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durch Ausrechnung gefundenen Wert = das Produkt z b,
auf, so konnen wir es in einem belicbigen Masstab auf-
zeichnen in Funktion von #» und erhalten eine Kurve

L X, = Tb,, = (31)

Bilden wir aus Gleichung 16) den Ausdruck

ac

d—f‘ = ¢c7? béy,
so stellt er den halben Betrag der Fliehkrafteines im Abstand
7 aus der Scheibe herausgeschnittenen Halbringes von der
radialen Hohe 1 cm dar. Bilden wir diesen Ausdruck
wiederum fiir jeden Radius » und zeichnen wir ihn im
gleichen Masstab wie die Kurve I als Funktion von # auf,
so finden wir eine zweite Kurve

. y, = cr2bs; = (18).

Diese Kurve II gibt also ein Bild, wie viel jeder radiale
¢m des Scheibenquerschnittes zur Fliehkraftwirkung, die
Kurve I besagt, wie viel er zur Festigkeit der Scheibe bei-
tragt. In dem Radius, wo sich die beiden Kurven I und
II schneiden, tragt ein in radialer Richtung herausgegriffener
cm gerade soviel zur Festigkeit, wie zur Fliehkraft bei.
In der Regel liegt die Kurve I innerhalb dieses Schnitt-
punktes tiber, ausserhalb dieses Schnittpunktes unter der
Kurve II. Das besagt, dass der innerhalb dieses Radius
gelegene Teil des Scheibenquerschnittes mehr zur Festig-
keit, der andere mehr zur Fliehkraft beitrigt und vom
innern Teil mit getragen werden muss.

Die Kurven I und II geben ein sehr instruktives Bild,
wo eingesetzt werden soll, um die gesamte Fliehkraft zu
reduzieren und wo an Material gespart werden kann. Nur
an denjenigen - Stellen, wo die Kurve I am niedrigsten
verlauft, dirfen beispielsweise in einer Dampfturbinen-
scheibe Locher ausgespart werden zwecks Druckausgleiches
vor und hinter der Scheibe. Hiebei ist jedoch wohl zu
beachten, was Prof. Dr. Stodola in der dritten Auflage
seiner ,Dampfturbine Seite 162 sagt:

,Die Durchbohrung eines Scheibenrades an irgend
einer Stelle steigert die Beanspruchung am Rande der
Bohrung auf mindestens das Doppelte derjenigen, die
ohne Bohrung vorhanden wire. Ist im vollen Teile die
radiale oder tangentiale Spannung wesentlich tiberwie-
gend, so wird die Beanspruchung nahezu auf das Drei-
fache vergrossert!“

Sind also in einer Scheibe Aussparungen unerlisslich,
so wird man der Scheibe eine solche Form geben, dass
die rechnerische Tangential- und Radialspannung der voll-
gedachten Scheibe an dieser Stelle moglichst gleich gross
und beide so niedrig ausfallen, dass der doppelte Wert
noch gut zulidssig ist.

In das ,Hauptblatt® kénnen noch weitere Kolonnen
aufgenommen werden, welche die Berechnungen des Ge-
wichtes und des polaren Trigheitsmomentes in recht ein-
facher und zuverlidssiger Weise ermoglichen :

Das Gewicht 4G von einem aus der Scheibe heraus-
geschnittenen Ring vom mittleren Radius 7, der Breite b,
der Dicke A7, alle Maasse in ¢m, und dem spez. Gewicht
in kg/dm3 betragt

AG = 2mr Ar by, ;gﬁin kg.

Daraus berechnet sich das Gesamt-Gewicht der Scheibe,
in kg gemessen, zu

27Ty 7
G =" 3" v Ar

1000 77
2y
— ——2 (16
G: 1000 ( )

Das polare Triagheitsmoment des oben definierten
Ringausschnittes betragt

o o - . o ba e Ar - 12
A = Am - v? = 581~ 1000 277 « bgp o Ar - 7
und somit das gesamte Tragheitsmoment der Scheibe
R A s Ay . 2T w
S= 981000 ~ 7 boridr = 981 000 ~ (19)

gemessen in kg cm sek?.

Oft wird auch der Ausdruck GD? verlangt. Man
bildet ihn als:
ZAGDr =37 4G - (2r)=

1000

,
Er‘_l b,;,rSAr
z

81y .
GD? = ]07;;; Y (19) gemessen in kgcm?.

Stiddtische Markthallen in Breslau.

Ein treffliches Beispiel dafiir, wie sich Zweckmiéssigkeit und
Schénheit bei Nutzbauten vereinigen lassen, ja, wie deren Schonheit
geradezu in der klar und unvermittelt erkennbaren Zweckmassigkeit
der Form begriindet ist, bieten die beiden in Eisenbeton erbauten
Markthallen der Stadt Breslau am Ritterplatz und an der Friedrich-
strasse, die vor Jahresfrist dem Betrieb iibergeben wurden. Es sind
hier die ausgesprochenen Konstruktionslinien, die das Auge be-
friedigen, so, wie sie sich dem berechnenden Ingenieur durch Zu-
sammensetzen aller Krifte aus den Festigkeitseigenschaften des
Eisenbetons ergaben (Abb. 1 und 2). Mit weiser Massigung be-
schrinkte sich der bauleitende Architekt, Stadtbauinspektor Dr.-Jng.
Kiister, dessen Gefilligkeit wir die Unterlagen zu unsern Bildern
verdanken, im architektonischen Schmuck des Innern auf bescheidene
dekorative Hervorhebung charakteristischer Linien und auf sorg-
filtige Farbenstimmung. In rotbraun, gelb, weiss und schwarz ge-
haltene Bemalung hauptsichlich der schmalen Flichen des mit
einem nicht ganz deckenden grauen Kalkwasserfarbeanstrich ver-
sehenen unverputzten Betons, dunkelblauer Anstrich der leichten
Drahtgeflecht-Gelidnder und iibrigen Eisenteile, dazu ein gelblich
gefirbtes, durchscheinendes Kathedralglas zwischen beidseitig weiss-
gestrichenen Fenstersprossen erzeugen im Zusammenwirken eine
freundliche geschlossene Raumstimmung von grossem Reiz. Nicht
ganz so sachlich ist das Aeussere der Hallen ausgefallen, bei dessen
Durchbildung der Architekt durch bestimmte Kommissionswiinsche
in seiner Freiheit eingeschrinkt war (Abb. 3). Der Backsteinrohbau
mit wenigen Sandsteinquadern ldsst nur wenig von der Klarkeit der
innern Konstruktion erkennen.

Ueber die Grundrisseinteilung und Hauptverhiltnisse der
Markthalle am Ritterplatz verweisen wir auf die Grundrisse und den
Schnitt (Abb. 4 bis 6). Die dreischiffige Halle von rund 84 m Linge
hat an der Miinzstrasse eine 24 m lange Querhalle und an der einen
Lingsseite eine Verbreiterung von 6 m, in dieser ebenfalls zwei
kurze Querhallen (Abb. 2). Die das Mittelschiff {iberspannenden
Hauptbinder zeigen eine parabeldhnliche Drucklinienform; sie haben
eine lichte Scheitelndhe von 16,78 m und eine theoretische Spann-
weite von 19,00 7 bei einer Stirke von rund 0,42 m, in der Richtung
der Hallen-Lingsachse gemessen. In Abstinden von 12 m von-
einander aufgestellt tragen sie zundchst einen 7 m breiten Laternen-
aufsatz, dessen Last ihnen durch Pfostenfachwerk-Lingstriger in
Einzellasten von iiber 50 ¢ vermittelt wird. Dadurch wird die Druck-
linie der Hauptbinder sehr steil abfallend. Durch die in gleicher
Weise iibertragenen Lasten der Fensterwinde und der Seitendécher
wird ihr Verlauf nahezu senkrecht, sodass der Seitenschub der
Widerlager im Maximum 30 ¢ erreicht; er wird durch in der Keller-
decke einbetonierte Zugstangen aufgenommen. Der ganze Bau ist,
wie die Abbildungen 4 und 6 zeigen, unterkellert und ruht auf einer
durchgehenden 50 cm starken Eisenbetonplatte, die wie die Umfas-
sungsmauern durch Asphaltisolierung wasserdicht gemacht wurden.
Der Keller enthilt ausser gewdhnlichen, von aussen und innen zu-
ginglichen Lagerriumen einen kiinstlich gekiihlten Vorratskeller,
der, in Unterabteilungen und vermietbare Zellen geteilt, mittels
Luftkiihlung betrieben wird. In den Seitenschiffen der Verkaufs-
hallen sind 4,75 m iiber Boden geriumige Gallerien eingebaut. Die
Boden der Hallen sind mit Fliessen belegt, desgleichen die Winde
bis auf 2 m Hohe. Zur Isolierung gegen Wirme erhielten der
Kiihlkeller an Boden, Winden und Decke 12 bis 18 cm starken
Korkplattenbelag und zum Schutz gegen Kilte die schrigen Hallen
dicher ebenfalls iiber der Betonplatte einen 3 cm Korkplatten-
belag, dariiber Biberschwanzdoppeldach auf Lattung. Endlich ist zu
erwihnen, dass der Markthalle am Ritterplatz noch zwei Neben-
gebiude angegliedert wurden, die z. T. vermietet sind. Ausschliess-
lich dieser Objekte, aber mit Einschluss der Kiihlanlagen, Aufziige
und innern Einrichtungen erreichten die Baukosten der Halle am
Ritterplatz mit 3776 m® Grundfliche, Entwurf und Ausfiihrung der
Lolateisenbeton A.-G. in Breslau, die Héhe von rund 1,4 Mill. Fr,
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Abb. 1.

Das Problem des Baues langer, tiefliegender
Alpentunnels und die Erfahrungen beim Baue

des Simplontunnels.
Von AKarl Brandau.

(Fortsetzung statt Schluss.)

Ueber die zulissige Beanspruchung von Tunnelmauer-
werk liegen uns keine tbersichtlichen Angaben vor. Es
erscheint nicht iberfliissig, dariiber einige Feststellungen
zu machen und wir greifen zu dem Zweck auf die Ermit-
telungen, welche beim Baue des Simplontunnel gemacht
wurden. Die zulissige Druckbeanspruchung eines sehr guten
Bruchsteines ist immer eine missige. Vier Probewirfel aus
den zihesten Binken des Antigorio-Gneises zu Iselle mit
der Diamanthobelmaschine bearbeitet und mit absolut paral-
lelen Flichen geschliffen, gefasst zwischen Platten mit
Kugellagern, ergaben bei den Versuchen in der Material-
priffungsanstalt eine Bruchbelastung auf den cm? von 1484
kg, 1690 kg, 1783 kg und 1868 kg. Vier andere Probe-
wiirfel aus dem gleichen Material sauber gearbeitet, wenn
auch nicht mit derselben Prizision wie die vorhergehenden
und nur zwischen Bleiplatten gepackt, ergaben bei der
Probebelastung mittelst der gewdhnlichen, fir Zementproben
gebriduchlichen Zerdriickungsmaschine :

bei Belastung senkrecht auf die Schichtrichtung
auf den cm? 756 kg und 639 kg;

bei Belastung nach der Schichtrichtung
auf den ¢m? 520 kg und 570 kg

Die Markthalle am Ritterplatz in Breslau; Blick gegen die Einfahrt an der Miinzstrasse.

Da nun ein gewodhnlicher Bruchstein im Bruchstein-
mauerwerk durch all die Zufilligkeiten des Auflagers und
des Angriffes des Druckes wesentlich ungiinstiger bean-
sprucht wird als bei den Versuchen in dem Festigkeits-
Prifungsapparat, so konnen wir ihm nach unserem prak-
tischen Ermessen hochstenfalls eine Bruchbelastung von
300 kg/em? zuerkennen. Auch von einem roh bearbeiteten
Moéllon konnen wir nicht erwarten, dass er eine hohere
Bruchbelastung erreicht.

Die am Simplontunnel verwendeten Kunststeine wurden
hergestellt aus einem Raumteil Zement und fiinf Raumteilen
Sand und Splitter. Sie erlangten nach drei Monaten eine
Bruchfestigkeit von go bis 140 kg/em?. Solche vollkantigen
Steine mit glatten Lagerflichen gestatten naturgemiss die
Herstellung eines sehr regelrechten Mauerwerks, das relatif
eine hohere Beanspruchung ertragen kann, als Bruchstein-
mauerwerk. Dennoch darf man dem Kunststein keine hohere
Bruchbelastung im Mauerwerk als hochstens 1oo kg/em? zu-
erkennen.

In der Herstellung von Bruchsteinmauerwerk mit
ansehnlich starken Mortelfugen und Mortelbetten liegt der
Grund, die Widerstandsfihigkeit des Mauerwerks wesentlich
abhiangig zu sehen von der Widerstandsfihigkeit des Mortels.
Unsere Hauptaufmerksamkeit wird damit auf die gute Be-
schaffenheit des Mortels gelenkt. Der Beurteilung der
Mortelqualititen werden allgemein die Festigkeitsproben
mit Normalmértelmischungen zu Grunde gelegt. Eine Mi-
schung von einem Teil Zement und drei Teilen Normalsand
entspricht annihernd dem in der Praxis meist gewihlten
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Mischungsverhiltnis. Der Normalsand aus Kornern gleicher
Grosse gibt dabei wohl nicht die grosste Festigkeit, die
ein Mortel mit drei Teilen Sand tiberhaupt erlangen kann,
wenn z. B. auch noch ein gewisser Prozentsatz feinerer
Korner im Normalsand enthalten wire. Es ist das nicht
unwesentlich. Beim Simplonbau stellten wir fest, dass,
wenn die Festigkeit der Normalproben mit 1,00 bezeichnet

wird, die Festig-
keit eines Mortels
bei Normalherstel-

lung, aber mit dem

wurden und die nach 28 Tagen 294 kg/cm? Druckfestig-
keit ergeben hatten, zeigten nach zehn Monaten 497 kg/cm?
Druckfestigkeit. Um die Festigkeit eines Zementmortels zu
beurteilen, der im Tunnel hergestellt ist und von den
Maurern auf die Mortelbetten aufgelegt und verstrichen
wurde, fehlen sichere Anhalte. Es ist hinlinglich bekannt,
wie leicht die Resultate der Festigkeitsproben mit Normal-

wiirfeln unter sich

um fast 50 9/, diffe-
wm rieren kdnnen, wenn
die Temperatur des

Sande von Normal- I JHE Laboratoriums nicht
korngrosse, der aus | “: die normale war,
Gneis gemahlen war, T e wenn die Wasser-
nur 0,78 ergab; da- HHH H ) dosierung nicht
gegen ergab die- = exakt war, wenn die
jenige des Mortels ! in Zahl und Intensitat
aus dem gemahlenen EminEESiaE %i\ @a der Schliage fir die
Produkt, wie es fiel = = : y— Kompression des
mit seinen feinern _ E@ @@ @ i @ X@@ = Mortels  ungleich-
Kérnern, o,90, d. h. ;g HE B missig  war. Von
eine Differenz von _|E ~ =) weitfolgenreicherem
etwa 15 9/,. Einfluss auf die Re-
Die Erfahrungen I sultate wird natur-
mit dem kiinstlichen gemiss die Behand-
Portlandzement von Abb. 6. Die Markthalle am_Ritterplatz in Breslau, — Schilt a-b. — 1: g00. lung des Mortels im

ausserordentlicher

Gleichmassigkeit und Giite haben praktisch doch grosse
Schwankungen in Festigkeitsresultaten verschiedener Liefe-
rungen ergeben. Es zeigte sich, von wie grossem Ein-
fluss die atmosphérischen Verhiltnisse zur Zeit des Trans-
portes sind. Innerhalb dreier Jahre schwankte so die Druck-
festigkeit der normal behandelten Proben mit schweize-
rischem Normalsand zwischen 294 kg/cm? und 414,8 kg/cm?
nach 28 Tagen. Normalwiirfel, die im Tunnel aufbewahrt

Abb. 4 und 3.

Grundrisse vom Kellergeschoss und vom Erdgeschoss.
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Dosierungen sind ungleichméssig; vor allem ist stets die
Wasserzugabe eine weit grossere, als zur Erzielung der
besten Festigkeitsziffern vorgeschrieben ist; die Mischung
der Bestandteile ist eine unvollkommene; der Zement liegt
lingere Zeit in feuchter Luft und der Mértel kommt hiufig
erst zur Verwendung, wenn der Bindungsprozess schon
mehr oder weniger im Gange war. — Von iberwiegendem
Einfluss ist die Qualitit des Sandes. Wir haben gesehen,
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Masstab 1 :

LEGENDE : A Wohnungskeller; B Material und Werkzeug;
H Kise, ] Fische, K Wild und Gefliigel, L Eiskeller,
R Wirtschaft (dariiber Wohnungen) ;

C Gas-
M Eier und Butter;
S Vermietet (Sparkasse ; dariiber Wohnungen),

G Fleisch,

LTI
UL
Q11171

und Wassermesser; D Lagerkeller; E Gang, F Vorriume zu den Kiihlriumen fiir:

N Luftkihlapparate; O Keller der Wirtschalt; P Maschinenraum; Q Sanitiit ;
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Die Markthalle am Ritterplatz in Breslau.

Abb. 3. Eckturm und Einfahrt am Ritterplatz.
dass ein gewaschener, anscheinend guter aber etwas feiner
Grubensand bei Normalbehandlung im Laboratorium nur
709/, der Festigkeit der Normalwirfel mit Normalsand er-
gab. Unserem praktischem Ermessen nach kann das im
Tunnel erzeugte und verwendete Mortelprodukt im Maximum
nur 509/, der Druckfestigkeit von Normalproben erreichen.
Und damit gelangte man dazu, die Druckfestigkeit eines
Bruchsteinmauerwerks nach zehn Monaten auf 200 bis
300 kg/cm? annehmen zu dirfen. Die zulissige Belastung
aber, bei der Moglichkeit einseitiger Beanspruchungen,
befande sich betrichtlich unter dieser Grenze.

Noch ist es nicht ganz klar, wie sich Zementmortel
bei Infiltrationen heisser, salziger oder gipshaltiger Wisser
auf die Dauer ver-

Notwendigkeit der Verwendung besonderer Zementgattun-
gen, wie z. B. in Bergwerken, wo durch Polizeivorschrift
fir Mauerwerk bei Zudringen heisser, salziger Waisser
Magnesia-Zement vorgeschrieben ist. Mag im allgemeinen
fir einfaches Verkleidungsmauerwerk die hier berthrte
Frage von relativ geringer Bedeutung sein, so kann sie
far das Mauerwerk in Druckpartien, oder im Sohlengewdlbe
und in den Wasserkanilen von sehr grosser Bedeutung
werden. Eine experimentelle Behandlung der Frage und
ein eingehendes Studium der Griinde, welche in Tunneln
stellenweise zur Erweichung des Mortels gefiihrt haben, ist
unbedingt anzuempfehlen. Wo Griinde vorliegen, das
Mauerwerk im Tunnel gegen aussergewdhnliche Beanspru-
chung zuverlissig standfest auszubilden und wo deshalb
statische Berechnung des Gewolbes nottut, kann die zulas-
sige Beanspruchung des Bauwerks nach u. E. nicht tber
200 kg/cm? bewertet werden.

Ueber die Profilform ist in Abhhandlungen der Ge-
wolbetheorie alles Erforderliche zu finden. Hier sei nur
erwihnt, dass die Widerlager des eingeleisigen Simplon-
profiles in Strecken mit einigem Seitendruck, ohne eine
entsprechende Belastung des Scheitelgewtlbes sich in den
Tunnel hineinschoben. Wie in frithern Kapiteln mitgeteilt,
ist die Bewegung nach dem Schliessen des Scheitelgewdlbes
und nach Verfestigung des Sohlenklotzes zum Stehen ge-
kommen. Besonders stark war die Bewegung, solange
die Widerlager im Bau begriffen und noch nicht belastet
waren. Immerhin hat an manchen Stellen die Bewegung,
die sicher zum Teil in einer Verschiebung der einzelnen
Mauerwerkschichten bestand und nicht nur in einfacher
Drehbewegung um den Fuss, linger als 14 Tage angehalten.
Diese eventuell nur durch recht komplizierte Absteifungen
aufhaltbaren Bewegungsvorginge erwecken einige Bedenken
gegen die Verwendung von Zementmortel. Man muss die
Befiirchtung begriindet halten, dass langer andauernde Be-
wegungen der Festigkeit eines solchen Mortels wesentlichen
Abbruch tun. Wir wollen hier nicht naher auf diese Frage

eintreten, kénnen es

halt. Tropf-, Schwitz-
und Quellwasser
durchsickern oft auf
lange Strecken das
Tunnelmauerwerk;
den regelrechten
Sickerschlitzen zum
Trotz nehmen sie
ihren Weg direkt
durch das Mauer-
werk. Vielerorts,
auch im Simplontun-
nel wurden unter
solchen Umstidnden
Beeintrachtigungen
der Mortelfestigkeit
beobachtet. Unserer
Erfahrung gemissist
das Erweichen und
das Auslaugen von
Mértel im Tunnel
durch Sickerwisser,
die stark gipshaltig
sind, mnicht unbe-
dingt jedesmal zu
erwarten, denn stel-
lenweise nahmen wir
wahr, dass trotz bestdndiger Durchfeuchtung des Mortels
mit solchen Wissern der Mortel sich tadellos verhielt.
Stellenweise, wo in keiner Weise andere Verhiltnisse
zu erkennen waren, wurde dagegen der Mortel, selbst
der beste Zementmortel, im Zustand vollkommener breiiger
Erweichung befunden. Es bedarf zur Aufklirung der
Umstinde, welche bei einem so verschiedenartigen Ver-
halten des Mortels die Schuld haben, dringend weiterer
exakter Beobachtungen. Vielleicht ergibt sich alsdann die

Abb. 2.

Die Markthalle am Ritterplatz in Breslau, — Blick gegen die Lingsseite.

uns aber nicht ver-
sagen, einige Worte
iiber die Bruchfestig-
keit, die man von
einem guten, emi-
nent hydraulischen
Kalkmortel zu er-
warten hat, anzu-
fiigen. Wihrend des
Baues des Simplon-
tunnels wurde die
Bruchfestigkeit eines
Mortels aus eminent
hydraulischem Kalk
nach Verlauf linge-
rer Zeit festgestellt
und da ergaben sich
fiir eine Normal-
mischung von 1:3
Sand  (schweizeri-
scher Normalsand):
nach 28 Tagen
68 kg/cm?, mach
12 Monaten 286 und
nach 42 Monaten
396 kg/cm? Bruch-
festigkeit.

Aus der langsamen Zunahme der Festigkeit im Laufe
der letzten Beobachtungsmonate war zu schliessen, dass
dieser Mortel keine wesentlich grossere Zunahme an Festig-
keit mehr zu erwarten hatte. Unsere parallelen Beobach-
tungen mit Zementmortel ergaben schon nach zehn Monaten
eine Festigkeit von 500 kg/cm? und stellten noch weitere
Zunahme in Aussicht (ein Missgeschick hatte die Fort-
setzung dieser Beobachtungen gehincert). Die ange-
gebenen Festigkeitswerte fir guten Mortel aus hydrau-
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