Das Institut fur Erdbauforschung

Autor(en):  Meyer-Peter, E. / Haefeli, R. / Moos, A. von

Objekttyp:  Article

Zeitschrift:  Schweizerische Bauzeitung

Band (Jahr): 111/112 (1938)

Heft 14: Lehr- und Forschungsinstitute der Eidgendssischen Technischen
Hochschule: Sonderheft zum 60. Geburtstag des
Schulratsprasidenten Arthur Rohn

PDF erstellt am: 28.04.2024

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-49808

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.

Die auf der Plattform e-periodica vero6ffentlichten Dokumente stehen fir nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie fiir die private Nutzung frei zur Verfiigung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot kbnnen zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.

Das Veroffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverstandnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss

Alle Angaben erfolgen ohne Gewabhr fir Vollstandigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
Ubernommen fiir Schaden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch fur Inhalte Dritter, die tUber dieses Angebot
zuganglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zirich, Ramistrasse 101, 8092 Zirich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-49808

161 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 111 Nr. 14

eine Fichergruppe Geophysik mit folgenden Vorlesungen und
Uebungen: Mathematisch-physikalischer Vorkurs zur Geophysik,
Allgemeine Geophysik, Geophysikalische Methoden, Uebungen
in geophysikalischen Methoden, sowie auch ein Geophysikali-
sches Praktikum.

Das Institut fiir Geophysik durchlduft seine erste Entwick-
lung in einer Zeit, in der die Geldmittel fiir ein neues Unter-
richtsgebiet nicht leicht zu beschaffen sind. Immerhin wird in
nédchster Zeit die Ausstattung des Institutes soweit gediehen
sein, dass flir die vier Hauptmethoden der angewandten Geo-
physik ein hochwertiges, fiir den Unterricht wie fiir die For-
schung gleichermassen geeignetes Instrumentarium zur Verfii-
gung stehen wird. Diese Methoden sind die gravimetrische, mag-
netische, seismische und elektrische. Von Anfang hat das In-
stitut die Forschungsarbeit aufgenommen; einige Ergebnisse von
theoretischen Untersuchungen liegen bereits vort). Eine gros-
sere praktische Arbeit ist dem Institut auf Anregung von Dr.
h. c. H. Fehlmann von der Eidgenossenschaft durch die Zentral-
stelle fiir Arbeitsbeschaffung {iibertragen worden, nidmlich die
magnetische Vermessung der Eisenerzlagerstidtte auf dem Mont
Chemin bei Martigny; die Feldaufnahmen wurden im letzten
Sommer durchgefiihrt, ihre Bearbeitung ist dem Abschluss nahe.
Diese Arbeit hat einmal den Zweck, genauere Anhaltspunkte
flir die Abbauwiirdigkeit der Lagerstitte zu liefern, iiberdies
bildet sie eine aufschlussreiche Ergidnzung zur geologischen
Aufnahme des Gebietes.

Das Institut fiir Geophysik ist somit berufen, durch den
Unterricht in Geophysik zur Erweiterung der Wirkungsméglich-
keiten von Absolventen der E.T.H. im In- und Ausland beizu-
tragen. Es ist ferner in der Lage, als Stétte der geophysikali-
schen Forschung dem Lande wertvolle Dienste zu leisten.

F. GASSMANN

Das Institut fiir Erdbauforschung

Schon im Jahre 1923 ist durch die Professoren Dr. A. Rohn
und Dr. Ch. Andreae die Bedeutung der Erdbauforschung fiir
die Entwicklung von Hoch- und Tiefbau erkannt worden. Das
damals durch sie ins Leben gerufene «Erddrucklaboratorium»
des Instituts fiir Baustatik und Briickenbau ist nun vor kurzem
durch das «Institut fiir Erdbauforschung» erginzt worden.
Wéhrend das Erddrucklaboratorium sich mit der Mechanik
trockener, kohédsionsloser Sande befasst, wobei es sich in erster
Linie um rein statische Probleme handelt, stellt sich das In-
stitut fiir Erdbauforschung zur Hauptaufgabe die Untersu-
chung von Boden, deren Verhalten in massgebender Weise von
dem in den Poren auftretenden Wasser beeinflusst wird. Die
Tatsache, dass es sich insbesondere bei den wasserfiihrenden
kohdrenten Lockergesteinen um ein Grenzgebiet handelt, das
der Gefahr einseitiger Behandlung unterliegt, und das Bestre-
ben, zu einer moglichst umfassenden Beurteilung des Stoffes
nach den verschiedensten Gesichtspunkten zu gelangen, fiihrte
in der Folge zur engen Zusammenarbeit der beiden folgenden
Unter-Abteilungen, iiber deren Tétigkeit nachstehend kurz be-
richtet wird.

Die petrographisch-geologische Abteilung, die der geotech-
nischen Priifstelle des mineralogisch-petrographischen Institu-
tes zugeteilt ist, befasst sich mit der Klassifizierung und der
allgemeinen Untersuchung der Lockergesteine nach geologi-
schen und petrographischen Gesichtspunkten. Die geotechnische
Mitarbeit fusst auf den Erfahrungen und Arbeiten verschiede-
ner Mitglieder des Min.-Petr. Institutes der E.T.H. zum Teil
in Zusammenarbeit mit der agrikulturchemischen Abteilung
der E.T.H. wie auch der schweizerischen geotechnischen und
geologischen Landesforschung, mit der sie die notwendige Ver-
bindung herstellt. Die geotechnische Priifstelle sucht die tech-
nischen Eigenschaften der untersuchten Lockergesteine in Be-
ziehung zu setzen zu ihrer Entstehungsweise und Lagerung
(Geologie), wie auch zu ihrer minerogenen und biogenen Zu-
sammensetzung, zum Gehalt an fliissiger Phase, zur Kornver-
teilung und Morphologie der Einzelteilchen. Diesen Zwecken
dienen einerseits kombinierte Boden- und Bohrproben-Unter-
suchungen, besonders auch im Gebiet der Stadt Ziirich, ander-
seits makroskopische, mikroskopische, rontgenographische, fer-
ner granulometrische, morphologische, chemische und Konsi-

1) ¥. Gassmann: Modifikation des Verfahrens von Haalck zur Be-
rechnung von Gelindekorrektionen bei Drehwaagenmessungen. Beitriige
zur angewandten Geophysik, 6. 1936. S. 202/203. — Stérung des Erd-
feldes durch induktiv magnetisierte Einlagerungen, Beitrige zur ange-
wandten Geophysik, 6. 1936. S, 204/205. — Seismische Bestimmung einer
reflektierenden Ebene.  Beitriige zur angewandten Geophysik, 7. 1937.

Seite 17/20. — Zur Bestimmung von Bodenbewegungen aus Registrie-
rungen von Schwingungsmessern und Seismographen. Festschrift SIA
der ETH, 1937, Seite 244/249. — Zur Theorie der Schwingungsmesser.

Gerlands Beitriige zur Geophysik, 52, Seite 1/19.

Abb. 2. Ringscher-Apparat

Abb. 3. Wasserdurchlidssigkeits-Priifung

stenzuntersuchungen nach vorhandenen und neugeschaffenen
Methoden, Instrumenten und Apparaturen an den verschieden-
sten natiirlichen und kiinstlichen Lockergesteinen.

Die Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbaw
ibernimmt das Studium der mechanischen Eigenschaften kohé-
renter wie kohésionsloser Lockergesteine mit besonderer Be-
riicksichtigung des Einflusses der fliissigen Phase; Abb. 1 gibt
einen Ueberblick iiber einen Teil der vorhandenen Versuchs-
einrichtungen. Bei der Bestimmung der mechanischen, vom
technischen Standpunkt besonders wichtigen Eigenschaften der
Boden werden u. a. die Zusammendriickbarkeit, die Scherfestig-
keit und die Wasserdurchldssigkeit des Materials in Funktion
des Druckes, die kapillare Steighthe und das Schwindmass
festgestellt. Die Scherfestigkeitsbestimmung, die methodisch
und erkenntnismissig im Laufe der letzten Jahre eine lebhafte
Entwicklung durchmachte, erfolgt bei feinkornigen Materialien
mit dem in Abb. 2 dargestellten Ringscherapparat (Torsions-
apparat), der gegeniiber den Apparaten mit prismatischer
Scherbiichse den Vorteil besitzt, dass der vor und wé&dhrend der
Abscherung in der Materialprobe entstehende Spannungszu-
stand moglichst homogen ist. Zur Ermittlung der Wasserdurch-
lassigkeit gemischtkorniger Lockergesteine dienen Apparate,
in die ungestort Bohrkerne bis zu 240 mm Durchmesser direkt
eingesetzt und vor und wihrend des Versuchs dem im natiir-
lichen Boden vorhandenen Spannungszustand ausgesetzt wer-
den konnen. Feinkornige Materialien werden in kleineren Ap-
paraten, die gleichzeitig die genaue Bestimmung der Zusam-
mendriickbarkeit ermdoglichen, auf ihre Wasserdurchlidssigkeit
und kapillare Steighthe gepriift (Abb. 3).

Im Zusammenhang mit der Abklarung der Versuchsmetho-
dik werden auch wissenschaftliche Untersuchungen iiber die
Beeinflussung der mechanischen Eigenschaften der Lockerge-
steine durch verschiedene Faktoren durchgefiihrt. Auch hier
zeigt es sich, dass die rein elementar-physikalische Betrach-
tungsweise allein nicht zum Ziel fiihrt, indem kolloidchemische
Vorgédnge die Mechanik der feinkdrnigen Lockergesteine in
massgebender Weise mitbestimmen. Wir erwdhnen z. B. die
Wiedergewinnung einer steiferen Konsistenz gekneteter Tone
(Tixotropie), oder die mechanisch allein kaum erkldrbaren Vor-
gidnge beim langsamen, aber stetig fortschreitenden Nachsetzen
feinkdrniger Bodenarten.

Dass in der Praxis ein sehr lebhaftes und wachsendes Be-
diirfnis nach einem modernen Erdbaulaboratorium besteht, be-
weisen die zahlreichen Auftrdge, mit denen das Institut fir
Erdbauforschung im Laufe der letzten zwei Jahre betraut wor-
den ist, von denen nachstehend einige erwéhnt seien: Priifung
der Stabilitdt der alten Fundationen der Grossmiinstertiirme
Ziirich, bodenphysikalische und statische TUntersuchung des
Hithnermattdammes am Etzelwerk, Mitarbeit bei Untersuchung
des Baugrundes und Wahl der Fundationsmethoden fiir das
neue Kongressgebdude in Ziirich, Beurteilung der Eignung von
Materialien fiir verschiedene Dammbauten in Siidamerika, Un-
tersuchungen iiber die Durchlédssigkeit eines bestehenden Dam-
mes in Irland, petrographische und morphologische Untersu-
chung des Aaregeschiebes bei Meiringen usw.

Zum besonderen Aufgabenkreis des neuen Institutes gehort
ferner die Schiitzung der zuldssigen Bodenpressung, die ange-
nédherte Berechnung der Wasserhaltung bei Grundwasserabsen-
kungen, die Beurteilung und Bekdmpfung der hierzulande sehr
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Abb. 1.

Blick ins Laboratorium fiir Erdbauforschung

hiufig auftretenden Grundbruchgefahr bei Fundationsarbeiten
im Grundwasser und die Untersuchung von Erdschlipfen. Mit
der stdrkeren Belastung, dem Ausbau und den Verbesserungen
des Strassennetzes werden auch an den Unterbau der Strassen
hohere Anforderungen gestellt, aus denen der Erdbauforschung
neue Aufgaben erwachsen. Die Befahrbarmachung der Alpen-
strassen im Winter z. B. beraubt diese Strassen zum grossen
Teil der wiarmeisolierenden Schneedecke, was zu Frostschidden
fiihrt, bei deren Bekdmpfung die moderne Bodenphysik gute
Dienste leisten kann.

Als spezifische Aufgabe unseres schneereichen Gebirgslan-
des wurde in den letzten Jahren durch das Institut fiir Erdbau-
forschung an der E.T.H. auch das Studium der Schneemecha-
nik in Anlehnung an die Methoden der Erdbaumechanik in An-
griff genommen. Wenn auf diesem Gebiete bereits ein gewis-
ser Fortschritt erzielt werden konnte, so ist er vor allem der
sehr engen Zusammenarbeit verschiedener Spezialgebiete, ver-
treten durch Kristallographen, Ingenieure, Geologen und Mete-
orologen zu verdanken.

E. MEYER-PETER, R. HAEFELI, A. VON MOOS

Aus dem Institut fiir Baustatik
A. Wirtschaftliche Bemessung von Eisenbetonquerschnitten.

Die Aufgabe der wirtschaftlichen Bemessung auf Biegung
beanspruchter Eisenbetonquerschnitte ist in der Literatur des
Eisenbetons iiberaus h&ufig behandelt worden; erwédhnt seien
u. a. die Abhandlungen') von Elwitz (1905), Saliger (1906),
Friedldnder (1910), Engesser & Proksch (1911), Kasarnowski
(1912), M. Mayer (1913), Barck (1917), Campus (1924 und 1925),
Berger (1927), Bernhard (1933), Gellusseaw (1937). In den Krei-
sen der Praktiker fanden diese Arbeiten wenig Zustimmung;
sie begegneten verschiedenen Einwinden, die Domke im Hand-
buch fiir Eisenbetonbau treffend dahin zusammenfasste, dass die
Aufgabe «eigentlich fiir sich allein nicht behandelt werden diirfes.
In der Schweiz lagen zur Zeit der Giiltigkeit der Vorschriften
vom Jahre 1909 mit ihren bescheidenen zulidssigen Betonspan-
nungen die Verhiltnisse meist so, dass die statisch zuldssige
Randspannung im Beton auch zugleich die wirtschaftlichste war,
weshalb sich eine besondere Untersuchung iiber die wirtschaft-
lichste Losung eriibrigte. Nachdem nun 1935 neue schweizerische
Normen mit betrdchtlich erhéhten zuldssigen Betonspannungen
in Kraft getreten sind, deren Ausniitzung heute nicht mehr un-
bedingt zur billigsten Losung fiihrt, diirfte die nachstehende,
kurze Behandlung des Problems fiir den Rechteckquerschnitt
und den Plattenbalken von Interesse sein. Durch Einfiihrung des
Begriffes des «wirtschaftlichen Armierungsgehaltes» ldsst sich
die theoretische Lésung durch &usserst einfache Beziehungen
darstellen.

Nachstehend werden die vom Verfasser in seinen «Eisen-
betontabellen 1935» definierten, in der Schweiz gebriuchlichen
Bezeichnungen beniitzt; ausserdem fithren wir ein:
kh — Einheitspreis des Betons (fiir 1 ms),

k8 - Einheitspreis des Eisens (fiir 1 m?),
It = Einheitspreis der Schalung (fiir 1 m?),
1) Die Liste ist nicht vollstindig. Die ausfiihrlichste, im deutschen

Sprachgebiet fast unbekannt gebliebene Darstellung gab F. Campus in der
belgischen «Revue Universelle des Mines», 1924 et 1925.

& — ein Faktor > 1, der zum Ausdruck bringt, dass der wirk-
liche Eisenbedarf stets grosser ist, als der theoretische.

Die Problemstellung lautet: Gesucht wird der Armierungs-
gehalt g, des Querschnittes, bei dem unter Ausniitzung der Zug-
spannungen in den Eisen?) der Tridger auf die Liangeneinheit
den geringsten Kostenaufwand erfordert.

1. Der Rechteckquerschnitt.

Wir beschrinken die Rechnung auf den Querschnitt mit Zug-
bewehrung und grosser Breite b, derart, dass die Seitenschalun-
gen ohne Belang sind (Plattenquerschnitt). Die Kosten fiir das
Balkenstiick von der Linge — 1 betragen
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Um das Minimum von Gl (1) zu berechnen, wiahlen wir als un-
abhidngige Verdnderliche den Wert ©, haben daher h durch wu
auszudriicken. Das Moment M liefert nach bekannter Formel
die Zugspannung im Eisen
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Aus dieser Beziehung ergibt sich der wirtschaftliche Armierungs-
gehalt in Funktion der Verhiltniszahl 2 der Einheitspreise. In
der #ltern Literatur wurde zur Vereinfachung oft 5 konstant
gesetzt und damit aus Gl. (4) sehr einfach u — 1/i erhalten.
Bekanntlich nimmt jedoch 5 mit zunehmendem Armierungsgehalt

ab, somit ist a

negativ und ux < 1/4. Der bekannte Ausdruck
g u <

fiir die Lage der neutralen Axe
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liefert den genauen Wert von 5 zu
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Die Berechnung von u aus dieser Beziehung gestaltet sich sehr
einfach, wenn man beachtet, dass der Quotient v filir die prak-
tisch in Frage stehenden Werte von u nahezu konstant ist. Die
Ausrechnung mit n — 10 ergibt nédmlich fir
0,005 0,010 0,015 0,020

Y= 1,09 1,11 1,13 1,14
Fiir die praktische Anwendung kann daher mit geniigender Ge-
nauigkeit einfach vy — 1,1 gesetzt werden. Damit folgt aus Gl (5)
der Armierungsgehalt w — y,, der dem Minimum der Kosten
entspricht, zu 1

= S E v (6)

Es gelingt leicht, auch eine einfache Formel fiir die zugehdrige
Druckspannung ¢, im Beton aufzustellen; man erhilt

w=

«
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?) Dass die Eisenspannung unter Schweizer Verhiiltnissen stets auszu-
niitzen ist, lisst sich leicht begriinden. Der Kiirze wegen wird hier auf
diesen Nachweis verzichtet.
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