19. JAHRGANG.

Die Erz= und Kohlenverladestelle

BERLIN, DEN 25. NOVEMBER 1922.

No. 19.

im Reiherwerder Hafen zu Stettin.

(Hierzu die Abbildungen S. 149.)

oweit es sich um Kohlen und
Erz handelt, wurde in Stettin
der Massengutumschlag bis zum
Jahr 1921 vorwiegend am Kaiser-
Wilhelm-Kai im Freibezirk be-
waltigt. Die Steigerung des Ver-
kehrs drangte schon jahrelang
dazu, auch den Kaiser-Wilhelm-
Kai dem Stuckgutverkehr nutz-
bar zu machen und den Massen-
gutumschlag zu verlegen. Die im Jahr 1916 von den
Stadtkollegien genehmigte neue Massengutanlage ist das
gemeinsame Werk des damaligen Stadtrates, jetzigen
Direktors der Neuen Dampferkompagnie, Dr. Behm
und des damaligen Stadtbauinspektors, jetzigen W asser-
baudirektors in Lubeck, LeichtweiB. Das Zustande-
kommen des groBen Werkes wurde noch gefordert
durch die aufierordentlich gute Zusammenarbeit mit der
Eisenbahndirektion, und hier namentlich mit den beiden
hierftir maBgebenden Personlichkeiten, den Herren Ober-
baurat Struck und Regierungsrat Dr. Simon. Die
gesamte Entwurfsbearbeitung einschlieBlich. der Gleis-
anlagen lag in den Handen des Herrn LeichtweiB,
und noch bis zu dessen Berufung nach Lubeck die teil-
weise Ausfuhrung.

Wenn sich auch vorliegende Abhandlung vor-
wiegend mit den unter Verwendung von Beton und
Eisenbeton ausgefiihrten Fundamenten und Ufermauern
der Anlage befassen soli, so ist es doch fiir das allge-
meine Verstandnis notwendig, eine Obersicht iiber die
ganze Anlage zu geben:

Die Lage (vgl. den Lageplan Abb. 1); Die Lage

Abb. 1 Lageplan des

Reiherwerder

fiir die Massengutumschlagstelle wurde so gewahlt, daB
sie einer spateren Erweiterung des Hafens keinerlei
Hindernis bietet. Sie liegt an dem rechten Ufer eines
von der Parnitz abgehenden, neugeschaffenen Beckens
diesseits der Parnitz. Die Anlage entwickelt sich aus
dem derzeitigen Obergabebahnhof und iiberschreitet die
Altdammer StraBe kurz vor der groBen Reglitzbriicke.

Gesamtanordnung: Die Gesamtanlage be-
steht aus der Kohlenkippe mit zwei vorgelegten Kipp-
drehscheiben und sechs Kippgleisen von je Zuglange
nebst einem Kklirzeren Fehlgleis von halber Zuglange.
An die eine Drehscheibe schlieBen einige kurze AusstoB-
gleise an. Zur Verladung von Kohlen und Briketts und
zur Oberladung von Bord zu Bord sowie zur Erz-
verladung ist eine mit vier Yerladebriicken ausgestattete
Stelle langs des sich an die Kippe anschlieBenden Ufers
vorgesehen. Fiir den Landverkehr wurde abzweigend
von der Altdammer StraBe eine StraBe gebaut. Zwi-
schen den Kipp- und Ufergleisen ist ein Lagerplatz
fiir Kohle eingerichtet, der auch von den Greifern der
Verladebriicken bestrichen wird.

Der Betrieb: Die vollen Kohlenwagen werden
der am weitesten von dem Ufer entfernt liegenden
Volldrehscheibe iiber die auf diese fiihrenden Gleise
zugefiihrt. Von da werden die Wagen durch Schrag-
stellen der Scheibe iiber die vorgelagerte selbsttatige
Weiche auf die Kippe laufen gelassen, daselbst gekippt
und liber die gleiche Weiche auf die Leerdrehscheibe
gebracht, von wo sie auf den an diese anschlieBenden
Gleisen aufgestellt und darni abgezogen werden.

Die Gleise fiir die Volldrehscheiben sind so durch
Weichenverbindungen eingeteilt, daB auf ihnen die

Hafens zu Stettin.
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Wagen fiir vier bzw. fiinf verschiedene Schiffe getrennt
aufgesteilt werden konnen. Ein Gleis dient ais Ver-
kehrsgleis, von dem aus die Wagen in die verschie-
denen Gruppen verteilt werden. Das aufierste Kippgieis
dient dazu, Kohlen, die aus irgendeinem Grunde zu
Lager gegeben werden miissen, auszustoBen. Die kurzen
Stumpfgleise an der Yolldrehscheibe haben den Zweck,
Irrlaufer aufzunehmen. Die Ufergleise sind so ange-
ordnet, daB sich die Erz- und Kohlenverladung gegen-
seitig nicht stéoren und die ankommenden und riick-
laufenden Wagen sich nicht behindern.

Besondere Beachtung verdient die Verbindung der
Ufergleise mit der Leerdrehscheibe. Hierdurch wird
es ermoglicht, gekippte Kohlenwagen unmittelbar zur
Beladung mit Erz zu bringen, was den Wagenumlauf
aufierst giinstig beeinfluBt, da die Leerlaufzeit fiir
viele Wagen in Fortfall kommt. Ebenso ist es mog-
lich, entladene Erzschiffe unmittelbar vor die Kohlen-
kippe zu legen, um mit Kohlen beladen auslaufen zu
konnen.

Einzelbauten.
erwahnen:

a) Kip per. Fiir die Form der Kohlenkippe ist
der der ,Deutschen Maschinenfabrik A.-G.“ Duisburg
patentierte Schwingkipper gewahlt, wie ein gleicher in
Hamburg erbaut ist. Die Leistungsfahigkeit betragt
normal 20 Wagen zu je 20 1die Stunde.

Der notwendigen Schonung der Kohle ist durch
diesen Kipper in weitgehendemMaBe Rechnung getragen.

Der Wagen lauft von der Volldrehscheibe auf eine
Plattform, wird mit dieser auf die erforderliche Hohe
gehoben und dann mittels eines Schwinghebels in eine
Lage von 450 ausgeschwungen. Die Kohle rutscht
nun in ein vorgehangtes Teleskoprohr, das bei Beginn
der Beladung bis zum Schiffsboden reicht. Die erste
W agenladung fallt in das Rohr und fullt es bis obenliin
und bildet damit das Polster fiir die weiter nach-
rutschende Kohle. Das Teleskoprohr wird nun im
Verhaltnis des Zuflusses an Kohle hochgezogen, so daB
das *Materiat am FuBe des Rohres langsam heraus-
rutscht. Die Kippe kann auch fiir Beladung von
Binnenschiffen verwendet werden. Der Betrieb geht
elektrisch vor sich.

b) Die Kippdrehscheiben. Die Dreh-
scheiben haben eine Kippvorrichtung, die es ermoglicht,
daB die Wagen mit ihrer lebendigen Kraft auf die
Plattform und auf die Leergleise ablaufen.

c) Die Verladebriicken: Von den vier
Verladebriicken sind drei mit unten laufender zwang-
laufiger Katze und eine mit oben laufendem Drehkran
versehen. Die Tragfahigkeit der Briicke betragt 5 t.
Bei den Laufkatzbriicken sind Wiegevorrichtungen
nach System EBmann-Altona in die Katze eingebaut.

Yon solchen sind folgende zu

Die Briicken iiberspannen die Ufergleise und den
Lagerplatz in einer Weite von 40 m. Die klappbare
Ausladung geht iiber zwei Bi.nnenschiffe und ein See-
schiff bei den Katzbriicken und ein Seeschiff und ein
Binnenschiff bei dem Drehlaufkran. Die Leistungs-
fahigkeit ist normal '60 1 fiir 1 Stunde. W asserseitig
laufen die Briicken auf einer kraftigen Ufermauer, land-
seitig auf einem besonderen Kranfundament. —

Die Griindungen und Beton- und
Eisenbetonarbeiten. Die ganze Anlage ist im
Trockenen gebaut. Der tragfahige Boden wird erst bei
6—7 m unter Wiesenoberkante erreicht. Es muBte da-
her Pfahlgrundung vorgesehen werden. Der Aus-
schreibung der Griindungen und Ufermauern waren
Ausfiihrungsarten in Eisenbeton auf Eisenbetonpfahlen
und Beton und Eisenbeton auf Holzpfahlen zugrunde

gelegt. Die Konstruktionen auf Holzpfahlen kamen zur
Ausfiihrung, da sie zum billigsten Preise angeboten
wurden.

Allen Unterbauten gemeinsam ist die Herstellung
der Baugruben. Diese werden bis + 0,30 Baumbriicken-
pegel ausgehoben und die Sohle wird durch Einstampfen
von Schlick und Schlacken so fest gemacht, daB un-
mittelbar darauf betoniert werden konnte.

Ober die Rammarbeit selbst ist nichts Besonderes
zu sagen. Bei allen Bauten sind die Pfahlkopfe durch
besondere Rundeisenverschniirung gegeneinander fest-
gelegt worden. Diese Verschniirung, die durch
Krampen an den Pfahlen festgehalten wird, wurde so
hoch iiber Sohle gelegt, daB sie die untere Bewehrung
der untersten Betonschicht bildet, die somit den tragen-
den Teil des aufgehenden Betons bildet (s. Abb. 2e).
Alle Zugpfahle wurden am Kopfe schwalbenschwanz-
maBig behauen, um so einen festen Sitz im Beton zu
erhalten.

Die schwere Ufermauer, die in den
Abb. 2a—e, S. 149, im Querschnitt, GrundriB und eini-
gen Einzelheiten dargestellt ist, erhalt zum AbschluB
gegen das Hafenbecken eine vorn liegende Spundwand
aus 11 m langen und 22 cm starken Spundbohlen. Die
Spundwand, die nicht ais tragender Teil in Rechnung
gesetzt ist, wird in Sohlenhohe der Baugrube durch eine
Doppelzange gefafit und mit der ersten Pfahlreihe mit
Eisenbolzen verankert. Die Mauer selbst ist ais Winkel
mauer in Beton 1:6 ausgefiihrt. An den Stellen, wo
die Ringanker eingelassen sind, erhielt sieVerstarkungs-
rippen. Alles iibrige zeigen die Abbildungen.

Das landseitige Kranfundament (s. Abb. 3 a—c) ist
ais Eisenbetonbalken ausgebildet, der alle 2.5 m durch
zwei Schragpfahle unterstiitzt ist. Die Auflagerungen
erhalten besondere Verstarkungen. Der Stromzuleitungs-
kasten, ebenfalls aus Eisenbeton, ist an den Balken seit-
lich angehangt. — (SchluB folgt.)

Torsionsbewehrung.
Yon Dr. Ing. E. Rausch, Berlin.

iir die Bewehrung von Eisenbetonkonstruktio-

pen Qgegen Verdrehung sind vom Verfasser

'g__rundlege_nde Gesichtspunkte und allgemeine

ormeln im ,,Zentralbl. d. Bauv.”“ 1921, S. 525,

veroffentlicht worden. Die dort angegebene

Berechnungsweise soli hier an Beispielen an-
gewendet, durch Besprechung von Versuchsergebnissen unter-
stiitzt und weiter ausgebaut werden.

Das im genannten ersten Aufsatz abgeleitete Bemessungs-
verfahren kann wie folgt zusammengefaBt werden:

Betragt die grofite Randspannung vmax des unbewehrten
Betonguerschnitts mehr ais 4,0 kg/em® dann ist das Dreh-
moment durch einen Fachwerkzylinder aufzunehmen, dessen
Querschnittlinie innerhalb des Betonguerschnitts im iiblichen
Randabstand liegt und der BetonumriBlinie nach Moglich-
keit — bei Vermeidung von konkaver Linienfiihrung (Ein-
buchtungen) — angepaBt wird. Die Zugstabe dieses
Fachwerkzylinders sind die Eiseneinlagen, die Druckstabe
werden durch den vollen Betonkorper gebildet. Je nach

2. Spiral bewehrung, bestehend aus unter 45° in
Hauptzugrichtungen ansteigenden Spiralen.

Die erste Bewehrungsart erfordert zwar mehr Eisen
ais die zweite, sie erscheint jedoch trotzdem vojteilhafter,
infolge des leichteren Verlegens, und da sie entgegengesetzte
Drehmomente aufnehmen kann. Die Unabhangigkeit vom
Drehsinne ist auch dann von Vorteil, wenn das Moment
nur in einer Richtung wirkt: beim Verlegen von Spiralen
muB darauf geachtet werden, in welchem Drehsinne sie
steigen, bei der Biigelbewehrung schaltet dieser Umstand aus.

Zur Berechnung der Eisenstabe ermittelt man die durch
den Fachwerkzylinder umschlossene CJuerschnittflache F und
wiihlt den — am ganzen Umfang bzw. auf der ganzen Zy-
linderlange konstanten — Abstand t der Langsstabe bzw.
Biigel (bei Spiralbewehrung den in der Querschnittebene
gemessenen Abstand der Spiralen); der erforderliche Eisen-
querschnitt eines Langsstabes bzw. eines Biigels ist dann
— bei der Biigelbewehrung —

Arp}o_rgnung der Stabe sind zwei Bewehrungsarten zu unter- '1; 2 oe F
scheiden: _ [ _ Fo '
1 Biigel bewehrung, bestehend aus Langsstaben (parPei der Spiralbewehrung der QUEI’SC,\;mtltt einer Spirale:

allel zur Zylinderachse) und Biigeln (in den Schnittebenen
des Fachwerkzylinders).
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wobei m das Drehmoment und <% die zulas“ige Eisen-
spannung bedeuten.

Es sei noch bemerkt, daB eine gleiche Teilung t fiir
die Langseisen oder Spiralen nicht erforderlich ist, nur
miissen die Stabe bei verschiedenen Abstanden verschiedene
Querschnitte aufweisen; in den Bemessungsformeln ist fiir t
der halbe Abstand der beiden Nachbarstabe zu setzen.

Auch kann ein vom Langseisenabstand abweichender
Biigelabstand gewahlt werden; der in Formel 1. gegebene
Eisenguerschnitt bedeutet dann den Gesamtguerschnitt der
auf die Strecke t entfallenden Bugel. —

Im Folgenden soli die Anwendung dieser allgemeinen
Formeln an einigen Beispielen gezeigt werden, wobei auf der
ganzen Stablange konstantes Drehmomentvorausgesetztwurde.

1. Kreisguerschnitt. (Abb. 1, S 148)
M — 70000 kgcm

1Q-M 16-70000
fmax T = n,3®8 = 13,2I<g/cm2 > 4)0 kg/cm2
ted2 25,62

4 :515 cm2

4
(der Einfachheit halber wurde das eingeschriebene Polygon
durch den umschriebenen Kreis ersetzt).

a. Bugelbewehrung.
Es sollen 10 Langsstabe verlegt werden; dann ist

w256
N= 100 = 8cm
und der Ouerschnitt eines Langsstabes oder Biigels:
70-000 m8

~ 2ml200+515 — 0,455 Cm*

Es werden dementsprechend 10 Rundeisen von Dm. 8 mm
mit je 0,5 ™ 2 Querschnitt ais Langsstabe yerwendet, und die
Bugelbewehrung besteht ebenfalls aus Dm. 8 mm Biigeln, die
denselben Abstand haben wie die Langsstabe. Die ver-
wendete Eisenmenge ist um 10 v. H. groBer ais die errechnete,
weil fiir die Langseisen nur ganze Stabzahlen in Frage
kommen. Bei den Biigeln kann aber die Teilung beliebig
angeordnet, und der verwendete dem erforderlichen Eisen-
guerschnitt genau angepaBt werden, indem der Biigelabstand zu

0,5

8 -W = 8’8cm

angeordnet wird.
b. Spiralbewehrung.

Es sollen 10 Spiralen zur Verwendung kommen; i= wie
vor 8 cm; der Querschnitt einer Spirale:
0,455
fe = = 0,32 cma

yerwendet 10 Spiralen Dm. 7 mm mit je 0,38 cm2 Querschnitt.

Bei der Spiralbewehrung kann die verwendete Eisen-
menge der errechneten — aus denselben Griinden wie vorhin
fiir die Langsstabe erwahnt — nicht genau angepaBt werden.
Der Vorteil der geringeren erforderlichen Eisenmenge gegen-
iiber der Bugelbewehrung wird auch dadurch yermindert,
daB bei der Ausfiihrung einige Langsstabe zur Montage yer-
legt werden miissen (vergl. die Ausfiihrungen im eingangs
genannten Aufsatz).

2. Rechteckguerschnitt. (Abb. 2, S. 148))
M = 290000 kgcm

26 \ 290000

-4j3 = 8,8 lig/lcm2

imax = i3 452 « 70

\ T + 045;
> 4,0 kg/cm2 F = 65 -40= 2600 cm2

a. BUgelbewehrung.
Es sollen an jeder Langseite 4 Stabe angeordnet werdeD.

Fiir die mittleren Stabe ist dann ém= Eg-z 21,7 cm
21,7+ 40

62+h

fiir die Eckstabe...ccovevennenn. te

290000
2 « 1200 m2600 21,7 = 0,0465 « 21,7 = 1,01 cm2;

verw. je 1 Dm. 12mm -1,13 cml

fee = 0,0465 « 30,8 = 1,43 cm>;
verw. je 1 Dm. 14 mm — 1,53 cm2 Ais Bugel sollen Dm. 10 mm
mit 0,785c¢cm2 Querschnitt angewendet werden; der BUgel-
abstand laBt sich dann wie folgt berechnen:
fe= 0,785 = 0,0465 mt; t= 16,8 cm.

b. Spiralbewehrung.

Es sollen 4 Spiralen (in jeder Querschnittecke ein Stab)
angeordnet werden:

30,8«

fem m

25. November 1922.

0,0465 l5215

\ 2
verw. je 1 Dm. 15 mm = 1,76 cm2
Es konnen auch 6 Spiralen (wie yorhin Langsstabe) yer-
wendet werden, nur sind dann die Stabdurchmesser ver-
schieden, und die Spiralen folgen in verschiedenen Abstanden
(Abb. 3, S. 148). Wie bei der Bugelbewehrung ist dann:

fe = = 1,73 cm2

fem. = —pr- = 0,715; verw. je 1 Dm. 10 mm — 0,785 cm2

2
{4 .
fee ) 1,01; verw. je 1 Dm. 12 mm= 113 cm2
172
3. Ellipse (Abb. 4, S. 148).
M = 110 000 kgcm
16 =M 16 « 110000
Mmax 7TWTT = 7 -'s0*e50 = 125kgloa > 4>°kglom
\Y K .
F 2 2 n 125 «225= 885 cm2

a. Bugelbewehrung.
Es sollen 8 Langsstabe mit gleichbleibender Umfangs-
teilung vorgesehen werden. Der Umfang des Fachwerk-

zylinders ist U=nn"
wobei fiir y. folgende Tabelle gilt:
h>— VvV
h*+ b 1 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
X \ 1,0025 11,0100 1,0226 1,0404 1,0635 1,0922
0,7 0, 09 1,0
1,1267 1,1677 1,2155 11,2732

i i 11 N N —_ .
fiir den yorliegenden Fali ist N v 454§ g = 0,286;
4KJ K 140
k= 1,0208; V=n = % «1,0208=112cm ;f=iig.=i4cm
110 000
fe 9 «1200 + 885 14 = 0,73 cm2
ais Langsstabe verw. je 1 Dm. 10 mm = 0,785 cm2, Die Bugel

sind ebenfalls Dm. 10 mm] ihr Abstand kann auf

0,785
14 15 cm
0,73

yergroBert werden. Kommen Dm. 7 mm-Stabe mit 0,385 cm2
zur Verwendung, dann betragt der Biigelabstand
w4 . 0383 74
73
b. Spiralbewehrung.
Bei Anordnung von nur 4 Spiralen wird der umschlossene
Querschnitt F erheblichyerringert, und es muBgesetztwerden:
45

—_ —565cm2
2

f= )/ 12,52+ 2252=

F= 25

25,7 cm

R = 1,47 cm?2
2 +j/2 1200 - 565

verw. je 1 Dm. 14 mm = 1,53 cmJ

fe =

4. UnregelmaBiger Querschnitt.
M = 300 ooo kgcm
Die groBte Schubspannung erhalt man bei Vernach-
lassigung der ausragenden Querschnitteile angenahert unter
Zugrundelegung einer eingeschriebenen Ellipse mit den Ab-
messungen &= 40cm; h= 75cm jm Punkte | zu:
16 « 300 000 ,
Tlmax= ~-402-75 = 12-7 kg/lCm
oder unter Zugrundelegung eines Vierecks mit b= 40 cm;
h = 70 ecm im Punkte 11 angenahert zu:
U 1 2'6 300 000
\ A~ 175+ 085 40270

Da die zulassige Spannung iiberschritten wird, so ist
eine Bewehrung vorzusehen.

Die Querschnittlinie des Fachwerkzylinders kann hier
dem Betonrand nicht genau angepaBt werden, da ein-
springende Ecken nicht zulassig sind; sie ist in der Abb.
gestrichelt angegeben.

Spiralbewehrung kommt bei solch unregelmaBigem Quer-
schnitt kaum in Frage, und so soli nur fiir Bugelbewehrung
bemessen werden.

(Abb. 5, S 148))

11,3 kg/cm2

482

F = 652— = 3070 cm2
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Die Langsstabe erhalten der Einfachheit halber alle den-
selben Durchmesser; die Bemessung erfolgt dann nach dem

gr6Bten Stababstand: max = X = 22,7 ¢cm
300 000 « 22,7
ft 0,925 cm*¥*;
2 w1200 m3070
verw. je 1 Dm. 11 = 0,95 cm2

Abb. 1 Kreiseuerschnift.

Abb. 3. Rechteckeuerscfinitt. Spir>abewehnung.
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Mb- 8. Exzentrisch wirkende Achsialkraff.

Ais Biigel sollen Dm. 7 mm mit 0,385 cn= yerwendet werden.

0385
Ihr Abstand betragt 22,7 gq’q9"- — cm-

Zur Bestatigung des Rechnungsganges stehen zur Zeit
nur die im 16. Heft des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton
veroffent)icht*>n Versuchsergebnisse zur Verfi3gung. *)

») Nach Fertigsteliung dieses Aufsatzes ist |.Bd.2. Halfte des bekann-
ten Werkes: ,Der Eisenbetonbau” von Prof. Dr. Ing. Morsch erschienen,

worin iiber neue Torsionsversuclie beriehtet wird. Eine kurze Be-
sprechung dieser Yersuche befindet sich am SchinB unserer Abhandlung.
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Abb. 2. Rechteckeuerschnitt.

———

Ausgesprochene Torsionsbewehrung weisen nurdieVer-
suchskérper nach Abb. 2 (Ouadratquerschnitt, Biigelbeweh-
rung), 13 (Quadratquerschnitt, Spiralbewehrung) und 17
(Rechteekquerschnitt, Spiralbewehrung) des genannten Heftes
auf. Von diesen Versuchskérpern eignen sich die beiden
erstgenannten auch zum Vergleich zwischen Biigel- und
Spiralbewehrung und so wollen wirvor allem diese besprechen.

168 168 (fm%)

b--45
Béige/bewefinung.

Abb. 5. Unrege/maBiger

Querschnitt.

1
1

Y PR
~”~
e

95 95

Abb. 7. Versuchskorpen.

Rechteckc/uerachn/tf mit Spiralbewehrung.

Abb. 6. fHnks)
Koénper fur Torsionsversuche.

Abb. 9. Exzenfrisch wirkende
Querkraff.

la Ja

| | M
Dazu wird auch das Heranziehen der Versuchskorper nach
Abb. 1 (unbewehrt) und 12 (nur Langsstabe) erforderlich
sein. In unserer Abb. 6, S. 148, sind die vier Probekorper
(die alle dieselben Betonabmessungen haben) wiedergegeben.
Betrachten wir zunachst den spiralbewehrten Korper IV
der am SchluB des Versuches 300000 kgem trug. Bei diesem
Endzustand war die Betoniiberdeckung der Spiralen auf der
ganzen Lange des Versuchskorpers abgeplatzt, und auch der
Betonkern offensichtlich von Schubrissen vollkommen durch-
zogen, sodaB dieser gegen Verdrehung keinen Widerstand
mehr leisten konnte (die in der Abb. 65 des genannten Heftes
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Normdlep Querschnitt. Querschnitt unteren Rirtganken.

Qufcr*schnitt oberer Ringankep.

Quenschnitt

ale f3S-W cm
GrundriO
mit Pfahlumschnunung
Rammplan. Schnitt bei Ordinate+0,3 L7y
Schnitt a-b.
Grundri 3
[ I P —
YHohJenkipo -Fun-
Ct>20  damenf
Langsschnitt.
Wasse
GrundriG,
L60-60 e
fi 130-65-10
Abb. 2 a—e (oben links)
Ausbildung
der Ufermauer. L
Querschnitt. s
Abb. 4a u.b (oben rechts)
Ausbildung
des Bohlwerkes.
\Mischunp\
M0.75 Abb. 3 (Mitte links)
Fundamen_t [Juenschnitt.
der Kranschiene.
Abb. 5a u.b (links)
Einzelheiten
Grundrio des Bohlwerkes Abb. 4. GrundriD.

Abb. 6a u. b (rechts)
Fundament der elektrisch
betriebenen Drehscheibe.

Die Erz- und Kohlenveriadestelie im Reiherwerder Hafen zu Stettin.



gezeigte Verdrehung kann ein intakter Betonkorper nicht
mitmachen), und so muBte das Moment lediglich durch die
nicht gerissenen Spiralen in Yerbindung mit den parallel
zu den Rissen verlaufenden Betondruckkérpern aufgenommen
werden. Die Spannung in den einzelnen Spfralen betragt
auf Grund der Gleichung 2 mitt — 12,1 cm>fe = 0,40 cm-,
F = 24,22= 586 cm2

300000 = 0,0182 «300000= 5460 kgcm\

2+1/20,4 -586
Die Streckgrenze des
r\, 4000 kg/em2 die Zugfestigkeit zu <5900 kgs/em2 ermittelt.

verwendeten Eisens wurde zu
(S.12. des Heftes). Die oben erwahnte grofie Verdrehung
des Korpers lafit erkennen, dafi die Steckgrenze der
Spiralen uberschritten war, die Zugfestigkeit aber nicht
erreicht wurde, da die Stabe nicht gerissen sind. Der aus-
gerechnete Spannungswert steht auch tatsachlich zwischen
Streckgrenze und Zugfestigkeit, zeigt also befriedigende
Obereinstimmung mit der Versuchsbeobachtung.

Einen weiteren Beweis fiir die Richtigkeit der Rechnung
liefert derselbeV ersuchskorper auf Grund folgender Oberlegung:

Das Fortschreiten der RiBbildung bei Vergréfierung der
Last ist auf den Abb. 60—66 des Heftes ubersichtlich wieder-
gegeben; wahrend sich beim Korper 1ll (ohne Spiralbeweh-
rung) die ersten Risse sofort zu Bruchfugen erweitern (Abb.
48—51 d. Heftes), tritt hier eine VergroBerung der Risse
nicht ein; sie yermehren sich nur bei fortschreitender Last,
offenbar infolge des Vorhandenseins der Bewehrung, wie
dies auch bei Biegeproben der Fali ist. Es ist anzunehmen,
dafi sich die Risse erst beim Auftreten der Eisenstreckgrenze
6ffnen und yertiefen konnen, dafi somit der umschlossene
Betonkern bis zur Streckgrenze der Spiralen nahezu mit dem
yollen Querschnitt mitwirkt, dann aber plotzlich versagt.
Kurz vor dem Bruch wird also der Betonkern nahezu dasselbe
Moment tragen, wie der Korper Il ohne Spiralen. Das
Bruchmoment betrug fiir Korper IV (S. 67) 407000 kgcm
dasjenige fiir Korper 11l (S. 65) 197000 kgem. Auf die
Spiralen entfallen daher im Zeitpunkt des Bruches etwas
mehr ais 210000 kgcm. Die Spannung in den Spiralen ist
somit etwas mehr ais

ae = 0,0182 « 210000 = 3830 kg/lcm*
also beilaufig die Streckgrenze, wodurch fiir die Richtigkeit
der Formel ein neuer Beweis erbracht wurde.

Bei dem durch Bugel bewehrten Versuchskorper Il war
das Bruchmoment (s. 8) 288000 kgecm. Zahlt man auch
hier auf Grund der vorgehenden OberleguDg das Bruchmoment
des unbewehrten Korpers | mit (S. 4) 188000 kgecm ab, so
ist der Momentanteil der Eiseneinlagen etwas mehr ais
100000 kgem. Der Querschnitt eines Langsstabes betragt
2,54 cm2 und so ergibt sich die Spannung in den Langs-
staben (nach Formel 1) zu

100 000-12,1

Cel~ 2 +254 +586 ~
Es waren Bugel Dm. 7 mm mit 0,38 cm2 Querschnitt in
10 cm Abstanden angeordnet; die Spannung in den Biigeln
betragt dann 100 000 - 10
2 +0,38 586
Die Streckgrenze wurde somit nicht erreicht; der Bruch
erfolgte hier offenbar infolge Aufbiegens der Biigelenden,
wie dies aus Abb. 7 und Text auf S. 8 des Heftes hervor-
geht. Dieses Aufbiegen ermoglichte — wie die Streck-
grenze beim spiralbewehrten Korper — die Erweiterung
der Risse und damit das Versagen des Betonkernes.

Das mangelbafte Verhalten der Biigelbewehrung lag
daher an der ungeniigenden Biigelverankerung; auch war
die Bewehrung nicht entsprechend gewahlt; die Bugel waren
zu schwach im Verhaltnis zu den Langsstaben.

Es soli noch kurz der Versuchskorper nach Abb. 17, (Recht-
eckauerschnitt nach unserer Abb. 7, §. 148, mit Spiralen und
Langsstaben) besprochen werden. Das Bruchmoment betrug
(S. 75) 371000 kgem, das Bruchmoment des Versuchskorpers
nach Abb. 16 d. Heftes, der keine Spiralen, sonst aber genau
dieselbe Ausbildung hatte, war (S. 73) 163000 kgecm. Auf
die Spiralen entfallen also etwas mehr ais 208000 kgcm.
Die Spannung in den Spiralen betragt somit (bei t= 9,97 «/ 2

= 14,1 cm; fe— 0,41cm2; F = 38,7 «17,7 =685 cm2
etwas mehr ais:

ge=_208000. 14,

2 «\2

Ano . . .

12230 kg/cm2

=368

< 0,41 - 685

Vermischtes.

Neue Bauweise fur Eisenbeton-Balkenbriicken ohne
Riistung. Nach der engl. Zeitschrift ,The Engineer” vom
21. April d. J. sind in Amerika eine Reihe von Strafien-
Balkenbriicken in Eisenbeton nach einem Verfahren aus-
geftihrt, bei dem eine eigentliche Riistung gespart wird.
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ergibt also wie beim spiralbewehrten Korper IV die Streck-
grenze, und bestatigt die Formel auch fiir langlichen
Querschnitt. —

Bei dem hier gegebenen Bemessungsverfahren wurde
bisher reine Verdrehung vorausgesetzt, dafi also der Quer-
schnitt nur durch ein Drehmoment ohne Querkraft bean-
sprucht wird. Bei den Bauwerken tritt dieser Fali kaum
auf, es kommt yielmehr fast ausschliefilich die zusammen-
wirkende Beanspruchung durch Drehung und Schub in Be-
tracht, denn das Drehmoment wird in der Regel durch eine
exzentrisch wirkende Querkraft hervorgerufen.

Bevor wir zu praktischen Beispielen iibergehen, mufi
somit noch dieser Fali der zusammenwirkenden Schub- und
Drehbewehrung besprochen werden Damit findet dann das
Bewehrungsproblem fiir eine beliebige Kraftwirkung seine
Erledigung. Die allgemeinste Beanspruchung eines Quer-
schnitts besteht bekanntlich aus einer exzentrisch liegenden
Normalkraft, die Achsialkraft und Biegung hervorruft, und
einer exzentrisch wirkenden Querkrpft, die in eine achsiale
(Juerkraft und in ein Drehmoment zerlegt werden kann,
wobei das Drehmoment gleich Querkraft mai Exzentrizitat.
Die Bewehrung gegen Achsialkraft mit Biegung ist bekannt.
Nachdem hier ein Yerfahren fiir die Drehbewegung gezeigt
wurde, ist auch die Bewehrung gegen achsiale Querkraft
mit Drehung gegeben, indem unter 45° abgebogene Schrag-
stabe mit Torsionsbewehrung yerbunden werden. Es ist
jedoch nicht immer erforderlich, die achsiale Querkraft und
das Drehmoment, jedes fiir sich, gesondert, durch Eiseneinlagen
aufzunehmen, die beiden Einfliisse miissen vielmehr —
ahnlich wie bei der Achsialkraft mit Biegung — in Zu-
sammenhang gebracht werden.

Bei der Behandlung dieser Bewehrungsfrage kann wie
bei Biegung mit Achsialzug vorgegangen werden. Wirkt eine
Zugkraft N (Abb. 8, S. 148) innerhalb des Querschnitts (Kraft-
lage 1), dann werden die Eiseneinlagen nur fiir die Zugkraft
bemessen und so angeordnet, dafi ihre Schwerlinie mit der
Kraftlinie zusammenfallt. Diese Bemessungsweise trifft so
lange zu, bis die nach unten verschobene Kraft die Rand-
loge Il erreicht. Tritt die Normalkraft aus dem Querschnitt
heraus (Lage Ill), so kann sie nicht mehr unmittelbar durch
Eisenstabe aufgenommen werden; die Bewehrung ist dann
fiir eine in der Schwerlinie der Eiseneinlagen wirkende
Zugkraft (wie vor) und fur ein Biegungsmoment N me zu
bemessen.

Dasselbe Verfahren ist nun auch bei exzentrisch wirkender
Querkraft einzuschlagen (Abb. 9, S 148): Solange die Quer-

kraft Q innerhalb des Querschnitts wirkt, werden die
Abbiegungen so angeordnet, dafi die Schwerebene der
abgebogenen Stabe mit der Kraftlinie zusammenfallt. Diese
Bemessungsweise trifft so lange zu, bis die nach links
wandernde Querkraft die Randlage Il erreicht. Tritt sie

aus dem Querschnitt heraus (Lage Ill), so kann sie nicht
mehr durch Abbiegungen allein aufgenommen werden, und
es mufi aufier den in der Nahe des Querschnittrandes an-
geordneten abgebogenen Staben eine Drehbewehrung fiir
das Drehmoment Q me vorgesehen werden. — Die Bemessung
der Schragstabe erfolgt nach den bekannten Regeln, auch
dann, wenn die Bewehrungsebene aus der Mitte geriickt
wird. Man denke nur daran, dafi die abgebogenen Stabe
ais Zugdiagonalen eines Fachwerkbalkens mit Beton-Druck-
streben aufzufassen sind, und dafi diese Wirkungsweise auch
dann unverandert bleibt, wenn die Ebene dieses Fachwerkes
innerhalb des Betonguerschnittes seitlich verschoben wird.
Durch die Verschiebung der Abbiegungen in die Randlage
entsteht der Vorteil, dafi — bei gleicbbleibender Anzahl und
Starke der Stabe — der Hebelarm der Querkraft und damit
das Drehmoment kleiner wird, ais wenn die Stabe in der
Querschnittsmitte liegen wurden.

Es ist denkbar, dafi die Verlegung der Abbiegungen
an den Rand bei Querschnitten, derei Hohe nach aufien
abnimmt, nicht immer wirtschaftlich sein wird. In solchen
Fallen miissen namlich die Schragstabe infolge der verrin-
gerten Fachwerkhohe verstarkt oder yermehrt werden, und
dadurch wird u. U. der Vorteil eines geringeren Drehmo-
mentes aufgehoben. In solchen Fallen werden die Ab-
biegungen in der Mitte oder in einer Ebene, die eine
grofiere Querschnitthohe aufweist, verlegt, wodurch die-
selben verringert werden. (Das Drehmoment wird allerdings
grofier.) — (SchiuB folgt)

Angewendet ist das Verfahren u. a. bei einer Briicke iiber
den Wichita-Flufi in Texas mit 6 Offnungen vo je 282 m
Stutzweite v. M. z. M. Pfeiler und bei der Briicke von
Los Alamos in Neu-Mexiko mit 4 Offnungen zu je 24,38 m
Spw. Es sind zur Ausfithrung nur 2 Hilfstrager in Eisen
nétig, zwischen denen eine Plattform hergestellt wird, auf
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der der Betontrager liegend in Formen gestampft und
dann nach Erhartung aufgerichtet wird.

Bei der Wichita-Falls-Brucke von 6,10 m Fahrdamm-
breite mit je einem ausgekragten Biirgersteig von 1,22 m
wurden 2 eiserne Trager quer iiber die Offnung, also auf
den Pfeilerenden ruhend, seitlich von dem ersten Brucken-
tragerpaar verlegt. Die Plattform ruht auf ihren Unter-
gurten und ist so breit, daB gleichzeitig die beiden Briicken-
balken eingestampft werden konnen. Die Aufrichtung nach
Erhartung erfolgt mittels Winden, die auf Querschwellen
aufgestellt sind, die auf dem Obergurt der Eisentrager
ruhen. Die verlegten und versteiften Eisenbetontrager wer-
den dann benutzt, um die Eisentrager ein Feld weiter zu
bringen, sodaB die nachsten Betontrager hergestellt werden
konnen. Die Eisentrager werden dazu mit Rollen an ihren
Vertikalen versehen und dann hochzezogen, bis sie auf
den Eisenbetontragern ruhen, von denen sie dann seitlich
abgeschoben werden. Im Falle des Wichita-Flusses hatten
die Betontrager 2,74 ™ Hohe und 40 * Gewicht, die Eisen-
trager nur 1,06 m Hohe bei 3,38 m Gurtbreite. —

Betonarbeiten an der Hetch Hetchy-Sperre (Kalifornien).
Ober diese in Beton ausgefiihrte Staumauer, die fur die
Wasserversorgung von San Franzisco bestimmt ist, be-
richtet die amerikanische Zeitschrift ,Egineering News-
Record“ vom 21. Sept. d. J. eingehender iiber die Aus-
fuhrung der Bauarbeiten, bei denen gewaltige Betonmassen
in verhaltnisma6ig kurzer Zeit eingebaut werden miissen,
sodaB hier die Bauvorgange von besonderem Interesse
sind. Die Mauer ist im GrundriB in der Achse der zu-
kiinftigen Krone nach einem Halbmesser von 213 m ge-
kriimmt, sie wird ais Schwergewichtsprofil ausgebildet
und zunachst in einer Hohe von 119 m hergestellt, soli
aber spater noch erheblich erhoht werden. Das Funda-
ment wird gleich in voller Breite ausgefiihrt, die darauf
gesetzte Mauer jedoch nur in einer ihrer jetzigen Hohe
entsprechenden Starke. Sie wird auf der Luftseite abge-
treppt, und spater greift der Verstarkungsteil hier ein.
Wie diese beiden Teile spater ais ein einheitlicher Korper
wirken sollen, wird nicht gesagt. Die Krone wird spater
7,60 m Breite haben. Die Fundamentbreite an der hochsten
Stelle der Mauer iiber Fundamentsohle ist rd. 90 m.

Die gesamte zu verarbeitende Betonmasse fiir die Her-
stellung der ersten niedrigeren Mauer betragt rd. 279 000 cbhm.
Im August 1921 ist mit den Betonierungsarbeiten begonnen
worden, und am 1. Sept. d. J. waren 225 000 cbm eingebaut;
bis Ende des Jahres wird die Fertigstellung der Beton-
arbeiten erwartet. Es wird in zwei Tagesschichten von
je 8 Stunden gearbeitet, und die Tagesleistung betragt
1224 cbm, also in einer Stunde 76,5 cbm. Diese Leistung ist
nur durch gute Organisation auf der Baustelle, Anwendung
des Gu6beton-Verfahrens mit 107 m hohem Verteilungs-
turm und 2 kraftigen Mischmaschinen, Steinbrechern usw.
moglich. Der Zement wurde ohne Verpackung in Waggon-
ladungen angefahren, was sich bewahrt hat. Verwendet.
wurden 2 verschiedene Betonmischungen, 1:214 :5 und
1:3:6, die fettere Mischung vor allem fiir die 1,5 m dicke
AuBenschicht auf der Wasserseite, der magere Beton fiir
die Kernmasse der Mauer. Er wird in Schichten von 15 m
Hohe eingebaut, und es werden groBe Felsbrocken bis zu
51 Gewicht in diese Schichten mit Derriks von 101«Hebe-
kraft derart eingebracht, daB sie in die untere Schicht ein-
sinken und in die obere Schicht noch eingreifen.

In neuartiger Weise wurden die Entwasserungsschachte
und Stollen ausgebaut, die in gewissem Abstand hinter der
wasserseitigen Stim angeordnet, den Zweck haben, durch-
dringendes Wasser abzufangen und Unterdruck in der
Mauer zu verhindern. Die Schachte sind oberhallb des
fritheren FluBspiegels in 15 m Abstand, unterhalb desselben
in 3,65 m Abstand angeordnet. AuBerdem wird das Fun-
dament in ganzer Lange von einem solchen Entwasserungs-
stollen durchzogen. Die Schachte und Kanale bilden aber
nicht Hohlraume im Mauerwerk, die dieses schwachen,
sondern sie sind mit porosen Betonquadern ausgesetzt mit
1.1 m Grundflache und 91 cm Hohe, die in ihrer Achse
eine Durchbrechung von 38 icm Flache besitzen. Sie sind
in einem Beton 1:1:8 hergestellt, wobei die KorngroBe des
Steinschlages 12—15 mm nicht iiberschreitet. Das Gewicht
dieser BlScke ist 2040 ke/cbm, sodaB also durch den Einbau
dieser Entwasserungsschachte das Gewicht des Mauer-
werks nicht stark beeinfluBt wird. Die Druckfestgkelt
dieser Blocke ergab sich zu 70 kg/cm2 nach 28 Tagen.
Die Blocke konnten nach 3 Tagen entformt werden. Ilhre
Durchilassigkei ist bei ihrer groBen Oberflache eine groBe
gegeniiber offenen Kanalen. Der Wasserstrahl eines an
die Leitung angeschlossenen Rohres von 5 cm Durchmesser
ging durch Blocke dieser Art glatt hindurch.

Mit besonderer Vorsicht wurden die groBen Schacht-
ventile eingebaut, die bei friiheren Betonsperrmauern durch
die weichen Betonmassen zum Teil verdruckt waren. Es
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wurden iiber ihnen zunachst Schachte im Beton offen ge-
lassen, die erst nachtraglich ausbetoniert wurden.

Alle Spalten im Fels des Fundamentes und an den
seitlichen Talhangen wurden zunachst sorgfaitig unter
Druck ausgespiilt und dann durch Standrohre mit Ze-
ment ausgefullt, ehe die eigentliche Betonierung der Mauer
begann. —

Das Torkret-Verfahren und seine Anwendung behandelt
ein Aufsatz vom Reg.-Baumstr. Amos im Zentr.-Bl. d.
Bvwltg. Nr. 88 vom 1 November d. J. Es wird darin
zuerst das Prinzip des Verfahrens erlautert, dann wird die
Maschine selbst in Abbildung vorgefiihrt und ihre Wir-
kungsweise erklart. Nach einem Hinweis auf die An-
wendung in Amerika werden verschiedene deutsche Aus-
fiilhrungen nach diesem Verfahren gestreift, die wir zum
Teil in unseren ,Mitteilungen®“ eingehender veroffentlicht
haben (vergl. Nr. 10 Jahrg. 1921). Es werden dann die
Vorziige des Verfahrens erlautert, Festigkeitszahlen ge-
geben und die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten
betrachtet.

Aus dem Zahlenmaterial werden einige Angaben inter-
essieren: Die Haftfestigkeit ist naturgemaB groB,
werden doch die Mortelmassen mit starkem Druck gegen
die Tragflachen angeworfen. Ein Mortel 1:3 auf eine Glas-
platte gespritzt, besaB nach Versuchen des Mat.-Pruf.-Amtes
Berlin 3 kg/cm™ Haftfestigkeit.

Auch die Druckfestigkeit ist hoher ais bei an-
gestampftem Beton. Nach Dresdener Versuchen von 1918
ergab ein Mortel 1:1 (Sand von 0—7 mm KorngroBe) in
Holzformen gestampft nach 30 Tagen Erhartung eine mitt-
lere Druckfestigkeit von 214 k?/cm2; gegen eine lotrechte
Wand angespritzter Mortel gleicher Mischung zeigte an
aus der etwa 25 cm starken Wand herausgesagten Wiirfeln
325 kg/«n2 also 52 v. H. mehr Festigkeit.

Der mit dem Spritzapparat (Tector) hergestellte Beton
erhalt auBerdem eine besondere groBe Dichte, da auch
die unteren Schichten durch den Druck des Anblasens noch
nachgedichtet werden. Amtliche Priifungen mit Mortel-
platten 1:1, die von Hand wasserdicht mir mit Aufwendung
ganz besonderer Vorsicht und durch langwierige Herstel-
lung eines Glattputzes mit reiftem Zement in der Ober-
schicht hergestellt werden konnen, waren, im Torkret-Yer-
fahren erzeugt, bei 6—s8 Atm. Wasserdruck 1H Stunden
lang vollig wasserdicht. Handgestampfte zeigten sich schon
bei 1 Atm. ais durchlassig.

Versuche aus neuester Zeit des Mat.-Priif.-Amtes Berlin
erjraben folgende Werte:

Torkretverfahren Handstampfverfahren
Mischung  Platten- Wasser- Undurch- Platten- Wasser- Undurch-
dicke druck lassig dicke druck lassig
cm Atm  Stuoden cm Atm  Stunden
1Zement \
(Raschbind )> 3-4 4 30 3 15 3
-f 3Kiessd. J
1Zement \
(antiagua) m 3—4 4 30 3 3 6
+ 3 Kiessd. ]

Eisenbeton-StraBen-Briicke iiber die Wertach in Augs-
burg. Nach mehrfachen Vorentwiirfen, die teils des Krieges,
teils der Kosten und der Schwierigkeit der Hochwasser-
abfithrung wahrend des Baues wegen nicht zur Ausfiihrung
gekommen sind, ist der Firma Dyckerhoff & Wid-
mann, Niederlassung Niimberg, der Neubau der anstelle
einer baufalligen Holzbriicke errichteten Luitpold-Briicke
1919 ubertragen worden, die die Vorstadt Pferrsee mit der
Altstadt verbindet. Das Bauwerk, das durch seine Aus-
I>ildungsweise, ais iiber mehrere Offnungen durchlaufender
Trager mit hinteren Kragarmen, Interesse bietet, und fiir
dessen Ausbildungsweise auch die schon erwahnte Not-
wendigkeit der Hochwasserabfiihrung und der Eisenpreis
maBgebend gewesen sind, wird im ,Zentr.-Bl. d. Bvwltg.“
vom 4. Nov. 1922 eingehender beschrieben.

Die Briicke hat 2 Offnungen von je 20,8 m Sttitzweite
erhalten und einen kraftigen Mittelpfeiler von 2,7 m oberer
Breite, einerseits aus architektonisohen Riieksichten, an-
derseits, um auf diesen, im Oberbau zweiteiligen Mittel-
pfeiler, bei der aufeinander folgenden Ausfiihnmg der
beiden Offnungen getrennte Auflager fiir die beiden Trager-
halften zu gewinnen. Die Briickenbalken sind ais iiber
beide Offnungen durchlaufende Trager ausgebildet mit
Gegengewichtskragarmen, die hinter der Ufermauer liegen,
um die Balkenhohe in der Durchfahrtsmitte zu verkleinem.
Die Haupttrager sind an der Stirn bogenformig, sonst
gradlinig begrenzt. In der Mitte greifen die Eisen von der
einen Balkenhalfte in die andere iiber, sodaB nach Fertig-
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stellung der ganzen Briickenlange die Kontinuitat der
Trager gesichert ist. Die Briicke hat 10 m Fahrdamm und
je 3 m Btirgersteigbreite. Die Widerlager an den Ufern
sind bei provisorischer UmschlieBung der Baugrube auf
Straufipfahle gegriindet worden, der Mittelpfeiler zwischen
stehenbleibenden Spundwanden auf Beton. Die Kosten des
Bauwerks beliefen sich bei 7000 M. fiir die Tonne Eisen-
preis auf 2145000 M. d. h. um rd. 100 000 M. hoher ais
eine Ausfuhrung mit 2 Dreigelenkgewolben von je 175 m
Lichtweite, die jedoch nur den Fahrdamm tragen sollten,
wahrend unter den Biirgersteigen zur Gewinnung von
Raum fiir die Unterbringung der Rohrleitungen Balken-
trager gedacht waren. Dieser 2. Entwurf sollte daher zur
Ausfuhrung kommen, bis zur Inangriffnahme sank aber
der Eisenpreis von 7 auf 3 M. ftir 1 kg, sodaB schlieBlich
doch der zuerst beschriebene Entwurf zur Ausfuhrung
gekommen ist, der sich auBerdem in Kkiirzerer Bauzeit
durchfiihren lieB.

Die Briicke ist in 2 Halften ausgefiihrt, derart, daB
nur je eine Offnung eingeriistet war, sodaB die H.W.-Ab-
filhrung nicht gestort wurde. Der nach Yollendung d-urch-
laufende Trager zerfallt also wahrend der Ausfuhrung in
2 getrennte, auf 2 Stutzen aufgelagerte Trager mit beider-
seitigen Kragarmen, Die Berechnung mufite also fiir die
beiden Stiitzungsfalle der Briicke durchgefiihrt werden,
wobei auBerdem mit Riicksicht auf die stark weohselnde
Hohe der Balken eine Berechnung mit wechselndem Trag-
heitsmoment notig war. Die von der einen in die andere
Halfte iibergehenden Eisen wurden durch Spannschlosser
verbunden, sonst wurde die Yerbindung der Stabe durch
SchweiBen hergestellt.

Das Bauwerk ist im November 1921 dem Verkehr iiber-
geben worden, die Kosten haben sich auf 2,4 Mili. M.
belaufen. —

Anwendung der Zementkanone zur Wiederherstellung
der beschMdigten Wande eines Trockendockes. Im
Trockendock von South-Chicago (lllinois) ist nach ,Enge-
neering News-Record vom 19. Januar 1922 die ganze
Oberflache der beschadigten Stirnflache des in Beton aus-
gefiihrten 215 m langen, an der Sohle 26,8, oben 33,3 m
breiten Docks von 8,84 ra Tiefe zunaehst mit Luftdruck-
hammera aufgerauht worden; dann hat man in Ab-
standen von 0,75 m Locher gebohrt und in diese Eisen ein-
gesetzt, an denen ein Drahtnetz befestigt wurde. Dann
wurde das Ganze mit Hilfe von 6 Zementkanonen mit
einem neuen Betoniiberzug versehen. Die Ausfuhrung ist
ein weiteres Beispiel ftir die vielseitige Anwendbarkeit des
Zementspritzverfahrens, das sich namentlich auch fiir Aus-
besserungszwecke besonders eignet. —

Literatur.

Deutscher AusschuB fur Eisenbeton. Heft E. Wider-
standsfahigkeit der Druck zone von Eisen-
betonkorpern, welche aufl Biegung bean-
sprucht sind. Von Otto Graf. KI. 8° 41 S. Text
mit 43 Textabb. und 3 Zusammenstellungen. Berlin 1922,
Verlag Wilh. Ernst & Sohn. Pr. geh.: Gnuidzahl 1, die mit
dem jeweiligen UmrechnungsschTussel zu multiplizieren ist.

Das kleine Heftchen ist eine weitere Fortsetzung der
zusammenfassenden Arbeiten, die aus den Yersuchen des
Deutschen Ausschusses sowie denjenigen des Eisenbeton-
Ausschusses der Jubilaumsstiftung der deutschen Industrie
des betreffenden Gebietes, ausgefiihrt 904 bis 1921 in
der Mat.-Priif.-Anstalt Stuttgart, die fiir die Praxis wich-
tigen Ergebnisse herausziehen. Soweit andere Versuche
noch weitergehende Feststellungen liefern, sind auch diese
mitbearbeitet. Die Schrift gliedert sich in 7 Abschnitte:
Allgemeines; Druckanstrengungen des Betons, festgestellt
durch Messung; Druckfestigkeit n des Betons in Eisen-
betonbalken; rechnungsmaBige Drackfestgkeit des Betons
in exzentrisch belasteten Eisenbetonsaulen; Beteiligung
der Druckplatte von Plattenbalken an der Lasttibertragung;
EinfluB der Eiseneinlagen in der Druckzone von Eisen-
betonbalken; Widerstandsfahigkeit der Plattenbalken, deren
Querschnitt unsymmetrisch ist inbezug auf die Kraftebene.

Die Druckanstrengungen des Betons sind
durch Messung an der oberen gedriickten Flache von Eisen-
betonbalken in einem Gebiet mit gleichbleibendem Biegungs-
moment in der MeBstrecke festgestellt und ais Vergleich
sind Druckversuche mit Prismen herangezogen, die gleich-
zeitig mit den Balken und aus gleichem Beton wie diese
hergestellt sind. In eine Zahlentafel sind die Ergebnisse
mit Balken verschiedener Bewehrungsstarke und Bauart zu-
sammengestellt. Es ergibt sich, daB die mit n «= 15 unter
Yemachlassigung der Zugbeanspruchung des Betons be-
rechnete Druckanstrengung vor Eintreten der ersten Risse
zu groB ausfallt, bei hoheren Beilastungen dagegen hinter
der wirklichen Beanspruchung zuriickbleibt. Wahlt man
fiir jede Druckstufe entsprechend den Ergebnissen der
Druckelastizitatsversuche und beriicksichtigt die Mit-
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wirkung der Zugzone bis zur Rifibildung, so ergibt sich
eine befriedigende Obereinstimmung zwischen Rechnung

UlDie6Druckfestigkeit des Betons im Eisen-
betonbalken wirdalso nach dertiblichen Rechnung im
Allgemeinen zu groB festgestellt. Die wirklicheBiegungsfesug-
keit <b ist der Wiirfeldniekfestigkeit K jedoch gleich Mit
zunehmender Betonfestigkeit sinkt das berechnete Verhalt-
nis oh:K. Ferner liefern Balken mit 2 Lasten klemere Bie-
gungsdruckfestigkeiten ais solche mit 1 Last Zu ahnlichen
Festltellungen fiihrten Versuche mit Plattenbalken. Das\ er-
haltnis ab mK war hier im Allgemeinen noch klemer ais bei
rechteckigen Balken. Ein bestimmter EinfluB des W asserzu-
satzes auf dieses Verhaltnis war nicht zu erkennen, die
fetteren Mischungsverhaltnisse zeigten i. d. R. ein kleineres
Verhaltnis ais die magereren. Trockene Lagerung steigerte
das Verhaltnis etwas. Zum Vergleich der wirklichen Druck-
festigkeit des Betons im Eisenbetonbalken zur Wurfel-
festigkeit wurden Stiicke aus dem Balken herausgesagt
und zeraruckt. Die Festigkeit dieser Abschnitte war im
Durchschnitt etwas kleiner ais die Wurfelfestigkeit. Der in
Holzschalung verarbeitete Beton — auch GuBbeton — er-
langte also keine hohere Druckfestigkeit ais die in Eisen-
formen hergestellten Wiirfel.

Die rechnungsmaBige Druckfestigkeit
desBetons in exzentrisch belasteten Eisen-
betonsaulen ergab ebensoJche Verhaltnisse wie bei
den Balken und hohere Werte ais fiir zentrisch belastete

Saulen, bei denen die Druckfestigkeit des Betons im
Durchschnitt zu 4a—%io der Waiirfelfestigkeit ermittelt
worden ist. Bei groBer Exzentrizitat der Belastung war

die Druckfestigkeit sogar hoher ais die Waiirfelfestigkeit.

Beziiglich der Beteiligung der Druckplatte
von Plattenbalken an der Kraftiibertra-
gung wird festgestellt, daB bei den Platten MaBnahmen
getroffen werden miissen, um das Zusammenwirken zwi-
schen Steg und Platte ausreichend zu sichern. Anordnung
und Starke der Bewehrung der Platte, sowie die GroBe
der Abschragung zwischen Steg und Platte sind von wesent-
lichem EinfluB auf das Fortschreiten der Risse und die
Tragfahigkeit des Plattenbalkens. Durch entsprechende
Bewehrung der Platte kann die rechnungsmaBige Druck-
anstrengung des Betons an der oberen Plattenflache bis
nahezu auf die Wiirfelfestigkeit gesteigert werden.

Die Eiseneinlagen in der Druckzone der
Eisenbe tonb alken konmen nur dann bis zur
Erreiehung der Quetschgrenze voU ausgeniitzt wer-
den, wenn die Zerstorung der Druckzone erst be-
ginnt, wenn die Druckfestigkeit des Betons und die
Quetschgrenze des Eisens erreicht sind. Die ge-

sarnte Zusammendriickiung des Betons unmittelbar vor
der Zerstorung muB einen Grad erreichen, der nicht kleiner
ist ais die Zusammendriickung des Eisens kurz vor dem
Erreichen der Quetschgrenze. Bei Eisen mit hoher Quetsch-
grenze ist also im Allgemeinen eine volle Ausniitzung der-
selben nicht. zu erwarten. Die Hoclistlast wird durch die
Eiseneinlagen aber erheblich gesteigert. Abmessung der
Einlagen und ihre sonstigen Eigenschaften beeinflussen die
Zunahme. Die Rechnungswerte fur n = 15 fur die Hochst-
last gind bei den bewehrten Balken groBer ais bei den
unbewehrten und abhangig von der Starke der Bewehrung
und der Quetschgrenze des Eisens. ab: K schwankt stark
zwischen 1,39 bis 2,03. Die berechnete Druckspannung
der Eisen ist weit kleiner ais die durch Versuche fest-
gestellte Quetschgrenze. Die Ergebnisse der Rechnung
stehen nicht im Einklang mit den Beobachtungen bei der
Zerstorung von Balken. Ein der Wirklichkeit naher kom-
mendes Ergebnis wird erlangt, wenn man n gleich setzt
der Quetschgrenze des Eisens in der Druckzone dividiert
durch die Wiirfelfestigkeit des Betons.

Die Versuche mit Plattenbalken,
Nuerschnitt unsymmetrisch ist inbezug
auf die Kraftebene, haben schlieBlich gezeigt, daB
deren \viderstandsfahigkeit in gleicher Weise wie bei sym-
metrischen durch die Rechnung ermittelt werden kann,
ohne die Beanspruchung starker zu unterschatzen. —

Diese zusammengefaBten Folgerungen werden belegt
durch das entsprechende Zahlenmaterial, das z T in be-
sonderen Tafeln zusammen gefaBt ist. Hinweise auf die
betrettenden Veroffentlichungen lassen auBerdem eineNach-
piiifung nach den Quellen zu. Die knappe Zusammen-
stellung gibt in klarer Darstellung den in der Praxi»s steben-
den Ingemeuren alle wichtigen Gesichtspunkte an. — Fr. E.
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