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Materialtechnische Fragen der Werk- und Baustoff-Einsparung

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionspriasident der EMPA, Ziirich

Die konsequente und logische Nutzbarmachung der mate-
rialtechnischen Erkenntnisse, durch Forschung und Erfahrung
erlangt, steigert die Qualitit der Bau- und Werkstoffe, ermdg-
licht ihre rationellere Ausniitzung, hebt die technische Leistung,
bildet die Grundlage zu Einsparungen (so den Wirtschaftskorper
stdrkend), erschliesst neue Arbeits- und Absatzgebiete und tragt
zur Unabhingigkeit, im allgemeinsten Sinne des Wortes, bei. Die
Beachtung dieser Tatsache ist ein Gebot der Stunde.

*

Die Kenntnis des Gefiigeaufbaues der Bau- und Werkstoffe,
ihrer technischen und insbesondere ihrer Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften ermoglicht uns deren richtigere und ra-
tionellere Ausniitzung, ohne Einbusse fiir die Sicherheit der Kon-
struktion.

Die Grenztragwerte der statischen Anstrengung, der Er-
miidungsfestigkeit und der Knickstabilitdt, durch die jeweilig
zuldssigen oder wirklich auftretenden Anstrengungen, bzw.
Krifte dividiert, ergeben den rechnerischen bzw. wirklichen
Sicherheitsgrad. Das Fehlen von Angaben iiber die Grenztrag-
werte (die allein die Beurteilung der Sicherheitsgrade ermog-
lichen) in den amtlichen Vorschriften ist ein grosser Nachteil,
der bei uns durch entsprechende Angaben behoben werden soll.

Der Unterschied zwischen dem wirklichen Sicherheitsgrad
und dem rechnerischen ist abhidngig vom Grad der Ueberein-
stimmung zwischen den Voraussetzungen des statischen oder
dynamischen Rechnungsausweises und den wirklichen Verhélt-
nissen (Tragsystem, dussere Krifte, Spannungen). Er ist ferner
abhingig von der konstruktiven Gestaltung der Details, der
materialtechnischen Giite der verwendeten Baustoffe, der Schérfe
der Kontrolle wiahrend der Ausfiihrung und der Giite der Aus-
fithrung selbst. Die Beurteilung des wirklichen Sicherheitsgrades
hat daher in jedem Einzelfalle individuell zu erfolgen.

Verdnderungen, die sich im jeweiligen Anstrengungs-, Ver-
formungs-, Bruch-, Ermiidungs- oder Knickzustand gegeniiber
dem Verhalten im elastischen Gebiet einstellen, sind, soweit
moglich, bei der Beurteilung des tatséchlichen Sicherheitsgrades
gebiihrend zu beriicksichtigen. Insbesondere statisch hochgradig
unbestimmten Traggebilden (Rahmen, Platten, Schalen) wohnt
bei ortlicher Ueberanstrengung, zufolge giinstigerer Kriftever-
teilung, eine Selbsthilfe inne, die sich auch wirtschaftlich sehr

vorteilhaft auswirken kann.
*

Im Sinne dieser Darlegungen, auf Grundlage der EMPA-
Versuche, sowie Erfahrungen an ausgefiithrten Bauwerken sind
nicht nur voriibergehend, sondern fiir die ndchste Zukunft dau-
ernd nachfolgende Erhohungen der zuldssigen Spannungen und
damit Materialersparnisse (die den Gegenstand dieses Berichtes
bilden) gerechtfertigt. Vorausgesetzt ist dabei die Beachtung des
Grundsatzes jeder disziplinierten Baukunst, dass ndmlich nur
konsequentes und wohliiberlegtes Zusammenstimmen von Mate-
rialpriifung im Laboratorium, Kontrolle in der Werkstédtte und
auf der Baustelle, Berechnung, konstruktiver Gestaltung, Aus-
fithrung und Erfahrung an ausgefiihrten Bauwerken technische
Hochstleistungen, verbunden mit wirtschaftlichen Vorteilen, ohne
Riickschldge und Einbusse an 6ffentlicher Sicherheit verbiirgen.

I. MAUERWERK
A. Naturstein-Mauerwerk

Nach dem Aufschwung durch den Bau der steinernen Briicken
der Rhétischen Bahn!) in den Jahren 1898 bis 1913 ist das Bauen
in Naturstein durch die Eisenbeton- und Beton-Bauweise aus
wirtschaftlichen Erwdgungen (Mehrkosten bis 30°/, und mehr)
zuriickgeddmmt worden. Den Schweiz. Bundesbahnen?) (Siid-
rampe der Gotthardlinie 1918/21, Linie Basel-Delsberg 1925/26),
dem Kanton Graubiinden ) 1928/29 (Obering. J. Solca {) und dem
Kanton Bern4) (Baudirektor W. Bosiger) gebiihrt Dank und
Anerkennung fiir die Pflege und Férderung der bodenstédndigen
Bauweise in Stein.

Messungen an ausgefiihrten Staumauern?®), Briicken®) und
Glockentiirmen 7) aus Mauerwerk in Naturstein fithrten zur wert-

70 270
I /
60 -
/
/
/
50 - /
~
\E / 45
£, 4
=
S
2
§ af |
% 2
O
S W
o
D
N 0 A
0 _,.ll
0 Porflandzement - Baumbiel ., 200kg/on®
4 I'4 14 14 13 13
Gewdlbe L inm <12 12<I5 15-20  20-30 3045 45+60
Mauerwerk: Bruchstein +—Spitzstein— Schichten Quader
Sicherheitsgrad: | vz 7 | V6

Abb. 1. Gewdlbte Briicken und Pfeiler in Naturstein-
mauerwerk. Zulidssige Spannungen. EMPA 1941

vollen Erkenntnis, dass, unter Beachtung der Festigkeits- und
Verformungseigenheiten von Mauerwerk, die Arbeitsweise, im
grossen beurteilt, den Gesetzen der Elastizitdtstheorie entspricht
und dass die plastischen Eigenschaften Vorteile und Nachteile
mit sich bringen konnen.

Sehr beachtenswert ist die bedeutende Dadmpfungsfihigkeit
von Mauerwerkskorpern. Die gemachten Erfahrungen befriedi-
gen, bei sachgemisser Ausfithrung, vollauf. Die zuldssigen Span-
nungen fiir gewolbte Steinbriicken und Pfeiler diirfen bei Ver-
wendung von Portlandzement-Mortel bei Spitzsteinmauerwerk
(P. Z. Mortel 1:4) um - 30°,, bei Schichtenmauerwerk (P.Z.
Mortel 1: 3) um « 40 °/, und bei Quadermauerwerk (P. Z. Mortel
1:3) um « 50°/, erhéht werden. Die Bruchsicherheiten betragen
n > 7 flr Spitzsteinmauerwerk und = > 6 fiir Schichten- und
Quadermauerwerk (Abb. 1). o

Dem Bau von Bauwerken aus Naturstein ist nicht nur aus
Griinden der Schonheit und engen Verbundenheit mit der Natur,
sondern auch als einer bodenstdndigen, technische Vorteile bie-
tenden Bauweise, mehr als dies in der letzten Zeit der Fall war,
die gebiihrende Beachtung auch dann zu schenken, wenn sie
teurer zu stehen kommen. Bauen in Stein macht in der gegen-
wirtigen Zeit der Not Portlandzement fiir den Eisenbetonbau frei.

B. Kunststein-Mauerwerk

Die Abkehr von der schalleitenden und widrmetechnisch nicht
befriedigenden Bauweise mit zu diinnen und zu leichten Winden
und Decken bietet durch die Verwendung von Mauerwerk aus
Ziegel-%), Kalksand- und Zement-Steinen?) wirmetechnische
und akustische Vorteile (vorteilhaftere Warme- und Schallisolie-
rung®)), womit aber das Wirme- und Schallproblem durchaus
nicht als gelost zu werten ist. Wirksamere Wirme- und Schall-
Isolierung, nur ganz ausnahmsweise auch Festigkeitsfragen
stehen fiir den Wohnungsbauw gegenwirtig im Vordergrund des
rationellen Bauens. Hier gilt entschieden dem Backstein der
Vorzug. Armierte Ziegelstein-Decken ohne und in Verbindung
mit Beton sind gleichfalls, technisch und wirtschaftlich, beach-
tenswert. Der festigkeitstechnisch hochwertige Ziegelstein (Klin-
ker) verdient es, im Bau weitgespannter Gewdlbe auch bei uns
ernstlich erwogen zu werden. Zementsteine), die sich im Tun-
nelbau (Simplon-, Wipkinger-, Ceneri- und Precassino-Tunnel)
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