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A. Einleitung.
I. Was versteht man unter

Nach Schrotter falRt man unter dem Begriff ,Bambus*
im gewdhnlichen Sprachgebrauch alle baum- oder strauchartigen
Gréser mit ausdauerndem, verholztem und verzweigtem Stamm
zusammen.

Die Oberflaiche des Bambus ist gldénzend und glatt, anfangs
grin, spéater gelblich, oder braun bis schwarz, einfarbig oder durch

Bambus.

unregelmaBige Pilzflecken punktiert oder getigert oder durch
andersfarbige Lédngslinien gestreift.
Von einem Wurzelstock aufschieBend bleibt der Halm wun-

verzweigt, bis er seine volle Héhe erreicht hat, was schon im ersten
Jahr geschieht. Er erscheint also zundchst als ein astloser SpieB,
nur von den oft machtigen Scheidebldttem bedeckt. Diese fallen
ab, sobald der Halm sich zu verzweigen beginnt. Von Anfang an
behédltder Halm die gleiche Dicke bei, so dafl das Alter eines Rohres
an seiner Dicke nicht zu erkennen ist. Das Alter wird nach dem
Klang und dem Aussehen der Oberflache beurteilt.

Der ausgebildete verzweigte Halm sitzt mit kegelférmig zu-
gespitzter, stets etwas gebogener Basis auf dem W urzelstock und
ist mit demselben durch einen dinnen stielférmigen Strick ver-
bunden. Diese Halmbasis ist charakterisiert durch dicht aufein-
anderfolgende Knoten, welche m it zahllosen Nebenwurzeln besetzt
sind. Da die Verbindung mitdem W urzelstock nur eine sehrdinne
ist, muB eben der Halm durch reiche Produktion eigener Wurzeln
fir seine Befestigung im Boden und die ndtige Séaftezufuhr sorgen.

W eiter oben am Halme folgen die Knoten in weitem Abstande
voneinander. Die Halmglieder sind hohl. An den Knoten durch-
setzen feste, stark verkieselte Scheidewande das Innere. Die
Knoten sind die Einfligungsstellen der abgefallenen Scheideblatter.
An den Knoten entspringen auf beiden Seiten des Halmes abwech-
selnd die Seitenzweige, deren Knospen durch Druck an den neben-
liegenden Halmgliedern oft zwei deutliche durch eine Kante ge-
trennte Rinnen hervorrufen.

Die Fasern laufen in den Halmgliedern streng parallelund be-
dingen so die unbegrenzte Spaltbarkeit der Rohre; in den Knoten
durchkreuzen sie sich nach allen Richtungen.

Die Weltwdrterbiucher ungefdhr 30 Arten von
Bambus. France erwdhnt ungefdhr 230 Arten von Bambus. Nach
Héckel umfassen die Bambusse 23 Gattungen mit 1S4 bis 186 Arten.
Sporry schéatzt die Bambusarten, vom kleinsten schilfartigen Grase
bis zu jenen stolzen Stdmmen, welche sich bei einem Durchmesser
an der Basis von 30 cm und mehr, oft 20 m und héher erheben,
etwa Uber 50. Die Landbewohner in Indien und Japan nennen die
Bambusarten soll, daR sie nicht alle

erwahnen

Lunzéahlbar”, was heillen
kennen.

Bambus wéachst in der alten Welt von 230 s. B. (Sidafrika)
bis 46° n.B. (Kurilen), in der neuen Weltvon 42°s.B. (Insel Chiloe)
bis 40° n. B. (bei Philadelphia). Manche Baumgrédser wachsen im
Himaldya und in den Anden bis zur Schneegrenze und bilden dort
Urwaélder. Die japanischen Arten — Moso- und Mabambus ver-
tragen Frost bis zu —io° C.

Der Bambus faft leicht Wurzel und gedeiht leicht. W irft man
eine Wurzelin eine Vertiefung und bedeckt sie mit etwas Erde und
Asche, so dringen die Fasern schon nach zwei Monaten fest und
tiefin den Boden, besondere Sorgfaltist nicht zu beobachten. Eine

Bearbeitung des Bodens ist nicht ndtig, wie hart derselbe auch sei.

1 Nach einer Dissertation an der Techn. Hochschule Stuttgart.

Die Wurzeln dringen sehr leicht durch, sie gehen nicht sehr tief,
wuchern aber stark und auf groBe Strecken seitwdarts. Das Ver-
pflanzen geschieht gewdhnlich in der warmen Regenzeit des Juni,
selten im Friohling. Die Bambussprossen schieBen naturgem &R
regellos hervor. Bambus wachst sehr schnell.
manche Bambusarten der Tropen in der Regenzeit eine Hohe bis
zu 40 m schon innerhalb 40 bis 60 Tagen erreichen. Kraus fand im
Garten von Buitenzorg in Java ein Maximum von
in 24 Stunden. In dem berihmten Garten von Kew bei
innerhalb 24 Stunden ein Hoéhenwachstum bis

France erwahnt, daB

botanischen

57 cm

London hat man

91 cm gesehen.

Il. Der in Indien verwendete Beton und seine
Bestandteile.

In Indien und hier besonders in Bengalen ist Bambus in Hille
und Fiille vorhanden. Die Bauern und der M ittelstand der benga-
lischen Dorfer haben fast durchweg eigene Bambusgebische. In
den Bauernddrfern findet der Bambus weitgehende Verwendung,
die sich nicht zuletzt auch aus den qualitativen Vorzigen erklért.
Hohe Festigkeit bei geringem Raumgewicht ist die bestechendste
Eigenschaft dieses aufRerordentlich leicht zu bearbeitenden Ma-
terials, das sich auBerdem noch durch seine GleichmédRBigkeit in
Wuchs und Festigkeit auszeichnet. So werden die Hitten fast
ausschlieRlich aus diesem M aterial gebaut. Soweit die Um fassungs-
wéadndc aus Lehm hcrgestellt sind, stellt der Bambus das M aterial
fur Decken und Dachgerust dar. Selbst kleine Briicken werden aus
Bambus gebaut; seine Verwendung fiir Gartenzdune ist beinahe
selbstverstandlich, wie auch die Eignung zum Gangbarmachen der
schmutzigen Wege wéahrend der Regenzeit. Bambushduser finden
selbst in kleineren Stddten Verwendung.

Die Lebensdauer des Bambus und seine Haltbarkeit
allerdings, ahnlich wie bei anderen Bauhdlzern, sehr zu wiinschen
tbrig, da er sich gegen den EinfluB der Feuchtigkeit sehr empfind-
lich zeigt und unter deren Einwirkung friher oder spéater verfault.
Infolgedessen ist man gendtigt, alle die Bauteile, die der Feuchtig-
keit ausgesetzt sind — also die Pfosten der Hditten, die Garten-
wozu Uberdies vielfach

Durch Tecr-

lassen

zdune usw. von Zeit zu Zeit zu erneuern,
auch der o6fters anzutreffende W urmfraf
anstricli und &hnliche Préparierung des Bambus lassen sich diese

zwingt.

Nachteile wohl etwas zuriickdrdangen, doch halt dies nur fir eine
beschrénkte Zeit vor. Die auBerordentlich leichte Brennbarkeit
des M aterials ist ein weiterer groBer Nachteil.
vor, daB ein ganzes Dorf durch Feuer eingedschert wird.
Stéddten sind aus diesem Grunde Bambuskonstruktionen iberhaupt
nicht zugelassen. Der Verwendung des Bambus sind insofern noch
Grenzen gezogen, alser nur in kleineren Querschnitten anzutreffen
ist und sich deshalb praktisch fiir Bauteile groBer Tragglieder nicht
eignet.

Aus den vorstehenden Erlduterungen geht hervor, daB der
Bambustrotz seiner vielen guten Eigenschaften im Bauwesen keine
groBe Verwendung finden konnte, solange man nicht in der Lage
war, ihn gegen Verfaulen, Wurm fra und Einwirkung des Feuers zu
schitzen.

Durch Umhillung des Bambus mit Beton kdnnten sehr wahr-

Nachteile Bambus ausgeschaltet

Es kommt héufig
In groBBen

scheinlich die des

werden.

genannten

In folgendem sollen nun kurz der in Indien verwendete Beton
und seine Bestandteile besprochen werden, um dadurch zu zeigen.
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wie weit die Verwendung dieses neuzeitlichen Baumaterials in
Anbetracht der Verhéltnisse Indiens uns Vorteile bietet.

Die wenigen Zemen tfabriken in Indien sind noch nicht in
der Lage, den Bedarf Indiens an Zement zu liefern, auch sind die
Erzeugnisse noch nicht so hochwertig wie die europdischen und
japanischen. Daher wird der gr6fRte Teil des Zementbedarfs von
englischen und japanischen Zementwerken gedeckt.

Gruben- sowie FluBs and werden zw'ar gewonnen, aber der
Sand ist fast immer sehr feinkdrnig (Korngréfe unter 1 mm).

Im groften Teil Indiens, besonders in Bengalen, kommtkein
Kies vor. Gebrochenes Steinmaterial ist verhédltnismaRig teuer,
daher wird fast immer gebrochenes Ziege Imaterial verwendet.

Fir die Prifung des Zements und fir die Herstellung des
Betons sind keine Vorschriften vorhanden. Der Bauunternehmer
ist also nicht verpflichtet, sich Uber die Eigenschaften des ver-
wendeten Betons zu orientieren. Begriffe wie W asserzementfaktor
oder Feinheitsmodul sind kaum bekannt, das Mischungsverhaltnis
wird fast ausschlieBlich fir die Betongite als maRgebend ange-
sehen.

B. Verbundkonstruktionen aus Bambus und Beton.

Aus dem Vorhergesagten geht hervor,
von Beton in

daB die Verwendung
Indien uns einerseits noch keinen wirtschaftlichen
Vorteil bietet, da Indien stark von ausldndischem Zement abhangig
ist, andererseits auch keinen technischen Vorteil, da erstens die
einheimischen Zuschlagstoffe fir die Herstellung hochwertigen
Betons schlecht geeignet sind und zweitens weil man durch das
Fehlen der Betonkontrolle Gberhaupt noch nicht in der Lage ist,
eine bestimmte Gite zu gewdhrleisten.

Es war deshalb zu tUberlegen, ob es nicht méglich ware, Kon-
struktionen aus einer Kombination von Bambus und Beton herzu-
stellen, wobei der Beton die nachstehend unter a bis d genannten
Aufgaben hétte:

a)dieverschiedenentragenden Bambusquerschnitte zusammen-
zuhalten und gemeinsam zur Wirkung zu bringen;

b) den Bambus gegen seine Feinde zu schiitzen,

c) dem Bauteil eine gefdllige und
geben;

d) einen Teil der Kréafte, besonders der Druckkréafte, zu Uber-
nehmen.

zweckmaBRige Form zu

Diese Forderungen kénnen nur erfillt werden, wenn folgende
Eigenschaften vorhanden sind:

1. die beiden M aterialien dirfen sich gegenseitig nicht sché-
digen ;

2. der Bambus soll im Beton nicht geringer wertig werden
d. li. von Pilzen usw. nicht angegriffen werden;

3. der Bambus muB im Beton festsitzen und dadurch eine
Verbundwirkung zwischen beiden M aterialien erzielen.

Wie alle HolzernimmtderBambusausseinerUmgebung Feuch-
tigkeit aufund quillt dabei. Das Quellen eineseinbetonierten Bam -
bus kann so groR werden, daB die dabeiauftretenden Kréfte die Zug-

festigkeit des frischen Be-
tons Uberschreiten und die
Betondeckung aufreillen.
Beim Austrocknen und Er-
hérten des Betons ward der
Bambusw'iederseineFeuch-
tigkeit verlieren und dabei
schwinden. DadasSchwind-
mafR fir Bambus vielfach
groBer ist als das fur Be-
ton und auRerdem derBam -
bus rascher schwandet, so
ward dieser mit der Zeitim

Abb. 2.
Beton lose

sitzen und es

wird keine Haftung zwi-
schen Bambus und Beton vorhanden sein. Allerdings werden die
Aste (vgl. Abb. 1), die Scheidewé&nde, und die Unebenheit der Ober-
flache (vgl. Abb. 2) des Bambus das Gleiten zwischen den beiden
M aterialien hindern. Aber da je nach der GréRe des Bauteils, es
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lange dauern kann, bis der einbetonierte Bambus wieder trocken
wird und da der Bambus wie alle Hélzer mit der Aufnahme an
Feuchtigkeit seine Festigkeit verringert, so wéare es zweckmaRig,
wenn man den Bambus gegen Feuchtigkeit ganz unempfindlich
machen kénnte. Es gibt aber bis jetzt kein solches Verfahren, wo-
durch man die Hoélzer auf die Dauer gegen Feuchtigkeitsaufnahme
vollkommen schitzen kann. Der Beton verliert aber nach seiner
Herstellung rasch an Feuchtigkeit (wenn er trocken gelagert ist)
und hat nach wenigen Tagen nur noch einen geringen Feuchtigkeits-
gehalt; auBerdem schwindet er beim Awustrocknen.
annehmen, daR es genugt, wenn der Bambus durch geeignete
Verfahren fir die ersten Tage nach seiner Einlagerung in den Beton
gegen Feuchtigkeit moglichst unempfindlich gemacht wird. In
diesem Fall sind fir den Bambus im Beton nur geringe L&ngen-,
Breiten- oder Dickendnderungen zu erwarten, und es besteht die
Moglichkeit, dal der Bambus im Beton festsitzen wird. W ird dieses
Ziel durch einen AuRenanstrich erreicht, so ist es weiter mdéglich,
daB dieser Anstrich den Bambus gegen Verfaulen, Pilzangriff, und
so weiter schitzt. Damit werden die Grundbedingungen 1 bis 3

So kann man

erfillt.
Ist man nun in der Lage, durch geeignete Vorkehrungen, die
Grundbedingungen zu erfillen, so erhebt sich die Frage — ob die

beiden M aterialien — Bambus und Beton unter den verschiedenen

Beanspruchungen elastisch Zusammenwirken.
Elastisches Zusammenwirken
und Beton.

Prof. Baumann hatte in der M aterialprifungsanstalt der
Technischen Hochschule zu Stuttgart weitgehende Versuche tUber
Elastizitats- und Festigkeitseigenschaften
von Bambus durchgefihrt2. Fir die Versuche wurden lufttrockene
Bambusrohre verwendet. Der Feuchtigkeitsgehalt des
ist nicht festgestellt worden, wie es winschenswert ware.

Baumann fand den:

von Bambus

Bambus

Elastizitdtsmodul fiur
— 189 000— 199 000 kg/cm 2.

Druckfestigkeit fir rd. 30 cm lange Bambusrohre von rd. 3 cm
AuBendurchmesser und 0,45 cm W andstdrke = 794 kg/cm 2 bis
863 kg/cm 2 bezogen auf den wirksamen Querschnitt.

Den Elastizitditsmodul fir Bambusstreifen bei Zugbelastung
= 170 000— 180 000 kg/cm 2, im M ittel 175 000 kg/cm 2.

Zugfestigkeit fir Bambusstreifen = 1627— 2070 kg/cm 2.

Elastizitdtsmodul fir Bambusrohre bei Biegebelastung
= 170 000.— 220 000 kg/cm 2.

Biegefestigkeit Bambusrohre mit AwuBendurchmesser
d=7—2cm und Auflagerentfernung rd. 25 d = 703— 2760 kg/cm 2

Dervon Prof. Baumann ermittelte Druckelastizitdtsmodul fir
Bambusrohre, Ed = 189 000 kg/cm2— 199 000 Itg/cm 2 st
gleich groRR wie der fur gewdhnlichen Beton.

Der bei denselben Versuchen ermittelten Druckfestigkeit des
Bambusrohres, «d = 794— 863 kg/cm 2 bezogen auf den wirksamen
Querschnitt, entspricht eine Druckfestigkeit von etwa 372 bis
435 kg/cm 2, bezogen auf den umschlossenen Querschnitt. Hiernach
besitzt das Bambusrohr eine hohe Druckfestigkeit auch bezogen
auf den umschlossenen Querschnitt; sie ist héher als beim gewdhn-
lichen Beton. AuBerdem ist es selbstverstandlich, daR es durch
W ahl groBerer W andstdrke und geringeren AuBendurchmessers des
Rohres mdglich ist, die Festigkeit zu steigern.

Nach den vorstehenden Erlduterungen ist zu vermuten, daf
auf Druck beanspruchter Bauteil aus Bambusbeton nicht
schwacher sein wird als ein solcher aus Beton von gleichem Quer-
schnitt; er dirfte im Gegenteil beireichlichen Bambusrohreinlagen,
infolge der hdheren Druckfestigkeit des Bambus, noch hdheren
W iderstand bieten. AuBerdem wrird selbstverstdndlich ein Bauteil

aus Bambusbeton biegefester als ein solcher aus Beton von glei-
chem Querschnitt.

Bambusrohre bei Druckbelastung

far

etwa

ein

Da das Bambusrohr etwra denselben Ed-modul,
Druckfestigkeit besitzt als der

aber hdhere

Beton, so kodnnen vermutlich
2 Vgl. Mitteilungen {Gber Forschungsarbeiten,

Berlin: Julius Springer 1913.

Heft 131, S. 41
u. f.
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Bambusrohre mit Vorteil in

balkens verwendet werden.

der Druckzone eines Eisenbeton-

Bambusrohre besitzen wesentlich hohere Zugfestigkeit als der
Beton. Deshalb kénnen sie auch in der Zugzone oberhalb der
Eiseneinlagen Eisenbetonbalkens eingelegt werden. Hier-
durch kann die Tragfdhigkeit des Bauteils erhéht und sein Eigen-

gewicht erniedrigt werden.

eines

Da der Bambus im Vergleich zu Eisen nur einen geringen Zug-
elastizitdtsmodul besitzt, so miRte man, um die gleiche Wirkung
zu erreichen, den Eisenquerschnitt in der
betonbalkens durch einen vielfach (rd.
querschnitt ersetzen.

Zugzone eines Eisen-
iofach) gréoReren Bambus-
Immerhin wird sehr wahrscheinlich die Ver-
wendung von Bambuseinlagen statt Eisen nurin wenig beanspruch-
ten Balken in Frage kommen.

C. Der Versuchsplan.

Um die angeschnittenen Fragen zu klaren, wurden in der
M aterialprifungsanstalt der Technischen Hochschule zu Stuttgart
unterder Leitung von Herrn Prof. O. G r af Versuchedurchgefiuhrt.

Aus wirtschaftlichen Griunden mufBten einerseits die Anzahl
der Versuche maoglichst beschrdnkt werden und andererseits die
Abmessungen der Versuchskdérper klein gewdhlt werden. Aus den-
selben Grinden konnte nicht immer derselbe Zement bzw. derselbe
Beton zur Herstellung der Versuchskdrper verwendet werden.

Durch Vorversu che sollten festgestellt werden:

1. Das Haften zwischen nicht isoliertem Bambus und Mdrtel
bzw. Beton.

Zu diesem Zweck wurden lufttrockene Bambusstreifen in
M ortelkérper gelegt und Bambusrohre teils mit Mértel gefallt und
teils in Mortel bzw. Betonkdrper gelegt.

2. Der EinfluBR der Betondeckung und verschiedener Beton-
mischungen auf die BiRbildung an Betonkdrpern mitnichtisolierten
Bambusrohreinlagen.

Hierfir wurden lufttrockene Bambusrohre von etwa gleichem
AuBendurchmesser und W andstdrke in Betonkdrper von verschie-
dener GroBe und aus verschiedenen Mischungen einbetoniert.

3. EinfluB der nicht isolierten Bambuseinlagen auf die Biege-
festigkeit von Betonbalken.

Betonbalken wurden zu diesem Zweck in der Zugzone m.it
nassen Bambusstreifen verstarkt.
4. Die W asseraufnahmeféhigkeit von Bambus wurde an

Bambusstreifen erm ittelt.

5. Das Quellen bzw. Schwinden von Bambus als Folge von
W asserauf- und -abnahme.

Die lufttrockenen Bambusstreifen in
Prismenform ausgearbeitet. Die Langendnderungen wurden m ittels
M ikrometerschraube (V100) und die Dicken- bzw. Breitendnderun-
gen mittels eines MeRgerédts, in das eine MeRBuhr (V100) eingebaut
war, gemessen.

6. EinfluB verschiedener Isoliermittel auf die W asseraufnahme-
fahigkeit von Bambus.

Proben wurden aus

Durch die Hauptversuche sollten festgestellt werden:

1. Der Gleitwiderstand zwischen Beton und isolierten Bambus-
streifen mit und ohne Scheidewand.

Zu diesem Zweck wurden isolierte Bambusstreifen in Beton-
wirfel von 10 cm Kantenldnge einbetoniert und nach etwa 6 Wo-
chen der Gleitwiderstand zwischen beiden Stoffen durch Heraus-
dricken des Bambus erm ittelt.

2. Tragfédhigkeit von Betonbalken, die in der Zugzonc isolierte
Bambuseinlagen hatten.

Zu diesem Zweck wurden Balken ioxiox 56 cm und Balken
20x20x100 cm bzw. 110 cm verwendet.

schwankte zwischen 0,8— 10%

Die Bambusbewehrung
des gesamten Balkenquerschnitts.

3. Tragfahigkeit von Betonsdulen mit angestrichenen Bambus-
rohreinlagen.

Die Séaulen waren alle gleich grof, ndmlich 10x10 x56 cm.
Der verwendete Beton war von verschiedener Gite; die Bambus-
bewehrung schwankte zwischen 5— 25% des gesamten Sé&ulenquer-
schnitts.
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I. Vorversuche mit Bambus und Beton.

. Verhalten der im Ilufttrockenen Zustand
eingebetteten, nicht isolierten
Bambusstreifen.

Um das Zusammenwirken von Bambus und Beton mdglichst

schnell beobachten zZu kénnen, wurden 2 M ortelkdrper
20 x 3X1,Scm m it lufttrockenen Bambusstreifen einlagen
19,4x2,4x0,9cm hergestellt. Die Morteldeckung der Einlagen

war also nur 3mm. Der Mdrtel war plastisch und bestand aus
| Gewichtsteil hochwertigem Portlandzement und zwei Gewichts-
teilen Rheinsand von o—3 mm Korngréfe.

der Korper wurden Holzformen verwendet.

Fir die Herstellung
Die Formen wurden
zunédchst zwei Stunden lang in Wasser- gelegt und dann gut gedlt.
24 Stunden nach der Herstellung wurden die Ko6rper ausgeschalt.
Dabei zeigten sich in den Probekdrpern Risse in der L&ngsrichtung
der Bambuseinlagen. Da die Risse vermutlich auf das Quellen des
Bambus zurickzufihren waren, wurden die Koérper nach 3tdgiger
Luftlagerung kinstlich auf ioo° C erhitzt. Nach wenigen Stunden
wurde beobachtet, daB die Bambuseinlagen so geschwunden waren,
daB sie im Mortel lose saBen.

2.Verhalten eines im lufttrockenen Zustand

mit Mortel gefullten, nicht isolierten
Bambusrohres.
Ein lufttrockenes Bambusrohr, etwa 15 cm lang mit 2,5 cm

AuBBendurchmesser, wurde mit demselben Md&rtel wie bei den Ver-
suchen 1 gefillt und trocken gelagert. Es wurde nach dem Er-
héarten des Betons beobachtet, dalR der Beton in dem Rohr lose sal3.
Da vermutlich dieser Vorgang auf das Quellen des Bambus durch
Feuchtigkeit zurickzufihren war, wurde das Bambusrohr mit dem
Beton kinstlich erwdrmt. Nach wenigen Stunden wurde beob-
achtet, daB der Beton wieder in dem Rohr fest sal, nach ldngerer
Erwédrmung bekam das Bambusrohr einen Léangsrif.

Der lufttrockene Bambus in Berihrung mit feuchtem Beton
nimmt W asser auf und quillt. Die Feuchtigkeitsaufnahme und das
Quellen erfolgte so, daR im ersten Fall die dinne Betondeckung
Risse bekommen hatte und im zweiten Fall, der Beton von dem
umschlieBenden Bambusrohr los geworden war. Mit der Feuchtig-
keitsabgabe schwindet der Bambus mehr und rascherals der Beton.
So wurde im ersten Fall beobachtet, daR der Bambus nach mehr-
stindiger Erhitzung in dem Betonkdrper lose saBB; im zweiten Fall
umschloB das lose Bambusrohr nach mehrstindiger Erhitzung den
Beton wieder fest; bei fortgesetzter Erwdrmung traten
Fall Risse im Bambusrohr auf.

Eine gegenseitige chemische Einwirkung der beiden M aterialien
wurde nicht beobachtet.

in diesem

3. Verhalten
rohres in

eines lufttrockenen Bambus-

einem Mortelprisma.

Da die verkieselte AuRenhaut des Bambusrohres wasserdichter
erscheint als die innere, so wurde ein Maértelprisma 7x7x14cm
hergestellt und dabei ein ganzes Rohr in die M itte eingesetzt. Das
Rohr besaB einen AuRendurchmesser von rd. 3¢cm und eine W and-
stdrke von rd. 35 mm. Durch Bestreichen der Stirnenden mit
W achs wurde dafiir gesorgt, dal die Feuchtigkeit durch die beiden
Enden des Rohres keinen Eintritt fand. Der Mdrtel bestand aus
einer Mischung 1 : 2 wie bei den Versuchen 1 und 2. Zur Herstel-
des Koérpers wurde eine Eisenform verwendet. Der Kdérper wurde
24 Stunden nach Herstellung ausgeschalt; dabei
W assertropfchen im Innern des Rohres beobachtet. Der
wurde in einem Raum von 15— 20° Ctrocken gelagert. Es war kein
RiR in der M 6rteldeckung zu sehen, was sehr wahrscheinlich darauf
zurlickzufihren ist, daB der M ortel einerseits sehr fett und anderer-
seits die M orteldeckung etwa 2 cm dick war.

Nach etwa vier Wochen hatte sich das Bambusrohr doch vom
umschlieBenden Beton losgemacht.

Die verkieselte Aufenhaut des Bambusrohrs
genligend wasserabweisend.

der wurden

Korper

ist auch nicht
Das einbetonierte Bambusrohr nimm t
Feuchtigkeitaufund quillt; mitder Zeitschwindetdas Rohr wieder
und sitzt lose im Beton.
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Eine dicke Betondeckung und eine fette Betonmischung sind
in der Lage, das ZerreiBen der Betondeckung durch das Quellen
der Bambuseinlagen zu verhindern.

4. Versuche Uber die
licheRiBbildung an
isolierten

beim Awustrocknen mog-

Betonkdrpern mit nicht-

Bambusrohreinlagen; EinflufB der
Beton deckung und Betonmischung.

Um den EinfluR der Dicke der Betondeckung und der Beton-
mischung lGber die Ribildung an Betonk&rpern mit Bambusrohr-
einlagen zu studieren, wurden folgende W irfel mit lufttrockenem
Bambusrohr (von etwa 2,5cm AuRendurchmesser und 0,3 cm
W andstdarke) in der M itte hergestellt:vier Wirfel mit 7cm Kanten-
lange, zwei Wirfel mit 10 cm Kantenldnge und zwei mit 12 cm
Kantenldnge.

Der Beton fur zwei Wirfel mit 7cm Kantenldnge war aus
einer Mischung 1 : 2 wie beiden Versuchen 1und der Beton fir die
ibrigen W irfel bestand aus einem Gewichtsteil gewdhnlichen Port-
landzement und 6,3 Gewichtsteilen Rheinsand von o— 30 mm. Die
samtlichen W irfel wurden in Eisenformen hergestellt, nach 24 Stun-
den ausgeschalt und dann in einem Raum von 15— 20° C trocken
gelagert.

Nach kurzer Zeit wurde beobachtet, daB die Wirfel mit 7 cm
Kantenldnge aus magerem Beton in der Ldngsrichtung derBambus-
rohreinlagen Risse bekommen hatten; dagegen waren die Ubrigen
W irfel riRfrei. Etwa vier Wochen nach der Herstellung waren alle
Bambusrohre im Beton lose geworden. Eine gegenseitige chemische
Einwirkung der beiden Materialien wurde nicht beobachtet.
Daraus folgt: Eine dicke Betondeckung oder eine fette Beton-
mischung ist in der Lage, das ZerreiBen der Betondeckung durch
das Quellen der Bambuseinlagen zu verhindern.

5. Versuche mit Betonbalken,
isolierte

hatten.
Trotz der Erkenntnis, daf nichtisolierter Bambus nach einiger

Zeitim Beton lose sitzt, wurden einige Betonbalken 10 X 10 X 56 cm

der
Bambuseinlagen

die in

Zugzone nicht

mir Bambusstreifeneinlagen hergestellt (vgl. Abb. 3au. b). Da die
200 dB- (g _
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Abb. 3 aund b.
Gefahr bestand, dalR der trocken einbetonierte Bambus durch

Quellen die Betondeckung zerreifRt, wurden die Einlagen vor dem
Einbetonieren 48 Stunden im W asser gelagert. Die Einlage in
Balken 1 und 2 hatten Scheidewande am Ende, aber keine Haken.
Die Einlagen in Balken 3 und 4 hatten Haken am Ende, aber keine
Scheidewdande. Fir die Herstellung der Haken mufRten die Enden
der Bambusstreifen in kochendes W asser eingetaucht werden.
Gleichzeitig mit den bewehrten Balken wurden noch zwei Ver-
gleichsbalken ohne Einlagen hergestellt. Der Beton bestand aus
1 Geirichtsteil Rombacher Portlandzement, zwei Gewichtsteilen
Rheinsand von o— 3 mm KorngrdRe und vier Gewichtsteilen Iller-
sand von 3—7mm KorngréBe. Die Balken wurden in eisernen
Formen hergestellt und wéadhrend 24 Stunden mit nassen Sédcken
zugedeckt. 72 Stunden nach der Herstellung wurden die Balken
ausgeschalt. Die Balken wurden dann bis zum Prifungstag trocken
gelagert. Der Prozentsatz der Bewehrung war etwa 0,6 je Balken.

DER BAUINGENIEUR
1936. HEFT 3/4.

Die Balken wurden im Alter von 10 Tagen auf ihre Biegefestig-
keit gepriuft; das Belastungsschema ist aus Abb. 3a ersichtlich.

Die Versuche sollten zur Beantwortung folgender Fragen bei-
tragen :

a) Kann der Bambus gegen Gleiten durch Haken oder durch
Scheidewédnde oder durch beide gesichert werden ?

b) Ist die Erhéhung der RiB- und Bruchlast von Betonbalken
durch Bambuseinlagen mdoglich ?

Die Bruchlastderunbewehrten Balken betrug = (273 + 327) :2

= 300 kg. Biegefestigkeit des Betons = 18 kg/cm 2. Druckfestig-
keit des Betons, ermittelt an den Reststicken der unbewehrten
Balken als Wirfel mit 10cm Kantenldange =(131 + 131) :2
= 131 kg/cm 2. Druckfestigkeit des Betons in dem bewehrten
Balken ermittelt an den Reststicken der Balken als Wirfel mit
10cm Kantenldnge = (113 +-105) :2 = 109kg/cm 2
RiBweite
Bewehrte RiBlast bei der Bruchlast
Balken RiRlast
kg mm kg
1 300 7 550
2 324 5 —
3 286 4 640
4 246 5 _

Bei allen vier bewehrten Balken zeigte sich bei der RiBlast
ein von der Zugzone ausgehender klaffender RiB. BeiBalken 1und 3
wurde der Versuch bis zum Bruch durchgefihrt. Hier stieg die
Last unter andauerndem Breiterwerden des Risses noch erheblich.
Unter der Hochstlast brachen die Fasern des eingelegten Bambus
im Balken 1 am mittleren Knoten. Beim Balken 3 wurde bei der
Hochstlast die Betondruckzone zerstért. Beim Zerschlagen der
Balken wurde beobachtet, daR die Bambuseinlagen sowie der Be-
ton um den Bambus noch feucht waren.
m it dem Finger leicht wegkratzen. Beim Balken 1 wurde fest-
gestellt, daR die Scheidewédnde des Bambus abgeschert waren.

In beiden Balken waren die Bambuseinlagen im Beton etwa 1cm
geglitten.

Diesen Beton konnte man

Bei Balken 2 und 4 wurden die Versuche beider RiBlast unter-
brochen und die Balken zerschlagen, um zu sehen, ob schon bei
dieser Last ein Gleiten des Bambus stattgefunden hat. Es wurde
bei Balken 2 beobachtet, daB der Beton vor den Scheidewédnden
zerstort war und daB die Scheidewand an einem Ende der Einlagen
schon abgeschert war. Beim Balken 4 wurde auch ein Durch-
rutschen der Haken beobachtet.

Aus diesen Versuchen folgt, daB es nicht moéglich ist, mit ge-
wohnlichen Bambuseinlagen eine Verbundkonstruktion aus Bam -
bus und Beton zu erreichen, weil keine Haftung zwischen Bambus
und Beton stattfindet und aus dem folgenden Grunde.

Je nach der GroBe des Bauteils kann eslange dauern, bevorder
einbetonierte Bambus wieder trocken wird. Da der Bambus wie
alle Hoélzer mit der Feuchtigkeitsaufnahme seine Festigkeit verr
ringert, so mulR man entweder beim Ausschalen und Benitzen des
Baues eine lange Zeit warten oder einen gréBeren Querschnitt von
Bambuseinlagen waéahlen. Allerdings sal der Bambus
lose, wodurch die Haken ihre Wirkung verloren hatten.

Durch Feuchtigkeit haben die Scheidewdnde ihre Festigkeit

verringert; sie sind deshalb schon bei der RiRlast
worden.

im Beton

abgeschert

Die RiR lastderbewehrten Balken war in diesem Fall nicht
groBer als die Bruchlast der unbewehrten Balken. Bei spédteren
\ ersuchen wurde die RiRlast durch die Bewehrung erhdht. Es ist

daher maéglich, durch entsprechende Bambuseinlagen die Bruch-
last des Betonbalkens zu erhdhen.

6. Versuche Uber die Wasseraufnahmefédahig-
keit von Bambus.
Die Probesticke wurden aus lufttrockenen Bambusstreifen

gewonnen. Teils mit und teils ohne Haut waren sie alle ungeféhr
gleich groB, ndmlich 20x2x0,3 cm; ihr Gewicht betrug je rd. 15 g
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Die Proben wurden zunédchst alle gewogen und dann im W asser
von 15— 20° C gelegt. Von Zeit zu Zeitwurden die Proben aus dem
W asser genommen und dann wieder gewogen, nachdem das &dufer-
lich anhaftende W asser gut abgewischt war. Es wurde festgestellt,
daB die Proben ohne Haut das W asser vielrascher aufnahmecn als
Die W asseraufnahme der Bambusproben
Dagegen war die

diejenigen mit Haut.
ohne Haut betrug in 24 Stunden etwa 41,8%.
W asseraufnahme der Bambusproben mit Hautnur 25% in 24 Stun-

den, 33% in 96 Stunden und 50% in zwei Wochen.

7. Versuche Uber Quellen und Schwinden von
nichtisoliertem Bambus als Folge von
Wasseraufnahme und Wasserabgabe.

Die Proben wurden aus lufttrockenen Bambusstreifen in

Prismenform 1x1x9 cm ausgearbeitet; ihr Gewicht betrug

rund 7 g.

Die Dicken- und Breitendnderungen wurden mit einem MeR-
gerdt, in das eine MeRBuhr 3 (Vioo) eingebaut war und die Lédngen-
&nderungen mit einer Mikrometerschraube (Vioo) gemessen.

DieProben wurden zundchst abgewogen, abgemessen und dann
unter W asser von 15— 20° C gebracht. Sie wurden dann von Zeit
zu Zeit dem W asser entnommen und die Anderungen des Gewichts
und der Abmessungen festgestellt. Die Messungen wurden bis zu
der W asseraufnahme von 50% des Gewichts im lufttrockenen Zu-
stand durchgefuhrt. Der Fasersattigungspunkt des verwendeten
Bambus liegt beietwa 35% des Gewichts im lufttrockenen Zustand.
Der Quell- bzw. Schwindvorgang ist dhnlich wie bei den gewdhn-
lichen Bauhodlzern (vgl. Mitteilungen der Holzforschungsstelle an
der Technischen Hochschule zu Darmstadt Heft 1/1932, S. 16). Bis
zum Fasersédttigungspunkt sind die Ldngen-, Breiten- und Dicken-
d&nderungen ungefédhr proportional zu der W asseraufnahme des
Bambus; die Ldngen&dnderung betrdgt etwa 0,15%, die Breiten-
d&nderung etwa 6% und die Dickendnderung rd. 8% der Abmes-
sungen im lufttrockenen Zustand.

M it der W asserabnahme schwindet der Bambus und erreicht
im lufttrockenen Zustand seine urspringlichen Abmessungen wie-
der.

8. Versuche mit Isoliermitteln.

Aus den bisher gemachten Versuchen fand sich, daf der Bam -
bus vor dem Einbetonieren gegen W asseraufnahme isoliert werden
sollte. Wenn man das tut,,so ist fir das Isoliermittel, das aber
billig sein mufB, folgendes zu bemerken:

Es kann eine Trankung oder ein Anstrich erfolgen.

Es darf weder mit dem Bambus noch mit dem Beton eine
schédliche chemische W irkung hervorrufen.

Es soll wasserunldslich und wasserabweisend sein.

Es muB madglichst schnell trocknen.

Als Anstrich mufBl es fest am Bambus haften.

Da der Beton nach der Herstellung in der Regel bald viel
Feuchtigkeit verliert, so gentgt es wahrscheinlich, wenn das Isolier-
m ittel den Bambus fir wenige Tage anndhernd wasserdicht hélt.

Die Versuchsdurchfihrung und die Ergebnisse der verwendeten
Isoliermittel waren im einzelnen folgende.

Zunédchstwurde bei Verwendung von Erd 61 das Gewichtder
Bambusprobesticke festgestellt, um sie dann wahrend zweier Tage
in Erdél zu lagern. Es zeigte sich, daB die Proben keine Gewichts-
zunahme aufwiesen und somitauch keinerlei Erdél aufnahmen. Die
Erwartung, daR das Ol in die Poren des Bambus eindringen und
sie beim Trocknen verschlieRen werde, wurde also nicht erfillt.
Trotzdem wurden die Probesticke noch der Einwirkung des W as-
sers ausgesetzt. Die W asseraufnahme zeigte gegeniiber nicht be-
handeltem Bambus keinerlei Unterschied.

Bei einem weiteren Versuch wurden die Probesticke nicht
ganz in Erddl gelegt, sondern nur mit einem Ende in Erddl ge-
stellt, damit das &1 durch Kapillarwirkung in den Poren ein-
dringen und emporsteigen sollte. Nach etwa 24 Stunden war das
Ol bis zum freien Ende des etwa 20 cm langen Probestiicks ge-
drungen. AnschlieBend wurden die Proben getrocknet, gewogen

3 Vgl. Heft 1/2 der Mitt. des Fachausschusses fiur Holzfragen.
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und dann in W asser gelegt. Die W asseraufnahmeféahigkeit des
Bambus war praktisch unveréndert.

Die Probesticke wurden mit dem Leindl bestrichen; dieses bil-
dete zundchst eine Schicht auf der AuBenseite der Probestiicke, die
dann getrocknet, abgewogen und ins W asser gelegt wurden. Hier
16ste sich nur die Olschicht ab. Im dbrigen zeigte sich unvermin-
derte W asseraufnahmefédhigkeit des Bambus, so daB anzunehmen
ist, daR das Ol in die Poren des Bambus nicht eingedrungen ist.

Auch das Erwéarmen des Ols hatte keinen Erfolg. Die Probe-
sticke wurden in Ol bei ca. ioo° C eingelegt. Zunédchst war zu
beobachten, dal aus den Bambussticken Luftblasen aufstiegen.
Nachdem die Probe aus dem Ol genommen und getrocknet war,
zeigte sich eine kleine Gewichtsabnahme, die wohl darauf zuriick-
zufiuhren ist, da die in dem Bambus noch enthaltene Feuchtigkeit
durch die Erwadrmung abgegeben wurde. Die W asseraufnahme-
fahigkeit des Bambus war in diesem Fall auch unverdndert.

Leindlfirnis, Rheinaufirnis und Firnis mit Kreide-
pulver, mit dem Pinsel aufgetragen, bildeten eine Schicht auf den

Nach Awustrocknen wurden die Probesticke in W asser
Die W asseraufnahme in 24 Stunden war etwa 10% des Ge-
lufttrockenem Zustand.
Membranit,

Proben.
gelegt.
wichts der Probesticke in

Anstriche aus Wasserglas,
Arbagitsind im W asser ldslich und so nicht geeignet fir den Zweck.

Die Proben wurden mit Kronalit Klarlack Nr. 100 angestrichen
und nach Austrocknen auf ihre W asseraufnahmefédhigkeit unter-

Es wurde eine W asseraufnahme von 6% in 24 Stunden,
in 48 Stunden und 14% in 72 Stunden festgestellt.

M ayoritsisoliermasse ist ein Produkt aus Bleiweif. Die Masse
wurde zunédchst mit etwa 10% Firnis verdinnt und die Proben
Nach geniigendem Auftrocknen wurden die
Die W asseraufnahme betrug 3% in
24 Stunden, 5% in 48 Stunden und 7% in 72 Stunden.

Blei weifR wurde zunédchst mit rd. 10%
Die Proben wurden dann mit der Masse zweimal angestrichen und
nach dem Trocknen der Wirkung des W assers ausgesetzt. Eswurde
eine W asseraufnahme von 1,5% in 24 Stunden, 3,5% in 48 Stunden
und 5% in 72 Stunden festgestellt.

Die Versuche ergaben, dall Bleiwei als das beste der unter-
suchten lIsoliermittel zu betrachten ist. Als das ndchste kommt
M ayoritsisoliermasse in Frage, die Uberdies noch den Vorzug des

Kaltonit oder

sucht.
10%

zweimal angestrichen.
Proben in W asser gelegt.

Firnis verdinnt.

billigen Preises fir sich hat.

Il. Hauptversuche.
Versuche mit Beton und isoliertem Bambus.

1. Gleitwiderstand zwischen Bambus und
Beton.

Es wurden einige Betonwirfcl von 10cm Kantenldnge mit
Bambusstreifeneinlagen hergestellt. Die Streifen waren teils mit
und teils ohne Scheidewand;sie wurden vordem Einbetonieren mit
M ayoritsisoliermasse (verdinnt mit rd. 10% Firnis) zweimal an-
gestrichen. Der Beton bestand aus 1 Gewichtsteil Rombacher
Portlandzement und sechs Teilen Rheinsand von o—7 mm Korn-
groRe; er wurde mit der Hand gemischt und war plastisch. Die
W irfel wurden in Eisenform hergestellt, nach 24 Stunden aus-
geschaltund dann in einem Raum von 15— 20° C trocken gelagert.
Nach etwasechsWochenwurde der Gleitwiderstand zwischen Beton
und Bambus durch Herausdricken des Bambus festgestellt.

Der Gleitwiderstand zwischen Beton und angestrichenen Bam -
bus ohne Scheidewand ergab sich im M ittel zu etwa 3,5 kg/cm 3;
der Gleitwiderstand zwischen Beton und angestrichenen Bambus
mit Scheidewand war so groR, daB an der Lastangriffstelle die
Druckfestigkeit des Bambus von 825 kg/cm 2erreicht wurde. Nach
Zerschlagen der W irfel wurde beobachtet, daB der Bambus im
Beton fest saB. Der Beton erreichte eine W lrfelfestigkeit von

200 kg/cm 2, erm ittelt an W irfeln von 10 cm Kantenlédnge.

mit Betonbalken, die in der
Bambuseinlagen hatten.
insgesamt acht Betonbalken (sechs be-
mit Abmessungen 10x10 x56 cm

2. Versuche
Zugzone
Serie 1 wurden
unbewehrte),

Bei
wehrte und zwei
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und sechs Betonwirfel von io cm Kantenldnge hergestellt. Wie
aus Abb. 4—6 ersichtlich ist, wurden fir die Bewehrung drei ver-
schiedene Verankerungsarten gewdhlt. Alle Einlagen sind einige
Tage vor dem Einbetonieren mit Mayoritsisoliermasse, verdinnt
mit 10% Firnis, zweimal angestrichen worden. Die Bewehrung der

Balken betrug etwa je 0,8% des Balkenquerschnitts.
BakenB,B2

Ar 1 L o+ SchnittA-A

Abb. 4.

Der Beton bestand aus 1 Gewichtsteil hochwertigem Eisen-
portlandzement (Buderus) und 5 Gewichtsteilen Rheinsand von
o—7mm KorngréRe. Dieses Mischungsverhdltnis entsprach etwa
380 kg Zement pro Kubikmeter fertigen Beton. Der handgemischte
Beton mit einem W asserzementfaktor von etwa 0,57 war plastisch.
Die Korper wurden in Eisenformen hergestellt, nach 24 Stunden
ausgeschalt, wahrend der nédchsten drei Tage mit feuchten Séacken
abgedeckt und dann bis zum Prifungstag
15— 20° C Lufttemperatur trocken gelagert.

Sédmtliche Korper wurden im Alter von drei Wochen geprift.
Vor der Prifung waren sie alle riRfrei.
die Balken ist aus Abb. 4 zu sehen.

Die W irfelfestigkeit des Betons war im M ittel 335 kg/cm 2. Die
Eruchlastder Betonbalken im M ittel 532 kg, die Biegefestigkeit des
Betons 32 kg/cm 2.

Beobachtungen wahrend und nach den Versuchen:

Bei allen bewehrten Balken zeigte sich bei der Riflast ein von
der Zugzone ausgedehnter klaffender RiB; jedoch lieR sich die Last
unter andauerndem Breiterwerden derRissenocherheblichsteigern.
Die RiBlastentsprach etwa der Bruchlast der unbewehrten Balken.
Im Balken B5brachen die Fasern des eingelegten Bambus unter
der Hochstlast von 900 kg. Bei den Balken B4und Bswurden die
Versuche vor dem Bruch unterbrochen und die Balken zerschlagen.
Bei den Balken B2 B3und B4erfolgte der Bruch durch Zerstérung
des Betons in der Druckzone iber den klaffenden Rissen.

Nach der Prifung wurden alle Balken zerschlagen und es
beobachtet, daBR die Einlagen im Beton festsaBen. Im
Balken Bs waren die Scheidewénde des Bambus noch unversehrt.

Der verwendete Beton hatte eine verhédltnismaRig hohe Festig-
keit, «d = 335 kg/cm2und <b = 32 kg/cm2und die Bewehrung der
Balken war schwach; sie betrug rd. 0,7%

in einem Raum von

Das Belastungsschema fir

wurde

des Balkenquerschnitts.
Beisamtlichen Balken waren die Bambuseinlagen nichtin der Lage,
nach Uberwinden der Betonbiegefestigkeit die RiRverbreiterung zu
verhindern;denn bei dieser Belastung war die Zugspannung in den
Bambuscinlagen fir Balken B: 900 kg/cm2 fir B2 1070 kg/cm 2,
B3940 kg/cm 2, B4650 kg/cm 2, und fir Bsund Bsje 975 kg/cm 2. Die
entsprechende rechnungsméafige Dehnung in den Einlagen zwischen
zwei Scheidewdanden waren rd. r,0S, 1,28, 1,27, 0,88, 1,26 und
1,36 mm. Diese errechneten Dehnungen stimmten einigermafen
mitder gemessenen RiBweite der Balken unter der RifRlast Uberein.
Bedenkt man noch, daB die RiRweiten an der unteren Kante der
Balken, also rd. 2 cm unter der Schwerachse der Einlagen gemessen

wurden, so werden die weiten Risse, die die Balken bei der RiRlast
schon bekommen hatten, erklarlich.

IM BETONBAU.

Es wrar bei diesen Versuchen nur mdéglich, eine Erhédhung der
Bruchlast, aber nicht eine Erhéhung der RiRlast der Betonbalken
durch Bambuseinlagen festzustellen.

Die Scheidewdnde der
um bis zu rd.

Bambuseinlagen v'aren stark genug,
1000 kg/cm 2 (bei B& Zugspannung im Bambus das
Gleiten zwischen Bambus und Beton zu verhindern.

Durch Isolierung des Bambus konnte das Quellen bzw.
Schwinden des Bambus soweit verhindert werden, dafl er im Beton
fest sal.

Bei den Balken der Serie 2 wurde ein geringwertiger Beton
und ein hoher Prozentsatz von Bewehrung gewéhlt, um die W ir-
kung des Bambus besser in Erscheinung zu bringen.

Es wurden insgesamt zwei bewehrte und zwei unbewehrte
Betonbalken 10X 10x 56 cm und sechs W irfel von 10 cm Kanten-
lange hergestellt. Der bewehrte Balken B, hatte rd. 10% und
der bewehrte Balken Bs rd. 5% Bambuseinlagen des gesamten
Balkenquerschnitts an der Stelle des groRten Biegemoments. Wie
aus den Abb. 7— 10 ersichtlich ist, wurde in Balken B, die Scheide-
wédnde und in Balken B8 GeilRfulRe fur die Verankerung der Einlagen

BalkenB7
SchnittA~A
enn » T
Querschnitvon
Stab Irdt,75cm2
Stab2 rd 15002
Stab3rdl93cm2
Ball<enBs i
B y SchnittB S

genommen, da bei einem gréoferen Bambusquerschnitt die Haken-
bildung groBe Schwierigkeiten bereitete. Die Einlagen
vor dem Einbetonieren mit Mayoritsisoliermasse, verdinnt mit
10% Firnis, zweimal angestrichen und gentigend getrocknet. Der
Beton bestand aus einer Mischung von 1 Gewichtsteil hochwertigem
Pprtlandzement aus Nirtingen und 8 Gewichtsteilen
von o—3 mm KorngréRe.

W asserzementfaktor von rd.

wurden

Rheinsand
Der handgemischte Beton mit einem
1,5 hatte eine plastische Konsistenz.
Die sdmtlichen Kdrper wurden in Eisenformen hergestellt, 24 Std.
nach der Herstellung ausgeschalt und dann mit feuchten Séacken
abgedeckt. 18 Stunden nach der Herstellung wurden
wehrten Balken B- an beiden Seitenflachen und im bewehrten
Balken B8 an der Unterflache in der Langsrichtung der Einlagen
Risse beobachtet. Nach dreitdgiger
Kdérper in einem Raum von
gelagert. Die Prifung der

Herstellung.

in den be-

Feuchtlagerung wurden die
15— 20° C Lufttemperatur trocken
Korper erfolgte 31 Tage nach ihrer
Das Belastungsschema fir die Balken ist aus Abb. 7
ersichtlich, die W urfelfestigkeit des Betons war 65 kg/cm 2, die Biege-
festigkeit des Betons rd. 10 kg/cm 2im M ittel; Bruchlast der Beton-
balken = (156+176) :2 = 166 kg; RiRlast des bewehrten Balken
B- = 280 kg; Auftreten des ersten Schutzrisses in B, bei 1090 kg
Belastung; Bruchlast des Balkens B- = 1340 kg; RiBlast des
Balkens B8 = 290 kg; Auftreten des ersten Schubrisses in Bs bei
920 kg Belastung; Bruchlast des Balkens Bs = 1360 kg.
Bei Balken B- zeigte sich vor Beginn des Versuches auf beiden
Seitenflachen des Balkens B7 je ein RiBR (s. gestrichelte Linie in
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im Abstand von rd. lcm
Auf der einen Seite
Dieser

erste

Abb. n), der parallel zur Unterkante
sich Uber die ganze L&nge des Balkens hinzog.
in der Mitte des Balkens klaffte der RiB etwa % cm breit.

RiB ist durch das Quellen des Bambus entstanden. Der
BiegeriB entstand auf der Unterflache des Balkens bei einer Be-

lastung von 230 kg. Dieser RiBR ist als Haarril zu bezeichnen; er

Abb. 11. Bruchbild des Balkens B ,; die gestrichelte Linie zeigt den Rif3
infolge Quellen der Bambuseinlagen.

.war einer Belastung von 920 kg nur wenig breiter geworden.
AuBerdem wurde keine Fortsetzung dieses Risses auf den Seiten-
flachen beobachtet. Bei 1090 kg Belastung trat ein Schubrifl ein.
Der Bruch erfolgte durch die Uberwindung der Schubfestig-
keit des Betons bei einer Hochstlast von 1340 kg. W &hrend des
ganzen Versuches wurde kein einziger Biegerill auf der Seitenfldche

des Balkens beobachtet (s. Abb. 11).

Bei Balken B8 wurden vor Beginn des Versuches Risse auf
der Unter- und Stirnflache des Balkens beobachtet. Diese Risse
sind durch das Quellen des Bambus entstanden. Bei einer Be-

lastung von 290 kg wurde der erste Biegeri (ein HaarriB) auf der
Seitenflache des Balkens beobachtet (s. Abb. 12). Die Risse, die
auf der Unterflache und Stirnfldche zu Beginn des Versuches vor-

Abb. 12. Bruchbild des Balkens Bs.

handen waren, zeigten bei 550 kg Belastung keine deutliche Erwei-
terung. Bei 920 kg Belastung wurde der erste SchubriR beobachtet.
Der Bruch erfolgte durch Uberwindung der Druckfestigkeit des
Betons bei einer Belastung von 1360 kg (s. Abb. 12). Die Risse
auf der Stirnflache zu Beginn des Versuches haben sich unter der
Hochstlast nicht erweitert.

Nach den Versuchen wurden die beiden Balken zerschlagen;
die Bambuseinlagen saBen fest im Beton.

Aus dieser Serie von Versuchen folgt,
einem abf= von 10 kg/cm2 und einem ai =
Prozentsatz der Bewehrung fir die Balken B, und Bswar dagegen
ziemlich hoch. Infolgedessen war es in diesem Fall mdglich, die
RiBlast der Betonbalken durch Bambuseinlagen zu erhdhen und
zwar um rd. 70%. (RiBlast der bewehrten Balken 280 kg bzw.
290 kg und Bruchlast der Betonbalken = 166 kg.) Allerdings wur-
den die Risse mit unbewehrten Augen gesucht.

Bis zu 920 kg Belastung, d. h. 140 kg/cm 2 Zugspannung im
in Balken B; unverbreitert, soweit dies

daf der Beton mit

65 kg/cm 2 war; der

Bambus war der Haarril
ohne besondere Messungen gesagt werden kann.

Mit den gewdé&hlten Bambuseinlagen (Balken B, = 10%,
Balken B85%) ergab sich eine wesentlich héhere Bruchlast als
bei den unbewehrten Balken. (Bruchlast fur B7= 134° kg, fur
Bs = 136° kg, gegen 166 kg fur den unbewehrten Balken.) Aufer-
dem geht es durch Vergleiche von Balken B, und B8 hervor, daf}
bei der Bruchlast die hohe Bewehrung in B7 nicht voll ausgenitzt
war.

Durch GeiRfuBverankerung wurde ein genigender Glcitwider-
stand zwischen Bambus und Beton erreicht.

Die Scheidewdnde des Bambus waren in der Lage, das Gleiten
zwischen Bambus und Beton zu verhindern.

Obwohl die Bambuseinlagen vor dem Einbetonieren
iblichen Weise isoliert waren, traten in der Betondeckung Risse

in der
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auf, weil die Betondeckung der Balken zu gering war (rd. 1cm)
und weil der Beton sehr minderwertig war.

Immerhin wurde durch Isolierung das Quellen des Bambus
soweit zuriickgehalten, daB die Einlagen im Beton festsaBen.

Die Risse, die durch Quellen des einbetonierten Bambus in der
Betondeckung der Balken entstanden waren, hatten vermutlich
keinen schéddlichen EinfluR auf die RiB- oder Bruchlastdes Balkens.

Bei Serie 3 wurden insgesamt ein bewehrter und ein un-
bewehrter Betonbalken, je 20 x20 x100 cm und drei Betonwiirfel
von 10cm Kantenldnge hergestellt. Da das Einbringen der Ein-
lagen in der Weise wie in Balken B7oder Badoch zeitraubend und
infolgedessen kostspielig ist, wurden die Einlagen in Balken B9 in
derin Abb. 13 u. 14 ersichtlichen Weise angeordnet. Die Bewehrung

BalkenBa

bestand aus drei Bambusstreifen mit einem gesamten Querschnitt
von 27,5 cm?2 also rd. 7% des Balkenquerschnitts. Vor dem Ein-
betonieren wurden die Einlagen mit Bleiweil, verdinnt mit 10%
Firnis, zweimal angestrichen und gut getrocknet.

Der Beton bestand aus einer Mischung von 1 Gewichtsteil
Heidelberger gewodhnlichem Portlandzement und 4,8 Gewichts-
teilen Morédnesand von o—7 mm KorngréfBe. in der
Mischmaschine hergestellt und war halbflussig.
in Holzformen und die W irfel in Eisenformen hergestellt.
Abb. 13 u. 14 ersichtlich ist, betrug in den bewehrten Balken die
untere Betondeckung 1,0 cm und die seitliche Betondeckung 1,2
bzw. 2,7 cm.

Die sdémtlichen K&érper wurden drei Tage lang feucht gehalten
und finf Tage nach der Herstellung ausgeschalt. Es wurde be-
obachtet, daB der bewrehrte Balken in seinen unteren und seitlichen
Fldachen mit geringer Betondeckung Léangsrisse bekommen hatte.
Dagegen war die Seitenfliche mit groBerer Betondeckung, ndamlich
2,7 m, rifrei. Die Korper wurden im Alter von zwei Wochen
geprift. Das Belastungsschema fir die Balken ist aus Abb. 13
ersichtlich.

Die W irfelfestigkeit des Betons betrug 200 kg/cm 2; die Biege-
festigkeit des Betons 34 kg/cm2im M ittel; die Bruchlast des un-

Er wurde
Die Balken wurden
W ie aus

bewehrten Balkens 2304 kg; die RifRlast des bewehrten Balkens
2500 kg; die Bruchlast des bewehrten Balkens 6780 kg; die Er-
héhung der RifRlast durch Bambuseinlagen
2500— 2304
= e «100 = 8,5%.
2304
Die berechneten Spannungen waren:
M
In Bambus <B = .. = 350 kg/cm 2
FBe(h-
‘M
In Beton = 177 kg/cm 2.
ix (h— 1

Bei Balken B8wurde der erste ZugriB ein Haarri, der sich bei
der Bruchlast nur wenig verbreiterte. Der Bruch erfolgte durch
Zerstérung des Betons an einem Ende des Balkens, wo die Einlagen
eine Keilwirkung auf den Beton ausibten (s. Abb. 15). Nach der
Prifung wurde der Balken zerschlagen und es wurde beobachtet,
daR die Scheidewédnde der Einlagen unversehrt waren und die

Einlagen im Beton fest saflen.
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Diese Serie zeigt, da der Beton gut und die Bambushewehrung
hoch war, eine sehr kleine Erhdhung der RiRlast des Betonbalkens
durch Bambuseinlagcn, sie betrug 8,5%.

Mit den gewdhlten Bambuseinlagen (7%) ergab sich eine
wesentlich héhere Bruchlast als bei den unbewehrten Betonbalken.

Die Scheidewédnde waren in der Lage, das Gleiten zwischen
Bambus und Beton zu verhindern.

Durch Verwendung eines guten Betons, einer dicken Beton-
deckung (2,7 cm) und durch gleichzeitige Isolierung der Einlagen
war es moglich, Risse in der Betondeckung infolge von Quellen der
Bambuseinlagen zu verhindern.

Durch Isolierung der Einlagen war cs moglich, das Quellen der
Einlagen soweit zurickzuhalten, daB sie im Beton fest salen.

Abb. 15. Bruchbild des Balkens B9. Die dick gezogene Linie parallel zur
Unterkante zeigt den RiR3 infolge Quellens des Bambus.

Bei Serie 4 wurde ein bewehrter Bctonbalken 20 X 20 X 110 cm
und sechs Betonwirfel von 10 cm Kantenldnge hergestellt. Die
Bewehrung des Balkens bestand aus einem Bambusrohr von 8 cm
AuBendurchmesser und 1,5cm W andstarke mit einem wirksamen
Querschnittvonrd. 30 cm2,alsoetwa 7,5% des Balkenquerschnitts.
Vordem Einbetonieren wurde das Rohr in etwa zwei gleiche Quer-
schnitte geteiltund in der Weise wie bei Balken B9isoliert. AuBer-
dem wurden Bilgel aus Rundeisen von 3 mm Durchmesser im
Abstand von 6 mm Uber die ganze Lédnge des Balkens angeordnet.
Diese letzte Vorkehrung sollte die durch

Risse, Quellen der

Bambuseinlagen in der Betondeckung entstehen, verhindern. Die
Bewehrung ist aus Abb. 16 ersichtlich.
Balken By
Ve A |A'5003[;gem SchnittA-A
D 60 60 2
1
N AV u
gn - 300- 200-
-1100 -
Abb. 16.
Der Beton bestand aus 1 Gewichtsteil TralBportlandzement

und 5 Gewichtsteilen Mordnesand von o—7mm KorngréBe. Er
wurde mitder Hand gemischt und hatte eine plastische Konsistenz.
Der Balken wurde in einer Holzform und die Wirfel in Eisen-
formen hergestellt. Wie aus Abb. 16 ersichtlich ist, betrug die
untere Betondeckung des Balkens 1,5 cm und die seitliche Beton-
deckung im Durchschnitt 2,3 bzw. 3,6 cm; 48 Stunden nach der
Herstellung wurden die Kodrper ausgeschalt
Sdcken sieben Tage lang abgedeckt.
sorgfaltig nach Rissen abgesucht.
waren keine Risse zu sehen.

und mit feuchten
Der Balken wurde jeden Tag
W ahrend der ersten sieben Tage
Nach siebentdgiger Feuchtlagerung

Abb. 17. Oberflache des Balkens B19 nach dem Bruch.

wurden die Korper in einem Raum mit Lufttemperatur von
*5—20° Ctrocken gelagert. Am ersten Tag der Luftlagerung wurde

auf dem Balken an der Seitenflaiche mit 2,3 cm Betondeckung ein
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RiR in der Lé&ngsrichtung der Einlagen beobachtet. Drei Tage
darauf wurden an der Unterflache sowie an der Seitenflache mit
3,6 cm Betondeckung Langsrisse beobachtet.

Die Prifung der sdmtlichen
33 Tagen.

Korper erfolgte im Alter von
Das Belastungsschema fiur den Balken ist aus Abb. 16
ersichtlich.

Die W irfelfestigkeit des Betons betrug 188 kg/cm 2; die RifRlast
des Balkens nur 2500 kg und die Bruchlast 7750 kg.

Die Spannungen im Beton und Bambus bei der Bruchlast
betragen
M
eB = - = 420 kg/cm2,
Fbelh—
2M
= 188 kg/cm 2

Der erste Zugrif war auch hier ein Haarril und hat sich bei
Bruchlast nur wenig verbreitert. Der Bruch erfolgte durch
Zerstérung des Betons an einem Ende des Balkens (s. Abb. 17),
infolge von Keihvirkung der ungeraden Bambuseinlagen. Nach der
Prifung wurde der Balken zerschlagen und es war zu sehen, daf
die Scheidewdnde noch unversehrt waren
Beton fest salen.

Der Beton im Balken B10 mit W3 = 188 kg/cm 2 war gering-
wertiger als der Beton im Balken B9 mit W14 = 200 kg/cm2. Es
wurde kein Vergleichsbalken ohne Bewehrung gleichzeitig mit
Balken B10gepriuft. So kann nichts Gber die Erhéhung der RifRlast
durch Bambuseinlagen unmittelbar gesagt werden. Aber da die
RiBlast fur B 10 gleich groB war wie die fir B9und da bei B9eine
kleine Erhdéhung der Riflast beobachtet worden war, so ist es
auch anzunehmen, daf in Balken B 10 auch eine Erhdhung der
RiBlast durch Bambuseinlagen erreicht wurde.

Wie bei den vorigen Balken, wurde auch in diesem
Erhéhung der Bruchlast durch Bambuseinlagen erreicht.

Die Scheidewdnde waren in der Lage, das Gleiten
Bambus und Beton zu verhindern.

Die Bewehrung in den Balken B9 und B 10 waren
gleich gut isoliert und etwa gleich groB. Der Balken B10war mit
Bigeln versehen (s. Abb. if); der Balken B9 hatte keine Biigel.
Trotzdem hat das Quellen der Einlagen in B13 sogar die 3,3 cm
dicke Betondeckung zerrissen; die 2,7 cm dicke Betondeckung des
Balkens B9 war dagegen riBfrei.

Durch Isolierung des Bambus war es moglich, das Quellen

des einbetonierten Bambus soweit zuriickzuhalten, dafl erim Beton
fest saR.

der

und die Einlagen im

Fall eine
zwischen

ungefdhr

Die Risse, die durch Quellen der Einlagen in der Betondeckung
entstehen, haben vermutlich keinen schadlichen EinfluR auf die
RiR- oder Bruchlast des Balkens.

Serie 5 um falRte einen bewehrten Balken 20 x 20 x 110 cm und
sechs Wirfel von 10cm Kantenldnge. Wie aus Abb. 18 er-
sichtlich ist, hatte der Balken B3lein Bambusrohr von rd. 7,0 cm
AuBendurchmesser und rd. 1,5cm W andstdarke, also von etwa
18 cm2in der Zugzone. Das Rohr war 105 cm lang und hatte vier

Knoten mit kréftigen Astansédtzen. Einige Tage vor dem Ein-
betonieren wurde das Rohr mit BleiweiB, verdiinnt mit 10% Firnis
dreimal angestrichen. Es wurden acht Eisenbigel von 5mm

Durchmesser Gber die Ldnge des Balkens im Abstand von 14 cm

angeordnet. Der Beton bestand aus 1 Gewichtsteil Portlandzement
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von Lauffen und 3,1 Gewichtsteilen Mainkiessand von o—7 mm
und 3,1 Gewichtsteilen Mainkies von 7—30 mm KorngréBe. Der
Kiessand wartrocken. Derinder Mischmaschine hergestellte Beton
mit einem W asserzementfaktor von 0,58 war plastisch. Einige
Stunden nach der Herstellung wurden die Kdrper in der Schalung
mit feuchten Sdcken abgedeckt. Sieben Tage nach der Herstellung
wurden die Kdrper ausgeschalt und in einem Raum mit einer Luft-
temperatur 15— 20° C trocken gelagert. Die Priafung der
Korper erfolgte im Alter von 21 Tagen. Das Belastungsschema fir
den Balken ist aus Abb. 18 ersichtlich.
Priafung rifrei.

Die W irfelfestigkeit des Betons betrug 278 kg/cm 2; die Biege-

von

Der Balken war vor der

festigkeit des Betons (nach Saliger) im M ittel mit rd. 40 kg/cm 2
geschatzt.
Bei der Bruchlast 6150 kg ist:
6x50
«40 (s. Abb. 18) und
565 kg/cm 2 und
h— -
= 248 kg/cm 2.
bx ¢ h -

Der Bruch erfolgte an einem Ende des Balkens, weil hier der
durch die Verdickung des Bambus entstehende Druckkeil am Kno-

ten sprengend auf den Beton wirkte (s. Abb. 19). Nach dem Zer-

Abb. 19. Bruchbild des Balkens Bn; Versuchseinrichtungen.

daB die Astansatze des
und daf das Rohr im

schlagen des Balkens wurde beobachtet,
Bambusrohres noch unbeschéadigt waren
Beton fest sal.

Uber die Erhéhung der RiBlast durch Bambuseinlagen kann
aus den Versuchen mit Balken Bn nichts gesagt werden, da kein
gleichzeitig geprift wurde, aber die
durch Bambusrohreinlagen

unbewehrter Betonbalken
Bruchlast des
erhoht.

Durch die Astansédtze wurde das Gleiten des Rohres im Beton
bis zum Bruch des Balkens bzw. zu 565 kg/cm 2 Zugspannung im
Bambus verhindert.

Durch Isolierung des Bambusrohres wurde das Quellen bzw.

Schwinden des Bambusrohres soweit verhindert, da es im Beton

Betonbalkens wurde

fest saf.

I1l. Druckversuche mit Bambusbeton.

Druckversuche mit Betonsdulen wurden teils mit und teils
ohne Bambusrohreinlagen durchgefihrt. Zur Verwendung kamen
chinesische Bambusrohre von etwa 2,8 cm AufRendurchmesser und
rd. 4 mm W andstarke; sie waren lufttrocken und besaBen eine
Druckfestigkeit von rd. 400 kg/cm 2, bezogen aufden umschlossenen

Querschnitt, ermittelt aus 4— 10 cm hohen Proben. Auf die Fest-
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Stellung des Feuchtigkeitsgehalts wurde verzichtet und zwar aus
dem Grund, daR fir die Praxis diese Feststellung bedeutungslos sei.
Vor dem Einbetonieren wurden die Rohre der Serie 1 und 2 mit
M ayoritsisoliermasse, verdinnt 10% Firnis und die Rohre
der Serie 3 mit BleiweiB, verdinnt mit 10% Firnis angestrichen,
und dadurch gegen Feuchtigkeitsaufnahme tunlichst unempfind-
lich gemacht. Séadmtliche Sdaulen waren gleich gro und
10x 10x56 cm; sie wurden in Eisenformen liegend hergestellt und
nach der Betongite und nach der Starke der Bambusrohreinlagen
in 3 Serien unterteilt:

m it

zwar

M it jeder Serie werden noch einige W irfel von 10 cm Kanten-

1
Abb. 20. Abb. 21. Abb. 22.
lange in Eisenformen hergestellt, um die W urfelfestigkeit des

Betons zu bestimmen.

Serie 1 mit gutem Beton und geringer Bambusbewehrung: Es
wurden insgesamt zwei Betonsdulen ohne Bambusrohreinlagen und
zwei mit Bambusrohreinlagen und sechs Betonwiirfel hergestellt.
Wie aus Abb. 20 ersichtlich ist, hatten die Bambusbetonsdulen je
ein Bambusrohr von rd. 2,5 cm AufRendurchmesser mit einem um -

schlossenen Querschnitt von rd. 5cm2in der M itte.

Der Beton bestand aus 1Gewichtsteil Budcrus hochwertigem
Portlandzement und 5 Gewichtsteilen Rheinsand von o—7 mm
KorngroBe. Dieses Mischungsverhdltnis entsprach etwa 380 kg
Zementpro Kubikmeter fertigen Beton. Der handgemischte Beton
mit einem W asser-Zementfaktor von 0,57 war plastisch. Die
Kodrper wurden 24 Stunden nach der Herstellung ausgeschalt,
wéahrend den ersten drei Tagen mit feuchten Sédcken abgedeckt und
bis zum Prifungstag in von 15— 20° C
trocken gelagert. Die Prifung der sdmtlichen Kdérper erfolgte im
Alter von drei Wochen. Die Druckflachen der Sdulen wurden vor
der Prifung mit einer etwa 5 mm dicken fetten M drtelschicht aus-
S&mtliche Koérper waren vor der Pruafung riRfrei.

dann Raumtemperatur

geglichen.
Die W irfelfestigkeit des Betons im M ittel betrug aus sechsVecr-
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suchen nur 335 kg/cm 2; die Sdulenfestigkeit 274 kg/cm 2; die Festig-
keit der Bambusbetonsdule 267 kg/cm 2.

Die Bambusbetonsdulen wurden nach ihrer Prifung zer-
schlagen; die Bambusrohre saBen fest im Beton und waren un-
beschéadigt.

Serie 2 aus minderwertigem Beton und einem hohen Prozent-
satz der Bambusbewehrung. Es wurden insgesamt vier Sdaulen,
zwei ohne und zwei mit Bambusrohreinlagen, und sechs W irfel
hergestellt. Wie aus Abb. 21 ersichtlich ist, hatten die Bambus-
betonsdulen je vier Bambusrohreinlagen; die S&dule St hatte einen
umschlossenen Bambusquerschnitt von rd. 21 cm2und die Sdule S2
von rd. 26 cm2. W é&hrend der Herstellung der Sdulen wurden die
Rohre durch Bambusstreifen in ihrer Lage gehalten (s. Abb. 21).

Der Beton sollte eine Festigkeit aufweisen, wie sie bei gewdhn-
lichen Mauerwerk vorkommt. Er bestand aus 1 Gewichtsteil hoch-
wertigen Portlandzement und 8 Gewichtsteilen Rheinsand von
0o—3mm KorngréBe. Mit einem W asserzementfaktor von rd. 1,5
hatte der handgemischte Beton eine plastische Konsistenz. Die
samtlichen Korper wurden 24 Stunden nach der Herstellung aus-
geschalt und wéahrend drei Tagen mit feuchten Sé&cken abgedeckt.
Zwei Tage nach der Herstellung wurden in der Ladngsrichtung der
Bambusbetonsdulen an allen Seiten Risse beobachtet. Nach drei-
tdgiger Feuchtlagerung wurden die Kdérper bis zum Prifungstag
bei einer Raumtemperatur von 15— 20° C trocken gelagert.

Die Prifung erfolgte im Alter von 31 Tagen. Die Druckflache
der Sdulen wurden vor der Prifung mit einer 5 mm dicken fetten
M 6rtelschicht ausgeglichen.

Die W urfelfestigkeit des betrug 65 kg/cm2 Die
Saulenfestigkeit 59 kg/cm 2. Festigkeit der Bambusbetonsaulen
Sj= 72,4 und S2= 74 kg/cm2. Die Erhéhung der Sdulcnfestigkeit

Betons

durch 21% Bambusrohreinlagen (in Sj) = 100= rd.

22%. Die Erhdhung der Sédulenfestigkeit durch 26% Bambusrohr-

59

einlagen (in S2) = 100 = rd. 25%.

Beiden Betonsédulen erfolgte der Bruch wie tblich ohne vorher-
gehendes Anzeichen. Bei den Bambusbetonsdulen dagegen wurden
kurz vor dem Bruch bei 6450 kg (in Sj) bzw. 6840 kg (in S2) neue
Risse an den Kanten beobachtet. Der Zeiger stieg auf dem Mano-
meter weiter bis auf 7240 kg bzw. 7400 kg Belastung, d. h. um 8%
bzw. 12%. Nach den Versuchen wurden die Bambusbetonsaulen
zerschlagen. Es wurde beobachtet, da die Bambusrohre im Beton
fest salen und aufRerdem noch unbeschadigt waren.

Serie 3 mit hohem Beton und einem hohen Prozentsatz Bam -
busbewehrung mit eisernen Bigeln. Es wurden insgesamt zwei
Betonsdulen mit Bambusrohreinlagen, zwei Betonsdulen ohne Ein-
lagen und drei hergestellt. Wie aus Abb. 22
sichtlich ist, hatten die Bambusbetonsdulen je vier Bambusrohre

Betonwirfel er-
von etwa 2,5 cm AuBendurchmesser, was etwa 20 cm2umschlosse-
nen Bambusquerschnitt je Sdule entspricht. Um die Rohre gegen
Ausknicken zu sichern, wurden sie im Abstand von 10cm durch
eiserne Bugel von 5 1111 Durchmesser verbunden.

Der Beton bestand aus einem Gewichtsteil Heidelberger ge-
wohnlichen Portlandzement und 4,8 Gewichtsteilen Moranesand
von o—7mm KorngréBe. Er wurde mit der Mischmaschine her-
gestellt und war ziemlich flussig. Das Ausschalen der Korper er-
folgte nach sieben Tagen; wéhrend der ersten drei Tage waren die
Korper mit feuchten Sédcken bedeckt. Bis zum Prifungstag wurden
die Kdrper dann bei einer Raumtemperatur von 15— 20° C trocken
gelagert. Die Prifung der Korper erfolgte im Alter von 23 Tagen;

vor der Prifung waren alle Kérper rifrei, was wohl bei den
Bambusbetonsdulen auf die Wirkung der Isolierung, der eisernen
Bilgel sowie auf den hochwertigen Beton zuriickzufihren ist. Vor

der Prifung wurden die Druckfldichen der Bambusbetonsaulen
soweit abgeschliffen, bis der Querschnitt der Bambusrohre voll
sichtbar war;die Druckflachen der Betonsdulen waren dagegen mit
einer 5 mm dicken fetten Mdrtelschicht ausgeglichen.

Die W irfelfestigkeit des Betons war rd. 244 kg/cm 2 die Séu-
lenfestigkeit 200 kg/cm 2. Die Festigkeit der Bambusbetonsdulen
betrug 266 kg/cm 2.
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Wie aus dem Bruchbild (s. Abb. 23) ersichtlich ist, waren die
Bambusrohre durch die Anordnung der Eisenbligel gegen Aus-
knicken gesichert. Nach dem Zerschlagen der Sdulen wurde beob-
achtet, daR die Bambusrohre im Beton fest saBen.

1. Durch die angestellten Ver-

suche ist bewiesen, daB ein auf
Druck beanspruchter Bau-
teil aus Bambusbeton nicht

schwaéacher ist, als'ein solcher aus
Beton von gleichem Querschnitt;
bei
mit

im Gegenteil ist reichlichen

Bambuseinlagen, minderwer-
tigem Betonein noch hdhererwWider-
stand festgestcllt worden.

2. Die Anordnung von Eisen-
bligeln hat auf die Festigkeit der
gepriften Bambusbetonsaulen kei-
nen EinfluR gehabt; doch wurden
hierdurch Risse, die infolge Quel-
lens des einbetonierten (isolierten)
Bambus in der dinnen Bctondek-
kung entstehen, vermieden.

3. Die schon bei den Vorver-
suchen festgestellte Tatsache, daf
durch einen hochwertigen Beton
oder eine dicke Betondeckung das
infolge Quellen der

Abb. 23.

Zerreiflen der
Bambuseinlagen vermieden

Betondeckung
werden kann,
wurde durch diese Versuche bestatigt.

4. Durch lIsolierung der Bambuseinlagen mit Mayoritsisolier-
masse oder mit Bleiweil war es bei diesen Versuchen wohl méglich,
die Feuchtigkeitsaufnahme' des einbetonierten Bambus soweit

zurlickzuhalten, daB er im Beton nicht lose salR; doch war es hier-
durch nichtimmer mdéglich, das Zerreilen der Betondeckung durch
Quellen der Bambuseinlagen zu verhindern, besonders dann, wenn
der Beton minderwertig und die Deckung dinn war.

SchluRfolgerungen und Richtlinien.

1. Eine gegenseitige chemische Einwirkung zwischen Bambus
und Beton wurde bei den angestellten Versuchen nicht beobachtet
und ist auch nicht zu erwarten.

2. Der nicht isolierte Bambus nimmt Feuchtigkeit auf und
quillt, wenn ereinbetoniert wird; je nach der GréRe des einbetonier-
ten Bambusquerschnitts kann die innere Spannung im Betonkdrper
so grof werden, daf die noch junge Betondeckung zerspringt.

M it der Zeit schwindet der Bambus rascher und mehr als der
Beton und sitzt lose im Beton.

Durch Isolierung des Bambus mit Bleiweill oder mit Mayorits-
isolicrmasse kann das Quellen des Bambus soweit verhindert wer-
den, dalR er im Beton fest sitzt.

Durch Wahl eines fetten Betons, einer dicken Betondeckung
sowie durch Anordnung von Eisenbigeln und gleichzeitige Iso-
lierung der Bambuseinlagen kann das obengenannte Zerspringen
der Betondeckung infolge Quellen des einbetonierten Bambus ver-
hindert werden.

3. Der durch Herausdriicken des Bambus aus Betonw drfelnge-
fundene Gleitwiderstand zwischen Beton und
streifen ohne Scheidewand wurde als rd.

isolierten Bambus-
3,5 kg/cm 2 festgestellt;
der Gleitwiderstand zwischen Beton und isolierten Bambusstreifen
mit Scheidewand war so grofl, daR an der Lastangriffstelle die.
Druckfestigkeit des Bambus von 825 kg/cm 2erreicht wurde.

Bei den Biegeversuchen wurde festgestellt, daR die Scheide-

wéande der isolierten Bambusstreifen stark genug waren, um das
Gleiten des Bambus im Beton weitgehend zu verhindern; dabei
spielte die Oberflache der Einlagen keine grofe Rolle. Weiter

wurde festgestellt, daR die Astansdtze eines Bambusrohres in der
Lage waren, das Gleiten des Rohres (bis uher 565 kg/cm2 Zug-
spannung in Bambus) im Beton zu verhindern.

4. Risse, Quellen der Bambuseinlagen
Betondeckung eines Bambusbetonbalkens entstehen, haben keinen
schadlichen EinfluB auf die Rif, bzw. Bruchlast des Balkens.

die durch das in der
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Bei den angestellten Biegeverluchen wurde die RiBlast des
Betonbalkens durch Bambuseinlagen, wie zu erwarten war, bis auf
zwei Féalle (Balken B7und Bs) kaum erhdht; die Bruchlast wurde
dagegen erheblich erhdht.

Die Anordnung der Bambuseinlagen, wie in Balken B- oder Bg
(s. Abb. 8—10), wurde als geeignet gefunden.

Wenn die Einlagen wie in Balken B9 (s. Abb. 13 u. 14), B 10 (s.
Abb. 13 u. 14) oder Bn (s. Abb. 18) angeordnet werden, so kann
man annehmen, daR durch gleichzeitig eingelegte geschlossene
Eisenbigel ber die ganze Lange des Balkens das Zerspringen des
Betons infolge Keilwirkung der Einlagen verhindert wird.

Wenn auch durch die beschriebenen Versuche noch nicht alle
Fragen geklart werden kdénnen, die fir die Verwendung von Bam -
busbetonbalken wichtig sind, so zeigen die Ergebnisse doch, daf
Bambusbetonbalken als Ersatz fur Eisenbeton- und Holzbalken in
wenighbeanspruchten W ohnhdusern verwendet werden konnen.
Allerdings sind umfangreiche Versuche erforderlich, um z. B. die
Frage der RiBentwicklung bei verschiedener Bewehrung, die Frage
der Schubsicherung usw. zu beantworten.

5. Durch die angestellten Versuche mit Betonsaulen
wiesen, dalR die Tragfahigkeit der Betonsdule durch Bambusrohr-
einlagen nicht verringert wird; im Gegenteil, beim minderwertigen
reichliche Bambusrohreinlagen eine kleine Er-

ist be-

Beton wird durch
héhung der Tragfdhigkeit erreicht.

Auf Grund dieser Versuche kann man annehmen, da Bambus-
beton fir W &nde brauchbar ist und daB bei geeigneter Bauausfih-
rung die Erdbebensicherheit solcher Bauwerke gewéhrleistet ist.

6. Das Ergebnis des Versuches mit Balken Bn zeigt die Be-
rechtigung der auf S. 18 erwdhnten Annahme, daB die in der Zug-
zone oberhalb der Eiseneinlagen eingebrachten Bambusrohre die
Sicherheit eines Eisenbetonbalkens erhéhen kdénnen; weiter zeigen
die Ergebnisse der Druckversuche die Berechtigung der auf S. 18
erwdhnten Vermutung, daB Bambusrohre mit Vorteil in der Druck-
zone eines Eisenbetonbalkens verwendet werden kdénnen 2.

2 Beim Abschlu3 meiner Arbeit wurde mir bekannt, da3 der Bam-
bus als Bewehrungsmittel in BetonstraBen in China bereits erprobt wird

(s. BetonstralRe, November 1934).
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Richtlinien fir die Anwendung von Bambus.

Der Bambus mufR moglichst gerade und gesund sein. Er soll
auch lufttrocken sein. einbetoniert wer-
den soll, so ist es zweckmaRig, dal das Rohr Astansédtze hat. Rohre

m it geringem AuBendurchmesser und groRer W andstédrke sind vor-

Wenn ein ganzes Rohr

zuziehen.

In Féllen, wo der Bambus als Tragglied und der Beton als
Verkleidung des Bambus dienen soll, also wo kein Verbund zwi-
schen beiden M aterialien unbedingt ndtig ist, wie es z. B. bei den
Bambusbetondecken der Fall ist, ist es nicht notwendig, den Bam -
bus gegen Feuchtigkeitsaufnahme zu isolieren. Aber wenn eine Ver-
bundwirkung der beiden M aterialien erwinscht ist, mufR der Bam -
bus mit einem geeigneten M ittel gegen den Zutritt von Feuchtigkeit
geschitzt werden.

Wenn Eiseneinlagcn in der
Zugzone eines Betonbalkens verwendet werden sollen, muf der
Bambusquerschnitt infolge des kleinen Zugelastizitdtsmoduls des
i2fache des Eisenquerschnitts betragen.

Bambuseinlagen als Ersatz fir

Bambus mindestens das

Der Beton mulR méglichst hochwertig sein und auf keinen Fall
eine W lrfelfestigkeit von weniger als 150 kg/cm 2 nach
Die Betoniiberdeckung soll bei gleicher Beton-
Bambusquerschnitts

darf er
28 Tagen besitzen.
Zunahme des einbetonierten

gute mit der

wachsen.

Bei Verbundkonstruktionen aus Bambusbeton sind
meinen Eisenbigel zu verwenden, besonders bei Balken, um die auf-
Schubkrafte zu ubertragen.

im allge-

tretenden

Lang: Das Holz als Baustoff. 1. Aufl. Wiesbaden 1915.

Schrotter: Der Bambus und seine Bedeutung als Nutzpflanze. Basel
1886.

Sporry: Die Verwendung des Bambus in Japan. Zirich 1903.
France: Das Leben der Pflanzen. 5 Béande, 1906—1912.
Sclimeil: Leitfaden der Botanik, 40. Aufl. Leipzig 1911.

M ayer: Fremdlandische Wald- und Parkb&dume fur Europa. Berlin 1906-
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Die Chambon-Talsperre.

Die auf funf Jahre berechneten Bauarbeiten an der Chambon-lal-
sperre erforderten den Einsatz gewaltiger Hilfsmittel und modernster

_ HbseruMehd/er250ms

A\ JTitt

sBeilbahn 1JsC-RisirfA.

y/'GieRrinnen Werkstéiten

" Fongedamm

SrPeMF

‘Hochmsserenllasiung

A

Abb. x. Lageplan.
Verankerung

Geréte und Baustoffe. Der zum Antrieb der Maschinen mit einer Ge-
samtleistung von 1600 PS bendtigte Strom wird durch eine 6 km lange
1500 V-Leitung zugefuhrt (Abb. 1, Lageplan). Die Durchfihrung der
Aushubarbeiten bereitete die groBten Schwierigkeiten. Zunéchst mufte
die StaatsstraBe Grenoble-Briangon verlegt und durch einen Tunnel im
linken Berghang gefihrt werden; auferdem wurde die Romanchc in
einem abgedeckten kiinstlichen Gerinne durch die Baustelle geleitet und

Projekt

zo0m- Ausfuihrung

lo Romanche

Abb. 2. Querschnitt.

erst unterhalb eines das FluRbett nach oben abschlieBenden Fange-
dammes in dieses zurlickgefithrt. Nach den Sondierungen im FluRbett
hatte man den Aushub auf 46 000 m3 geschatzt. Leider war man hierbei
nicht auf die vielfach vorhandenen mit Schutt gefullten Gletschermihlen
gestoRRen, die stellenweise einen sehr tiefen Aushub erforderten, bis man
auf den gesunden und geschlossenen Fels kam. Durch Abteufen eines
stark verzimmerten Schlitzes bis auf die Kote 914,5 zwischen den Pro-
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filen 9 und 16 gewann mau einen Einblick in die Lage der Felsoberkante
und konnte demgemé&R in Anpassung an die Felslage das Mauerprofil, vor
allem die vordere und hintere Neigung, &ndern. AuBerdem wurde, wo
erforderlich, ein stark bewehrter und im Fels verankerter Sporn ange-
ordnet (Abb. 2).

Bei der Festlegung der neuen Umgrenzungslinien des Profils mufRte
weitgehend auf die starken Verzimmerungen der Aushubschachte Rick-
sicht genommen werden, da diese auBerhalb des Mauerprofiles verbleiben
muRten (Abb. 3), Lésen und Laden des Aushubs erfolgte von Hand, im
Fels nach Auflockerung mit PreBlufthdammem; das Hochférdern geschah
mittels Seilschaufel und Derrick. Kabelkrane verbrachten das Material
auf 4 m3Wagen mit Meterspur. Die Aushubarbeiten sollten urspring-
lich i1/;, Jahre dauern; durch die aufgetretenen Schwierigkeiten und die
hierdurch bedingten Aufenthalte und Projektdnderungen zogen sich diese

Abb. 3-
Aushub und Versteifung
der Baugrube.
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Talhang ansteht. Von der Griinxlungssohle des oberstromigen Spornes
aus wurden Bohrlécher von insgesamt 2082 m Lé&nge hergcstcllt und
3701 Zement cingespritzt. Sicherheitshalber wurden in dem Gneis noch
funf Stollen unter der Mauer angelegt und von dort aus ebenfalls In-
jektionen vorgenommen, vor allem um im Bereich des Stralentunnels
und des Umleitungskanals eine Abdichtung zu erreichen. Die mittlere
Entfernung der Bohrlocher betrug 4 m, ihre Tiefe etwa 15 m, vereinzelt
bis 50 m, ihr O 48 mm. Die Bohrungen wurden mit Diamantbohrern aus-

Abb. 5. Betonieranlagen.

1M0r. beieeglicherTarm desKabelkrans Kn 1

10-4~ — ,Endstation derSeilbahn
hi/ockein/agen
festerTurm des Kabelkrans
Sle/nbreaheA
IM P Oberkante, dergLspgcoe
Mal3slab
0 102030 00D

Arbeiten trotz Mehrschichtenbetriebes vier Jahre hin bei einem Gesamt-
.aushub von 115000 m3.

Zur Erzielung einer geniigenden W asserdichtigkeit mufBten ausge-
dehnte Zementinjektionen vorgenommen werden, denen genaue Unter-
suchungen und Versuchsbohrungen vorausgingen. Geologisch ergibt sich
im Talquerschnitt das aus Abb. 4 ersichtliche Bild: am rechten Hang

-Schiefer

Diagramm der mim
VinieMioniemSohrfochm h
11 JOS 6S 10 2 101516V20223V 202330 3132 0 2638 O

Ov/ﬁ%'ﬁbam

Abb. 4. Geologischer Talquerschnitt.

Schiefer, darunter Kalk, dann Gneis; der untere schluchtartige Teil d&<
Tales ist in den Gneis eingeschnitten, der auch fast am ganzen linke

Abb. 6. Talquerschnitt mit Betonieranlagen.

gefihrt. Beim Auspressen wurden Dricke bis 40 at angewandt; im M ittel
wurden je Meter Bohrloch 177 kg Zement eingepreft.

Fur die Gewinnung der Betonzuschldge wurde in unmittelbarer
Nédhe der Baustelle ein Steinbruch angelegt. In einem Gneismassiv, das
nur von wenigen Schieferlagern durchzogen ist, konnte eine Abbruch-
flaiche von 300 m L&nge und 40—50 m Hdohe freigelegt werden. Der Ab-
bau erfolgte durch gréRere Sprengungen mit elektrischer Zindung und
nachfolgender Zerkleinerung der Blocke mit PreRlufthd&mmern in Stiucke,
die die Grobbrecher aufnehmen kénnen. Mittels zweier Dampfloffel-
bagger von 1,5 bzw. 1 m3Ldffelinhalt werden die Steine auf 4 m3-Wagen
verladen und in 6-Wagen-Ziigen nach der Brechanlage verfahren. Im
Steinbruch erzeugen sechs Kompressoren die bendtigte PreRluft.

Die ganze Sperre enthdlt ca. 300 000 m3 Beton mit i. M. 200 kg Ze-
ment. Der Antransport der erforderlichen 60 000t Zement hatte den
Einsatz von 15 Lastwagen auf StraBen mit teilweise starken Steigungen
erfordert, die zudem im Sommer stark befahren sind. Man entschloR sich
daher zum Bau einer Seilbahn nach der nachstgelegenen Bahnstation.
Die Seilbahn besteht aus zwei Abschnitten von 4,23 bzw. 6,2 km Lé&nge.
Der erste Abschnitt verlauft in der Ebene, wahrend der zweite zum
Zementsilo fuhrt der bei der Mischanlage liegt und ein Fassungsvermdgen
von 1200t besitzt. Das Kabel besteht aus hochwertigem Stahl, hat
25 mm 0, eine Gesamtldnge von 22 500 m und stitzt sich auf 62 Pylonen
von maximal 40 m Héhe ab. Da mehrere Téler zu tberqueren sind, er-
gaben sich Spannweiten bis 878 m. Die Talstation liegt auf 714,4 m,
die Bergstation auf 1083,5 m Meereshéhe, wahrend der héchste Zwischen-
punkt 1250 m hoch liegt. Die geschlossenen Férderkibel aus Eisen fassen
je 5 Sack Zement (0,25 t), folgen einander in einem Abstand von 120 m
und haben eine Fahrgeschwindigkeit von 2 m/sec. Die Fdrderleistung
betragt demnach 15t/h. Zum Antrieb sind insgesamt 110 PS installiert
und zwar 35 in der Talstrecke und 75 in der Bergstrecke.

Das zum Bau erforderliche Wasser wird durch zwei Pumpen mit



DER BAUINGENIEUR
JANUAR 1936.

36 in3 Stundenleistung in einen Eisenbetonbehdalter mit 250 m3 Fassungs-
raum am rechten Talhang gepumpt. Die eigentliche Betonbereitungs-
anlage mit einer Maschinenleistung von 1000 PS zerfallt in zwei Teile:
die Aufbereitungsanlage und die Betonfabrik (Abb. 5 u. 6). Zweisym-
metrisch angeordnete Brech- und Sortieranlagen liefern die aufbereiteten
Zuschlagsmaterialien in einen 1500 m3-Silo und zwar in vier Ivornstufen:
Grobschlag von 25—100 mm, Feinschlag von 10—25 mm, Mittelsand
von 0—10 mm und Feinsand von 0—2 mm. Der Vorbrecher ist ein
Backenbrecher mit 30 m3 Stundenleistung und 110 PS Antrieb; an ihn
anschliefend befindet sich eine erste Sortiertrommel von um L&nge und
145/1>95 m 0 » die das Brechgut in drei Kornstufen 0o—10, 10—25 und
25—100 mm zerlegt. AnschlieBend daran verarbeitet ein Walzenbrecher
mit 16 m3 Stundenleistung den Abfall aus der ersten Trommel und eine
zweite Sortiertrommel von 4,45 m Lange und 1,0/1,35 m O teilt das
Brecligut nochmals auf. Das so gesiebte Material gelangt tiber ein Becher-
werk nochmals in die erste Trommel und von dort in den Silo. Da die
zundchst vorhandenen beiden Kugelmiihlen nicht gentigend Sand liefer-
ten, wurde noch eine Walzenmuhle dahinter geschaltet. Die Beton-
bereitung erfolgte in zwei Mischern mit je 1335 1Trommelinhalt. Grob-
schlag, Feinschlag und Mittelsand wurden mengenmaégig tUber ein Forder-
band zugegeben, Feinsand und Zement gewichtsmaRig. Auch die Wasser-
zugabe erfolgte automatisch. Der Einbau des Betons geschah mit Giel3-
rinnen und Kabelkranen.

Zur Beschickung der GieBanlagc gelangte der Beton aus den Mischern
zunéchst auf ein 600 mm breites Férderband und von dort Uber ein
zweites bewegliches Band zum Ausgangspunkt des Rinnensystems auf
einem GieRturm. Die Hauptrinne war an einem Kabel aufgehangt und
konnte beliebig mit Verteilerrinnen verbunden werden. Die Stunden-
leistung konnte zwischen 30 und 80 m3 verdndert werden. Ebenso war
die Rinnenneigung verdnderlich und zwar von 45 bis auf 70%, um eine
Entmischung zu vermeiden. Ebenfalls zum Einbringen von Beton, ferner
fir den Einbau der Blockeinlagen, zum Aufstellen der Schalungen und
fur sonstige Hilfsarbeiten fanden zwei Kabelkrane Aufstellung, die durch
elektrische und Handsignale von der Betonieranlage aus geleitet wurden.
Der Einbau des Betons durch diese Krane erfolgte in Spezialkibeln mit
2 m3 Inhalt und Bodenklappe. Die Hauptabmessungen der Kabelkrane
waren die folgenden: Kabeldurchmesser 45 mm, Hoéhe des festen Turmes
42 m, des beweglichen 15 m; der letztere bewegte sich auf einer Fahrbahn
von 105 m Ladnge. Die Spannweite der Krane betrug 348,5 m, ihre Trag-
kraft 5,5t und die mittlere Stundenleistung 30 m3 Beton.

Laut Anschreibungsbedingungen wurden Blockeinlagcn aus dem
Steinbruch mit mehr als 20 kg Gewicht eingebaut; die hierbei erzielte
Stundenleistung betrug 6 m3. Die Einschalung der einzelnen Betonier-
blocke wurde mit eisernen Tafeln 80 x 50 cm und 100 x 200 cm bewirkt,
die gedlt waren. An den Dehnungsfugen wurden die einzelnen Blocke
durch einen Bitumenanstrich getrennt. Zwecks guten gegenseitigen Ver-
bandes wurden die bereits erharteten Betonteile vor dem Aufbringen
neuer Betonschichten gut angendf3t, gereinigt und aufgerauht. Wéahrend
der Hauptbetonierungszeit (Sommer 1933 u. 1934) wurden arbeitstaglich
i. M. 800 m3 Beton eingebaut. Die hdchste Tagesleistung tUberhaupt be-
trug 999 m3Beton und 70 m3Blockeinlagen, d. h. also zusammen 1069 m3
feste Masse.

Vor dem Beginn der Betonierungsarbeiten wurden in einem gut ein-
gerichteten Baustellenlaboratorium ausgedehnte Vorversuche uber die
gunstigste Zusammensetzung des Betons durchgefuhrt. Auf Grund der
Formel von Bolomey

P= A+ (100- A)-|/"

(wobei P = Prozentsatz aller Zuschldge < d in Millimeter, A = Kon-
stante, d = kleinster Korndurchmesser in Millimeter, D = gréRter Korn-

“05
Komndurchmesser— *-

Abb. 7. Komkurven der Vorversuche.

durchmesser in Millimeter) wmrden fur plastischen Beton (A = 12) und
fur GuRRbeton (A = 14) unter Errechnung der Werte fir alle KorngréBen
von d= 0,14 mm (4900 — Maschensieb) bis d = 50 mm und fir das
verwendete GroBtkorn D = 100 mm ldealkurven fur die Kornzusammen-
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setzung aufgestellt, die eine groRe Dichte, hohe Fcstigkeitseigenschaftcn
und eine gute Umhillung der Blockeinlagen gewé&hrleisteten. Mit den so
zusammengesetzten Zuschldagen und Zementgehalten von 200, 250 und
300 kg wurden fur plastischen und GufR3beton zahlreiche Versuchskdrper
auf Druck, Biegung, Dichte und Wasserdurchlassigkeit geprift. Die
Wasserzusatze schwankten zwischen 6,4 und 9% des Trockengewichtes.
Auf Grund der Ergebnisse wurde der Zementgchalt auf 225/200/150 kg
und zwar von unten nach oben abnehmend festgelegt. Bei den Vorver-
suchen zeigte sich noch, dal3 die Betonsorten nach Kurve A und B, die
in Anlehnung an die Fullerkurve nach der oben erwdhnten Formel von
Bolomey berechnet waren, hodchste Guteeigenschaften aufwiesen, in-
sofern sie hohe Festigkeit und Dichte mit geringer Durchl&ssigkeit ver-
einten. Gleichzeitig konnte bei Anwendung der Kurve C, bei der nach
der Theorie von Leclerc das Mittelkorn von 10—25 mm fehlt, zwar eine
Erhdhung der Druckfestigkeit erzielt werden, jedoch ergab sich auf der
anderen Seite eine merkbare Zunahme der Durchlassigkeit. Bei der
spéateren Bauausfuhrung zeigte sich tbrigens, daR der nach der Kurve A
zusammengesetzte Beton etwas zu sandarm und deswegen nur sehr
schwer zu verarbeiten war; man erhohte daher den Gehalt an Staub
feinem < 0,5 mm (Feinsand + Zement) von 20 auf 21% und den Sand-
gehalt < 10 mm von 41 auf 43%, spater auf 44%, und erhielt so einen
gut verarbeitbaren Beton.

Die Zusammensetzung und Gite des erzeugten Betons wurde selbst-
verstandlich durch tagliche Siebproben und Probekérper im Baustellen-
laboratorium laufend gepruft. Die Probekdrper waren Prismen 30/30/22
cm die nach 7, 28 und 84 Tagen abgedriuckt wurden. Ebenso wurde der
Zement laufend geprift. (Nach ,Travaux® 1935.)

Dr.-Ing. K. Pfletschinger.

Messung des Wassergehaltes im Beton-Sand
durch elektrischen Widerstand.

Beim Bau der Mississippi-Schleusen bei Alton, wo Uber 150 000 m3
Beton verarbeitet wurden, kam ein Verfahren zur Messung des Feuchtig-
keitsgehaltes der angelieferten Sandmengen zur Anwendung, das auf der
Messung des elektrischen Widerstandes beruht, der mit zunehmendem
Wassergehalt abnimmt. Bei den starken
Schwankungen im Wassergehalt des an- 11
gelieferten Sandes war eine zuverléassige
und rasche Prufung erforderlich, um clie
notwendigen Zusatzwassermengen zurEr- I
zielung der gewlinschten Konsistenz des fir Sana-  t
Betons sofort festlegen zu kénnen. Die ; mperata 1
angesteliten Versuche mit der elektri- - WO0S5. .15° 0
schen Widerstandsmessung lieferten be- | t~ fIr Snd-
reits brauchbare Ergebnisse, auch inso- ! femperafur
fern als der EinfluB der verschiedenen
Faktoren aufgezeigt wurde, von denen
die Leitfahigkeit bzw. der Widerstand y
abhangt, wie Beschaffenheit des Wassers,
Temperatur und KorngroRe der Zuschlag-
stoffe. Die Versuche wurden sowohl im
Aufgabebunker als in kleineren GeféRen
im Laboratorium durchgefihrt. Wenn
auch die angesteliten Versuche noch nicht
alsabgeschlossen gelten kdnnen, so erwies
sich das Verfahren doch schon brauch-
bar, da es eine rasche und einfache Uberpriifung des Wassergehaltes ge-
stattet. Die beigefugte Darstellung zeigt z. B. den Zusammenhang
zwischen Stromstdarke und Wassergehalt bei verschiedenen Tempe-
raturen. (Nach ,Engineering News-Record" 1935.) W. Lydtin.

. //
/
/

1.2 3 ¥ 6 ™
Wassergehalt — :~
Messung des Wasser-
gehaltes des Sandes.

(Einflu verschiedener

Temperatur).

Amerikanische Betonierungsverfahren im Kanalbau.

Beim Bau des Gber 43 km langen Abfangkanales in Chicago haben
sich bei den beteiligten Unternehmern verschiedene Verfahren zur Her-
stellung des Betons, der Schalung usf. entwickelt, welche sehr beachtliche
Leistungen unter schwierigen Verhéaltnissen erzielten und daher wohl all-
gemeines Interesse beanspruchen durften.

Im allgemeinen wird taglich 24 Stunden voll gearbeitet: in 16 Stun-
den wird eine gewisse Strecke ausgeschachtet und freigelegt, um in den
folgenden 8 Stunden die Arbeit des Einschalens, Eisenlegens und Be-
tonierens vornehmen zu kénnen. Die GrofRe des Vortriebes hédngt von
der Beschaffenheit des Baugrundes ab, in keinem Abschnitt wird aber
mehr ausgehoben, als anschlieRend in 24 Stunden betoniert werden kann.
Der Tagesfortschritt liegt in der Regel zwischen 2,75 bis 9,75 m. Das
Ausschalen erfolgt meist nach 48 Stunden. Die Kanalsohle wird ohne
Schalung in ziemlich trockener Beschaffenheit auf volle Aushublange
vor allen anderen Teilen betoniert. Die Bewehrung, welche in die Seiten-
wéande eingreift, ragt dann frei heraus. Entweder wird die Schalung der
Waéande gegen die fertiggestellte Sohle abgesteift oder durch unten ein-
gelegte besondere Querhdlzer gehalten. Gewdhnlich sind die Mischer
auBerhalb der Baustrecke aufgestellt, so daR die Zufuhr des Betons durch
Kipper erfolgt; in Querschnitten Gber 5 m Durchmesser hat man sie in
den Kanal hoch odertief, je nach Bedarf, eingebaut (Abb. 1). Handbetrieb
beim Einbringen der Mischung ist die Regel, jedoch sind auch Ausfiih-
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rungen mit Pumpanlagen eingerichtet worden, letztere haben sich aber
infolge des dauernden Verstopfens der Rohrleitung nicht bewahrt.

Die Anordnung der Schalung fur die aufgehenden Teile des Kanal-
querschnittes ist fast stets die gleiche bis auf die Abstiitzung. Der Ab-
stand der zweiteiligen Stahlrippen, hinter welchen die 5—6,5 cm starken
Schalbretterliegen, istrd. 1,20 m. Die Verbindung im Scheitel der Rippen
geschieht entweder durch Holzkeile oder Verschraubung.

Abb. 1. Betonmischanlage im Kanalquerschnitt.

Die herangefahrene Betonmischung wird in die Seitenwande cin-
gescliaufelt und die Schalung entsprechend schrittweise erhdht. Mit
PreRlufthammern wird letztere abgeklopft und es hat sich gezeigt, dal
auf diese Weise ein dichter, nesterloser Beton hergestellt werden konnte,
auch wenn die Mischungen verhéltnismaRig trocken waren. In einigen
Baulosen wird der Beton durch Kipper auf eine hoher gelegene Buhne
gebracht und von dort in die Seitenwande geschittet. Immer jedoch
wird das Schluf3stiick des Kanalquerschnittes von Hand eingebracht.

Die Ausstattung der Mischanlagen ist sehr verschieden. Es werden
von den kleinsten Mischmaschinen solche bis zu 7601 verwendet. Die
Zufuihrung der Stoffe erfolgt sowohl durch Bander als auch durch Kipper.
Dementsprechend sind die Mischer hoch oder tief eingebaut. Die vor-
geschriebene Druckfestigkeit von 170 kg/cm'2 nach 7 und 210 kg/cm2
nach 28 Tagen wird meist nicht unwesentlich Uberschritten. Es wurden
Festigkeiten bis zu 430 kg/cm2 erzielt.

Fur die Zufuhrung der Baustoffe und den Zugang der Belegschaft
sind kurze, seitlich einmiindende Verbindungsstrecken angeordnet wor-
den, an deren Enden Schachte mit Aufziigen liegen (Abb. 2). Alle Ab-

Abb. 2. Anordnung einer
Zubringerstreckec.

schnitte haben mindestens zwei fest eingebaute Kompressoren mit doppel-
ten, aus Grinden der Sicherheit, voneinander unabhangigen elektrischen
Antrieben. Je nach der GroRe sind die Zubringerstrecken ein- oder zwei-
gleisig. In offenen Schéchten, die bei einigen Bauabschnitten Vorkommen,
sind Krane an Stelle der Aufzlige vorhanden. Der Schachtdurchmesser
betrégt in der Regel rd. 30—4,5 m.

Die Zufiuihrung frischer Luft regelt sich meist von selbst durch Saug-
wirkung in den einzelnen Baustrecken. Wo dies nicht erfolgen kann,
werden Frischluftleitungen und Luftfacher eingebaut, welche jedoch nur
zeitweilig betrieben werden. (Nach Engineering News-Record 1935.)

Dr.-ing. 'Allemand.
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Dukerbauten in Nordamerika.

Der Ausbau der Wasserversorgung Sudkaliforniens beruht darauf,
daB durch eine rd. 390 km lange Rohrleitung, die durch den Parker-
Damm angestauten Wassermassen des Colorado-Flusses nach der Be-
halteranlage in Cajalco geleitet werden. In dieser Strecke befinden sich
etwa 46 km Diuker, also nahezu 13% der Gesamtlange. In bezug auf
Linienfihrung und bauliche Durchbildung wurden — abgesehen von flen
hydraulischen Bedingungen und die Rucksichtnahme auf zukunftige
Entwicklung — bei diesem gewaltigen Werk die verschiedenartigsten
und schwierigsten Forderungen gestellt. Uber die wichtigsten grundséatz-
lichen Fragen wird nachstehend kurz berichtet. Die Wasserleitung hat
vom Coloradoflu nach Cajalco einen Hohenunterschied von etwa 290 m
zu Uberwinden, der jedoch in Anbetracht des notwendigen (verlorenen)
Gefélles wesentlich grofRer wird und rd. 493 m betrdgt. Finf Pump-
anlagen in der ersten Halfte der Strecke beférdern die Wassermassen bis
zum Hochpunkt der Leitung. Ausgehend von der Uberlegung, daR bei
bekannter Rauhigkeit der Wand-(Rohr-)flachen und gegebener Quer-
schnittsform die GroRRe des DurchfluBquerschnittes und das Gefélle so
bemessen werden kénnen, dal sich die Baukosten so niedrig wie maglich
ergeben, ist es gelungen, drei Hauptformen fir die Ausbildung der Duker
zu finden und zwar ortsfest hergestellte Eisenbetonrohre- oder -gerinne,
fertig verlegte Eisenbetonrohrc und Stahlrohre. Es hat sich bei Vergleich
dieser drei Ausfiilhrungsarten gezeigt, dal die an Ort und Stelle ausge-
fihrten Eisenbetonbauwerke am wirtschaftlichsten waren. Bei Druck-
héhen Uber 6 m wurde als zweckmaRigste Lésung der doppelte Kreis-
querschnitt gefunden, unter 6 m ist der einfache Kreisquerschnitt am
glnstigsten. Kurze Duker geringer Druckhdhe zwischen Kanalstrecken
waren am vorteilhaftesten als dreiteiliges Rechteckgerinne herzustellen.
Besonders bemerkenswert ist die bauliche Durchbildung der im Erd-
bebengebiet liegenden Strecken, welche etwa alle 6,10 m Fugen aufweist,
die nur Querkrafte.aber keine Zugkréafte Ubertragen kdnnen.

Die Druckhéhen in der Leitung sind verh&ltnisméRig gering und
liegen zwischen 2 bis 47 m, die Ladngen betragen etwa 50 bis tber 8000 m.

Die Gesamtkosten der Anlage stellen sich auf 19,5 Millionen Dollar.
(Nach Engineering News-Record 1935.)

Dr.-Ing. 'Allemand.

Die Aufstellung der Briicke tber die Waal bei Nymwegen.

Die StraBenbriicke Uber die Waal bei Nymwegen hat fiunf sym-
metrisch angeordnete Uberbauten von 72 m — 95 m — 244,10 m —
95 m — 72 m Stutzweite. Die Haupttrager der vier kleinen Offnungen
sind vollwandige Zweigelenkbdgen, die Haupttrager der Hauptoéffnung
Fachwerksichclbégen (Abb. 1).

Fur die Aufstellung der Seitenéffnungen wurden auf Rammpféhlen
ruhende eiserne Rustungen verwendet, die umgesetzt werden konnten
(Abb. 2). Die Bauteile wurden, soweit die Offnungen iiber dem Vorland
lagen, mit auf dem Boden rutschendem Standmast, und soweit sie Uber
dem Wasser lagen, mit Schwimmkran montiert. Das schwerste Stlck
wog 27 t. Die Aufstellung mit dem Standmast war sehr zeitraubend,
da er fur jedes Stuck verschoben werden mufite. Die Volhvandbégen
wurden im Werk ganz zusammengelegt und aufgerieben. Nach Bogen-
schlul? hoben sich die Haupttrdger bei Temperaturerh6hung selbstandig
von den Gerlstschrauben ab. Die Fahrbahnteile wurden dann nach
Freisetzen der Haupttrager mit auf den Langstrédgern vorriickenden Aus-
legerkranen an den Landwiderlagern beginnend durchmontiert (Abb. 1).

Die Aufstellung der Mitteléffnung ist in vieler Hinsicht bemerkens-
wert. Fr die zu Tal fahrenden Schiffe war eine links liegende lichte O ff-
nung von 80 m, fiir die zu Berg fahrenden Schiffe eine Offnung von 60 m
gefordert. Die Unterkante der Hilfskonstruktion muf3te bei der Aufstel-
lung tber -f- 20,60 m NN. liegen, wobei das Hochwasser unter Aus-
schlul} der hdchsten beobachteten Wasserstande auf etwa + 11,50 m
angenommen war. Jeder zu Tal fahrende, aus mehr als zwei Einheiten
bestehende Schleppzug muBte oberhalb der Briicke geteilt und mit
kostenlos zu stellenden Schleppern durch die Ristung gefahren werden.

Zur Uberbriickung der Schiffahrtséffnungen wurden Riisttrager
verwendet. Zur Verfigung standen hierzu die auch neu zu errichtenden
Uberbauten der Brucke Uber die alte Maas bei Dordrecht von 77 m und
88,8 m Stiitzweite. Da ohnehin geplant war, diese Uberbauten schwim-
mend nach Dordrecht zu bringen, und auf die Bricke Nymwegen somit
im wesentlichen nur die Kosten fir das Auflegen und Abheben der

Irdger entfielen, wurden hierdurch etwa 100000 Gulden fir besonders
anzufertigende Rusttrager erspart.
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Die Brucke Dordrecht konnte die Last der Nymwegenhaupttréager
von etwa 10 t/m nach Anbringung geringer Verstdrkungen tragen. Da
aber die Haupttrager nur 13 m Abstand hatten gegeniber 14,28 m,
muBten Querbalken auf den Obergurt gelegt werden, wozu L&ngstrager
der Dordrechter Bricke verwendet wurden. Ferner waren auch die Feld-
langen verschieden, so daR Zwischentrdger zur Ubertragung der Lasten
auf die Knotenpunkte notwendig wurden. Hierzu dienten drei Reihen
Langstrager der auch im Bau befindlichen Briicke bei Moerdijk.

Abb. 2.

Infolge der Lage der Schiffalirtséffnrungen kam an der Nymwegen-
schen Seite der erste Knotenpunkt der Hilfsbriicke etwa 40 m vom
Hauptpfeiler entfernt zu liegen. Diese Endstiicke der Haupttrager im
Gewichtvon etwa 190 t wurden an Land zusammengebaut und im ganzen
mit einem Schwimmkran eingesetzt (Abb. 1). An der &ndern Seite
wurde die Rustbricke durch einen Kragarm soweit verldngert, dal3 auch
hier die 40 m langen Endstiicke im ganzen eingesetzt werden konnten.
Die Schiffahrtséffnung fiel hier etwas groRRer aus als verlangt war.

Die drei Hilfspfeiler bestanden aus im Rechteck um einen waage-
rechten Stahlrahmcn gerammten Peiner Trégern Nr. 30, deren Kopfe
durch einen Eisenbetonblock vereinigt wurden. Durch auRen umgelegte
Stahlbalken wurden die senkrechten Balken gegen den waagerechten
Rahmen gepreBt und zusammengeschlossen.

Fir die Aufstellung der Dordrechter Briicke wurde ein Platz 600 m
oberhalb der Baustelle am linken Ufer ausgewdahlt, der hochwasserfrei
gelegen es erlaubte, die Briicke ohne Ristung auf ebener Erde aufzu-
stellen. Der Uberbau wurde in zwei Teile von 110 m und 54 m Lange
zerlegt. Beide Teile wurden gleichlaufend nebeneinander liegend mit

Abb. 3-

einem Turmdrehkran montiert, der zwischen ihnen lief. Der kiirzere
Teil wurde um den erwahnten Kragarm verlangert. Senkrecht zu den
Achsen beider Teile wurden zwei Laufbahnen aus P-Tragern Nr. 100
hergestellt, die auf hélzernen Rammpféhlen ruhten und tUber das Wasser
liefen.

Der erste Brickenteil von etwa 700 t Gewicht wurde nach dem Ab-
nieten auf Wagen Uber das Wasser vorgerollt. Vier Schuten wurden
darunter gefahren, paarweise gekuppelt und mit je zwei Bocken ver-
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sehen (Abb. 3). Der Uberbau wurde nun durch acht Wasserdruckpressen
mit der Unterkante bis'auf + 21,0 m gehoben. Die Hubvorrichtung be-
stand aus zwei gelochten Bandern, die nach jedem Hub der Pressen durch
in die Locher gesteckte Bolzen die Last aufnahmen, wahrend die Pressen
auf Balken ruhten, die durch eine entsprechende Vorrichtung stufen-
weise gehoben wurden. Die erste Bricke wurde so in zwdlf Arbeits-
stunden, die zweite in acht Arbeitsstunden 9 m hoch gehoben.

Die erste Brucke wurde dann Uber die Hilfspfeilcr gefahren, wobei
die Schiffe durch ein Schleppboot gehalten wurden. Nach dem Fest-
machen wurde der Uberbau durch Einpumpen von Wasser auf die Auf-
lager abgesetzt. Er kragte dabei Uber den mittleren Hilfspfeiler vor.

Da der Turmdrehkran auch zur Aufstellung des mittleren Bogens
dienen sollte (Abb. 1), wurde er auf den kleinen Dordrechter Uberbau
gesetzt und mit eingefahren, wobei die Kranspitze 70 m Uber dem Wasser-
spiegel lag. Der kurze Uberbau wurde mit einem Ende auf den rechten
Hilfspfeiler, mit dem &ndern auf das Kragende des bereits eingefahrenen
groReren Uberbaues abgesetzt, wobei eine besondere Gelenkanordnung
erlaubte, die Locher nach dem Absetzen aufzureiben. An dieser Stelle
wurden die Uberbauten beim Ausfahren auch wieder getrennt.

Unterdessen waren auf dem linken Ufer auf einer Kribbe die vier
Endstiicke des grolRen Bogens fertiggestellt. Sie wurden mit Schuten
an ihren Platz gefahren und durch einen Schwimmkran- auf die Rust-
trdger abgesetzt, wobei sie wegen der Warmeéanderung auf Rollen ge-
lagert wurden. Die Fahrbahn und die unteren Teile der Hangestangen
mufiten wegen der notwendigen hohen Lage der Rusttrdger zunéchst
fortbleiben, so daR die Bégen auf die obern ausgesteiften Teile der Hange-
stangen abgesetzt wurden. Auf dem Rusttrdger wurden alle Teile ver-
schieblich gelagert.

Fur die Belastung durch Eigengewicht sind die Haupttrager als Drei-
gelenkbogen entworfen. Die Scheitelgelenke werden durch Absenken
der erhdht montierten Trager zum SchluR gebracht. Sobald dann die
Brucke sich selbst trédgt, werden die Riisttragcr ausgefahren und die
Hilfspfeiler abgebrochen. Die unteren Teile der Hangestangen und die
Fahrbahn werden dann mit einem auf den bereits verlegten L&ngstragern
vorrickenden Auslegerkran montiert. Schlielich werden die Haupt-
trager durch Einsetzen und Vernieten der Schlu3stdbe im Scheitel zu
Zweigelenkbogen gemacht. (Nach ,,De Ingenieur" 1935))

W. lhlenburg, Karlsruhe.

Aluminium im Brickenbau.

Beim Umbau der Smithfield Str.-Briicke in Pittsburgh (Pa.) wurden
im Jahre 1933 ein Fahrbahnrost und Flachblechabdeckung aus einer
Aluminiumlegierung verwendet, um das Eigengewicht der Briicke zu ver-
mindern. Angesichts der in letzter Zeit haufigeren Vorschlage zur Ver-
wendung von Aluminiumlegierungen im Briuckenbau 1 ist das Ergebnis
einer eingehenden Untersuchung der Briicke nach zweijahrigem Betrieb
von Interesse. Die Aluminiumteile sind mit warm geschlagenen Stahl-
nieten verbunden, die sich gut bewéahrt haben. Die Bauteile aus der neuen
Aluminiumlegierung ST 27 haben sich ebenso gut verhalten, wie Stahl-
teile. In der Fahrbahnkonstruktion wurden keine losen Niete gefunden.

Soweit der Bericht. Die Lebensdauer von Aluminiumteilen im
Brickenbau ist dagegen noch nicht ganz zu tUbersehen. Die Aluminium-
legierung ST 27 besitzt zwar gegentber den &lteren Legierungen erheb-
lich groRere Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion. In letzter Zeit sind
nun weitere Mitteilungen Uber Dauerversuche mit Leichtmetallen be-
kannt geworden a. Danach ist die Dauerfcstigkeit von Leichtmetallen
verhéltnisméaRig noch erheblich kleiner als bei Stdhlen von etwa gleich
groRer statischer Bruchfestigkeit. Es wird somit genau zu beobachten
sein, wie sich die Aluminiumbauteile der stark beanspruchten Fahrbahn
im Dauerbetrieb verhalten werden (Nach Eng. News-Record 1935, 1l
S. 215). Fcrd. Schleicher, Hannover.

Eine neue Stahlspundwand Ougree.

Am Albert-Kanal in Belgien wurde erstmalig ein neues Spund-
bohlensystem angewandt, das an Stelle des bekannten, hier in der neu-
tralen Zone liegenden Kruppschen Schlosses ein Verlangerungsstiick ent-
halt. Dadurch konnte die Profilhdhe um etwa 80% vergroert werden.
(Vgl. Abb.)

1

AuBer dem vergréfRerten Tragheitsmoment fir die Spundwand wird
eine gute Rammfahigkeit der Doppelbohlen erwdhnt. Die ausgefuhrten
Proberammungen wirken jedoch nicht ganz Uberzeugend. Inwieweit

1 Vgl. Bauing. 16 (1935) S- 357-
2 Vgl. Graf, Stahlbau 8 (1935) S. 132.
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durch eine Wirkung des Verldngerungsstiickes als Doppelgelenk statische
und rammtechnische Nachteile entstehen, mu3 hoch untersucht werden.
Falls sich diese etwa durch stellenweise Verschweilung der Schldsser
oder auf anderem Wege vermeiden lassen, dirfte in der vielseitigeren
Verwendungsmaglichkeit der gleichen Spundbohle fiir Spundwénde ver-

Schoénheitswettbewerb fir Stahibricken.

Das American Institute of Steel Construction veranstaltet seit 1929
jéhrlich einen Wettbewerb, in dem die drei ,,schénsten Stahlbriicken des
Jahres" preisgekront werden. Der Wettbewerb soll zur Verbesserung

\ 10 nKker ! C pun der schénheitlichen Gestaltung von Stahlbriicken anregen. Er ist fur

schiedener Steifigkeit ein erheblicher praktischer Vorteil liegen. (Nach  alle wahrend des betr. Jahres in den Vereinigten Staaten von Amerika

De Ingenieur, 50 [1935] Nr. 42). fertiggestellten Bauwerke offen, die nach der Bausumme in drei Klassen
Dipl.-Ing. Kurt Forster, Hannover.

Abb. 1

Briicke bei Bourne tber den
Cape Cod Kanal (Mass).

Abb. 2.
Bogenbriickc in der Graf-
schaft Douglas (Nebraska).

eingeteilt werden.

Fur das Jahr 1934 wurden nur zwei Preise erteilt
namlich in der Klasse A (mehr als 1 Million Baukosten)
fur die Bricke bei Bourne tber den Cape Cod Kanal,
deren Gesamtansicht in Abb. 1 wiedergegeben ist, und
in Klasse C (weniger als 250 000 Dollar Baukosten) fur
eine kleine Bogenbriicke mit oben liegender Fahrbahn,
die in der Grafschaft Douglas an der Kreuzung zweier
FernstraBen gebaut wurde (vgl. Abb. 2).

Es erlbrigt sich, Gber die preisgekronten Bauwerke
technische Einzelheiten mitzuteilen, auch sei davon
abgesehen auf die zum Teil sehrins Auge fallenden
Unterschiede etwa gegen zu gleicher Zeit in Mittel-
europa gebauten Staldbriicken einzugehen. Die beiden
Abbildungen verdienen jedoch als fur viele amerika-
nische Bauwerke der letzten Jahre kennzeichnend

auch die Beachtung der deutschen Fachwelt. (Nach
L 'Ossature Métallique, September 1935).
Ferd. Schleicher, Flannover.
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