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UBER ZEMENT,

ZBII—.

Verwendung von Stahl als Bewehrung in Verbund-Konstruktionen.

Von Ingenieur Deppe,

n letzter Zeit ist in der Fachliteratur wieder-

holt die Verwendung hochwertiger Einzelmate-

rialien fur die Yerbundbauweise besprochen

und empfohlen worden. Man betrachtet die

Verwendung derartiger Baustoffe fiir die Ent-

wickelung des Eisenbetonbaues als vorteil-
haft. In wirtschaftlicher Beziehung kann eine Ueberlegen-
heit der Konstruktion aus Qualitdtsbaustoffen wohl als
feststehend angesehen werden. Besonders aber vom Stand-
punkt des Ingenieurs erscheint eine weitergehende Ver-
wendung hochwertiger Baustoffe wiinschenswert; fir solche
Bauwerke namlich, die man zwar schon friither aus Eisen-
beton herstellte, die aber keineswegs allseitige Befriedi-
gung hervorrufen konnten. Es seien hier z. B. die dach-
artigen Ueberdeckungen weitgespannter Rdume genannt,
bei denen das Eigengewicht in einem ungesunden Ver-
haltnis zu den Nutzlasten steht. Es ist aber sehr wohl még-
lich, bei Verwendung hochwertiger Baustoffe — und zwar so-
wohl hochwertiger Bewehrung wie hochwertigen Betons —
in jeder Beziehung befriedigende Formen fir Konstruk-
tionen der genannten Art zu finden.

Der Vorteil der Verwendung hochwertiger Bewehrung
ist schon seit langem aus einfachsten wirtschaftlichen Er-
wagungen von verschiedenen Seiten erfaBt und es sind
einige Patente, betreffend Verwendung von Stahl fur Ver-
bund - Beton - Konstruktionen erteilt worden, die in der
Praxis mit Erfolg zur Durchfiihrung gelangen. In breiteren
Kreisen der Beton - Industrie hat die Verwendung von
Stahl mit hoher Festigkeit statt des uUblichen Rundeisens
bisher aber nur wenig Anklang gefunden. Diese Tatsache
dirfte vorwiegend durch zwei Griinde bestimmt sein:

1. Man firchtet Schwierigkeiten in der praktischen
Verwendung des Stahles.

2. Die vielfach verbreitete und auch in namhaften
Lehrbichern verzeichnete Annahme, nach der in der Stahl-
beton-Konstruktion die Rissebildung friher und starker
auftritt als in der Rundeisenbeton-Konstruktion. Man ver-
mutet das auf Grund der gréReren Dehnungen, die infolge
der héheren Beanspruchung in der Bewehrung unzweifel-
haft auftreten. Diese Annahme stimmt Uberein mit einem
der Grundprinzipien, auf denen sich die Bemessung der
Eisenbetonbauteile aufbaut.

Die Bedenken zu 1) dirften kaum von entscheidender
Bedeutung gewesen sein. Einmal haben sich verschiedene
Verarbeitungsweisen — eben die, die Gegenstand von Pa-
tenten sind — in der Praxis bewdhrt und weiterhin hétte
unzweifelhaft der Umgang mit dem Material auch zweck-
maRige und den ndtigen Anspriichen geniligende Bearbei-
tungsmethoden gelehrt. Die fir die Verbundbauweise ge-
eigneten Stahlsorten gestatten trotz ihrer auferordent-
lichen Festigkeit das Aufbiegen und Hakenanbiegen (enge

Heidelberg.

U-Form) ohne Schwierigkeit und ohne Bruchgefahr. (Ab-
bild, la. f. S. zeigt das Stahlgerippe der spéater zu besprechen-
den Versuchsbalken.) Dagegen dirften die Bedenken zu
2) von ausschlaggebendem EinfluB gewesen sein und ins-
besondere Widerstdnde seitens der Behdrden bei der Zu-
lassung hoherer Beanspruchungen hervorgerufen haben.
Die Trager dervorgenannten Patent”- ihrerDenkungs-
art nach Praktiker — haben sich Uber diese Bedenken
hinweggesetzt, wenn auch mehr gefiihlsmaRig als auf
Grund exakter Erwédgungen. In welchem MaRe Bedenken
vom theoretisch-rechnerischen Standpunkt aus gestitzt
werden, hat Dr. Fruchthandler in seinen recht interessanten
Ausfiihrungen im ,,Bauingenieur”, 1920, Heft 23 und 24,
klargelegt. Diese Rechnungen kdnnen aber immerhin noch
nicht den an sich sicher voll berechtigten Einwurf des
wissenschaftlichen Zweiflers entkréften, der fur die neu-
artige Zusammenstellung den induktiven Weg der experi-
mentellen Beweisfiihrung fordert. Zwar gelangt man zu
ahnlichen Ergebnissen, wie Dr. Fruchthandler durch Rech-
nung, auf Grund von Erwégungen, die sich an eine Kkritische
Wirdigung von Versuchen mit Eisenbetonbalken knupfen
lassen. Hier ist ndmlich festzustellen, daR der Prozent-
satz der Bewehrung im allgemeinen ohne EinfluR auf die
RifRlast ist. Diese ist vielmehr vorwiegend eine Funktion
der Betonabmessungen und der Betonzugfestigkeit. Danach
sind in der stahlbewehrten Konstruktion Risse nicht eher zu
erwarten als in der mit gewdhnlichem Rundeisen bewehrten,
solange die gleichen &uBeren Abmessungen gewdhlit
werden. Einen Schutz gegen die Annahme kleinerer Ab-
messungen gewadahrleisten jedoch die allgemein verwendeten
Bemessungsformeln nach den amtlichen Bestimmungen

Ilm ) ) a0
h—a= r\V— , worin r mit abnehmendem Verhéltnis =

wachst und die Ricksicht auf Schubspannungen.

Ein einwandfreies Bild Uber die Gute und Zuverléssig-
keit der Stahlbeton-Konstruktion ist jedenfalls nur auf
Grund von exakten Versuchen zu erbringen. Derartige
Versuche sind*) in der Materialprifungsanstalt Darmstadt
vorgenommen worden. Die Tendenz der Versuche mufite
darauf gerichtet sein, die typischen Unterschiede in den
Einzelmaterialien — Rundeisen und Rundstahl — auch in
der Betonkonstruktion zur Geltung kommen zu lassen.
Eine Reihe von Fragen — wie chemische Widerstands-
fahigkeit, Schubwiderstandsfahigkeit, Wirkungsweise von
Haken usw. schieden als Versuchsgegenstand von vorn-
herein aus, da diese im Wesen der Verbundkonstruktion
tberhaupt liegen.

*) Im Auftrag der Firma J, Schroiff & Cie., die Inhaberin eines
Patentes fir Stahlbewehrung ist.
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Ein Vergleich der spezifischen Materialeigenschaften
und der Bruchvorgang beim rundeisenbewehrten Balken
weisen auf die Gestaltung der Versuchsform hin. Die
bisher mit Eisenbetonbalken vorgenommenen Versuche
ergaben im allgemeinen 3 Hauptzerstérungsursachen:

Ueberschreitung der Festigkeit des Betons .
" » Widerstandsfahigkeit des Eisens
” des Schubwiderstandes des Eisenbetons.

Die Ursachen 1 und 3 scheiden fiir unsere Betrachtungen
aus, da sie keine Ergebnisse in Bezug auf die wesentlichen
Unterschiede zwischen Stahl und Rundeisen liefern und da
es sehr wohl mdglich ist, die Konstruktion in dieser Be-
ziehung zu sichern. Ist das zu 2) angefiihrte die Bruch-
ursache, so tritt die Zerstérung in der Néhe des groften
Momentes und somit der groften Spannungen auf. Der
Bruchquerschnitt ist gekennzeichnet durch einen grofen
klaffenden RiB, der 'in der Zugfaser beginnt und bis in

NN 2216+3#f0

t x X 1
Aib« A2 "2 M

Abbildung 3. Balken der Versuchsreihe R (Rundeisen).

die Druckzone reicht. Durch diesen Rif und durch die
Ausbildungsart dieses Risses im Verlaufe weiterer Be-
lastungen wird die Druckzone derart geschwacht, daR der
Beton zerdrickt wird. Die tatsdchlichen Grinde fir die
Zerstérung eines Balkens auf diese Art sind bekanntlich
die Ueberschreitung der Streckgrenze des Eisens und als
Folge davon unverhdltnismé&Rig groRe und sehr rasch fort-
schreitende Dehnungen in der Bewehrung. Diesen Dehnun-
gen kann sich der Beton nicht anpassen, umsoweniger, als
diese Dehnungen vorwiegend an einer Stelle zur Aus-
wirkung kommen. Hat man eine Bewehrung, die in den
Dehnungen ein anderes Verhalten zeigt, so ist eine anders
geartete Zerstdrung eines Verbundbalkens zu erwarten.
Fur den Versuch erscheint eine Belastungsform zweck-
maRig, die moglichst groBe Dehnungen in der Bewehrung
erzeugt. Das wird erreicht, wenn eine lédngere Strecke
mit gleiehbleibendem Moment vorhanden ist. Dem ent-
spricht eine Anordnung nach Abbildung 2. Fir Rundeisen
(Zusammenstellung 1), sowie fir einen zweckmaRig er-
achteten Stahl (Zusammenstellung I1) gelten in Bezug auf
Festigkeit usw. folgende Zahlen (Quellen: Bach, Elastizitét
und Festigkeit, sowie Ergebnisse der besonderen Prifung):

Zusammenstellung .

Bruch- Bruch-

Durch- Streck- Bruch- ;
messer grenze grenze deh%mg kontroi)ktlon
120 2128 3747 27,4 )

25 2147 3487 29,5 623 ! Ba'::/lh
(26 2465 3578 31,9 9%,01

10 3030 4210 29,3 70,3

16 2980 4180 27,6 66,2
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Zusammenstellung Il

Bruch- Bruch-
Durch- Streck- Bruch- :
messer grenze grenze deh&)ung kontr%!mon
20 4777 7236 15 43 \ nach
20 4270 6640 18,6 61,7j Bach
4,6 7050 9050 59 28,4

Von den Stahlsorten ist insbesondere der unter 3 in
der Zusammenstellung Il verzeichnete als Bewehrungs-
material geeignet, da die vorteilhaften Eigenschaften: hohe
Festigkeit und kleine Dehnung hier besonders hervortreten.
So sind die Dehnungen nach Ueberschreitung der Streck-
grenze, also der Werte, auf die man in der Verbundbau-

weise die Sicherheitszahl bezieht, beim Stahl nur—290 =

Abbildung 1
Stahl - Gerippe
des
Versuchs-
Balkens.

Abbildung 4. Balken der Versuchsreihe S (Stahl).

1
Spiegel Oi u Cs auf Beton

SpiegelMiujfc aufEisen
Abbildung 2. Anordnung der Belastung und der
Ablesungsspiegel.

= 0,197 mal so groB als beim Rundeisen. Interessant isi

ein Vergleich der spezifischen Festigkeiten im Bruchzu
stand:
fir das Rundeisen: <te— — 14200 kg/cm2
1,0—0,70
fur den Stahl: er. = 9050 w12 700 kg/cm2.
1,0-0,284

Die hohe Widerstandsfahigkeit des Stahles ist alsc
wie auch nicht anders zu erwarten, keine Eigenheit de
Grundmatenales, als vielmehr durch unterschiedliches Ver
halten in seinen besonderen Eigenschaften hervorgerufer

Die Bewertung der Versuchsergebnisse mit Stahldraht
balken hat im Hinblick auf eisenbewehrte Konstruktione
zu erfolgen, da mit den letzteren schon erhebliche Erfah
rungen und Sicherheit in der Behandlungsweise vorlieger
um absolute, unabhangige Schliusse fir die Stahlbeton
Konstruktion zu ziehen, wére zudem ein ausgedehnte
Versuchsprogramm erforderlich.

Die hier zur Rede stehenden Versuche umfalRten dem
zufolge zwei Parallelreihen, davon eine mit Rundeise
Gblicher Art bewehrt, die andere mit Stahldrahten vo

> I"'m- Zur Materialkontrolle und Spannungsberechnun
wurden auflerdem Versuche vorgenommen mit:
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je 3 Stangen Rundeisen und Stahldraht,

je 3 Betonwdirfeln von 20 cm Kantenldnge zur Er-
mittelung der Wirfelfestigkeit,

je 3 Betonprismen von 20/20 cm Seitenldnge und
1m Hdhe.

Diese letzteren wurden angefertigt zwecks Vornahme
von Feinmessungen, mit Hilfe deren die Spannungen in
den Balken selbst bestimmt werden sollten.

Die wesentlichsten Angaben uber Mischungen, Wasser-
zusatz, Temperatur usw. sind im nachstehend auszugsweise
wiedergegebenen Prifungszeugnis enthalten.

Stlitzweite, Abmessungen, Bewehrung usw. sind aus
den Abbildungen 3 und 4 ersichtlich. Die Druckgurtstarke
wurde so gewahlt, dal die Nullinie rechnungsgemé&f in
den Steg fiel. Bei Bestimmung der Abmessungen fir die
Stahlbetonbalken (kiinftig mit S-Balken bezeichnet) wurde
die Absicht zugrunde gelegt, etwa die gleiche Bruchlast
zu erhalten, wie bei den mit Rundeisen bewehrten (R-
Balken). Der Stahl hat eine Bruch- und Streckgrenze, die
etwas mehr als das Doppelte der entsprechenden Werte
fir die Rundeisen betrdgt. Deswegen wurde der Quer-
schnitt der Stahldrdhte etwa 12 so groR gewdahlt wie der
der Rundeisen.

Die in den Prifungsergebnissen niedergelegten Be-
obachtungen wéhrend der Versuche erstreckten sich auf:

Feinmessungen am Druckbeton,
Feinmessungen an der Bewehrung,
Durchbiegungsmessungen,

Feststellung der RiRlast und der Bruchlast.

AuRerdem wurde der Verlauf der Rissebildung, der
sich nichtin einer Tabelle zusammenfassen lalt, sorgfaltigst
beobachtet. Denn gerade beziliglich des Risseverlaufes
begegnet die Stahlbewehrung den groBRten Zweifeln.

a) Verwendete Baustoffe:

Zement der Firma Dyckerhoff & Séhne

Rheinsand 0—7 mm KorngréRe

Rheinkies 7—22 mm Korngréfiie

Rundeisen von 6,10 und 16 mm Durchm. (handelstblich)
Stahldraht von 4,6 mm.

b) Ergebnisse der mechanischen Priifung der Rundeisen
und Stahldréhte (Mittelwerte):

Elasti-  Streck- Bruch-
Zitats- renze  Bruch- Bruch- kon-
modul % /"ble'b grenze dehnung ttri%ﬁ-

mm Durchm kg/cm2 kg/mn kg/mm2 % %
Rundeisen 6 2086 000 41,2 48,6 23,9 70,5
9,6 2053 000 30,3 42,1 29,3 70,3
15,7 2074 000 29,8 41,8 27,6 66,2
Stahldraht 4,6 2014 000 70,9 90,5 59 28,4

¢) Herstellung des Probekdrpers:

In allen Féllen wurde der Beton in einer Hiser’schen
Beton-Mischmaschine gemischt. Die Herstellung der Biege-
balken und Saulen geschah in gedlten Holzformen, die der
Wirfel in Eisenformen. Bei Betonierung der Baiken mit
Rundeisen war die Luftwarme 11° C., Feuchtigkeit 87 %,
bei der Betonierung der Balken mit Stahl war die Luft-
warme 4° C.

d) Zusammensetzung des Betons:
a) Fir die R-Reihe:
Unterste Schicht bis rd. 2 cm Uber den Léngseisen:
Zement: Sand: 1: 4 Raumteile, Wasserzusatz 17,8 %
Mittlere Schicht des Ste es bis zum Druckgurt:
Zement: Sand: Kies: 1:2: 2 Raumteile,Wasserzusatz 14%
Obere Schicht éDruckgu
Zement: Sand:Kies:1:2:2 Raumteile,Wasserzusatz 11,1%
R) Fir die S-Reihe:
Unterste Schicht: .
Zement: Sand: 1:4 Raumteile, Wasserzusatz 23,7%
Mittlere und obere Schicht wie bei der B-Reihe
Samtliche Proben wurden nach einer 10ldagigen Lage-
rung unter feuchten Sacken entschalt und bis zur Priifung
lufttrocken aufbewahrt.

e) Versuchsausfihrung:

An den in den Abbildungen 3 und 4 vermerkten L&ngs-
eisen wurden auf halber Ldnge der Balken mit Hilfe von
Martens’schen Spiegelapparaten (vergl. Abbildung 2) die

Balken R2mit Rundeisenbewehrung (vergl. hierzu Abbildung 2 und 3).

Tag der Anfertigung: 4. 12.1919, der Prifung: 22.1. 1920,

Alter: 49 Tage

Eisengewicht: 34,3 kg
Balkengewicht: 610 kg (am Priftag)

b ho Durchbiegung in 1
5 & Ill:)g halber EinDritteI LdugcCllidlilucfullg £Q Q00 "L
i R Balkertla
i’f 4 e mma STANGE  Mx(15800) M2(15750 A, (9550) A2(9.800 ) 0, 02
< kg ges. bleib. ges. bleib. gesamt federnd gesamt federnd gesamt ledernd gesamt federnd gesamt federnd gesamt federnd
Nullast
3*5 kg
8h57 395 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9h 15 795 016 o0 0,18 0,06 10 9 6 6 7 7 8 8 9 9 4 4
9h40 1195 0,39 0,03 046 0,10 22 15 17 16 14 14 17 15 18 13 1 9
IOhOl 1595 0,63 0,07 061 0,11 38 28 31 28 26 26 26 25 26 19 15 13
10h23 1995 0,84 0,04 073 0,05 53 37 42 35 34 34 37 32 36 30 22 21
10h52 2395 101 0,09 090 0,11 81 53 62 49 51 45 — 47 47 40 29 25
Mhi4 2995 143 026 123 021 130 90 104 74 83 62 97 72 63 53 40 38
11h39 4395 279 019 213 076 261 — 221 167 172 129 216 164 109 102 74 70
12h 10 7395 543 037 419 105 — 686 439 343 350 275 403 329 — 190 153 144
12h29 9395 7,24 031 534 107 702 585 438 475 386 535 450 — 248 197 183
,  Beginn der Rifbildung bei 1995 kg Belastung, Hochstlast: 12 445 kg.
Balken S2mit Stahlbewehrung (vergl. hierzu Abbildung 2 und 4).
Tag der Anfertigung: 29. 12. 1919, der Priifung 25. 2. 1920, Eisengewieht: 24,7 kg,
Alter: 58 Tage. Balkengewicht : 640,0 kg.
Durchbiegung in L 4 ind . 1 -
, halber | ein Drittel angenanderung 1In g5 gog
B Ba'ke”'angnim Mx(4630) Af2(4630) Ax(4630) A2(463@ ol 02
< ges. |b|9|b ges. bleib. gesamt federnd gesamt federnd gesamt federnd gesamt federnd gesamt|federnd gesamt |federnd
Nullast:
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8h35 395 0 0 0 0 0
8h53 795 009 0 9 8 10 7 9 8 1 7 3 3 9 8
9h 11 1195 022 0 17 17 18 14 16 15 20 16 10 10 12 10
9h28 1595 027 0 25 23 25 22 24 20 3 21 19 16 21, 13
9h45 1995 039 0,05 37 R 4 % 34 27 49 34 23 6 301 20
10h06 2395 0.68 0,22 47 42 55 43 45 37 64 44 34 23 40 29
10h35 2995 1,21 0,53 87 65 132 87 99 69 141 90 60 38 63 4
1 ho4 4395 315 115 343 231 405 277 360 230 451 293 21 & 131 90
1h18 5395 448 131 533 385 625 451 568 399 685 477 159 1 117 178 133
1h34 7395 580 1,08 873 663 1035 789 941 706 1092 836 220 174 247 199
11h49 9395 023 163 — 1036 1389 1187 1338 1077 1483 1211 296 251 320 280
12h 12 11395 1330 2,03 _ 1366 — 1468 — 151 — 1540 — 1 305 — = 342
12h23 13395 19,28 4,46 — 1680 — 1829 i — 383 — 413

Beginn der RiBbildung bei 2395 kg Belastung. Beginn des ReiBens der Eisen bei 15395 kg, Hochstlast 15495 kg.

8. Oktober 1921.
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Graphische Darstellung der Durchbiegungen
im Balken

Abbildung 6 (oben), Abbildung 5 (unten) 'h der natiirlichen GroRe der Zeichnung.
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Dehnungen (ber eine MeRlange von 10cn>gemessen, in-
dem die MeRfedern auf Zapfen angesetzt wurden, die
ihrerseits in runden Betonaussparungen an den Ldangs-
eisen angeldtet waren. Zur Ermittelung der Dehnungen
im Druckgurt wurden 2 Martens’sche Spiegelapparate mit
10 cm MefRlange angeordnet, die ihrerseits auf den Beton
angeklebt waren. (An den Drucksdulen wurden die Messun-
gen entsprechend

vorgenommen).

Etwaige Bewe-
gungen der Pro-
ben im Raume
wurden durch An-
bringung  eines
festen Raumspie-
gels eliminiert.

Ergebnisse  der

Wirfelproben:

ilj—i?6: im Mittel
370 kg/em2

SI—S6: im Mittel
449 kglcm2.

Das  Studium
der beigegebenen
Lichtbilder  der
Balken, an denen
in blicherweise
die jeweils gulti-
genRiBlastenver- i >,
zeichnet sind, so-
wie die Beachtung
der weiterhin ge-
machten Angaben
und das Studium
der Spannungs-
diagramme (Ab-
bildung5) und des
Durchbiegungs-
diagramms  (Ab-
bildung 6) wer-
den genaue An-
haltspunkte  fir
die entscheiden-
den Zahlen im
Verlaufe der Ril3-
bildung  geben;
sehr instruktiv
und Uberzeugend
ist jedoch das
Bild, das sichwdh-
rend der Ver-
suchsdurchfiih-
rung selbst bie-
tet.— Soweit das
durch Worte még-
lich ist, eine Ver-
anschaulichung
zugeben, sei diese
hier versucht:

1. Die
R-Bailken:

Die ersten Risse
traten auf unter
Lasten von 2595
bezw. 1995 bezw.
1795 k2 und ent-

standen in der
Néahe der Lastan-
griffe. Unter zu-
nehmender Be-
lastung schritt die
RiBbildung  un-
merklich fort.

Breite und Lange
der Risse nahmen
kaum erkenn-
bar zu; nach Ent-
lastung schlossen ) ) ) )
sich die Risse vollstandig, sodal sie Gberhaupt nicht mehi
festzustellen waren. Unter Lasten kurz oberhalb 5000 2
nahm die RiBbildung zwar immer noch langsam zu, doch
bildeten sich die ersten bleibenden Risse, d. h. solche, die
auch nach der Entlastung noch wahrnehmbar waren.
Unter weiterhin gesteigerter Belastung wurde dann die
Rissebildung ausgepréagter, doch schlossen sich nach Ent-

8. Oktober 1921.
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lastung diejenigen Risse wieder vollstdndig, die unter
einer von der jeweiligen Hdochstlast in geringem Abstand
liegenden Laststufe entstanden waren. Unter Lasten von
8000 k2 und dartber war wdahrend der Aufbringung der
Last ein leichtes Knistern wahrzunehmen, das z. T. auf
die Bewegung der Auflagerrollen, hauptsachlich jedoch
auf Vorgange im Inneren des Balkens zuriickzufiihren war,

is

Vv

Abbildung 7. Balken der R-Reiﬁe (aus gew. Rundeisen).

Abbildung 9. Balken der S-Reihe (mit Stahlbewehrung).'

Abbildung 8. Balken der S-Reihe (mit Stahlbewehrung).

auf Abldésung der Bewehrung vom Beton unter starkeren
Forméanderungen und auf die plotzliche Zerstérung des
Zusammenhanges des Zugbetons. Von diesem Zeitpunkt
an, wo, wie sich aus den Feinmessungen ergibt, die Form-
anderungen, vor allem die bleibenden, grof werden, klaffen
die Risse kraftiger und erstrecken sich bis in die Druck-
platte. An Stelle des gr6Bten Momentes entstand bei
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allen 3 Balken der ZerstérungsriB, der sich rasch und
kréftig dazu ausbildet und in den Druckgurt wandert.
Kurz nach Bildung dieses Risses ist die Tragfédhigkeit des
Balkens erschopft, die maximale Last, die ,,Bruchlast® ist
erreicht. Bei fortdauernder Lastwirkung l4Rt sich unter
stark zunehmenden Durchbiegungen durch fortwéhrende
Druckzufiihrung in der hydraulischen Presse die Belastung
in der Nahe der Maximallast eine kurze Zeit lang halten.
Dann nimmt sie zundchst langsam und weiterhin bei stark
zunehmenden Dehnungen im Eisen und stark zunehmenden
Durchbiegungen sowie unter fortschreitender Zerstdrung
des Druckbetons immer rascher ab. Die Bruchlasten be-
tragen: 12595 bezw. 12445 bezw. 12945 kg, im Mittel rd.
12 660 kg. Zerstérungen oder nur Risse in der Schubzone
traten nicht auf; auch waren Bewegungen der Haken
oder Absprengungen an den Stirnen nicht festzustellen.

Die Balken haben (vergl. Abbildung 7) verhaltnisméRig
wenige, aber stark ausgebildete Risse. Die Entwicklung
zu einer derartigen Rifbildung setzte natirlich von vorn-
herein ein. Die Biegelinie unter hohen Laststufen hat
die Form eines Seiles, das durch eine Einzellast belastet
ist. Sie ergibt sich weniger als die Deformationskurve
einer Konstruktion, in der lber die ganze Stab-
lange Forménderungen vorhanden sind. Vielmehr sind
die gesamten Forméanderungen vorwiegend an einer Stelle
(und zwar der des grofRten Momentes) zur Auswirkung
gelangt.

2. Die S-Balken:

Bei dieser Reihe treten die ersten Risse auf unter
Lasten von 2195 bezw. 2395 bezw. 2595 kg, ungeachtet der
weniger als halb so groBen Bewehrung unter einem gro-
Beren Mittelwert als bei den R-Balken. (Hieraus soll nun
keinesweges eine Ueberlegenheit der ~-Konstruktion her-
geleitet werden in Bezug auf RiBbildung. Einmal aus
prinzipiellen Griinden, mit Ricksicht auf den Wert der-
artiger Beobachtungen, nicht; sodann ist es denkbar, daB
der, wie aus dem Prufungszeugnis ersichtlich, etwas hér-
tere Beton (370 gegen 449 kg/lcm aie RiRlast hinaus ge-
schoben hat.) Der Versuchsverlauf sowie die RiBbildung
ist bis zu der Laststufe von 10000 kg &hnlich wie bei den
-B-Balken, doch mit einem typischen Unterschied. Unter
hoheren Lasten ist ndmlich die Anzahl der Risse bedeu-
tend groBer, die Breite jedoch wesentlich geringer als bei
den R-Balken. Die Risse treten etwas friher in den Druck-
gurt und reichen unter 10000 kg bereits bis in die Mitte
der Druckplatte, unter Belastungen von 12 000 kg sind sie
bis nahe an die duRere Druckfaser vorgeschritten. Irgend-
wie Auffalliges infolge dieses Umstandes, wie etwa unge-
wohnlich groRe Formanderungen im Druckbeton oder un-
gewohnlich groRe Durchbiegungen sind jedoch nicht zu
beobachten. Das erste knisternde Gerdusch, das zur Haupt-
sache auf die plotzliche Ueberwindung der Zugfestigkeit
der vorher noch unversehrten Teile der Zugzone zurlck-
zufuhren ist, erfolgte unter den gleichen Lasten wie bei
den R-Balken. Aus der Gleichartigkeit bezw. Aehnlichkeit
verschiedener Umstdnde — so z. B. der Hohe der RiRlasten
und der Wahrnehmung der knisternden Gerdusche — in
den beiden Reihen kann man Schlisse ziehen, die mit
Rucksicht auf die Einwdnde, die gegen den Stahl als Be-
wehrung erhoben werden, von Wichtigkeit sind. Die Risse-
bildung erscheint in erster Linie als eine Funktion der
Zugfestigkeit des Betons und die GrofRe der Bewehrung
ist nicht von besonderem EinfluR. Waére dies der Fall
und fande ein gemeinschaftliches Zusammenwirken von

Beton und Eisen in dem Sinne, wie wir z. B. in den Haft-
spannungsberechnungen voraussetzen, statt, so hdatte un-
zweifelhaft bei den génzlich verschiedenen Haft- und Be-
wehrungsspannungen und den verschiedenen Dehnungen
in der Bewehrung eine Beeinflussung des Betons beziiglich
der Rissebildung bemerkbar sein missen.

Unter Belastungen von 16 500 bezw. 15200 kg spalten
sich die &uBersten Risse im Druckgurt und reichen bis
an die duferste Druckfaser. Kurz darauf zerreillen einige
der Bewehrungsdrdahte mit schwachem Knall. Nach diesem
Zeitpunkt — nachdem also schon eine Schwéchung der
Bewehrung eingetreten ist — trédgt der Balken Laststufen
nahe der Bruchlast mehrere Minuten lang, ohne dafR das
Manometer der hydraulischen Presse der Prifungsmaschine
— der empfindlichste und zuverl&dssigste Durchbiegungs-
messer in diesem Falle — sinkt. Diese Tatsache zeugt
von der unverdnderten Widerstandsfdhigkeit des Stahles
unter Spannungen weit oberhalb der Streckgrenze, sehr
im Gegensatz zum Rundeisen.

Die Zerstorung der Balken erfolgte unter Lasten von
16 740 bezw. 15895 bezw. 15495 kg, im Mittel rd. 16 040 kg.
durch Zerreilen einer groReren Zahl von Dréhten und nicht
durch Erschépfung der Bruchfestigkeit des Betons. —
Nach starkem Lastabfall wurden alsdann, wie eine BloR-
legung zeigte, samtliche Dré&hte zerrissen.

Der Umstand, dal’, bevor die Hochstlast erreicht war,
der Querschnitt seiner ganzen Héhe nach von Rissen durch-
zogen war, gibt ein Bild Uber die Wirkungsweise der
Eisenbetonkonstruktion. In diesem Zustand war auf jeden
Fall der Zusammenhang des Materiales gestort und bei
einem anderen Material, wie Eisen oder Holz, wére ein
derartiges Verhalten wohl eine Unmdglichkeit gewesen.
Die Eisenbetonkonstruktion hat in diesem Zustand keines-
falls mehr in einer solchen Weise gewirkt, wie wir sie
der Berechnung zugrunde legen, wie ja auch in der An-
nahme nicht mehr mitwirkenden Zugbetons, aber gleich-
zeitigen Uebertragens der Druckkréafte durch die Schub-
spannungen in die Zugzone ein erheblicher Widerspruch
liegt. Weist man dagegen der Bewehrung in der Eisen-
betonkonstruktion die Funktion versteifender Seile zu, so
ist das Verhalten der Balken ganz selbstverstandlich.
Diese Auffassung l4Rt auch den Nachweis der Haftspan-
nungen bezw. die Beschrankung dieser auf eine bestimmte
GroRe fur Gberflussig erscheinen, ganz in Uebereinstimmung
mit anderen Versuchsergebnissen. Notwendig ist lediglich
eine zweckentsprechende Vereinigung der Druckspan-
nungen mit den Zugspannungen, damit das innere wider-
stehende Moment enstehen kann. Am zweckmaRigsten
erfolgt die Vereinigung — unter Annahme einer Seilwir-
kung — durch aufgebogene Eisen; doch kdénnen auch
Biigel diese herstellen.

AuBer in der Héhe der Bruchlasten und der Zersto-
rungsursache unterscheiden die S- Balken sich in ihrer
&ulBeren Form stark von den R-Balken (vergl. Abb. 8 u.9).
Die tatsachliche Biegelinie der S- Balken stimmt mit der
theoretischen besser Gberein wie die der B-Balken. Zugleich
mit d~r Tatsache der zahlreicheren, nur feineren Risse
kann man darauf schlieBen, dall die Formé&nderungen des
Stahles gleichméRBiger (ber die ganze Lange der Beweh-
rung und des Balkens verteilt waren. Die Versuche haben
keinesfalls die vielfach gegen die Stahlbewehrung ins
Feld gefiihrte Vermutung der groBeren RiRgefahr als
Folge der hoheren Bewehrungsspannungen und Dehnun-
gen bestatigt. — (SchluB folgt.)

Die Querschnittsbestimmung von einfach und doppelt bewehrten Platten, Balken und Plattenbalken
und die amtlichen Musterbeispiele.

Von Professor Landmann in Magdeburg.

5. Ringsum aufliegende Platte von 30
und 4,0» Stitzweite mit gekreuzten Eisen-
einlagen.

utzlast und Eigengewicht ist mit 600 kg/m2
angenommen. Augenscheinlich ist eine Nutz-
last von 250kg/m2. g"_ jo *24= 240kg/m2
und <?'=600— 250 — 240 = 110 kg/m2 vorge-
sehen. Soll zundchst die Plattenstarke h er-
mittelt werden, so hat man

2'= 110 + 250 = 360 kg/m2.
34

= 360 -34744 = 86kg/ra; ih = 360 —86 = 274kg/m
Ma= 4 +86 m,02= 172 »kg; Mb'= ry 274 «3,02= 308 »kg.
0

Fir mb= 40 und <e= 1200 kg/cm2 hat man aus Zusam-
menstellung |
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Ar= 0,456

30800 ®,0= 10cm; aiso g2= 10.24 =
100

240 kg/m2; g= 360 +- 240 = 600 kg/m2

3
20" 600 l34 144 kg/m u. gb 600 — 144 = 456 kg/m
+

4<
51 300

100
10,4 cm; h' = 10,4 +0,9 = 9,36 cm.

Die weitere Rechnung siehe Musterbeispiel.
6. Balken von gegebenerBreitevon 20cm
in einem Wohnhause mit 750 kg/m einschlieB-
lich Eigengewicht belastet. Stltzweite 4,0 ».

Hier wird zunédchst der Querschnitt bei einfacher Be-
wehrung festgestellt. Fir oab= 40 und <e= 1200 kgicm2

hat man wieder aus Zusammenstellung I, wenn

Mb= 456 +3,02= 513 »kg Und h= 0,456



M= —+750+4,02 - 1500 mkg

150 000

h= 0,456 = 39,5cm; fe==20+39,5¢0,015= 3,95qcm.

Erscheint die Hohe zu groB, so kann diese durch
doppelte Bewehrung herabgemindert werden. Nimmt man
A= 33 cm an? sO erhdlt man mit Hilfe von Zusammen-
stellung |

------ 0,00335 — 20 +33 +0,01607 = 4,62 gcm;

5 Rundeisen von 11 mm Durchm. mit 4,75 qcm

fe= 20+33.0,005 + 4,62+0,3114= 4,74 gqcm; 5 Rund-
eisen von 11 mm Durchm. mit 4,75 qcm
= 33-0,9= 29,70cm; a= 3,3cm; 3. 33.2300 =

120000 o6 37 cm.

1200-4,74 ~
Die Genauigkeit der Rechnung mdége hier mit Hilfe
der allgemeinen Formeln fir die doppelte Bewehrung
nachgewiesen werden. Es ist:
15 (462+ 474)

j 2-15 W%wm

990 cm;i =

15 (4,62+ 4,74)
2<r

y-

j +20m9,803+ 15m4,62 (9,80 - 3,3)2
y = it : -6,52¢cm;
— 20 9,802 + 154,62 (9,80 —3,3)
2 z= 29,70 —9,80 + 6,52 = 26,42 cm.

Die kleine auftretende Differenz von 0,05 cm jst dar-
auf zurickzufuhren, daR bei den verwendeten Formeln
die Verminderung des Querschnittes durch die Druckeisen
nicht bertcksichtigt worden ist. Hier ist die Differenz
gering; bei groRerem Druckeisenquerschnitt wird der
Unterschied aber mehr in die Erscheinung treten. In
solchen Fallen miBRte die Querschnittsverminderung doch
bericksichtigt werden.

Bei der Berechnung der Schub- und Haftspannungen,
S. 19 der Musterbeispiele, lautet das erste Glied des An-
. ., H)32—83*
satzes fur S

20; da unter statischem Mo-

ment das Produkt aus Flache und Schwerpunktsabstand
verstanden wird, kann man einfacher schreiben

20-3(11,3— |

7. Berechnung <eines im Freien ange-
brachten Plattenbalkens von 580 m Licht-
weite fir eine Nutzlast von 600 ke/m2; Ent-
fernung derRippen 225 Eigengewicht der

Platte 240 kB i"L

In dem Musterbeispiel ist der Querschnitt gegeben.
Hier soll er erst festgestellt werden fiir gb= 35 und €=
1200 kg/cm 2.

Bei der Ermittelung der Belastung, die der Platten-
balken von zwei angrenzenden Deckenfeldern aufzunehmen
hat, ist g vergessen und lediglich g", d. i. das Gewicht
der Betonplatte, eingesetzt worden. Wird /=110 ke/m2
angenommen, so haben wir zunéchst:

Belastung durch zwei angrenzende Deckenfelder

2-20+110 + 600.725= 2138 kg/m

Gewicht des trapezformigen Stiickes

030+ 025+ 030+ 025 4 16.2400= 132

zusammen 2270 kB/m
I= 580¢1,05= 6,10 m
M'= - - 22706,102= 1056 mkg.
Mit Hilfe von 8Zusammenstellung | bei 9b— 35 und
qe= 1200 kg/cm2 findet man unter Annahme von

1056 000

6= 16-10 = 160cm; hl= 0,508 (-271 =44 cm;

dann ist 3"
3

(0,44 — 0,20) 0,25 *2400 = 144 kB/m
2270 + 144 = 2414 k¥/m

M= —2414 +6,102= 1123 mkg.

Mit Hilfe dgr Zusammenstellung Il 1aBt sich nunmehr
die endgultige Hohe und der Eisenquerschnitt ermitteln.
Der vorhin angenommene Wert h = 160 cm kann als der
kleinste beibehalten werden; vergl. § 16 Z. 9.
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Es ist £= = 4,4, angenommen 4,5, und man hat

112 300

h
h= 0515 |j —— - 43,2cm; aus — = 4,5, folgt d=
160 d 430

ft= 160+9,6 +0,01734 = 26,63 gcm, dafir 7 Rundeisen von
22 mm Durchm. mit 26,60 gcm

X = 432 W02739= 1183 cm- * —eeei2o 000 35 Ucm;
: ' 1200-26,63
h'= 432+0,9= 38,88 cm.

Die Richtigkeit des Verfahrens soll auch hier wieder
durch Nachprifung mittels der allgemeinen Formeln er-
wiesen werden. Es ist:

1 2
15 26,63 +38,88 + 00:2.5:

= 11,84 cm
15 26,63 + 160+9,6

96 3 11,84-2-9.6

Y= — il —2-= 3,71 cm;
3 2-11,84- 96

«= 3888—371— 35,17 cm.

Die Berechnung der Spannungen selbst ist nicht er-
forderlich. Auf einen kleinen Fehler im Musterbeispiel
darf noch hingewiesen werden. Es muR auf Seite 20
heillen: Die erste Abbiegung liegt, da 10= 1,57 m — nicht
1,55 m — ist, um etwa...........

8. Ein frei aufliegender Plattenbalken
mit einer Stltzweite von 4,0 m und einer Nutzlast ein-
schlieflich Eigengewicht von 2,5 Vm und einer Einzellast
von 12 1in der Mitte soll berechnet werden.

Die Druckbreite betrage 1,80 m. die Stegbreite 0,25 ra.
Das Beispiel soll den Fall behandeln, bei dem die Null-
linie innerhalb der Platte liegt. Dies kann aber erst durch
die Berechnung der Lage der Nullinie festgestellt werden,
wozu man die in dem Musterbeispiel fehlende Angabe
der Plattenstarke braucht. Auch die bloBe Annahme von
b= 1,80 m ohne Hinweis auf die Berechtigung dieses
Wertes auf Grund der amtlichen Vorschriften muf bei
einem Musterbeispiel bemdangelt werden.

Jedenfalls scheint d = 14 cm zu Sein, dann ist b ent-
weder 16+14 = 224 cm Oder 8 «25= 200 cm Oder gleich der
Entfernung | zweier Plattenbalken von 1,80 m. Da h noch
nicht bekannt ist, werde b vorlaufig = 180 cm angenommen.

Zur Bestimmung von h benutzt man wieder Zusammen-
stellung .

X -

2,5-4 12-4
Es ist M = _é 1 = 17mt. Fir oj= 30 und

700 000

< — 1200 k8/cm2 hat man h= 0,577 ;56 cm;

der Zuschlag c ist hier nicht zu machen, weil das Eigen-
gewicht in der angenommenen Belastung schon enthalten

h 6
Es ist also — = = 4,0. Nun findet man mit Hilfe

ist. —
d 14
1700 000
von Zusammenstellung 11 h= 0,576 180 =56 cm;
h'= 56+0,9= 50,4 cm (50,5); ~ = 180+14+0,01581 = 30,99 cm2
1700 000

(31); * = 56.0,2454-13,74» (13,8); *= ym -

45,71 cm (45,9).
Man kann hier auch Zusammenstellung | fir die Be-
stimmung des Eisenquerschnittes benutzen, weil die Null-
linie in die Platte féllt, und erhé&lt
fe= 180 w56 +0,00307 =>30,95 qcm.

9. Ein Kellerraum sei mit einerRippen-
balkendecke Uberdeckt; Abstand der am
Ende frei aufliegenden Rippen 208 m; drei

Felder Ir—I3= 420 m; /2= 4,45 m.
Die Plattenstarke sei mit 8,5 cm berechnet worden;
Rippenbreite 25 cm

Eigengewicht der Platte 8,5 ¢24 = 204 kR,m2

Fulboden, Putz usw. 150+ 21= 171
zusammen 375 kg/m2
Nutzlast..eeeen. 750

Die vorlaufige Druckbreite des Plattenbalkens werde

mit 16-8,5= 136 cm angenommen. Auf | m Lange kommt
dann:
Eigengewicht 2,08 375 = 780 kR/m
Schrégentrapez 40
820 kR/m
Nutzlast 2,08 «750 = 1560 kR/m; g'= 0,82 /m; p'= 2,38 ‘/m.
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Nach § 16 Z. 7 mussen hier die Momente fir die un-
glnstigste Laststellung berechnet werden. Zur Gewinnung
von h berechnen wir das vorlaufige Grotmoment im
Endfeld:

2Mi (420 + 445) + Mte4d5= — (082 +4,453+ 238 +4,23)
Mj= 2,86 mt

2,38- 24”%6-= 432t; e= i2?38= 1,81 “;

1,81
M= 432 = 391

Fir ab= 35 und <e= 1200 kg/cm2 haben wir unter Be-
nutzung'von Zusammenstellung |

A= 0508 / -

g"= 0,15-0,25+2400 = 90 kg/mm g= 0,82 + 0,09 = 091 t/m;

9= 2,38+ 0,09= 247 t/m.

Nun berechnet man das endgiiltige M wie in dem
Musterbeispiel

2 Mi (4,20;+ 4,45) + Mx+4,45= — (2,47 «4,23+ 0,91 4,453

Mi— 3,03 mt; Mo= 447 e= 1,81“; M 4045mt b=
430 = 120 cm

h
Mit Zusammenstellung 11 bei E: 3,5 hat man

297cm-d=3 L = 8)48cm. f =

h= 0,511 40 450 =
120

120 +8,48 +0,01399 = 14,24 qem (14,07).
Der Eisenquerschnitt ist etwas grofRer als im Muster-
beispiel, weil €= 1200 kg/cm2 betragt; dort ist ein ce von

1208 kg/cm? ermittelt worden. Es ist weiter * = 29,7
404 500
0,2739 = 8,11 = 23,7™.

Eine weitere Nachprifung eribrigt sich hier, es ge-
nugt der Vergleich mit den Ergebnissen in dem Muster-
beispiel.

Die Feststellung der Eisenquerschnitte fir die weiteren
Momente, die der Kiirze halber dem Musterbeispiel ent-
nommen werden, erfolgt auch hier nicht durch vorherige
Annahme und Ermittlung der Spannungen, sondern auf
dem sicheren Wege der Berechnung.

Fur das grolte Moment im Mittelfeld von 2,84mt

haben wir fUrF= 3,5, h= 29,75 und d —8,5cm

29,75 . . .
=0,61; fur <e= 1200 kg/cm2 liegt dieses
284 000 zwischen 0,582 und 0,702 und es ist
120 611 — 582
«r = 0,01048 — (0,01048 - 0,00695) =0,00914
709-611
29
fe= 12085+0,00914 = 9,32 qcm; 9b= 30 —5¢— =
28,52 kg/cm 2

Fir das negative Moment im Mittelfeld M = 0,79mt
Stellt sich die Rechnung unter Beachtung des hier vor-
handenen rechteckigen Querschnittes von der Breite b=
25cm Ulid der rechnerischen H6he 29,75cm mit Zuhilfe-
nahme von Zusammenstellung | folgend:

29 75 . .
’ = 0,529; fur «e= 1200 ist dann «2=
79 000 21
0,00399 - 00176 m—- = 0,00345
25 69
f, = 25+¢29,75 «0,00345 = 4,09 gcm.
21

ab= 35 —5- m = 33,5kg/cm2 jm Musterbeispiel ist fe mit
3,14 gcm angenommen und mit doppelter Bewehrung ge-
rechnet worden.

Fur das grofte Stutzenmoment Mi = 5,08 mt hat man,
da der Querschnitt hier wieder ein Rechteck ist, von
25 cm Breite und 45 cm Hohe.

4
r= — > -= 0,293. Man erkennt an diesem Wert
~508 000 aus Zusammenstellung 1, daf die
Betonspannung zu gro3 wird, und
25 daB hier mit doppeiter Bewehrung
gerechnet werden muB. Fir b= 50 und <e= 1200 kg/cm*

erhdlt man mit Hilfe von Zusammenstellung |
508 000
fe= — E—————O,OOZSl — 25 w5 m0,01703 = 9,17 gcm:

fe= 25¢45+0,00721 + 9,17 +0,4148 = 11,91 qcm;

120

X = 45¢0,3458 = 15,56 cm. Aus der allgemeinen For-
mel ergibt sich 15

25

15 (1191 + 9+7)-[2 | (11,91 -40,5 + 917 -4,5) =
25 15,37 cm.
Die kleine Differenz, welche sich hier zeigt, ist darauf
zuriickzufiihren, dafll bei der Berechnung der Zahlenwerte
der Zusammenstellungen die Verringerung des Betonquer-
schnittes durch die Druckeisen berlicksichtigt worden ist.
10. Berechnung einerEisenbetonrippen-
decke (S. 27 der Musterbeispiele)
M=77 400cmkg; h— 25cm; d'= 5cm; b0= 6cm;
b= 8+6= 48cm
% =—= 0,625.
77 400

48

2-15
25

= 50. "Es ist r-

o o5

ofs
5

Aus Zusammenstellung 11 fir
— = 50 und & = 1200kg/cmZ; entnimmt man
d ’ *

39
= 0,01475 - 0,00363 ¢ = 0,01312
2 of 39
fez 48 w5 0,01312 = 3,15 gqcm (3,14); b= 30 —5 a”

= 27,76 kglem2 (27,7).

Die vorgefiihrten Beispiele zeigen, wie einfach und
bequem sich die Rechnung in allen in der Praxis vor-
kommenden Fallen mit Hilfe der beiden Zusammen-
stellungen durchfiuhren 1aRt. Besonders mull hervorgehoben
werden, dal stets eine einmalige Rechnung zum Ziel
fuhrt, wenn die Hohe festgestellt worden ist. Nicht un-
erwdhnt darf bleiben, daR die Tafel | der amtlichen
Vorschriften fur alle Aufgaben mit Ausnahme der dop-
pelten Bewehrung, also auch fiir die vorherige Bestimmung
von M, fur die die Zusammenstellung | dient, gleichfalls
benutzt werden kann. Zu letzterem Zweck braucht man nur

. .10 Lo
den Wert r in Tafel | mit — zu multiplizieren; man er-

halt also das vorldufige h aus der Formel:
10 1/ M
F=—r " rr -
Die Anwendung mdoge an Beispiel 2 gezeigt werden.
Dort war I= 2,15 m; das vorldufige Moment 675 mkg; ab=

35 und < = 1000 kg/cm2. Man erhalt:
htz - 0.433 67500 25= 15cm.
1 ’ 100
Nun ist das endgiltige Moment 883 mkg und damit
erhédlt man:
10
h'= 0,433 88 300 12,87 cm; h = - 12,87 =
1

9
14,3 cm; fe= 12,87 «0,602 = 7,75 gcm.
DaR die Zusammenstellungen | und Il auch zur Be-
rechnung der Steineisendecken benutzt werden kdénnen,
mag zum Schlisse noch bemerkt werden. —

Vermischtes.

Weserfahre aus Eisenbeton. Wir erhalten folgende Mit-
teilung: ,,Eine 16 m lange, 5,5 m breite und 1m hohe Eisen-
betonfahre flr Petershagen a.d. Weser lief am 9. Septem-
ber d. Js. auf der Mindener Eisenbeton-Werft A.-G. gliick-
lich vom Stapel. Sie hat einen Tiefgang von nur 29cm.

Fur den Bau von Fahren ist der Eisenbeton sehr gut
geeignet, weil die bei diesen Fahrzeugen besonders hohen
Unterhaltungs- und Ausbesserungskosten beim Eisenbeton
durch seine langst erwiesenen Vorzige des Nichtrostens
und Nichtbewachsens fortfallen und eine Eisenbetonfahre
keiner Pflege bedarf. Vermodge dieser Eigenschaften werden
sich derartige Fahren bald ein groBes Verwendungsgebiet
erobern, umsomehr, als durch die Anwendung des Torkret-
Spritzverfahrens ein besonders fester und allen Anspriichen
der Schiffahrt, auch bei niedrigen Wasserstdnden, voll-
kommen gentigender EisenbetomBaustoff erreicht wird." —

iDhalt: Verwendung von Stahl als Bewehrung in Verbund-
Konstruktionen. — Die Querschnittsbestimmung von einfach und
doppelt bewehrten Platten, Balken und Plattenbalken und die
amtlichen Musterbeispiele. (ScthB.) — Vermischtes. —
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