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Die Formanderungen einfacher und durchlaufender Stahltriger.

Von Prof. Dr. FRIEDRICH HARTMANN, Wicn.

Zur Erklarung des plastischen Verhaltens von Tragern
ist es niitzlich, sich eine richtige Vorstellung tber die
Grisse der Formdnderung eines einfachen Balkens nach
Erreichung der Streckgrenze zu verschaffen. Dazu geniigt
ein zeichnerisch-rechnerisches Verfahren, das mit jeder
gewiinschten Genauigkeit durchgefiihrt werden kann, doch
ist grosse Genauigkeit unnoétig, weil die Arbeitslinie sehr
verschieden verlaufen kann. Unter bekannten Voraus-
setzungen kann aus der Arbeitslinie der Spannungsverlauf
im unelastischen Bereich eines gebogenen Tréagers ermittelt
werden. Nach der Plastizititstheorie hangt der Eintritt des
bildsamen Zustandes allerdings streng genommen nicht
allein von der Grosse der Biegespannung ab, doch geniigt
es hier durchaus, ¢ = os als Fliessbeginn anzunehmen.
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Man kann in bekannter Weise aus der Arbeitslinie
fir eine beliebig angenommene Randdehnung ¢ die Span-
nungsverteilung tber den Querschnitt erhalten. Das sta-
tische Moment der Spannungskorper, bezogen auf die
Nullinie, ergibt das innere Moment J/;, das der Querschnitt
bei der gegebenen Spannungsverteilung aufzunehmen
vermag. Der weitere Vorgang zur Bestimmung der Form-
idnderung moge gleich an einem Beispiel gezeigt werden.
Da es sich nur darum handelt, die Grossenordnung der
Formanderungen zu erfahren, geniigt es, hier eine ver-
einfachte Arbeitslinie mit ¢p = o5 anzunehmen (Abb. 1).
Es sei s = 2,4 t/cm? und der Streckbereich sei begrenzt
durch die Dehnungen & =— o0,0014 und & = 0,02. Der
Trager mit der Stiitzweite / = 8,00 m sei nach Abb.2 in
der Mitte mit einer Einzellast P belastet. Die Momenten-
linie ist also ein Dreieck. P sei so gross, dass max M =
Mz, also jenem Moment gleich ist, das entsteht, wenn die
Randdehnungen im Mittelquerschnitt &, = 4 0,04 betragen,
wobei die Randspannungen o¢; = + 2,8 t/cm? sind, also
schon im Verfestigungsbereich liegen. Abb. 3 zeigt fir den
idealisierten Walztragerquerschnitt TN DI 40 einige Span-
nungsverteilungen, die den Randdehnungen ¢, &, ... &
entsprechen. In der folgenden Uebersicht sind fiir die ver-
schiedenen ¢ aus den Spannungsverteilungen die inneren
Momente M, = M berechnet, wobei M, = 3530 tcm jenes

Mit einem Versuch.

Moment ist, bei dem sich der Triger gerade noch durch-
aus elastisch verhalt. Aus den beigegebenen Verhiltnis-
zahlen M/M; ist der Grad des Anwachsens der Momente

zu erkennen. Aus Abb. 4 folgt Q=£ und daher

0o, 2%
o
Die Uebersicht enthalt die Werte 423" = 2&.
£ M MM, hy"
1 0,001T4 3530 1,00 0,00228
2 0,001.8 3780 1,07 0,00256
3 0,00228 4020 1,14 0,00456
4 0,00456 4120 1,165 0,00912
5 0,02000 4140 1,170 0,0400
6 0,02240 4285 1,215 0,0448
7 0,04000 4688 1,325 0,0800
P B e . Tragt man in der Momen-
,, tenlinie Abb.2 das Mo-
”' ment M, auf, so erhilt
® man jenen Punkt D, der
/73 . .
/;w, im Triager den elastischen
6
Bereich 4D = — I—a
Lot asfes |, ””  vom unelastischen Be-
2 “ e reich DC =a=98,8 cm

1¢  scheidet. In Abb. 5 wer-
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Ordinaten  aufgetragen,
und zwar ist dies hier
nur fir den unelastischen
Bereich D C = a durch-
gefiibrt. Die Abszissen
der y"” ergeben sich aus
der Momentenlinie als
Abschnitte der M; bis
M;. Im elastischen Teil D A ist natiirlich y"= M/E I, hier
also eine Gerade, die nicht mehr ganz eingetragen wurde.
Die elastische Linie y erhalt man nun durch zweimalige
Integration der y”’. Zweckmissig nimmt man den tiefsten
Punkt C der elastischen Linie als Ursprung an und erhalt
fir einen Punkt x den Neigungswinkel der elastischen
Linie ay= Fy und die Ordinate y = F,{,, wenn F, die
tiber x liegende y"-Fliche und {, den Abstand ihres
Schwerpunktes vom Bezugspunkte x bedeutet. Da im
elastischen Bereich 3" = M[EI ist, ergibt sich hier als
Sonderfall des allgemeinen Verfahrens das bekannte
Mohr’sche Verfahren, bei dem die x in der Regel von
der Stiitze aus gezahlt werden.

Es ist also ganz allgemein die Biegelinie des Balkens
als Momentenlinie der als Belastung aufgefassten y"-Flichen
des Balkens von der Stiitzweite | zu erhalten.

Fiir die Ausrechnung wurde das Kurvenstiick iiber ¢,
(Verfestigungsbereich) durch eine Parabel, in den Stiicken
ca, ¢ und ¢, aber durch Gerade ersetzt. Man erhilt ¢, =
0,477 @, ¢z = 0,015 a, ¢3 = 0,078 @, ¢; = 0,430 a; ferner

a

~ Abb.5

0,08

im “Punkte  D-. ; ap =2 F = 0,0300% = 0,074 und
o

@ 2
y,,:,ur IFtp = 0,02231 % = 5,4 cm (Ordinate des Punk-
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tes D der Biegelinie bezogen 3 e |
auf C). Damit kann man nun RENIES :
. L
leicht y 4 = max 6 berechnen. Der . b |l& !
Schwerpunktabstand der grossen 07 2 35 4 5 6 7 8 9 Mem o 2 4+ 6 6 w© 2 m 1

Flache Fp (iber CD) von D ist
__Jp __ 54
T ap 0074
Somit ist das statische Moment der Flache Fp bezogen
auf den Stiitzpunkt 4

FDzA:FD(zD+%I—a) =0,074(73,0+301,2)=  27,7cm.
Dazu kommt das statische Moment der Dreiecks-

Abb.12

namlich zp =q3cm.

flache iiber D 4 = % !/ = a bezogen auf A4

i 0,00228 2 g L
G -T-gol,z)- =y 30I,2 =

.7 »

ergibt maxd= 29,4cm

Die grosste Durchbiegung ist somit nur rund //27, also
iberraschend klein, wenn man bedenkt, dass die Rand-
debnung schon 49/, betrigt, also schon ziemlich tief in
den Verfestigungsbereich fallt.

Die tragbare Last ist aus der Gleichung zu berechnen

111 =M;, also P;=4- 468'88 = 23,44 t.

Fiar M, erhilt man ebenso Py = 20,70t und fiir 44 ...

P, = 17,65 t. Fir P, kann man die Durchbiegung noch
. ; Bt X
elastisch rechnen: max §, = SE7 — 30 cm. Fiar P

wurde berechnet ... max §, = 5,5 cm. Abb. 6 zeigt die
Durchbiegungen als Funktionen der Belastung P.
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Dass die Durchbiegung im gegebenen Falle auch fiir
M; noch recht gering ist, erklart sich aus der Kiirze des
unelastischen Bereiches a. Man erhilt sofort wesentlich
grossere Formanderungen, wenn man eine Belastungsweise
wiahlt, die einen grossen unelastischen Bereich ergibt. Bei
einem Triger, der nach Abb. 7 belastet ist, hat der un-
clastische Bereich die Linge 2 a —//3. Der mittlere Teil
//3 ist kreisformig mit dem kleinsten Halbmesser p; ge-
krimmt, wenn man wieder max M = M; annimmt. Man
erhilt jetzt unter den gleichen Annahmen wie frither fr
eine Randdehnung von 4 9/,

max J; = 102,5 cm == //8.

Da hier der mittlere Tréagerteil //3 fiur die Grdsse der
Durchbiegung ganz besonders entscheidend ist, sieht man
leicht ein, dass fiir eine Randdehnung von 29/, (ent-

Die
dazugehorige Biegelinie ist in Abb. 7 masstdblich einge-
tragen, woraus man erkennt, dass selbst in diesem sehr
ungtnstigen Belastungsfall die Einsenkung auch bei voll-

stindigem Durchfliessen mit ¢ =— 0,02 noch immer ver-
haltnismissig gering ist. Es ist dabei zu beachten, dass

I o
sprechend ;) ... max J; =, max d; sein muss.

Durchbiegunger: in cm

18%o
Dehnungen in %o

Abb.15

die Forminderungen fiir ein Verhiltnis %// = 1/20 be-
rechnet sind; bei grésserem Hohenverhaltnis wird die Ein-
senkung entsprechend geringer. Ueberdies ist meistens die
Dehnung nach vollstindigem Fliessen kleiner als 2 9/,.

Aus den vorstehenden Berechnungen ist aber auch
zu folgern, dass das Tragvermégen auch nach Durchlaufen
des Streckbereiches noch lange nicht erschopft ist, so weit
es vom Biegewiderstand allein abhingt. Aus der Zahlen-
tafel ersieht man, dass nach Erreichung von s am Triager-
rand (M) das Tragvermoégen bis zum vollen Durchlaufen
des Fliessbereiches mit & = 0,02 um 17 %/, anwiachst, und
im Verfestigungsbereich bis & = 0,04 noch weiter um
15,5 9/o steigt. Natiirlich wirde das Tragvermégen noch
mehr steigen, wenn es nicht schon frither durch die Kip-
pung begrenzt wiirde, die spitestens nach Erreichung von
os im Flansch eintritt.

Das geschilderte Verfahren der Ermittlung von Form-
inderungen kann natiirlich auch zur Berechnung von Durch-
lauftrdgern im plastischen Bereich verwendet werden. Aller-
dings ist die Berechnung etwas umstandlich. Fur einen
Zweifeldbalken muss man bei gegebener Laststufe das
Stiitzenmoment schitzungsweise annebmen, womit ein be-
stimmter Momentenverlauf gegeben ist. Man kann dann
die zugehorigen y” als Belastung ansehen und von der
Biegelinie die Lage des mittlern Stiitzpunktes bestimmen.
Liegt dieser auf der Verbindungsgeraden der beiden End-
stitzpunkte, dann ist das angenommene Stiitzenmoment
richtig. Andernfalls muss das Verfahren bis zur Ueberein-
stimmung wiederholt werden.

VERSUCHSBESCHREIBUNG.

Die Berechnung von Durchlauftrigern unter Bertick-
sichtigung des plastischen Verformungsvermoégens des
Stahles hat bekanntlich durch die Versuche von Maier-
Leibnitz !) eine gute Stiitzung erfahren. Diese Versuche
waren, ebenso wie die spitern Versuche von Schaim?),
mit Zweifeldtrdgern in symmetrischer Anordnung durch-
gefiihrt worden. Es schien mir wiinschenswert, auch fir
unsymmetrische Lastanordnung eine Kontrolle der Rech-
nung zu besitzen und ich habe daher die Vornahme meh-
rerer solcher Versuche veranlasst. Die Ergebnisse dieser
Versuche stimmten untereinander gut iiberein. Im folgenden
soll iiber einen solchen Versuch, ausgefilhrt mit einem
Walztrager 1-N. P. 12 aus Stahl von Handelsgite, be-
richtet werden.

Dieser Trager lief iiber zwei Felder von je 3 m Linge
durch und wurde bloss in einem Felde durch zwei gleich
grosse Einzelkrifte belastet. Die Laststellung war so ge-
wahlt worden, dass die Wirkungsweise des plastischen
Verformungsvermdgens des Stahles augenfillig hervor-
treten musste und gleichzeitig die Vorginge wihrend des
Belastungsverlaufes mittels Dehnungsmessungen leicht ver-
folgt werden konnten. Wihrend des Belastungsvorganges

1) ,Bautechnik“, 1928, Heft 1/2. — ?) | Stahlbau®, 1930, Heft 2.



18. Februar 1933 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 77
| J = 3000 e 3000 %
22 PP r(ﬁ ;‘g 810 750 7440, }; i
ow == | p-o7t gk ! I
'5\ A i vl ! l =27 LP—er | |
S EnseEe = i 10 7 m 2 13 4
N k T 6z 2,57 em ; a) ‘{__ I
Pt ; s
200 20 19 T £=.(5/)’@L//
——///71-—7
T airea) | E(5Z2) | i
it ? b) +
1/ \ | i
wo 10 [t I ; \ ]
80 g :
i : i
60 0s ! :
4 o4 |f) I !
20 o0 | : C)J 3
T
@G |8 | ;
0 2 4 6 8 10 12 ™ %6 18 20 22 26 26 28 30 32 34 36%0—E
" 17 12 13 14 15 ) LR T a

Abb. 14

wurden besonders auch die Kipperscheinungen beobachtet,
von deren ausreichender Behinderung es ja vor allem ab-
hingt, wie weit man mit der Belastung dem Momenten-
ausgleich nahekommen kann.

In Abb. 8 ist die Lastanordnung dargestellt und jener
Momentenverlauf eingezeichnet, der sich bei rein elastischer
Verformung und unnachgiebigen Stiitzen einstellt. Nach
Eintritt bleibender Verformungen im Bereiche 2 miissen die
Biegungsmomente in 1 und 3 rascher wachsen als das
Moment in 2, bei bestimmten Lastwerten werden sodann
die Momente in 1 und 2 gleiche Grésse erlangen und fir
hohere Lasten muss das Moment in 1 immer grosser sein
als das in 2. Wenn schliesslich die plastische Durchdringung
im Bereiche des Querschnittes 1 soweit fortgeschritten ist,
dass die gelenkihnliche Wirkung dieses Ortes stirker her-
vortritt, dann muss auch das Stiitzenmoment rasch zu-

nehmen, bis es unter

 so0 w30 . Lasten P = Pr die
rm o ko | gl_eiche absolute Grosse
e e I wie das Feldmoment
PP ! | in 1 erbalt: Abb.g.
To - e % Hierbei ist natiirlich
§ g | vorausgesetzt, dass die
I 8 = o ! vprzeitige.Kippungver-
N ¢ ' hindert wird. Nachdem
| [ Abb.8 auch iiber der Mittel-
Y stiitze Gelenkwirkung
erreicht ist, miisste
§. sich der Triger wei-
i X : tern Laststeigerungen
07 i | gegeniiber labil ver-
S ] 4  halten. Die Gelenk-

S a - .
NS wirkung ist aber nur
N Abb.9 eine unvollkommene

und der Trager wird

Abb. 10,

Versuch mit einem Triger T N, P. 12,

o
3
-
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daher auch weitern Laststeigerungen standhalten; seine
Forminderungen werden jedoch bereits unter einem kleinen
Lastzuwachs stirkere Vergrdsserungen erfahren, sodass
bei gehinderter Kippung die Lasten Pz praktisch schon
die statisch tragbare Belastung darstellen wiirden.

In Abb. 10 ist das belastete Trigerfeld mit der Ver-
suchseinrichtung zu sehen. Zur Behinderung des seitlichen
Ausweichens waren neben den Lastangriffsorten, sowie
neben der Mittelstiitze Fihrungsbdcke angeordnet. Wihrend
des Belastungsverlaufes wurden in der Mitte m zwischen
den Lastpunkten die Durchbiegungen d,, ferner in 1, 2
und 3, an den Aussenridndern der Zugflanschen, die Deh-
nungen & bis & gemessen. Die Belastung wurde stufen-
weise gesteigert und jede Laststufe solange gehalten, bis
die Durchbiegungen und Dehnungen gegeniiber ihren an-
fanglichen Aenderungen nur mehr wenig zunahmen, der
Beharrungszustand also praktisch erreicht war. Aus Ab-
bildung 11 ist der zeitliche Verlauf des Belastungsvorganges
zu ersehen. In Abb. 12 und 13 sind die am Ende jeder
Laststufe, unmittelbar vor Beginn der weitern Last-
steigerung abgelesenen Durchbiegungen und Dehnungen
als Funktion der Lasten P abgetragen und zu Linienziigen
Om, €, & und g verbunden.

Zur Nachrechnung des Versuches waren Vorversuche
mit vier den Flanschen entnommenen Probestiben aus-
gefiihrt worden. Zerreissversuche mit diesen Flachstiben
ergaben im Mittel: 6, = 1,9 t/cm?, £ = 2160 t/cm?, o5 =
2,50 t/cm?, Beginn des Verfestigungsbereiches bei e
1,7 %, 0z = 4,19 tem?, & = 37,5 %, €10 = 29,7 %o, Ein-
schniirung 50 9/,. Die den einzelnen Proben zugehdrigen
Spannungs-Dehnungslinien zeigten keine ausgesprochene
Streckgrenze, sondern stetigen Uebergang in den Streck-
bereich, dessen Hohenlage die erwarteten Schwankungen
aufwies (Kleinst- und Grosstwert der Streckgrenze 2,42
und 2,58 t/cm?). Die gemittelte Spannungs-Dehnungslinie
des Baustoffes, die hier auch fiir Druck verwendet wird,
ist in Abb. 14 abgetragen; dort ist auch der zugehorige
Verlauf der innern Momente M = fi (¢) = fa (¥”) dargestellt.

Fir einige Lastwerte ist der Spannungs- und Form-
anderungszustand des Trigers nach dem eingangs darge-
legten Verfahren, aber mit der richtigen Arbeitslinie, er-
mittelt worden. Hierauf wurden die Durchbiegungen 0,
und die Randdehnungen ¢, & und &, die den Momenten
in 1, 2 und 3 zugehdren, bestimmt. Abb. 15a bis 15e
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. Abb. 4. Das Innere, gegen Eingang und Empore.

zeigen die Untersuchung fir die Belastung P = 2,1 t:
Abb. 15b stellt schon die richtige Momentenlinie, Abb. 15¢
die yp"-Lastfliche und Abb. 15d die Biegelinie dar. Im
verzerrt gezeichneten Trigerlangsschnitt Abb. 15a sind
die Gebiete, in denen die Elastizititsgrenze oz = 1,9 t/cm?
iberschritten ist, umrandet, und jene, in denen die Streck-
grenze os = 2,51 t/cm? (zugehdrige Dehnung es = 0,223 9/,)
erreicht und {iberschritten ist, als schwarze Flichen dar-
gestellt. Es ist zu ersehen, dass nach dieser Rechnung die
plastische Durchdringung des Querschnittes 1 unter P —
2,1 t schon weit vorgeschritten ist; der nicht fliessende
Teil des Steges ist nur mehr 3 cm, der rein elastisch ver-
formte Teil nur mehr 1,2 cm hoch. Der absolute Wert
des Stiitzenmomentes ist auch schon auf den o,94 fachen
Betrag des Feldmomentes in 1 angewachsen. In Abb. 15e
ist noch der Verlauf der Biegungspannungen fir die Quer-
schnitte 1, 2 und 3 dargestellt.

In gleicher Weise wurden auch fiir andere Lastwerte
Durchbiegung und Randdehnungen ermittelt; die erhaltenen
Werte sind ebenfalls in Abb. 12, bezw. 13 abgetragen und
durch gestrichelte Linienziige (d,.), (e1), (e2) und (es) ver-
bunden, sodass dort die beobachteten und errechneten
Forminderungsgrossen unmittelbar verglichen werden kon-
nen. Es ist zu sehen, dass in qualitativer Hinsicht zuge-
ordnete Linienziige verhiltnismassig gut {ibereinstimmen,
dass aber quantitativ unter den hdchsten Lasten grossere
Abweichungen auftreten. Die Uebereinstimmung wire aber
auch in dieser Hinsicht befriedigend, wenn die gerechneten
Formanderungsgrossen Lasten zugedacht werden, die nur
um 2 9/, kleiner sind als die der Rechnung zugrundegelegten.

Die Schaubilder der beobachteten Dehnungen (Abb. 13)
zeigen durchwegs den erwarteten Verlauf: wihrend der
rein elastischen Verformung, sowie anfanglich nach Ein-
tritt bleibender Forminderungen bei 2, bezw. 1, sind die
Randdehnungen &, die grossten; bei P = 1,94 t f(iber-
schneiden sich aber die ¢- und e,-Linien und fortab ist & >e¢,.
Die Randdehnungen ¢ steigen zunichst nur langsam an
und beginnen erst nach 72 = 2,1 t rasch anzuwachsen;
der dem Momentenausgleich entsprechende Schnitt zwischen
der ¢,- und ¢-Linie hitte sich erst bei ungefdhr P = 2,3 t
ergeben. Wie Abb. 13 zeigt, wurde die Streckspannung
zuerst an den Randern des Querschnittes 1, und zwar unter
P = 1,96 t erreicht; unter P = 2,02 t trat sie auch schon
an den Rindern des Querschnittes 2 auf. Fiir den vor-
liegenden Querschnitt sind unter den getroffenen Voraus-
setzungen die Dehnungen an den innern Flanschrindern
gleich den o,87-fachen Dehnungen an den Aussenrindern.
Damit ist aus Abb. 13 zu entnehmen, dass unter P = 1,99,
bezw. 2,08 t die Flanschen in 1, bezw. 2 von der Streck-
spannung durchsetzt waren. Unter den Lasten P — 2,08 t
waren also die Flanschen innerhalb eines ungefihr 760 mm
langen Trigerabschnittes vollstindig plastisch geworden,
Wiihrend des Belastungsvorganges wurde fiir diesen Trager-
teil bereits unter P = 1,75 t der Kippbeginn und unter
P = 1,9t bei m (Abb. 15a) eine seitliche Ausweichung von
8/, mm beobachtet. Die Pfeilhdhe der seitlichen Ausbiegung

Abb. 6. Katholisches Bergkirchlein Lourtier, Val de Bagnes, Wallis.
Architekt Alberto Sartoris, Rivaz. — Grundrisse 1 : 400.

stieg dann unter P = 2,0, 2,1, 2,15 2,2t der Reihe nach
auf 1,5, 3, 5 und 16 mm an. Nach der Laststufe P = 2,2t
wurde der Versuch abgebrochen; rechnungsgemiss hitte
unter diesen Lasten der Momentenausgleich zwischen 1 und 3
schon zustande kommen miissen. Tatsdchlich war der Aus-
gleich noch nicht vollkommen erreicht; die zu P =122t
gemessenen Dehnungen ¢ und & (Abb. 13) sind noch sehr
verschieden gross (rd. 0,6 und 1,39/,). Das Stiitzenmoment
hatte jedoch, nach der Grésse dieser Dehnungen in Abb. 14
zu schliessen, schon den o,98fachen Wert des Feldmomen-
tes in 1 erreicht. Der Trédger hitte auch noch einer wei-
tern Laststeigerung standgehalten. Unter P = 2,2t betrug
die Durchbiegung im Punkte m ... 7,1 cm, also 1/, der
Feldweite. Wie aus Abb. 13 zu ersehen ist, wurde der
Verfestigungsbereich (¢ = 1,79/,) an keiner Stelle des Tragers
erreicht. Das Rechnungsver-
fahren wird etwas umstind-
licher, wenn an gewissen Stel- 1
len Entlastungen auftreten, L -

Die Versuchsergebnisse sol- %! -4 - %

AR

720

I i
len noch mit den Ergebnissen *éef'é‘?;' &
dc:r Niherungsrechnung ver- | e v
glichen werden. Nach dieser [ | temastlen®
Berechnungsart wird vollstén- Abb. 16

diger Momentenausgleich vor-

ausgesetzt, das tragbare Moment der Querschnitte aber
aus Widerstandsmoment >< Streckspannung gebildet, womit
auch bei wiederholten Lasteinwirkungen schon vielfach
das Auslangen zu finden ist. Fiir den Versuchstriger ist nun

W = 54,7 cm8, os= 2,51 t/cm?,

daher das tragbare Moment seines Querschnittes /7 =
137,5tcm. Andererseitsist nachAbb.g ... M, = — My=77,17 P;
aus M, = M7 folgt daher P7 =18 t.

In Wirklichkeit war unter diesen Lasten das Biegemoment
in 2 noch grosser als das in 1 und das Stiitzenmoment
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Arch. Alberto Sartoris,

Rivaz, am Genfersee.

erreichte erst den
0,64-fachen Wert des
grossten Feldmomen-
tes.

Bei der iiblichen
naherungsweisen Be-
stimmung der statisch
tragbaren Last wird
mit voller Ausniitzung
der  massgebenden
Querschnitte gerech-
net. Unter Zugrunde-
legung eines wagrecht
verlaufenden Streck-
bereiches (ohne Ver-
festigung) ist dann
das tragbare Quer-
schnittsmoment nach der Spannungsverteilung Abb. 16
zu ermitteln:

(MT) = %[b h~+ (b — 6) ?] 65 = 160,89 tem.

Aus der Gleichsetzung mit dem vorstehenden Ausdruck
far M, ergibt sich als statisch tragbare Last (P7)=2,1t.

Die tragbare Last des Versuchstrigers war, trotz des
ungiinstigen Schlankheitsverhiltnisses der Flanschen, gros-
ser als dieser Lastwert, denn sie lag iiber 2,2 t. Im iibrigen
zeigte der Versuch, dass das eingangs dargelegte Ver-
fahren zur Bestimmung des Spannungs- und Forminde-
rungszustandes elastisch-plastisch gebogener Stahltrager
auch bei weit fortgeschrittener Verformung zu brauchbaren
Ergebnissen fiihrt.

Der Versuch ist in der ,Technischen Versuchsanstalt*
der Techn. Hochschule in Wien unter Leitung von Prof.
Dr. Ing. Fr. Rinagl ausgefithrt worden. Die Versuchsaus-
wertung und die umfangreiche Nachrechnung wurde von
Dr. Girkmann unter Mitwirkung von Ing. Klose und Dr.
Seltenhammer durchgefihrt.

Abb. 1.

Kirche Lourtier, aus Westen.

Zwei neuzeitliche Kleinkirchen.

Zwei Bauten, die innerlich und #usserlich auf @hn-
liche Urspriinge zuriickgehen, und doch am Schlusse recht
verschieden geworden sind: Das katholische Kirchlein
eines kleines Bergdorfes und eine protestantische Kapelle,
bezw. ein Kirchgemeindehaus im Randgebiet einer grossen
Stadt; geschlossener, eindeutiger Ausdruck des Massivbaues
im Wallis, seinem Programm entsprechend — eine heitere,
unverbindliche Leichtigkeit des Skelettbaues der St. Markus-
kapelle in Basel, die ausser der Predigt auch Kirch-
gemeindeversammlungen und Teekridnzchen dienen muss,
somit den heterogenen Anforderungen des an sich schon
problematischen Bauprogramms der protestantischen Kirche
zu geniigen hat. Was aber diese beiden so verschiedenen

Aus Siiden.

Abb. 2. Kathol. Bergkirchlein Lourtier, Val de Bagnes.

,Sakralbauten®, die ja letzten Endes im Dienste der
gleichen Sache stehen, auch in ihrem baulichen Ausdruck
als engverwandt erscheinen ldsst, ist ihr gemeinsames
Bemiihen um saubere, griindlicher funktionaler Analyse, wie
der Geldknappheit Rechnung tragende Gestaltung.

Zu den beiden Bauten machen uns die Erbauer die
folgenden Angaben; die St. Markuskapelle soll dabei, weil
sie noch weniger bekannt ist, etwas ausfiihrlicher behandelt
werden (far Lourtier siehe auch , Das Werk“, Dezember 1932).

KATHOLISCHE KIRCHE IN LOURTIER (Val de Bagnes, Wallis)
Architekt ALBERTO SARTORIS, Rivaz (Lavaux).

Die Initiative, die Kirche des nach einem Brande?)
neu aufgebauten Bergdorfes nach neuzeitlichen Auffassungen
aufzubauen, ging vom Ortsgeistlichen aus; in der Abtei
St. Maurice fand er tatkriftige Unterstiitzung, die schliess-
lich zum Projekt des Architekten Sartoris fihrte. Begreif-
licherweise kam es erst nach heftigen Kédmpfen zur Aus-
fiihrung, die dann um so schneller fortschritt, namlich in
der Zeit vom 16. April bis 18. September 1932. Wihrend
der Turm aus Eisenbeton ist, besteht alles tibrige Mauer-
werk aus Bruchstein mit Jurasit-Verputz. Das Dach ist
wie im Wallis vielfach iblich mit glattem Zinkblech ab-
gedeckt (Abb. 3); in der Dachschrige sind die elektrischen
Installationen untergebracht. Aus angeblicher ,Sachlichkeit”
war vom Architekten verlangt worden, die Untersicht des
Schragdaches mit seiner Balkenlage als Raumdecke sicht-
bar zu lassen. Er hat dies vermieden aus Griinden der
Ventilation und Isolation gegen Regengeriusch. Die innere
Flachdecke ist aus Holz, weiss, wihrend die Wande hell-
rosa sind, die Altarwand dagegen dunkelblau mit weisser
Nische; die grossen Fenster zu beiden Seiten des Altars
sollen spiter Buntverglasung erhalten. Ihre dadurch erziel-
bare Dimpfung erscheint allerdings dringend wiinschbar,
weil diese Fenster als frontale Lichtquellen, fGr unser
Gefiihl, den Blick auf den Altar, die Konzentration auf
das Allerheiligste beeintridchtigen.

Fiir die Grundrissmasse vergl. Abb. 6; die Hohe des
Innenraumes betrigt 6 m, die des Glockenturmes 13,3 m.
Die Kirche enthilt 350 Sitzplatze und hat die dusserst be-
scheidene Summe von rd. 20000 Fr. gekostet (Elektr.
Beleuchtung, keine Heizung.

ST. MARKUS-KAPELLE IM HIRZBRUNNENQUARTIER, BASEL.
Arch. RUD. PREISWERK, Basel.

Das Raumprogramm dieses Baues sah vor (vergl
Abb. 15): Im Erdgeschoss einen Saal fir 400 Personen,
Unterrichtsraum fiir 70 Personen, ein Pfarrzimmer, auch
fir kleinere Sitzungen, einen Vorraum fir Teekiiche mit
kleiner Garderobe ; ferner im Untergeschoss: Handarbeits-
raum, Magazin fir Tische und Stihle, Heizung und
Kohlenraum, Toiletten und Putzraum.

1) Wettbewerb fiir den Wiederaufbau in Bd. 95, S. 98 (1930).
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