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UNTER MITWIRKUNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND- g  
CEMENT-FABRIKANTEN UND DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS m

18. Jahrgang 1921.

B em erkensw erte Brückenausführungen des A uslandes in E isenbeton.
Hierzu die Abbildungen auf S. 29.

ä h ren d  der K rieg sja h re  sind  
im  A u s la n d  e ine  R e ih e  b e 
m e r k e n s w e i te r  E ise n b eto n -  
B rttck en b a u ten  e n ts ta n d e n ,  
v o n  d e n e n  m it R ü ck s ich t  
a u f  d ie  s c h w er e  Z u g ä n g l ic h 
k e i t  der a u s lä n d isc h e n  F a c h 
litera tur  hier e in ig e  b esc h r ie 
ben  w e r d e n  so llen .  V o r a u s 
g e s c h ic k t  se ien  e in ig e  B e i 
sp ie le ,  d ie  durch die  b e so n 

dere Art ihrer H er s te l lu n g  In ter e sse  b ie ten .

1. W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  E i s e n b e t o n -  
B r ü c k e  b e i V i c - s u r - A i s n e .

(Nach ,,Le Génie civiU 1920, No. 25)
W ährend des K r ie g e s  is t  v o n  der B rü ck e ,  auf der  

die Schm alspurbahn v o n  V ic  n a c h  E p a g n y  über die  
Aisne geführt w ird, e in er  der  b e id e n  B ö g e n ,  d ie  m it je  
3 2 ,5 0 m S p a n n w e ite  den  F lu ß  ü b ersch re iten ,  zerstört  
worden. Die B rü ck e  ist 1909 g e b a u t  w o r d e n  un d  jed e  
ihrer Sp ann u n g en  w ird, w ie  A b b ild u n g  1 a u f  S. 26  ze ig t .

v o n  2 E ise n b e to n -B ö g e n  v o n  e t w a  */8 P feil  in  3 ,0  m A b 
s ta n d  g e tra g e n ,  die  n a ch  B a u w e ise  Considere  in um-  
sch n ü rtem  B e to n  ausgefü hrt  w o r d e n  sind.

Zerstört w o rd en  ist nur der e in e  B o g en ,  dessen  
T rüm m er zur Zeit der W ied erh erste l lu n g  i. J. 1920 noch  
a ls  wirrer H a ufen  im F lu ß b ett  la g en ,  so d a ß  die  A u fste l 
lu n g  e in es  auf P fäh len  ruh en d en  L ehrg erü s tes  n icht m ö g 
lich  war. Man w ä h lte  daher  e ine  v ö l l ig  fre itragend e  
K o n str u k t io n ,  die  auch  d e n  V o r z u g  hat,  daß w äh rend  
d es  B r ü c k e n b a u es  auch  sch o n  m it den  R ä u m u n g sa rb e i 
t e n  v o r g e g a n g e n  w e r d e n  k o n n te .  D a  e ine S p ren g w erk s-  
k o n str u k t io n  m it R ü ck s ich t  auf d en  flachen B o g e n  und  
d en  sc h w a c h e n  Z w ischenp fe iler  k a u m  m ö g lic h  g e w e se n  
w äre, griff der U nternehm er  zu  dem  H ilfsm itte l  der A u f 
h ä n g u n g  der L ehren  an  D rahtk abe ln ,  d ie  über e in  auf  
dem  Z w ischenp fe iler  bezw . dem  W id erla g er  d es  e in g e 
stü rz ten  B o g e n s  a u fg e s te l l te s  hö lzern es  B o c k g e r ü s t  l ie 
fen  und  e in erse its  h in ter  dem  W id erla g er  in einer im  
Erdreich  ruhend en  E ise n b eto n p la tte ,  a n d erse its  an  dem  
ste h e n g e b l ieb en en  B o g e n  vera n k ert  w aren . E s  ist das  
eine  H ilfsk o n stru k t io n ,  w ie  s ie  w ä h ren d  d es  K rieg es

Abbildung 2. Aufstellung des Lehrgerüstes.
Im Vordergrund links der  Arm eines G reifbaggers zum A us

räum en  des F lußbe ttes .
W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  E i s e n

Abbildung 3. Fertiges Lehrgerüst, 
b e t o n -  B r ü c k e  V i c - s u r - A i s n e .
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un d  bei W ied er h e r ste l lu n g sa r b e ite n  in 
a u s g e d e h n te m  M aße und m it  g u tem  Er
fo lg  a n g e w e n d e t  w o r d e n  ist.*) Zur A u f 
s te l lu n g  der L eh ren  und zum  T ra n s 
port der B a u s to f fe  w u rd e  außerdem  
e ine  K a b e lb a h n  b e n u tz t ,  d ie  s ich  als  
A u fla g e r  der sc h o n  e rw ä h n te n  B ock-  
g e r ü s te  b e d ien t .

J e d e  B o g e n r ip p e  w ird  v o n  2 Lehren  
g e tr a g e n ,  so d a ß  a lso  4 L e h rb ö g en  v or 
h a n d en  w a ren ,  d ie  an  24  K a b e ln  auf
g e h ä n g t  w a ren .  J e d e  L ehre  besteh t  
aus 2 g le ic h e n  T e ilen ,  d ie  am  Ufer bezw.  
auf der F a h rb a h n ta fe l  d e s  s te h e n g e b l ie 
ben en  B o g e n s  l ie g e n d  z u sa m m en g eb a u t  
w urden . S ie  w u rd en  da n n  im Scheite l  
an  der L a u fk a tze  der K a b e lb a h n  auf
g e h ä n g t ,  die  durch d a s  Z u gse il  Z und  
die W in d en  W x und W 2 fo r tb ew eg t  
w e r d e n  k o n n te .  (V erg l .  A b b ild u n g  1.) 
So  w u rd en  die  b e id e n  L ehrenhälften  
bis z u r 'B r ü c k e n m it te  v o r w ä r ts  b ew eg t  
un d  dan n a b g e la sse n .  D ie  V era n k eru n 
g e n  V i  und V 2 w a r e n  d a b e i  sch o n  vor 
her an  den  L ehren  b e fe s t ig t  und  auch  
die  e n tsp re c h e n d e  L ä n g e  a b g ep a ß t ,  so 
daß  die  L ehren  n u nm ehr  durch  die  K a 
bel g e h a l te n  w u rd en .  D ie  L eh ren  jeder  
B o g e n h ä lf te  w u rd en  d a n n  nach  der  
Quere a u s g e s te i f t ,  s ie  b l ieb en  aber w ä h 
rend der H e r s te l lu n g  der S c h a lu n g  und  
d em  V e r le g e n  der E ise n  v o n  einander  
u n a b h ä n g ig  (d. h. s ie  w ir k te n  n icht als 
S p re n g w er k e ) .  D ie  L ehren  z e ig te n  dann  
aber  im S c h e i te l  e in en  D u rc h h a n g  von  
7 cm, der  v o r  A u sfü h ru n g  der B e to n ie 
rung durch A n k e i le n  b is  a u f  2 , 5 cm zu
rück g e fü h r t  w u rd e.  D a  n u n  aber  eine  
g e w is s e  W ir k u n g  der L ehre  a ls  D re ig e 
le n k b o g e n  a n g e n o m m e n  w e r d e n  mußte,  
sind  die  F e ld e r  der L ehre  n a chträg lich  
noch  m it D ia g o n a le n  in H o lz  un d  E isen  
a u s g e k r e u z t  w o r d e n .  A b b ild u n g  2 und 
3, S. 25  z e ig e n  d ie  L eh ren  im  B au und 
fert ig  z u sa m m e n g e s te l l t .

U m  e ine  A u sr ü s tu n g  der  Brücke  
nach F e r t ig s te l lu n g  der B ö g e n  zu er
m ö g l ic h e n ,  w a r e n  d ie  d o p p e l te n  Ver- 
a n k e r u n g sk a b e l  h in ter  der  1 5 cm star 
k e n  E ise n b e to n  - V e r a n k e r u n g sp la tte  
sch le ifen fö rm ig  zu sa m m e n g e fü h rt .  In 
der R u n d u n g  der S c h le ife  s t e c k te  ein 
h a lb ru ndes  H o lz ,  z w isc h e n  d ie sem  und  
iler A n k e rp la t te  e in  D o p p e lk e i l .  Es  
w a r  a lso  e in erse its  e in e  g e w is s e  N a ch 
r eg u lieru n g  der  K a b e l be i der A u fste l 
lun g  und ein sp ä ter e s  N a c h la s s e n  der
se lben  m ö g lic h ,  d a s  e in  A u sr ü s te n  der 
B ög en  g e s t a t t e t e ,  so b a ld  d ie  n ach 
träg lich  im S c h e i te l  h in z u g e fü g te n  K eile  
h e r a u sg e sc h la g e n  w u rd en .  D ie  R o g e n 
rippen w a ren ,  um  R iß b i ld u n g  b e i -d e r  
A u sr ü stu n g  zu v e rh in d ern ,  im Scheite l  
und am  K ä m p fer  mit. v o r lä u f ig e n  G e
len ken , B a u a r t  C on sidère ,  v erseh en ,  
die  sp ä ter  g e s c h lo s s e n  w u rd en .  Die  
S e n k u n g  d e s  v o n  der  L ehre  fr e ig ew o r 
d en en  B o g e n s  b e tr u g  nur  n o c h  4  mm. —

2 . W i e d e r h e r s t e l l u n g  m a s 
s i v  g e w ö l b t e r  B r ü c k e n  u n t e r  
Z u h i 1 f e n a  h m e  v  o n  E i s e n 

b e t o n l e h r e n .
(Annales (les pon ts  e t  chaussées  1916. Bd. I 

und Génie civil 1917, S. 227.)

N a ch  der  M arne - S c h la c h t  w aren  
e ine A n za h l Zerstörter g e w ö lb t e r  Brük-  
k en  der O stbah n  rasch  für d e n  E isen -

,, . Q  Génie civil 1919, H eft 24 25 g ib t  eine 
Reihe so lcher  Beispiele.
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bahnverkehr w ied er  h e r zu ste l le n .  E s  is t  d a zu  mit gu tem  
Erfolg  und v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e r in g e n  K o s te n  b e i  S p a n n 
w e iten  bis zu 2 0  m v ie l fa c h  da s  fo lg e n d e  V erfah ren  a n 
g e w e n d e t  w orden .

Aus a lten  E ise n b a h n s c h ie n e n  (oder  a u ch  aus f~ -  
Eisen) w u rd en  auf k a l te m  W e g e  der F orm  d es  G e 
w ö lb es  en tsp re c h e n d e  L eh ren  g e b o g e n ,  die  in 50 cm A b 
stan d  sich z w isc h e n  die  W id e r la g e r  oder s te h e n g e b l ie 
benen  G ew ö lb es tü m p fe  e in p a ß ten .  S ie  w u rd en  ohne  
G erüst mit H ilfe  v o n  K a b e lk r a n e n  v e r s e tz t  und  zw a r  in 
ein igen Z en tim etern  A b sta n d  v o n  der inn eren  L e ib u n g  
des G ew ölb es .  S ie  w u rd en  dan n  n o ch  durch ein N etz  
von  E ise n s tä b en  v e rb u n d en  un d  d a n n  in fe t te n  B e to n  
geb ettet ,  so d a ß  eine E ise n b e to n -L e h r e  e n ts ta n d ,  die  
nach 10 T a g e n  E rh ä r tu n g  sta rk  g e n u g  w ar ,  um  als 
Lehre für d as  e ig e n t l ic h e  G ew ö lb e  zu d ienen , das dann  
entw eder  in Z iegeln , m e is t  aber  in S ta m p fb e to n  m it  
E isen e in la g en  h e r g es te l l t  w urde.

Man s ta m p fte  d ie se  G ew ö lb e  aber  n ich t  in pa 
rallelen R in g en ,  son dern  in qu erd u rch la u fen d en  B lök-  
ken v o n  1 m B reite  ein, d ie  a b w e c h s e ln d  zu 1/3 und 2/3 
der G ew ö lb es tä rk e  d u rc h g in g en ,  so d a ß  a lso  die  be iden  
G ew ölberinge  m it  V e r z a h n u n g  in e in and er  greifen . Die  
Reihenfo lge  des  S ta m p fen s  der  B lö c k e  w u rd e  dabei  so  
gew ählt ,  daß die  L ehre  s t e t s  e ine  sy m m e tr isc h e  B e 
lastun g  erhielt un d  sich  n ich t  stark  deform ierte .  In die  
Fugen  der B lö c k e  w u rd en  d a b e i  du rch la u fen d e  R u n d 
eisen  und in die  F u g e n  der S c h ic h te n  B ü g e l  e in g eb e tte t ,  
sodaß sch ließ lich  e in fe s t  z u sa m m e n  h ä n g e n d e s  G ew ö lb e  
entstand. D ie se  A u sfü h r u n g sw e ise  e r s t a t t e t e  ein sehr  
rasches A rbe iten  und s te l l te  s ich  b il l iger  a ls  die  A u s 
führung mit H olz leh ren .

N a ch  d ieser  B a u w e ise  w u rd e  z. B. e ine  B rücke  über  
die Meurthe m it 2 G ew ö lb en  zu je  18 ,35 m S p w . h e r g e 
stellt .  D ie  T r a g e ise n  der L eh ren  w u rd en  au s  a lten  S c h ie 
nen v o n  30 ks /m G ew ic h t  z u sa m m e n  g e n ie te t  un d  in A b 
ständen v o n  0 . 5 0 m v o n  e in and er  u n d  in 5 cm A b sta n d  
v o n  der In n e n k a n te  G ew ö lb e  v e r le g t .  Z w isch en  die  
Schienen w u rd en  nach  der Quere S tä b e  v o n  15 • 15 m,n 
Querschnitt g e sp a n n t  u n d  über  d ie se  paralle l  zum  B o 
gen  ver la u fen d e  R u n d e ise n  v o n  15 mm g e s tr e c k t  nach  
Art einer P la t te n b ew eh ru n g .  D er  B e to n  b e s ta n d  aus  
400 ks /m3 Z em ent,  0 ,4 5  m3 San d ,  0 ,80  m3 K ie s .  D ie  B e t o 
nierung erfo lg te  zu ers t  im S c h e i te l  u n d  an den  K ä m p 
fern, dann d a zw isch en .

A n e inem  e in z ig e n  V o r m it ta g  w u rd e  die B eto n leh re  
für die b e iden  e in g le is ig e n  B ö g e n  h e r g es te l l t .  D ie  S c h a 
lung w ar m it B ü g e ln  an d en  S c h ie n e n  a u fg e h ä n g t .  
W ährend der 1 0 - tä g ig en  E rh ä r tu n g  d e s  B o g e n s  w u rd e  
die B e to n b lo c k -T e ilu n g  a uf  der L ehre  a u fg e r is se n  und  
wurden die  E isen ,  w ie  o b en  b esch r ieb en ,  v e r le g t .  D ie  
B etonierung je d e s  G e w ö lb e s  erforderte  2 zeh n stü n d ig e  
A rbeitstage.  —

3. E r s a t z  e i n e r  e i s e r n e n  S t r a ß e n b r ü c k e  
d u r c h  e i n e  E i s e p b e t o n - B o g e n b r ü c k e  

i n  I n d i e n .
(Nach .The E n g in e e r“ 1916, S. 132.)

Ueber d e n  P a ra p p a r  - F lu ß  . in Ind ien  führte  eine  
eiserne S tra ß en b rü ck e  m it über  der  F a h rbahn  l ie g e n d e n  
F a ch w erk trägern ,  die  d em  sc h w er en ,  a us  dem  F o r s t 
betrieb herrührenden  V e r k e h r  n ich t  m ehr g e w a c h se n  
war und daher g le ic h  a n d er e n  B r ü c k e n  d erse lb en  Straße  
durch eine E ise n b eto n -B r ü c k e  e rse tz t  w erd en  so llte .  
Da reichliche  H ö h e  v o r h a n d en  w ar ,  k o n n te  e ine  unter  
der F ahrbahn l ie g e n d e  B o g e n b r ü c k e ,  g e tr a g e n  v o n  2 
B ogenrippen  h e r g e s te l l t  w e r d e n ,  d eren  G esa m ter sc h e i 
nung A b b ild u n g  4, S. 29  w ie d e rg ib t .  D ie  R ip p en  haben  
4 8 , 8 m S p a n n w e ite ,  s ind  0,61 m breit  un d  h a b en  0 ,99  m 
Scheitel-,  1 . 9 1 m K ä m p fe rs tä rk e .  D ie  F a h rb a h n p la tte  
hat 2 0 cm S tä rk e ,  d ie  L ä n g s tr ä g e r  über  d e n  in 3 .05  m 
Abstand s te h e n d e n  P fo s te n  h a b en  3 5 .5  zu 2 5 , 5 cm Q uer
schnitt,  eb e n so  v ie l  d ie  Q uerträger .  D ie  B rü c k e n b r e ite  
zw ischen  den  G elä n d ern  ist 4 , 2 6 m. B e re ch n e t  ist die  
B rückenbahn für 3 9 0  ks /n'-- g le ic h m ä ß ig e  L a s t  bezw .  
eine 1 5 1 s c h w er e  S tr a ß e n lo k o m o t iv e  m it e in em  a n g e 
hängten  Z ug v o n  H o lz w a g e n .

Die  B rü ck e  ü b e r se tz t  a u ß er d e m  e in en  G eb irgs-  
strom m it häufigen , ra sch  a n w a c h s e n d e n  H o c h w a sse r n ,  
sodaß der E inb au  v o n  f e s te n  R ü s tu n g e n  b e d e n k l ic h  er 

sch ien .  um som eh r  a ls  die  a b g e le g e n e  G eg e n d  die  d a u 
ernde A n w e se n h e i t  e in es  erfahrenen  In gen ieurs  am  P la tz  
nich t  g e s ta t te te .  D a s  V o r h a n d en se in  der e isernen  Briik-  
k e  le g te  die  M öglichke it  nahe, die  Lehren zur H erste l 
lu n g  der B o g en r ip p en  an der E ise n k o n str u k t io n  a u fzu 
hä n g en .  D ie  B e rech n u n g  ergab  aber, daß die B rücke  
zum  T r a g en  der  g a n z e n  L ast w ä h ren d  der A u sfüh ru ng  
zu s c h w a c h  w ar.

Man v e r w e n d e te  daher  d ie  e iserne  B rücke  n icht  
zur H er ste l lu n g  der en d g ü lt ig e n  sc h w er en  B rückenr ip 
p en  se lbst ,  sondern  nur zur H er s te l lu n g  le ich ter  E ise n 
beton lehren . die  nach  ihrer E rhä r tu n g  se lbst  im  S ta n d e  
w aren , die  L a st  der  e n d g ü lt ig e n  R ipp en  zu tragen , und  
die  e isern en  B r ü ck en trä g er  nur n o ch  zur A u ss te i fu n g  
des  so n s t  unter  dem  Einfluß der B e la s tu n g  bei A u sfü h 
rung der B o g e n r ip p e n  versch ieb l ich en  e la s t is ch en  S y s te -  
m es b en u tzten .

A b b ild u n g  5 und  die  A u fn a h m e  w ä h ren d  der A u s 
führung, A b b ild u n g  6 , S. 29 la ssen  d ie se s  V erfahren  
erk en nen .  D an ach  s ind  an den Q uerträgern der E ise n 
brücke  m it  je  4 B o lze n  für jede  B o g en r ip p e  zu nächst  
H olzquerträger  a u fg e h ä n g t ,  die e in erse its  die S c h a lu n g  
für die  E in b eto n ieru n g  der E isen b eto n leh re ,  a nd erse its  
le ich te  L a u fs teg e  tragen . D an n  w u rd en  bei  m ö g l ich s t  
g le ich m ä ß ig er  und v o r s ich t ig e r  A u fb r in gun g  der L a st  
zunächst  die  le ich ten ,  ebenfa lls  B o g en fo rm  ze ig en d en

Abbildung 5. A usführung mit an  der  vo rhandenen  eisernen E isen 
brücke au fgehäng te r  Eisenbeton-Bogenlehre.

E ise n b eto n le h r en  beton iert .  N a c h  ihrer E rh ärtung  w ur
d en  d ie  S c h a lk a s te n  für d ie  e n d g ü lt ig e n  R ipp en  auf  
ihnen  a u fg e se tz t ,  g le ic h z e i t ig  aber z w isc h e n  d en  H änger  
Stan gen  z w isc h e n  R ü c k e n  der L ehre u n d  U n terse ite  der  
e isern en  Q uerträger H olzp f  o s te n  e in g ek e i l t .  W e n n  nun  
e ine  N e ig u n g  zur D efo rm a tio n  der B o g en leh re  durch  
n ich t  g a n z  g le ic h m ä ß ig e  L a st  auftritt ,  so  ü b ertragen  
diese  P fo s te n  D ru ck  a uf  d en  a lten ,  e isern en  B r ü c k e n 
träger , der dam it a lso  die  R o l le  e ines V e r s te ifu n g s tr ä 
ge rs  übernim m t. D ie se  au fw ä rts  g e r ic h te te n  K rä fte  l ie 
ß en  sich  bei sorg fä lt ig er  L a s tv e r te i lu n g  b e i  der B e to 
n ieru ng  in so lc h e n  G renzen  ha lten ,  daß sie  ohne S c h a 
d en  v o n  d en  F a ch w e rk strä g e r n  a u fg e n o m m e n  w erd en  
k o n n te n .

D ie  E ise n b eto n le h r en  w u rd en  in 2 T a g e n  beton iert.  
Sie  h a t te n  da n n  2 M onate  Zeit zum  A bbinden , w ä h re n d  
die  S c h a lu n g  für die  e n d g ü lt ig e n  R ip p en  u n d  die  E is e n 
b e w e h r u n g  fer t ig  g e s te l l t  w urde. D er  R ü c k e n  der E ise n 
b e to n leh re  w u rd e  so r g fä lt ig  g e g lä t t e t  und g e ö lt ,  u m  ein  
A n b in d en  der e n d g ü lt ig e n  R ip p en  zu verh indern . D e n  
e n d g ü lt ig e n  R ip p en  ließ m an w ied er  1 Monat E rhär 
tu n g sz e it  v o r  w e iter em  Aufbau .

D ie  A u sr ü s tu n g  w u rd e  in der W e is e  b ew irk t ,  daß  
m an d ie  se it l ich  über die e n d g ü lt ig e n  R ipp en  v o r s te h e n 
den  d ü n n en  L eh ren  im S c h e ite l  anh ieb u n d  so  la n g e  
sc h w ä c h te ,  b is  s ie  u n ter  d e m  Einfluß ihres e ig e n e n  
G ew ic h te s  (nach v o rheriger  B e se it ig u n g  der H ä n g e s ta n 
g e n  u sw . natürlich ) z u sa m m e n k n ick ten  un d  in d e n  F lu ß  
a b stürzten .

D ie  g a n z e n  A rb e iten  l ieß en  sich  m it w e n ig  g e ü b te n  
K rä ften  u n d  m it  R ü ck s ich t  auf d ie  ör t lich en  V e r h ä lt 
n isse  in v e rh ä ltn ism ä ß ig  ku rzer  Zeit und m it m ä ß ig e n  
K o ste n  durchführen .

In e in ig en  w e i te r e n  A u fsä tz e n  so ll  über n e u e  B rük-  
k e n b a u te n  in E ise n b e to n ,  die  s ich  durch G röße der  
S p a n n w e ite  oder  K ü h n h e it  der f lachen  S p a n n u n g  oder  
so n s tw ie  in k o n s tr u k t iv e r  B e z ie h u n g  a u sze ich n e n ,  be 
r ich te t  w e rd en .  —  Fr. E .
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Eisenbeton-Brunn nkränze für Brunnengründungen beim Bau der Pariser Untergrundbahnen.

11 der französischen Zeitschrift „Annales des 
ponts et chaussées“ 1920, Heft V wird über 
interessante Gründungen dieser Art berichtet. 

^ em e l̂leu Fall handelt es sich um die Her- 
is.'l PkiDsl Stellung des Zuganges zu einem Bahnhof, der 

mit Schienenoberkante 24 ,82m unter Straße 
liegt. Ein Aufzugsschacht von 4 ■ 4 m Querschnitt und ein 
Luftschacht von denselben Abmessungen wurden zu einem  
durch Zwischenwand geteilten Brunnen rechteckigen Quer
schnittes von 10,5 • 6 m zusammengefaßt. Um diesen Schacht 
windet sich dann noch eine Treppe von 2,75 m Breite. Die 
Bodenschichten bestehen, von oben gerechnet, aus 5 m sehr 
feinem Sand, der in den unteren 2 111 stark von W asser durch
setzt ist und Triebsand-Charakter besitzt, darunter kommt 
eine 3 “ -Schicht weicher Mergel, dann 6 m Kalktuff, darunter 
fester Ton, der den Gips überlagert, der den tieferen Unter
grund von  Paris bildet. Bis zu 17,27 m Tiefe, d. h. 2 m in den  
festen Ton hinein, sollte der Brunnen abgesenkt, der Rest  
des Schachtbaues und der Tunnel selbst im Schacht- und

Mergel 1T

- 10,6

Abbildung 2. Ausbildung des E isenbeton-B runnen 
kranzes des H auptschach tes in Abbildung 1.

Abbildung l a  und  b. Oberes B runnenende mit dem 
den H auptschach t e infassenden L-Brunnen für  den 

Treppenlauf.

Sdileusen-

h
1,55

1,0

, 1,05
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 12,6

Abbildung 3 (rechts). Herstellung 

eines Pum penschach tes ovalen 

Querschnittes durch A bsenkung 

eines Brunnens mit Luftd ruck .

A bbildung 4. B runnenschneide und  

A rbeitskam m er zu Abbildung 3.

E i s e n b e t o n - B r u n n e n k r ä n z e  bei  

B r u n n e n g r ü n d u n g e n  b e im  B a u  der  

P a r i s e r  U n t e r g r u n d b a h n e n .

Stollenbau ausgeführt werden. Nach Absenkung des Brun
nens wollte man durch Löcher in diesem das Wasser ab- 
ziehen und dann im Trocknen die außen um den Schacht  
verlaufenden Treppenläufe herstelleu.

In Ausführung dieses Bauprogrammes wurde die Bau
grube zunächst bis 1,5 m über Grundwasser ausgeschachtet  
und auf ihrer Sohle der Brunnenkranz hergestellt, der ein
schließlich der Schneide 2,8 111 Höhe erhielt bei 0,97 m Breite, 
entsprechend der Stärke der gemauerten Brunnenwand. 
(Abbildung 1.) Die 10,5 m langen Brunnenkranzseiten wur
den als Balken so berechnet und bewehrt, daß sie auf volle  
Länge freitragend das Mauerwerksdreieck tragen können, 
das entsteht, wenn sich bei ungleichmäßiger Setzung des 
Brunnens von den Ecken unter 4 5 °  geneigte Risse bilden 
würden. Die Balken haben 12 untere, z. T. nach den Enden  
aufgebogene Rundeisen von 25 mm Durchm. und 6 obere g lei
cher Stärke, verbunden durch 8 “ “  Bügel erhalten. Die kur
zen Seiten' des Kranzes sind ähnlich ausgebildet, die Zwi
schenwand wird von einem Eisenbetonbalken getragen. In 
2 m Abstand sind außerdem lotrechte 15 “ “ -Eisen angeord
net, die 6 “  hoch als Anker in das Mauerwerk des Brun
nens eingreifen.
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Durch die oberen Schichten bis auf den Kalktuff ging  
die Absenkung leicht und regelmäßig vor sich unter B e 
nutzung eines Greifbaggers. Mittels elektrischer Pumpe ließ  
sich der Brunnen leicht ausschöpfen. Der Kalktuff setzte  
größeren Widerstand entgegen. Hier mußten die Schneiden  
unterminiert werden, worauf der Brunnen ruckweise um 
die entsprechende Höhe nieder ging. Eine Schrägstellung  
des Brunnens nach einer alten Grube zu wurde durch ent
sprechende entgegengesetzte  Steifung am oberen und unte 
ren Ende einer Wand und durch etwas stärkere Mauerung  
der einen Brunnenwand bei Schwächung der anderen sow eit  
ausgeglichen, daß der auf 17 “  abgesenkte Brunnen nur 
9 «“  Abweichung von der Lotrechten zeigte. Im Ton ging  
die Absenkung wieder regelmäßiger vor sich. Am  Schluß  
der Absenkung war der Reibungswiderstand so groß, daß 
er das ganze Brunnengewicht trug. (Das entspricht einer 
Reibung von 20 kg/ü“  äußerer Brunnenoberfläche.) Aus kräf
tigen, wagrechten Rissen im oberen, im Triebsand stecken
den Teil des Brunnens gegen Schluß der A bsenkung war zu

schließen, daß hier die R e i 
bung besonders groß war. 
Durch Z em enteinspritzung  
wurden die  R isse  g e sc h lo s 
sen und auf der In nenseite  
des Brunnens noch die Risse  
übergreifende V erankerun
gen mit 3 0 mm-Eisen a n g e 
bracht, um den Brunnen  
wieder  zusam m en zu halten.

Der Brunnen wurde nun  
mit B etonsäu len  v o n  8,5 m 
Höhe an den v ier  E cken  
unterfangen und im festen  
Ton dann ohne Schw ier ig 
keit das T unnelstück  her
geste llt ,au f  dem derSchacht  
aufsitzt.

D ie  beabsichtigte  A u s 
führung der Treppenläufe  
erwies sich aber im oberen  
Teil als unausführbar, da  
durch die Löcher in der  
B runnenwand nicht nur  
W asser, sondern auch B o 
den in solcher Menge e in 
drang, daß man sie sch leu 
n igst w ieder  schließen  
mußte, um nicht A b se n 
kungen  in der N achbar
schaft zu erhalten. Man 
mußte hier ebenfa lls  zur  
A b senkung e in es  Brunnens  
a uf 5 m Tiefe  greifen , der  
aber im Querschnitt nicht  
ein g e sc h lo sse n e s  R echteck  
war, sondern offene L-Forrn  
hatte (Abbildung 2). D ie  
offene Se ite  um faßte den  
fertigen Schacht, die kurzen  
Schenkel stützten  sich g e 
gen  dessen  W ände. Es  
wurde dabei aber e ine mit 
Stroh und Lehm sorgfältig  
verstopfte  F u g e  v o n  1 0 Ci>> 
Stärke ge la ssen ,  die das  

W asser abhalten sollte. Um die Reibung am fertigen Schacht  
zu verringern, wurden zwischen die W ände des neuen Brun
nens und des alten Schachtes Holzsteifen gesetzt, die nach 
jedem Absenkungsabschnitt wieder e ingesetzt wurden. Es 
gelang, diesen ungewöhnlich geformten Brunnen mit 0,31 “  
Absenkung in 10 Arbeitsstunden ohne Gefahr bis in den 
dichten Mergel 'hineinzubringen. Der untere Teil des Trep
penlaufes ließ sich dann im Trocknen ausbrechen und bis 
zur Tunnelsohle herabführen. Die Gesam tkosten dieser Ar
beit haben 210 000 Frs. betragen.

An anderer Stelle der Untergrundbahn ist ein ovaler  
Brunnen von 5,56 • 4,05 “  innerem Durchmesser und 9 3 «“  
Wandstärke, der später als Pumpenschacht zu dienen hat, 
bis auf 18,45 111 Tiefe abgesenkt worden. Da liier mit stär
kerem \\asseran drang  w egen  der Nähe der Seine, die hier- 
v o “  runnel gekreuzt wird, zu rechnen war, wurde in Höhe  
des zukünftigen Fußbodens der Pumpenkammer eine D ecke  
eingebaut und der Brunnen mit Luftdruck abgesenkt. Der 
Brunnenkranz hat hier 2 “  Höhe, während die Höhe der 
Arbeitskammer 4,45 “  ist (mit Rücksicht auf die spätere  
Verbindung unter dieser Decke mit der Tunnelröhre der 
Bahn). Berechnung und Bewehrung ist nach demselben

No. 4.
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Prinzip erfolgt wie im ersten Fall. P ie  Arbeitskammer- 
decke, die ebenfalls in Eisenbeton ausgebildet ist, wurde 
für 13 000 kg/qm Auflast von oben und 5000 kg/qm Druck von  
unten nach oben berechnet. Die Brunnenwand war hier in 
Ziegelblock-Verblendung' mit Betonkern ausgeführt. In der 
Höhe der Arbeitskammer wurden in diesen Kern noch Ring
anker eingelegt. (Vergl. die Uebersicht Abb. 3 und den 
Schnitt durch den unteren Teil des Brunnens Abb. 4.)

Die Absenkung mußte hier mit großer Vorsicht erfol
gen im unteren Teil, weil der Brunnen unmittelbar neben 
dem mit Gußeisen ausgekleideten Tunnel herabzuführen 
war. Schwierigkeiten bot auch die Herstellung der Quer
verbindung vom Schacht zum Tunnel, wobei ein zu großer 
Verlust von Druckluft, sowie die Gefahr des Eindringens  
größerer Wasser- und Bodenmassen vermieden werden 
mußte. Man hat zu dem Zweck in umfangreicherer Weise von

der Einpressung von Zement in den umgebenden Unter
grund Gebrauch gemacht und hat damit guten Erfolg erzielt.

Ein besonderer Umstand war noch nach Herstellung  
der Schachtsohle zu berücksichtigen. Mit dem Moment des 
Schlusses des Bodens hörte das Entweichen von Druckluft 
unter der Brunnenschneide auf. Infolge dessen sammelten  
sich auf der Schachtsohle reichlich K ohlenoxydgase an, 
trotzdem man durch die Luftschleuse ab und zu Luft ent
weichen ließ. Man verlängerte daher das Luftzuführungsrohr  
durch ein angesetztes Stahlrohr bis in die Arbeitskammer  
hinein, um so frische Luft bis zur Arbeitssohle herabzu
führen. Der Verfasser M. Suquet, Chefingenieur der Brücken 
und W ege, hält das auch für ein geeignetes Hilfsmittel für 
gewöhnliche Luftdruckkaissons zur Verhütung von Erkran
kungen infolge der Luftverschlechterung während der A n 
füllung der Arbeitskammer mit Beton. —

Zementpreis und T eueru ng  im W ohnungsbau.

n_No. 52 und 53. Jahrg. 1920 der Zeitschrift sten um 1270 °/0 gew achsen. Die A r b e i t s l ö h n e  der  
wird unter Beigabe genauer Zahlen für Maurer- und Bebauungsarbeiten erforderlichen Bauar-„Zement

und Tabellen die Fra - 
ge untersucht, ob der  
gegen  den Zement 
erhobene Vorwurf, 

daß er in hervorragendem  Maße 
an der T euerung im Baugewerbe  
schuld sei und daß im B esond e 
ren die Baukosten durch seinen  
hohen Preis derart verteuert w ür
den, daß es nahezu unmöglich g e 
worden sei, die der V o lk sg esu n d 
heit immer gefährlicher werdende  
Wohnungsnot zu lindern, berech
tigt ist. Um diese  F rage beant
worten zu können, wird am B ei
spiel des K le inhauses untersucht,  
ob im Zement oder in welchen  
sonstigen Ursachen die g eg en w ä r 
tige Ueberteuerung begründet ist  
und ob der Zementpreis an und  
für sich von  aussch laggebender  
Bedeutung für die B aukosten ist.
Es wird von Interesse  sein, aus 
diesen Ausführungen die E rgeb 
nisse hier mitzuteilen , während  
bezüglich der E inzelzahlen auf 
die Veröffentlichung se lbst  v e r 
wiesen werden muß.

Die B aukosten setzen  sich  
zusammen aus dem A ufw and für 
die benötigten Baustoffe, den Ar
beitslöhnen, den a l lgem einen G e
schäftsunkosten, dem U nterneh
mergewinn. Da diese  sich mit  
den örtlichen V erhältnissen  ä n 
dern, ist der zahlenm äßige Ver
gleich für B austel len  in Berlin  
bei m ittelm äßig günstiger  Zu- 
fahrtslage (e tw a 800 ™ vom  näch 
sten Güterbahnhof) durchgeführt.

Der Verfasser betrachtet dann  
zunächst die S te igerun g  der B au 
stoffpreise an sich (frei E in g a n g s
bahnhof) und zwar vom  Juli  1914 
bis Novem ber 1920 und kommt  
für Zement zu einer solchen um  
917% (von 4,15 M. auf 42,20 M. 
einscld. Verpackung). Unter d ie 
ser S te igerung blieben von den  
übrigen üblichen Baustoffen nur 
Kies mit 785, Sand mit 765 %, hier  
ist aber zu berücksichtigen, daß  
bei dem' Preis d ieser  Baustoffe  
etwa 6 0 0 o des G esam tw ertes auf  
die Transportkosten fallen, die  
bei den übrigen nur e inen geringen
Anteil am G esam twert haben, soclaß die S te igerung des  
Baustoffpreises an sich für K ies und Sand entsprechend  
höher (1270 und 1 2 3 0 '7„) a n g esetz t  werden müßte. Für 
Schlacke, die vor dem K riege als Abfallprodukt zu einem  
Preise abgegeben wurde, der nur etw a die Frachtkosten  
deckte, ergibt sich eine P reisste igerun g  um 1 0 0 0 u 0, w ä h 
rend die Fracht se lbst nur um etw a  300 %  g est ieg en  ist. 
Der Preis gebrannter H interm auerungssteine ist um 1592, 
von Kantholz um 1525, von  R undeisen um 2542 /„ gest iegen .

Die K osten der A n f u h r l ö h n e  einschl. Auf- und 
Abladen sind für Ziegel um 1046 °/o am w enigsten , dem 
nächst für Zement um 1060, für Sand und K ies am höch-

Abbildung 5. A usführung der E isenbeton-Lehre.

A bbildung 4. Fer t ige  E isenbeton-B ogenbrücke über  den P a rappa r -F luß  (Indien). 
B e m e r k e n s w e r t e  B r ü c k e o a u s t ü b r u n g e n  d e s  A u s l a n d e s  in E i s e n b e t o n .

beiter sind um das 7,5— 12,5 fache gest iegen . Der H öchstsatz  
g ilt  für den ungelernten Bauarbeiter. Hier steht dem  
Vorkriegspreis von  0,53 M./St. ein solcher von  6,60 M./St. 
gegenüber. Die verringerte  Arbeitsle istung  ist dabei noch  
nicht berücksichtigt.

Die U n k o s t e n  u n d  d e r  G e w i n n  werden durch 
einen A ufschlag auf die aus Baustoffpreisen und A rbeits 
löhnen sich ergebenden H erste l lungskosten  bestimmt. Die  
Höhe des P rozentsatzes izt ungefähr die g le iche  geblieben  
w ie  vor  dem K riege. Er ist für die Baustoffe mit je 6 %  
des Preises ,  für Arbeitslöhne mit 20 °/0 für die U nkosten,  
1 0 %  für den Gewinn e ingesetzt.
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Auf Grund dieser Annahme sind dann die K osten  
der hauptsächlichsten Bauteile , bei denen Zement in A n 
w endung kommt, berechnet worden, d. h. für Mauerwerk  
versch iedener Bauweisen, für Mauern und Fundam ente;  
für Schornsteinkästen; für Fußböden in K ellern; W asch 
häusern; Ställen; für Sohlbänke aus Beton und S o ck e l 
putz; schließlich für Betontreppen.

Bei der Untersuchung der K o s t e n  d e s  M a u e r 
w e r k e s  wird Ziegelm auerwerk mit K alkm örtel in V er 
gleich geste ll t  mit P lattenw änden  und Vollm auerwerk in 
Beton als den beiden hauptsächlichsten T ypen  dieser B au 
weise. Für lqro 38CII> starke Z i e g e l m a u e r  wird eine  
Steigerung der H erste llungskosten  um 1 2 5 0 0 o ermittelt,  
woran die Baustoffe mit 58, die Löhne mit 42°/0 beteiligt  
sind. Im Durchschnitt wird die Pre isste igerung bei den  
hier in Betracht kom m enden Baustoffen mit 15300 ( , für 
die Löhne desgl. mit 980%  angegeben. Bei schwächeren  
Mauern ist die Steigerung etw as geringer.

Für B e t o n  p l a t t e n  u n d  F o r m s t e i n w ä n d e  
ist eine Gesam t-W andstärke von  3 0 cni, mit einer doppelten  
Schale aus Schlackenbeton von 6 ,5CI11, verbunden durch  
Betonstege,  die etw a 15° 0 der Wandfläche ausmachen,  
und mit Schlacke ausgefüllt ,  zu Grunde ge legt.  E s wird  
angenommen, daß die P latten  wie  üblich, an der Baustelle  
unter V erw endung des dort gefundenen Sandes hergestellt  
werden. Die S te igerung der B aukosten wird dann zu 
1180% ermittelt, w ovon  nur 21%  auf die Baustoffe, 79%  
auf die Arbeitslöhne entfallen. Im Durchschnitt wird der  
Preiszuwachs für die Baustoffe auf 962%  für die Arbeits
löhne auf 1050° o ermittelt. W eitere Tabellen  sind gegeben  
für B e t f l n v o l l m a u e r w e r k  und zwar für Form 
steinwände und Gußbeton-Mauenverk. Bei allen diesen  
eigentlichen Zementbauweisen macht der Preisanteil des  
Zementes im Höchstfälle  noch nicht 16 70 der W andbau
kosten aus. Da die Zunahme des Zementpreises hinter  
der der übrigen Baustoffe zurückbleibt und auch hinter  
der Zunahme der ganzen Mauerbaukosten, so wirkt er 
auf diese verbilligend untl nicht verteuernd. Bei den B e 
tonbauweisen spielt der Anteil der Löhne eine gew alt ige  
Rolle. Er schwankt zwischen 70 und 80% . Außerdem

ist der Preiszuw achs der Arbeitslöhne größer a ls  der dei 
Baustoffe, besonders auch des Zem entes, die h o h e n  
L ö h n e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  g e r i n g e n  A r 
b e i t s l e i s t u n g  tragen daher nach dem \ ertasser die 
H a u p t s c h u l d  a n  d e n  h o h e n  B a u k o s t e n .

In g leicher W eise  werden die P re isverh ä ltn isse  der 
übrigen erwähnten Bauteile  untersucht. A uch hier ergibt 
sich der Schluß, daß die prozentuale  P reiszunahm e des 
Zem entes fast ausnahm slos geringer  ist als die  P re isste i 
gerungen auf allen  anderen Gebieten, die zur B ildung der  
B aukosten beitragen.

Zum Schluß wird noch untersucht, in w elch er  Menge  
der Zement bei einem Bau überhaupt V erw en du ng  findet, 
um dem Einfluß seiner P reiserhöhung auf die Baukosten  
noch w eiter  nachzugehen. Es wird hier zur Erläuterung  
das Beispiel e ines K le inhauses gew äh lt ,  das in se inen Ab
m essungen d e n  Vorschriften entspricht, die für die  G ew äh
rung des staatlichen Zuschusses vorgeschrieben  sind. d. h. 
es  ist eine Wohnfläche von  70 q™ und ein umbauter Raum 
von 285 cbm zugrunde g e leg t .  R echnet man nach den Ver
hältnissen vom  N ovem ber v. J. mit 210 M. für 1 Lbm umbauten  
Raumes, so ste llt  das Gebäude einen W ert dar von 59850 M. 
und es betragen die Zem entkosten bei Z iege lbauw eise  noch 
nicht 0,6 %, bei Zem entp lattenbauw eise  7,3, bei G ußbeton
bauw eise  6 ,0% . Die B aukosten  werden also  in keiner  
W eise  aussch laggebend durch den Zem ent beeinflußt.

An einem praktisch ausgeführten B eisp ie l in der Nähe  
Berlins, wo 6  größere Doppelw ohnhäuser  in Beton herge
ste llt  worden sind mit je 456 cb ■> um bauten Raumes, wird 
dann das Verhältnis der Z em entkosten zu den gesam ten  
B aukosten noch einmal nachgerechnet.  Auf jede  Wohnung  
kamen 1500 kä Zement, deren K osten 7.1 %  der Baukosten  
ausmachen, w as e tw a  der ob igen  R echnung entspricht.

Man kann dem nach a lso  k e in esfa lls  sagen, daß der 
Zementpreis den W ohnungsbau unm öglich mache. Denn 
se lbst eine w esentl iche  V erbill igung des  Zem entes um 
v iel le ich t  5 0 0 o würde die Baukostensum m e kaum merk
lich herabdrücken, während eine H erabsetzung der Ar
beitslöhne um das g le iche  Maß ganz w esentl ich  mit
sprechen würde. —

Berechnung von Plattenbalken, bei welchen die Nullinie in den Steg fällt, bei gegebener Balkenhöhe.
Von Ingenieur Paul G r u m b 1 a t, Kattowitz O.-S.

^ d (  6 n r f e( 2 r —  1 )— 3 n f e( 2 r — l ) + b d - \ - n f e \isw eilen  ist  bei P lattenbalken aus Forderun
gen  der Gesamtkonstruktion eine bestimmte  
Balkenhöhe von  vornherein festge leg t .  B e 
sonders häufig findet sich dieser Fall bei 
Brückenbalken, deren K onstruktion durch die 
Straßenhöhe und das Durchflußprofil bestimmt  

wird. Man ist in diesem  Fall dann auf Proberechnungen  
angew iesen, um den Eisenquerschnitt zu finden, der die  
gew ünschten E isenspannungen vo ll  ausnützen läßt. Im 
Folgenden ist daher eine einfache Gleichung abgeleitet ,  
welche  den E isenquerschnitt unter vo lls ter  A usnützung  
der angenom m enen Spannung unmittelbar aus dem B ie 
gungsm om ent, der gegeb en en  Balkenhöhe und dem g le ic h 
falls bekannten Plattenquerschnitt bestimmt.

Wird unter Beibehaltung der sonst üblichen B eze ich 
nungen h — a =  z  gesetzt ,  so ist w ie bekannt  

b d 2

2 l  3 n f e ( 2 r - l )  i

d \ \ 2 n r - f t - b n r f e- § n r f e +  3 n f e - \ - b d + n f t \

2 l  3 n f t (2  r — 1) ~ J

W ie bekannt ist  
M

fe (h —  a — x  +  y)
also  f t — 

M

M

a e ( h - a  —  x - \ - y )

~  +  n f e z
(1) B eze ichnet nun m  =  — , so wird

x  = +
b d 2 - \ - 2 n f ' z

b d - \ - n f t 2 ( b d - \ - n f ez)
M

Bezeichnet ferner r  den Ausdruck — , so ist also r =  —
d d

und z  =  r d ,  mithin
b d ‘ +  2 n f  >• d

x   ------------------------
d ( b d + 2 n r f j

2 (6 d  4- n f e)

Dann berechnet sich weiter

h — a — x  +  y = z - x - > r x - - - \ -----
2 6 (2 -r - r f )

= r(l_* , ______ rf2
2 I d ( b d - \ - 2 n r f t )

2 ( b d  +  n f )

, d d 2
- =  rd^-------- 1— =---------
' 2 6 (2x —d)

f c (h. —  a —  x  +  y)  =  — m
°~e

und unter E insetzung des oben für h —  a — x  +  y  errech- 
neten Ausdruckes wird

d f t  l )
\ w (3 — 3 r  - ( -1) -j- bd  j =  m

6 n fe (2 r  — 1)

■i n f t (3 r 2 —  3 r +  1) f  b d .
6 n  (2  r  —  1) 111

6  n (2  r —  1) m —  b d 2

=  i~d

b d  +  n f e 
d

— d

( bd  +  2 n r f e |

d f

=  2? r~ 1 +
l b d  +  n f t

b d + n f e |

3 ( b d - \ - 2 n r f il — bd  — nf t ) f

d l  b d 4 - n f
— +  ' ■

‘ i

3 n f e( 2 r —  1)1
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4w/-e (3 r»  — 3 r +  1) = -
ft

j. _  6 n (2 r  — 1) m —  b d 2

4 n d (3 r 2 — 3 r  +  1) 
und durch die Zahl 6  vere infacht wird die G le ichung  

_  n (2 r  —  1) m —  0,166 b d 2 

2 n<t(r* —  r  +  0,333) ~  '

Wird nun noch n - 15 e in g ese tz t  und die P lattenbreite  
-  111 . ausgedruckt, so ergibt sich als Sch lußg le ichun g
ft)') f  _  (2 r —  l ) m  — 1,11  6 da

1  ^  (6 iD Wt)- 

Da die E isenspannung in dem Ausdruck (1 ) m == —
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berücksichtigt ist, so gilt die vorstehende  G leichung ganz  
allgemein für jedes  be lieb ig  g ew äh lte  o-e.

Dieser hierdurch erm ittelte  W ert f e s te llt  den höchsten  

Grenzwert des E isenquerschnitts  dar, w elcher  bei der g e 
gebenen Balkenhöhe die gew ün schte  G renzspannung des  
Eisens gerade erreicht. Es bleibt dann aber w eiter  noch  
stets zu untersuchen, ob die zu lässige  Betondruckspannung  
nicht überschritten wird. Eine G leichung für crh läßt sich 

unter Benutzung des oben für x  errechneten W ertes leicht 
aus dem Ausdruck

crc x  <re x
crb = ---------------------= ---------------- ableiten.

n( h  —  a — x)  n ( z  — x)
d (b d  +  2 n r  fe) a e

__ { \ n b d 2 {3r2~ - 3 r  +  1) +  2 n r [ 6 « (2 r —  l ) m — 6 d-j)<re 

4 n 2 b d 2 (2 r  — 1) (3 r 2 —  3 r  +  1)

{2 b d 2 (3 r 2 — 3 r  -f 1) + 6  n r  (2 r — 1) m —  r b d 2̂  a e 

2 n b  d 2 (6 r 3 — 6 r 2 +  2 r  —  3 r 2 -|- 3 v —  1)

[ö d 2 (6  r 2 — 7 r  -(- 2) +  6  n r  (2 r  — lj  m} <7e 

2 n b d 2 (6 r 3 —  9 r 2 4 - 5 r —  1)

(4) °-4 =
(6  d 2 (3 r 2 - ■ 3,5 r +  1) +  3 n r  (2 r — 1) m )  <

n b d 2 (6 r 3 —  9 r 2 +  5 r  — 1)

2 n (b d +  n f t) d
d (b d +  2 n r fe)

2 ( b d  +  n fe) 
d (b d  +  2 n r  f t) <re

| 2  r  d (b d +  n f e) —  d (b d -f- 2 n r  f e) } 
( b d  +  2 n r  Q  rre

(3)

n  (2  r  b d  +  2 n r  fe — b d  
( b d  +  2 n r  f t) cre

n b d ( 2 r  — 1)

2 n r  Q

Ergibt diese  Formel einen größeren W ert für die B e to n 
druckspannung als den gese tzten  zulässigen, so muß un 
bedingt entweder die Balkenhöhe vergrößert oder, wenn  
dieses  aus besonderen Gründen nicht zu lässig  sein sollte,  
der Querschnitt doppelt bewehrt werden.

B e i s p i e l :  M  — 13660 mkg; i  — 100 cm : d =  15 cm : 
h — a =  z  =  45 cm.

Es sei von vornherein untersucht, ob die Balkenhöhe  
für ein Spannungsverhältnis <rj<rb =  1200,40 genügt.

Es berechnet sich
M 1366000

Indem man also das für die Berechnung von fe g e 
wählte crt, sow ie  den aus der G leichung (2) für f t erm it
telten Wert e insetzt, findet man, wenn b und d  in cm 
ausgedrückt werden, die sich ergebende größte B eton 
druckspannung.

Es wird nun aber erw ünscht sein, fe s tste llen  zu 
können, ob die geg eb en e  B alkenhöhe für ein gew äh ltes  
xe überhaupt genügend  groß ist, um die Betondruck
spannung in der vorgeschriebenen  Grenze zu halten, ohne  
erst zuvor den Eisenquerschnitt zu berechnen zu brauchen. 
Für diesen Fall, bei w elchem  sich <rb sofort aus dem  

Biegungsmoment und dem g ew äh lten  <re bei einem hier

durch zw angsw eise  fe stg e leg ten  /'„bestimmen läßt,errechnet  

sich die Gleichung aus dem A usdruck (3), wenn man in 
diesem für f t  den unter (2) berechneten Wert e insetzt.  
Also wird

I 2 n r [ m ( 2 r — 1) —  1,11 fe <Z-1 1
[b d  H----------------------------------- - ----------  er

_  l  2 d ( r 2 — r  +  0,333 ) e

n b d  ( 2 r  —  1)

i 2 w r [ 6 w (2 r —  1) m  — 6 d 2} \
[ b d  -1----- ---------- ;-------—  1 o-.

1200
1138; r

z  45
—  — —  =  3,0 
d 15

dann wird

(lOO ■ 15-(3 • 3 - - 3 , 5  • 3 + 1 ) +  3 • 15 ■ 3 (2-3 -1 )1 1 3 8 }  • 1200 

15 • 100 • 152 (6 ■ 3» —  9 3 2 +  5 - 3 — 1)
=  4 3 ,5  kg /cm  2 .

Die zulässige  Spannung wird also überschritten. In 
der Annahme, daß eine Höhe von z  =  52 cm genügen  wird, 
werde g leich  der erforderliche E isenquerschnitt berechnet. 

z  52
E s ist r  =  — =  =  3,466; m  (wie oben) - 1138,

d 15
also wird nach G leichung (2)

fe
(2 • 3,466 — 1) • 1138 — 1,11 • 1,00 • 15,0 2

=  24.4 cm?.

4 n d ( 3 r 2 — 3 r  +  1) j
n b d ( 2 r  —  1 )

2 • 15,0 (3,4662 —  3,466 +  0,333)
D ieser  errechnet« E isenquerschnitt ergibt bei der g e 

w ählten  Balkenhöhe von  52 cm gerade eine E isenzug 
spannung v o n  1200 kg cm2. p)je B etondruckspannung wird 
nach G leichung (3)

(100 • 15 +  2 • 15 • 3,466 ■ 24,4) • 1200
o-, =        —  =  36,4 kg, cm 2.

b 15 • 100 • 15,0 (2 • 3,466 — 1)
Eine Nachprüfung auf Grund der Am tlichen B est im 

mungen wird die Richtigkeit  dieser  errechneten W erte  
bestätigen . —

Vermischtes.
Die endgültige Tagesordnung für die 24. Hauptver

sammlung des Deutschen Beton-Vereins vom 9.— 11. März
d. J. in Berlin unterscheidet sich von  der in No. 3 der „Mit
teilungen“ veröffentlichten vorläufigen T agesordnung nur 
in den Vorträgen am 3. Tag. Anstelle  von No. 12, Vortrag 
des Hrn. Ob.-lng. K i s s o ,  tritt ein Vortrag des Direktors 
Dipl.-Ing. Karl W ' e i d e r t ,  Vorstandsmitglied der Eisen- 
beton-Schiffbau-A.-G., Bremen über: E r f a h r u n g e n  u n d  
F o r t s c h r i t t e  i m  E i s e n b e t o n s c h i f f b a u  (mit 
Lichtbildern). Als neue No. 13 schiebt sich ein der Vortrag 
des Hrn. Direktor Dr.-Ing. H. M a r c u s  der Fa. Huta, Hoch- 
und Tiefbau-A.-G., Breslau über: „ N e u e r e  A u s f ü h r u n 
g e n  v o n  t r ä g e r l o s e n  P i l z  d e c k e n “ (mit Lichtbil
dern), während der Vortrag des Hrn. Dir. Dr.-Ing. K. W. 
M a u t n e r  ausfällt. —

Eine Angliederung des „Deutschen Ausschusses für 
Eisenbeton“ an das Reichsverkehrsministerium erscheint als 
dringend wünschenswert, nachdem die preuß. Wasserbau- 
Verwaltung, der bisher die geschäftliche Leitung und Feder
führung dieses Ausschusses übertragen war, an das Reichs
verkehrsministerium zum 1. April d. J. übergegangen sein 
wird, soweit die Wasserstraßen in Betracht kommen. Der 
Ausschuß ist zwar s. Zt. vom  preuß. Ministerium der öffentl. 
Arbeiten einberufen worden, es haben ihm aber von vorn
herein Vertreter der Reichs- und Staatsbehörden der ver 
schiedenen früheren Bundesstaaten, sow ie sämtlicher staatl. 
Versuchsanstalten und der großen Fachvereine der in B e 
tracht kommenden Industrien angehört. Dementsprechend  
haben auch die von ihm aufgeste llten Eisenbeton - Bestim 
mungen in allen Ländern Anerkennung gefunden, sodaß  
man von Deutschen Bestim m ungen reden kann. Eine A n 
gliederung an ein anderes preuß. Ministerium, wie z. B. an das 
Wohlfahrtsministerium, dem die Baupolizei unterstellt ist, 
würde sich daher nicht empfehlen, umsomehr als sich

26. Februar 1921.

immer nachdrücklicher das Bestreben geltend macht, die 
technischen Baupolizeibestimmungen, vor allem die Be
lastungsannahmen und Berechnungsvorschriften ebenfalls 
einheitlich für das ganze Reich zu regeln. —-

Pfähle von 6 0 m Länge in Eisenbeton sind nach „The 
Engineer“ vom  11. Juni 1920 bei der Gründung einer Brücke 
in Schweden zur Verwendung gekommen. Die 900 m lange  
Brücke ist selbst ganz in Eisenbeton ausgeführt mit Span
nungen von je 15 m und ist auf Pfähle gegründet. Die W as
sertiefe beträgt 18 m. Die Pfähle, die in einem Trockendock  
hergestellt wurden, bestehen aus Röhren von  0,90— 1,20 m 
Durchm. und sind schwimmend zur Verwendungsstelle  g e 
bracht. Sie sind unter Wasserspülung durch eine Ramme  
von außergewöhnlichen Abmessungen und 10» Bärgewicht,  
die auf 4 Eisenbeton-Prahmen aufgestellt war, eingeramint 
und dann mit Beton gefüllt worden. —

Ergebnisse der mechanischen Prüfung der italienischen  
Zemente in dem fünfjährigen Zeitraum von 1915— 1920 wer
den von Ingenieur Giulio Revere vom Mat.-Pru.-Amt des 
Polytechnikum s in Mailand in der „Revista technica della  
Svizzera italiana“ Jahrg. 1920, No. 12 mitgeteilt, die nicht 
ohne Interesse sind, wenn sie auch nicht ohne W eiteres auf 
deutsche Verhältnisse übertragen werden dürften.

Es sind in der genannten Zeit im Ganzen 809 Zemente 
geprüft worden, von denen etwa 2/3 alle normalen Proben 
bestanden haben, auch die Le Chatelier’sche Kochprobe. N a 
mentlich sind umfangreiche Druckproben im Mischungsver
hältnis 1 :  3 nach 7 und 28 T agen ausgeführt worden, wobei 
3— ß Proben jeden Zementes in beiden Altersstufen unter
sucht wurden. Aus diesen Proben sind dann die Mittelwerte  
gebildet und in Gruppen von 30—470 kg/cm2 Festigkeit,  stei- 
gend von 1 0 : 1 0 ke geordnet. N ach den italienischen Vor
schriften vom  10. Januar 1907 soll die Mindestfestigkeit  
nach 7 T agen  180, nach 28 Tagen 220 betragen.
Hinter der vorschriftsmäßigen 7-Tagefestigkeit  sind 1916

31



bis 1917: 20,3. 1918: 38, 1919: 48 und 1920: 42 % zurück 
geblieben, im Mittel 39 %. Die geringste beobachtete F estig 
keit lag in 2 Fällen zwischen 30 und 39,9, die höchste in 1 
Fall zwischen 340 und 349,9 kg/cm2. Hinter der verlangten  
Druckfestigkeit nach 28 Tagen blieben zurück 1916/17: 16,4 
1918: 20. 1919: 37,8, 1920: 27,1. i. M. 25,2 %. Die geringsten 
beobachteten Festigkeiten lagen in 3 Fällen zwischen 50 
und 59,9, die höchste betrug in 1 Fall 469,9 k£/cm‘J. Der 
Prozentsatz der Zemente, die der Vorschrift nicht ent
sprochen haben, ist also gegenüber demjenigen bei 7 Tagen  
Erhärtung um 13,8 % niedriger. In keinem Fall bleibt die 
Festigkeit nach 28 Tagen unter dem vorgeschriebenen Wert, 
wenn sie nach 7 Tagen diesen erreicht hatte. Jedenfalls 
sind solche Fälle so selten, daß man nach Ansicht des Be
richterstatters mit fast absoluter Sicherheit rechnen darf, 
daß ein Zement, der nach 7 Tagen genügt, nach 28 Tagen  
erst recht den vorgeschriebenen Wert erreicht. Das Ver
hältnis der 7- zur 28-Tage-Festigkeit ist aber recht wech
selnd. Nach den Versuchen la g  es zwischen 1 und 2,10, 
aber bei 80 % zwischen 1,2 und 1,49. Bei dem Kongreß der 
italienischen Gesellschaft für die Materialprüfungen der 
Technik 1919 in Pisa wurde der Vorschlag gemacht, die 
Druckfestigkeit nach 28 Tagen auf 250 kg/cm-’ heraufzusetzen. 
Falls das Bestimmung geworden wäre, hätten 50 % aller Ze
mente diese Forderung nicht erfüllt.

Der Berichterstatter betont auf Grund seiner Unter
suchungen mit Nachdruck die Notwendigkeit einer häufige
ren Prüfung des zu Bauzwecken verwendeten Zementes auf 
seine Druckfestigkeit, als der einzig zuverlässigen Prüfung, 
die v ie l  zu selten von den Bauleuten angewendet werde. 
In der Mehrzahl der Fälle könne man sich dabei, um raschere 
Ergebnisse zu erhalten, schon auf die 7-Tageprüfung stützen. 
Ob man noch weiter in der Abkürzung der Zeit gehen  
dürfte, ohne die Sicherheit zu gefährden, se i noch eine Frage  
eingehender Untersuchungen. Berichterstatter hat selbst 
32 Zemente nach 4 Tagen auf Druckfestigkeit geprüft und 
das Verhältnis zur 7-Tage-Festigkeit ermittelt. Es lag zwi
schen 1,09— 1,44, i. M. zwischen 1,12 und 1,25, d. h. bei einer 
Festigkeit von 156— 144 kg/cm= nach 4 Tagen betrug die Zu
nahme nach 7 Tagen 15—25 %. Zu weitergehenden Schlüs
sen reichen diese Versuche aber noch nicht aus. —

Der internationale Wettbewerb für eine Ueberbrückung 
des Limfjords zwischen Aalborg und Noerresundby (Däne
mark). Im Hauptblatt der „Deutschen Bauzeitung“, No. 13, 
ist der Ausfall dieses Wettbewerbes bereits mitgeteilt, zu 
dem 42 Arbeiten eingereicht waren. Es handelte sich um 
den Ersatz einer 5 0 0 111 langen Ponton - Brücke durch ein 
solides Bauwerk. Hierfür kam eine Klappbrücke für Ozean
dampfer und eine Gründung auf 2 0 0 nl tiefen Seeschlamm  
in Betracht, sodaß ein anderer Baustoff als Eisen für das 
Tragwerk ausgeschlossen erschien. Dementsprechend sind 
auch nur 5 Arbeiten in Eisenbeton eingelaufen. Mit Preisen  
wurden nur Vorschläge aus Eisen bedacht.

Unter den 5 Plänen in Eisenbeton zeigten zwei, wie uns 
geschrieben wird, nämlich die Entwürfe „ Q u a d r u p e  1“ 
der A r m e r a d - B e t o n g  A. - B., Malmö, und „F e 1 i x “ 
von Ingenieur A. E n g e l u n d ,  Kopenhagen, eine Anord
nung des Ob.-Baurat Dr. E m p e r g e r  patentierten Syste-  
mes des „ u m s c h n ü r t e n  G u ß e i s e n  s“. Während der 
gewöhnliche Eisenbeton keine Beachtung fand, wurden diese 
beiden Entwürfe aus umschnürtem Gußeisen angekauft, das 
also auch hiernach als ein ernster Konkurrent des Eisens 
angesehen werden kann.

Die Verwendung der gußeisernen Kerne, welche zuerst 
von Dr. Emperger in Leipzig 1913 beim Bau der Schwarzen
bergbrücke *) eingeführt wurden, ermöglicht ein Druck
glied von ähnlichen schlanken Abmessungen wie bei der 
Eisenbrücke auszuführen und selbst größere Spannweiten  
damit herzustellen. Verglichen mit Eisen ergeben sich nicht 
nur geringere Gesamtkosten, sondern, was heute bei der 
bestehenden Eisenknappheit besondere Bedeutung besitzt, 
eine Ersparnis an  Eisen selbst, wie in dem vorliegenden Fall, 
bei dem nicht, der reine Bogen zur Geltung kommt, sondern 
ein Bogen mit Zugband Verwendung finden mußte.

Der erstgenannte Entwurf der Firma Armerad-Betong  
A.-B., Malmö, wurde von den Ingenieuren Dr. Emperger  
und Neumann, Györ, mit Spannweiten von 8 0 m und 6 
Pfeilern, der andere von Ingenieur A. Engelund, Kopen
hagen, mit kleineren Spannweiten geplant. Eine Reihe von  
bekannten Ausführungen**) geben Zeugnis von der prak 
tischen Verwendbarkeit und Bedeutung dieser Vorschläge  
für eine wirtschaftliche Verwendung des Eisens im Briik- 
kenbau, Vorschläge, die nunmehr auch von dem Forum 
dieses internationalen Preisgerichtes anerkannt worden sind.

*) Neuere Bogenbrücken aus um schnürtem  Gußeisen, 1913 
Verlag  von Wilh. E rns t  & Sohn, Berlin.

**) Beton u nd  Eisen 1912— 1917, Zeitschrift d .O esterr .  In e  - u 
Arch.-Ver. 1918. Heft 31—34, B auw elt 1916, No. 48 u .a .m .
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Die Pläne werden zunächst in Aalborg und in
K openhagen ausgestellt' werden. Ihre m> el  ̂
erwartende Veröffentlichung wird d e m  Fach t  S, _ 
geben, sich m it  allen d a m i t  Z u s a m m e n h ä n g e n  g
eingehend zu befassen. —  -

Preßluft zur Betonmischung u n d  Fortbewegung. Um das
Jahr 1910 ist dieses Verfahren von J. H. Mac Michael in 
Chikago erstmalig angewendet worden. Das Mischgut wird 
danach in eine aufrecht stehende Mischkammer konischer 
Form gebracht, die dann fest geschlossen wird. Man läßt 
nunmehr von oben Preßluft ein, die die Masse einem Knie 
an der unteren Spitze des Konus und durch dieses dem 
Transportrohr zuführt. In das Knie tritt von  hinten ein 
Luftstrahl, der die Masse im Rohr fortdrüekt. D ieses System  
ist in seiner ursprünglichen, aber etw as veränderten Form 
in jeweils den besonderen örtlichen Verhältnissen angepaß
ter W eise  namentlich zur A uskleidung von Tunneln viel
fach in Amerika benutzt worden.

Die englische Zeitschrift „The Engineer“ vom 21. Jan. 
1921 berichtet in einem umfangreicheren Aufsatz über ameri
kanische Mischmaschinen auch näher über d ieses Verfahre«  
das vom 75 cm weiten städtischen Kanal- bis zum 2-gleisigen  
Vollbahntunnel benutzbar ist. Bei der Wiederherstellung 
oder nachträglichen A uskleidung alter Tunnel sind vorwie
gend fahrbare Mischeinrichtungen dieser Art verwendet 
worden, bei Neuherstellungen von Tunneln feste Anlagen, 
die nur mit dem Fortschritt der Arbeiten von  Zeit zu Zeit 
verschoben wurden.

Bei dem 8 km langen Tunnel der K anadischen Nordbahn 
bei Montreal ist dabei der Beton durch Preßluft auf 185 bis 
370 m Entfernung zunächst fortbewegt worden, die Ab
nutzung des Fortleitungsrohres war aber so groß, daß 
man nachher die Mischeinrichtung fahrbar gemacht hat und 
sie höchstens in Abständen von 18—30 ra hinter der Ver- 
w endungsstelle gehalten hat.

Bei dem 12 km langen Tunnel unter der W ilson-Avenue  
der Chikagoer W asserwerke von hufeisenförmigem Quer
schnitt von 3 • 3 ,6 111 Abmessung, hat man aus am Bauort 
gewonnenen Schottermassen gleich den Beton hergestellt, 
nachdem man sie ein Sieb von 11 cm Lochw'eite hatte pas
sieren lassen. Der Schotter enthält so v ie l  Feines, daß er 
sich zur Betonbereitung gut eignete. Das gröbere Material 
wurde mit Karren abgefahren. Man hat die Mischeinrich- 
tung hier auf 2 gekuppelten, eisernen W agengestellen  auf
gebaut, die an einer Seite des Tunnels auf einem Gleis von 
6 0 cm Spur sich bewegten. Der vordere Laufw agen hatte 
15 m Länge und trug eine Rampe, auf der die 0,75 cbm fas
senden, seitlich kippenden Transportwagen aufgezogen wur
den. Sie warfen den Schotter auf ein geneigtes Sieb und 
durch dieses fiel er auf ein endloses Transportband, das das 
Material einem Füllrumpf über dem Mischer zuführte, der 
mit einem Druckluftempfänger auf dem hinteren Laufgestell 
aufgebaut war. Vom Mischer wurde der fertige Beton durch 
ein Rohr von 2 0 cm Durchm. der Verwendungsstelle  zuge
führt.

Bei der Ausführung eines 2 ,1 4 kln langen Tunnels in 
San Francisko wurde eine feststehende Anlage an jedem 
Tunnelende benutzt und der Beton auf eine größte Ent
fernung von 1,2 km fortgedrückt. Es wurden etwa 50 0 0 0 cbm 
Beton eingebaut. Um die Mischung für die weite  Entfer
nung plastischer zu machen, wurde Kalkmilch zugesetzt.  
Die Mischkammer hatte 0,90'» Durchm. und war 1,5 m hoch. 
Sie hatte konischen Boden, der m ein Knie auslief, an das 
die 2 0 CIU starke Transportleitung anschloß. —

Die Clapeyron’sche Gleichung als Grundlage der Rah- 
nienberechnung. Zu dieser Sache erhalten wir nachstehende  
Zuschrift, zu der wir nur bemerken, daß wir bei Zuschrif
ten, die sich auf frühere A eröffentliehungen beziehen, immer 
voraussetzen, daß der Einsender ihre Veröffentlichung  
wünscht, wenn er nicht ausdrücklich etw as anderes be
stimmt:

■ i P^l?'ne ,^us®hrift *n No. 19 der Mitteilungen 1920 war 
mclit für eine Veröffentlichung bestimmt, sondern sollte 
zur Behebung einiger Zweifel dienen. Meine V erm utung be
züglich verschiedener Trägheitsm om ente usw. der Stäbe hat
mir « '*  n  ^ lg  £ erausSTstellt. Im Uebrigen erschien
nn ein Satz von Dr. Kunze in Armierter Beton 1919. S. 12

a i w  w -  il8m einPi scharfe rechnerische Erfassung
u ö t l t  h l "  i irkungen besonders im Eisenbetonbau als 
unmöglich bezeichnet wird.“ —  S c h a c k

J 'd n U t :  B em erkensw erte  B rücken au s fü h ru n g en  des A u s l a n d' ri* * V- 111 UcKclUtUSmilpi

gen be?mê ,n  pen-bet0?,'Brunnenkränze berBrunnengründun-

» . - ' " v 'Ä ä g L 1® ! Ä Ä t ß
' h?r, Deutschen Bauzeiturtg, G. m b H in n ,ri ; ,

I' ur die Redaktion verantwortlich: Fritz E i s e ¡V in i- 
Buchdruckerei Gustav Schenck Nächtig. P. M. Webe"  in Berlin.
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