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Nr. 4

Materialtechnische Fragen der
Bau- und Werkstoff-Einsparung

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionsprisident der EMPA, Ziirich
(Schluss von S. 27)
C. Bau- und Konstruktionsstihle

1. Hoch- wnd Briickenbauw. Die den zulidssigen Span-
nungen zugrunde gelegten Anforderungen an die stati-
schen und dynamischen Eigenschaften der drei Kon-
struktionsstédhle «St 37», «St 44» und «St 52» bzw. «Ac 54» “
sind den Abb. 8 und 9 zu entnehmen !7). Die bei 1,5 bis
1,9-facher Sicherheit zuldssigen Spannungen gehen aus
den Darstellungen der Abb.10 hervor. Erstklassige
Schweissung darf fiir vollwandige Tragwerke der Nie-
tung gleichgesetzt werden!®). Lings auf Zug bean-
spruchte Kehlndhte sind dem geschweissten Stumpfstoss

Zug

Ermddungsfesf/ykeifen

3 2 0p=36 52
Ac5¢

kg/mm®

Genigtete Stabe:

um « 109/, iberlegen. Die Kehlnaht ist durch die K-Naht ‘-\ ) / Nietabstande:
zu ersetzen (Abb. 11 und 12). Die Materialersparnis ist N v vom belsslefen Rard — 2d
bedeutend > 209/, Die Quasi-Isotropie der Festigkeits- N |/ e e
und Verformungseigenschaften des Schweissgutes zeigt / Nmm{”';"’jf ,{:{E"”"’]’ ;
weitgehende Gleichméssigkeit. Der in den letzten zehn / ;Z,,Zfz;m:,’,g quer ;5,,__;;7
Jahren erzielte Fortschritt geht aus Abb. 13 hervor ). i e Nletdurcbmesse
Als dringend abzukldrendes Problem ist die Ermiidungs- /
festigkeit geschweisster, dynamischen Beanspruchungen Geschweisste Stébe:
ausgesetzter Fachwerktriger zu bezeichnen1?). E’ i Stumpfer Stoss.

2. Maschinenbau-Stidhle. Von den fiir hochbean- ° -/12 i
spruchte Maschinenteile bestimmten, hochwertigen, .125 Dicken der Bleche: 12-20mm
legierten St#@hlen inlédndischer Erzeugung seien, ihrer ,z,;’s
sehr gleichmissigen Quasi-Isotropie und Alterungs- ‘7

Unempfindlichkeit wegen besonders hervorgehoben:
Nickelstdhle, Chrom-Molybddn-Stdhle und Nickel-
Chrom-Molybdédn-Stdhle. Die letztgenannten weisen
mit « 3,5%,Ni, «~1,0°,Cr und « 0,45°, Mo und je
nach Verschmiedungsmass und Anlasstemperatur auf: Zug-
festigkeiten bis zu g, o2 120 kg pro mm?, Fliessgrenzen von of o~
110 kg/mm? und Kerbzéhigkeiten von x» o~ 10 mkg/cm? (fiir sehr
hochbeanspruchte Gefdsse, Kurbelwellen und Pleuelstangen fiir
Flugmotoren). Als Forschungsproblem steht die metallurgische
Gefiigereinheit im Vordergrund.

3. Seilbahnen. Gemiss den gegenwirtig giiltigen Eidg. Vor-
schriften fiir den Bau von Luftseilbahnen fiir den Personentrans-
port vom 1. Januar 1933 muss die Fahrbahn mindestens aus zwei
Tragseilen bestehen. Die im Zeitpunkt des Ablegens vorgeschrie-
benen Sicherheitsgrade gegen Zerreissen der Tragseile sowie die
Bruchsicherheiten der Zug-, Gegen-, Brems- und Hilfsseile gehen
aus nebenstehender Tabelle I hervor.

Auf Grundlage materialtechnischer Erkenntnisse, bei Ein-
haltung der durch das Amt fiir Verkehr und die EMPA vorge-

Abb. 9. Statische und dynamische Festigkeits- und Verformungseigenschaften
normengemsisser Baustidhle St 52 bezw. Ac 54, St 44 und St 37.
Stédbe voll, genietet, stumpf geschweisst. EMPA-Versuche 1935/1940

Tabelle I. Luftseilbahnen fiir Personentransport
Sicherheit der Seile nach den Schweiz. Vorschriften

Tragseile (U W0 Piilifetie’ | sale
1908 Zug 10 10 —15 - —
1926 Zug 5 8 8 8
1932 Zug 4—35 6 4—86 4
Biegung-Ermiidung > 1,5 > 15 = —
1941 EMPA 351213 45 35 3
> 15 > 1,5

schriebenen Giitewerte der Seile und der Erfahrung diirfen bei
verschlossenen Tragseilen um — 12,5 9/, und bei den iibrigen Seilen
um « 25 °/, niedrigere rechnerische Sicherheiten, bei richtiger
Konstruktion, gewissenhafter, zuverldssiger Kontrolle und sach-
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70140 07 = Fliessgrenze . “ - Zugfestghet A
! 0, = Proportionalitstsgrenze  » , =
L 130 P P ~ _— 2
g 0y= Wechse/fesf/qke#i H s dchweissqut &
s o,= Ursprunys/'esﬁykeif . s Stumpfstoss
S o @ = Bruch-inschndrung % S ¥
: s50-100 | ?\,f Bruch- 09!‘7/71]/75 g :\ £0
a~ | H a€- Herbzahigheit mkglem® S 2 N
= v o \V
&0 Genielete dtsbe it i 5
B 0;. 37 Geschweisster Stumpfsfoss: / .
,-\30 - . ‘w 0 (f;, Wi o rungireshgke et
il My, 2 ‘ 2 Mo lw 2 WU, ’ 0
S I 24 15 |-
R (& 22 a2 as g, o % e
=008 - o mmmmmm T s L
S S iB 7] 20| 10 17511»1 TIT - T ol
2105 0 § shigkell o€
cl T §of | e
L 7 7 8 < ! |
B8 _5 o
Sts2 Sta4 Ska7 Sts2 SF44 §t37  Sks2 SH4 Sk37 e 1936/ 38 1939/4t

Abb. 8. Statische und dynamische Festigkeits- und Verformungseigenschaften

normengemisser Baustidhle St 52 bezw. Ac 64, St 44 und St 37.
Stdbe voll, genietet, stumpf geschweisst. EMPA-Versuche 1935/1940

Abb. 13. Stumpfstoss-Schweissung und
Schweissgut :
Fortschritte von 1930 bis 1941
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gemisser Wartung, ohne Gefdhrdung der
offentlichen Sicherheit zugestanden werden.
Die Ermiidungsfestigkeit, deren obere Grenze
mit der Seilspannung anwéichst, ist mit
— 11/, vorzuschreiben 2?).

Die aus dem Einseilbahnsystem und niedri-
geren rechnerischen, in Wirklichkeit héheren
Sicherheitsgraden sich ergebenden wirt-
schaftlichen Vorteile — niedrigere Baukosten,
Erhohung der Lebensdauer — erleichtern den
Bau solcher Seilbahnen und werden dadurch
nicht nur militdrisch, sondern namentlich
auch fiir den Verkehr der Berghewohner mit
den Talschaften von nicht zu unterschitzen-
der Bedeutung.

4. Gas-Behdlter. Die seit 1939 im Einver-
nehmen mit dem Amt fiir Verkehr um 15/,
zugestandene Erhohung der zuldssigen Span-
nungen bei Behédltern fiir den Transport ver-
fliissigter, verdichteter und unter Druck ge-
16ster Gase, die Behilter aus unvergiitetem
und vergiitetem Stahl von 38 bis 100 kg/mm?
Zugfestigkeit sowie Aluminiumlegierungen
(Abb. 14) ermoglichen beachtenswerte Ge-
wichtsersparnisse.

Die fiir den Leichtmetallbau &dusserst be-
achtenswerten Fortschritte, die Festigkeits-
und Verformungs-Eigenschaften der Alumi-
nium-Legierungen betreffend?!) (Abb. 15),
verschaffen sich auch beim Gasbehélterbau
mit wirtschaftlichem Erfolg Geltung 22).

5. Geschweisste Rohre fiir Druckleitungen.
Die neu in Vorschlag gebrachten, durch ein-
gehende Versuche ausgewiesenen und bereits
angewandten Werte der zuldssigen Spannun-
gen sind im Durchschnitt um « 20 bis « 259/,
hoher als im Jahre 193223). Die Sicherheits-
grade betragen, bezogen auf die Zugfestig-

keit, 3,2+ 4,5, die Fliessgrenze 2,0 - 2,8, die Ermiidung « 2,0

—+2,4 (Abb. 16).

6. Geschweisste Hohlkorper. Dampfkessel und dhnliche Druck-
gefisse. Es ist gerechtfertigt, fiir wurzelseitig ausgestemmte
und nachgeschweisste Ndhte der Hohlkérper, im Ofen spannungs-
frei gegliiht, die zuldssigen Spannungen gegeniiber den Vor-
schriften des SVDB von 1932/35 um 20 bis 45°/, zu erhdhen 24)

X— Leichtmelallbehalter

Druck

Ermidurgsfestigheiten und zuléssige Spanriungen-Hauptbelasturger.

Geniefete Fachwerke urd

Stumpfnéhte geschweisster vollwandiger Faywef‘/ve -Gliteklasse | .
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Abb. 10. Zuldssige Spannungen fiir genietete Fachwerke und Stumpfnihte

bestgeschweisster Vollwand-Konstruktionen.

Hauptbelastungen. EMPA 1941

St 52 bezw. Ac 54, St 44 und St 37.

(Abb. 17). Werden die Schweissndhte dazu auch noch blecheben

abgearbeitet (glatt geschmirgelt), so sind bei erstklassigen, mit
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Abb. 14. Behilter fiir verdichtete, verflilssigte und unter Druck geliste Gase.f Festigkeits- und

% 60 6 0 7
Zugfestigkeit 3, in kg/mm 2 Langsstébe

Verformungseigenschaften der Stiihle und Leichtmetalle.
Zuldssige Spannungen oz beim Priifdruck, EMPA 1941

weichen Elektroden bester Qualitit ausgefiihrten Schweissungen,
die Schweissndhte dem vollen S. M.-Blech weicher, zdher Qualitiat
auch in bezug auf die Ermiidungsfestigkeit ebenbiirtig’s) (Abb.18).

7. Stumpfstoss-Widerstandschweissung von Bewehrungseisen.
Die Verhiltniszahlen der Ermiidungsfestigkeit ¢,, bezogen auf

die ungeschweissten Rundstéhle,
betragen 1,00 fiir 10 mm und
nehmen ab auf 0,80 fiir 50 mm
Stabdurchmesser. Gegeniiber der
gegenwirtig gililtigen Vorschrift
flir die Verhdltniszahl von 0,60
fiir normalen Bewehrungsstahl
ist ein Vorsprung von « 65 bis
35°/, vorhanden (Abb. 19).

8. Geschweisste Schienenstdsse.
Die Ermiidungsfestigkeiten g, der
ungeschweissten, vollen Schiene
und von nach verschiedenen Ver-
fahren geschweissten Schienen-
stossen zeigt Abb. 20. Die auf
freier Strecke ausgefiihrte alu-
mino-thermische Schweissung ist
gegenwirtig als gegen die Er-
miidung die beste und treff-
sicherste zu werten; sie libertrifft
den geschraubten Schienenstoss.
Die hochste Ermiidungsfestigkeit
o, weist die auf der freien Strecke
nicht ausfithrbare Widerstands-
schweissung auf. Ihr gleichwertig
ist der auf der Strecke gut aus-
fliihrbare genietet-geschweisste
Langschienenstoss (Abb. 20).

9. Schweissung hochwertiger
Stdhle. Unter Beachtung metal-
lurgischer Grundsédtze (Abstim-
mung der Elektrode auf den
Stahl, Schweissung auf vorge-
wirmten Stahl) lassen sich auch
hochwertige legierte, warmfeste
und rostfreie Stédhle, sowie hther
gekohlter Stahlguss (C > 0,25°/,)
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Geschweisste, vo//wand/l'ge Tnaywerke.
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Abb. 19. Widerstandschweissung von normalem
Bewehrungstahl. Verhidltniszahlen o« der Ermii-
dungsfestigkeit ou bezogen auf den unge-

] \1/ schweissten Rundstahl. 10 bis 50 mm &
/I \ UJI= ozul(1+03 B)
|
Druck [N\ A= k/ems;‘e/‘ grenzverfi SChub normen), die bei den Portlandzementen fiir
der‘%%i:l:ndgsﬁms o Druck 30°/, und fl'.:ll‘ Biegung 359/, ii?er- den
Gzl = Gozul * Stumpfnaht und T, 0850, Normen von 1933 liegt (Abb. 21), ermdglichen
<78 HKehinaht- Einbrandzone 24! = l eine Verminderung der vorgeschriebenen
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Abb. 11. Zulissige Spannungen erstklassig geschweisster Vollwand-Konstruktionen
in St 37. Stumpf- und Kehlnaht. Die K-Naht ist wie Stumpfnaht zu behandeln,

ozul um 109/, niedriger. Hauptbelastungen. EMPA 1941
Geschweisste, vollwandige Tragwerke.
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Abb. 12. Zuldssige Spannungen erstklassig geschweisster Vollwand-Konstruktionen in St 34.
Stumpf- und Kehlnaht. Die K-Naht ist wie Stumpfnaht zu behandeln, ozu um 10% niedriger.

Haupt- und Zusatzbelastungen. EMPA 1941

mit Erfolg schweissen 2¢). Cr-Ni-Stdhle mit einer statischen Zug-
festigkeit von 3; 22100 kg/mm? weisen stumpfgeschweisste Néhte
mit einer Ermiidungsfestigkeit von ¢, o~ 35 kg/mm? auf. Mit
korrosionsbestdndigen, warmfesten, austenitischen Stédhlen liegen
bei geschweissten, unter einem Innendruck von 7,5 atii und
Temperaturen von -} 600 bis 700° C arbeitenden Gefédssen zu-
friedenstellende Erfahrungen vor23).

1V. EISENBETON

Die Entwicklung der bautechnischen Giite schweizerischer
Portlandzemente, die in der Steigerung der Normenfestigkeiten
von 1881 bis 1933 zum Ausdruck gelangt (Abb. 21), sowie die
praktisch unveridnderliche Hochhaltung der Festigkeitsqualitit
seit 1933 (Inkrafttreten der letzten schweizerischen Bindemittel-

HKehlnaht - Bindefléche T, = 0,500,

N T = To (1403

Stumpfnaht und
Kehinaht - Einbrandzone

Hehinaht-Bindefliche Ty = 0,50 0y

T (1+03 2

Zementdosierungen von 250, 300 und 350 kg/ms3
um 25 bis 50 kg/ms3, somit bei praktisch glei-
cher festigkeitstechnischer Leistung eine Ein-
sparung an Zementverbrauch von 10 bis 179/,
im Mittel ~15°,, was einer Ersparnis an
Brennstoff von gleichfalls 159/, gleichkommt
— ein beachtenswerter Vorteil in Zeiten der
Kohlennot. Sorgt man fiir sauberes, gesundes
Sand-Kies-Material und dessen richtige Korn-
zusammensetzung, sodann fiir die dem jewei-
ligen Zweck angepasste Anmachwassermenge,
unter Vermeidung jeden unniitzen Ueberschus-
ses, und schliesslich fiir gute Durchmischung

Haupf urid Zusafzbe/asfunyen Zu/assge @annungen Giteklasse | 1941 und Verarbeitung des Betons an Ort und Stelle

(Vibrieren) oder gar fiir geeignete Zusidtze
(Plastiment 25) (Abb. 22), dann koénnen mit
Sicherheit die vorgeschriebenen Betonfestig-
keiten, trotz einer um 159, verminderten
Zementdosierung, eingehalten werden 29).

Wie fiir alle bisherigen Betrachtungen gilt
grleDf"i , auch hier die Aufrechterhaltung der bisheri-

" gen technischen Giite der schweiz. Portland-
zemente.

Der hohe Stand der nach den verschiedenen
Verfahren erzeugten, armierten und nicht-
armierten Zementrohre?7?), inbegriffen Eter-
nit28) und Prodorite??) (destillierter Teer als
Bindemittel), geht aus den Abb.23 und 24

yﬂac
hervor. Es gilt, die hohe festigkeitstechnische
Giite, namentlich bei Rohren grosser Durch-

50hub messer, auch voll auszuniitzen 3°).

Der hervorragenden bautechnischen Giite
der schweiz. Portlandzemente, in Gemeinschaft
mit den im Lande erzeugten hochwertigen und
kaltgereckten Armierungsstdhlen, verdanken
wir die Moglichkeit, sowohl technisch kiihne
als auch wirtschaftlich vorteilhafte Eisen-
beton-Tragwerke zu bauen.

Auf Grundlage der Ergebnisse von sehr
eingehenden statischen und dynamischen, in
den Jahren 1935 bis 1940 in der EMPA durch-
gefiihrten Biege- und Haftfestigkeitsver-
suchen an mit normalen, hochwertigen und
kaltgereckten Stdhlen bewehrten Balken,
Plattenbalken und  Haftfestigkeitskorpern
diirfen die zuldssigen Spannungen der Beweh-
rungsstdhle, allerdings nur bei Verwendung
hochwertigen Betons, geméss der Abb. 25, in der auch die
jeweiligen zugeordneten, zuldssigen Betonspannungen angegeben
sind, erhoht werden. Die tatséichlichen Sicherheitsgrade fiir
Biegung bewegen sich gegenwirtig, je nach Armierungspro-
zentsatz und Betonqualitédt einerseits und der Hohe der zulds-
sigen Spannungen anderseits, fiir den statischen Bruch zwi-
schen 2,8 und 3,5 und fiir den Ermiidungsbruch zwischen 1,9 und
2,3. Sie erleiden durch die erhohten zuldssigen Spannungen fiir
den Bewehrungsstahl im Mittel eine « 15°/jige Abminderung,
somit betragen die auf Eigengewicht und Verkehrslast bezogenen
Sicherheiten fiir den statischen Bruch « 2,5 bis « 2,9 und fiir den
Ermiidungsbruch « 1,7 bis « 2,0.

Die Ermissigung der Sicherheitsgrade fiir Knicken von
4,0 (Betonalter 90 Tage) auf 31!/, somit die Erhohung der

leul= 0,6‘50’2U/

B)




40 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 119 Nr. 4

60 Dampfkessel und  Druckbehalfer.
Avional SK Stz o Winkelrechfer Stumpfstoss Spiral-Naht
501~ ('““'é,;/ 1B V-u X-Naht, wurzelseitig nachgeschweisst V-u. X-Naht 130
®
Avional M 12} / 120
” "5 15
S0 "
S 105 ML
N 10~ 7 100~ 1941 100
T " ) ;
e §9F W g,oM 935
< S, #7194 G5 . e} 845
g Bz 0:(2%) Gp(02%0) ML '
] Avional D Al-Cu-Mg susgehirtet 40 24 22 kg/mm”® eS| R 4 23
.20 ! g ausg Y §.7 M -
& AvionalM A-0o-Hg = - 4 28 24 b & @ﬂy 67
= AvionalSK Al-Cu-Mg ~ « 51 38 3 4 e § brsorm
104 S S
& | x40 40 6 33 33 32-x
8 4-2-08 9 10 g8 Q| 10=2
D
0 | | | | | 3.0 ; . ] : ! r
0 5 10 15 20 75 I . M&j‘f&lﬁgﬁa{f n Srchenhen‘.yrad n:
Spezifische Dehrung A, in % 2k . Vol Blea—1 2
. . o— O |y 35
Abb. 15. Avional «SK», «<M» und «D». Zug-Dehnungsdiagramme. AL f,f 7= :j 23
Vergleich mit normalem St 37 und hochwertigem St 52 - Baustahl < ¢ &1
Nich/ygy/ﬁhl 5pannunisfﬂei et okt Nicht geqlint Spannungsf‘rei ge ohF
15 — Druck-Leitungen Verteil - Leitungen - - by = et
5
14l Abb. 17. Zuldssige Spannungen der Schweissndhte von
Dampfkesseln und Druckbehiltern. EMPA 1941
13- \ 130 130
120 Pk 23 120 . o ,
o M W i 4 Dampfressel und Druckbehélfer. Zu/assge 6/‘aannunjen. Eternit Rohre
A
11 =10 10 10,8 Zug 0 Art der Beanspruchun: Festigkeiten-kgfem®
& @ 05 9% N WV Stumpfnaht bearbeitet. 5l e /; > J ch 7
S10— ] . ing - Zugfestigkei! 250
S / 95 493% 95 Spannunungen in kg/mm? y,,menjmc,( g @
g I y o
5, o Huber -wan Mies-Horcky Langsaruckfesfigheif = 600
§ ' y,:}/qi G 0-00-0,0,-60 Balkerbiegefstigheit % 200 -400
S 7l vor der EMPA verallgemeinerte - 595 460
B R ) i iy
< Theorie vorr Mohr. Rlngb/eggfesfgkerf 390
a O ol o - 2w @ Scheiteldruck /
ool e 95 e\ e 2% | E-Modul 200000 -300000
8 TN Jiso 105/ 120
S N, D
N glls / f?aumgemchf r=185-21
s . VAR )}
7k ﬁisherhei/synad m: Sicherheilsgrad 1. ’ (A . I
Bezagen auf Bezogen auf 555/ 15 Abb. 24, EtermtARohl.'e dé.zr Eternit A.G,.
2,0l S volles Breon ‘“% , 7 : P ¢, Niederurnen. — Festigkeiten,
Lt o e S Elastizititsmoduli, Raumgewicht
| 222¢— °F > ) S ———— 3 0 ’
f ér,g % ::’,’3 £18, @ : ,?70 flf/pse nur 51//#:5 D’
0 i fir 03=0und T=0 2 0y=pj=Innendruck
3 i 2/ i i t
Lan‘gmah/ Spiralnaht Lanysnah jpiralna Drutk
Abb. 16. Zuldssige Spannungen stumpf- und Abb. 18. Zulidssige Spannungen stumpf-geschweisster, bearbeiteter Néhte von
spiralgeschweisster Nihte von Druck- und Dampfkesseln und Druckbehiltern. Zweiaxige Spannungszustinde.
Verteilleitungen. EMPA 1941. EMPA 1941
Blechqualititen M I : fz = 35 — 44 kg/mm?
und MII: fz = 41 — 50 kg/mm?*
fn/‘W/b/f/Uny der schweizerischer Porflardzement - Norimerr 1881-1933.
700
00 =
_ﬁ_f_7 et \
a,in l(‘g/mm2 / \
1. Sohiene ungeschweiss! 33 o ; / || 1‘95’/\_41;,‘4} 0
40~ 2. Genigteter Stoss mil Sonden-Winkellasche, 3Nieten 28 Normen-Mirtel 1:3 ! \ 3
L . . , / \ | Mittelwert
3. Widerstandschweissurg, Stumpfer Stoss 26:28 | / \
i 4. Alumino-Thermit- StumpFstoss 20 0 I, ! t 485
o L 33 - : ool 4 ; o ==~ Hochwerlger Porllendzement / 460, \
R 5. Gervieteter Stoss mit Winkellasche, 2 Nigter: 20 § Porklandement /
§30- 8. Elehtrisctrer Stumpfstoss mit Umschlingurgsfusslasche 18 E.> w00 i L
S0 28 7. Elektrischer Jtumpfstoss  16:18 ! 361
g | 8. Autogener Stumpfstoss 16:18 S / Jz/.f r
K /
S 20 20 S M0 t
< o . S Al wl 275
s L 17 17 5
S L 3 220
S & o
s [ 200 s
€ [ w0 33
S 760 3 X
SHOIT S 8
L S| &
g . ] 1 @ N N . B
& ﬁb 736
s 1,20m y I = =
B | J 2|15 6 22 22| 5 61,7
0 L ; 7
1 2 ki 4 5 6 7 8 1651 1883 1667 1900 ., 3
Abb. 20. Ermiidungsfestigkeit — Ursprungsfestigkeit su — I ST brdfaucht -
von vollen Schienen, sowie von geschweissten und genieteten
Schienenstissen Abb. 21. Schweiz. Portlandzemente 1881/1933. Entwicklung der
) . durch die Schweiz. Bindemittelnormen vorgeschriebenen
Materialtechnische Fragen Festigkeiten. Mittelwerte 1933 bis 1940.

der Bau- und Werkstoff-Einsparung fd — Wiirfeldruckfestigkeit, p: = Zugfestigkeit
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Abb. 23. Steigerung der Festigkeitsgiite
der Vianini-Rohre 1927 bis 1935

zuldssigen Knickspannungen um 209, ist zu verantworten
(Abb. 26).

Der wvorgespannte Beton fiir Schwellen und der genietete
«SS-Langschienenstoss» finden gegenwértig ihren Eingang im
Eisenbahn-Oberbau, vorldufig noch im Versuchstadium.

Sachgemiss erbaute Betonstrassen haben sich, unter den
verschiedensten klimatischen Verhiltnissen, als frost- und wetter-
bestdndig erwiesen?'). Das Problem der Frostbestindigkeit des
Betons ist durch eingehende, systematische, vergleichende EMPA-
Versuche praktisch gel6st3!).

*

Die schweizerischen Industrien sind auf Qualitdt angewiesen;
sie konnen der Qualitdtsmaterialien und Qualitédtserzeugnisse
nicht entbehren. Knappheit und Not der Gegenwart auferlegen
uns als Pflicht die Unabhingigkeit des technischen Denkens,
Konnens und Gestaltens. Nachahmungen, Notprodukte und Ersatz
sind griindlich auf ihren wahren materialtechnischen Wert zu
priifen.

Nicht allein fiir die Gegenwart, namentlich fiir die Zukunft
mit ihrem sozial und wirtschaftlich verédnderten Aufbau, stehen
im Vordergrund die Stoffersparnis, die Spitzenleistung, dem je-
weiligen Zwecke angepasst und der Bauwwert, nach dem Nutz-
effekt, dem Dauer- und hypothekarischen Wert beurteilt.

1=Balken, Rippen- und Hohlkirperdecken, Platterr bis 12om Strke.
2=Rechteckquerschnitte dber 12cm Stérke und einer Breite 2 3d.
3 =Allseih"9 yelagerfe Platten, Pilzdecken und shnliche hnrhyran’/"y statisch unbestimmte Jysfeme mit gber 12cm Starke.

Abb. 25. Eisenbeton-Untersuchung EMPA 1935 bis 1940.

Biegebalken. Zulissige Spannungen. Bewehrungsstédhle. Hochwertiger Beton.
Hauptbelastungen ohne Temperatur und Schwinden. Alle Einfliisse mit
Temperatur und Schwinden. EMPA 1941
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Abb. 26. Bewehrte Betonsidulen. Zuldssige
Knickspannungen. Normaler und
hochwertiger Beton. EMPA 1941

Voriibergehenden oder untergeordneten Zwecken dienende
Bauten sind von solchen stédndigen Charakters, selbst in Zeiten
der Knappheit und Not zu trennen, grundsétzlich verschieden
zu behandeln und nicht allein nach momentanen Geldeinsparungen
zu beurteilen.

Jede Erzeugnisart, Konstruktions- und Bauweise hat ihre
Vorziige und Schwichen. Die Erkenntnis des technisch und wirt-
schaftlich Richtigen, in jedem Kinzelfalle, ist die zu ldsende
Hauptaufgabe. Im Vordergrund liegt daher die Frage der Mog-
lichkeit der Befriedigung der notwendigsten Bediirfnisse, durch
wohliiberlegte Abwigung und Verteilung auf einzelne Bauweisen
im Rahmen des Ganzen und im Sinne niitzlicher, dauernde Werte
schaffender Arbeitsbeschaffung.
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Anmerkungen:

5) A.v. Anacker «Schleudergussrohren der L. von Roll’schen Eisen-
werke, Gerlafingen, Eisenwerk Choindez». Bericht Nr.12 des SVMT, Ziirich.

18) A. Oehler «Der Stahlguss als Baustoff». Diskussionsbericht Nr. 11
des SVMT, Ziirich 1929.

B. Moersen «Beitrag zur Entwicklung des Stahlgusses in der Schweiz».
Denkschrift der EMPA, Ziirich 1930.

17) «Zwei neue beachtenswerte Brilcken Jugoslaviens». SBZ Bd. 115,
Nr. 22 und 23, 1940.

15) «Die Arcos Elektrode Stabilend B». Bericht Nr.133 der EMPA,
Ziirich 1941.

1) 8. A. Mortada «Beitrag zur Untersuchung der Fachwerke aus ge-
schweisstem Stahl und Eisenbeton unter statischen und Dauerbeanspru-
chungen». Bericht Nr. 101 der EMPA, Ziirich 1936.

20) M. Ros «Die Strassenbriicke Konig Alexander I iiber die Save zwi-
schen Belgrad und Zemun», Ziirich 1940. Die aus 37 Kabeln verschlossener
Bauart bestehenden Drahtseile der 265 m weit gespannten Strassenbriicke
Konig Alexander I iiber die Save weisen beispielsweise eine nur — 1,7-
fache Bruchsicherheit gegen Ermiidung und eine — 2,7-fache Sicherheit
gegen statischen Bruch auf.

21) M. Ros und Ph. Théodoridés «Statischer Bruch und Ermiidungs-
festigkeit genieteter Fachwerke aus Avional SK». Bericht Nr. 126 der
EMPA, Ziirich 1940.

2) Th. Wyss «Die Entwicklung der Leichtmetallbehilter in der Schweiz».
Bericht Nr. 129 der EMPA, Ziirich, April 1940.

23) «Aktuelle Probleme der Schweissung von Konstruktionstihlen».
Bericht Nr. 132 der EMPA, Ziirich 1941.

2) M. Ros «Festigkeit und Berechnung geschweisster Verbindungen».
Diskussionsbericht Nr. 135 der EMPA, Ziirich 1941.

%) «Einfluss des Zusatzes von Plastiment auf die bautechnischen Eigen-
schaften des Betons». Bericht Nr. 79 der EMPA, Ziirich, Januar 1934.

%) Die Begriindung fiir die Einhaltung der amtlich vorgeschriebenen
Betonfestigkeiten bei einer « 159igen Verminderung der Zementdosierung
ist durch die versuchstechnisch ausgewiesene EMPA-Feret-Beziehung
gegeben.

Ableitung der Betondruckfestigkeiten
aus den Zement-Normendruckfestigkeiten
nach Feret-EMPA

Zementdosierung 300 kg/m3 Konsistenz plastisch ww 7,59,
Zement : Poriland-

Hochwertiger
Normendruckfestigkeiten in kgjcm? zement Portlandzement
plastisch nach 28 Tagen 275 420
<1—CS )——Faktor fiir plastischen Normenmortel 0,132
K-Faktor nach Feret Km — — b0 _ 2080 3180

(x=5)

)H-Faktor fiir plastischen Beton, 300 kg P.Z. == 0,120

Beton : C
(==

I L 1 c
Druckfestigkeit nach Feret-EMPA: fua = Km 7= (Tﬁ)

il
— 5 . — 2
fd = 2080 115 0,120 = 220kg/cm'
Hochwertiger P.Z.-Beton fd = 3180 - 71115 + 0,120 =330 kg/cm?2

Portlandzement-Beton

Zement Beton

Plastischer Abgeleitete Ne!le schweiz.
Normenmértel | Betonfestigkeit Eisenbeton-
. ¢ & vorschriften 1935

p.z. |A.p.z| p.z. |H.P.2.| P.Z. |HPZ

Zusammenstellung
in kg/cm?

1. Bindemittel-Normenwerte
nach 28 Tagen| 275 420 — —

daraus abgeleitete Beton-
druckfestigkeiten — —_ 220 330

. Mittelwerte der schweiz.
Zemente Jahre 1933 bis 1940
(Abb. 21) | 361 485 — —

daraus abgeleitete Beton-
druckfestigkeiten — — 285 383

3. Neue Schweiz. Eisenbeton-
Vorschiijten 1935

Mittelwert in kg/cm? 220 300
Minimalw., Toleranz - 25%, 165 225

n

27y «Die Vianini-Rohre der Internat. Siegwartbalken-Gesellschaft,
Luzern». Bericht Nr. 106 der EMPA, Ziirich, Januar 1937. — «Die Super-
beton-Rohre der Hunziker A.G.» Bericht Nr.72 der EMPA, Ziirich, Juni
1933. — «Die unarmierten, imprignierten Zementrohre der Kanderkies A.G.,
Thun». Bericht Nr. 123 der EMPA, Ziirich, Mai 1939. — «Die unarmierten,
lotrecht geschleuderten Stiissi-Zementrohre». Bericht Nr.1056 der EMPA.
Ziirich, Dezember 1936.

%) M. Ros «Gegenwiirtiger Stand und aktuelle Probleme hochwertiger,
stahlbewehrter und nicht bewehrter Zementrohre». Bericht Nr. 35 des
SVMT, Ziirich, Juli 1937.

H. Frey «Bternit, seine Eigenschaften und Anwendungen im Ingenieur-
bau». SBZ Bd. 115, Nr. 17, 27. April 1940.

2) «Prodorite, ein siiurebestiindiger Beton». SBZ Bd. 93, Nr. 18, 4. Mai 1929.

%) A. Voellmy «Die Bruchsicherheit eingebetteter Rohre». Bericht Nr. 35
des SVMT, Ziirich, Juli 1937.

81y M. Ros «Die Frostbestindigkeit des Portlandzementbetons. — Die
Frostbestindigkeit von auf Biegung beanspruchten Eisenbeton-Balken. —
Die Frostbestiindigkeit der Betonstrassens. Sonderdruck aus dem XXX.
Jahresbericht 1940 des Vereins Schweiz. Zement-, Kalk- und Gips-Fabri-
kanten, Basel 1941.

-

Anmerkung der Redalktion. Von diesem Aufsatz ist ein um

11 Diagramme erweiterter Sonderdruck erschienen, der fiir
Fr. 1,80 bezogen werden kann.

Zum beschleunigten Ausbau unserer Wasserkrafte

Ueber diesen Gegenstand haben sich im vergangenen Jahr
die zustédndigen Fachkreise, der Schweiz. Wasserwirtschafts-
Verband, der Schweiz. Elektrotechnische Verein und der Verband
Schweiz. Elektrizitdtswerke, sowie der Schweiz. Energiekonsu-
menten-Verband eingehend und zum Teil wiederholt, und zwar
in {ibereinstimmendem Sinn gedussert: Die Energieversorgung
ausbauen heisst, die Grundlage unseres Existenzkampfes stirken.
SEV und VSE haben ein detailliertes Arbeitsbeschaffungs-Pro-
gramm fiir die Elektrizitdtswirtschaft ausgearbeitet, das auch
wir in Bd. 118, S.94/95 mitgeteilt haben und auf das hier ver-
wiesen sei. Nachfolgend berichten wir zusammenfassend {iiber
die verschiedenen, von den oben genannten Verbidnden unter-
nommenen Schritte, in der Absicht, diese Bestrebungen auch
unsererseits lebhaft zu unterstiitzen.

*

I. Der Schweiz. Wasserwirtschafts-Verband hat sich in seiner
Hauptversammlung vom 5. Juli v. J. mit diesen Fragen befasst,
auf Grund eines Referates seines Sekretédrs, Ing. A. Hdrry iiber
«Aktuelle Probleme der schweiz. Wasser- und Energiewirtschaft».
Dieser sehr einldssliche, auch die Fragen von Verbrauch, Mehr-
einfuhr (1908 gegeniiber 1938) und Verwendung der Kraft- und
Brennstoffe umfassende Bericht ist nun, begleitet von Diagram-
men und umfangreichen Zahlentafeln als Sonderdruck erschienen.
Es sei darauf verwiesen, da wir hier nur auszugsweise und die
nachstehenden Ausfiihrungen iiber das SEV-Programm ergén-
zend iiber seinen Inhalt berichten konnen. Das Referat gipfelte
in sechs «Theseny, von denen zwei konkrete Zahlenangaben ent-
halten und die wir nachfolgend im Wortlaut wiedergeben, nach-
dem sie von der Hauptversammlung des S.W.V. genehmigt
worden sind. Wéihrend SEV und VSE ein Zehnjahre-Programm
aufgestellt haben, geht der S.W.V. in seinen Extrapolationen
des Mehrbedarfs an Energie auf 15 Jahre; dem entspricht auch
sein Ausbauprogramm. Nebenstehende Kartenskizze nach dem
Sonderdruck des S.W.V. gibt eine Uebersicht aller noch verfiig-
baren projektierten Wasserkraftwerke von min. 5000 kW Aus-
baugrdsse; bei den Speicherwerken sind nur jene beriicksichtigt,
deren Gestehungskosten fiir Winterenergie hochstens 6 Rp. kWh
betragen. Da der S.W.V. keine konkreten Vorschldge fiir die
zundchst in Angriff zu nehmenden Werke macht, haben wir in
der Kartenskizze den SEV- und VSE-Vorschlag durch Unter-
streichung der Namen gekennzeichnet.

Die Thesen 3 und 4 des S.W.V. lauten wie folgt:

«Der jdhrl. Mehrbedarf an Energie der nidchsten 15 Jahre
wird auf 260 Mio kWh beim Verbraucher, entsprechend einer
mogl. Erzeugung von 350 kWh ab Werk geschétzt. Zur Schaf-
fung dieser Disponibilitdt wéiren unter Beriicksichtigung der
Teuerung jahr. Investierungen in Erzeugungs- und Verteilanlagen
im Betrag von rd. 150 Mio Fr. erforderlich. Im Zeitraum von
1930/31 bis 1938/39 betrug die jahrl. Zunahme des Inlandkonsums
(ohne Export) im Mittel 181 kWh, und die jéhrl. Zunahme der
Disponibilitdten im Mittel rd. 240 kWh; die jihrl. Aufwendungen
waren im Mittel rd. 76 Mio Fr.» —

«Von den vorhandenen Wasserkridften waren Ende 1940 rd.
2 Mio kW max. Leistung mit einer mittl. moglichen Energie-
produktion von rd. 8 Mia kWh ausgenutzt. Fiir den in den néch-
sten 15 Jahren vorgesehenen Weiterausbau von 5,25 Mia kWh
jihrliche Disponibilitéit stehen die notwendigen und nach dem
heutigen Stande der Technik und des Energiemarktes bauwiir-
digen Wasserkrifte zur Verfiigung. In Zusammenarbeit mit den
Grosskraftwerken kommt auch der Ausbau Kleinerer giinstiger
Gebirgswasserkrifte fiir lokalen Bedarf in Betracht.» —

*

II. Der SEV und VSE haben, in Ausfiihrung des ersten und
wichtigsten Punktes ihres «Arbeitsbeschaffungs-Programms»
folgendes gedussert:

Programm fiir den Kraftwerkbau in den niichsten zehn Jahren

EHinleitung

Die Energieversorgung ausbauen heisst, die Grundlage
unseres Existenzkampfes stdrken. Dabei gilt der Grundsatz,
den Bedarf der Energie so weit als moglich aus den Wasser-
kriften zu decken, die Kohle aber als unentbehrlichen Ausgangs-
stoff der Chemie zu reservieren. Die Wasserkraftnutzung muss
daher besonders in der rohstoffarmen Schweiz mit allen Mitteln
angestrebt werden. Dies ist aber in der heute notigen Intensitét
nur dann erfolgreich moglich, wenn nach einem technisch-wirt-
schaftlich geeigneten Programm gehandelt wird.

Der Bau neuer Kraftwerke hat im besondern fiir die Roh-
stoff- und Energieversorgung (elektrische Energie und Brenn-
stoffe), aber auch fiir die eigentliche Arbeitsbeschaffung iiber-
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