20}0,30[0,40‘0750‘0760‘0,707\0,80 0,90 | 1,00 1,10

0,38 0,34

0795 ‘0576 0763

Nous avons représenté graphiquement ces chiffres

dans la (fig. 5) en portant comme abscisses les rapports ¢:/
et comme ordonnées les valeurs correspondantes du coefficient

1,00 0,54 ‘0,47 | 0,42
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de réduction 7. Les points relatifs aux trois épreuves effec-
tuées sont représentés par un double cercle; celui corres-
pondant a la troisieme expérience est naturellement situé
au-dessous de la courbe, puisque, comme nous 'avons dit, la
valeur de 7 fournie dans ce cas est inférieure & la réalité.
(I va sans dire que les chiffres indiqués ne sont pas
applicables tels quels aux sommiers principaux reliés par
des poutrelles secondaires.)
En énoncant la régle de caleul qui nous semble
pouvoir étre tirée des épreuves que nous avons relatées,
nous n'avons nullement la prétention de lui donner un
caractere définitif. Déduite de trois séries d'essais seulement,
effectuces dans des circonstances particuliéres, cette regle
doit étre verifice et corrigée au besoin par de nouvelles
expériences avant d'étre considérée comme certainement
applicable a tous les cas qui peuvent se présenter.
Néanmoins, il nous semble peu probabl qu'elle
conduise sous cette forme a d'importantes divergences avec
la réalit¢ et nous pensons qu'elle peut étre substituée
provisoirement avec avantage aux régles plus ou moins
arbitraires proposées pour cette question.
Lausanne, le 22 juillet 1g9o.

Die Erstellung einer neuen Apenninbahn von
Genua nach Tortona mit langem Basistunnel.

Von Z£. Bavier, Ingenieur in Ziirich,

(Schluss.)
Einrichtung und Ausriistung der einzelnen Arbeitsplitze,

Je mnach der auf Grund des Arbeitsprogrammes fiir
jede einzelne Angriffstelle in Aussicht genommenen Leistung
kann die far die Durchfiihrung der betreffenden Aufgabe
erforderliche Betriebskraft festgestellt werden, sowie die je-
weilen notige Leistungsfahigkeit der Baumaschinen und
andern Arbeitsmittel. Beztiglich der Beschaffung der Be-
triebskraft kommt bei Berticksichtigung der ortlichen Ver-
haltnisse wohl nur eine Kraftzentrale in Frage, von welcher
aus die einzelnen Arbeitsplatze mittelst Starkstromleitungen
betrieben werden. Nach Vollendung der Bauarbeiten wird
diese Zentrale fir den Bahnbetrieb oder eine andere Ver-
wendung verfugbar. Die notige Leistungsfahigkeit der Kraft-
anlage berechnet sich nach den verschiedenen vorkommen-
den Arbeitsleistungen wie folgt:

Mechanische Bohrung. Beim Seitenstollen von Riced
und beim Schacht von Burlasca wird eine doppelte Einrich-
tung fir die Bohrung des Richtstollens vorausgesetzt und
zwar nach beiden Seiten hin; beim siidlichen Tunneleingang
und bei den Schichten von Traversa und Busalletta wird
nur je eine einfache Bohreinrichtung erforderlich sein, da
voraussichtlich in den betreffenden Arbeitsstrecken schon
nach kurzer Zeit weiche Tonschieferschichten auftreten und
einen Teil der Bohrmaschinen fiir die tbrighleibenden, der
mechanischen Bohrung giinstigen Angriffspunkte der be-
treffenden Strecken verftighar machen werden. Vom Schacht
Costagiutta und vom nordlichen Tunnelende aus ist wegen
des in ihrem Arbeitsgebiete voraussichtlich auftretenden,
wenig widerstandsfahigen Gesteins nur Handbohrung anzu-
wenden.

Es werden also im ganzen zwei doppelte und drei
einfache Bohreinrichtungen benétigt.  Letztere erfordern
wahrend ihrer wirklichen Arbeitszeit 180 2.S. und, unter
der Annahme, dass sie wiahrend der halben Zeit arbeiten,
9o P. S. standige mittlere Arbeitskraft. Fur die doppelten
Bohreinrichtungen sind je 360 /. S. Maximalleistung und
180 P.S. mittlere Arbeitskraft in Rechnung zu stellen.

Fir die funf Angriffstellen beziffert sich also der ge-
samte Kraftbedarf hochstenfalls auf 1260 P.S. und im
Mittel auf 630 2.S. Zu der unmittelbar zum Betrieb der
Bohrmaschinen erforderlichen Kraft muss zur Berechnung
der an der eigentlichen Kraftquelle, dem Dampfmotor der elek-
trischen Zentrale, notigen verfigbaren Kraft fir Spannungs-
verluste an den Dynamos und Transformatoren, sowie in

Das Gebdude der stadtischen Sparkasse in Miinchen.

Do

:
Fensterpartic in der Lederergasse.

Abb. 7.

den Stark- und Schwachstromleitungen ein Zuschlag ge-
macht werden, welcher nach der bei andern Tunnelbauten
unter dhnlichen Verhéltnissen gemachten Erfahrungen un-
gefahr 389/, betrdgt, und die wirklich erforderliche grosste
bewegende Kraft auf 1740 £.S., die mittlere stindige Be-
triebskraft auf 870 P.S. erhsht.

Liiftung. Beztglich der Liftung sind zwel verschie-
dene Perioden zu berticksichtigen: Die der Herstellung der
Richtstollen und diejenige der Abbau- und Einwélbungs-
arbeiten des Vollprofils. Fiir die Liftung in der ersten
Periode betrigt auf Grund einschlagiger Berechnungen und
Erfahrungen die notige Luftzufuhr fiir jede Angriffstelle
1000 / in der Sekunde. Fir Betriebslingen bis zu 2000 m
wird hieftir ein Geblase, fiir grossere Lingen werden zwel
gekuppelte Gebldase gentigen. Im ganzen werden fur die
Luftung wahrend der Herstellung des Richtstollens 13 Venti-
latoren erforderlich sein. Jeder derselben bedarf fiir seinen
Betrieb 10 P..S., sodass sich die gesamte hiezu notige Kraft,
an der Kraftzentrale gemessen, auf 130 /. S., mit 380/, Zu-
schlag wie oben also auf 180 P.S. beziffert.

Fir die Laftung in der zweiten Arbeitsperiode, wie
sie auch wihrend des Bahnbetriebes durchgefithrt werden
soll, wird es notig sein, bei den Hauptschichten und Tunnel-
eingidngen starke Geblase aufzustellen, die in der Sekunde
je 40 m3 Luft an der betreffenden Oeffnung einblasen bezw.
ansaugen konnen. FEine so ausgiebige Liftung kann nun
nicht mit vollem Erfolg bewerkstelligt werden, solange der
Luftstrom auf seinem Wege mnoch verengte Tunnelquer-
schnitte antrifft; anderseits wire es zur vollen Wirksamkeit
der Liftung notwendig, stets ein Tunnelportal und alle
Schachtoffunngen geschlossen zu halten. Da nun wéhrend
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