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INHALT : Eine rein geometrische Darstellung der Coulombschen Erddruck- grammetrie, Ziirich 1930. Ueber Briicken- und Ingenieurhochbau bei der Deutschen
Theorie. — Prodorite, ein siurebestindiger Beton. — Wettbewerb fiir cine reformierte Reichsbahn im Jahre 1928. Schweizer. Technikerverband. Ausstellung ,Gas und
Kirche mit Kirchgemeindehaus in Ziirich-Unterstrass. — Ueber Parkettbdden. — Wasser* in Berlin. Weltkraft-Teilkonferenz fiber Wasserkraftausnutzung in Barcelona
1 D2 Schnellzugslokomotive neuer Bauart der Oesterreichischen Bundesbahnen. — 1929. — Nekrologe : K. Leisinger-Nif. — Wettbewerbe : Umgestaltung des Barfiisser-
Korrespondenz: Zur ersten geschweissten Eisenbahn - Fachwerkbriicke, Chicopee- platzes Basel. Neues Schlachthaus in Sitten. Schwimmbad in Interlaken. Kathol,

Falls. — Mitteilungen: Verspiegelte Glithlampen. Internationaler Kongress fiir Phote-  Kirche Miinster, Westf. — Literatur. — Mitteilungen der Vereine. — Vortrags-Kalender.
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. . . 1. Der Coulombsche Ansatz. Nach der Vorstellung
Eine rein geometrische Darstellung der Coulombs 18st sich von der Hinterfiillung, im Augenblick
Coulombschen Erddruck-Theorie. des Nachgebens der Stiitzmauer, ein sogenanntes Bruch-
Von Dr. Ing. PETER PASTERNAK, Privatdozent an der E T.H, Zirich, Prisma ab, das langs einer ebenen, zwischen der hintern
) . Mauerflucht und der Béschungslinie liegenden Bruch- oder

In einem Vortrag am Ziircher Internationalen Kongress  Gleitlinie heruntergleitet. Beim Beginn der Bewegung halten
fir technische Mechanik iiber ,Elastische Grenzzustinde“ gich am Bruchprisma Gleichgewicht: sein Gewicht G, die

hat Prof. Th. von Karman!) u.a. gezeigt, dass die viel Gegenkraft zum Erddruck £ auf die Mauer und die Resul-
umstrittene elementare Erddruck-Theorie von Coulombsowohl  tierende R der in der Gleitfuge von der stehen gebliebenen
in der Lage der ungiinstigsten Gleitfuge als auch in der Hinterfillung auf das Bruchprisma wirkenden Gegendriicke.
Grosse des Erddruckes gar nicht so schlecht mit den Er- Nach der Theorie der Reibung muss im Augenblick des
gebnissen einer genauern Theorie ibereinstimmt, die von  Gleitens die Wirkungslinie von £ mit der Normalen zur Mauer
d.er Bedingung ausgeht, dass eine vorgegebene Wand den nach unten abgetragenen Reibungswinkel o' (zwischen
eine singulire Gleitlinie, d. h. die Umbhillende aller mdg- Erde und Mauer) und R mit der Normalen zur Gleitlinie
lichen Gleitlinien bildet. Im Falle einer vertikalen Wand den natirlichen Boschungswinkel ¢ der Hinterfiillung bilden.
decken sich sogar praktisch die Ergebnisse beider Theorien. Legt man durch die obere Ecke C des Mauerquer-
Diese nachtragliche Rechtfertigung der alten Theorie von schnittes die sogenannte Stellungslinie, die mit der Mauer-
kompetentester Seite ist umso erfreulicher, als die Praxis, flucht OC den Winkel (o - o) einschliesst, und zur Stel-
trotz aller von Rankine, Mohr u. a. aufgedeckten Wider- lungslinie die Parallele durch den Schnittpunkt Y der
spriiche, am bequemen Coulombschen Verfahren festgehalten Bruchfuge mit der Erdabgleichung, bis zum Schnittpunkt X
hat. Poncelet, Rebhann, Winkler und Culmann haben die mit der Bﬁschungslinie, so erkennt man durch Winkel-
Coulombschen Ansitze so weit ausgebaut, dass man in vergleichung, dass das Kraftdreieck GER und das Drei.
jedem Fall den Erddruck auf rein zeichnerischem Wege eck OXY zhnlich sind. Daraus ergibt sich mit den Be-
bestimmen kann. Man muss es aber als einen Mangel zeichnungen der Abbildung 1 die Beziehung

empfinden, dass die hierfiir grundlegenden Sitze von

¥y
Rebhann und Pomncelet auf analytischem Wege abgeleitet E:GT AR
werden. Vor allem aber scheint es merkwiirdig, dass die Nach Coulomb ist die Gleitfuge so auszuwihlen,
Culmannsche Erddrucklinie, die doch das einfachste und an- dass £ den Grdsstwert annimmt.
schaulichste graphische Mittel zur Bestimmung von Bruch- 2. Die Culmannsche Erddrucklinie. Es werde ein

fuge und Erddruck im allgemeinsten Fall beliebiger Ab- Mauerabschnitt von 1 m Tiefe betrachtet; dann ist G pro-
gleichung der Hinterfillung bietet, in keinen Zusammenhang portional zur Fliche 7 des Querschnittes OCY des Bruch-
mit den Sitzen von Rebhann und Poncelet gebracht ist. prismas. Denkt man sich die Gl. (1) durch das spezifische
Im folgenden soll geseigt werden, dass gerade in der Gewicht y der Hinterfillung dividiert, so erhilt man
Culmannschen Linie das fehlende Glied fiir den einfachsten f=FZ
rein geometrischen Aufbau der ganzen Theorie zu suchen o
ist, indem diese Linie das unmittelbare Ablesen des Salzes
von Rebhann gestattet. Die gewonnene Kiirzung gegeniiber
der bisherigen Behandlung wird sich am deutlichsten er-
geben, wenn wir die ganze Theorie auf dem jetzt liickenlos
geometrischen Wege zur Darstellung bringen.

: S (2
wo f eine dem Erddruck entsprechende Fliache (£ = y f)
bedeutet. Nach Culmann liegt es nahe, die Beziehung (2)
im schiefwinkligen Koordinatensystem, gebildet von der
Boschungslinie und der Parallelen zur Stellungslinie durch O,
als stetige Kurve (bei stetiger Abgleichung) darzustellen.
Dazu hat man die zu jeder beliebig gewzhlten Gleitlinie
!) Verhandlungen des zweiten Internationalen Kongresses fiir Tech- ~gehorenden (z. B. durch Planimetrieren bestimmten) F, von O
nische Mechanik, Zirich 1926, Seite 23. Verlag Orell Fissli, Zirich und aus, auf der Bo&schungslinie abzutragen, und durch die
Leipzig, 1927. (Siehe Band go, S. 183, 1. Oktober 1927. Red.) Endpunkte die Parallelen zur Stellungslinie bis zu den
Schnittpunkten mit den zugehorigen
Gleitlinien zu legen. Die so erhaltene
Culmannsche Linie geht offenbar durch
O und B (Schnittpunkt der Béschungs-
linie mit der Abgleichung der Hinter-
fallung). Legt man an diese Linie die
zur Boschungslinie parallele Tangente,
so erhilt man im Beriihrungspunkt S
einen Punkt der ungiinstigsten Gleitlinie
und in der zugehérigen schiefwinkligen
Ordinate fia., so dass
Emax = 7fmax S (23.)
3. Der Satz von Rebhann. An der
Stelle S der Culmannschen Linie hat das
Bogenelement die Linge 4 F'; denn es
liegt parallel zur #-Axe. Wir betrachten
in Abbildung 3 das zu diesem Element
als Hypotenuse zugehorige unendlich
kleine rechtwinklige Dreieck, das zwi-
schen den begrenzenden Vektoren durch
S O liegt. Dieses Dreieck ist Zhnlich zum
i e endlichen, in der Abbildung 3 ebenfalls

Abb.1




220 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 93 Nr. 18
T 400000
. N
‘ Bk 178
1\ i S /"wm‘ £,, Beton 557700; %
------------- T I . 5 L, 3500003
. i Elastizitatsmoothi < Proderite £,=3300004g/em® 17 S
P > S
|/ 1 3
B\l | T 1 & i
600 ff—1——— ~ — — ————— — 300000
§269009 . Prodorite [3;= 560 kg/cm?
500 ! ] —— ,L — VAL
‘ Druckfestigheit (|
o \leoe  Schweiz, Hochwertige Portiandzemente )
N =TIl i - =
S 3
3
< il i Prismendpuckfestigheit /ff-:o’ﬁ/g/cmf B
{S} Hafl /fe.’i/gkﬂf (Eiseneinlagen) = 65 kg/em*=
£
& |
200} L — — -
Abb. 1. Gefiige von Prodorite, Masstab 1: 2. [
Al Biegurgsestigheit. |
s 118 \ N ' _ 2
hervorgehobenen Dreieck. Man hat also, wenn s ‘ Frodaniz e 01
~ “ = - - . lsze 574 553
v die Liange des Ve}}tpors bedeutet, <if;6-- s Schwerz. HochwerFige Forflardzemente
z 28
- — g
vdg % (3) 37 28 0 180 Alfer i Tagen 355
Der Abbildung entnimmt man unmittelbar: Abb. 2. Wiirfel-Druckfestigkelten, Biegezugfestigkeiten und Elastizitiitsmoduli von
iF . Prodorite im Vergleich zu denen von Beton (300 kg/m?® Zementidsung, plastische Konsistenz,
V== e 2 feuchte Luftlagerung). Prismen 12 % 12 ) 36 cm.
x de 2

Diese Werte, in Gleichung (3) eingesetzt, ergeben
hx

Fe=— (32)

d. h. die Bruchfuge ist so einzulegen, dass der Querschnitt
des Bruchprismas inhalisgleich wird mit dem Dreieck be-
grenst von der Bruchfuge, der Boschungslinie und der
Parallelen sur Stellungslinie. Das ist der bis jetzt auf einem
Umwege analytisch abgeleitete Satz von Rebhann.

4. Die Konstruktion von Poncelet bei ebener Abglei-
chung der Hinterfiillung. Nach dem Satz von Rebhann ist
die Bruchfuge so einzulegen, dass 4 OCY und AOXY inbalts-
gleich werden. Da diese Dreiecke dieselbe Grundlinie oYy
haben, miissen die parallelen Strecken CD (wo D Schnittpunkt
der Stellungslinie mit der Bruchfuge) und XY auch gleich
gross sein. Es muss also auch DX parallel CB verlaufen, so-
dass in der Abb. 4 nun unmittelbar abgelesen werden kann.

x:6=0D:0Y =a:x, x=at
woraus die bekannten Konstruktionen fir die Bruchfuge
und die Erddruckflache fna. folgen.

Prodorite, ein sdurebestédndiger Beton.
Von Prof. Dr. M, ROS, Direktor der E. M. P. A.

Prodorite, dessen Erfindung Dr. M. Lévy, Ingenieur-
Chemiker in Genf zu verdanken ist, ist ein Baumaterial
von steinartiger Beschaffenheit, dhnlich dem Beton, wobei
nicht der Portlandzement, sondern ein aus einem Sonder-
material nach einem Sonderverfahren gewonnenes Teer-
pech von hoher Schmelztemperatur das Bindemittel bildet
(Abb. 1). Seine Erzeugung, die auch auf dem Bauplatz
vorgenommen werden kann, erfolgt im warmen Zustande
bei einer Temperatur von etwa 270°¢ C. Nach erfolgtem
Erkalten erhalt die Masse ihre endgiiltige, mit dem Alter
unveranderliche, hervorragende Festigkeitsqualitit. Warme
bis - 700 C und Kilte bis — 180 C iiben keinen nach-
teiligen Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften aus. Der
einmal erhirtete und erkaltete Prodorite, dessen Verfesti-
gung und Erhirtung vorwiegend auf physikalischen Pro-
zessen beruhen, schwindet nicht mehr. Als ganz hervor-
ragende Eigenschaft des Prodorites ist seine Widerstands-
fahigkeit gegen chemische Einflisse von Mineral- und
organischen Sauren?), von Alkalien verschiedenster Art, von
sauren Bodenarten oder solchen hoher Austausch-Aziditat,
von kalkarmen und freie, agressive Kohlensiure enthalten-
den Gewaissern, sowie von vielen andern Chemikalien.

!) Eine Ausnahme bilden nur gewisse hochkonzentrierte. Mineral-
siuren, z. B. Salpeter- und Schwefelsiure.

Dem Bauwesen stehen heute mehrere Arten dieses
Materials zur Verfiigung. Prodorite I weist hohe mecha-
nische Festigkeiten auf. Das vorwiegend gebrochene Sand-
Kiesmaterial, von zweckmissiger Kornabstufung, besteht
aus siurefestem Quarz oder Porphyr. Es ist gegen chemi-
sche Einfliissse von S#uren, Alkalien und Chemikalien aller
Art sehr widerstandsfahig. Prodorite 17 weist praktisch die
gleichen Festigkeitseigenschaften wie Prodorite I auf. Zur
Verwendung gelangt ausgesuchtes, reines, natiirliches Sand-
Kiesmaterial in geeigneter granulometrischer Zusammen-
setzung. Prodorite II ist gegen chemische Einflisse ge-
ringerer Aktivitit (saure Bodenarten, Gips- und Magnesia-
wasser, Fakalien, Abwasser von Kanalisationen, Milchsiure)
widerstandsfahig. Prodorite B besitzt nicht die hohe Festig-
keitsqualitit der Prodorite I und II, leistet aber der mecha-
nischen Abniitzung hohen Widerstand. Spezial- Prodorite-
Kitte, die zum Zusammenbau an Ort und Stelle, zur Fugen-
dichtung und zu Reparaturarbeiten dienen.

In den Jahren 1927 bis 1928 wurden an der Eidg.
Materialprifungsanstalt in Zarich Versuche tiber die tech-
nischen Eigenschaften des Prodorites durchgefiihrt, die sich
auf Prodorite als Baumaterial (Prismen 12 >< 12 >< 36 cm
und armierte Balken 15 >< 20 >< 150 cm), als gepresste
Platten (30><30><3,6 cm) und als Rohre (Durchmesser
30 und 70 cm) bezogen. Ferner wurde das Material in der
Materialpriffungsanstalt des Schweiz. Elektrotechnischen
Vereins in Zirich auf seinen elektrischen Isolationswider-
stand und seine elektrische Durchschlags-Spannung ge-
prift. Aus all diesen Untersuchungen lassen sich nach-
folgende Schliisse ziehen:

1. Das Rawmgewicht des Prodorites betragt, je nach
Prodorite-Art, » = 2,24 bis 2,36.

2. Die Mittelwerte der Festigkeiten betragen: Wirfel-
druckfestigkeit 560 kg/cm?, Prismendruckfestigkeit450kg/cm?,
Biegezugfestigkeit 8o kg/cm?, Ringzugfestigkeit (Innendruck)
40 kg/cm?, Haftfestigkeit von Eiseneinlagen 65 kg/cm?.

Warme bis 700 C und Kalte bis — 18° C iiben keinen
nachteiligen Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften des
Prodorites aus. Streuung: Druckfestigkeit - 20 9/,, Biege-
zugfestigkeit - 30 9,. Prodorite weist I estigkeitseigen-
schaften auf, die diejenigen eines hochwertigen Portland-
zementbeton mit 300 kg/m3 Zementdosierung und von plas-
tischer Konsistenz um 40 bis 509/, tbertreffen (Abb. 2).

3. Die Erschopfung der Tragfihigkeit von armierten
Prodorite- Konstruktionen 1allt mit der Erreichung der Streck-
grenze der Armierungseisen zusammen (Abb. 3 bis 5). Die
sichtbare Rissbildung, bei auf Biegung beanspruchten
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