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Das Versuchswesen in der Praxis des Eisen-
und Eisenbetonbaues

von Fritz Hiibner, Kontrollingenieur im Schweiz. Eisenbahn-Dep., Bern.

(Schluss von Seite 179.)

Aus den besprochenen Untersuchungen iber Ein-
spannverhiltnisse von Quertrigern, die, wie gesagt, in
sdhnlicher Weise auch auf Lingstriger angewandt werden
konnen, ist jedenfalls das eine zu erkennen, dass es sick
wohl der Mihe lohnt, den vorhandenen Verhiltnissen,
wenigstens bei bestehenden Briicken, besser Rechnung zu
tragen, als dies mit den meistens noch tiblichen Berech-
nungen der Quer- und Lingstriger moglich ist; denn bei
den besprochenen Quertrigern besteht gegeniiber der Be-
rechnung eine wirkliche Entlastung von 23 bezw. sogar
309/, und bei Langstragern sind andernorts schon Ent-
lastungen dieser Art bis 609/, gefunden worden. Es wird
sich somit manche kostspielige Verstirkung, wenn nicht
ginzlich vermeiden, so doch wesentlich gilinstiger zur
Ausfihrung bringen las- :
sen. Auf diesbeziigliche
Wegleitungen einzutre-
ten ist nicht nétig, indem
jeder getibte Statiker aus
dem Gesagten von selbst
wird erkennen koénnen,

ihrer Folgen beanspruchen koénnen, die sogenannte Ge-
fuhlsstatiker abgeben, die glauben, einzig mit der Erfahrung
in der Ausfithrung von mehr oder weniger zahlreichen
Bauwerken auch den 4usserst schweren Einblick in das
versteckte Schaffen eines Bauwerkes erworben zu haben.

Endlich eignen sich Spannungsmessungen nicht nur
zur Untersuchung der Arbeitsweise eines Trigers. Um
moglichst vollstindig zu sein, liegt mir daran, beispiels-
weise noch von einer besondern Aufgabe zu sprechen, die
auf meinen Antrag und unter meiner Leitung bereits im
Frihjahr 1911, mit Verwendung der Mantel'schen Apparate
gelost worden ist. Bel einem sogenannten eingespannten
Bogen von 55 m Stiitzweite (Abbildung t3) hatten sich
am linken Widerlager die Auflagerquader der Untergurte
gesetzt, sodass der Bogen daselbst nur mit den Obergurten
aufruhte. Es musste daher eine Wiederherstellung normaler
Arbeitsweise des Bogens in Aussicht genommen werden.
Zuerst wurden die Auflager der Untergurte voribergehend
entfernt, ihre Quader neu eingesetzt und frisch vergossen.
Indessen wurde der Bogen nach Ritters Theorie der Elasti-
zititsellipse fir folgen-
de Lagerungs-Zustande
nachgerechnet: 1. der
Bogen sei am rechten
Widerlager eingespannt,
am linken (durch die
Obergurte) gelenkig ge-

welche Einspannungen
moglich sind und wie
sie nutzbringend ver-
wertet werden konnen. Der Windverband wird freilich,
unter Riicksichtnahme auf die besprochenen Verhaltnisse,
vielfach stirker ausgebildet sein miissen, als man sich ge-
wohnt ist; er wird dafiir aber befihigter sein, die Zusatz-
krafte aufzunehmen, die ihm notwendigerweise zufallen
und zudem beitragen zu einer Verbesserung der, bei vielen
Briicken altern und neuern Datums mangelhaften Seiten-
steifigkeit. Auch bei neu zu erstellenden Bricken wird es
sich empfehlen, die erliuterte monolythische Wirkung der
festen Vernietungen der Zwischenglieder nicht ausser acht
zu lassen; sie lasst sich rechnungsmissig ohne besondere
Schwierigkeiten beriicksichtigen, und in praktisch wohl zu-
treffenderer Anniherung, als dies mit den gewohnten Be-
rechnungen geschieht. Man wird namentlich die Befriedigung
haben, dass das aufzuwendende Material wirklich dorthin
gelangt, wo es am notigsten ist und dass es somit, wenn
vielleicht auch nicht in jedem Fall vermehrter Wirtschaft-
lichkeit der Bauwerke, so doch ihrer einheitlicheren, d. h.
grossern Sicherheit dienen ‘wird.

Aus dem Gesagten ist zu erkennen, dass Spannungs-
Messungen ohne Zweifel eine grosse Bedeutung beigemessen
werden muss; jedenfalls sind sie lehrreicher, bequemer
und schon deswegen zuverldssiger als Berechnungen, die
kein umfassendes Bild tiber die Wirkungsweise von Stab-
gebilden zu geben vermdgen. Sogenannte genauere Be-
rechnungen, die doch nur auf gewissen Annahmen aufgebaut
‘werden kénnen, werden andrerseits wegen ihrer Umstdnd-
lichkeiten gerne vermieden. Es ist nun leicht einzusehen,
dass, wer keine Gelegenheit gehabt hat, Ergebnisse aus
Spannungsmessungen zu sammeln, Uber den Einfluss
imancher konstruktiven Anordnung ungentigend unterrichtet
sein muss; denn wir haben auch gezeigt, dass selbst ein
guter theoretischer Einblick in das innere Leben der Bau-
werke noch durch Zufilligkeiten beirrt werden kann. Es
«dirfte somit nicht iiberfliissig sein hervorzuheben, wie wenig
Vertrauen jene Beurteilungen der Nebenspannungen und

Abbildung 13.

lagert; 2. der Bogen sei
auf beiden Widerlagern
vollstindig eingespannt.

Urspriinglich sollte jede der beiden Bogenwinde fiir
sich behandelt werden; es zeigte sich jedoch bald, dass,
trotz der scheinbar leichten Querverbindungen der Fahr-
bahnstiitzen, eine wesentliche gegenseitige Beeinflussung
der Bogen durch diese Querverbindungen stattfindet, und
dass nur gleichzeitige Behandlung beider Bogen zum Ziele
fithren kann. 3 »

Zur Ueberpriifung der Berechnung des Bogens, vor-
erst fiir Zustand I, untersuchte man die beiden Gurtstibe
(4 bis 6) und (7 bis 9) durch Spannungsmessungen, unter
der Belastung der Briicke durch eine Lokomotive der be-
treffenden Bahn. Das Ergebnis dieser Untersuchung lautete
auf einen Unterschied von 59/, zwischen gemessener und
theoretischer Stabspannung. Gestiitzt auf dieses glnstige
Ergebnis schritt man alsdann zur Wiederherstellung der
normalen Auflagerverhiltnisse. Aus dem provisorischen
Zustand I brachte man den Bogen durch Einpumpen mit
hydraulischen Winden in den endgiiltigen Zustand II des
fir Eigengewicht sich ergebenden Auflagerdruckes im
Punkt B.

Die Ueberpriifung dieser Zustandidnderung geschah
durch Spannungsmessungen am Gurtstab 4 bis 6, fir
den sich die grossten Spannungsunterschiede bei der
Zustanddnderung des Bogens ergaben. Nach erfolgter
Befestigung der Keile der untern Auflagerkérper, d. h.
nachdem der Bogen wieder ein gelenkloser war, tberpriifte
man auch fir diesen Zustand die Berechnung, diesmal mit
zwei Lokomotiven und an verschiedenen Staben. Wiederum
war das Ergebnis entschieden ein giinstiges, indem der
Unterschied zwischen Rechnung und Messung fir die
Stabspannungen bloss 79/, betrug.l)

1) Die hier etwas gréssern Unterschiede zwischen Rechnung und
Messung diirften darauf zuriickzufiihren sein, dass die Messungen nicht
bei bestimmten, ruhenden Belastungen, sondern bei Langsamfahrt der Loko-
motiven ausgefithrt worden sind (vergl. das friiher iiber die ndtige Sorg-
falt ber Spannungsmessungen Gesagte).
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Man ersieht hieraus, dass man mit Spannungs-
Messungen auch héchst eigenartige Aufgaben in praktisch
einfacher und, was wesentlich ist, in theoretisch ganz wohl
befriedigender Weise losen kann.?) FEine im Prinzip gleiche
Operation ist seither auch von Prof. A. Rohn fiir die Ver-
stairkung der Bogen der Kirchenfeldbriicke in Vorschlag
und zur Ausfihrung gebracht worden.2)

Mit dem dritten der Messverfahren, der Messung von
Durchbiegungen, wollen und kénnen wir uns nur kurz be-
fassen, da sie, wie Klinometermessungen, nur tber das
allgemeine Verhalten eines Tragers Auskunft zu geben
vermogen. Oertliche bauliche oder Ausfilhrungsmingel
tiberhaupt, kommen nicht notwendigerweise in der, vielfach
nur in der Mitte der Stitzweite gemessenen Durchbiegung
zum Ausdruck, selbst wenn solche Mangel von grosser
Bedeutung fiir die Sicherheit des Bauwerkes sein kénnen.
Ich erinnere nur daran, wie so oft z. B. die Notwendigkeit
einer guten Verankerung der Armierungseisen von Eisen-
betonbalken, oder geniigende Sicherung des Betons gegen
Schubspannungen tbersehen wird, wahrend gerade solche
Fehler ziemlich plotzlich eintretenden Bruch verursachen
konnen, ohne dass dies lange vorher in Durchbiegungs-
messungen zu erkennen wire.

Etwas niitzlicher sind Durchbiegungsmessungen, wenn
die elastische Linie eines Tragers durch Messungen an
verschiedenen Stellen mittels *Feinmessern erhoben wird;
es konnen dann unter Umstinden Unregelmissigkeiten im
Verlauf der Durchbiegungskurve auf ortliche Fehler oder
sonstige besondere Verhiltnisse eines Punktes hindeuten.
Weiter ist die Kenntnis der allgemeinen Form der Durch-
biegungskurve eines Trégers geeignet, tiber das Vorhanden-
sein allfalliger Einspannungen an den Enden Anhaltspunkte
zu bieten.

Bei der Untersuchung der Durchbiegungen von
eisernen Fachwerktrigern ist zu beachten, dass die Formver-
anderung solcher Gebilde durch die Steifigkeit der ver-
nieteten Knotenpunkte, beeintrichtigt wird, wodurch die
wirklichen Durchbiegungen kleiner ausfallen als die theore-
tischen. Erst bei Fachwerken von etwa 40 bis 50 m Stiitz-
weite sind die wirklichen Durchbiegungen angenihert gleich
den theoretischen, unter Annahme reibungsloser Gelenke be-
rechneten. Hohere Bedeutung erhalten die Durchbiegungs-
messungen bei eisernen Trigern aller Stiitzweiten, wenn
es sich um Vollwandtriager handelt oder um fachwerkformige,
angenihert nach der Stiitzlinie geformte Bogen, besonders
wenn man bei diesen nicht nur die Verschiebungen
des Scheitels sondern auch jene der viel beweglicheren
Viertelspunkte der Oeffnung misst.

Gute Dienste leisten Durchbiegungsmessungen, wenn
es sich um vergleichende Untersuchungen handelt. Sie
haben daher tberall da ihre Berechtigung, wo die Mog-
lichkeit zur Vornahme periodischer Belastungsproben vor-
handen ist, insbesondere also bei Eisenbahnbriicken ; ferner
auch dann, wenn der Einfluss iiber dynamische Einwirkungen
von rollenden oder fallenden Lasten zu untersuchen ist,
wobei dann vorteilhafter selbstzeichnende Apparate zu ver-
wenden sein werden. Von mir bekannten Untersuchungen
dieser Art sind zu nennen: jene von Prof, Rabut in Frank-
reich und die in Amerika, auf viel breiterer Basis ange-
stellten Versuche iiber die Einwirkungen rollender Lasten
bei Eisenbahnbriicken, sowie die kiirzlich von Ing. M. Rog
durchgeftihrten Fallproben bei einer Schutzbriicke der
Luftseilbahn zur Sodafabrik in Zurzach. Auf die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen einzutreten liegt nicht im
Rahmen unserer Betrachtungen.

Im Eisenbetonbau muss der Wert von Durchbiegungs-
messungen noch viel vorsichtiger eingeschitzt werden als
beim Eisenbau. Die bei Eisenbetontrigern im Vergleich
zu eisernen Triagern gleicher Tragfihigkeit viel kleiner
ausfallenden Durchbiegungen eignen sich schon deswegen

') Vergl. Belastungaproten am Bietschtal-Viadukt, Bd. LXII, S. 130
(6. September 1913).

?) Vergl, Bd LXV, S. 223, 235 und 247 (Mai 1915).

in geringerem Masse zu Beurteilungen von Tragwerken
aus Eisenbeton. Die grosse Verdnderlichkeit der elastischen
Eigenschaften des Eisenbetons, die durch die grossen
Unterschiede in der Festigkeit des Betons, oder, bei be-
stimmter Giite, durch das Belastungsstadium des zu messen-
den Tragers, und drittens durch die Verschiedenheit in
der Anordnung der Eisen bedingt ist, bringt es mit sich,
dass die far die Berechnung von Durchbiegungen mass-
gebenden Werte: Elastizititsziffer und Tréagheitsmoment,
nicht leicht richtig einzuschitzen sind. Diese Unsicher-
heiten sind umso gewichtiger, als ausserdem noch, durch
den monolithischen Charakter der Bauten bewirkte Ver-
teilungen von Probelasten auftreten, deren Feststellung
besondere Massnahmen erfordert und niemals bloss nach
dem sogenannten praktischen Gefiihl eingeschitzt werden
darf. Wie sehr man sich aus diesen Griinden bei der
Beurteilung von Durchbiegungsmessungen beim Eisenbeton-
bau tduschen kann, méchte ich, in anbetracht der Wichtig-
keit des Gegenstandes, an einem bestimmten Beispiel er-
lautern. Ich greife es auch deshalb heraus, weil es in
einer sogar sehr geachteten Zeitschrift enthalten ist und
Verhaltnisse wiederspiegelt, die fast alltiglich sind.

Es handelt sich um eine sogenannte Rippendecke
von 6,50 m Spannweite und 75 cm Rippenabstand, die
behordlich einer Probebelastung unterworfen wurde, weil
sie einem Brande ausgesetzt war. Die Decke wurde, auf
einer Breite von 2,25 m, tber die ganze Stiitzweite mit
einer gewissen Nutzlast beschwert, in der auch bei uns
landlaufigen Annahme, dass damit die mittlere Rippe als
vollbelastet angesehen werden dirfe. Die Einsenkungen
wurden gewohnheitsgemiss in Mitte der Stitzweite und an
den Enden der mittlern Rippe gemessen. Nach der Ent-
lastung gingen die Einsenkungen wieder vollstindig zuriick.
Und nun das Ergebnis? Natiirlich, wie fast ausnahmslos
bei Eisenbetonbauten, ein grossartiges, und zwar nicht mit
der Begriindung, dass keine bleibenden Einsenkungen auf-
traten, sondern weil die gemessene Einsenkung bloss 409/,
der theoretischen (mit der bekannten Elastizititsziffer
E =140 t/em® und fir frele Lagerung der Decke berech-
neten) betragen habe,

Sieht man sich die Sache nzher an, so erkennt man
folgendes:

1. muss die Elastizitatsziffer £=1x40 #/cm?® als viel zu
tief angesetzt bezeichnet werden, denn unter tblichen
Probelasten entspricht dieser Wert entweder einem
ganz minderwertigen Beton oder, wenn guter Beton
vorliegt, Belastungszustinden, die dem Bruche nahe
kommen ;

2. war die mittlere Rippe, trotz der scheinbar grossen
Breite des Belastungsstreifens, noch lange nicht , voll*
belastet, denn dazu hitte es einer viel grossern
Streifenbreite bedurft;

3. sind bei Zwischendecken Einspannungen immer vor-
handen, wihrend zur Beurteilung fraglicher Decke
freie Lagerung angenommen wurde.

In anbetracht der bei den zahlreichen sogenannten
Eisenbetonspezialisten noch weit verbreiteten irrtiimlichen
Annahmen der besprochenen Art, mochte ich anschliessend
mit einigen Erlduterungen tber mutmasslich zum Teil noch
unbekannte Ergebnisse aus Probebelastungen der Klar-
legung der angetdnten Verhiltnisse zu dienen versuchen.

Ueber den Elastizitdtsmodul ist folgendes festzuhalten :
Innerhalb der Grenzen der tblichen zuldssigen Spannungen
andert sich die Druck-Elastizititsziffer eines Betons von
bestimmter Gute nur wenig. Ueber den Zusammenhang
zwischen verdnderlicher Betonfestigkeit und Elastizitits-
modul fiir Druck hat Prof. F. Schiile eine Formel aufge-
stellt, die in der Abb. 14 nebenan zeichnerisch dargestellt ist.
Man erkennt daraus, dass £ = 140 #/cm?® einem Beton von
bloss 87 kg/cm? Druckfestigkeit entspricht, wahrend einem
solchen von z. B. 200 kg/cm? Druckfestigkeit eine Elasti-
zititsziffer von rund 300 #/em? zukommt; wichst die Druck-
festigkeit auf 500 kg/em? an, so steigt £ bis zum Wert von
445 tlem?.
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Bei einem auf Biegung beanspruchten Balken in Eisen-
beton wird man fir gewohnlich zur Berechnung des Trag-
heitsmoments / den vollen Betonquerschnitt, vermehrt (bei
uns) um die 20-fache Eisenmenge, beriicksichtigen. Da nun
bei wachsender Belastung die Mitwirkung der gezogenen
Betonteile abnimmt, wird das wirkliche Tragheitsmoment
des betrachteten Querschnittes ebenfalls kleiner als es fir
den Anfangszustand war. Diese Veranderlichkeit ist theo-
retisch nicht gut fassbar. Da / und £ beide im Nenner
der Durchbiegungsformeln stehen, kann man der Verander-
lichkeit des Trigheitsmoments auch dadurch Rechnung
tragen, dass man das Tragheitsmoment des vollen Quer-
schnittes als vom Belastungszustand des Balkens unab-
hingigen, festen Wert betrachtet, und dafir den Wert £
als veranderlich annimmt. Infolgedessen kann man dann
sagen, dass der Elastizitdtsmodul fiir Biegung bei Eisen-
betontrigern eine verdnderliche Grosse ist. Es zeigt sich
aus geeigneten Versuchen mit Balken rechteckigen Quer-
schnittes, dass dieser Elastizititsmodul bei niedern Be-
lastungsstadien grosser ist als der Elastizititsmodul fur
Betondruck nach Schiile, dass er aber mit wachsender Zug-
spannung im Beton abnimmt und bei 6;,= 25 bis 30 kg/cm?
kleiner wird als der Druck-Elastizitaitsmodul. Das Gesetz
dieser Veranderlichkeit ist vorlaufig noch nicht genau er-
kannt. Immerhin geht aus praktischen Anwendungen, von
denen noch die Rede sein wird, hervor, dass man nicht stark
fehl geht, wenn man fir iibliche Probebelastungen einfach
annimmt : Biegungselastizititssiffer = Druckelastizitilsziffer
(nach Schiile).

Bei allen Ausfilhrungen in Eisenbeton stellen sich
quer zu der Stitzweite ganz wesentliche Querverteilungen
der Probelasten ein, die bei der Beurteilung von Ergeb-
nissen diber Durchbiegungen niemals vernachlissigt werden
diirfen. Zu ihrer Feststellung sind bei Decken aller Art
die Durchbiegungen in der Mitte der Stiitzweite (bei aus-
kragenden Trigern an deren Ende) auf mindestens 2 bis
3 m links und rechts der Axe des Belastungsstreifens zu
messen. Auf diese Weise kann man zur Einflusslinie far
die Querverteilung
gelangen und somit
zur genauen Be-
stimmung des An-
teils, den der ge-
priifte Deckenstrei-
fen an der Auf-
nahme der aufge-
tragenen Probelast
nimmt. Ohne auf
Einzelheiten einzu-
treten soll hier nur
angedeutet werden,
dass aus verschie-
densten Versuchen
dieser Art hervor-
geht, dass z. B. bei
dblichen , Rippen-
decken von iiber
6 m Stiitzweite das
mittlere Deckenelement eines Belastungsstreifens nur dann
als mit der aufgetragenen Probelast von x kg/m® voll be-
lastet angesehen werden kann, wenn die Decke beidseitig
der Axe des betrachteten Streifens auf mindestens 3 m
Breite belastet wird; infolgedessen kann der mittlere
Deckenteil eines Belastungsstreifens, der, wie meistens
@iblich, htchstens 2 ¢ breit ist, nicht hoher belastet sein,
als wenn die ganze Decke mit bloss etwa 50°/, der auf-
gebrachten Last von & kg/m? bedeckt worden wire.

Im Zusammenhang mit diesen Querverteilungen ist
auch zu bemerken, dass in den neuesten Vorschriften des
Schweizerischen Eisenbahndepartements tber Eisenbeton-
bauten, nicht ohne Miihe, im Artikel 2d die Bestimmung
aufgenommen worden ist, , dass bei Bauwerken mil mehreren
Trigern eine den elastischen Verhdltnissen entsprechende
Verleilung der Lasten auf die einzelnen Triger angenommen

Verhélfnis zwischen E4 und B4
des Betons auf Oruck
(nach FProf Schale) 450

%0

E—==\_ Elashzilalsmodul-Ey in t/cm?'

Py 100 200 300 400 500
Uruckfestigkeit in kgfem?

Abb. 14.

werden darf”. Ueber die Unterschiede, die sich aus der-
artigen Verhiltnissen zwischen Theorie und Praxis ergeben,
belehrt in interessanter Weise das Ergebnis einer kiirzlich
ausgefiihrten Probebelastung (Abbildung 15). Es handelt
sich um sechs gleichlaufende Trager einer dem Bahn- und
Strassenverkehr dienenden Briicke. Fiir die schematisch
eingezeichnete Belastung durch einen beladenen Wagen
der Bahn erhalt man die beiden, nach Rechnung und
Messung abgeleiteten Kurven, die die Verteilung der Last
auf die sechs Trager ungleicher Steifigkeit darstellen. Die
Abweichungen zwischen den beiden Kurven erkliren sich
aus folgenden Umstianden: einmal ist, wegen Ab&nderungen
wihrend der Ausfuhrung, das wirkliche Trigheitsmoment
der Randtrager hoher ausgefallen als die Berechnung vor-
aussetzte, wodurch diese Trager, fiir unsern Belastungsfall
insbesondere der Randtrager rechts das Bestreben haben
mehr aufzunehmen als die Rechnung erwarten liess. Ander-
seits ist in der Berechnung die vereinfachte Annahme ge-
troffen, dass die Querverteilung der Lasten nur durch den
in der Mitte der Stiitzweite verlaufenden Quertrager besorgt
werde. Offenbar wird mit dieser Annahme die zum Teil
vernachlissigte Mitwirkung der Fahrbahnplatte unterschatzt;
das wirkliche Triagheitsmoment des Quertragers ware dem-
nach grosser als das rechnerisch angenommene und der
Quertrager daher in der Lage, eine regelmissigere Ver-
teilung der Lastenwirkung auszuiiben. Berticksichtigt man
also diese Tatsachen, so.darf man feststellen, dass, bei
richtiger Einschatzung der Trigheitsmomente der ver-
schiedenen Trager, eine Berechnung der Querverteilung
von Lasten im Sinne obengenannten Art. 2d sehr be-
friedigende Ergebnisse liefert.1)

Fines der interessantesten Gebiete aus der Praxis
des Eisenbetonbaues betreten wir, wenn wir noch einiges
iber die bei dieser Bauweise moglichen Einspannungen
berichten. Es stehen hieriiber zur Zeit wohl noch wenige,
wirklich verwertbare Erfahrungen zur Verfiigung, und wohl
deshalb begegnet man so oft den merkwiirdigsten An-
schauungen iber diese Einspannverhiltnisse. Dass sich
unter Umstdnden bei
ganz frei auf Mauer-
werk aufruhenden
Trigern ausseror-
dentliche Entlastun-
gen fiir die mittlern
Teile einer Balken-
offnung  einstellen
konnen, ist bereits
durch Versuche des

osterreichischen
Ausschusses fir Ei-
senbeton bewiesen
worden.?) Von Er-
gebnissen aus syste-

Hurve der Lastverteilung
auf die Tréger

=== Berechnng matischen Versu-
(mit Jg:JuJ = 3:4:5) h d

{F Messung chen aus (St {95

(eotspr Iy It ez 7) wohnlichen Bau-

praxis jedoch ist mir
wenig bekannt. Es
leiden eben die meisten in dieser Richtung unternom-
menen Anstrengungen an der bei Eisenbeton fiir solche
Zwecke unzulinglichen Genauigkeit der gebriuchlichen
Durchbiegungsmesser, denn wenn schon die Einsenkung
in der Mitte eines Balkens bei gewdhnlichen Bauverhalt-
nissen 1 bis 1!/, #m unter tblichen Probelasten nicht tiber-
steigen wird, so werden die gegen die Auflagerstellen hin
noch geringern Einsenkungen, also gerade die zur Ermitt-
lung der Lage des Wendepunktes der elastischen Linie
massgebenden Erhebungen, erst recht unter diesen Unvoll-
kommenheiten der Apparate und sonstiger Zufilligkeiten

Abb. 15,

1) Eine nachtriigliche Ueberpriifung der Rechnung mit den ver-
besserten Trigheitsmomenten hat, von rechts nach links, folgende theore-
tische Anteile der Triger an der Belastung ergeben: 0,26, 0,255, 0,250,
0,180, 0,075, — 0,035.

2) Vergl. Heft 4 des «Oesterr, Ausschusses fiir Eisenbeton»,
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leiden miissen. Aus diesem Grunde-ist der Verfasser vor
etwa drei Jahren auf den Gedanken gekommen, den Verlauf
der elastischen Linie eines irgendwie eingespannten Balkens
moglichst nach theoretischen Gesichtspunkten zu bestimmen.
Es ist dasselbe Verfahren, das spater auf die bereits be-
sprochene Untersuchung von Zwischentrigern eiserner
Briicken angewandt wurde. Da jedoch bei Eisenbeton-
tragern keine Spannungen gemessen werden kénnen, muss
man in diesem Falle, ausser den Einspannwinkeln, Durch-
biegungen messen, und obengenannte Formel II durch die
Formeln fiir Einsenkung in der Mitte ersetzen. Naheres
hiertiber kann hier vermieden werden, indem seiner Zeit
einiges iiber den Gegenstand in der ,Schweiz. Bauzeitung®
(Bd. LXIII, S. 133, 7. Mérz 1914) erschienen und spiter im
Bulletin technique de la Suisse Romande (41%"¢année, Nr. 5)
durch interessante Einzelheiten ergénzt worden ist. Die seit-
herigen Anwendungen haben gezeigt, dass Untersuchungen
nach dieser, zwar ausserordentlich grosse Sorgfalt erhei-
schenden Methode durchgefiihrt, wenigstens die zwuverlds-
sigsten Aufklarungen geben dirften. Deshalb, und weil
ihre Anwendung in der Praxis ohne grosse Umstinde
moglich ist, glaube ich sie fiir Forschungen tiber Einspann-
verhiltnisse empfehlen zu diirfen. Hinsichtlich des Zutreffens
der dieser Methode zu-
grunde liegenden theo-
retischen Voraussetzun-
gen t(ber den Verlauf
der elastischen Linie
kann - gesagt werden,
dass,innerhalb der Gren-
zen unserer zulassigen

e L
Anordnung der Decke
_\m aufgebrachfer Lasf _

Spannungen, zwischen Momenten(lache als Ergebnis
Wirklichkeit und Theo- der Belasfungsprobe
rie, wenigstens fiir die = M=00%v M

in der Praxis vorkom-
menden Fille, eine be-
friedigende  Ueberein-

nisse untersucht worden. Die Hauptmasse der einzelnen
Bauwerke sind aus den Abbildungen ersichtlich; die Aus-
bildung der Querschnitte entspricht den einschligigen Be-
stimmungen. Aus den Darstellungen der aus den Probe-
Belastungen gewonnenen Momentenflichen erkennt man,
dass ganz ungeahnte Einspannungen moglich sind. Bei
der Rippendecke (Abbildung 16) ist, abgesehen von der
Grosse der Einspannungen, bemerkenswert, dass selbst bei
der 25 cm Mauer, und trotzdem die gepriifte Decke daselbst
durch keine Eiseneinlagen mit der Nachbardecke verbunden
ist, eine sehr hohe Einspannung vorhanden war. Die Weg-
briicke (Abbildung 17) wurde in tblicher Weise als kon-
tinuierlicher, auf den Widerlagern frei aufruhender Balken
berechnet; desgleichen die Bahn- und Strassenbriicke
(Abbildung 18) als beidseitig frei aufliegend. Die in Wirklich-
keit tiber den Widerlagern bestehenden grossen Einspan-
nungen von 82 bis 600, der sogenannten vollen Ein-
spannung rithren wohl davon her, dass die Steifigkeit der
Widerlager sich der Ausdehnung der auf Zug beanspruchten
Unterkanten der Trager widersetzt.

Wie aber umgekehrt konstruktive Mangel erwartete
Einspannmomente u. U. zu vermindern vermdgen, lehrt
das Ergebnis der Probebelastung einer Hochbahnbricke

(Abb. 19). Das wirkliche

Stiitzenmoment wurde

S ) S i e e e nicht nur kleiner als das
i = eines  kontinuierlichen
L Lopntos w Rahmens, sondern auch
ol noch kleiner als das

Brickanmitie 7}

eines {iber den Stiitzen
frei drehbaren konti-
nuierlichen Balkens ge-
funden. Es riihrt dies
sehr wahrscheinlich von
dem Riss her, der im-
gedriickten Querschnitts-
teil klafft und sich zuerst

o i

&% Bricke mit aufge-
A5 brachter Last von

< 700 kg/em’

stimmung herrscht. Abb. 16 Abb, 17. schliessen muss, bevor
Um tber die mog- der Balken kontinuierlich

lichen Einspannverhalt- ﬁ’lss,l J, wirkt.

nisse sichere Richtlinien / Die Ermittlung der

aufzustellen, sind die o I wirklichen Einspannver- -

ausgefithrten  Versuche hiltnisse nach dem vor-

noch zu wenig zahlreich.
Einige Ergebnisse aus

Briicke mit Frobelast genannten Verfahren er-

bisherigen Probe-Belas-
tungen werden immer-
hin einen Ausblick ge-
ben, der nicht ohne
Interesse ist:

Professor Gehler be-
richtet in seinem Buche
y,Der Rahmen® iiber die
Erprobung der im Jahre
1903 an der , Deutsche Stddte-Ausstellung® aufgestellten
,Hennebique-Briicke“. Dieser Versuchsbau war eine 3
breite Briicke mit zwei Lingstrigern von 10,55 m Stiitz-
weite, getragen durch zwei Sidulenpaare. Belastet wurde
das Bauwerk durch eine Einzellast in der Mitte. Berechnet
man das Einspannmoment des Riegels, also das Eckmoment,
fir die Laststufe P = 9,1/ unter Annahme, dass das Bau-
werk ein Zweigelenkrahmen sei, so wird es = 9,1”; be-
rechnet man es nach obengenanntem Verfahren durch Ein-
setzen der in der Verdffentlichung angegebenen mittlern
Werte fiir die Einsenkung in der Mitte und die Balken-
neigungen (ber den Stiitzen, so erhilt man M;=9,9 mt.
Das wirkliche Moment kann aber tatsichlich etwas grosser
gewesen sein, weil die Stiitzen des Bauwerkes unten wohl
teilweise eingespannt und nicht gelenkig gelagert waren;
im tbrigen beweist diese Anwendung unseres Verfahrens
auf ein nicht selbstgepriiftes Bauwerk, dass es zutreffende
Ergebnisse liefert.

Nach demselben Verfahren sind auch die in den Abb.
16 bis 18 dargestellten Bauwerke auf ihre Einspannverhalt-

= [gemessenes M= 61%Mg
-Ms=valle Einspannung

fordert als Zwischen-
e b rechnung die Bestim-
L—J mung des wirklichen

Biegungselastizitits - Mo-
duls. Nach friher ge-
sagtem ist hiermit also
die Maoglichkeit geboten,
die miltlere Giite des
Betons am ausgefiihrten
Bauwerk zu bestimmen.
Dass dieser Weg nicht weit neben das Ziel fithrt, lassen
folgende Ergebnisse erkennen:

Die Nachrechnung der von Prof. Gehler gepriften
Versuchsbriicke fithrt anhand der Versuchsergebnisse (far
9,1/ Belastung) zu einem Elastizitdtsmodul von 294 #/cm?;
nach Schile entspricht diesem Wert eine Druckfestigkeit
von 200 kgfem?. Probekdrper, die beim Abbruch aus den
Siulen und Unterziigen herausgearbeitet wurden, sollen
,trotz der hierbei entstandenen Gefiigelockerung noch eine
Druckfestigkeit von 170 bis 190 kg/cm?® ergeben haben.“
Die Probebelastung der Wegbriicke fithrte zum Schluss,
dass der Beton zur Zeit der Erprobung, d. h. nach etwa
3!/, Monaten, ungefahr 250 kg/em?® Druckfestigkeit besass,
wihrend Probeserien nach go Tagen eine mittlere Druck-
festigkeit von 240 kg/cm?® ergaben. Aus der Erprobung
der Bahn- und Strassenbriicke konnte man fiir die Zeit
der Probebelastung auf eine Druckfestigkeit des Betons
von wenigstens 170 kg/cm® nach dreimonatlicher Erhirtung
schliessen, wihrend die Probewtirfel nach viermonatiger
Erhartungsdauer 200 kg/cm® ergaben.

A Ms=82% v/,

Honlin Balken

Ms, = Rahmen

Abb, 19.
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Kehren wir nun nach diesen Ausfithrungen allge-
meiner Natur zu unserem aufgeworfenen Beispiel der Probe-
belastung einer Eisenbetondecke zuriick, so erkennen wir
folgendes: Da der vorhandenen Querverteilung der Probe-
last keine Rechnung getragen worden ist, wurde die theore-
tische Einsenkung um etwa 40 bis 50°/, zu hoch berechnet.
Infolge schablonenhafter Anwendung eines nicht fir die
Ermittlung von Einsenkungen geeigneten Elastizitatsmoduls,
ist die theoretische Einsenkung sicher um weitere rund
50%/, zu hoch berechnet, wenn man auch nur einen Beton
von bloss 140 kg/cm? Druckfestigkeit annimmt. Und nun
kommt dazu eine, zwar ohne Kenntnis der besondern Ver-
hiltnisse nicht einzuschitzende, aber ohne Zweifel vor-
handene FEinspannung im Mauerwerk, die die fir freie
Lagerung der Decke berechnete theoretische Durchbiegung
abermals um mehrere Prozente zu hoch ausfallen lésst.
Unter solchen Umstinden muss man sich tatsichlich nicht
wundern, wenn der die Decke Priffende zum Schlusse kam,
dass die Decke sich ausgezeichnet verhalten und somit
durch den Brand keinen Schaden gelitten habe.

Man ersieht aus diesem nicht aussergewdhnlichen
Beispiel, "dass nicht jedermann, der mit Eisenbetonbauten
zu tun hat, berufen sein kann, auch tiber Ergebnisse von
Probebelastungen richtig zu urteilen. Hierzu bedarf es noch
einer ganzen Reihe besonderer Kenntnisse und mehr oder
weniger verwickelter Ueberlegungen, zu denen nur theore-
tische Ausbildung in Verbindung mit Erfahrungen aus wisses-
schaftlich angelegten Probebelastungen befihigen konnen.

Anderseits ist diesen Ausfilhrungen wohl auch das
eine zu entnehmen, dass die Wirtschaftlichkeil der Eisen-
betonbauten noch weiterer Entwicklung fahig ist, und dass
es zu begriissen wire, wenn sich die daran interessierten
Ingenieure auf dem ebenso lehrreichen wie lohnenden
Gebiet des praktischen Versuchswesens eifrig betitigen
wiirden. Wo es sich um Hochbauten handelt, sollten sie
aber auf vermehrtes Interesse und weitgehende Unter-
stiitzung seitens der Bauherren oder ihrer Vertreter dringen,
namentlich wenn man bedenkt, zu welchen Kihnheiten
die Projektverfasser der Eisenbetonteile gar oft gedrdngt
werden durch ausserordentliche (um nicht zu sagen be-
denkliche) Beschrinkungen in den Bauhohen, durch allzu
knappe Bemessung der Termine fir Einreichung von
Offerten, und nicht zuletzt durch den Wettbewerbskampf
mit solchen Unternehmern, denen tiefere Kenntnisse fiber
die wirkliche Tragfahigkeit des Eisenbetons fehlen. Wenn
also auf der einen Seite vermehrter Wirtschaftlichkeit ge-
wisser Eisenbetonbauten das Wort geredet werden darf,
durch intensivere Ausniitzung des durch die monolithischen
Eigenschaften der Bauweise bedingten Zusammenhanges
der einzelnen Bauglieder unter sich?!), ferner durch weise
Beriicksichtigung der durch die Verbindung der Tragwerke
mit Mauern moglichen Einspannungen, so kann andrerseits
nicht genug gewarnt werden vor urteilsloser Nutzbar-
machung solcher Verhiltnisse durch Unberufene, d. h. durch
solche, die sich bloss tber die Anzahl der erstellten Bau-
werke, nicht aber iber grandliche Kenntnisse der Theorie
und des Wesens des Eisenbeton ausweisen konnen. Dieser
Mahnruf sollte namentlich dort beachtet werden, wo bei
allgemeinen oder beschrinkten Wettbewerben eine Sach-
minnische Ueberpriifung und Gegeniberstellung der Ein-
gaben und Pline als aberfliissig erachtet wird und sich
demnach die Auftragerteilung sehr oft weniger nach den
technischen Fihigkeiten des Offertstellers, als nach der
Finanzkraft des Bewerbers und der Hohe, oder sagen wir
liecber der Tiefe seines Angebotes richten. FEtwas hohere
Wertschitzung des an der Hochschule erworbenen geistigen
Kapitals, etwas mehr Hochhaltung der uns dort gelehrien
Grundsitze iiber Ausfithrung und Sicherheit der Bauwerke,
wiren Dinge, die wesentlich dazu beitragen konnten, den
Eisenbetonbau einer noch blithenderen Zukunft entgegen-

1) Vergl. u, a. S. Kasarnowsky: «Berechnung statisch unbestimmter
Eisenbeton-Konstruktionen mit Berlicksichtigung der Torsionsspannungens,
Schweiz, Bauzeitung, Bd. LXIX, S. 141, 157 und 189 (Mirz/April 1917).

zuftthren und, was auch nicht ganz bedeutungslos ist, das
Ansehen seiner eigentlichen Forderer, der Ingenieure, ge-
bithrend zu heben.

Damit bin ich am Schlusse meiner Mitteilungen an-
gelangt. Ich habe im Rahmen eines einzigen Vortrages
tber das Versuchswesen der befden hauptsichlich in Betracht
fallenden Bauweisen berichtet, einmal um einen moglichst
umfassenden Ueberblick iiber dieses, bisher entschieden zu
wenig gepflegte Gebiet des Versuchswesens zu bieten,
sodann auch um die Aufmerksamkeit und das sicher
lohnende Interesse fiir derartige Untersuchungen namentlich
auch ausserhalb der engern Statikerkreise zu beleben. Nur
durch solches vermehrtes Interesse wird es dem Statiker
moglich sein, zahlreichere und wissenschaftlich angelegte
Probebelastungen vorzunehmen, und sich jenen so iiberaus
wertvollen Einblick in das wirkliche Leben seiner
Schopfungen zu verschaffen, der ihm die Wege weisen
wird, die im Rahmen weiser Sicherheit zu grosstmoglicher
Wirtschaftlichkeit der Bauten fiilhren. Denn wie der Arzt
seine theoretischen Kenntnisse nur im Umgang mit seinen
Patienten zu Nutz und Frommen der Menschheit erweitern
kann, so wird auch der Statiker einzig durth eingehende
Untersuchungen an bestehenden Bauten in den Stand ge-
setzt, die verschiedenen Gebrechen, denen sie ausgesetzt
sein konnen, in ihren Wirkungen zutreffend zu erkennen.

Neugestaltung von Miethaus-Baublocken
im ,,Alten Westen‘* von Berlin.

Im Berliner ,Westen®, dem frither bevorzugten Wohnviertel
vor dem ehemaligen Potsdamer Tor, geht der Wohnwert der Hiuser
stindig zuriick und nimmt die Abwanderung der steuerkriftigen
Bewohner in bedrohlichem Mass zu. Diesem fiir den Gemeinde-
haushalt immer driickender werdenden Uebelstand entgegenzu-
wirken, hat die stidtische Kunstdeputation einen Wettbewerb ver-
anstaltet, an dem sich 22 Architekten beteiligt hatten. Von den
beiden an erster Stelle ausgezeichneten Bewerbern, Hermann Jansen
und Rochus Raabe, hat sich besonders Jansen durch zweckmissige
Neuaufteilungs-Vorschlige einzelner Baublocke verdient gemacht.
Wir glauben allen unsern Lesern, insbesondere jenen, die sich mit
der Bearbeitung der Ziircher Wettbewerbspline befassen, niitzlich
zu sein, wenn wir hier aus der Arbeit Jansens ein kennzeichnendes
Beispiel verdffentlichen. Wenn auch dieses, ebensowenig wie die

Bestehender Baublock am Landwehr-Kanal in Berlin, — 1:6000.

Abb. 1.

von uns verdifentlichte , Arbeiterkolonie Friesland“ bei Emden?), keine
unmittelbare Anwendung auf unsere Verhiltnisse finden kann, so
halten wir es trotzdem fiir lehrreich und anregend genug, um
es in unserem schweizerischen Fachblatt vorzufithren Wir begleiten
die hierzu von Architekt Jansen freundlichst zur Verfligung ge-
stellten Pline am besten mit dem beziiglichen Begleitbericht zu
seinem Wettbewerbs-Entwurf, dem er das bezeichnende Motto ge-

t Vergl, Bd. LXIX, S. 134, mit Abb. 10 auf S. 138 (24. Miirz 1917).
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