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UBER DIE SCHIEFE BIEGUNG VON EISENBETONSTABEN.

Von Dr. techn. habil. Adolf Pucher, Dozent a. d. Techn. Hochschule Berlin.

I. Einleitung.

Die groRen Anforderungen, die heute an die Eisenbeton-
bauweise gestellt werden, bedingen eine eingehendere Berechnung
der Tragwerksteile als es bislang vielfach ublich war. Denn nur
dann ist die Anwendung so hoher Beanspruchungen, wie in den
deutschen Bestimmungen in ihrer neuesten Fassung zugelassen
werden, zu rechtfertigen. Bei der sorgféltigen Berechnung von
Eisenbetonkonstruktionen stoBt man oft auf eine Aufgabe, fur
die bisher keine befriedigende allgemeine Ldsung bekannt war,
die unsymmetrische Biegung im Stadium Il. Es sei hier nur ganz
kurz gestreift, daB sehr viele Eisenbetonbauten ausgefuhrt werden,
bei denen auf den Spannungsnachweis bei schiefer Biegung auf
keinen Fall mehr verzichtet werden kann. So sind z. B. die Tor-
stitzen der groBen Flugzeughallen in der Torebene durch Rahmen-
momente, in der Ebene der Seitenfront durch Momente aus Wind
oder ebenfalls infolge von Rahmenwirkung beansprucht; beide
Momente sind fir die Standsicherheit von Bedeutung, so dal man
sich nicht Uber eines von ihnen als ,Nebenspannungen“ hinweg-
setzen kann. Da noch eine sehr groRe Normalkraft hinzutritt
— solche Torstiutzen haben doch manchmal ein Viertel des ganzen,
mehrere tausend Quadratmeter groBen Hallendaches zu tragen —
so ist leicht einzusehen, daR eine eingehende Untersuchung dieser
Stutzenquerschnitte nicht zu umgehen ist. Auch im Hallenbau
far Industrieanlagen treten 6fters die Momente aus Kranbelastung
in den Binderstielen in Ebenen auf, die zur Binderebene normal
stehen und damit schiefe Biegung erzeugen. Ferner werden Kran-
bahntrdger nicht nur von in der lotrechten Ebene wirkenden
Momenten belastet, sondern die waagerecht wirkenden Reibungs-
und Bremskréafte verursachen im Verein mit den lotrechten Kraften
schiefe Biegung. Ebenso haben die Ausfachungsriegel in den
Seitenwanden grofRer Hallen neben den Lasten aus Eigengewicht
und Mauerwerk auch noch die Windkrafte zu tbernehmen, so daR
ebenfalls schiefe Biegung auftritt.

In mehreren Veroffentlichungen wurde die schiefe Biegung
von Eisenbetonquerschnitten behandelt (siehe den am Ende bei-
gefliigten Literaturnachweis). Diese Untersuchungen befassen sich
mit bestimmten Querschnittsformen mit einer in ganz bestimmter
Verteilung und GroBe (Bewehrungsprozentsatz) angeordneten Be-
wehrung und sind daher im groBen und ganzen fir eine allgemeine
Anwendung in der Praxis zu speziell. Infolgedessen wurden die
Beanspruchungen unter schiefer Biegung, wenn Uberhaupt, durch
zeitraubendes Probieren nachgewiesen. Man schéatzte die Lage
der neutralen Achse, rechnete damit die Resultierende der inneren
Krafte und wiederholte diese Schétzung so lange, bis die inneren
Krafte den gegebenen &uBeren Kréaften entsprachen. Es ist der
Zweck dieser Veroffentlichung, ein Verfahren zu entwickeln, das so
allgemein gehalten ist, dall es bei jeder Querschnittsform mit be-
liebig starker und beliebig verteilter Bewehrung den Spannungs-
nachweis bei ertrédglicher Rechenarbeit zu fuhren ermdglicht.
Weiter wird ein in der deutschen Literatur bisher unbekannt ge-
bliebenes Verfahren fur die Bemessung von Rechteckquerschnitten
bei schiefer Biegung (ohne Lé&ngskraft) angegeben, das fir das
praktische Rechnen sehr geeignet ist.

Il. Die Grundgleichungen und deren Ld&sung.

Wir legen die bei der Spannungsberechnung im Stadium 11
Ublichen und den derzeit in Kraft stehenden Bestimmungen ent-
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sprechenden Voraussetzungen zugrunde und betrachten einen
beliebig gestalteten und bewehrten Eisenbetonquerschnitt, der mit
einer in einem beliebigen Punkte angreifenden Normalkraft N
belastet ist. Dadurch entstehen Normalspannungen, deren Null-
linie die wirksame Flache des Betonquerschnittes von dem in der
Zugzone liegenden, nicht mitwirkenden Rest, trennt.
Der auBere Kraftzustand ist gegeben durch GroRe und Lage
angreifenden Nornialkraft (N, ex, ey) (Abb. i). Die inneren
Krafte sind bestimmt durch
0 die Spannungsebene, die in
dem raumlichen Achsen-
system x, y, e durch die

der

Abb. i. Abb. 2.

Achsabschnitte u, v und ao gegeben (Abb. 2) und deren Gleichung

(ia)

+ u+ V -

(ib) bzw. ffjj ffiln_2L_ 2z ffe = nom
ist. Der Spannungsnachweis ist gefuhrt, wenn u, v und a0 so
bestimmt werden, dalR Gleichgewicht zwischen den inneren und
auBeren Kréaften herrscht, denn mit Hilfe von GI. (1) kann dann
in jedem beliebigen Punkte des Querschnittes die Spannung an-
gegeben werden.

Wi ir stellen die drei Gleichgewichtsbedingungen der Ebene auf.

Mx = Neey = MBx+ n ZFc;a,yt
D) My = Neex = MBy+ n ZFei x,
UT = DB+ n SFeciffj.

Es bedeutet hierin DI( die Resultierende aller Betondruck-
spannungen, also den Inhalt des Uber der schraffierten Flache der
Abb. 1 liegenden Betondruckkeiles, MBx und MRy sind die stati-
schen Momente von DR um die x-Achse bzw. y-Achse. In den
Summenausdricken ist GUber die ganze Bewehrung zu summieren,
also kein Unterschied zwischen gezogenen und gedruckten Eisen
zu machen. Mit'Hilfe der GI. (ib) kdnnen die drei Gleichgewichts-
bedingungen umgeformt werden.

Mx = MBx+ <On

My= MBy+ ffon £ Fé&jXi —£ Fex] EFeXy,

N = DB + ff(h ¢(7Fei- " -27FeiXi

- |

— | — 1
Mit der Bezeichnung Mjjx = «— MRx, MB — — MBy,DR = ~D B,
Cg fa 0

worin die quer gestrichenen Grdéfen somit den Betonspannungen
des Zustandes a0 = 1 entsprechen, wird durch Umordnung das

lineare Gleichungssystem fur die drei Unbekannten —, — und —-
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X + u v X
X | |
@ o My + m n £F ex! >-27Fcxy = MBy + n 27 Fcx
Un \
| 1
N + :11 n 27Fcx  +-i-27Fcy = DB+ n 27Fe = Vo
°0
erhalten.

Dieses Gleichungssystem ist nur scheinbar linear, da ja die
Achsabschnitte u und v Tzw. deren reziproke Werte nicht nur als
Unbekannte auf der linken Seite auftreten, sondern auch die

GroBen MBx, MBy und DB von ihnen abhéngig sind. Die ge-
schlossene Losung des Problems wirde auf Gleichungen héheren
Grades fuhren. Der Aufbau der Gleichungen zeigt jedoch, daf
hier eine Iteration rasch zum Ziele fuhren muRB.

Da die Koeffizienten der Unbekannten der GIl. (3) bei gege-
benen &uBeren Kréaften und gegebener Bewehrung bekannt sind,

so kann man die Unbekannten 0 & undzodurch die Lastglieder

Vx. Vy ausdricken (Lésungsgleichungen). Sodann schatzt man

die Lage der neutralen Achse ein und ermittelt die GroBen MBec

MBy und Db, mitdenen dann die Lastglieder i/Z\, yy und y# gebildet
und aus den Ld&sungsgleichungen die Achsabschnitte u und v
berechnet werden. Diese Ergebnisse der ersten Rechnung, die
natlrlich nicht mit den fir die Berechnung der GroRen MBX,

MBy und DB angenommenen u und v Ubereinstimmen, geben die
Grundlage zur Verbesserung der neutralen Achse und der Wieder-
holung der Rechnung.

Meistens ist schon beim 2. Rechnungsgang eine hinreichende
Ubereinstimmung zwischen Annahme und Ergebnis erreicht.

Die gute Konvergenz des Verfahrens wird durch den Umstand
bedingt, daB die zunachst geschatzten GréRBen der Betondruckkraft
und deren statische Momente in den Belastungsgliedern nicht allein
auftreten, sondern zusammen mit den von Haus aus bekannten
Summen n27Fc¢, nZFcx und n27Fey, die bei geeigneter Lage der
Koordinatenachsen selbst bei schwacher Bewehrung von derselben

GroRenordnung, oft jedochgrdBer als MBx, MBy und DB sind. Um
diesen Effekt zu erreichen, empfiehlt es sich, den Ursprung in der
N&he der groBten Betondruckspannungen anzunehmen, deren
ungefédhre Lage man wegen des gegebenen dufleren Kraftzustandes
im voraus kennt.

Die Losungsgleichungen des Gleichgewichtssystems (3) werden
in gewohnter Weise durch Elimination gefunden, indem man den
Belastungsgliedern yjO, yKund yf zunachst keinen bestimmten Wert
erteilt. Es ist hierbei ohne EinfluR, ob der &uBRere Kraftangriff
ein Biegungsmoment allein darstellt (N = O, schiefe Biegung ohne
Normalkraft) oder ob eine Normalkraft N hinzutritt. Das Glei-
chungssystem (3) hat auf alle Fé&lle eindeutige Ldsungen. Das
hier angegebene Verfahren ist daher in beiden Fallen verwendbar,
ja selbst die Rechnungsdurchfuhrung istinbeiden Fallen die gleiche.

Wie schon bemerkt, ist das Gleichungssystem (3) nur dann
fur die Iteration geeignet, wenn das Koordinatensystem richtig
gewdahlt wird, ndmlich der Ursprung in der Nahe der gréRten Beton-
druckspannungen liegt. Die gute Konvergenz des Verfahrens ist
aullerdem noch von zwei Umstdnden abhéangig. Je starker der
Querschnitt bewehrt ist, desto groBer werden die ,,Bewehrungs-
gréBen" gegenuber den ,Betongréfen”, und desto schneller fuhrt
die Iteration zum Ziele. Einen weiteren EinfluR hat auch der
auBere Kraftzustand. Wenn die angreifende &uBere Kraft in der
Nahe der Querschnittsmitte liegt, dann ist die Betondruckzone
und damit auch die Betondruckkraft gro3. Wandert jedoch die
duBere Kraft von der Querschnittsmitte weg, so wird die gedrickte

Betonflache kleiner, was wiederum kleinere Werte fir MBx, MBy

und Db bedingt, die schlieflich bei Biegung ohne Normalkraft
einen Grenzwert erreichen. Man erkennt, daB groRe Ausmittigkeit
des aufleren Kraftangriffes und ein hoher Bewehrungsprozentsatz
die Konvergenz beschleunigen. Das sind aber gerade die Verhalt-
nisse, bei denen der Spannungsnachweis nach Stadium Il nicht
entbehrt werden kann.
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Die maRgebenden Gleichungen (3), deren Gultigkeit von der
Lage des Koordinatensystems unabhéangig ist, gestatten noch
einen grundlegend anderen Weg zur LOsung. Legt man namlich

_(}Ign Koordinatenursprung in den Schwerpunkt der als mit Flachen-

werten behafteten Punktgruppe aufgefaten Bewehrung und
orientiert die Achsen nach den Haupttragheitsrichtungen dieser
Punktgruppe, so verschwinden in diesem Koordinatensystem die
GroBen 27Fex, 27Fcy und 27Fcxy. Die GI. (3) erhalten dann die

Form

1 Ms + |Vn 27TFcy2 = MBx

N Db + n 27Fe,

Myv m

aus der unter Beachtung, dafl = ey, — = ey ist, folgt:

n 27F cx* n2mrNy-

MBy — ex (Db+ n~F)) MBx — ey (Dn+ niF)

Diese einfachen Ausdricke haben aber den Nachteil, daR die
Iteration, die auch hier nicht zu umgehen ist, bedeutend schlechter
konvergiert als in dem oben angegebenen Verfahren, so daf3 der
Vorteil, die Auflésung des Gleichungssystems (3) erspart zu haben,
bei weitem wieder wettgemacht wird durch die langwierige Itera-
tion, die hier viel langsamer zu Ergebnissen der gleichen Genauig-
keit fuhrt. Der Grund ist darin zu suchen, daB durch die absicht-
liche Unterdrickung der GrofRen 27Fcxy, 27Fex und 27Fcy die Gl.
(3) zwar formal einfacher werden, aber tatsadchlich durch das
Fehlen dieser bekannten GrélRen die zu schéatzenden
GroBen in den Gleichungen die Losungen viel stédrker beeinflussen
und daher die Iterationseigenschaften verschlechtern. Es st
daher auch in den Féllen einfach oder doppelt symmetrischer
Bewehrung, wo deren Schwerpunkt und Haupttragheitsachsen
doch sehr rasch zu bestimmen bzw. bekannt sind, vorzuziehen,
nach dem ersten Verfahren zu arbeiten.

Die besondere Form des zu untersuchenden Querschnittes
kommt in der Form der Betondruckzone und damit in den GréfRen

MBx, MBy und DB zum Ausdruck, die Anordnung der Bewehrung
in den SummengroBen. Wahrend zur Ermittlung der Summen-
ausdricke nichts zu bemerken ist, wird in den folgenden Abschnit-
ten gezeigt, wie bei den verschiedenen Querschnittsformen die

Berechnung der GréfRen MBx, MBy und DB vorzunehmen ist.

I11. Der Rechteckquerschnitt.

Diese fur die Baupraxis wichtigste Form der Eisenbetonquer-
schnitte soll eingehend behandelt und an einem Zahlenbeispiel das
Verfahren vorgefihrt werden.

Den Uberlegungen des vorhergehenden Abschnittes ent-
sprechend, legt man das Koordinatensystem zweckmé&fRig so, daR
sein Ursprung in der Ecke der hdchsten Druckspannungen liegt
und die beiden Achsen mit den Seitenrichtungen zusammenfallen.

Bei der schiefen Biegung des Rechteckquerschnittes mussen
die drei typischen Lagen der Nullinie getrennt behandelt werden.

1. Fall, u<a,v <b. Derim Bereiche der Druckspannungen
liegende Teil des Querschnittes ist ein Dreieck (Abb. 3a). Der
Bctondruckkeil ist eine Pyramide mit der Basis OAB und der
Hoéhe a0. Es wird, da die Katheten der ein rechtwinkliges Dreieck
bildenden Basis mit den Koordinatenachsen zusammenfallen:

— \% uv- u-v
(4) db Mg, UB, — = MBy = Dg o
4 24 24
2. Fall, wu>a, v <b. Die neutrale Achse schneidet zwei

gegentberliegende Seiten des Rechteckes (Abb. 3b). Der Beton-
druckkeil wird als Differenz der beiden Pyramiden OAB mit der

Hohe <pund A'AB' mit der Héhe ao0 a berechnet. Wir nennen
u

u- .
= a: dann wird:
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DR = (1—aj
~ Vvr
— uv2
®) MBx gy (1—29)
MR vzv 1—4a3-f 3a4
y og ¢ }.
3. Fall, u=>a, v>b. Die gedrickte Betonflache ist ein

Funfeck (Abb. 3c). .Man berechnet den Inhalt des Betondruck-

keiles als den Inhalt der Pvramide OAB, verringert um die beiden

Pyramiden A'AB' und B" BA". Mit . z.a.nnd....b =/>
wird:
ueyv
Dn =
_~6~

- uv2
©®) MBX W 5y -4 3 + 30l

= u2v

MBy o (i-4«d+ 34— Rl)m

Mit I-lilfe der Formeln (4), (5) und (6) kdnnen die zur lteration
des Gleichungssystems (3) not-
wendigen GréRen nach der ersten
Schéatzung von u und v leicht be-
rechnet werden.

Beispiel. Gegeben ist der
in Abb. 4 dargestellte Querschnitt,
der durcheine Normalkraft N = 901
und die auf die Mittellinien be-
zogenen Momente Mt = 63tm und
M, = £ 27 tm beansprucht wird.
Es ist der Spannungsnachweis zu
fuhren.

Die Bewehrung besteht aus

80 32und 50 24. Abb. 4.

Es ist fur 1 0 32 ...15 Fc = 15+ 0,000806 = 0,01209 m2
1 024... 15 Fc = 15+0,000452 = 0,00677 m2

Die BewehrungsgréBen sind:

nl'Fe = 8¢0,01209 -f- 5¢0,00677 = Q.JSOO m2;

ferner wegen der Symmetrie der Bewehrung unter Benutzung
bekannter Beziehungen:

nXF,.x =-JnHFc= 0,40- 0,1306 = 0,05224 ma

niFcy = 001209 (220,06 + 2m0,87 + 4 1,14)
-]- 0,00677 (0,06 + 2+0,33 + 2+0,60) = 0,09080 m3,
0,09080

0,1306
daher ni7Fexy = —eyjrsnX’'Fj.; =0,40- 0,695- 0,1306 =0,03622111"

Der Schwerpunkt der Eisen liegt bei yEs = 0,695 m,

v Fcx2 =0,01209 (3+0,062-f 0,282-f- 0,422-f- 30,742

-)- 0,00677 (2' 0,062 -(- 0,402-f- 2+ 0,742 = 0,03280 m4
=0,01209 (2 mD,062-f- 2+ °>S72+ 4 1,14%).

-f- 0,00677 (0,062+ 2+0,332-f-2-0,602) = 0,08788 m4.

ni7Fcy2

In den GI. (3) sind die Momente der Kraftresultierenden Mx
und My auf die Achsen bezogen, die mit den Seiten des Rechteckes
zusammenfallen. Daher miussen sie erst aus den Momenten M=
und M,j, die auf die Mittellinien des Rechteckes bezogen sind, be-
rechnetwerden. Da der Ursprung O in der Ecke der groBten Druck-
spannung liegt, sind die Momente um die Koordinatenachsen

SCHIEFE BIEGUNG.
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M x N - i Mi N-ey
7
™ My N— — M, I = N eex.
Formel (7) liegt die in Abb. 1 angedeutete Vorzeichenregel zu-

grunde: ,Eine im ersten Quadranten wirkende Druckkraft erzeugt
positive Momente um beide Achsen.”

1,20
Es wird somit: Mx =90 ’2 63 = — 9,0m — 0,1+N
My = 90 0,80 27 — -j- 9,0im  + o,i * N,

und aus den GIl. (3) folgt

— 0,1 N—-I-0,03622 — -f-0,08788 — —y=*
a0 D u \Y

- o0,i N I--f-0,03280 — -f-0,03622 — =\py

N ----- -0,05224---—-- h 0,09080 — =
T, ¢ u v Vo
Durch Elimination erh&lt man die Lo6sungsgleichungen:
1

" 17'5° I'x + 62,50 wy — 8,00 yo0

= + 17.76 wX— 26,62 Vy + 4.45 Vo

1
- =698 ¥x 0,850 Vy + |.°14 Yo)-

Die Loésungsgleichungen stehen in Ubereinstimmung mit der
bekannten Tatsache, daR die Lage der neutralen Achse von der
GroBe der duBeren Kraft nicht beeinfluBt wird und nur von der
Lage des Angriffspunktes (ex und ey) abhangt.

Fir die erste Iteration wird gesché&tzt: u = v = 1,00 m.
i, 00— 0,80
Dau >a, v <b, liegtFall 2 vor. Es ist a — h 100 ’ = 0,20.
1,00+ 1,00
Somit wird: Dn ! ! I 0,203 = 0,1653
1,0 « 1,00*
M Bx il — 0,20 ) = 0,0416
24
2-1
M J,002-1,00 1—4-0,203+ 3-0,20% — 0,0405
By n 97
und
¥x = 0,0416 -j- 0,0908 = 0,1324
&y = 0,0405 + 0,0522 = 0,0927
Vo = 0,1653 + 0,1306 = 0,2959.
Aus den Losungsgleichungen folgt:
— = -_i.ico, u = -f- 0,91 m; + 1,197, v = + 0,835.

=

Es laBt sich beweisen, daB die richtige Nullinie zwischen der
angenommenen und der berechneten liegt. Daher wird als sehr
guter Wert fur die zweite Iteration das arithmetische Mittel
zwischen den geschétzten und den daraus berechneten Achsab-
schnitten genommen. Es wird somit fir den zweiten Rechnungs-

gang:
1, + ,91 1, 4- 0,
u - 00 0,9 955 C\)/O 08352 0,917:
A = 0955 — 8% _ 62,
°>9S5
Es ist
Du — 0,955~ 9£7 — 0,1623 = 0,1446
Mb, = °'9*5 2?'917 (1 — 0,i624) = 0,0335
MRy = (i—4-0,1623-f 3'0,1024) — 0,0344
24
und
Vx = 0,0335 + 0,0908 = 0,1243
= 0,0344 + 0,0522 = 0,0S66
Wb = 0,1446 -f- 0,1306 = 0,2752.
Aus den Losungsgleichungen folgt:
= 1,045, u 0,955;— = 1.105, v = 0,905.
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Bei u ist die Ubereinstimmung bereits vollkommen, bei v ist
der Unterschied zwischen Annahme und Ergebnis bedeutungslos.
Um die Ubereinstimmung weiter zu steigern, reicht die Genauig-
keit des Rechenschiebers, mit dem die Rechnung durchgefiuhrt
wurde, nicht mehr aus, so daR weitere Iterationen ohne Verwen-
dung einer Rechenmaschine sinnlos wéren. Die Genauigkeit des
Ergebnisses ist tibrigens fur die Praxis mehr als hinreichend.
Aus der dritten Losungsgleichung folgt:

1 0,1X84

a0 = 845N = 761 t/mt  ap1

Da der Koordinatenursprung an der Stelle der gréf3ten Druck-
spannung angenommen wurde, ist a, gleichzeitig ahmax. Die
groBte Zugbeanspruchung in der Bewehrung folgt aus GI. (ib)

mit den Koordinaten x = 0,74, y = 1,14:
0,74 114\ . N
0'9S5 0,91/
= — 11700 t/m2 = — 1x70 kg/cm2

Man sieht, daB das Iterationsverfahren auflerordentlich rasch
zum Ziele fuhrt und daB die Rechenschiebergenauigkeit fur alle
Rechnungen ausreichend ist. Vorsicht ist lediglich bei der Er-
mittlung der Ld&sungsgleichungen am Platze, aber auch dabei
braucht man nicht zur Rechenmaschine zu greifen, wenn man so
eliminiert, dal die Multiplikatoren, abgesehen von deren Vorzei-
chen, immer kleiner als 1 bleiben, d. h. immer die Gleichung zur
Multiplikation verwendet wird, in der die zu eliminierende Un-
bekannte mit dem groBten Koeffizienten erscheint.

| 2b
Abb. 5.

IV. Der L-férmige Querschnitt.

Eine 6fter vorkommende Form ist der L-formige oder Winkel-
querschnitt, der insbesondere bei Eckstiitzen und Kranbahntrégern
Anwendung findet. Die typischen Lagen der neutralen Achse sind
in Abb. 5 und 7 dargestellt. Die Berechnung der BetongrdRen
kann auf die drei Félle des Rechteckquerschnittes bezogen werden.

Beim Winkelquerschnitt ist zu unterscheiden, ob die grofte
Druckspannung im Winkelscheitel oder am Ende eines Schenkels
auftritt. In Abb. 5 sind die typischen Lagen der neutralen Achse
gezeigt, wenn im Winkelscheitel entsteht. Es lassen sich die
sechs typischen Lagen auf die drei Félle des zum vollen Rechteck
ergédnzten Querschnittes beziehen. Man hat die BetongroBen des
vollen Rechteckquerschnittes — die Ziffern in Abb. 5 geben den
mafRgebenden Fall au — um GréfRen zu vermindern, die aus den
folgenden Formeln zu ermitteln sind.

Im Falle a sind die Werte des vollen Rechteckquerschnittes
um die Spannungspyramide zu vermindern, die Uber dem senk-
recht schraffierten Dreieck steht.

Die Spannung <A im Punkte A (Abb. 6), also die Hohe der

0
Spannungspyramide Uber ABC folgt aus GI. (ib). Mity = — und
wird

c .
r v OG—y—%
Die Verminderung der BetongrdfRen gegentber dem vollen Recht-
eckquerschnitt im Falle a ist sodann aus folgenden Formeln zu
berechnen.
uv
6

® 4 Mb,=vr (i—y-0)s(i~y+ 35

(laMBy =D (I -V -&Y (1+ 37— "9
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Im Falle b gewinnt man die Verbesserung aus der Differenz
der beiden Pyramiden Uber dem vertikal, bzw. horizontal schraf-
fierten Dreieck (Abb. 2b und 3b). Der Anteil der zweiten Pyramide

folgt aus den GIl. (8), wenn man y = ersetzt durch den mit den

Formeln (4, 5, 6) in Ubereinstimmung stehenden Wert 1 — <« — —.

Damit wird

DR =2r[(l -y-A)»-(«_a)*]

iMbX=—" K-V —»93(@A-y + 39
©) -(<x-<5)’ («+3-5)]

dbMay=i0 [(I -y -& )*

— («— §3 4 — 3a— 9].

Mit diesen Formeln werden z. B. im Falle 2a die BetongréRen
ermittelt, indem man die aus den GI. (5) errechneten GroRen des
vollen Rechteckquerschnittes a b vermindert um die aus Gl. (8)
folgenden Berichtigungen. Bei Fall 3b sind sinngemé&R die GI. (6)
und (9) in Anwendung zu bringen.

Liegt die groBte Druckspannung am Ende eines Schenkels
des Querschnittes, so ist die Wahl des Koordinatensystems nach
Abb. 7 zu empfehlen.

Im Falle ¢, so lange die neutrale Achse links von der inneren
Ecke (S) liegt, sind die BetongrdfRen aus dem Rechteck a- b nach

x+ 37- 9§

2 oder 3, vermindert um Fall 2 oder 3 des Rechteckes
(@a— c¢) (b — d) zu berechnen. In Abb. 7c sind die typischen Lagen
der neutralen Achse gezeigt. Die erste der in Klammern bei-
gegebenen Ziffern bezeichnet den Fall, der fur den vollen Rechteck-
querschnitt maRgebend ist, die zweite den Fall, der fir den ,fehlen-
den" Rechteckquerschnitt gilt. Auf diese Weise sind die Beton-
groBen immer aus der Differenz zweier Rechteckquerschnitte zu
ermitteln.

Liegt jedoch die neutrale Achse rechts von S, d. h. ohne die
inneren Seiten der Schenkel anzuschneiden (Abb. 7d), dann ist

Fall 1,

e a
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Abb. 7.

die Verminderung der BetongréfRen aus dem vollen Rechteckquer-
schnitt nach folgenden Formeln vorzunehmen:

a, =u— (@a—zc¢c) jv v — (b—d).
u v
A1DR {l + \_I'p_!)*]
¢dMax-NE ti 3/r<)
+ («"+ /»— i)3(3+ — 3B}

/ldMny = [(1 - 4«” + 3«'4-/1"9

+ («"+ £'— x)3(3 — 3«"'+ [*)]
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Liegt die grdfRte Beton-
druckspannung am Ende
eines Winkelschenkels, so ist
bei Wahl eines Koordinaten-
systems nach Abb. 7, a0Q, das
aus der Iteration folgt, nicht
mehr mit <bmax identisch,
da der Ursprung nicht im
Punkte der gréfRten Bean-
spruchung liegt. Vielmehr
ist gsbmax mit Hilfe der GI.
(ib) fur den am weitesten
von der neutralen Achse ent-
fernten Punkt der Druckzone
zu berechnen.

V. Die schiefe Biegung des
Rechteckquerschnittes (ohne
Langskraft).
(Bemessung nach L.Hahn).

Wie schon erwéahnt,
kommt im Industriebau
héaufig die schiefe Biegung
ohne Langskraft vor. Bei
Verwendung dervon L. Hahn
fur den Rechteckquerschnitt
entwickelten Bemessungs-
tafel wird die Ermittlung
der Bewehrung bei schiefer
Biegung kaum umstand-
licher als bei symmetrischer
Biegung. Da diese Tafel in
der deutschen Fachwelt noch
nicht bekanntgeworden ist,
sei sie hier wiedergegeben.

Auf die theoretische Be-
grindung des Verfahrens
kann nicht néaher eingegan-
genwerden. Wer dafir Inter-
esse hat, nehme in die hier-
Uber erfolgte Veroffentli-
chung Hahns (siehe Litera-
turnacliweis) Einblick. Die
Tafeln sind gegenuber ihrer
Originalfassung umgearbei-
tet. Die Tafeleingadnge sind
auf die in Deutschland ubli-
clien GroBen umgerechnet.
Ferner ist durchVerwendung
von logarithmischen Teilun-
gen fur eine gleichmaBige
Genauigkeit der Ablesung
im ganzen Bereich gesorgt,
und die Berechnungsgrund-
lagen sind mit den deutschen
Bestimmungen in Einklang
gebracht. Es wird voraus-
gesetzt, dall die Bewehrung
in Gruppen gleicher GroéBRe
in den vier Ecken konzen-
triert ist. Der Abstand des
Schwerpunktes einer sol-
chen Bewehrungsgruppe vom
Rand ist b/10 bzw. d/10,
also auf alle Félle reichlich.
Wenn er, was meist der Fall
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sein wird, kleiner ist, so sind die Ergebnisse der Bemessung zu
ungunstige, die Abweichung liegt also auf der sicheren Seite.

Die Betonabmessungen b und d und die beiden Biegungs-
momente Mx und My sind als bekannt vorausgesetzt.

Abb. 8 (Tafel 1) erhalt man mit den Eingdngen ox —

p

135

und

v= — Y die Verhéltniszahlen <« bzw. y und B, die die Ab-
Aus der y Ibb2d
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schnitte der neutralen Achse liefern, je nachdem, ob Fall 1 oder
Fall 2 maBgebend ist (Abb. 9). Fall 3 kann bei Biegung ohne
Langskraft (N = o) bei den in Frage kommenden Bewehrungs-
verhéltnissen nicht eintreten. Ferner liest man auf Abb. 8 (Tafel I)

noch das Verhaltnis m ab, das dariber AufschluBR gibt,

welcher Beanspruchung die aus Abb. 8 (Tafel Il1) mit den Ein-
gangen« bzw. yund B zu bestimmende Bewehrung unterliegt. Sollte
sich zeigen, daB die Eisenspannung uber der zuldssigen liegt, so
ist gx und Qy nochmal m it kleinerem auzu berechnen und
das Verfahren zu wiederholen.

Beispiel: Gegeben b = 0,30 m, d = 0,90 m; oh — 75 kg/cm2,
<e = 1800 kg/cm2.
Mx = 16,8 tm, My = 4,8 tm.
. 16,8
Es ist - ' — oso
"= 750.030-0090 = ">792,
Cy 48 = 0,079.

750 « 0,30* + 0,90
Abb. 8 (Tafel I) liefert: a = 0,82, # = 0,68 und m =
Daraus folgt ac = mer, = 21,7 «75 = 1625 Itg/cm2.
Aus Abb. 8 (Tafel Il) erhalt man mit den oben ermittelten« und B
die Gesamtbewehrung Fe = /tbd = 0,018 m80- 90 = 48,6 cm?2;
demnach mussen in jeder Ecke 12,2 cm2angeordnet werden (z. B.
1024+ 20 22 = 12,12 cm2).

21,7.

Abb. 9.

Die Bemessungstafel ermdglicht auch die Spannungsnach-

prifung. In diesem Falle ist <b und damit nx und oy zunédchst un-
% My d
bekannt. Wohl kennt man aber das Verhéaltnis— = M E:C'
X

Alle Wertepaare a bzw. y und B, die dem Verhé&ltnis ¢ entsprechen,
liegen in Abb. 8 (Tafel 1) auf einer Geraden (Abb. 10). Die Koor-
dinatenabschnitte sind die Logarithmen von px und oy. Es ist
daher log c= log gy — log gx, bzw. log i% = log gx + logc, d. h.,
zwischen log gx und log oy besteht linearer Zusammenhang; die
Gerade bestimmt man am besten, indem man in Abb. 8 (Tafel I)
zwei Punkte A und B aufsucht, die dem gegebenen Verhéltnis

ffy
¢ = — entsprechen, und geradlinig verbindet. Diese Gerade be-

ffx
stimmt eine Folge von einander zugeordneten Wertepaaren a

und B, der in Abb. 8 (Tafel Il) eine Kurve
entspricht, deren Schnittpunkt mit deraus der
Bewehrung folgenden /.,-Kurve ein bestimmtes

Wertepaar aill und damit die Lage der neu-
tralen Achse liefert. Aus Abb. 8 (Tafel 1) findet
man mit Hilfe von «j und B1 die GrdBen von gx,
M, Mv

_— au =

(?*bd2 b fiyod
und oe = m (tb die gesuchten Spannungen.

Die der Bemessungstafel zugrunde gelegte Annahme, daR die
Bewehrung in allen vier Ecken gleich stark ist, bedingt eine starre
Verteilung der Bewehrung, die manchmal recht unwirtschaftlich
ist. Die folgende Uberlegung zeigt, daR man aber unter gewissen
Voraussetzungen von diesem starren Bewehrungsschema abweichen
kann. Liegt eine Bewehrungsgruppe in der neutralen Achse, so
wie es die voll gezogene Linie der Abb. 11 zeigt, so ist diese Gruppe
spannungslos. Daher wird am Spannungszustand nichts ge-
andert, wenn diese Bewehrungsgruppe schwéacher ist als die anderen
oder sogar ganz wegfallt. Liegt die neutrale Achse in der Nahe
einer Eckbewehrung (strichlierte Linie der Abb. 11) so ist die

Abb. ir. Qy und m und aus ob =
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Spannung und damit die Kraft in dieser Bewehrungsgruppe so
klein, daR bei deren Verkleinerung der Gesamtzustand nur un-
wesentlich verandert wird. Es ist daher auch in diesen Féllen
maoglich, von der starren Bewehrungsvorschrift abzuweichen und
damit an Bewehrung zu sparen. Naturlich ist in jedem Falle sorg-
faltig abzuwégen, wre weit ein solches Abweichen von der Norm
den Spannungszustand beeinflu3t.

VI. SchluBwort.

Die fur den L-féormigen Querschnitt entwickelten Formen
zeigen, daB schon eine einfache Gliederung des Querschnittes recht

umfangreiche Ausdricke fiar DB, Md* und MBy im Gefolge hat,
sobald man diese GroBen allgemein ausdricken will. Es hat daher
wenig Sinn, Formeln fur noch starker gegliederte Querschnitts-
formen zu entwickeln, da diese doch selten Vorkommen. Ist ein
solcher, etwa zu untersuchender Querschnitt geradlinig begrenzt,
so kann man den Betondruckkeil immer aus einer Summe oder
Differenz von Prismen und Pyramiden berechnen. Diese Rechnung
ist bei Anwendung einfachster, geometrischer Beziehungen leicht
durchzufihren, wie auch bei krummliniger Begrenzung des Quer-
schnittes die Vorstellung des Betondruckkeiles als Kdérper die
Berechnung der BetongroBen ermdoglicht.

Das entwickelte Verfahren fiur den Spannungsnachweis bei
unsymmetrischer Biegung mit Langskraft ist nichts anderes als
die Erweiterung der schon lange bekannten Gleichungen fur den
einfach symmetrischen Fall. Aus den GI. (3) kénnen durch Spe-
zialisierung alle bekannten Gleichungen fiir die neutrale Achse bei
der Biegung einfach symmetrischer Querschnitte abgeleitet werden.
Wé&hrend man aber beim Rechteckquerschnitt bei symmetrischer
Biegung mit Langskraft nur eine kubische Gleichung aufzuldsen
hat, fuhrt die schiefe Biegung auf 2 Gleichungen mindestens
5. Grades, deren geschlossene Lésung Uberhaupt nicht mehr mog-
lich ist. ” Schon in diesem einfachsten Falle unsymmetrischer Bie-
gung ist die Iteration nicht mehr zu vermeiden.

Bei der schiefen Biegung treten die groRten Beanspruchungen,
sowohl im Beton, als auch in der Bewehrung, nur in den Ecken,
also in einem ganz kleinen Bereich auf, zum Unterschied von der
symmetrischen Biegung, bei der die groRte Betondruckspannung
auf der ganzen L&nge der gedrickten Kante wirkt und die in den
Stahleinlagen vorhandene Zugspannung uUberhaupt nur fur den
Schwerpunkt der Bewehrung nachgcwiesen wird. Daher ware es
berechtigt, fur die bei der schiefen Biegung auftretenden gréf3ten
Eckspannungen wegen der Abtragnng der Spannungsspitzen im
plastischen Bereich des Betons und auch des Stahles bei gleicher
Sicherheit gegen Bruch héhere zuldssige Beanspruchungen fest-
zusetzen. Es ist zu hoffen, daB bei der Neufassung der Deutschen
Bestimmungen fir Eisenbeton diesem Umstande Rechnung ge-
tragen wird. Die Voraussetzung fir die Anwendung solcher héherer
Beanspruchungen ist aber ein einwandfreier Spannungsnachweis.
Das angegebene Verfahren zeigt den Weg, diesen Spannungs-
nachweis zu fuhren, da es so allgemein gehalten ist, dal es bei
jeder Querschnittsform und beliebigem &aufleren Kraftzustand
verhéaltnismaRig rasch zum Ziele fuhrt.
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Erfahrungen mit der Rontgendurchstrahlung geschweifldter
Druckleitungen in der Schweiz.

Uber Erfahrungen mit der Roéntgendurchstrahlung geschweiter
Druckrohrleitungen berichten M. Ros und E. Brandenberger.
Diese Rontgenpriufungen erstreckten sich auf fertige Druckrohrleitungen,
die einerseits bereits langere Zeit in Betrieb gestanden hatten, anderer-
seits auf solche, die sich im Bau befanden und daher sowohl in der
Werkstatte als auch auf der Baustelle der Réntgendurchstrahlung unter-
worfen wurden. In beiden Féallen handelte es sich um Langs-, Rund-
und Spiralndhte der V-, X- und U-Form. Die Durchstrahlung der Rund-
nahte von innen (Rontgenrdhre im Druckrohr, Film auBen), wie sie
grundsatzlich einer Durchleuchtung von auflen vorzuziehen ist, war nur
bei den Einzelrohren und dem im Bau befindlichen Rohrstrange mdglich,
lieB sich jedoch bei einer bereits fertigen Rohrleitung, der zu engen
Mannlécher wegen, nicht durchfuhren. Der bei der Réntgenprifung
erforderliche Zeitaufwand betrug in Werkstatten, also bei der Prifung
der Einzelrohre oder Einzelschiisse, etwa 1 Stunde je m Nahtlange.
Auf der Baustelle stieg, insbesondere bei schwierigen Gelédndeverhalt-
nissen, die fur die Rontgenaufnahmen erforderliche Zeit wesentlich an.

Die VersuchsschweiRungen und die SchweiBarbeiten an den Druck-
rohren erfolgten unter den gleichen Bedingungen. Von Werkstattnahten
kamen vorzugsweise Langsndhte zur Untersuchung, teils bereits am
einzelnen Schuf, teils an fertigen Einzelréhren, und zwar sowohl vor als
auch nach dem Ausglihen der Rohre.

An SchweiBfehlern wurden an Werkstattndhten lediglich unter-
geordnete Unvollkommenheiten der SchweiBungen festgestellt: Poren
von geringen Abmessungen und in kleiner Zahl, nur selten zu kleinen
Nestern sich haufend; Schlackeneinschlisse, gleichfalls fast ausnahmslos
von geringen Abmessungen. Bindefehler im eigentlichen Sinne waren
selten. Hersteller mit und ohne werkseigene Réntgenanlagen konnten
Schweilndhte von hervorragender Gite und mit praktisch homogener
Beschaffenheit der Naht nachweisen. Im Zusammenhang mit der Unter-
suchung von Werkstattndhten wurde eine Reihe von Stellen durch-
strahlt, an denen vorher Trepanationen entnommen und nachher Blech-
scheiben eingeschweillt worden waren. Diese Nachschweiungen wiesen
stellenweise wesentlich groBere Fehlstellen auf als die Naht links und
rechts der trepanierten Stelle.

Da die untersuchten fertigen Druckleitungen 1928 bis 1933 her-
gestellt worden waren, liel sich die Entwicklung der Gute der Schweil3-
arbeiten an Druckleitungen der letzten Jahre verfolgen. Bei allen ge-
rongten Nahten dieser Rohrleitungen, Werkstatt- und Montagenéhten,
ist die Anzahl an SchweiBfehlern tatsachlich eine wesentlich groRere
als bei den spater hergestellten Rohren. Dabei treten die Fehlstellen
durchwegs in gleichméaRiger Weise und Ausbildung auf; es handelt sich
also um systematische SchweiBfehler, deren Ursache in erster Linie im
damaligen Stand der SchweiRtechnik und weniger in einer mangelhaften
Ausbildung der einzelnen SchweiBer zu suchen ist. Werkstatt- und
Montagenahte unterscheiden sich voneinander wesentlich hinsichtlich
der auftretenden Fehlstellen. Werkstattndhte verschiedener Hersteller
waren im Roéntgenbild voneinander auf Grund typischer Schwei3fehler,
die nach Art, Zahl und GroRe von Hersteller zu Hersteller wechseln,
unschwer zu unterscheiden.

Wie die Untersuchungen weiter zeigten, ist im Laufe der letzten
Zeit eine wesentliche Gutesteigerung der SchweiBungen eingetreten.
Bei zweckentsprechender allgemeiner Anordnung, richtiger Durchbildung
der gestaltlichen Einzelheiten, sorgféltiger Vorbereitung und strenger
Uberwachung der SchweiRarbeiten sowie einer hohen Disziplin der
SchweiBer gelingt es heute auch unter den schwierigsten Montage-
verhéltnissen SchweiBnahte herzustellen, die im Rontgenbild als prak-
tisch fehlerfrei gelten kdnnen. Die ab und zu feststellbaren SchweiR3-
fehler sind von untergeordneter Art und geringer festigkeitstechnischer
Bedeutung. Allerdings vermag die Rontgenaufnahme nur eine be-
schrénkte Gruppe von Sclnveifffehlern aufzudecken, und das vollig fehler-
freie Rontgenbild bietet keine sichere Gewahr fir eine fehlerfreie Schweil3-
naht. Wiederholt wurden mikroskopische Fehler gefunden, die der
Rontgendurchstrahlung entgehen mufiten, fur die Bewertung der
Schweillnaht aber weit wesentlicher waren als geringfliigige Fehlstellen,
wie sie in der Rontgenaufnahme zum Ausdruck kamen. Dieser Umstand
spricht gegen die Notwendigkeit und Nutzlichkeit einer vollstandigen
Durchstrahlung der SchweilRndhte Uber ihre ganze Erstreckung. Die
stichprobenmafige Durchstrahlung an frei gewé&hlten Stellen unter
Rucksichtnahme auf besondere Schwierigkeiten bei den SchweiBarbeiten
und besonders hohe Beanspruchungen der Nahte laRt systematische
SchweiBfehler, die haufig und regelméaRig sich wiederholend auftreten,
gleichfalls erkennen.

Die statische Zugfestigkeit von in normaler Lage sowie Uberkopf
sachgemaR geschweiflten Stumpfndhten von 15— 45 mm Blechstarke
ist praktisch der einachsigen, statischen Zugfestigkeit des Baustahles
gleich. Die Bruchdehnung entspricht der vollen Ausniitzung des sta-
tischen Verformungsvermdgens des Stahlbleches. Von Schweiungen
Uber 50 mm Dicke ist abzuraten.

Die Ursprungsfestigkeit der Stumpfnaht nimmt mit fallender Blech-
starke zu. Das Weghobeln, Wegfrasen oder Wegmeisein und Nach-
schmirgeln der Oberflaichen-Lagen von Schweifndhten zu glatten

Flachen ohne Einbrandkerben erhéht die Ursprungszugfestigkeit bis um
etwa 30%. Das glatte Wegarbeiten der letzten SchweiBlagen ist sehr
empfehlenswert, weil es den Ermidungswiderstand steigert. Rohre, bei
denen die Kaltreckung der &uBeren gezogenen Faser mehr als 1% be-
tragt, sind mit Rucksicht auf die Alterung (Hebung der Streckgrenze,
Abfall der Bruchdehnung und namentlich der Kerbschlagzahigkeit) nach
erfolgter SchweiBung spannungsfrei zu glihen, bei etwa 6200C und
mindestens zwei Stunden lang, und sodann langsam abkuhlen zu lassen.

Im allgemeinen ist bei Stumpfschweiung, in normaler Lage ge-
schweilt, eine Ursprungszugfestigkeit von 16 kg/mm2 Uberkopf ge-
schweillt, von 12 kg/mm2 zu fordern, wobei das Blech eine Zugfestigkeit
von 36— 44 kg/mm?2 aufweist. Bei besonderer Schulung der Schweiler,
einwandfreier Blech- und Elektrodengiite, tadelloser Schweilarbeit,
scharfster Uberwachung der SchweiRnéahte (auch vermittelst Rontgen-
durchstrahlung) kann eine Mindestursprungszugfestigkeit von 18 kg/mm2
verlangt werden.

Fir gut und sicher schweiRbare hochwertige und Sonderstéhle sind
die zu erfillenden Bedingungen von Fall zu Fall zu vereinbaren. Die
heute zur Verfugung stehenden hochwertigen Stadhle fur den Bau von
Druckleitungen mit 42— 48 kg/mm2haben eine um nur etwa 10% hdohere
Ursprungszugfestigkeit.

Bei der Verwendung hochwertiger Stdhle ist ein Spannungsfrei-
glihen ganzer, in der Werkstatte hergestellter Rohrabschnitte mit fol-
gendem langsamen Abkuhlen in ruhiger Luft unerlaBlich. Die Montage-
Rundnéhte bedirfen gleichfalls einer Spannungsfreiglihung. Bei Tem-
peraturen unter + 100C miussen die Werkstattndhte auf handwarm
vorgewarmte Bleche aufgebracht werden. Alle diese MalRnahmen be-
zwecken die Verhinderung der Ausbildung des &uflerst spréden marten-
sitisclien Gefliges sowie von damit in unmittelbarem Zusammenhang
stehenden feinsten Mikrorissen und sodann die Unschadlichmachung der
unvermeidlichen inneren (Mikro-, Schrumpf-und Gebilde-) Spannungen.

Bei gestaltlich verwickelten geschweiten Traggebilden ist das Aus-
glihen uber die obere Umwandlungstemperatur zu bevorzugen. Die
Kanten von mit Sauerstoff-Azetylen-Flamme geschnittenen Blechen
sind zur sicheren Beseitigung von feinen Rissen auf etwa 1— 1,5 mm
nachzuhobeln. Unter allen Umstanden sind zu vermeiden: Endkrater
in der Schweinaht; zu groRe Breite der Schweillndhte, die, wenn un-
vermeidlich, durch geeignete MaBnahmen einer allméhlichen Vermin-
derung des UberméRigen Nahtquerschnittes behoben werden muf; nach-
tragliche Ausbesserung von Schonheitsfehlern in der Schweifung durch
Auftragen sehr Meiner und diinner Schw'eiBraupen; SchweiRBen auf kalter
Unterlage und Anhdufungen von SchweilRndhten. Fir die Mdglichkeit
eines wurzelseitigen Nachschweilfens auf der Montage ist unbedingt zu
sorgen. Montage-SchweiRungen im Rohrinnern gegen vorher ange-
brachte Fuhrungsplatten sind der RiRgefahr wegen zu verwerfen. Die
Stollen sind ausreichend groff auszubrechen, damit eine wurzelseitige
NachschweiBung der Druckrohre von auflen stets maoglich ist. [Nach
Prof. Dr.-Ing. h. c. M. Ros und Privatdozent Dr. E. Branden -
berge r: Erfahrungen mit roéntgen-durchstrahlten, geschweifiten
Druckleitungen und deren festigkeitstechnische Sicherheit. Bericht
Nr. 122 (1939) der eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchs-
anstalt fur Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zirich. 26 Seiten.]

A. Leon, Graz.

Eisenbetonbalken mit angeschweifter Schubbewehrung.

Senkrechte Einlagen sind zur VergroBRerung der Scherfestigkeit
nach den neueren Ergebnissen der Eisenbetonforschung wenig befriedi-
gend, zumal wenn sie nur lose eingeflochten sind. DaR sie Uberhaupt
genugt haben, liegt an der sehr geringen Scherbeanspruchung, die nach
den Vorschriften der Betontechnik zugelassen ist. Die Bedenken gegen
die lose eingeflochtenen senkrechten Verbindungen (Abi). 1 rechts) sind
folgende: x. Fehlender Zusammenhang in Richtung des Kréafteflusses,
da die senkrechten Stabe weder mit den Zug- und Druckstédben, noch
untereinander verbunden sind; 2. Unféhigkeit, irgendwelche Kréafte vor
dem Bruch des Betonbalkens aufzunehmen; 3. Ungenauigkeit bei der
Berechnung. Allen diesen Einwendungen und den in der Praxis auftre-
tenden Schwierigkeiten kann man begegnen, wenn man die Querstdbe
senkrecht zu den zu erwartenden Bruchlinien im Beton anlegt und fest
mit den oberen und unteren Langseinlagen verbindet. Ein noch so festes
Umwickeln ist hier nicht ausreichend, es muBR die Verbindung durch
Schweillen hergestellt werden.

Die hier beschriebenen Untersuchungen erstrecken sich uber
10 Jahre, und zwar beginnend mit der Begriffsbestimmung der prak-
tischen Schwierigkeiten, fortlaufend Gber SchweiRversuche an den Ein-
lagen und ihre praktische Bew&hrung bis zu den laboratoriumsmafigen
Untersuchungen an Modellbalken und Balken natirlicher GroRe mit
registrierender Aufzeichnung der MeRgroRen (biszu 30 an jedem Balken).
Acht Balken wurden zusatzlich gebrochen, um noch Fragen, die aus
friheren Versuchen herrihrten, zu klaren. Bei allen Versuchen wurden
immer zwei Balken gleicher Abmessung verwendet, die sich nur durch
die Art der scherfesten Quereinlagen unterschieden (vgl. Abb. 1 links
und rechts). Die Probebalken waren 3m lang und wurden an zwei
Stellen auBerhalb der Druckzone uber den scherfesten Einlagen belastet.
Einige Balken wurden auch abwechselnd unter Druck und Zug gesetzt.
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Es stellte sich schon gleich heraus, daR die senkrecht eingeflochtenen
Scherstébe praktisch nie vor dem Bruch, die eingeschweil3ten aber sofort
bei der Belastung des Balkens beansprucht wurden. Ein zusammen-
fassendes Diagramm Uber die hauptsachlichen MeRwerte bei den ver-
schiedenen Balkentypen \V und V zeigt die Abb. 2, wozu kurz folgendes
zu bemerken ist:

Es wird allgemein beobachtet, dall Scherfestigkeitsberechnungen an
Betonbalken ungenau ausfallen, weil der Balken unter der Belastung eher
Bruche erleidet als die Scherfestigkeit der lose eingeflochtenen Stabe
beansprucht wird, esisteben keine Beziehung zwischen Belastung und der
Wirkungder senkrechten Einlagen vorhanden. Wieaus derAbb. 2 rechts

auf beiden Seiten 6 Rundelen(@nm) 8 [i-Blige/ aLs Rundeisen(§5mm)
r in203mmAbstand ¥ 7 udger P in 153mn\Asand
' 27nm

Verstarkung durch eingeschweilBte  Verstarkung durch tose eingefloch-
Scherstabe (Balkensorte 7VjuW”) terie Stiizen (Balkensorte V,u.l4)

Abb. 1. Anordnung der Eiseneinlagen in den Versuchs-Balken.

hervorgeht, ist die mittlere Spannung in der Schubbewehrung bei den
geschweiten Schréagstreben dem Verhéltnis von berechneter zu gemes-
sener Beanspruchung viel besser angenéhert als die der senkrecht ein-
geflochtenen Stabe. Die weille Flache des Kurvenblattes bedeutet die
Scherspannung, die vom Beton nach den Angaben des Betonausschusses
aufzunehmen ist, wéhrend die schraffierte Flache die Scherspannung
darstellt, die tatsachlich von den Stahleinlagen aufgenommen wird. Der
Unterschied in den beiden schraffierten Flachen ist auffallig. Nicht nur
streuen die Werte bei den geschweilten Schréagstreben weniger als bei
den senkrecht eingeflochtenen Stében, sie Uberlassen auch dem Beton
viel weniger Scherbeanspruchung (1,4 mal) als die senkrechten Stabe
etwa 3 mal).

Bereich der Spannung bei gleichbleibender Last-

- P |
Min Mitiel/Vex

> A / '17-
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spezifische Beanspruchung der Scherstabe [yi? &kg/cmf]

Scherspannungen abhangig von der Belastung beider
Balkensorten.

Abb. .

Fiar gewohnlich kann die durch Scherkraft hervorgerufene Durch-
biegung des Betonbalkens als zu geringfligig vernachlassigt werden, sie
ist nur 5—8% der Durchbiegung bei reiner Biegungsbeanspruchung,
Abb. 3 zeigt das Verhéltnis der Durchbiegung eines mit eingeschweilten
Scherstaben verstarkten Betonbalkens zu einem solchen mit lose ein-
geflochtenen. Mitanderen Worten, die SchweiBung der Schubbewehrung
machte den Balken (bis 17%) biegungsfester.

Ein weiterer Versuch zur Klarung des unterschiedlichen Verhaltens
von eingeschweiBter und cingeflochtencr Schubbewehrung wurde so
angestellt: In einem Betonbalken wurde an der einen Seite die Langs-
einlage mit eingeschweilRten Schragstreben, an der anderen Seite mit lose
eingeflochtenen senkrechten Staben versehen, und dann der Balken bis
zum Bruch belastet. Zuerst lockerten sich die eingeflochtcnen Stabe
aus dem Beton, und die Last verschob sich auf die geschweillte Seite,
bis auch hier Risse im Beton eintraten. Sie waren an der Seite der ein-
geflochtenen Stabe rd. 3,5 mal weiter als an der geschweilten Seite, die
Bruchbelastung war an dieser Seite etwa doppelt so hoch wie an der
Seite mit eingeflochtenen Staben. Die Zugbelastung im unteren Langs-
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eisen Uberschritt sogar die Elastizitatsgrenze, ohne daB die Schweil3-
verbindungen zu Bruch gingen.

Fir das Einbringen der einzuschweienden Scherstabe wurden ver-
schiedene Methoden angewendet (Abb. 4). Methode a ergab bei der
auBersten Belastung, daB sie nur von den geschweiflten Einlagen uber-
nommen wurde, die sich unter Zersplitterung des Betons aus ihm heraus-
I6sten. Methode b, bei der die Scherstdbe doppelseitig angeschwei3t
wurden, ergab keine Zersplitterung des Betons. Die bei a und b theore-
tisch erwartete Erhéhung der Druckbean-
spruchung in deroberen Balkenfaserergab
allerdings beim Versuch keine auBerge-
wohnliche Konzentrierung des Druckes.

Die nach Methode ¢ mit leichter Krum- Balkensorte yb.
mung eingeschweilten Stabe bewirken geschwei3te Eintag
die Verteilung der resultierenden Krafte %
Uber eine groBere Betonflache.
Um die Wirtschaftlichkeit der Beton- Batiensorte %
« - - einfef/oiVire
balkenverstarkung durch eingeschweillte Sie'be

Schubbewehrung beurteilen zu kénnen, I
wurden die Kosten fur die Herstellung ’
nach Methode b auf zwei verschiedene [/ $
Weisen entwickelt. Einmal wurden lei- / 5
stungsfdhige Unternehmer zur Abgabe | «n
eines Kostenanschlages fur Balkenein- $
lagen mit geschweifRten und geflochtenen /
Scherstaben veranlalRt, sodann wurden sia

im eigenen Laboratorium die Zeiten

beim Schweillen und Flechten ermittelt. i
Die mitaller Vorsicht aufgemachte Rech- /
nung ergibt, dal die eingeschweil3ten 0
Scherverbindungen um 10% billiger aus-
fallen als die geflochtenen, ungerechnet
die Ersparnis am Gewicht der Léangs-
einlagen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die geschweiflten Ein-
lagen ebenso leicht hergestellt, transportiert und eingebracht werden
kdénnen, wie geflochtene, und daf sie so genau berechnet werden kénnen
wie eine tragende Stahlkonstruktion. Sie erhdhen die Steifigkeit der
Betonbalken und die Ri3sicherheit, schlieBlich sind sie billiger als die
bisherigen Verfahren.

w5

05 10 15 20 2J 30
Durchbiegung \ZollRBe 25, lw.mj]

Abb. 3. Vergleich der
Durchbiegungen.

Abb. 4. Herstellungsarten eingeschweiter Schragstreben.

Obschon die Versuche ziemlich umfangreich angelegt wurden, halt
der Verfasser die weitere Forschung in dieser Frage auf Grund praktischer
Verhéltnisse und bei wechselnden Lasten fir nétig. [Nach D. M. Mc
Cain: ,Welded shear reinforcing for concrete beams” in Civ. Engng. 9
(1939) S. 418.] W undra 111, Hamburg.

Der Bau von Unterwassertunneln.

In Nordamerika wurde der Bau von Unterwassertunneln zuerst
1879 in New York versucht, allerdings konnte dieser erste Tunnel unter
dem Hudson erst 1905 in Betrieb genommen werden, ihm folgten dann
schnell viele andere Tunnel. Die Verwendung des Bolirschildes und
eiserner Tunnelringe haben den Tunnelbau wirtschaftlich gestaltet,
trotzdem die Lohne der Arbeiter unter Prel3luft gewaltig gegen friher
gestiegen sind. In den Ver. St. v. A. werden guf3eiserne Tunnelringe be-
vorzugt, deren Breite in Richtung der Tunnelachse standig gewachsen ist,
beim ersten Hudsontunnel war sie 610 mm, beim neuesten, dem Queens-
Midtown-Tunnel, betragt sie 820 mm. Gufeiserne Tunnelringsegmente
ermdoglichen durch ihre Formgebung eine gute Anpassung an die Kurven
und Steigung der Tunneltrasse. Ringe aus Baustahl sind billiger in Her-
stellung und Einbau, noch billiger sind Tunnelwanduugen aus Beton
in den Fallen, wo man sie anwenden kann.

Die Verwendung des Bohrschildes, das vor Uber hundert
Jahren von dem englischen Ingenieur Brunei erfunden wurde, ermog-
lichte den gréBten Fortschritt im Bau von Unterwassertunneln. Die
Aufgabe des Schildes, der einen Eisenzylinder vom Durchmesser des
Tunnels mit einer vorderen Schneidkante darstellt, ist die Bodenbesei-
tigung beim Vortrieb unter vollem Schutz der Arbeiter und die Ein-
bringung der Tunnelwandung ebenfalls im Schutze dieses Schildes.
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Hohe Anforderung an die Ingenieurkunst stellt die genaue Fihrung des
Schildes in Richtung der gewlhlten Tunneltrasse, die mit den geodati-
schen Hilfsmitteln der Lotung und Nivellierung durchgefihrt wird. Die
Schildfihrung ist auch sehr von der Bodenart abhangig; in nicht ver-
formbarem Boden empfiehlt es sich, den Schild ein bis zwei Zoll héher
als die Tunnellage zu halten, da der Boden sich hinter dem Schild setzt.
Bei weichem Erdreich (Schlamm, weicher Ton u. &) mu3 man den Schild
niedriger fuhren, weil der Boden hinter dem Schild wieder aufquillt.
Beim Bau des Hollandtunnels nahm diese Erscheinung ernsthafte For-
men an, man half sich dadurch, daR man das Tunnelstiick hinter dem
Schild beim Vortrieb mit 20% des ausgebrochenen Erdreiches belastete.
Eine andere Schwierigkeit beim Bohrscliild ergibt sich, wenn beim Vor-
schieben sein rickwaéartiges Ende Uber den letzteingebauten Ringseg-
menten (vgl. Abb. 1) einen ringfor-
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hydraulischen PreBstimpel. Es sind Ubrigens vier Bohrschilde, je einer
von jeder Seite der beiden Rohre vordringend, in Tatigkeit. [Nach
Civ. Engng. 9 (1939) S. 153.j W undram, Hamburg.

Dock-Tore.

Zu den in den letzten Monaten in dieser Zeitschrift behandelten
Docktoren verschiedener auslandischer Hafen fligen wir hiermit eine
zusammenfassende Betrachtung Uber Bau- und Betriebsweise moderner
englischer Tore hinzu, wobei es sich um Abmessungen von 15— 39 m
Einfahrtsbreite und 7,5— 16,5 m Wasserstandshdhe handelt, und zwar
bei zweifligligen Stemmtoren. Schleusen- und Docktore
haben nicht nur den ruhenden Wasserdruck, sondern auch die StoRe und

migen llohlraum freigibt. Dieser muR mﬂg;’g?r{;‘ga“ 710 verfahrbareArieifsit/hne
alsbald ausgefullt l\'/verden, um beim rerfahrbare \ . Einghi

Unterfahren von Hausern und StraBRen Measbihne E— ben der

keine Bodensenkungen zu ergeben und Ringsegmente

um auch die PreRluftverluste zu ver-
ringern. Das Ausfullen geschieht mit
flussig eingespritztem Beton und fein-
stem Kies. Erwahnenswertsind einige
Angaben Uber die neuesten amerikani-
schen Tunnel:

Der Ost-Bostoner Ver-
kehrstunnel (1932 erbaut) fuhrt
ganz durch harten Ton, der Bolir-
schikl bendtigte keine Brustung (ab-
nehmbare Verschalung) an der Vor-
derseite. Luftdruck 1,8 at, Tunnel-
ringe aus Baustahl. Eine bemerkens-
werte Neuerung war hier die Verwen-
dung von Transportbandern zur Weg-
schaffung des Aushubes vom Bohr-
schild bis durch die Materialschlcu-
sen hindurch, Schleusen und Forder-
bénder waren doppelt vorhanden und
arbeiteten automatisch.

Der Lincoln-Tunnel (1934— 37 erbaut) besteht aus zwei
Roéhren (guBeiserne Ringe) von je 9,5 m &uferem Durchmesser; er
fuhrt durch den verhaltnisméaRig weichen Schlick des Hudsons. Diese
weiche Bodenmasse quoll wie Zahnpaste durch den Bohrschild und
wurde durch ein kurzes Forderband eine kleine Strecke hinter dem
Schild abgeworfen (Abb. 1 links); auf diese Weise blieb dicht hinter dem
Schild Platz fur den Einbau der Ringsegmente. Ein grofRer Fortschritt
bei diesem Bau war die Einfihrung einer hydraulischen Dichtnietungs-
maschine, die vorne am Schild fahrbar angeordnet jedes Nietloch er-
reichen konnte. Genaue Messungen ergaben, dal ein hydraulischer
Druck von 60 atu eine solche Spannung im Nietschaft ergab (35 kg/mm?2),
daB ein Nachdichten sich vollkommen eribrigte. Solche Dichtniet-
maschinen sind beim Tunnelbau in weichem, wasserdurchldssigen Boden
von hohem Wert; sie halfen in diesem Falle mit dazu, den Baufortschritt
des Tunnelrohres in den besten Monaten auf 350 m zu bringen.

In Detroit sind in den letzten Jahren zahlreiche Tunnel fur
die Wasserversorgung und Entwasserung teilweise bis zu 15 m unter
der Erdoberflache verlegt worden. Erwahnenswert dabei ist die folgende
Bauausfuhrung: Der Vortrieb wurde mittels Bohrschild von 6,8 m
Durchmesser vorgenommen, der zu durchfahrende blaue Ton war so
weich, dall er von selbst durch den Bohrschild quoll und mittels Draht
in passende Brocken fir die abtransportierenden Loren zerschnitten
wurde; die Loren wurden in einen Wagenkipper entleert. Gleich hinter
dem Schild wurden vorgeformte Betonringsegmente (28 Tage alt) ein-
gebaut, erst weitere 150— 250 m dahinter erfolgte die monolithische
Auskleidung des Rohtunnels mit Beton. Bei diesem Verfahren konnten
dauernd 15 1 Vortrieb im 20 stindigen Werktag erreicht werden.

Der Queens-Midtown-Tunnel, der z. Zt. als Fahr-
zeugdoppeltunnel zwischen Queens und Manhattan unter dem Eastriver
erbaut wird, ist der langste Bau in schwierigstem Gelédnde, da die ver-
schiedensten Bodenformationen vom Sand bis zum harten Gneis durch-
fahren werden, die alle durch den Schild genommen werden miussen.
Bei diesem unzuverlassigen Boden hat es sich als ndtig erwiesen, den un-
gleichen Luftdruck — am Scheitel des Tunnels ist er zu hoch, wenn er
dem Wasserandrang auf der Sohle das Gleichgewicht halten soll — durch
eine Bedeckung der Arbeitstelle durch Tonscluittung an Ausbriichen zu
hindern, wobei man eine Tondecke von 2,50 m fir einen Luftdrucktber-
schuB von 0,2 ati fur ausreichend halt. Der Queenstunnel hat schon
ungewoOhnliche Mengen von Tonabdeckung erfordert. Die Ubliche Aus-
fiahrung des Bohrschildes teilt durch waagerechte und senkrechte Wande
die zu entfernende Vorortflache in verschiedene Facher ein, die von den
Bergarbeitern abgebaut werden. Das groRte so zu bearbeitende Fach
liegt in der Mitte unter dem sog. Erektor (Schwenkarm zum Einbauen
der eisernen Ringsegmente, vgl. auch Abb. 1 rechts). Zur Beschleunigung
des Aushubes wurde im Queenstunnel hier zum ersten Male eine elektrisch
betriebene Erdschaufel angesetzt, welche den Ausbruch auf ein Forder-
band warf, das seinerseits immer je vier Loren hinter dem Schild beladen
konnte. Auch der Vortrieb des Bohrschildes in einem grofRen Tunnel
wie der Quccns-Midtown-Tunnel erforderte neuartige Anbringung der

Tunnclbauten.

Abb. 1. Bohrschild bei neueren amerikanischen

Verdrehungen infolge des Betriebes auszuhaltcn, VerschleiB und Kor-
rosion sind bedeutend, zumal viele ihrer Teile der Unterhaltung schwer
zuganglich sind und einejHerausnahme der Tore fir Uberholungszwecke
eine sehr kostspielige Sache ist, die héchstens alle 10 Jahre vorgenommen
werden sollte. In-vielen Fallen halten Tore auch 15— 20 Jahre ohne
Grundiberholung aus. Um dies zu erreichen, ist allerbeste Konstruktion
und sorgféltigste Ausfuhrung unerlaBlich. Baustoffe sind Trager und
Bleche aus Stahl (SchweiBeisen wird in England hierfur seit 19x4 nicht
mehr verwendet), dazu kommt Holz, das senkrecht an Drehangeln und
Stemmkanten und waagerecht beim Anschlag gegen den Torsull zum
Abdichten dient. Die ubliche Konstruktion besteht aus mehreren
waagerechten Rippen, die von senkrechten Schottwanden durchsetzt
werden, so daR sich daraus zusammen mit der AuRenhaut aus Blecli-
platten verschiedene wasserdichte Zellen ergeben, die durch Einfillen
von Luft oder Wasser Gewicht und Auftrieb regeln.

Folgende Verhéltnisse sind bei den Hauptabmcssu ngell
Ublich: Spannweite zwischen Drehangeln zur Hohe Uber Schleusensull
etwa wie 5 oder 4 : 1. Breite der Torfligel zu ihrer Ladnge etwa wie
1 : 5 bis 12, wobei die kleinen Breitenmale nur dann vertreten werden
kénnen, wenn die Nischen zur Aufnahme der gedffneten Flugel nicht
mehr Platz erlauben. Die groBten Breitenmale kommen in Frage,
wenn anders nicht genligend Luftraum zum gewichtsausgleichenden
Auftrieb geschaffen werden kann. Die Luftkammern sollen nach Mdg-
lichkeit weit unter der Wasseroberflache liegen, damit sie nicht durch
Kollision gefahrdet werden. Die Breite der Tore an der Drehangel so-
wohl wie an der Stemmkante mufR3 grofl genug sein, um hier bequem die
Holzpfosten anbringen zu kénnen. Bei Einfahrtsbreiten von 15— 39 m
ergeben sich Holzstdrken fur die Angelpfosten von 500— X200 mm
Durchmesser und fur den Stemmpfosten von 225X 375 bis 300X 675 mm.
DemgemalR sind die Torbreiten an der Angelseite und Stemmkante etwa
von 500— 850 mm. Das Anschlagholz am Schleusensull ist hei den
genannten Einfahrtsbreiten zwischen 250 X 275 bis 450 X 375 mm
stark. Die Torhdhe soll so bemessen sein, daR der oberste Horizontal-
trager mindestens 600 mm Uber dem hdchsten Wasserstand liegt. Da
die Luftkammern bei ihrer Lage unter Wasser selten der Kollisionsgefahr
ausgesetzt sind, so eribrigt es sich meist, die Zellen, die sich durch die
senkrechten Schottwéande ergeben (2— 5 je Fliugel bei den vorerwahnten
Einfahrtsbreiten), noch in weitere wasserdichte Raume zu unterteilen.

Gewicht und Auftrieb der Tore soll soweit ausgeglichen
sein, daB nur ein Mindestmall an Bewegungswiderstand und Bean-
spruchung von Angeln und Verankerungen auftritt, bei ruhigem Wasser
wird man mit 5%, bei Toren, die dem Wellengang ausgesetzt sind, mit
10% Ubergewicht rechnen kénnen. Bei diesen geringen Grenzwerten
mufB man natirlich die Gewichtsberechnung sehr sorgféltig durchfiihren,
am besten graphisch. Fir die Berechnung des Bewegungswiderstandes
entwickelt der Verfasser eine Gleichung mit den malgebenden Faktoren
und zeigt zwei Diagramme, eins fur ein gedffnetes Tor fir 24 m Ein-
fahrtsbreite und eins fur ein geschlossenes bei 30 m Gesamtbreite. Der
Reibungskoeffizient von Griinholz gegen Granit (am Angelpfosten) be-
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tragt im geschlossenen Torzustand etwa 0,35, im gedffneten 0,2— 0,15;
sind Angelpfosten und Hohlkehle beide aus Holz, so sinkt der Koeffizient
auch bis auf 0,1. Fur die Gewichtsberechnung der Torflugel wird eben-
falls eine vereinfachte Formel angegeben, desgl. fir die Wasserverdran-
gung. Folgende Gewichtsverteilung entspricht den praktischen Ver-
haltnissen: Stahlkonstruktion 81 + 3%. Ausrustungsteile an GuR- und
Schmiedeeisen, Kohrleitungen, Schieber 4 + 1%, Holzwerk 12 £2%,
Farbanstrich u. & 3f W Eine Zusammenstellung von 8 Docktoren,
welche die Great Western-liisenbahngesellscliaft in Stidwales zwischen
1914 und 1939 erbauen lie, entnehmen wir aus den vielen Angaben
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Als Faustformel fur den Radius des durch die drei vorbenannten Punkte

gehenden Bogens wird R = — angegeben, wo L die Torlange zwischen

Angelhohlkehle und Stemmkante, V die Pfeilhéhe von Mitte Stemmkante
Uber der Verbindungslinie der beiden Hohlkehlmitten bedeutet. Zug-,
Druck- und Scherkrafte werden wie ublich ermittelt; die Druckbean-
spruchung in den Platten soll 530 kg/cm2 die Scherbeanspruchung
420 kg/cm2 nicht Ubersteigen. Wenn die Angelpfosten sehr abgenutzt
sind, Ubertragen die waagerechten Torrippen nicht mehr allein den
Druck aufs Mauerwerk, sondern die senkrechten Schott- und Zellen-

Oocktor

Stemmkante
desOocktares

Granit-
fiohlkehle

Abb. 1. Hohlkehle mit Angelpfosten
eines Docktores.

nur die Gewichte; sie liegen fur jeden Torfligel bei einer Einfahrts-
breite von 33 m zwischen 222 und 294 t, bei 24 m zwischen 151 und
219 t, bei 18 in zwischen 71 und 116 t, bei 15 11 bei 43 t. Die Gewichts-
unterschiede in den einzelnen Gruppen rihren von verschiedenen Wasser-
standshéhen und Ausristungen her.

Die Materialstdarken sind besonders wichtig bei der Be-
plattung der AuBenwéande. Die Berechnung geschieht unter Annahme
der allseitigen Einspannung der Platten (an den waagerechten Rippen
und senkrechten Schottwanden) und ergibt bei einer zuldssigen Bean-
spruchung von 790 kg/cm2folgende vereinfachte Formel: t = s H/237,
(Breite) andertdiePlattenstarke in Zoll, s dieL&nge der kiirzeren Platten-

-Spurpfanne (SiaMgusS)
-Spurzapfen(Schmiedestahl)
SchnittA -A

VorderkanteScMiiseesiit
Grundril3 der Torrippe 6eiB

Abb. 4. Unteres Drehlager eines Docktores. Abb.

seite in Zollund H den Wasserdruck in FuB uber Mitte Platte bedeutet.
Fir verschiedene Annahmen werden die Ergebnisse in Tabelle und Dia-
gramm aufgezeigt. An Plattengewicht zu sparen, indem man die waage-
rechten Torrippen naher aneinander rickt, hat keinen Sinn, sofern man
unters= 800 mm Plattenbreite geht. Hier wird das Gesamtgewichtwieder
groBer und die Zugéngigkeit zu den einzelnen Fachern erschwert. Aufer-
dem sollte man schon wegen Rostgefahr und anderer Abnutzung nicht
unter wt" Plattenstarke verwenden. Die Berechnung der Horizontal-
rippen geschieht nach Feststellung des auf sie entfallenden Platten-
druckes (Wasserhéhe) wie bei einem an 3 Punkten (Angclhohlkehle —
Stemmkante — Angelhohlkehle) eingespannten Bogen. Diese statische
Unbestimmtheit verlangt bei hohen Toren (etwa wie am Panama- oder
Wellandkanal mit je 25 m) schon recht schwierige Rechnungsgénge.

Abb. 2. Holzwerk an der Stemm’'
kante eines Docktores.

Abb. 3. Anschlagholz an der Unter-
kante eines Docktores.

wéande werden mitbeansprucht. Sicherheitshalber sind in diesem Falle
keine hdheren Zug- und Druckbeanspruchungen als 1050 kg/cm2 und
héheren Schcrbeanspruchungen als 850 kg/cm2 zuzulassen. Stegbleche,
die mit Wasser in Berithrung kommen, sollten nicht unter 11 mm Stérke
eingebaut werden.

Die Platten fur die AuRenhaut der Tore werden mdoglichst in der
vom Walzwerk gelieferten Lange verarbeitet, um an Nietarbeit zu sparen.
Statt der Nietung kann auch die elektrische SchweiBung angewendet
werden. Fir die Bemessung der hauptséchlichen Tréger, Winkel, Steg-
bleche und Nieten werden in der englischen Quelle zahlreiche Angaben
gemacht, auch die Ausfihrung der Nietarbeiten in Wasser- und Luft-

0 150 300 150 «wem.

Krokodiischtvinghebe!
hydraulischer
Mriebsko/ben
Verankerungdesk rokodii-
—ri  xschmnghebe/s
ttauptankerbtock
SchnittA -A

0 30 so so 100m

5. Oberes Drehlager eines Docktores mit Schwinghebelantrieb.

kammern wird genau beschrieben. Wir kdnnen an dieser Stelle dartber
hinweggehen, weil sie deutschen Ansichten entsprechen.

Das Holzwerk der Angelpfosten, der Stemmpfosten und des
Sullanschlages besteht aus Grunholz (greenheart) von Britisch-Guayana,
das wegen seiner Festigkeit und Unverwdistlichkeit berithmt ist und das
in langen bis zu 18 m und Stéarken bis zu 60 X 60 cm erhalten werden
kann, kleinere Abmessungen sind indes billiger und leichter zu beschaffen.
Der halbrunde Holzpfosten der Angel wird mit dem Tor durch einen
angewinkelten Blechsteg verbunden (Abb. 1); Uberschreitet die Tor-
lange 14 m, so kommen auch zwei Blechstege in Frage (vgl. Abb. 4 unten).
An der Sullanschlagseite erhélt die Kreisform des Holzpfostens eine Ab-
flachung (vgl. Abb. 1), damit sich bei Torschluf? eine bessere Druck-
verteilung ergibt. Die Rundung des Angelpfostens muB sich mit grofiter
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Genauigkeit der Hohlkehle im Mauerwerk einitigen, um hdchste Wasser-
dichtigkeit und beste Druckverteilung zu erreichen. Zu diesem Zweck
sind Holz- wie Granitrundung nach Schablone auf eine Genauigkeit von
0,01 mm zu schleifen. Die Holzbohlen an der Stemmkante werden unter-
einander und mit dem Torflugel so verbolzt, wie es Abb. 2 angibt. Diese
Bohlen sind ebenso wie die Angelpfosten oben und unten noch durch ein
Stahlband mit dem Torfliugel zusammengehalten. Das gegen den
Schleusensill anschlagende Dichtungsholz wird ebenfalls mit versenkten
Bolzen an die Eisenkonstruktion der Torunterkante angeschlossen
(Abb. 3), wegen der gefahrdeten Lage erhélt der Tragwinkel mindestens
eine Stutzkonsole auf den Ifd. m. Alles Holzwerk ist auf einer Lage
von Mennige und Bleiwei mit dem tragenden Eisen zu verbinden, die
Befestigungsbolzen sollen ebenfalls mit Mennige und Bleiweil} eingesetzt
werden, was der Verzinkung vorzuziehen ist.

Spurzapfen und Spurpfanne am unteren Drehlager
(Abb. 4 oben) bestehen am besten aus Stahlguf3 oder Schmiedestahl mit
héherem Kohlenstoffgehalt; Schmiedestahl ist gegen StoR und Abnut-
zung am haltbarsten. Zwischen Pfanne und Zapfen wird eine Stahl-Linse
eingefugt, in waagerechter Richtung hat der Zapfen in der Pfanne min-
destens 30— 50 mm Luft, damit bei Abnutzung der hdélzernen Angel-
pfosten es noch mdaglich bleibt, das sich diese stramm in die Granit-
Holzkehle der Schleusen- oder Dockwand hineindricken. Die Befesti-
gung der Spurpfanne am Torfligel und des Zapfens am Drempel der
Einfahrt muR mit allergréBter Zuverlassigkeit geschehen, da ein Lose-
werden eines oder beider Teile zu schweren Betriebsstorungen fihrt.
Hauptursachen fiur die Lockerung von Zapfen und Pfanne sind die un-
beherrschten Krafte beim achtlosen Steuern des Antriebes aus der Ruhe-
stellung und beim Anschldgen gegen den Schleusensull, auch zwischen
Sull und Anschlagholz gesunkene Teile kdnnen Zerstérungen an der
Angelbefestigung hervorrufen. Solche auBergewdhnlichen Beanspruchun-
gen kann man natirlich nicht in die Berechnung einbeziehen; die in
Abb. 4 gezeigten Verhaltnisse der Abmessungen haben sich aus der
Praxis ergeben, besonders die schwere Kastenkonstruktion, mit welcher
die Spurpfanne an die Torunterkante angeschlossen ist. Die dafir be-
notigte Scherflache aller Nieten und Bolzen soll etwa 1,8— 2,2 cni2 je
m2 Torflache betragen. Der Drehzapfen ist mit einer Grundplatte in
die Docksohle eingelassen, wo er mit 4— 8 starken Bolzen befestigt wird,
manchmal vermittelt Bleiblech oder BleiverguR den Druckausgleich;
der Zapfen ist so zu bemessen, dall er das Gewicht des freihdngenden
Tores mit einer Beanspruchung von 210— 280 kg/cm?2 tragt.

Torantriebe und ihre Verbindungen kbdnnen nur
im Zusammenhang mit ihrer Verankerung behandelt werden. Der ideale
Angriffspunkt fir die bewegende Kraft liegt im Mittelpunkte der Be-
wegungswiderstande, d. h. etwa in &s Hohe unter der Toroberkante
und in ¥4 Lange vom Angelpfosten entfernt. Diese Verhéltnisse gelten
allerdings nur fir Kettenantriebe, nicht fir den wegen seiner Einfachheit
weit verbreiteten direkten hydraulischen Antrieb. Hier greift der An-
trieb dicht unter der Toroberkante an, wo die Triebstange entweder an
der Ruckseite des Tores oder bei starkeren Toren zur Platzerspamis in
der Innenkonstruktion befestigt ist. Dieser Antrieb hat allerdings ge-
wisse Nachteile, besonders bei schweren Toren, die auf Stutzrollen laufen
und infolgedessen in der oberen Drehzapfenlagerung Luft haben missen.
Hier erzeugt der direkte Antrieb starke StéRe und Abnutzung. Abhilfe
gegen diese Méangel bringt der sog. Krokodilschwinghebel, wie ihn Abb. 5
zeigt; oberhalb des Tores ist dieser Hebel besonders verankert, in seiner
Mitte greift die hydraulische Triebstange an, wahrend das Hebelende
die Kraft erst mittelbar in 2/3 Torlange auf das Tor selbst abgibt. Auf
diese Weise werden StéBe auf die Lagerung der Drehangel stark abge-
schwéacht und damit auch der Verschlei? der Angelpfosten. Zur weiteren
StoBverminderung soll der Antrieb (durchweg mit Wasserdruck von
50 atii) nicht tberdimensioniert sein, obschon naturlich fir erschwerende
Umstande eine gewisse Kraftreserve vorhanden sein muB. Fur die
Kolbenbemessung wird eine Faustformel angegeben. Praktisch liegt die
Zeit des Toroffnens zwischen 1miund 2 Min., wobei es sich empfiehlt,
mit verringerter Geschwindigkeit in die Endstellungen einzufahren.

Ob Tragrollen bei stdhlernen mit Luftkammern versehenen
Dockloren nétig sind oder nicht, ist eine seit 60 Jahren immer wieder
auftauchende Streitfrage. F iir den Gebrauch von Tragrollen wird
angefuhrt, da®R man mit ihnen immer einen dichten SchluB an den
Stemmkanten der Tore einstellen kann unabhangig von der Abnutzung
der Dreliangel, ferner, dal sie bei gleichem Wasserstand vor und hinter
dem Tore schwingungsdampfend wirken, und dal} sie das Anschlagen
gegen den Schleusensill milderten, wenn Dunung auf dem Tor steht.
Gegen die Verwendung von Rollen wird eingewendet, daR sie aus den
oben im Abschnitt tGber den Antrieb angefihrten Griinden den Ver-
schleil der Angelpfosten beschleunigen, daB ihre Dampfungswirkung
unbeachtlich sei, und daR sie, wenn ihre Rollbahn erst abgenitzt ist,
in den Endstellungen bergan zu laufen hatten. Andere Einwendungen
beziehen sich auf das Unklarwerden der Rollen und auf die Abnutzung
ihrer Bahn, was nur mit hohen Kosten und Betriebsstérungen beseitigt
werden konne. Allgemein ist es heute ublich, auf Tragrollen zu ver-
zichten, wenn der Torauftrieb mit Sicherheit auf 75% des Gesamt-
gewichtes gehalten werden kann. Eine vielgebrauchte Rollenkonstruk-
tion zeigt Abb. 6. Die Rollen aus StahlguB sitzen etwa auf 1/5 der Lange
von den Stemmkanten entfernt in einem GuBeisenrahmen an der Tor-
unterseite, sie kdnnen durch eine Schraubspindel, welche bis zur Ober-
kante des Tores fihrt, um etwa 50 mm in der Ho6he verstellt werden,
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wenn es die Umstande verlangen. Die Rollbahn aus gufleisernen Seg-
menten ist auf Granitplattcn mit Bolzen befestigt, Schienenrdumer sor-
gen immer fur freie Bahn. Die Anbringung der Rollen unter dem Tor
darf natiirlich keine Verwindung in die Torebene hineinbringen, im
Betriebszustand muRl die Trimmlage danach eingestellt werden; beson-
ders bei breiten Toren mit starker Krimmung ist das wichtig.

Der obere Drehzapfen des Torflugels [auft in einem Hals-
lager, welches mit dem Schleusenmauerwerk verankert ist (vgl. Abb. 5B
und C). Beieinem Tor ohne Tragrollen ist das Halslager im ganzen Um-
kreis geschlossen und am besten mit einer RotgufRbuchse versehen. Es
ist an einem gufBeisernen Ankerblock befestigt, der seinerseits mit dem
Mauerwerk durch Zugstangen und Unterlegplatten verankert ist. Die
Zugstangen sitzen je in Richtung der offenen oder geschlossenen Ruhe-
stellung der Torflugel. Bei Toren ohne Stitzrollen, die einen genauen
PaR-Sitz in der Hohlkehle verlangen, gibt man zuweilen den Zugankern
eine gewisse Vorspannung, da-
mit sie nicht nachher durch
die Torbelastung gedehnt den
Angelpfosten Luft geben. Wird
die ganze Verankerung sehr
gut in Beton eingebettet, so
hat sich allerdings diese Maf-
regel als unndotig erwiesen. Der
obere Drehzapfen ist hohl und
aus Stahl geschmiedet, seine
Abmessungen mussen mit dem
notigen Sicherheitskoeffizien-
ten der Belastung entsprechen,
die nach folgender Formel

ist, wobei W das Gewicht, L die Lange und D die Hohe des Tores ist,
M bedeutet den Kolbendruck des hydraulischen Antriebes.

Zubehor. Um die Blechbeplattung der Tore vor Beschadigung
durch die Schiffahrt zu schiitzen, sind ihre Vorderseiten mit starken
(30 X 18 cm) Streichbohlen aus getranktem Pitchpine entsprechend zu
versehen; ebenfalls erhalten die Tornischen Schutzbohlen, damit die
Fliigel nach dem Offnen sich dagegen legen kénnen. Der meist iber die
Torflugel hertberfihrende FuBsteig ist mit Hartholz abgedeckt und
mit Kettengitter versehen, er darf den Zugang zu den der Aufsicht und
Bedienung unterliegenden Torteilen nicht hindern. Luft- und Wasser-
kammern sind mit Mannléchern versehen; auf den Torboden fihrt ein
Schacht mit Leiter herunter. Rohrleitungen sind fir die wasserdichten
Zellen vorzusehen, um sie mit Luft oder Wasser zu flllen. Wenn auch
die meisten neueren Dockschleusen durch Wasserumlaufe im Mauerwerk
geflllt oder entleert werden, so sind doch noch einige Docktore mit
Schitzen versehen, welche den Spiegelausgleich bewirken. Solche
Schitzen bestehen aus einem meist viereckigen StahlguRrahmen, dessen
Offnungsweite eine in RotguBfiihrung laufende Schieberplatte abdeckt;
da sie starkem Verschlei unterliegen und schwer zuganglich sind,
missen sie entsprechend kraftig ausgefuhrt werden. Docktore, die
schwerem Sturm und Wellengang ausgesetzt sind, erhalten manchmal
zusatzliche Not-Tore, die sie im Gefahrfalle schitzen und stitzen.

Baustoffe und Ausfiuhrung sollen héchsten Ansprichen
genugen, alle Stahlsorten sind nach den britischen Normalien zu ver-
wenden, die Blechverarbcitung mufR den Kesselbauvorschriften ent-
sprechen. Nietlocher mussen gebohrt werden, Nietung hat hydraulisch,
Schweiung nur mit stark umhillten Elektroden zu erfolgen usw. Dabei
ist selbstverstandlich eine strenge Bauaufsicht erforderlich. Docktore
kénnen entweder aufrecht stehend in der trockenen Schleusenkammer
gebaut werden oder liegend nach Art eines Schiffes auf einer Helling,
von der sie vom Stapel laufen kénnen oder mit Hilfe eines Schwimin-
kranes ins Wasser gesetzt werden, um dann in die richtige Trimmlage
gebracht an Ort und Stelle eingcschwommen zu werden. Die Abnahme
auf Wasserdichtigkeit muB natirlich vorher erfolgen, auch bevor jedes
Holzwcrk angebracht ist.

Der Anstrich spielt bei der schwierigen Unterhaltung und
Uberholung der Docktore die allergréRte Rolle. Die Ergebnisse der
britischen Korrosionsausschiisse haben erwiesen, daB erstes Erfordernis
beim Stahlschutz die Beseitigung der Walzhaut ist, die am besten mit
verdinnter Salzsdure entfernt wird, nach einer gewissen Zeit der Aus-
wetterung sind alle schadlichen Wasserstoffeinschliisse beseitigt.

Fir seewasserbestdndige Grund- und Deckanstriche stehen nur
etwa 2— 4 Sorten zur Auswahl. Nach des Verfassers Meinung ist fir
AuBenteile ein bitumindser Deck- und Grundanstrich empfehlenswert,
fur Innenwénde ein Anstrich mit Teer (wasserfreier Gasteer aus hori-
zontalen Retorten) oder aus mehrfachen Lagen von Mennige oder Blei-
weil8. Selbstverstandlich darf jeder Anstrich nur auf vollkommen rost-
freie und trockene Flachen aufgetragen werden.

Zur Unterhaltung der Tore kann in ihrem Betriebszustande
nur wenig geschehen, zumal an den Teilen unter Wasser. Die Trag-
rollen und das Spurlager missen von Zeit zu Zeit durch einen Taucher
Uberholt werden, wobei Schraubverbindungen sehr unbeliebt sind und
daher mdoglichst vermieden werden sollten. In dringlichen Fallen kann
sogar das Anschlagholz an der Torunterkante durch Taucherarbeit
erneuert werden, solche Arbeiten sind allerdings selten ausgefiihrt
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worden. Viel Schaden laRt sich vermeiden, wenn die Schleusenantriebe
sicher gestaltet sind und sorgfaltig bedient werden. Andere Einfllusse
wie Wellenschlag, groBer Tidenhub, Rostwirkuug des Wassers, Benut-
zungshéufigkeit u. a. entziehen sich dagegen der Einwirkung des In-
genieurs und koénnen starke Unterschiede in der Lebensdauer hervor-
rufen. Diese betragt im allgemeinen fir eiserne Docktore 40 Jahre,
doch sind die Erfahrungen dariiber noch nicht abgeschlossen; man muR
die Tore jedenfalls von Zeit zu Zeit herausnehmen und uberholen.
[Nach F. M. Easton, ,Dock Gates“ in The Structural Engineer, 16
(1938) S. 359.] Wundram, Hamburg.

Vom Bau des Hansen-Staudammes, des langsten gewalzten
Erddammes der USA.

Am FuBe des San Gabriel-Gebirges in Kalifornien wird zur Zeit ein
in vieler Hinsicht bemerkenswerter Staudamm errichtet. Es handelt
sich um eine Gemeinschaftsanlage der amerikanischen Heeresbauverwal-
tung und der Hochwasserschutzbehdérde von Los Angeles zum Zwecke
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zonen. Die Zonen 1 bis 3 aus dichtem, im Kerne besonders ausgesuchtem
Dammboden werden in Lagen von nur 15cm Hoéhe eingewalzt; der
Feuchtigkeitsgehalt wird dabei so geregelt, dal gemaR dem Proctor-
Verfahren ein Optimum an Dichtigkeit erzielt wird. Es sind fur jede
Lage mindestens 8 Walzgange mit SchafsfuBwalzen vorgeschrieben; die
Zahl wird je nach Lage der Verhéltnisse noch erhdéht und der Zusatz-
aufwand durch Sondervergltung abgegolten. Die Zonen 4 und 5 aus
durchlassigem Schiittgut kdnnen in Lagen bis zu 1,20 m Starke aus-
gebreitet werden; fur Zone 4 ist vor der Verdichtung ein Einschlammen
mit Wasser vorgeschrieben. Die Steinpackung fiir Zone 6 besteht aus
gut abgestuften Felsbrocken von 30 bis 500 kg Gewicht.

Die Herstellung des Hansen-Staudammes erfordert das Einbringen
von rund 10 Mio. m3 Schiittgut; um dieses wirtschaftlicher zu gestalten,
wurden von seiten des Unternehmers Guy F. Atkinson zwei in Amerika
erstmalig verwendete Fordergeréte eingesetzt, die sich in jeder Hinsicht
bewéhrt haben: der Gar-Bro Dragveyor, ein Bunkertaschen-Band-
beschicker, und der Tournapull, eine neuartige Zugmaschine.

Der Bunkertaschen-Bandbeschicker (Abb. 3) ruht auf einer ge-
wolbten Stahlplatte, die nach hinten in eine groBe Bunkertasche tbergeht
und im vorderen Teile einen weitausladenden Bandbeschicker tragt;
Bunker und Stahlplatte sind je 9 m lang, wahrend das Férderband
1,5 m breit und 24 1M lang ist. Das Bunkermaul (Abb. 4) besitzt eine

t7+3%6 Offnung von 4,3 m und wird durch
1 / -a?*.-tt+3RL Raupendrehkrane beschickt, und
eingetva/ifer /' \ < \ durchiassigerBoden, Zones zwar nicht in dem sonst Gblichen K-
undurchlassigeren’ _\-__ abgekippt " pelbetriebe, sondern ahnlich wie bei
gewochsMler3oden ~oneZ" m
s §,8 V - A A

Abb. 1. Hansen-Walzdamm in USA. Querschnitt.

der Abriegelung des Tujunga Wash Tales; dieses breite Flachtal, das
normalerweise nur von einem kiimmerlichen Rinnsal durchstrémt wird,
ist in seinem etwa 400 km2 umfassenden Quellgebiete gelegentlich der
Schauplatz verheerender Wolkenbriiche, die den Tujunga Wash urplétz-
lich in einen reifenden Strom verwandeln. Bei derartigen Wolkenbruch-
regen werden bis zu 80 Mio. m3 den Tujunga Wash heruntergepeitscht,
die durch die etwa 60 Mio. m* fassende Talsperre kiinftig aufgehalten
werden sollen. Die fir die Bemessung der Entlastungsanlagen maR-
gebende Hochwasserspitze belauft sich auf 1800 m3/s.

Der Staudamm ist 37 1 hoch und 2800 m lang; sein Querschnitt
(Abb. 1) ist insofern bemerkenswert, als er mit seinem filtcrartigen Auf-
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Abb. 2. Hansen-Walzdamm in USA. Hochwasserentlastungsanlage.

bau und der auflerordentlich flachen luftseitigen Boschung stark an euro-
paische und insbesondere auch deutsche Ausfiihrungen erinnert. Die
Hochwasserentlastungsanlage befindet sich links von der Talmitte;
sie stellt ein etwa 90 m langes Uberfallwehr dar (Abb. 2), dessen Beton-
mauer auf einer aus dem Talboden aufsteigenden Felsnase gegriindet
wurde. Die Hochwasserentlastung verteilt sich zu 350 m3/sauf 10 Grund-
ablaBstollen und zu 1450 m3s auf das Uberfallwehr. Die Leistung des
letzteren steigert sich mit abnehmendem Freibordmal noch betréachtlich;
beispielsweise kdnnen bei 1,5 m Freibord bereits 2900 m3/s abgefiuhrt
werden, so daR man jedenfalls gegen eine schadliche Uberstrémung des
Staudammes hinreichend gesichert ist.

Der Damm ruht praktisch auf dem gewachsenen Boden; es wurde
lediglich die oberste Humusdecke in Héhe von etwa 30 cm abgetragen.
Bemerkenswert ist die Herstellung der 6 aus Abb. 1 ersichtlichen Damm-

Abb. 3. Hansen-Walzdamm in USA. Bunkertaschenbandbeschicker.

Eimerkettenbaggern durch Schrappkibel, die durch elektrische Kabel-
winden die schragen Bdschungen der Entnahmegrulic heraufgezogen
werden, sich dabei fullen und unmittelbar in das Bunkermaul entleeren.
Die Auslegcrlange des Raupendrehkrans betrédgt 28 m; sie ermdoglicht
eine Schrage der Béschungen von 21 m Lénge beieiner Entnahmegruben-
tiefe von 5,5 m; die Kiibel fassen 6 m3. Der Raupendrehkran Gibernimmt
gleichzeitig die Fortbewegung des Bandbeschickers, und zwar automa-
tisch, da beide Geréate durch Zugkabel zwangslaufig miteinander ver-

Abb. 4. Hansen-Walzdamm in USA.
Bunkermaul des Bunkertaschenbandbescliickcrs.
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bunden sind. Zur Bedienung des Bandbeschickers gentigt ein einziger
Mann (Abb. 4) am &uBeren Ende des Fdrderbandes, das sich mit einer
Héchstgeschwindigkeit von 75 m/min bewegt. Angesichts der GroRe der
Bunkertasche ist die Bandbeschickung unabhangig von der Bunker-
beschickung; sie erfolgt nicht unmittelbar, sondern tber einen schweren
Rechen, der die Steine aussondert.

Durch die Einschaltung der Bunkertaschen-Bandbeschicker ist in
den Entnahmegruben des Hansen-Dammes die Leistung der Raupen-
drehkrane nahezu verdoppelt worden. Es zeigte sich, dal’ stindlich etwa
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Abb. 1 zeigt die Rutschung im Grundrifl, Abb. 2 im Querschnitt und
Abb. 3 im Schaubild; wie Abb. 3 deutlich erkennen laRt, ist der im
Gleichgewicht gestdrte Dammteil nicht einfach herausgerutscht, sondern
gleichzeitig, ahnlich dem Vorgange beim Offnen einer Tiir, flugelartig
zum rechten Hange hin gedreht worden.

Der Spulteich hatte sich am Unglickstage bereits bis auf etwa 9 m
der Danimkrone gendhert; die Herstellung war im vollen Gange, und es
wurden von den vier Saugbaggern rund 150000 m3 Dammasse pro Tag
eingespllt. In den beiden vorangegangenen Monaten war der Damm-
koérper um etwa 9 m gewachsen und die Stauhdhe in der Talsperre von
6 auf 20 m angestiegen. Keinerlei Anzeichen von Schwéache wurden in
dieser Zeit beobachtet und auch die Setzungen ldngs der nur 12 m unter
dem Spilteich liegenden Gleise fiir den Antransport der Steinbestlirzung
(Abb. 1) waren in jeder Weise normal. Auch die”~Spilteichbreite lag stets
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Abb. 1. Rutschkdrper des Fort Peck Staudammes im GrundriB.

hart an der inneren Grenze des in der Ausschreibung eingerdumten
Spielraumes.

Nach den Augenzeugenberichten begann der Spilteich am Un-
gluckstage plétzlich abzusacken, zuerst langsam und dann immer
schneller; zugleich wurden wasserseitig etwa 9 111 unter Spulteichspiegel
Risse beobachtet, denen sehr bald ein Abrutschen der wasserseitigen
Teichbdschung folgte. Fastgleichzeitig kam die Hauptmasse des Rutsch-
koérpers in Bewegung und rutschte, wie bereits erwahnt, flugelartig ab.
Nach Aussage der Besatzung eines an der Unglucksstelle im Teich be-
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Abb. 5. Herstellung des Hansen-Walzdammes in USA.

34 Wagen mit 12 m3 Inhalt abgefertigt werden kdnnen, oder 41 m¥h,
was bei drei 7,5 Stunden-Schicliten eine Tagesleistung von rund 9000 m3
je Drehkran ergibt.

Abb. 5 vermittelt ein anschauliches Bild von der Herstellung des
Erddammes. Bild A zeigt einen mit Schrapper bezeichneten Verteiler
mit einem Ladevermdgen von 20 m3, Bild B eine Schafsfulwalze in
Tripelanordnung, Bild C einen Anfeuchtungswagen, Bild D eine Wieder-
aufrauhmaschine. Bild E zeigt einen 12 m3 Kippwagen fir die Ein-
bringung des Fillgutes der Zone 5, fur die sich Ausbreitung und Ein-
walzung in Lagen ertbrigt. [Nach Engng. News Rec. 122 (1939) S. 846
und 123 {1939) S. 10.]' Tolke, Charlottenburg.

Schwere Rutschungen des Fort Peck Staudammes kurz vor
der Fertigstellung als Folge unzureichender
Grundungsmalnahmen.

Der 67 m hohe und 2700 m lange Fort Peck-Spuldamm im Staate
Montana der USA, der im Missouri-Strome eine Talsperre von 24 Mil-
liarden m3 Stauraum schaffen sollte, ist im September vorigen Jahres
kurz vor der Fertigstellung durch Abrutschen von rund 4 Mio. m3ein-
gespiilten Dammassen schwer beschadigt und gefahrdet worden; dem
Umfange nach ist dies die grof3te Rutschung, die die an Rutschungen so
reiche Geschichte des amerikanischen Dammbaues aufzuweisen hat.

Abb. 2. Rutschkorper des Fort Peck Staudammes. Schnitte bei Station
20 und Station 58.

findlichen Puinpbootes schienen die Fullmassen in einem grofen Loch
zu verschwinden, das sich immer mehr in Richtung auf das Boot ver-
groRerte; als es dieses erreicht hatte, kippte das Boot nach vorn und
verschwand. Von den 180 an der Ungliicksstelle beschéaftigten Arbeitern
wurden 34 mit fortgerissen und 8 getotet.

Die zur Untersuchung der Ursachen eingesetzte Neunerkommission
von Ingenieuren und Geologen kam zu der eindeutigen Feststellung, daB
die Rutschungen durch unzulédngliche Grindungsverhéltnisse hervor-
gerufen wurden. Der Scherwiderstand des im Talgrunde liegenden durch-
nalten Schiefertones reichte nicht aus, um die vom Dammkdorper auf den
Baugrund ausgetbten Scherkréafte zu Gbertragen. Dabei wurde die Aus-
dehnung des Rutschkdrpers im wesentlichen durch eine teilweise Wasser-
sattigung der abrutschenden Massen bedingt.

Fir die Wiederherstellung empfiehlt die Neunerkommission gemafi
Abb. 2 einen straff gehaltenen Tonkern aus eingewalztem Gletscherton,
15 m an der Aufsatzstelle und 5 m an der Krone breit; die Verbindung
von neuem und altem Kern soll eine Spundwand Ubernehmen. Fir die
Auskofferung beiderseits des neuen Kernes wird Einbringung im Spil-
verfahren oder Walzverfahren freigestellt. Zur Verminderung der Scher-
krafte soll die Béschung von 1 : 3,5 an der Krone allmahlich auf 1 ; 23
an der Sohle abnehmen. AuBerdem sollen im wasserseitigen und luft-
seitigen Dammkorper Sohlenwasser- und Innendruck-MeRrohre herunter-
gebracht werden; wo diese DranmalRnahmen wiinschenswert erscheinen
lassen, werden Drénschéachte empfohlen. Bereits vorhandene Kontroll-
I6cher sollen mit durchlassigem Fullgut ausgekoffert werden. Auf eine
Beseitigung von zerfallenem Schieferton am 6stlichen Widerlager soll
verzichtet werden, nachdem Scherversuche und Stabilitdtsrechnungen
gezeigt haben, daB die vorgeschlagene wasserseitige Ausweitung der
Bdschung eine hinreichende Sicherheit gewé&hrleistet.
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Bezuglich des unbeschadigt gebliebenen Dammkodrpers rat die
Kommission ebenfalls zu einer Verstdrkung, und zwar in Gestalt einer
120 m breiten Berme geméaR Abb. 2 (unten), die nach dem Spulverfahren
hergestellt werden soll.

Eines der Kommissionsmitglieder, Th. Merriman, bezeich-
nete die vorgeschlagenen Wiederherstellungs- und Verstarkungsmagi-

Abb. 3. Rutschkorper des Fort Peck Staudammes.

nahmen als nicht ausreichend, um die Sicherheit zu gewéahrleisten. Er
sieht in der weichen Konsistenz des durchnéBten Schiefertones auf einer
Unterlage von hartem Blauton schwere Geiahren, insbesondere wegen
der Schlupfrigkeit der in der Trennflache zu erwartenden Klailage;
ferner weist er auf den in Rissen und Spalten unausbleiblichen Innen-
wasserdruck hin. Merriman verlangt wesentlich weitergehendere Wieder-
herstellungsmaRnahmen, wie z. B. eine vollige Ausrdumung der durch-
nalten Tonmassen im Bereich der Widerlager und der Rutschflache.

VERSCHIEDENE MITTEIL UNGEN.
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AuBerdem fordert er eine Herabsetzung der Stauhdhe um 15 m. Ein
weiteres Mitglied der Kommission, Prof. W. J. Mead, ist der Auf-
fassung, dall der Nutzen der Stauanlage zu gering ist, um das Risiko
ihrer Wiederherstellung zu rechtfertigen.

Wie Abb. 4 zeigt, ist die Wiederherstellung und Verstarkung des
Fort Peck-Staudammes in vollem Gange, und zwar im wesentlichen
nach den Vorschlagen der Kommission. Der neue Tonkern wird in
Lagen von 20 cm Starke durch SchafsfuBwalzen und Riffelwalzen ver-

Abb. 4. Wiederherstellung und Verstarkung des Fort Peck Staudammes.

dichtet; ein seitliches Einspilen von altem Hangmaterial sorgt fur eine
innige Verbindung zwischen Kern und Dammkérper. In der Rutschzone
erfolgt die Wiederherstellung, wenigstens wasserseitig vom Tonkern,
nach dem Spiulverfahren (Abb. 4), wobei ein Pumpboot die Abfiihrung
des Uberschissigen Wassers vornimmt; im letzten Stiick, wo der Teich
fir ein Pumpboot zu schmal wird, wird die Wasserabfiihrung durch einen
Schachtuberlauf besorgt. [Nach Engng. News. Rec. 122 (1939) S. 647.]
T 6 ke, Charlottenburg.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Mauerziegel (Backsteine)

1. Begriff

Mauerziegel sind gebrannte Erzeugnisse, die aus Lehm, Ton oder
tonigen Massen auch unter Zusatz von Sand, Tonmehl, gebranntem Ton
oder anderen geeigneten Magerungsmitteln geformt sind und den nach-
folgenden Bedingungen entsprechen.

2. Gestalt

Mauerziegel mussen die Gestalt eines von Rechtecken begrenzten
Kérpers haben. Das Reichsformat (RF) hat die Abmessungen

25cm Léange, 12 cm Breite und 6,5 cm Hohe.

Abweichungen vom Reichsformat — z. B. Hamburger und Kloster-
format — sind zul&ssig, wenn das Reichsformat wegen &rtlicher Gewohn-
heiten oder Sondereigenschaften des Ziiegeltones nicht eingehalten wer-
den kann. Auch diese Ziegel mussen die folgenden Bedingungen der
Norm erfillen.

Abweichungen von den Abmessunen der Mauerziegel sind bis zu
10 mm in der Lange, 5 mm in der Breite und 3 mm in der Hohe zu-
1&ssig.

Die Lange wird gemessen an 2 mal 4 wahllos aneinandergelegten,
die Breite und Hoéhe an je 10 an- und aufeinandergclegten Ziegeln. Die
aus den ermittelten MaRBen errechneten Abmessungen fir den Einzel-
ziegel missen in den fcstgelegten Grenzen fir die Abweichungen liegen.

3. Arten und Eigenschaften

Druckfcstigkeit

(troc ken) V\;as;er-
. aufnahme ao i
Art Mittel-  Kleinster mittelwert Frosttl)(eesittandlg
wert E'”Z‘f[" Gewichts-
wer
0,
kg/cm2 kg/cm2 %
Wasserbauklinker 350 300 ~n g gefordert
Mauerklinker 350 300 N6 gefordert
Hartbrandziegel 250 200 ) gefordert
Mauerziegel Mz 150 150 120 > 5 (nur fur Vor-
Mauerziegel Mz roo 100 90 ~n 8 mauerungs-

ziegel gefordert)

Zeichenerklarung: gleich oder groRer.

gleich oder kleiner,

Noch nicht endgultig!

DIN
105
Neufassung

Ziegel, die die fur Mauerziegel Mz 100 vorgeschriebene Druckfestig-
keit im Mittel nicht erreichen, dirfen nicht als Mauerziegel (Backsteine)
bezeichnet werden.

4. Prifverfahren
a) Druckfestigkeit

Als MaBstab der Druckfestigkeit dient der Mittelwert aus der Pri-
fung von zehn Ziegeln gleicher Art, die dem Durchschnitt entsprechen,
und in folgender Weise gepruft sind:

Gepruft werden zehn Ziegel. Die Ziegel werden quer zur L&nge
gehalftet, die Halften mit Zementmortel aus ein Raumteil Zement und
ein Raumteil Sand zu wirfelahnlichen Kérpern knirsch aufeinander-
gemauert und die der Mauerfuge gleichlaufenden Druckflachen des
Kérpers mit ebensolchem Mortel abgeglichen. Den Abgleichschichten
und der Fuge mufR bis zur Priafung ausreichende Zeit (im allgemeinen
sieben Tage) zum Erhéarten und Austrocknen gelassen werden. Zu
schnelle (kunstliche) Trocknung ist schadlich und veranlaBt hé&ufig
Rissigwerden, Verziehen oder Abblattern der Abgleichscliichten. Die
Prifkdrper werden dann in einer Prifmaschine, die den Anforderungen
nach DIN 1604 genliigen muB, mit einer Laststeigerung von 5— 6 kg/cm3
je sec bis zum Bruch belastet.

b) Wasseraufnahmefahigkeit

Zehn Ziegel werden so lange bei etwa no° getrocknet, bis das Ge-
wicht sich um nicht mehr als 2 g je Tag dndert. Nach Bestimmung des
Trockengewichtes werden sie frihestens 12 Stunden nach der Entnahme
aus dem Trockenschrank zunéchst bis zu etwa y2 ihrer Lange aufrecht
in Wasser von Zimmertemperatur gelagert (Beginn der Wasserlagerung),
nach Ablauf von zwei Stunden wird das Wasser bis zu % der Ziegelhdhe
aufgefullt, und nach 22 Stunden werden sie vollig unterWasser gesetzt.
Nach Ablauf von insgesamt sechs Tagen seit Beginn der Wasserlagerung
werden die Ziegel wieder gewogen.

Bei Bestimmung der NaBgewichte werden die Proben oberflachlich
abgetrocknet. Dies geschieht durch Abtupfen mit einem ausgedriickten
Schwamm oder Lappen.

Die Wasseraufnahmefahigkeit wird in % auf /10gerundet, bezogen
und auf das Trockengewicht angegeben.
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c) Frostbestandigkeit

Zehn Ziegel werden nach Abschnitt, . Wasseraufnahme" mit Wasser
getrankt, in einem abgeschlossenen Luftraum von mindestens Y>nm®
25 mal der Frostwirkung bei mindestens — 15° vier Stunden lang aus-
gesetzt und nach jedesmaligem Gefrieren in Wasser von Zimmerwarmec
aufgetaut.

Mauerziegel, die nach Abschnitt ,Arten und Eigenschaften" frost-
bestandig sein muissen, dirfen hierbei keine Absplitterungen zeigen.

In Zweifelsfallen gibt der Abfall der Druckfestigkeit der ausgefro-
renen, wieder lufttrockenen Ziegel gegeniber der Druckfestigkeit der
lufttrockenen einen Anhalt fir die Beurteilung der Frostbestandigkeit.

Erlauterungen

zur Neufassung des Normblattes DIN 105

~Mauerziegel (Backsteine)®“.

Die 2. Ausgabe des Normblattes DIN 105 ist im Februar 1936
herausgekommen. Die Absicht, den Normen Uber Vollziegel auch Nor-
men Uber Lochziegel anzugliedern, konnte damals noch nicht verwirk-
licht werden. Die Arbeiten konnten jetzt soweit gefordert werden, dal}
der Entwurf zur Kritik veroéffentlicht werden kann. Es erwies sich aber
als zweckma&Rig, die Lochziegelnormen nicht in DIN 105 einzuarbeiten,
sondern hierfir ein besonderes Normblatt zu entwickeln. Die Verhand-
lungen wurden unter der Obmannschaft der Herren Professor Dr.-Ing.
Herrma nn und Dipl.-Ing. Albrecht gefuhrt. Der Entwurf
konnte sich weitgehend an den ErlaR des Preuf}. Finanzministers vom
2. Juni 1937 uber Wandbauweisen aus Ziegelhohlsteinen und den ent-
sprechenden ErlaB des Reichsarbeitsministcrs vom 30. Juni 1938 an-
lehnen, stellt aber dennoch einen Schritt dartber hinaus dar. Der
Entwurf DIN E4151 ,Lochziegel fur belastetes Mauerwerk® wird in
einem spéteren Heft dieser Zeitschrift erscheinen.

Die Behandlung dieses Entwurfes gab Gelegenheit, auch das Norm-
blatt DIN 105 ,Mauerziegel (Backsteine)" neu zu fassen, und in seinem
Aufbau an den Entwurf ,Lochziegel* anzugleichen. Abgesehen von
mehreren redaktionellen Anderungen enthélt die Neufassung des Norm-
blattes DIN 105 gegeniiber der letzten Ausgabe einige Anderungen, die
von besonderem Interesse sein durften.

Auf Wunsch des Vertreters der Ostmark wurde das dort Ubliche
Kurzzeichen fur Reichsformat ,,RF* Ubernommen. Die friuhere Be-
zeichnung ,ReichsmaR* ist daher im Normblatt DIN 105 unter ,Ge-
stalt“ gestrichen und durch ,Reichsformat" ersetzt worden.

Da in der Klassifizierung der Ziegel nach Mauerziegeln 1. Klasse
und Mauerziegeln 2. Klasse eine Bewertung des Ziegelmaterials gesehen
wird oder doch werden kann, die keineswegs beabsichtigt war, wurde in
der Neufassung bewuBt der Begriff ,1. Klasse“ und ,,2. Klasse" fallcn-
gelassen und durch die Bezeichnung ,Mz 150" und ,Mz 100" ersetzt.
Die Zahlen 150 und 100 bedeuten die mittleren Druckfestigkeitswerte.
In gleicher Weise ist man vor Jahren bei der Bezeichnung von Stahl-
sorten verfahren. Die Begriffe ,St 37“ und ,,St 52" haben sich uberall
gut eingefuthrt und werden auch uberall verstanden. Es ist zu hoffen,
dal das auch bei der jetzt gewahlten Bezeichnung der Mauerziegel der
Fall sein wird.

Als wichtige Anderung gegeniiber der letzten Ausgabe des Blattes
DIN 105 ist auch auf die Anderung des Grenzwertes fiir die Wasserauf-
nahmc der Hartbrandziegel zu verweisen. Die Prifungsergebnisse der
letzten Jahre haben gezeigt, dal etwa die Halfte der Ziegel mit Hart-
brandfestigkeit eine hohere Wasseraufnahmefahigkeit als 8% aufwiesen.
Da die Forderung nach Frostbestandigkeit bestehen bleibt, und ein
Hartbrandziegel mit einer Wasseraufnahmeféahigkeit von 12% auch
frostbestandig sein kann, wurde die obere Grenze der zul&ssigen Wasser-
aufnahme von 8 auf 12% erhoht.

Um auch die neuesten Erfahrungen zur Bestimmung der Frost-
bestandigkeit fur das Normblatt DIN 105 auszuwerten, wurde eine be-
sondere Kommission vom Deutschen Normenausschufl beauftragt, unter
Auswertung friherer Gemeinschaftsversuche der Frage nach weiterer
Durchbildung des Verfahrens zur Bestimmung der Frostbestédndigkeit
nachzugehen. Auf Grund dieser Arbeiten wird die Vorschrift fur die
Ausfihrung der Frostbestandigkeitsprifung im Normblatt DIN 105
spater neu gefalt werden.
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Etwaige Anderungswiinsche zu dem Entwurf DIN 105 ,Mauerziegel
(Backsteine)“, 3. Ausgabe 1940, sind bis zum 1. Juni 1940 in doppelter
Ausfertigung an den Deutschen Normenausschuf}, Berlin NW 7, Doro-
theenstraBe 40, einzusenden.

Holzschutz.

In der 8. Anordnung des Generalbevollméchtigten fir die Regelung
der Bauwirtschaft, veroffentlicht im Deutschen Reichs-Anzeiger und
PreuBischen Staats-Anzeiger Nr. 20 vom 24. Januar 1940, ist angegeben,
dal vielfach Stahlkonstruktionen durch Holzkonstruktionen zu ersetzen
sein werden. Der Mehrverbrauch an Nadelschnittholz fir eingesparte
Stahlmengen wird besonders kontingentiert. Die Aussicht, daB in
nachster Zeit fur viele Konstruktionen, die aus Stahl hergestellt wurden,
wieder Holz in den Vordergrund rickt, legt die Verpflichtung auf, mit
allen Mitteln danach zu streben, das Holz nicht nur baulich richtig aus-
zunutzen, sondern auch die Lebensdauer durch ausreichenden Holzschutz
zu erhohen, also Holz zu sparen.

W ie der ausreichende Holzschutz zu machen ist, ist in dem Merk-
blatt Gber den baulichen Holzschutz gegen Faulnis, das mit Erlal des
Herrn Reichsarbeitsministers vom 15. Marz 1939, Zeichen: IV c 9
Nr. 8612 ¢ 503 11, empfohlen wurde, gesagt. Der FachausschuB fur
Holzfragen beim Verein deutscher Ingenieure und Deutschen Forstverein
hat, dazu im Jahre 1939 Erlduterungen herausgegeben, die schon an
vielen Stellen im Bauwesen angewendet werden. Die Erlduterungen
bringen nicht nur das Merkblatt selbst, sondern geben wichtige Hinweise
Uber eine zweckmafBige Durchbildung der Holzbauwerke im Hinblick
auf den Faulnisschutz und Uber chemische SchutzmaBnahmen. Der
Inhalt des Merkheftes mulR auch fur die erhéhte Verwendung des Nadel-
schnittholzes fur Bauzwecke als Grundlage dienen. Es wird laufend
erganzt und kann vom VDI-Verlag Berlin bezogen werden.

Baugrundséatze fir Betonmischmaschinen DIN 459.

Der Deutsche NormenausschuB8, Berlin, hat einen Neudruck des
Normblattes DIN 459 ,Betonmischmaschinen, Baugrundsatze“ heraus-
gegeben, der gegenuber dem seitherigen erhebliche Erweiterungen auf-
weist, die im Einvernehmen mit den Fachgruppen ,Aufbereitungs- und
Baumaschinen” und ,Druckluft und Pumpen" sowie anderen Stellen
eingearbeitet worden sind. Die Mischergroffen mit den Fassungsvermo-
gell 375 Liter und 750 Liter sind ausgemerzt worden, obwohl sich viele
Firmen fur die Beibehaltung aussprachen. Neu aufgenommen sind:
Bruttomindestzugkraft der eingebauten Hochbauwinde, Laufrollen fir
die Beschickungskasten, Bremsbeldge fur die Beschickungswinde,
Wasserpumpen. Das Blatt ist vom Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68,
zum Preise von 0,75 RM (ausschl. Versandkosten) zu beziehen.

Norm fir AbfluBrohre aus dichten keramischen Werkstoffen.

Soeben hat der Deutsche Normenausschu das Normblatt DIN 4250
JAbfluRrohre aus dichten keramischen Werkstoffen" herausgegebenl.
Diese Norm soll die Einsparung von Eisen fordern, denn an Stelle der
guBeisernen AbfluBrohre kdnnen vielfach in der Grundstiucksentwasse-
rung Rohre aus dichten keramischen Werkstoffen verwendet werden.
In dem Blatt DIN 4250 sind AuBendurchmesser des Rohres, Innen-
durchmesser der Muffe, Muffentiefe und Muffenspalt festgelegt.

Meldewesen im Bauhandwerk.

Durch ErlaB G. B. 1/1123 Reg. des Generalbevollméchtigten far
die Regelung der Bauwirtschaft sind dem Bauhandwerk folgende Mel-
dungspflichten auferlegt worden:

1. Auftragsmeldung bei Auftragssummen tUber RM 25 000.—,
2. Bausteilenmeldungen, die monatlich zu erstatten sind,
3. Meldungen zur Betriebsstammkarte.

Einzelheiten Uber die Meldungen, die auf vorgeschriebenen Form-

blattern zu erfolgen haben, sind aus dem Erlall zu entnehmen.

1 Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68; Preis 0,75 RM (ausschl. Versand-
kosten).
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Wilhelm

Seiler, R: Uber die Berechnung schiefer
betonbalkenbricken. Mit 19 Abb. Berlin:
Ernst & Sohn 1939. 40 S. Gr. 8°. Preis geh. RM 5,80.

Der Verfasser untersucht die Einspannungen, die die Haupttréager
eines schiefwinkligen Trégerrostes infolge der monolithischen Verbindung
an den Quertragern erfahren. Es wird hierbei auch der Torsionswider-
stand der Tréager berucksichtigt. Die klare Darstellung, die sich bei der
raumlichen Kréaftewirkung mit Vorteil der Momenten- und Verdrehungs-
vektoren bedient, macht die Uberlegungen leicht verstindlich. An
einigen Beispielen wird gezeigt, daR die bisher meist vernachléassigten

Einspannungs- und Torsionsmomente zwar den Verlauf der Biegungs-

momente der Haupttrager wenig beeinflussen, jedoch zuséatzliche Schub-

spannungen sowohl im Haupttrager als auch im Quertréager verursachen,

die von gleicher GroRRenordnung sind wie die aus den Biegungsmomenten
folgenden und daher im Interesse der Rissesicherheit von Eisenbeton-
briucken beachtet werden muissen. Auf Grund der Ergebnisse, die die
ausfuhrliche Rechnung liefert, wird ein N&herungsverfahren angegeben,
das die bei mehr als drei Haupttragern ziemlich muhselige Rechnung
abkurzen soll. Pucher, Berlin.

Chwalla, E.: Die Kippstabilitéat

gerader Tréager

mit doppelt-symmetrischem I-Querschnitt.
Heft 2 der Forschungshefte aus dem Gebiete des Stahlbaues.
Herausgegeb. vom Deutschen Stahlbau-Verband, Berlin. Mit

33 Abb. Berlin: Julius Springer,
RM 4,80.

1939. IV/63 S. Gr. 40. Preis geh.



146

Das Auskippen des doppelt-symmetrischen |-Trégers, Uber das
einzelne Probleme — in der Literatur verstreut — veroffentlicht sind,
wird in der vorliegenden Arbeit umfassend behandelt. Die allgemeine
Differentialgleichung des Kipp-Problems wird aus den Kirchhoff-
Clebschen Gleichgewichtsbedingungen fir Querbelastung in Stegebene
und eine gleichzeitig wirkende konstante Normalkraft entwickelt und
dabei — wie Ublich — die Querschnittsverwdlbung angenahert durch
die bei der Verdrillung in beiden Flanschen auftretende zusatzliche
Biegung berticksichtigt. Der sonst vernachlassigte EinfluB der Haupt-
kriimmung (infolge Biegung um die X-Achse) wird an einem einfachen
Beispiel verfolgt und der von Prand11 fur den flanschlosen Trager
gemachte Vorschlag aufgegriffen, die Hauptkrimmung fir andere Last-
falle durch Einfihrung einer ideellen Biegungssteifigkeit um die Y-Achse
zu bericksichtigen. Unter der Annahme H o o k e sehen Idealbaustoffes
werden dann die Kipplasten ermittelt, nachdem zuvor ein Verfahren
zu ihrer Abminderung bei Beanspruchungen im unelastischen Form-
anderungsbereich erldutert ist. Der Verfasser beschaftigt sich eingehend
mit den verschiedenen Randbedingungen und erhélt die Kipplasten
mit Hilfe der Loésungen der Differentialgleichung aus der gleich Null
gesetzten Nenner-Determinante. Die allgemeinen Untersuchungen wer-
den durch Zahlenbeispiele und Zahlentafeln erganzt. Fir den unmittel-
baren praktischen Gebrauch ist eine Zusammenstellung der kleinsten
Kipplasten vorhanden, in welcher auch die Né&herungslésungen von
Timoschenko und Stissi enthalten sind. Nach der allgemei-
nen Darstellung eines Iterationsverfahrens zeigt der Verfasser an Hand
von Zahlenbeispielen die Brauchbarkeit verschiedener Lésungswege auf.
Am SchluB der Arbeit befindet sich eine Zusammenfassung tber den
flanschlosen Tréger. — Die grindliche und ubersichtliche Behandlung
des Stoffes, unterstitzt durch eingehende Schrifttumsnachweise, gibt
eine ausgezeichnete Einfuhrung in alle hier vorkommenden Probleme
und vermittelt dem entwerfenden Ingenieur die zur Lésung der Aufgabe

erforderlichen Methoden. Barbre, Dortmund.
Dag Du Rietz, K. T. H u H. Koch: Praktisches
Handbuch der LichtbogenschweifRung. Mit

1S6 Abb. Braunschw’eig: Friedr. Vieweg & Sohn 1939. VIII, 251 S.
Gr. 8°. Preis geb. IiM 11,—, geh. RM 9,40.

Mit Ausnahme der bew'ut ausgelassenen Beispiele fir Gestaltung,
Berechnung und Anwendung der LichtbogenschweilRtechnik — hierflr
istein spaterer zweiter Band in Aussicht genommen — ist dies Handbuch
von einer sonst seltenen Ergiebigkeit, so dal es nicht sowohl als Lehr-
buch, sondern auch als Nachschlagewerk benutzt werden kann. Dieser
letzterwahnte Zweck wird noch durch eine reichhaltige Schrifttums-
angabe gefordert. Das Buch ist aus einem Werk gleichen Inhalts des
schwedischen Verfassers Dag Du Rietz entstanden, gleichwohl hat es
durch das Zutun seiner deutschen Bearbeiter (aufer dem Mitverfasser
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Koch haben sich noch mehrere deutsche namhafte Fachleute um das
Zustandekommen der deutschen Ausgabe bemiht) seinen festen Piatz
im deutschen Fachschrifttum erhalten. Wenn auch schon mehrere gute
deutsche Handbicher Gber die LichtbogenschweiBung bestellen, so ist
bei dem noch lange nicht gesattigten Ausbildungs- und Belehrungs-
bedirfnis in dieser Technik ein brauchbares Buch wie dieses immer noch
angebracht.

Von dem in 17 Kapitel eingeteilten Inhalt kann natirlich hier nur
der Umfang roh Umrissen werden. Einleitend befassen sich 4 Kapitel
mitden chemischen, physikalischen (elektrotechnischen)
und metallurgischen Grundbegriffen. Dann werden
Maschinen und Gerate soweit behandelt, wie es zur kritischen
Beurteilung der SchweiRhilfsmittel nétig ist. Den Elektroden fir
die Stahlschweifung und den SchweifRndhten ist ausgiebig
Platz gewidmet. Fur Maschinen, Elektroden und SchweiBnahte werden
die festgesetzten Regeln und Normen aufgefiihrt, so dal auch hier eine
erfreuliche Vollstandigkeit herrscht. Die praktische Awus-
fuohrung der SchweiBungen von Stahl, rostfreiem Stahl,
GuBeisen, Nichteisenmetallen ist in 5 Kapiteln eingehend behandelt,
wobei ein besonderes Kapitel tber die elektromagnetische Blaswir -
k ullg des Lichtbogens Aufklarung Uber diese vielen Schweiflern un-
bequeme Erscheinung gibt. Kostenberechnung, Prufver-
fahren fir Werkstoffe und Schweiverbindungen sowie die Aus -
bildung der SchweiBer vervollstaindigen den Inhalt des Hand-
buches, das trotz seiner praktischen Betontheit nirgends die wissen-
schaftliche Grindlichkeitvermissen 1aRt. W undram, Hamburg.

Maier- Wind hoérst, A.: Flatterschwingungen von
Zylindern img IcichmaBigen Flissigkeitsstrom.
Heft 9 der Mitteilungen des hydraulischen Instituts der Technischen
Hochschule Miinchen. Mit 56 Abb. Minchen: R. Oldenbourg 1939.
73 S. Gr. 4°. Preis geh. RM 5,50.

Die Mitteilungen, die Prof. Dr. Ing. T homa herausgibt, sind
durch das neue Heft fortgefihrt worden, das vier wertvolle Beitrage
enthalt: , Flatterschwingungen von Zylindern im gleichmaRigen Flis-
sigkeitsstrome“ von A. Maier-Windhorst; eine geistvolle Studie des
Herausgebers ,Warum flattert die Fahne?“, ferner von J. Vuskovic
,,Der Stromungswiderstand von geraden Gasrohren“ und ,Der Stro-
mungswiderstand von Formstucken fur Gasrohrleitungen“. Zu dem
vorletzten Aufsatze mdge noch erwahnt sein, daB die Widerstandszahl A
nicht nur von der Hagen-Reynolds sclien Zahl und der rela-
tiven Rauhigkeit, sondern auch vom Druckgefalle J abhéangt, wie es
in der Versuchsanstalt fur Wasserbau der Techn. Hochschule Danzig
nachgewiesen ist, vgl. H. Winkel, ,Beitrag zur beiwertfreien Be-
rechnung von Druckrohrleitungen”, Wasserkraft u. Wasserwirtsch. 33
(1938), S. 153/158- Winkel, Danzig.

PATENTBERIGHT.

Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 10 vom 7. Marz 1940

Lubeck. Anmelder: Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lu-
beck. Kabelzufiihrung fur fahrbare Bagger, Absetzer, Krane

und von demselben Tage an im lieichspatentamt ausgelegt. und &hnliche schwere Gerate. 14. 1. 37.

Kl. 19 a, Gr. 7/32. E 51 458. Erfinder: Wilhelm Vogel jr., Hanau a.M. KI. 84d, Gr. 2. M 124 413. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges.,
Anmelder: Bisclioff K.-G., Frankfurt a. M. Einzungenweiche Magdeburg. Eimerkettenbagger mit am Ende der Eimerrinne
mit Federzunge fur Gerade- und Kurvenfahrt. 22. VI, 37. angeordneten, zwangslaufig parallel zur waagerechten Bagger-

KI. 20, Gr.5/02. B 182853. Erfinder: Dipl.-Ing. Herbert Spies, sohle gefihrten Pflugrdumern. 14. VII. 33.

Bochum, u. Hermann Hiltershaus, Duisburg-Ruhrort. An- KI. 84d, Gr.2. M 136097. Erfinder: Otto Zimmermann u. Dipl.-Ing.
melder: Bochumer Verein fur GuBstahlfabrikation Akt.-Ges., Oskar Weidemann, Magdeburg. Anmelder: Maschinenfabrik
Bochum. Feder- und Stellvorrichtung, die in eine Zungen- Buckau li. Wolf Akt.-Ges., Magdeburg. Eimer far Bagger,
sicherung umgewandelt wird. 22. 1V. 38. Osterreich. Absetzer od. dgl. mit einer biegsamen Gummiauskleidung.

KI. 37a, Gr.2. R 99534. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing. Karl 26. X. 36.

Reese, Dresden. Ohne Schalung herstellbare Eisenbeton- KI. 84d, Gr. 2. M 136743. Erfinder: Otto Zimmermann, Magdeburg.
rippendecke. 5. V1. 37. Osterreich. Anmelder: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges.,

KI. -]2C, Gr. 42. S 133 668. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., Berlin- Magdeburg. Antrieb der Eimerkettensterne von Baggern
Siemensstadt. Verfahren zum Untersuchen des Erdunter- u. dgl. 29. X11. 36.
grundes. 24.1V. 36. KI. 84d, Gr. 2. M 137 709. Erfinder: Otto Zimmermann, Magdeburg.

KI. 72 g, Gr. 7/01. H 149186. Erfinder: Karl Muhlenpfordt, Braun- Anmelder: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges., Magde-
schweig. Anmelder; Philipp Holzmann Akt.-Ges., Frankfurt burg. Mehrachsiges, zweischieniges Fahrwerk fur Bagger,
a. M. Luftschutzanlage. 16. X. 36. Absetzer, Abraumforderbricken oder dhnliche schwere Geréte.

KIl. 80 b, Gr. 25/01. G 98 432. Erfinder: Dr. Hans Luer u. Dr. Wilhelm 6. 1V. 37. Osterreich.

Lorenz, Essen. Anmelder: Gesellschaft fur TeerstraBenbau Kl. 84d, Gr. 2. M 138837. Erfinder: Otto Zimmermann, Magdeburg.
. b. H., Dr. Hans Luer u. Dr. Wilhelm Lorenz, Essen. Ver- Anmelder: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf, Akt.-Ges.,
fahren zur Herstellung farbiger Belagmassen fur StraBenbau- Magdeburg. Beschleunigungsfreier und uberlastungssicherer
zwecke. 9. VIII. 38. Antrieb fur dieTuraswelle derliimerkette von Baggern od. dgl.

Kl. 84 a, Gr.3/02. D 72 435. Dortmunder Union Briickenbau-Akt.- 3. VIII. 37. Osterreich.

Ges., Dortmund. Einrichtung zur Vermeidung von Schwin- KI. 84d, Gr. 2. M 140 049. Erfinder: Reinhold Thor, Magdeburg. An-
gungen an Uberfallwehren. 3°. HI. 36. melder: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges., Magde-

KI. 84c, Gr.6. E 50891. Erfinder: Hans MéRlang, Hamburg, u. burg. Abstitzung fur Gerdte mit schwenkbarem Ausleger,
Wilhelm MaaR, Hamburg-Harburg. Anmelder: Ebano As- insbesondere Eimerkettenbagger. 9. X11. 37. Osterreich.
phalt-Werke Akt.-Ges., Hamburg. Verfahren zum Dichten KI. 84d, Gr. 2. M 145 687. Erfinder: Otto Zimmermann, Magdeburg.
und Ausfiillen poréser Bodenschichten; Zus. z. Anm. E 49 S98. Anmelder: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges., Magde-
5. 111. 3S. Osterreich. burg. Einrichtung an der Eimerkette von Eimerkettenbaggern.

KI. 84d, Gr. 1/03. 1. 89 716. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft, 26. VII. 39.

Lubeck. Schaufelradbagger fur Hoch- oder Tiefschnitt. KI. 85¢c, Gr. 6/03. Il 153 820. Hummel & Baumann, Tief- und Hoch-
11.11. 36. bau-Unternehmung, Nirnberg. Sandfang fir Abwasser-Klar-
KI. 84d, Gr. 2. L 91827. Erfinder: Dipl.-Ing. Hans Schumacher, anlagen. 29. X1. 37. Osterreich.
Fir den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Bcrlin-Charlottcnburg. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck von Jukus Beltz in Langensalza.



