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VYorwort,
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Gewdolbeaus Stamptbeton finden in neuester Zeit im Bauwesen immer ausgedehntere Anwendung, sowohl wegen
ihrer billi g e n Herstelling, wie auch wegen ihrer unbegrenzten Dauer. Um nun sicherc Daten iiber die Tragfihigkeit und
iiber den Werth der verschiedenen Gewdlbe-Bauweisen zu erhalten, hat bekanntlich der Oesteirreichische Ingenieur- und Architekten-
Verein Versuche im grossen Masstabe durchgefiihrt, deren Ergebnisse der eingesetzte Gewdlbe-Ausschuss im Jahre 18295 in einem
umfangreichen Berichte versffentlichte, der zum Preise von fl. 5 kiuflich ist.

Das so sehr vortheilhafte Gewdlbe nach System Monier (it Rundeiseneinlagen) wurde in dem Gewdlbeberichte nicht mit
jener Griindlichkeit behandelt, die es verdient hiitte; daher erfuhr der Gewolbebericht durch die Verdtfentlichung des Ingenieurs
J. A. Spitzer (,Zeitschr. des Oesterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines® 1896, Nr. 20) eine sehr wesentliche Ergiinzung.

Einer unserer Mitarbeiter, ein erfahrener Fachmann auf dem Gebiete des Betonbauwesens, hat den oben erwihuten Ge-
wolbebericht in unserem Blatte in einer Reihe von Artikeln, welche im XVII. u. XVIIL Jahrg. erschienen sind, einer iibersichtlichen
und sachlichen Besprechung unterzogen, um jenen Fachgenossen, denen es an Zeit und Lust fehlt, den oberwéhnten sehr umfangreichen
Gewdlbebericht griindlich zu studiren, doch die wichtigen Ergebnisse der beztiglichen Versuche zuginglich zu machen.

Nun sind aber diese Besprechungen in zahlrcichen Nummern unseres Blattes zerstreut, was beim Zusammensuchen derselben
wieder viele Unbequemlichkeiten im Gefolge hat. Aus diesem Grunde haben wir die Artikel zusammengezogen und dieselben als
Separat-Abdrticke zu einem Hefte vereinigt, welches wir zum Preise von fl. 1:D0 abgeben. Auf diese Weise sind die Ergebnisse der
Gewdlbe-Versuche leichter zugéinglich gemacht und unsere Fachgenossen konnen dieselben moglichst bequem und billig henutzen.

Der Separat-Abdruck enthiilt weiter noch eine Studie tiber die verschiedenen Anwendungsarten von Gewdlben im Hochbau
und Briickenbau, wobei die neueren Herstellungen, bei welchen der Beton in Verbindung mit Eisen angewendet ist, besonders beviick-
sichtigt wurden, weil diese im Hochbau am wichtigsten sind.

Wir hoffen daher, mit der Herausgabe dieses Werkchens vielen Architekten, Ingenienren, Baumeistern, Bautechnikern und
Schiillern der Staatsgewerbeschulen einen besonderen Dienst erwiesen zu haben. Die im Texte enthaltenen 31 Zeichnungen werden
wesentlich zum leichten Verstindnis der Constractionen beitragen.

Wien, im Juli 1898,

Die Redaction des ,,Bautechniker,

Centralorgan fir das osterreichische Bauwesen, Urgan des Vereines

der osterr. Cement-Fabrikanten, des Vereines der Baumeister im

Konigreiche Bohmen und des Vereines der Baumeister in Nieder-
dsterreich.






Einleitung.

Die grosse Bedeutung und stetig zunehmende Ausbreitung des Gewdlbe-
baues auf allen Gebieten des Bauwesens, sowie das Auftauchen der Ce ment-
Eisenconstructionen gabenden Anstoss, dass der §sterr. Ingenieur-
und Architekten-Verein sich entschloss, diesbeziigliche Versuche in grossem
Masstabe zur Durchfiihrung zu bringen, um einerseits entsprechend sichere
Daten iiber die Tragtihigkeit und damit auch tiber den Wert der verschiedenen
Gewolbe-Bauweisen zu erhalten, wie sie fiir Deckenconstructionen und ge-
wolbte Briicken Anwendung finden, andererseits aber auch Anhaltspunkte zu
gewinnen, ob und wie weit unsere iiblichen Methoden zur Berechnung der
statischen Verhiltnisse mit der Wirklichkeit iibereinstimmen, insbesondere
ob die Theorie des elastischen Bogens auf BriickengewSlbe Anwendung
finden konne.

Den unmittelbaren Anstoss zu diesen in grossem Style durchgefiihrten
Versuchen gab das System Monier und die iiberraschend giinstigen Er-
tolge, welche mit demselben erzielt wurden.

Zur Durchtiihrung der Versuche wurde der Ge w6lbe-Ausschuss
eingesetzt, welcher die Ergebnisse in einem sehr umfangreichen Berich te
im Jahre 1895 verGffentlichte. Eine sehr wesentliche Erginzung hat dieser
Bericht durch die in Nr. 20 ex 1896 der Zeitschrift des Oesterr. Ingenieur-
und Architekten-Vereines ertolgte Publication von Ingenieur Josef Anton
Spitzer iiber die Verwerthung der Versuchsergebnisse Lei dem Gewdlbe
nach System Monier von 23 m Lichtweite, welches im Gewdlbeberichte
nicht behandelt wurde, erfahren. R

Wir wollen nun im Folgenden versuchen, diese nunmehr abgeschlossene
Angelegenheit einer iibersichtlichen und sachlichen Besprechung zu unter-
ziehen, um jene Fachleute, welche nicht Zeit und Lust haben, den umfang-
reichen und in Folge dessen wenig iibersichtlichen Gew®&lbebericht zu studiren.
von den verschiedenen fir das Bauwesen so wichtigen Ergebnissen in
Kenntnis zu setzen. Hiebei werden wir allerdings einzelne im Gewdlbeberichte
nicht geniigend griindlich und kritisch verarbeitete Partien etwas eingehender
behandeln, im Allgemeinen uns jedoch méglichster Kiirze befteissen.

Ueber die Eintheilung der durchgetiihrten Versuche entnehmen wir dem
Berichte Nachstehendes :

Die Arbeiten, welche Gegenstand des Berichtes bilden, zerfielen in:

1. Bruchversuche mit den gebriuchlichsten, im Hochbau vorkommenden
Deckenconstructionen mit Gewdlben kleinerer Spannweiten.

Von den 17 Probegewdlben hatten je sieben Gewdlbe-Stiitzweiten von
14 und 2+, m, beide Gattungen zwischen Eisentrdgern gewdlbt, die rest-
lichen drei Objecte hatten 4, m Stiitzweite und starre Widerlager. Die Er-
probung erstreckte sich auf vier Gewdlbe mit gewdhnlichen Mauerziegeln,
fiinf Flachziegelgewdlbe, drei Bogen aus Stamptbeton, drei Monier Construe-
tionen und zwei bomwbierte Wellblech-Felder. Endlich wurde im Sommer 1893
ein nach dem System M e lan in Briinn ausgefiihrtes Betongewidlbe mit ein-
gelegten Eisentrdgern in diese Versuche mit einbezogen.

2. Bruchversuche mit Unterbaugewslben ; hiezu gehoren :

4. Die am Matzleinsdorfer Frachtenbahnhofe durchgefiihrten Versuche
mit zwei Gewdlben von 10, m Spannweite und 1, m Pfeilhdhe, das eine
nach dem System M o nier, das andere aus Stampfbeton.

Das Monier-Gewdlbe wurde von der k. k. priv. Siidbahn-Gesellschaft
aunsgefiihrt, tiir ihre Zwecke bereits im Jahre 1889 erprobt und hieraut dem
Gewdlbe-Ausschusse behnfs weiterer Belastung zur Vertiigung gestellt. An
der gleichen Stelle gelangte spiter das Stamptbeton-Gewdlbe zur Ausfithrung.

B. Die Belastu: gsversuche mit fiinf grossen Objecten, welche in dem
Steinbruche des Herrn beh. aut. Civil-Ingenieurs Sigmund Figdor zu Pur-
kersdort ausgefithrt wurden.

Hiebei gelangten zur Erprobung :

a) ein Gewdlbe aus Bruchsteinmauerwerk,

b . ” » Liegelmauerwerk,

¢) ein Gewdlbe aus Stamptbeton,

d , n nach dem System Mo nier, und endlich

e) eine eiserne Bogenbriicke.

Alle fiinf Objecte hatten 23\, m Spannweite, ein Fiinftel derselben, d.
i. 4 m PfeilhShe und 2, m Breite. Der Formgebung dieser Versuchsobjecte
lag die Absicht zugrunde, ein Modell fiir grossere Gewdlbe zu erhalten,
dessen Erprobung einen directen Schluss auf das Verhalten der letzteren er-
moglichen sollte.

3. Um die Belastungsversuche, ganz besonders die in Purkersdorf aus-
gefiilhrten, nutzbringend verwerthen zu kOnnen, war die Beobachtung aller
Forminderungen der Gewdslbe erforderlich, zu welchem Behute die Bewe-
gungen charakteristischer Punkte, sowie die Verdrehungen einzelner Quer-
schnitte durch entsprechende Vorrichtungen genau verzeichnet werden mussten.

4. Die wissenschaftlichen Erhebungen zur Klarlegung der Festigkeits-
und Elasticitats-Verbaltnisse der bei den Probegewélben verwendeten Bau-
materialien umfassten :

a) Giiteproben der bei den Versuchsobjecten beniitzten Cemente ;

b) Ermittlung der Druckfestigkeit der angewendeten Betonmischungen,
dann der Bruchsteine und Ziegel;

¢) Erhebung des Elasticititsmoduls auf Zug und jenes auf Druck fiir
Beton ;

d) Erhebung der Zugfestigkeit und der Bruchdehnung des fiir die
eiserne Bogenbriicke verwendeten basischen Martin-Flusseisens.

Die sub a) erwihnten Cementproben warden in der Priifungsanstalt
fiir hydraulische Bindemittel der k. k. Reichshaupt- und Residenzstadt Wien
durchgefiihrt ; die sub ?), ¢) und d) genannten Erhebungen hat Herr Rupert
Bock, o. 6. Professor an der k. k. technischen Hochschule in Wien besorgt ;
einige der unter d) bezeichnelen Zerreissproben sind auch von den die
Lieferungen bewirkenden Eisenwerken vorgenommen worden.

5. Die Feststellung der Formendnderungen aller erprobten Objecte im
Vereine mit den vorerwihnten wissenschaftlichen Untersuchungen diente als
Grundlage fiir die Verwerthung der Versuchsergebnisse zur Berechnung der
Gewtlbe, indem der Verlauf einzelner Versuche mit den Resultaten einer
theoretischen Untersuchung der betreffenden Gewdlbe auf Grund der Theorie
eines eingespannten elastischen Bogens, bezw. eines Bogentrigers mit Kim-
pfergelenken, verglichen wurde.

6. Aus diesen theoretischen Untersuchungen konnten Schlussfolgerungen
abgeleitet werden, in wie weit die Theoris eines eingespannten elastischen
Bogens auf die Berechnung gemauerter Gewdlbe anwendbar sei.

7. In einem eigenen Abschnitte werden sodann auf Grund der bei den
Versuchen in Purkersdorf und bei anderen grossen gewdlbten Briicken ge-
machten Erfahrungen Vorschlige in Betreff der Ausfiihrung grosser Gewdlbe
erstattet.

I. Versuche mit Hochbaugewdlben.

Die zu erprobenden Gewdlbe wurden in Stiitzweiten von 1 m und
2+, m ausgetiihrt. Jedes Gewslbe erhiclt zwei eigene Triger und wurde
durch entsprechende Schliessenverbindungen dafiir gesorgt, dass sich die
Triger wihrend der Bauausfibrung nicht verdrehen konnten. Die Linge der
Gewdlbe betrug 2 m, jene der Triiger 2+, m; Schliessen waren 3 angeordnet.
Mit Riicksicht auf die anzuhoffende Bruchlast von 4000—5000 kg per m?
wurden fiir die 1+,; m-Gewdlbe Triger Profil Nr. 28a und Schliessen von
30 mm Durchmesser, fiir die 24, m-Gewdlbe Triger Nr. 85 und 35 mm
Schliessen angeordnet.

Um jede schidliche Verdrehung der Traversen zu verhiiten, wurden
dieselben an den Enden mittelst [-Eisen und entsprechenden Knotenblechen
verbunden. Die Anordnung der Gewdlbe und die letztere Sicherungsanordnung
ist ans den Fig. 1—3 ersichtlich.
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Ausserdem wurden 3 Versuchsgewdlbe von 4y m Lichtweite, u. zw.
aus Stampfbeton, nach dem System Monier und in Ziegeln ausgefiihrt. Die-
selben erhielten gemauerte Widerlager mit schrig gemauerten Lagerfugen.
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Fiir die Belastung aller zu erprobenden Gewdlbe standen Roheisen-
flossen zu Gebote, u. zw. wurde, um eine moglichst gleichmissige und der
Praxis entsprechende Lastvertheilung zu bewirken, auf dem Gewdlbe eine

Schuttschichte sammt Bretterfussboden aufgebracht.
frihestens 4 Monate nach der Herstellung.

Die 1+, m-Gewdlbe wurden wegen der geringen Spannweite voll,
jene von 2+, und 4';; m Weite jedoch halbseitig belastet.

Die Erprobung ertfolgte

a) Gewdlbe mic 1,; m Lichtweite.

Bei den Ziegelgewdlben mit Lings- und mit Ringscharen wurde die
Belastung nach Aufbringung von 7000 kgm?® unterbrochen, bei allen anderen
Gewdlben wurde die Belastung bis auf ca. 8000 kg per m* erhdht ; unter ihrer
Einwirkung sind auch die Gewdlbe System Gliickselig & Schneider einge-
stiirzt, wihrend die beiden anderen Flachgewdlbe, sowie das Betongewilbe
diese Last noch ertrugen.

Die bei den einzelnen Belastungsstadien gemessenen Einsenkungen des
Scheitels an den Gewdlbestirnen sind aus der nachstehenden Tabelle I er-
sichtlich.

Tabelle 1.
S48 Durchbiegung des Scheitels in mm
=3 —_— —
E%-E Flaf?gewﬁlbe, System Zisgelgewdlbe mit 2
Har8 5 = ‘E
5 o B = ] ]
z ‘ ] =1 2 g - @
S BEE | % g 2 3 b B g
31 B [ 08 © 5 2 a9 ag 2
& RER @ = ® ] E3 23 a
1 ‘ 500 0y 0, 0, Og | 0 1, | 0y
2 | 1000 | 0, 0, 0 1, | 0 29 | 2
31 1500 | 1y 1 1, 3 1, 8, 3
41 2000 | 1, 2 2 49 1 2, 5y 5y
5 i 2500 ; 2, 3, 3y 6 3, 6g 6°g
6 3000 | 3y 4, 4, 8, 4y 8% T
7 3500 4, 5 5, 10-, 5 10, 9
81 4000 | 4, 69 T 127 6g 11+ 10,
9 . 4500 | 5, | To 8 14, Ts 13, 11,
101 5000 | 6, | 8y 9, 16, 9y 14, 124
11 5500 | 75 | 9,4 11, 19 10,4 167 13+
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Der besseren Uebersicht halber haben wir diese Einsenkungen in um-
stehendem Graphikon Fig. 9 zum Ausdruck gebracht, worin die Lasten als
Abscissen und die Scheitelsenkungen als Ordinaten aufgetragen sind.

In der tolgenden Tabelle II haben wir alle auf die Gewolbedimensionen,
Gewichte und Probelasten Bezug habenden Daten zusammengestellt.

Tabelle 1I.
.\ | 4 Ziegelgew. mit E—_
‘i R B
Flachdecke, System ‘ ] — l = 2 u'n§ ;,g ‘ ]

IR RN RE A

| B = | @ c 2 | 3% | a
Seheitelstirke em . . . . 16 \ 10 ‘\ 10 10 \ 15 ‘ 15 Ts
Stich cm 4 | BY 4 14y,0 12y 119
Approx. Gewxcht d Decke’) |
sammt Beschiittung und l ‘
Fussboden kg per m? . 530 ; 500 | 500 | 500 | 440 | 460 | 540
Kritische Belastung kg m? |[3000%) [20002, {2000%) i1500%) |3500¢) |20007) ;1500%)
Bruchbelastung .. W — — |8063 ]8000 — =

1) Hier sind im Gewolbeberichte der Reihe nach die Werthe 637, 850, 625, 611,
346, 377, 458 angegeben, welche offenbar unrichtig sind. Die oben angegebenen Werthe
wurden unter den iiblichen Gewichts-Annahmen gerechnet.

%) Auttreten der ersten Fugen, bezw. Risse im Scheitel.

%) Hier ist entweder die Stlchangabe oder die Zeichnung unrichtig.

¢) Ein Ziegel zerdriickt.

Der Vergleich der sieben Flachgewdlbe gibt Folgendes:

a) Die vier Flachgew&lbe, sowie die beiden Ziegel- und das Beton-
gewdlbe haben eine Tragfihigkeit von mindestens 8000 kg per m? gezeigt.
Die Belastung, unter welcher sich die ersten Zerstorungser:
scheinungen (Risse im Scheitel) zeigten und welche als kritische
Belastung') gelten kann, liegt zwischen 1500—3500 kg per m* und

kann im Mittel 2000 kg per m? angenommen werden.

*) Der kritischen Belastung ist im Berichte gar keine Bedeutung ge-
widmet, obwohl gerade das Belastungsstadium, in welchem sich die ersten Rissbildungen
zeigen, "fiir den Werthder Construction von massgebender Bedeutung ist.



Wird als normale mobile Belastung 400 kg per m? angenommen, B0
ist sohin der Sicherheitsgrad mit Riicksicht auf die kritische
Belastung, welche fiir fast alle Anwendungsfille des Hochbaues als
massgebend anzusehen ist, ein flinffacher und fir dieBruchlast

ein mebr als 20facher.
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griindet sein, woraus auch das verhiltnismissig friihzeitige Auttreten von
Rissen im Scheitel zu erkliren wiire.

Beziiglich der Pfeilhdhe mag bemerkt werden, dass die Ausfiihrung
des Betongewdlbes als wirkliches Flachgewdlbe angezeigt gewesen wire, um
einen verldsslicheren und gerechtfertigteren Vergleich mit den tibrigen Flach-
gewdlben zu erhalten.

Von den beiden Ausfihrungsarten der Ziegelgewdlbe — mit Ring-
und mit Lingsscharen — hat die erstere bedeutend kleinere Durchbiegungen
ergeben, was offenbar darin seinen Grund hat, dass bei ersterer Austiihrungs-
art blos die halbe Fugenzahl in der Richtung des Bogens vorhanden ist.

b) Gewdlbe mit 2-,, m Lichtweite.

Diese Gewdlbe wurden durchaus mit halbseitiger (einseitiger) Belastung
zum Bruche gebracht. Ueber das Verhalten der Versuchsobjecte wihrend der
einzelnen aufeinander folgenden Belastungsstadien gibt die folgende Ta-
belle 1II die erforderlichen Aufschliisse.

Tabelle TII
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Wir haben hier wieder das Graphikon (Fig. 10) znr rascheren Ueber-
sicht, sowie die Tabelle IV verfasst, in welcher alle Vergleichsdaten ent-
halten sind.

Tabelle 1V.
‘) g System Honier P I g  BombirtesWell.
s L. 2 ==
o 1 >
Gewdlbe-System E. ' - o EE ‘ ;Egﬂ g% . 0%"5{ gﬂg
3 g 2s i BR mN nubﬂ],?—faé
" 32 2 | o 2 |38, FE
=8 | =3 H =5 B
E= . .}
= o T T T T T T T Tyhe w060,
) lan den
Scheitelstirke em . . . .| 85 5 5% 14 10 ¢ |E§g:1;
Pteilhdhe ecm . . . . . 23 26 26 | 25 134 250 26
Totales (des Gewdlbes. . | 1402 | 1114 & — 1215 8121 70 97
Ge- {der Beschiitterung | 610 | 614 | — | 680 555 '@ 824: 870
wicht |zusammen . . .| 2012 | 1728 | 2460 ' 1895 1367 . 894 967
Gewicht per m? Decke . . ‘ 373 320 455 © 350 ; 253 165 : 179
Rritische Belastung . . . ['o0g,’|4500" | 5000 < 8500 1000 — | —
Bruchbelastung . . . . . |5504 | 5940 | 6444 4314 | 2400 4751 : 5370
Reduction der (Kritische | 4150 118000 l0000 1780 | 1000 — | —
Belastungen auf )Belastung | . . l . |
gleiche Scheitel- | Bruch- i ! 0. — _
stirke v, 10cm \Belastung 7600 23760 25776 i 2190 |l 240 | l

*) Bei 100 kg per mt Belastung Liéngsriss in der unbelasteten Hilfte ; bei 300 kg
er m? am Kampfer. Das Entstehen des Risses bei ersterer Belastung diirfte wobl in Zu-
alligkeiten der Arbeit den Grond haben, weshalb die Belastung vom 3000 kg per m?! als

kritische angenommen werden kann, N .
**) Tm Gewdlbeberichte nicht angegeben, jedoch nach der Analogie mit dem Mo-

nier-Gewolbe von 4’ m Lichtweite berechnet.

Die Reduction der kritischen und Bruch-Belastung der ver-
sehiedenen Gewdlbe auf gleiche Ge wdlbestirke erscheint wichtig zur
Beurtheilung des Werthes der verschiedenen Systeme und speciell der Eisen-
einlagen beim System Monier gegeniiber dem reinen Stampfbeton.
gewolb e. Man ersieht daraus, dass die Eiseneinlagen die Giite des Gewdilbes



4

bei gleichen Stirken aut das 4,tache, bezw. 4yfache erhShen, dass sie
also von ausserordentlichem Werthe sind. Der Reduction auf gleiche Ge-
wilbestirken wurde die Formel :

M P
noo. .. . K=

w o F
zu Grunde gelegt, wobei
K die Zugfestigkeit,
P die Normalpressung,
F die Querschnittsfliche,
M das Biegungsmowent,
W das Widerstandsmoment bedeuten.
Sieht man von dem Einflusse des permanenten Gewichtes ab, so er-

geben sich nZherungsweise ) "
P=qgr
1
_—— pl8
M 54 p
F=1bd
1

W = e b d2, wobei

7 die Pteilhohe,

d die Grewolbestirke,

b die Gewdlbebreite bedeuten.
Damit ergibt sich

3 pl 2 sd
2) r . - - . .. K=3—2‘.W. [I—T(7)]
oder
N __ 32 bar ko
‘J) - P ? _la— . l__——g_—(-ii 1
3 f)

g0 dass bei dem gleichem Materiale und gleicher Pfeilhhe, jedoch
verschied e nen Gewdlbestirken ndherungsweise sich verhalten die L.asten,
welche die gleichen Spannungen hervorrufen, wie die Quadrate der
Gewolbestdarken, d. h

P:p ds . d;3.
¢) Gewilbe mit 4'; m Lichtweite und 0-,, Pfeilhthe.

Fiir diese Versuchsreihe wurden ein Gewdlbe nach System MonieT
mit 5 cm Stiirke, ein Stampfbetongew 6lbe mit 10 cm und ein Zie gel-
gewdlbe mit 14 cm Stirke ausgefithrt. In einem Anbange zu diesem Ca-
pitel bringt der Gewdlbebericht ausserdem Daten iiber den Versuch mit
einem Gewdlbe nach System Melan von 4 m Lichtweite, 0+, m Pteilhthe
und 8 cm Stérke. Es sollen im Folgenden vorerst entsprechend dem Berichte
die drei erstgenannten Gewdlbe, sodann das Gewidlbe System Melan behan-
delt und zum Schlusse der kritische Vergleich gezogen werden.

1. Versuchsgewodlbenach System Monier, ausStampt
betonundZiegeln.

Die Versuchsgewdlbe erhielten zum Zwecke der Messung der Form-
inderungen an jeder Stirnseite je 5 Stifte mit den zugehdrigen, an Stindern
befestigten Winkeln, und zwar an den beiden Kdmpfern, im Scheitel und auf
je '/, der Bogenlinge. An den drei letztgenannten Punkten wurden iiberdies
empfindliche Libellen angebracht, um die Querschnittsverdrehungen messen
zu konnen. Die folgende Tabelle V und VI, sowie das Graphikon Fig. 11 ent-
hiilt alle erforderlichen Versuchs- und Vergleichsdaten.

Tabelle V. Forminderungen der 4'3; m weit gespannten Gewdlbe zwischen
gemauerten Widerlagern.

Moniergewolbe.

128 ] [

§§;§} Gemessene Verschiebungen in mm ‘ Verdrehungen des Quer-
Hllg =B I— schnittes im Punkte
o o N N I I S O
Elz5F v | hj v Lhivih| vihivhf 2 I 3 | 4
1] 500|14-0+| 0 4 05! 074 0‘,?03’ 1:/0|uf0 4] —0 16 | — 8 46+ 4 2 00"
211000 |4-0| 0|+ 0,‘ O] 150 1g[0|0ryl0g| ~080" | — 7 55% 4- 3 54
811500 [4-07,| 0l 0, Iy 24 Iy 4-0‘07 0[05] —2° 00" | —14¢ 25%| - T 00
412000 |40+ Lgid 1| 2l 3yl 61070 ~2- 47 | —23° 6] 410 44"
512500 0411 24 ) 35| 624|102+ Ty 1| 401 55" | —42¢ 07! 417 00~
613000 I--1-s| 3 34| 4 By8ol144135010 (4] 13 16% | —59" 10v| a9 27w
1 .3500 Ll Al d] 55104[59176/3 2114 +4'09* [~ 101400 496' 48%
BHOLT 48] Bgld- Togl 9|19 (829746 413 14| 47 10" |—195240"| {-43 00"
G llegorr 44y 11'!“‘}'10'1‘-12'8‘ 2T 196135 41T gl3 .21 — - —

*) Nach zweieinhalbstiindiger Belastung.

Betonzewdlbe.
1] 500 40| 0+ 0,] 0] 000 0%/0% 010-01 —0' 45" | —0° 40" |+ 1 0D
211000 |03} Ogl4- 07y 04 0407y 0507100y —1* 36| —1* 80" | + 2 15¢
315001 4-0+g] 0,14 0,1 0y 1l0 gff 20| 101 —8+ 854 —5° 50 | + 7 50
4 2000“—|-0'5 04+ Ol 1ol 279[Lvo|| 43]05[[0 0'._‘[ —5' 40¢ :—10" 30" | 413" 40¢
5(2500 -1+ 1[4 04| 2| 44|17 T|1° )04 1] —8" 55 |—14* 20% | 423 45¢
613000 [4-14 | 3ol 27| 45| 5¢(36[1842 4081 — | — i —
13237 |[4-20 5|— 3] 5ol 5 g|4li16%]37]]0%7|2%] - ~ —

Ziegelgewdlhe.

It | 1 : {

1] 500 |40y 044 4] 14 345014l 6,11, 04) —7° 00% —33- 00* —10- 40*
21|1004 [0 044 95 84 T4i2ll4413540 0, —0' 85« —1°12:65¢ —14- 35
Talelle VI

Gewdlbesystem Monier : Stampfbeton ! Ziegel
Scheitelsuirke em . . . . . . .| 5 10 \ 14
Pfeilhdhe cm . . . . . . . . 40 ‘ 41 ‘ 35

des Gewdlbes . . . . . N g ; —
"I‘otfmles {%3 :i:s:eiﬁZen Beschiit- } }gég ggg? i _
Gewiche |Ungni e Fumbodens | gy g | Z
Permanentes Gewicht pr. m? Gewdlbe 358 501 —
Kritische Belastung kg per m® . 2000%) 2000 *) 670
Bruchlast kg perm?.” . . . . . 4360 3865 “ 1341
Rechnungsmaissige Zugfestigkeit mit - ‘
Riicks. auf diekrit. Belastung kg cm? 113 25°, ‘ 3y
Reduction der Be- kritische ! i
lastungen auf 10 em Belastung 8000 2000 : 341
Scheitelstirke Bruchbe- | f
kg per m? lastung i 17440 3865 I 683

*) Im Gewdlbe-Bericht ist als jene Belastung, bei welcher die ersten Rissbildungen
entstanden, in der Anmerkung zur Tabelle V. 2000 kg per mf, im Text 3000 kg per m? an-
gegeben. Hier diirfte jedenfalls ein Irrthum unterlaufen sein. Die Berechnung der auf-
getretenen Spannungen lisst wohl auf eine kritische Belastung von 2000 kg m® schliessen
und wurde dieser Werth in obiger Tabelle anch zu Grunde gelegt. Aus der Beobachtung
des Graphikons_ (Fig. 11) fiir den Punkt 4 ist wobhl ersichtlich,dass der continuirliche Ver-
lauf der Durchbiegungen bis zum Punkte K reicht, und kounnte darnach, will man noch
etwas unter K bleiben, fiir das Stampfbetongewdlbe die kritische Belastung mit ca. 2000,
beim Moniergewdlbe mit 8000 kg per m® angenommen werden. Wenn fiir letzteres trotzdem
blos 2000 kg per m? gerechnet wurde, so erhoht dies den Sicherheitsgrad der abgeleiteten
Folgerungen.

2. Gew6lbe nach System Melan.

Dieses System besteht bekanntlich darin, dass in die Betongewdélbe in
bestimmten Entfernungen Eisentriger (I-Profil) eingelegt werden, welche
selbstverstindlich genau nach der Leibung des Gewdlbes geformt sein miissen.

Ein solches im Jahre 1892 hergestelltes Gewdlbe von 4-,, m Lichtweite
und Oy, m Pfeilhdhe zwischen Traversen wurde dem Gewdlbeausschusse
1 Jahr spiter*) zur Verfigung gestellt. Das Gewélbe hatte 3 m Breite und
waren in je 1, m Entfernung I-Tréger Profii Nr. 8, sohin im Ganzen 4 Stiick

£
i

Punktl 9

unkres k4

20
|

Durchbfegu n§en des P

Yo Tomner

Belastungen per M’
Fig, 11.

Trdger eingelegt. Die Betonstiirke betrug 8 cm, die Mischung war im Mitte
ein Theil Radotiner Portland-Cement auf 5 Theile Sand und Rieselschotter.
Die unter den zunehmenden Belastungen aufgetretenen Forminderungen sind
aus der folgenden Tabelle und dem Graphikon Fig. 12 ersichtlich.

*) Tlier darf nicht iibersehen werden, dass die Probegewilbe System Monier und
als Stampfbeton sehon nach ca. 4 Monaten zur Erprobung -gelangten, was zum gegen-
seitigen Vergleich wohl beachienswerth ist. ’



Tabelle VIL. iiber die Forminderungen des 4, m weit gespannten Beton-
gewdlbes mit eingelegten Eisentrigern (System M e lan).

1
— e
228, Gemessene Verschiebungen in mm
SR ges)— ‘ ,
Els285) 5 ) 4 u 3 ” 2| 1
§ e | |
Elc8s | v @ ow v ’ I | n v ey h
| ' E i
1‘ 500 O | =0y I, | O | Llg | 0y j Og | O | O 0
921000 | O Ol 2, 0 05 | 26| 00|l 13 00| O 0,
3 1500 | © Ogl 85 ' U, || 36 | 04 || 1a | 0, 0 0,
4020000 0 O 5y | 04 | 4y o | Ls i 0| O 0
s 0 0 | =1 09 | Oy | O 0, Og | Oy 0 07
62000 0 | —1gl 4y | 24| 4 | Lo | 2o 1y O | 1y
702600 | 0 1 —1l By | 24 || B Iy || 290 1, | O 1,
813000 0 ' —1, 7o | 21 64 | 2, 3, 051 O 1,
91 4000 | O | —1yll 10y | 3y | 105 | 3 dy | 11 ] 0 2y
1005000 | O | —1y1 14y | B, | 185 | 3y 6y | 1, |- 0 2,
11/ 5000 | O | -1 A6 12y 14y 1 2,0 T9 1 1,0 O 1
12( 6000 | © |183) 2, {17, 2,0 8, 1 0Oy 0 14
13) 6900 | © f Iy 200 | 150 8, —0y 1 0 [0y
14 04 0 1—1 6, 1 05 | T4 =08 | By —2y | 0 -1

Besondere Bemerkungen stirke 8 em, Stich 29 cm, Eigenlast 2200 kg, Gewicht
der einseitigen Sandschiittung 700 kg. Bei 10) wird ein feiner Haarriss an der unteren
Leibung zunachst des Scheitels bemerkt, der aber nicht aufdie ganze Linge durchreicht,
sondern nur auf circa 30 cm von der Stlrn weg zu verfolgen ist und sich spater auch
nicht mehr erweitert. — Post 11) nach 18stiindiger Pause.

*) Hier enthilt der Gewslbebericht die Angabe 285, was mit Riicksicht auf den
Verlauf der Durchbiegungslinie (Fig. 13) ein Jrrthum sein diirfte.
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Biegungsgraphikon fir den Punkl 4
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Was die Deformationen des Melan-Gewdlbes betrifft, so ist zu De-
merken, dass dieselben im Vergleich zn jenen des Monier- und Betonge-
wolbes in den anfinglichen Belastungsstadien bei dem 8 ecm starken
Melangewdlbesogargrosser alsbeidem 5cm starken
Moniergewdlbe sind wie sich aus den vorstehenden Tabellen und
Verschiebungslinien (Fig. 11 und 12, ergibt. Ausserdem muss beriicksichtigt
werden, dass die Forminderungen in umgekehrtem Verhilt-
nisse zu den TrégheitsmomentenderQuerschnitte
stehen und sohin die Verschiebungen des Moniergewdlbes bei 8 cm Stirke

8
unter den gleichen Belastungen blos [%) = 024 derjenigen bei 5 cm

Stirke betragen hitten. Abgesehen von den verschiedenen Stirken war aber
auch der Stich bei dem Gewdlbe System Melan 29 cm, beim Moniergewdlbe
dagegen 40 cm, sohin beim Melangewdlbe in Bezug auf die Wirkung der
Momente wegen des grosseren Horizontalschubes giinstigere Verhiltnisse.

Wir haben nun, um m6glichst gleichartige Verhalt-
nissefiir den Vergleich zu erhalten, dieReduc tion der 3Ge-
wolbe : Stamptbeton, System Monier und Melan auf die Gewdlbestirke von
8 cm und den Pieil von 40 cm durchgefiibrt. Hiebei diente als Grundlage
die Formel 3:

32 bd? 1
P = _3‘ F 1'——2—‘71
-5 ()
daher fiir die Stirken 4, und den Pfeil f; die zugehérige kritische, bezw.
Bruchlast betriig::
+ (7)
f

d,)?
n=1(y)

dl_ TS a., P

+ (1

CL]l\'? 0-‘!0

/ﬂ

Belastungen per m?
Fig, 12,

Die horizontalen Vergchiebungen h nach rechts sind negativ bezeichnet.

Die verticalen Verschiebungen v sind auf die Verbindungslinie der
Kémpferpunkte 1 und 5 bezogen.

Ueber diesen Versuch sagt Oberstlieutenant Bo ¢ k:

»Wegen Mangel an Belastungsmaterial wurde die Erprobung bei einer
einseitigen Last von 6900kg pro m* unterbrochen, wobei sich nach erfolgter
Entlastung nur sehr geringe bleibende E insenkungen zeigten. Im weiteren
Verlaufe des Versuches wurde nur eine Fliche von 1 m? iiber der zweiten
Bogenrippe belastet, wobei diese Last successive bis 16 400 kg gesteigert
wurde, unter welcher der Einsturz tric hterférmig erfolgte, nachdem vorher
erst bei einer Last von 15200 kg stirkere locale Senkungen und Risse auf-
getreten waren.

Weil durch diese letztbeschriebene Belastung, der geschilderten Lasten-
vertheilung zufolge, eigentlich mehr der Widerstand des gebogenen Eisen-
triigers, als jener des Betons zur Geltung kommt, so ist es nicht nSthig, die
hiebei gemessenen Einsenkungen der Randtriger hier anzuftihren. Zur Cha-
rakteristik des Systems geniigt aber vollstindig die erste Belastungsphase
der Gewdlbehdlfte, weil hiebei . eine Last von 6900 kg pro m? noch keine
nennenswerthe Deformation verursacht hat. Es ’unterliegt daher keinem Zweifel,
dass dieses Gewolbesystem sowohl fiir schwer belastete Zwischendecken, als
auch fiir kleinere Briicken hervorragend geeignet erscheint.“

Hiezu ist nun Folgendes zu bemerken:

Es ist vor Allem unzulissig, die 3 Systeme auf Grund der Daten iiber
verschieden starke Gewdlbe ohne Weiters zu vergleichen, ganz
besonders muss man aber zum kritischen Vergleich der Systeme M onier

und Melan die Reductlon auf die gleichen QuerschmttsAbmessungen
durchfiihren,

&0 50 60 69t
Der Werth von « ist fiir das Stawmpfbetongewtlbe
2 lOJ
N '
(10) 1 —(i = 0618
BT} 40
fiir das Monier-Gewdlbe
2 5
T3 W
= () s
3 40
fir das Melan-Gewdlbe
1 2 8
T3 29
3 4o
Darnach ergibt sich die nachstehende
Tabelle VIIIL
Gewdlbe-S | Stampf—‘ Monier | Melan
ewdlbe-System . " “beton |
Gewdlbestirke em . . . . . . . . . . ] 10 5 | 8
Eisengewicht per m® oo = Gy 9y
Kritische Belastung e .+ . . . . 2000 2000 5000
Brughbelastung . . e o o .. .| 8865 4360 -
Gewdlbestirke Pfeil 40 em. . . . . . . - . 8 8
Kritische Belastung . . . . . . . . . 1236 5420 4705
Bruchbelastung . . . . . . . . 2388 11820 —




Diese Tabelle ist in mehrfacher Hinsicht interessant. Jie zeigt, dass
die Belastungen, welche bei dem Gewdlbesystem Melan erreicht wurden,
wenn sie auch an und fiir sich hohe sind, mit Riicksicht auf die beim Monier-
Gewslbe erreichten durchaus nicht iiberraschen; ausserdem sind auch die
aut gleiche Stirken und Pfeilhohen reducirten Belastungen beim Monier-
Gewdlbe sogar grosser als beim Melan-Gewolbe, obwohl
letzteres m e hr Eisen per m? erfordert und ein Jahr nach ertolgter Her-
stellung zur Erprobung gelangte, wihrend das Stampfbeton- und Monier-Ge-
wolbe blos 4 Monate alt waren.

Dass die Belastungen, bezw. Tragfihigkeiten im Allgemeinen nicht
viel differiren konnen, ist klar, wenn man bedenkt, dass das den Beton
verstirkende Element bei beiden Systemen die Eiseneinlagen sind, welche
beim System Monier aus gleichmissig vertheilten Tragstiben mit querlaufenden
Vertheilungsstiben, beim System Melan aus in Abstinden von etwa 1 m an-
geordneten Traversen ohne weitere gegenseitige Verbindung bestehen.

Hiebei ist nur noch zu bemerken, dass die Tragstibe beim System
Monier in statisch wirksamerer Weise angeordnet sind, als dies bei der
gleichen Querschnittsfiiche durch die Traversenprofile mtglich ist.

Die Ergebnisse dieser Versuchsweise lassen sich daher in Folgendem
zusammenfassen:

1. Die Stamptbetongewdlbe erhalten durch Eisenein-
lagen nach System Monier oder Melanbei gleichen Stirken
einerund 4 mal grossere Tragfadhigkeit

2. Gewoslbe nach System M o ni e r miissen bei gleichen Stirken
und gleichem Eisenaufwand natargemiss eine grossere Wider-
standstiihigkeit, bezw. Tragtihigkeit besitzen, als Gewdlbe nach System Melan.

In Betreff der Bedeutung der Cement-Eisenconstructions-Decken und
speciell der Decken nach System Monier fiir die Baupraxis ist noch Fol-
gendes zu bemerken: Der Hauptvortheil ihrer Anwendung liegt darin, dass
es moglich ist, grosse Verlagsweiten der Triger zu geben, und dadurch ge-
geniiber den Ziegeldecken betriichtlich an Eisen zu ersparen. Dies, sowie
das geringe Eigengewicht, die grosse Tragfihigkeit und leichte Forwgebung
haben das System Monier insbesondere im modernen Fabriksbau zu einer
hiufigen Anwendung. gebracht.

II. Versuche mit Unterbaugewdlben.
A) Gewblhe auf dem Matzleinsdorfer Frachtenbahnhofe.

a) Das Monier-Gewdlbe.
Daserste derVersuchsobjecte bildete eine Briicke mit Monier-Gewdlbe,
welches am 19. October 1889 von der Unternehmung G. A. W ay ss & Co. herge-
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Fig 14.

Aufgebrachte Last 1962 Tonnen in 15 Sohienenlagen

stellt worden war. Die Gestaltung des Gewdlbes und der Widerlager ist aus
Fig. 14 und 15 zu ersehen. Das Gewdlbe hatte bei 10 m Spannweite eine
Breite von 4 m, eine PfeilhOhe von 1 m und eine Stirke von 15 cm am
Scheitel und 20 em am Kémpfer. Die in der Nihe der unteren Leibung
liegende Rundeiseneinlage bestand aus 10 mm starken Lings- und 7 mm
starken Querstiben von 55 mm Maschenweite.

Die 2 m starken, in Ziegeln gemauerten Widerlager wurden mit einem
1 m starken Betonkdrper umgeben; die 50 cm starken gemauerten Stirn.
mauern wurden mit Schotter hinterfiillt, in welchen ein normaler Oberbau
eingebettet war. Das Gewicht der gesammten Eigenlast in der freien Spann-
weite betrug rund 1500 kg pro m? Grundfliche.

Nachdem bereits am 10. December 1889 seitens der Bahnverwaltung
eine Probebelastung mit Eiserbahnfahrzeugen mit gutem Erfolge vorge-
nommen worden war, wurden am 16. und 17. Mai 1890 die nachstehend be-
schriebenen Belastungsversuche seitens des Gewdlbe-Comités vorgenommen.

Zur Beobachtung der Forminderungen dienten Messapparate, welche
aus einer an dem Gewdlbe fixirten Tafel bestanden, welche ein rechtwinke-
liges Axenkreuz enthielt und deren Verschiebungen an einem vom Gewilbe
unabhingigen feststehenden Rahmen gemessen wurden.

Fig. 15 und 16,

Solche Beobachtungsapparate wurden an den im Grundrisschema Fig. 15
bezeichneten Stellen 1—13 des Gewolbes angebracht.

Ueber den Verlauf des Versuches entnehmen wir dem Berichte Nach-
folgendes:

Am ersten Versuchstage wurde damit begonnen, dass man eine drei-
achsige und hierauf eine vierachsige Locomotive auf das Gewdlbe einseitig
Meidlinger Scite) auffahren liess.

Bei der Gesammtbelastung von 90000 kg, beziehungsweise bei einer
Belastung von 4500 kg pro m® entstand am Widerlager der belasteten Ge-
wolbshilfte eine Abtrennung der Stirnmauern, und konnte dieser Riss auch
zuniichst des Kimpfers bis auf zwei Drittel der Gewdolbsstirke verfolgt
werden.

Ebenso zeigten sich bei dem nichsten Belastungsstadium von 100000 kg,
d. i. von 5000 kg pro m® kleine, oben beginnende Risse in den beiderseitigen
Stirnmauern, nahe der Mitte der unbelasteten Gewdlbshdlfte. Die vorerwihnte
Belastung von 100000 kg wurde 3!/, Stunden auf dem-Objecte belassen. Die
sich hiedurch ergebende Zunahme der Forminderang, sowie der Rickgang
derselben bei Verminderung der Belastung bis auf die Halfte ist aus der
Tabelle IX zu ersehen.

Nachdem hiedurch keine nachtheiligen Forminderungen auftraten und
auch die bleibenden Durchbiegungen sich in engen Grenzen bielten, wurde
auf die andere Gewdlbshilfte (Wiener Seite) eine allmillig gesteigerte Schienen-
belastung aufgebracht.

Ueber die Grisse dieser Belastung sowohl, als auch iiber die durch
dieselben hervorgerutenen elastischen und bleibenden Forminderungen des
Versuchsobjectes gibt die Tabelle IX den nothigen Aufschluss.
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Am zweiten Versuchstage (17. Mai) war das Gewdlbe zeitlich Frith  Die Betonkimpfer im Mischungsverhiltnisse von

ganz entlastet worden und wurde dasselbe hierauf neuerlich belastet. Bei 1 Volumtheil Radotiner Portland-Cement
einer Belastung von 180000 kg wurde das zu schwach dimensionirte Meid- 3 Volumtheilen reinen Donausandes und
linger Widerlager abgescheert, wodurch eine derartige Senkung des Gewdolbes . 3 ” Schotter
entstand, dass es sich auf einzelne Pfosten des Unterfangungsgeriistes auf-  wurden am 10. November 1890 hergestellt.
legte und der Versuch bei einer schliesslichen Belastung von 196 200 kg Das Gewdolbe wurde durchaus 41 em stark hergestellt und, um der
d. i. 9810 kg pro m* ein vorzeitiges Ende nahm. der Berechnung der statischen Verhiiltnisse zu Grunde liegenden Annahme
Die Fig. 17 zeigt die Aufnahme des Objectes nach Beendigung des des nicht eingespannten Bogens annihernd zu entsprechen, der Beton der
Belastungsversuches. Kimpfer von dem des Bogens durch eine Lage Asphaltplatten von 12—15 mm
b) Das Betongewdlbe. Stirke, 40 cm Hohe und je 50 cm Einzellingen, getrennt.
Nachdem das Moniergewdlbe abgetragen und das Meidlinger Wider- Das Gewdlbe, im Mischungsverhéltnisse von
lager verstirkt worden war, gelangte das Betongew dlbe (Fig. 18) 1 Volumtheil Radotiner Portland-Cement
scitens der Firma Pittel & Brause wetter daselbst zur Herstellung. 3 Volumtheil Donausandes
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1 Volumtheil Schotterbruch
wurde am 11. Novewber 1890 hergestellt.

Die Ausschalung erfolgte am 22, December 1890 und konnten bei
derselben keinerlei Setzungen constatirt werden.

Die Erprobung des Gewdlbes wurde am 23. Juni 1891 begonnen, es
waren sohin seit der Herstellung 224 Tage verflossen, demnach um 14 Tage
mehr als zwischen Herstellung und zweiter Erprobungsphase des Monierbogens.

Beobachtungspunkte waren im Ganzen 10 angeordnet, u. zw. 5 pro
Gewdlbstirne. Hievon befanden sich zwei in den Widerlagerfluchten, einer
im Scheitel, einer in der Mitte der belasteten und einer in der Mitte der
unbelasteten Hilfte ; alle waren genau in der Gewdolbsaxe angeordnet.

Als Belastungsmateriale dienten Pauschschienen; dieselben wurden in
einzelnen Lagen 4 12 700 kg, bezw. 635 kg pro m? auf der Wien zugekehrten
Gewdlbshilfte aufgebracht und wurde am ersten Tage die Belastung bis
5080 kg pro m? getrieben. Bei einer Belastung von 2540 kg pro m? traten
itber dem Wiener Widerlager Risse in den Stirnmauern ein; bei 3810 kg
pro m? zeigte sich 50 cm von der Mitte der belasteten Hiilfte gegen den
Scheite] gemessen ein in der unteren Leibung beginnender Riss. Die Be-
lastung von 5080 kg wurde zwei Stunden auf dem Gewglbe belassen, sodann
eine abermalige Ablesung gemacht, um die Zunahme der Senkung be
dauernder Belastung zu constatiren. Hierauf wurde an die Entlastung ge-
schritten und bei halber und vollkommener Entlastung die Forminderung
beobachtet.

Am 24. Juni 1891 wurden die Beobachtungen bei der Belastung von
5080 kg pro m?® wieder aufgenommen und bis zu einer Last von 10322 kg
pro m? — dem gesammten disponiblen Quantum — fortgesetzt. Nach drei

Tagen, am 27. Juni 1891, bis zu welchem Zeitpunkte das Gewdlbe der ge-
samwten vorerwihnten Last ausgesetzt war, wurde die Beobachtung wieder-
holt und nach weiteren drei Tagen, wihrend welcher das Gewdlbe voll-
kommen entlastet worden war, die letzte Ablesung gemacht.
In der folgenden Tabelle X sind die Mittel der beobachteten Formin-
derungen verzeichnet.
Tabelle X. Stamptheton-Gewdslbe.
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Anmerkung : ad Nr. 5. An der Wiener Seite, rechte Ecke, Riss an der Stirnmauer iiber

6 und schwicher sichtbar iiber 1.

ad Nr.7 Riss im Gewdlbe von Punkt 2 .
gegen die Mitte.

10. Nach 2 Stunden; Punkt ¢ in 60 cm Entfernung gegen die Mitte von dem Riss
ad 6 ein neuer ! laufend. Riss. 1,0 m von Punkt 9 gegen Meidling ein Riss durch
die Roll- und 1 Ziegelschaar — 0’3 m von Punkt 5 gegen die Mitte ein Riss durch
die Roll- und 6 Ziegelschaaren.

15 Spur-:n eines Risses im Kimpfer bei Punkt 6, 1 und 10.

20. An der rechten Ansichtsfliche des Gewblbessindin 17, 1 49, 1 m Entfernung
vom Punkt 7 gegen die Mitte — Risse sichtbar, welche von der unteren Leibung
bis ca. '/ der Gewdlbestarke reichen, — An der linken Ansichtsfliche dto. 14, m
von Punkt 2 gegen die Mitte ein Riss sichtbar.

21. Abgelesen am 27. Juni 1301

22. Abgelesen am 30. Juni 1891. Die Risse in der Wiener Gewdlbehiilfte haben

iiglrldléga ein geringes Mass geschlossen ; der Riss iiber 10 ist deutlich sichtbar ge-

. 0°y m gegen die Mitte, von Punkt 7 .. 0y m

ad Nr.

ad Nr.
ad Nr.

ad Nr.
ad Nr

Um die Ergebnisse der beiden vorstehend geschilderten Proben richtig
beurtheilen zu konnen, ist es jedoch nothwendig, die beim Moniergewdlbe
unter einer Belastung von 9000 kg pro m? eingetretene Verschiebung des einen
Widerlagers zu beriicksichtigen, wodurch das Gewdlbe nicht mehr wirken

Verlicale Verschiebungen

konnte, wihrend die Widerlazer des Stampfbetongewdibes standfest gebliebea
waren.

Ein Vergleich der beiden Gewdlbe ist daher nur bis zu jenen Be-
lastungsphasen moglich, bei welchen die Widerlager noch intact waren.

Im Uebrigen ist .aus diesen beiden Proben, wenn man ihre Resultate
den spiter mitgetheilten Ergebnijssen der Purkersdorfer Versuche entgegen-
hélt, zu erkennen, dass das Vorhandensein der Ueberschiittung und der Stirn-
aufmauerung, wie auch die Art und Weise der Belastung hier glinstigere
Verhiltnisse fir das Tragvermdgen der Gewdlbe herbeigefiihrt haben.

So weit der Gewdlbebericht. Es soll nun analog wie bei den Hoch-
baugewdslben auf den Vergleich der Verschiebungen, ferner der kritischen Be-
lastungen beider Gewdlbe, sowie die Reduction auf gleiche Gewdlbestirken,
aus welcher der Werth derEiseneinlage abzuleiten ist, und
schiiesslich die erreichten rechnungsmissigen Zugspannungen in dem Momente
der ersten Rissbildungen eingegangen werden.

Die verticalen Verschiebungen der Mitten der belasteten Gewdlbe-
hilften sind aus dem nachstebhenden Graphicon (Fig. 19) ersichilich.
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Tabelle XI.
Gewdlbe-System Monier |Stamptbeton
e " am Scheitel . . 08 0
Gewdlbestirke . . . . {am Kimpfer . . . Oae 0::
Pfeilhhe m . e e e e 10 1a
Kriti 3 3810 1)
itische Belastung kg per m? . . e e 4500 (10322)
Erreichte Zugfestigkeit des Gewdlbematerials, 0 Y
aus der kritischen Belastung berechnet kg per m? 0 93 (21%)
Reductionscoéfficient der kritischen Belastung auf ’
15420
die gleiche Gewdlbestirke von + =17, cm ) O Ory50
Reducirte kritische Belastung fiir die gleiche 572
Gewdlbestirke von vergl 175 em . . ., . . 4500 (1600)

ad 1) Zuiolge Anmerkung ad Post 7 der Tabelle X zeigten sich schon
bei einer Belastung von 3810 kg per m? Risse. Die darnach gerechneten Rand-
spannungen ergaben jedoch blos eine Zugspannung von ca. 4 kg pro cm?, was
mit Riicksicht auf die Zugfestigkeit des Betons vonrund 20 kg pro cm® nicht
auf die Ueberwindung der normalen Zugfestigkeit zuriickzufiihren ist, sondern
vielmehr theils in der Arbeit und theils in dem Nachgeben der Widerlager
(I'y, mm) begriindet sein diirfte. Als kritische Belastung, bei welcher die
Zugfestigkeit des Betons iiberwunden wurde, kann wohl nur die Belastung
ad Post 20, Tabelle X, aufgefasst werden, fiir welche sich eine Zugspannung,
bezw. Festigkeit von 21 kg pro cm? also ein ziemlich wahrscheinlicher
Werth ergibt.

ad 2 und 3) Die Berechnung der erreichten Zugfestigkeiten erfolgte
anndherungsweise wie tolgt:

a) Moniergewolbe.

Horizontalschub in Folge permanenter Belastung Hg = 1074t

» » M Probelast . Hp = 56yt

Hg 4+ Hp = 66°5t

Kiampferdruck . K. = ca 12t
Kimpfermoment . . . . . M = T tm

sohin bei 20 cm Gewdslbestirke die Inanspruchnahme
Gewdlbematerial als gleichartiges gerechnet:

in kg pro cm?, das



. _ 120 703 000
_ 12000 |

1=

= 36 £ 106 kg pro cm? daher

2000 —1 —
0 & 100 X 209
tg= 142 kg pro em* Druckspannung
1, = — 10 , Zugspannung

b)Stampfbetongewdlbe:
tiir p = 3810 kg pro m? analog

1g = 18-}-22 = 40 kg pro cm? Druck

G =18—22 =—4
tir p = 10322 kg pro m?

tg = 39 + 60 = 99 kg pro cm? Druck

Zug.

i, = 39 — 60 = 21 pro cm? Zug.

Aus vorstehender vergleichender Untersuchung ergibt sich demnach
Folgendes: ]

Wibrend bei dem reinen Stampfbetongewdlbe eine Zugfestigkeit von
ca. 21 kg pro cm?® erreicht wurde, betrigt dieselbe beim Moniergewdlibe,
dieses als ideelles, gleichartiges Material gerechnet, ca. 70 kg proem?. Durch
die Eiseneinlage wird sohin ein Gewdlbematerial
vonmehr als der 8fachenZugfestigkeitgeschatfen®

Damit in directem Zusammenhange steht die bedeutende Erhthung
der kritischen Belastung bei gleichen Gewdlbestidrken, welche zufolge vor-
stehender Tabelle XI von ca. 1600 kg pro m? beim reinen Betonbogen auf ca.
4500 kg pro m? beim Monierbogen, also auch um rund das Dreifache steigt.

Die Ergebnisse ' der Erprobung dieser beiden 10 m weiten Gewdlbe
stehen also in guter Uebereinstimmung mit den aus den Proben mit 2-;, und
4',s m Lichtweite abgeleiteten Schliissen und ist bemerkenswerth, dass auch der
Versuch mit' den 23 m weiten Bogen ganz analoge Resultate ergeben hat.

B. Objecte im Purkersdorfer Steinbruche*).
Diesem von den Herren Generaldirectionsrath Ludwig Hu s 8 und
Oberingenieur Alois Fr. Pfeiffer erstatteten Theile des Gewidlbeberichtes
ist Folgendes zu entnehmen:

a) Beschreibung derAnlagen am Versuchsplatze.

Die Ausfithrung der Objecte von 23 m Lichtweite erfolgte in dem in
der Nidhe der Station Purkersdorf an der Westbahn gelegenen Steinbruche
des Herrn Ingenieur Sigmund Figd or und konnten gleichzeitig je 2
Probe-Objecte von je 2 m Breite hergestellt werden. Die Anlage der Gewdlbe,
Widerlager und Geriistungen ist aus den Fig., 20—381 ersichtlich.

Das Lehrgeriiste war derart construirt, dass es nicht nur fiir die Her-
stellung der Gewdlbe diente, sondern wzhrend der Durchfiihrung der Be-
lastungsproben durch entsprechende Senkung gleichzeitig aueh als Stiitz-
geriiste fiir die zu brechenden Versuchsobjecte in Verwendung genommen
werden konnte.

by Die Durchfiihrung der Versuche.

Die Versuchsobjecte umfassten ein Bruchstein-, ein Ziegel-, ein Stampf-
beton- und ein Moniergewdlbe, sowie einen eisernen Bogen mit K#mpfer-
gelenken.

Die Erprobung der Gewolbe, bezw. des eisernen Bogens erfolgte durch
eingeitige, von einem Widerlager bis zum Scheitel reichende Belastung.
Als Belastungmateriale dienten Eisenbahnschienen. Die Uebertragung der
Belastung auf das Probe-Object erfolgte mittelst eines eisernen Geriistes aus
weichem Martin-Flusseisen von dem Gesammtgewichte von 14+, t. Dieses
Belastungsgewicht bestand aus 6, in gleichen Abstinden von 2,, m befind-
lichen Jochen. Durch Vermeidung continuirlicher Triger fiir die Schienen-
unterstiitzung wurde die aufgebrachte Belastung in rechnungsmissig genau
bestimmbarer Weise auf die Stiitzpunkte des Belastungsgeriistes vertheilt.
Die Gewichte wurden durch Schienenlagen derart ausbalancirt, dass dem
ersten und letzten Knoten die Last P, den iibrigen die Last 2 P ent-
sprach,

I.Das Bruchsteingewdlbe.

Am 12. August wurde mit der Mauernng des Bruchsteingewdlbes be-
gonnen und erfolgte der Schluss des Gewdlbes am 20. August. Hiezu wurde
lagerhafter, mittelharter Sandstein (Steine 1. Kat) in Verwendung genommen.

Das Gewdlbe (Fig. 20 u. 21) hatte 28 m lichte Spannweite und war
die innere Leibung nach einem Kreissegmentbogen von 4', m PfeilnGhe (ent-
sprechend ¢einem Radius von 16',; m) geformt; die Breite des Bogens betrug
2 m. Die Gewdlbstirke war im Scheitel mit 04 m, in den Kimpferfugen mit
14, m bemessen.

*) Aus dem Purkersdorfer Versuchsgewilbe von 23° o, m Lichtwefte hat sich eine
Zugfestigkeit von ca. 60 kg pro cm? ergeben. Aus diesen beg?len Objecten ergibt sich amch
dentlich der glinstige, versteifende Einfluss der Beschiittung und der Parapetmauern
einerseits und die Festigkeitszunahme mit htherem Alter andererseits.

Die gesammte Mauerwerksmenge dieses Probegewdlbes betrug ein-
schliesslich der Aufsitze fiir das eiserne Belastungsgeriiste rund 45 m? Die
Mauerung desselben wurde dem Programme entsprechend, mit Mortel in
langsam bindendem Kirchdorfer Portland-Cemente mit dem Mischungsver-
hiltnisse von 500 kg Portland-Cement auf 1 m? Sand (d. i. 1 Raumtheil
Portland-Cement lose eingetiillt auf circa 2-¢ m Raumtheile Sand) durchge-
fiihrt. Biebei wurde nur gewaschener, rescher Bausand verwendet.

Die zur Mauerung verwendeten Bruchsteine wurden nur soweit bear-
beitet, als es nothig war, um ein moglichst sattes Aufliegen der Steinfliichen
auf der Gewdlbeschalung zu erzielen; alle iibrigen Steinfléichen, mit Aus-
nahme jener an den Gewdlbestirnen, wurden rauh belassen.

2. DasZiegelgewdlbe.

Die Herstellung des Ziegelgewdlbes, von den gleichen Dimensionen
wie das oben beschriebene Bruchsteingewdlbe, wurde am 31. August be-
gonnen und am 8 September beendet. (Fig. 22. u. 23.) Hiezu wurden soge-
nannte Pfeilerziegel (Maschinziegel von grosser riickwirkender Festigkeit)
verwendet und wurde hiebei das gleiche Mdrtel -Mischungsverhiltnis mit dem-
selben Portland-Cemente wie bei dem Bruchsteingewdlbe eingehalten. Die
Mauerung erfolgte im Verbande nach eigens hiefiir angefertigten Schablonen
unter Austiibrung keiltérmiger, durchschnittlich 8 mm starker M&rtelfugen.
Die Ziegel wurden gut angenisst vermauert.

Sowohl bei dem Bruchstein- wie auch bei dem Ziegelgewilbe wurde
die Manerung mit Riicksicht aut die stabilen Lehrgeriistungen, bei vorher
aufgebrachter Scheitelbelastung, von den beiden Kimpfern aus gegen die
Gewdlbsmitte gleichzeitig betrieben, der Schiuss der Gewdlbe erfolgte daher
in beiden Fillen im Gewolbsscheitel. Beide Probegewdibe wurden circa
sechs Wochen unverriickt auf den Lehrgeriisten belassen und, um wihrend
der Belastung das Auftreten von Haarrissen constatiren zu konnen, nach
erfolgter Ausschalung an den Stirnseiten mit einer diinnen Fettkalk-Putz-
schichte versehen.

Am 12. October erfolgte die Belastung des Bruchsteingewdlbes und
am 28. und 29. October jene des Ziegelgewdlbes, nachdem frither sowohl
vor, als nach der ertolgten Ausschalung der Gewdlbe, desgleichen nach er-
tolgter Aufstellung des eisernen Belastungsgeriistes genaue Messungen vor-
genommen worden waren.

Beide Probegewdlbe wurden unter Aufbringung einer cinseitig vom
westlichen Widerlager bis zur Gewdlbemitte reichenden Belastung zum Bruche
gebracht, und zwar betrug die Bruchlast :

beim Bruchsteingewilbe 6+, t per . Meter Gewdlbe,
beim Ziegelgewdlbe Bt o » a ,,

Mit der Abtragung der Probegewdlbe, welehe in der Zeit vom 11. bis
95, November erfolgte, wurden die Arbeiten fiir die Bausaison 1891 zum
Abschlusse gebracht.

Bei dem Bruchsteingewdlbe hat sich mit Ausnahme von der auf der
belasteten Seite zwischen dem 7. und 8. Meter gelegenen Bruchstelle, wo-
selbst im Mauerwerke zerbrochene Steine vorgefunden wurden, im ganzen
Steinverbande nirgends ein weiterer Bruch an den Steinen gezeigt; es wurde
jedoch durchgehends die Beobachtung gemacht, dass der Mortel nur an
jenen Steinflichen festgehaftet hatte, welche eine rauhe Beriihrungsfliche
boten, dass dagegen insbesondere an den mit gelblichen Lassen (vermuth-
lich thonige Verunreinigungen) durchzogenen Steinen wihrend des allerdings
sehr kurzen Bestandes der Mauerwerkskdrper noch kein geniigender Verband
des Mortels eingetreten war. Im Einklange hiermit zeigte sich auch bei jenen
Steinen, welche ganz glatte Beriihrungsfliichen besassen, dass trotz des an-
scheinend ziemlich festen Anhaftens des Mortelbandes ein starker Schlag
geniigte, um dasselbe vom Steine loszuldsen. Da sowohl eine sorgtiltige
Reinigung, wie aunch eine fleissige Benetzung des Steinmateriales der Maue-
rung vorausgegangen war, so kann eine Erklirung dieser Erscheinung nur in
dem kurzen Bestande des Maunerwerks, sowie in dem Umstande gesucht
werden, dass der verwendete Sandstein, obwohl sonst von bester Qualitit,
wenig porés gewesen ist,

Bebuts weiterer Aufschliisse wurden aus den abgebrochenen Mauer-
werks-Partien mehrere Mortelproben entnommen, um daraus Druckkorper
(Wiirfel von 5 cm Kantenlinge) anzufertigen. Desgleichen wurden von den
bei diesem Gew®dlbe verwendeten Bruchsteinen 6 Stiick Druckwiirfel mit 10 cm
Seitenlinge und 6 Stiick Druckstibe mit dem Dimensionen von 25 X 9 X 9cm
angefertigt. Ueber die damit angestellten Proben wird spéter berichtet.

Bei; dem Abbruche des Ziegelgewdlbes hat sich sowohl am Kémpfer,
wie an der eingetretenen Bruchstelle auf der unbelasteten Seite des Ge-
wolbes, woselbst schon wihrend der zunehmenden Belastung ganz erheb-
liche Rissbildungen bemerkt wurden, gezeigt, dass aut der Druckseite ganze
Ziegelschaaren aut die volle Gewdlbsbreite zerbrochen und total zerdriickt
waren. Es wurde hiebei weiters die Beobachtung gemacht, das iiberall dort,
wo an dem Gewdlbe Zugrisse entstanden waren, sich das Mértelband von der
angrenzenden Ziegelschaar losgeldst hatte, ohne dass an den Steinen selbst
irgend welche Briiche bemerkt werden konnten.
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3. Das Stampfbetongewdlbe.

Innerhalb der Zeit von 1. bis 25. April 1892 wurden die fiir die Her-
stellung des Stamptbetongewdlbes nothigen Vorbereitungsarbeiten bewerk-
stelligt. Das Gewdlbe erhielt dieselben Dimensionen wie die iibrigen Probe-
gewdlbe (23'y m Spannweite, 4’4 m Pfeilhhe, 2/, m Breite) und eine durchaus
gleiche Stirke von 0+, m.

tigen Belastung Zugspannungen aufireten, angewendet, wihrend der eigent-
liche Kern des Gewdlbes aus Beton vom Mischungsverhiltnis 1:8 ge-
bildet wurde. )

Der Gewdlbe-Ausschuss war jedoch der Meinung, dass es vorzuziehen
gewesen wire, das Probegewdlbe aus Beton mit einem einheitlichen Mischungs-
verh#iltnisse herzustellen, musste aber von diesem Vorhaben abstehen, nach-

Dex Cewblbs - Scheitel wurde bei der
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Fig. 20, Léngenschnitt in der bergseitigen Axe. Bruchsteingewolbe.
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Fig. 26. Ldngenschnitt in der bergseitigen Aze. Moniergewdslbe.

Die Ausfiihrung des Gewdlbes erfolgte auf Grund des von der Beton-
bau-Unternehmung Pittel & Brausewetter hiefiir ausgearbeiteten Planes (Fig. 24
und 25) in Beton von drei verschiedenen Mischungsverhiltnissen, und zwar
1:2,1:5 und 1:8 und mit an den Kimpfern eingelegten Asphaltplatten.
Hiebei wurden die Mischungsverhiiltnisse 1:2 und 1:5 stets an der inneren,
bezw. Husseren Gewolbsleibung an jenen Stellen, wo in Folge einer einsei-

Fig. 27. Querschnitt C D

dem die ausfiihrende Firma sich nur unter der Bedingung zur kostenfreien
Herstellung des Gewdlbes bereit erklidrte, wenu die von ihr vorgeschlagenen
Mischungsverhiiltnisse zugelassen wiirden.

Zur Betonbereitung wurde mittel-bindender Portland-Cement von
M. Herget in Radotin bei Prag verwendet. Der Schligelschotter (mittelharter
Sandstein, grosste Dimension 3 cm), wurde aus dem der Baustelie zundchst



gelegenen Steinbruche beigestellt; desgleichen erfolgte die Gewinnung des
Sand- und Rieselschotter-Materiales in unmittelbarer Nihe der Baustelle. So-
wohl der Schligelschotter wie anch der Sand und Rieselschotter wurden vor
ijhrer Verwendung einer sorgfiltigen Waschung unterzogen. Ausserdem
wurden noch {iir die Mischungen von 1:2 seitens der Betonbauunterneh mung
circa 6 m® Donausand (sogenannter Pflasterer-Sand) beigestellt.

Die vorangefiihrten Materialien wurden bei den zur Anwendung ge-
brachten Mischungsverhiltnissen in nachfolgender Weise vertheilt, u. zw.:

Fiir das Mischungsverhéltnis 1:2

1 Raumtheil Portland-Cement (lose eingefiillt)

s . Rieselschotter
A ” Schligelschotter
1 Sand.
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Die Betonirung wurde vom Beginn an bis zum Schlusse des Gewdlbes
ohne Unterbrechneg betrieben, so dass die in verschiedenen Mischungsver-
hiltnissen hergestellten Betonschichten in vollkommen bindungstihigem Zu-
stande autgebracht wurden.

Gleichzeitig mit der Herstellung des Gewdlbes erfolgte auch die An-
fertigung von Probekdrpern aus Beton von den in Verwendung gekommenen
verschiedenen Mischungen behufs spéterer Priifung derselben aut Druck-
festigkeit. Die Cubatur des ganzen Gewdoslbes einschliesslich der Untersitze
fir das eiserne Belastungsgeriiste hat rund 38-, m® betragen.

Das fertiggestelite Gewdlbe war vom Tage der Herstellung durch volle
zwei Monate hindurch auf dem Lehrgeriiste ohne Liiftung belassen worden.
Die Belastungsprobe wurde drei Wochen nach der Ausschalung vorgenommen.

Erprobung der Constructionen von 23 m Spanmweile.

Fig. 28. Ziegel- und Bruchatein Gewdlbe.

Fig. 30. Monier-Gewolbe.

Fiir das Mischungsverhiltnis 1:5
1 Raumtheil Portland-Cement (lose eingefiillt)

1Y/, ” Rieselschotter
1/, Schligelschotter
2 " Sand.

Fiir das Mischungsverhiltnis 1:8
é Raumtheil Portland-Cement (lose eingetiillt)

n Rieselschotter
2 ,, Schldgelschotter
3 ” Sand.

Bei der Herstellung des Gewdlbes, die am 23. April erfolgte, standen
vier Mischpartien und zwei Stampfpartien unter der Aufsicht je eines Poliers
in Verwendung. Die Betonirung wurde von den beiden Kémpfern aus gleich-
zeitig fortschreitend gegen den Gewolbescheitel betrieben, woselbst der

Schluss des Gewdlbes erfolgte. Die Stampfung erfolgte stets tangentiell zur
Gewdlbsleibung.

Fig. 31 Eiserner Bogen.

Wihrend der ganzen Zeit wurde das Gewdlbe fleissis begossen und durch
entsprechende Abdeckung von der Einwirkung der Sonne geschiitzt.

Am 18. und 19. Juli wurden die Belastungsversuche an diesem Probe-
gewolbe durchgefiihrt.

Der Bruch des Gewdlbes erfolgte unter einer einseitigen Last von
74, t per laufenden Meter Gewdlbe.

Der Abbruch des Stampfbetongewdlbes hat interessante Aufschliisse
tiber das Verhalten derartiger Gewdlbe geboten; vor Ailem wurde hiebei die
Beobachtung gemacht, dass der Beton iiberall dort, wo die verschiedenen Mi-
schungsverhiltnisse aneinander grenzten, unter Einwirkung kriftig gefiihrter
Schlige in regelmissig brechende Platten gespalten werden konnte, wobel
die Bruchfliichen gleichzeitig auch Trennungsflichen der einzelnen Schichten
gebildet baben.

Es kann dieses Bestreben zur Bildung von Trennungsflichen nur der
Anwendung verschiedener Mischungsverhiltnisse zugeschrieben werden.
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Die an den Widerlagern zwischen den Kimpferquadern und der ein-
gebrachten Betonmasse angeordneten Asphaltplatten zeigten keine wesent-
lichen Deformationen.

4 DasMoniergewdlbe.

Innerbalb der Zeit vom 23. April bis 1. Juni wurden die Vorarbeiten
fiir die Ausfiihrung des Moniergewdlbes bewirkt. (Fig 26. u 27.)

Die beiden Einlagegitter fir den Monier-Bogen bestanden aus Rund-
eisenstiben von 28+ m Linge und 14 mm Dicke als Lings- und aus
2, m langen, 7 mm dicken Rundstdben als Querverbindungen ; die
Maschenweite an diesen Eisengittern betrug 6, cm. Die Verbindung der
Stibe erfolgte mit doppeltem Draht. Die Herstellung des Tragnetzes geschah
direct auf der Gewdlbsschalung, wihrend das obere Tragnetz ausserhalb der-
selben auf die ganze Linge stehend geflochten wurde.

Gleich den iibrigen Probegewdlben erhielt auch das Moniergewdibe
93', m Spannweite, 4'¢ m Pfeilighe und 2+, m Gewdlbebreite. Die Gewdolbe-
stirke hat im iScheitel 0%, und an den Kimpfern 0, m betragen. Die Aus-
fiihrung des Gewdlbes erfolgte anf Grund des von der Betonbau-Unternehmung
G. A. Wayss & Co. hiefiir ausgearbeiteten und vom Ausschusse genehmigten
Planes im einheitlichen Mischungsverhiltnisse von einem Ranmtheile Port-
land-Cement (lose eingefiillt) und drei Raumctheiien Sand. Zur Betonbereitung
wurde langsam bindender Portland-Cement aus dem Cementwerke Podol bei
Prag und Donausand (sogenannter Pflasterersand) verwendet.

Die Herstellung des Gewdlbes erfolgte am 2. Juni bei ziemlich ver-
dnderlicher Witterung und waren bei Beginn der Arbeiten zwei Poliere und
43 Hilfsarbeiter in Verwendung. Bei der Betonirung des Gewdlbes waren
vier Misch- und vier Stampfpartien gleichzeitig in Thitigkeit. Nachdem die
Widerlagskorper so weit hergestellt waren, dass mit der Einbetonirung des
unteren Tragnetzes begonnen werden konnte, wurde das auf der Gewdlbe-
Schalung liegende T'ragnetz, welches mit seinen Enden circa 14, m tiet in
die Betonkorper der Widerlager reichte, durch aut die Schalung gelegte
kleine Schottersteine in einer Entfernung von circa 5 bis 6 em von der-
selben gehoben, worauf der eingebrachte Beton méglichst gut durchgestossen
und derart festgestampft wurde, dass sich nirgends Hohlriume bilden konnten
und das Traggitter auf allen Stellen gleichmissig aufgelagert war. Nunmehr
wurde die Betonirung des Gewilbes von vier Angriffsstellen begonnen, und
zwar von den beiden Kimptern und von der Mitte jeder Gewdlbshilfte gegen
den Scheitel; es erfolgte somit der Gewdlbeschluss gleichzeitig an drei Stellen,
nimlich in der Mitte der Gewdlbshilften und am Gewdlbescheitel.

Der eingebrachte Beton wurde hiebei auf die ganze Gewdlbsbreite
in Schichten von eirca 15 cm Hohe radial festgestampft und der ganze Kern
des G ewdlbes bis zu einer Stirke von etwa 8cm unter der oberen Gewdlbs-
leibung hergestellt. Hierauf erfolgte ,die Einbringung des oberen bereit-
stehenden Tragnetzes im Gewichte von circa 1200 kg, wobei 60 Hilfsarbeiter
gleichzeitig in Verwendung kamen. Nachdem dieses Netz in seiner ganzen
Linge gleichmiissig auf die fertiggestellte Betonmasse aufgelegt und ent-
sprechend fixirt worden war, erfolgte dessen Einbetonirung und damit die
Fertigstellung des Grewdlbes. Schliesslich wurden noeh die Untersiitze fiir das
eiserne Belastungsgeriiste in der westlichen Gewdlbshilfte ausgefiibrt und
hierauf der Gewdliberiicken: durch Abzugbretter entsprechend der planmissigen,
durch seitliche beiderseitige Schalung fixirten Form abgeglichen und geglittet.

Gleichzeitig mit der Herstellung des Gewdlbes erfolgte auch die An-
fertigung der Probekdrper aus den bei der Betonirung in Verwendung ge-
nommenen Mischungen behufs Durchfithrung der Festigkeitsproben. Der Bogen
wurde dann noch mit einer 0y m starken Sandschichte iiberdeckt wund die-
selbe mit Wasser angefeuchtet, um hierdurch eine méglichst gleichmissige
Erbirtung des Betons zu erzielen und densclben vor der Einwirkung zu
starker Sonnenhitze zu schiitzen. Die Cubatur des ganzen Gewdlbes ein-
schliesslich der Betonkdrper an den Widerlagern und der Untersitze fir das
eiserne Belastungsgeriist hat ca. 28 m® betiagen.

Die Auschalung des Gewilbes erfolgte am 29. und 30. Juli; dasselbe
war sonach vom Tage der Herstellung an durch nahezu zwei Monate ohne
Liiftung auf dem Lehrgeriiste belassen worden. Vorher, und zwar schon nach
etwa vier Wochen hatte man die seitliche Schalung sowohl am Gewdlbe wie
auch an den Widerlagskérpern entfernt, um eine moglichst gleichmissige
Erhiirtung des Betons zu erzielen.

Die Belastungsprobe wurde am 25, und 26. August durchgefiihrt und
ebenso wie bei den iibrigen Versuchsobjecten genaue Messungen vorge-
nommen. Der Bruch des Gewilbes erfolgte bei einer einseitigen Belastung
von 124 t per laufenden Meter Gewdlbe. Nach erfolgter Entlastung des
Bogens beobachtete man eine Hebung desselben um circa 55 mum; beim Ab-
bruche des Grewblbes zeigte sich eine ausserordentliche Festigkeit des Betons

und Adhéision an den Eisenstiben. Das Eisen war nirgends angerostet oder
sonst verletzt.*)

...") Ueber wahrscheinlich eingetretene Dehnungen der Eisenstibe an den Rissstellen
enthilt der Bericht keine Angabe,

5. Der eiserne Bogentriger.

Als letztes Object gelangte ein eiserner Bogen mit Kidmpfergelenken
von 23, m Spannweite aus weichem Martin-Flusseisen, ausgefiihrt durch die
k. k. Hot-Eisenconstructions-Werkstitte Ig. Gridl zur Erprobung.

Zur Herstellung dieses Bogens wurde weiches Martin-Flusseisen, bezw.
tir die Lager Martin-Flussstahl in Verwendung genommen, und zwar betrug
der gesammte Materialbedarf :

a) Martin-Flusseisen 15627 kg
b) Martin-Flussstahl . 3940 ,
¢)Blei . . . . 222 .

Innerbalb der Zeit vom 29. September bis inclusive 1. October wurde
die Erprobung dieses Versuchsbogens durch die Aufbringung einer einsei-
tigen Belastung mittelst Eisenbahnschienen in derselben Weise wie bei den
vorbeschriebenen Versuchen durchgefiibrt.

Bei einer Belastung von 157, t per laufenden Meter, bezw. einer Ge-
sammtlast von 175+, t erfolgte eine erhebiiche seitliche Ausknickung der
Construction, in Folge dessen von einer weiteren Belastung Umgang ge-
nommen werden musste.

III. Messung der Forméinderung der Gewdlbe.

Die bei den Belastungsproben angestellten Messungen umfassten:

1. Die Messung der verticalen und horizontalen Verschiebungen ein-
zelner Punkte der Bogenmittellinie und der Widerlager in Bezug auf ausser-
halb des Objectes gelegene Festmarken ;

2. die Messung der Winkelverdrehungen einzelner Bogenquerschnitte ;

3. die Erhebung der Temperaturschwankungen und

4. die Aufnahme der Brucherscheinungen.

Zur Ermittlung der Verschiebungen einzelner Punkte der Bogenmittel-
linje bediente man sich eines von Inspector Bub erl constrairten Apparates.

Die Messung der Verdrehungen der einzelnen Bogenquerschnitte ge-
schah mittelst eigener Libellen-Apparate.

Der Vorgang bei den Messungen wurde bei simmtlichen Versuchen in
der gleichen Weise eingehalten. Es wurden die horizontalen und verticalen
Verschiebungen an den beiden Gewolbstirnen, u. zw. in je fiinf Punkten
mittelst der Schieberapparate, und ausserdem an fiinf Punkten einer Gewdlb-
stirnfliche mittelst der Pfewu ffer’schen Durchbiegungszeichner erhoben,
dagegen beschrinkte man sich darauf, die Querschnittsverdrehungen nur an
einer Gewdlbsseite, u. zw. gleichfalls in den vorbezeichneten Punkten zu er-
mitteln. Mit Ausnahme eines Falles wurden auch bei allen iibrigen Versuchen
die verticalen und horizontalen Verschiebungen der Widerlager durch Be-
obachtung je eines Punktes der Stirnfiichen der Kimpferquader festgestelit.

In dem Schema, Fig. 82, bezeichnen 1 bis 10, dann W;, W, W, und
W, die Punkte der vorgenommenen Schiebermessungen, P, bis P, jene

Belastete Seite

Thalsejte
19 18 7
Py Pg P,
L. L. Ly
2 3 4
Bergseite
Fig, 32.

Punkte, in welichen die Pte unffer’schen Durchbiegungszeichner und end-
lich L, bis Lg die Orte, an welchen die Libellen-Apparate angebracht waren.

a) Das Bruochsteingewdlbe.

Die Probebelastung des Bruchsteingewdlbes fand am 12. und 13 Oc-
tober 1891 statt. Die Mittelwerthe der dabei beziiglich der Vertical- und
Horizontalbewegungen beobachteten Forminderungen des Gewdlbes sind in
der folgenden Tabelle XII eingetragen.

Die ersten Risserscheinungen konnten nach dem Aufbringen einer ein-
seitigen Belastung von 44, t pro laufenden Meter oder von 2+, t pro m?
constatirt werden, bei gleichzeitigen Forminderungen, welche im Maximum
84 mm im verticalen und 7'y, im horizontalen Sinne betrugen. Es traten
nimlich in diesem Stadium aut der der Bergseite zugekehrten Gewdlibstirne
Haarrisse ein, welche sowohl hinsichtlich ihrer Lage, als auch hinsichtlich
ihrer Ausdebnung durch die Fig. 33 ersichtlich gemacht sind.



Die Bruchbelastung betrug zusammen T4'pq t, d. i 6°; t pro laufen-
den Meter oder 3, t pro Quadratmeter belasteten Gewdlbes. Bei dem
Bruche legte sich das GewGlbe vom Kimpfer an gerechnet, ungefihr beim

273:00™.

Fig. 33. Steingewolbe,

DD Drucidalie

Fig. 34. Unbelastete Gewilbehdifte.
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neunten Meter des belasteten Theiles auf das Sicherungsgeriiste auf und
zeigte die in Fig." 34 und 35 ersichtlich gemachten Risserseheinungen.
Die Verschiebungslinien der Punkte 2 und 4 zeigt Fig. 36.

Verticalbewegungen.

flir Punkt 2.

fur Punkt &.

11'72;0 cin.

Fig, 36. Steingewilbe.

Fig. 35. Belastete Gewdlbehdlfte.

Tabelle XII.
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der Messung Brueh, Nur in den Punkten 6, 7, 8 u. 10 erhoben.

Die verticalen Verschiebungen sind 4 nach abwiirts, — nach aufwiirts.
Die horizontalen Verschiebungen sind -+ in der Richtung von Punkt 5 gegen Funkt 1 bezw. ¢ gegen 10.

Fiir die Verdrehungen gilt 4 —

b) Das Ziegelgewdlbe.

Die Probebelastung wurde am 28. und 29. October durchgefiihrt und
sind die dabei erhaltenen Messungsdaten und die daraus ermittelten Werthe
der Forminderungen in der Tabelle XIII dargestellt.

Die ersten Rissbildungen zeigten sich bei einer Belastung von zusam-
men 42, t der einen Gewdlbsbilite. Diese Erscheinungen traten gleichzeitig
auf beiden Gewdolbsstirnen auf, u. zw. in der Nihe des neunten und zehnten
Meters der unbelasteten, sowie in der Nihe des Kiimpfers; dann zwischen
dem ersten und zweiten und zwischen dem neunten und zehnten Meter der
belasteten Gewolbshilfte, also an #hnlichen Stellen wie beim Steingewilbe,
und bestanden vorwiegend aus am Gewdolbsriicken beginnenden Haarrissen.

Die Bruchbelastung betrug zusammen T4'; t, d. i. 6, t pro laufen-
den Meter oder 34,4 t pro Quadratmeter belasteten Gewdlbes. Bei dem
Bruche legte sich das Gewblbe, vom Kimpfer an gerechnet, ungefihr beim
neunten Meter des belasteten Theiles auf das Sicherungsgeriiste auf.

Bei der Belastung auf 5+, t pro lautenden Meter des belasteten Ge-
wolbstheiles erfolgte der Zusammenbruch. Hervorgehoben zu werden ver-

dient hiebei, dass derselbe kurz nach Autbringen dieser Last in ruhiger
Weise und in dem Momente vor sich ging, als zugleich erhoben worden
war, dass die Gewd&lbsdeformation im verticalen und horizontalen Sinne
Werthe von 29-, bezw. 20, mm erreicht hatte.

Nach dem Bruche zeigten die beiden Gewdlbsstirnen die in Fig. 37
verzeichneten Brucherscheinungen, wobei zu bemerken kommt, dass die in
Folge der Zugwirkungen aufgetretenen Risse iiberall dem Mauerverbande
tolgten, derart, dass die Trennung stets durch ein Zerreissen des Mb"rtel-
bandes herbeigetiihrt wurde. Das Ziegelmaterial selbst schien blos an einer
einzigen Stelle, u. zw. an der Gewdlbsleibung unterhalb des achten Metf;rS
der unbelasteten Gewdlbshiilfte beschiidigt (siche Fig. 87), woselbst eine
Ziegelschaar derart zerdriickt war, dass einzelne Splitter derselben herab-
fielen. Indessen machte sich diese Druckerscheinung erst wihrend des
Gewdlbebruches bemerkbar.

Bei der Entlastung des Gewdlbes machte dasselbe eine riickkehrende
Bewegung. (Vide Tabelle XIII und Fig. 38.)
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Tabelle XIII.
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C. Das Stampfbetongewdlbe.
Die Erprobung fand am 18, und 19. Juli 1892 statt. Die Ergebnisse
der Probebelastung sind in der Tabelle X1V dargestellt, Die ersten Rissbil-
dungen traten nach Aufbringen einer Belastung von 5+ t pro laufenden

Fig. 37, Ziegelgewilbe.

Meter zwischen dem siebenten und achten Meter der belasteten Gewdlbs-

hilite auf und hatten die in Fig. 8% veranschaulichte Form und Ausdehnung.

Verticalbewegungen

05!

/

Punkt 2.

a0 5."“?.0!15 pldM.

Fig, 41,

15

Nach dem Aufbringen einer Belastung von 5+, t pro lautenden Meter
kamen endlich auch unbedeutende Risse am Kimpfer der unbelasteten Ge-
wolbshiilite zum Vorschein.

Als die Belastung der Gewdlbshiilfte die Hohe von 7549 t pro laufen-
den Meter erreicht hatte, was einer Gesammtlast von 83,,; t entspricht, er-
tolgte der plotzliche und rasche Bruch des Gewdlbes an drei Stellen.

D. Das Moniergewdlbe.
Die Erprobung erfolgte am 25. und 26. August 1892; ihre Ergebnisse
sind in der Tabelle XV ersichtlich gemacht,
Die ersten Rissbildungen traten erst nach Aufbringen einer einseitigen
Belastung von 6, t pro laufenden Meter, also von 3+, t pro m? belasteter
Gewdlbsfiiche auf.

Belastete Gew!bshailte, Thalseita,

Fig. 39. Stamprbetongerilbe.

Diese aus teinen Haarrissen bestelienden, wit ¢ bezeizhneten Rissbil-
dungen erschienen zuniichst, wie dies Fig. 4] veranschaulicht, in der Nihe
des Kdmpfers, dann zwischen dem achten und neunten Meter der unbe-
lasteten, sowie zwischen dem achten und neunten Meter der Dbelasteten Ge-
wolbshilfte. und waren, entsprechend den statischen Verhiiltnissen, sowohl
am Gewdlbsriicken, wie auch an der Leibung sichtbar.

Vertikalbewegungen

des Punktes 2. £

Ge47
1238 t075P If-.%

|
[
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\
des Punktes 4. \ '

T

L

Fig. 40.
Stamp rbetongewilbe,

g

Moniergewilbe.
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= 25| 5o ||  Pelasmag T Arithmetisches Mittel in cm aus den Verschiebungen der correspondirenden Punkte "~ Libellenablesungen am Punkte T
=) = o . . - B P
Tl 5 |23 55 %5 | s | wouw, | 1ni0 | zuw9 | 3u8 | 4ui | bub | W ouW, Anmer-
@ b oQg| az 3 s g | i iR B R k
2l 8 85| 35| oF | & | ; _ | 1 2 3 4 5 ung
ml D ‘rf.J Ta.vR & Tonnen v v \— _ v ; m- _ Q \_“ Ns — - v N@ f ‘ei\\ \\‘ \a i ‘\‘Nn ! ° ‘ \w
1 287 | dss | 17.8 [VOr gmﬁ“m. 0-000| 0:000| 0-000| 0-000| 0:000| 0000] 0000] 0:000] 0000 0000/ 0000| 0:000| 0000 0-000
30 - . .
2| 88 me.. 188 Sw_w% “LE I 0000 0000|0050 |—0-065|—0-130 | 40090 |4-0-125|--0-040 | 40140 |+-0-100 |—-0-060 |+-0-045 locmo_ 0000
25 =
. A |
31 18/8 w.: 192 m_m__:.%mmwﬂ |0-020|—0040 | —0-080 | 0070 | —0-290 +o._oo_+o.oww_+o._8 --0-240 | 4-0-165 | —0-060 |4-0-035 Io.SmTo.oow
€0 .- - |
4] 25/8 |84, | 216 w.ﬁm%mowmw —0065|—0-045 | —0-095 | —0°125 | —0-380 | 4-0-200 —0-115 ~|-0'335 | 4-0-205 |-0-325 | —0-070 |4-0.020 | 0005 —0025) 00~ 00 | oo | 00r | 0o
5| 25/8 |10 21 | 3:050 | 35075 —0-075|—0:065 |0 010 —0-120|—0510 |+-0-255  —0-080 0385 |-|-0-400 |-|-0-375 |—0065 | -0-020 |—0-005 —0 030} --0:39" 018" | =158 | 1026 | 00
6 25/8 11, 245 | 3990 | 45 884 —0:075|—0 060 |—0 110 | —0-135'—0 735 |4-0-355 , — 0040 ~-0'460 |-1-0 535 |-0-455 |—0 060 |-0:020 |—0010 '—0-020" -2:0 | 40200 | —4227 ) 418" | 00
T4 25/8 _w.:f 25 14929 | 56:693:—0-075|—0'065 | —0-115 1 —0-125 | —0-940 n_uo.»mo”lo.o_mllo.mmm -+0-690 [-0-545 |--0-065 |-|-0-015 |—0-005 —0 025 339 |-0'40" f —4:15 | |20 00
8l 25/8 || 2950 25 || 4-929 | 56:693 _lo 075{—0065 | —0-125—0-130|—0-985 To.awm_lc.om?:*no.mam 0695 |-|-0545 | —0060 |--0 015 | —0-005 mlc.owu,llw&w: 054 | —4'17 | 421 00
9l 25/8 | 3, | 95 | 5879 | 67609 |—0075 | —0055 —0-135|-0-125 . —1-225 ,_|o.mmu_|o 055'0700 |4-0875 |-|-0°660 | —0-065 |4-0-015 [ —0 020 ' —0025' -|-4:28* . 11445 | 550 | -|-320" | 050"
10| 25/8 | 4+0) 24 [ 6828 | 71:625|—0 075| 0060 | —0-140| —0:120 | —1-620 --0'875—0 025 0895 | 41190 |-{-0 845 |—0 050 |-|-0 025 | —0010 — 0030 -|-5'51" | |-410 ; —913 | {-5'10” | 4-060 |  Haarrisse
11| 25/8 | 5+, 225 || 7-779 _mw.»mo —0070|—0-050 | —0:160 {—0 110 |—2-080 +H.$o_+c.os,+w§ -1 540 {+-1 055 | —0-050 [-0020 | —0 005 |—0°035 | -+-657" Desar | 1748 | 7527 | 110~
12 25/8 || 67| 22 | 8675 99:5611—0075|—0-050 | —0 195 [—0-100 —2-615 |-|-1 460 -0-050 1395 |+1-945 |1 295 | —0-045 [4-0-020 —0-015 | —0-040 - 1050} -{-840" *)-30:80~ -|-940" | 11410 | * Libellen-
| | a A -
13| 26/8 |8+, 13 Jﬁ%M_ﬁﬂ —0:085| —0+040 |—0 150 | —0:065 | —1120 | +-0-365 ' -~0-030 -0 735 -0 895 |4-0-830 | —0 080 |4-0025 | —0-015 ' —~0-025 1535 | }-3:30~ _IS‘c: taage | o0e | “iehoven
14{ 26/8 |10+, 15 | 5'879] 67609 [—0:085| ~0-045 |—0-185 | —0-110 ' —1-960 |1-1-105 W+S%m+~:it 62 |4-1'1101—0085 |--0025 |0 010' 0080 4-826* 1617~ | —20734"| 1818 | 41140
15| 26/8 12| 18 | 8675 99 561 || —0085| 0050 |—0-245 —~0100 | —2785 |--1°G10 ' 10285 41575 12960 |-|-1-495 1—0 065 |--0°025 | —0:010 —0-025 11349 1820 | —30'25"|-|- 1aaar | -|-1440"
16| 26/8 |2+ 185 || 10:824/118 27210 085|—0 065 | —0 325 | —0'110 | —3-985 |-+-2-54> -0 8851|2130 4-8:130 | {-2030 —0'050 -|-0030 | —0-010" —0025,-]-2222 | 110 | 44" 40“[-|- sgrprn | 6120
171 26/8 1134 | 185 | 11:095(127-591}—0 080|—0-055 | —0-385 1—0-110 ,—4-855 |-}-2-840 05502 505 |-1-8 670 |-+2:360 '—0-040 ,‘_ro.oou |o.:_o_Io.omo,”-*lwm\we:muT:@o:_lmwdoJ --2010 | 4830~
181 26/8 || 4y |l 18 | 11-900/136855) --0080|—0055 | —0 480 —0125 | —6290 |--3 710 -0 715!+-3-200 |-1-4:740 |-}-3 020 '—0 030 0065 |—0010 —0-030, 4380 (1560155 30|~ a0 [4-1332"
19 26/8 b | 18 |12:706/146:119}—0080| 2 | —1085—0-235| ? |dao7o! ? 48880 Hia-ses [-8015 [—0085 | foses| — | — ; Bruch
20{| 81/8 || || 145 W»_ﬂom».mw_n__m. —0:080| —0:035 | —0-921 | 0190 |-14-055 | +-7:515 -1:870|4-7 055 |-+9-240 | +-6 195 _lo 085 |4-0-290 |—0 020 wlc oﬁ.mw _
| i
Die verticalen Verschiebungen sind - nach abwiirts, — nach autwiirts. Die horizontalen Verschiebungen sind 4 in der Richtung von Punkt 5 gegen Punkt 1 bezw. 6 gegen 10. MNiir die Verdrebungen gilt - —




¢) Die eiserne Bogenbriicke.

Die Erprobung fand am 29. und 30. September und am 1. October
1892 statt. Bei einer einseitigen Gesammtbelastung von 175 t, d. i. von
154 t pro lautenden Meter, oder von 7rgy t pro m? belasteter Gewdolbs-
hiltte wurde der Bogen in einen Zustand versetzt, von dem angenommen
werden konnte, dass die Widerstandskratt des Versuchsobjectes nunmehr
durch seine Belastung aufgehoben sei, indem die Untergurten der unbe-
lasteten Bogenhilfte unter gleichzeitiger Falten- und Rissbildung in den
Lamellen seitlich ausgeknickt waren,

Von der detaillirten Zusammenstellung iiber die Versuchsergebnisse
wollen wir absehen, nachdem dieses Object ohnedies eigentlich nicht in die
Versuchsreihe passt und keine neuen aufkldrenden Momente ergeben hat.
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IV. Brhebungen iiber die Festigkeit und Elasticitit der ver-
wendeten Baustoffe.
Diese umfassten:

a) Giiteproben der bei den Versuchsebjecten beniitzten Cemente.
Hieriiber gibt die Tabelle XVI den erforderlichen Aufschiuss:
Uebersichtlicher veranschaulichen die graphischen Darstellungen Fig. 44

u. 45 die Verhiltnisse iiber die Zunahme der Festigkeiten mit dem Alter des
Mbortels. Interessant ist insbesondere der Vergleich der beiden Cementsorten.
Portlandcement erreicht schon nach kurzer Zeit eine sehr bedeutende Festig-
keit, welche auch langsam und stetig mit dem Alter zunimmt. Beim Roman-
cement jst die Festigkeit im Anfange sehr gering, dieselbe nimmt jedoch
mit dem Alter rascher zu als beim Portlandcement, ohne die letztere jedoch
zu erreichen. KEs ist bedauerlich, dass soiche Versuche nicht auf lingere

Zeitriiume ausgedehnt werden, sie wiirden gewiss noch Interessantes genug
zu Tage fordern.

Tabelle XV. Zusammenstellung der Priifungs-Resultate jener Cemente, die bei den Gewdlbeversuchen in Verwendung gekommen sind.
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Anmerkung : Simmtliche Portland-Cemente und der Roman-Cement haben die Volumbestidndigkeitsproben an der Luft und unter Wasser bestanden.

kg emd Schaulinien der Stauchungen.
S5¢ 5 1® 1B 12 1 W 8 & 7 6 5 4 3 2z 1
_1 Tonnen Belastung Beginn Jer Beobalhivri . |a
40 — - <
20| — e Bortl Cem. 5 -
—— | S Be wyﬁ bachtmgy
20— L e— 3 Rom.lem. v % | T ¢
5 1]
107 & o) begin £ [ Feobachtuny_la
3 & = =
0 2] gr b/ %¢
07 28 20 180 Tage § Ao A A
; 5 sy Begina 4 Fhecachting a
Fig. 44. 5 / /5/ //e
=)
Kkqem? 5 v 1S = //
kg“m A / ,1‘36 b/
500— IS /d/
400 __________'___,__*———-
}farﬂ. Cere. / "y /
300— 3 / ¢
200 6 f / 7
Rom. Cem. /
100—
0 | /
07 28 90 180 Txge F i .
Fig. 45.

b) Ermittlung der Zug- und Druckfestigkeit, sowie des Elasticitits-
moduls der angewendeten Betonmischungen, Bruchsteine und Ziegel.

Die hieriiber erhobenen Daten sind in den Tabellen XVI und XVIIL
enthalten.

Die bei den Druck- und Zugversuchen entstandenen Forminderungen
veranschaulichen die Fig. 46 und 47.

Aus Fig. 46, insbesondere Nr. 236 und 242, ersiebt man deutlich die
verhdltnismissige Zunahme der Deformation mit der Beanspruchung, bezw.
die Abnahme des Elasticitiits-Cobtficienten mit zunehmender Belastung.

Fig 46.

¢) Ermittlung der Zug-Elasticitit, der Festigkeit und des Elasticitits-

Coéfficienten des Flusseisenmateriales des eisernen Bogens.

Die hiebei erhobenen Resultate sind in der folgenden Tabelle XVIII
enthalten. Die Figur 48 zeigt den Verlauf der Deformationen an.

Die Ergebnisse der in diesem Capitel behandelten Untersuchungen
lassen sich sohin in Folgendem kurz zusammenfassen:

Portlandcement-Mortel, bezw. -Beton im Mischungsverhiltnisse 1:3
bis 1:5 ergab 3—6 Monate nach der Herstellung im Mittel eine Festigkeit

auf Zug von ca. 20 kg per cm?
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Tabelle XVI. Ergebnisse der Zug- und Druckversuche mi. Betonmischungen.
T T T T T Ty Ty T T : ) T ‘\ - - =
@ ‘“i‘ i Druckproben !
£ | = | ! Zugproben
= el g | mit Wiirfeln von ca. 10 em mit Prismen von ca. 99 cm? |
= Q | =] il . put . ..
@ ‘ 8 E ‘ Seitenlinge Querschnitt und ca. 25 cm Linge
Betonproben 2 “': i ,g ! o o e 1 2 5 ' :‘ m '{dn - s : ;’*‘“ ‘I ’l_ I - - A -
8 i % B8 sisiE| %5 fEzz| R olE) i 5E|E Iz
E ¥ 5 w: 532 |=§‘§>§§ wg E2E 25| 2 % wg \ZE =33 5
= 1= ‘ 2 [ S = g -3 |5 =g 2 g 2 g = e |R2l g @ 3
o VRN AL EENEN N IR BN
= B ! ! T T T ! T ) ;7 ! ! ! T
z 221/18./4.92 298 1284 9.4 92 185 461000 24312/10.9226'6 (301000,
1 Portland- |Z 3| 22218./4 92 266 260 2:238:235 11./4. 92 |216 215 300000,385000/244:18./10. 92 21-8 .;24'4'454000 859000
cement |2 2319492 217 | 23613/4.92 1243 405000 24519410 92249, 323000
Yor b £ 230 21./4. 92 148 927 13.4.92 (153 216000 24620./10,9222°9 (258000
@) Vorversuche 3 unge- =z ‘ 2265 238 11/4. 92 |117 143225000 237000|[247 21./10. 92124 0 :22 4 240000:246000
worfener /3 | /2399217492 159  270000]  [24822/10.92/204 . (240000
Donausand '™ 931i21./4. 92 :297 1240 22.4.92 (206 318000 240 22./10. 92/23°0 . 1279000
Z 5 232 21/4.92 1218 208 227724122 167:192:330000| 333000250 27./10 92,254 121-8 i330000|314000
g | 1283.21./4. 92 @ 24222 /4,62 |203 _‘347000‘ 25127/10.92170 . 1332000
1 Portland- 589277792 107 00 g o.179/395 29/7.92 | 48 | 74100 416 3711.92 | 96 | o+ 109000
5 von dem Stampfbeton- |coment3Sand 390120792 1081075 2172 T larsniie 85 91 00980000
3‘)’66" In 1"“‘,""[;‘"(191{- 5 Schotter | o 36129,7.92 171 ' 2225/39629.7.92 (129 T — {18411 92 132 199000
ie mit ¢ bezeich- | =————= . —ladnr OR 7 65 HFE T 2a7 ¢ P R e | VR o7 1 T o8anAnT——
» e 1 Portland- | — 386.25./7.92 275 1397 80 /7. 92 |230] o= 419/4./11. 92 |27-1 .q236000;
neten  Probestiicke | oo ontaSand E 38725 /7 92 237 258 2103 30830 79y a9 264) _ 1207/11. 92 122 6 ' 24'9 33500 280000
aufbewahrt vom Tage | )3 Schotter | = | 38326,1.92 260 _ 230 1399 1 |B0T000 BIBAT 9 26 —
der Erzeugung bis ortl.-Lem.: . 383124./7.92 146 917392 22./7 92 194 564000 42218./11. 92 116°7 * ;o .|288000;
cm 22,7, 1899, | ) 28and T 12 islpanee 157 10 FMTg0508/7. 92 a0s 20l — 2911152 |13 18131000 250000
) 1 Schotter | 9w lsggiaa 7. 92 975 2240394 28/7 92 (9411335000 4911011921298~ [357000
L Portland. | 04277 92 28 411 2779.92 \T41 322000/ 25/11/11. 92/16°8 | i450000i
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"W bezeichneten Pro- g " |407/28/9.92 231 __ [p1a2909.92 e ) — | §?§[16/11.92 169 400000
bestiicke wurden unter | 1 Portland- ﬁ ! !401‘25./9. 92 230, |408,24./9. 92 1266 {329000i 429117 /11 92/16°7 | :399000:
Wasser aufbewahrt.) cement K| 102,25./9 92 312 265 2307 409,27./9.92 168328 327000,328000|430/18.,11 92|19 2 ! 17'9-400000']437000
) 3 Sand 103;25,/9. 91 223 410.27./9. 92 234! f — 43118 /11 921179 | 51200()i
oo L ! d | | ’ ’
1) Je zur Hilfte Riesel- und zur Hilfte Schligelschotter. *) Donausand (Pflasterersand) ungewaschen.
Tabelle XVII. Ergebnisse der Druckversuche mit Bruchstein, Ziegel und Mértel.
~F0T-t]ail;f_1\;r— ;—;;;DA -F“o_r u; (; nw I Abmessungen der_ Probesteine vor der Belastung VFDrtqcll:- "
Specifisches i . Elasticitits- estigizel
des und HGhe Breite Belastungs Freie Modul ‘ an der
. Gewicht | _ Fliche | Kantenlinge - ,Pru,cil,g,re“ze
Probestiickes Art j 7 in Centimeter in cm? | in em ‘in kg pro cm?
i ' |
215 1460 | 1484 21666 | 704 - | 187
216 l){ 14 64 14-50 212 28 ¢‘ 707 — i 175
217 Hal : 14 53 14-24 206 91 7:05 - 222
218 albe Ziegel 1445 1435 20736 701 - 227
219 14-42 14 40 20765 \ 677 - 292
220 14-32 14'53 208:07 { 674 — 289
252 396 6722 | 6988 | 46974 ¥ 1403 162000 266
253 6960 6710 46702 L E 14-14 ! 120000 139
254 i ) 6 872 6-930 47625 | § 1417 | 86000 173
255 Viertel-Ziegel 7-153 6723 48089 ' % . 1442 45000 99
256 6810 7173 48-848 .- 13-94 142000 235
257 6-892 6973 48-057 | = 14 02 - 140
258 o 538 "~ 5525 2973 5525 o 76
259 . 8 5485 551 30 22 5.56 - 132(_ &
260 Wiirfel aus den - 547 | 560 ‘ 3063 557 - 918
261 Mértelpartien %) - 535 w 5:55 : 29-69 582 — 59) 8~
262 des Bruchsteingewslbes 8 5605 555 : 3111 5515 -~ 56y=
263 in Purkersdorf ) = 561 5635 3162 5495 — gy
264 9 = 5605 5485 3075 5'665 - 517 %
265 g 5-405 5:32 2876 5505 - 130) ®
224 - 813 | 814 6617 809 T = 929) &
Zg‘g Sandsteinwiirfel aus dem —_ g(l)g g(l)g gg% 3(1)25 _ ggé 2
997 Steinbrpche des Herrn 2 8-08 8-:09 6536 811 - 612 z
298 Figdor in Purkersdorf*) & 8135 8125 66 09 811 _ 1060 ﬁ'g’
o o 7945 8105 6439 806 - 559 5
266 N 8-000 8:088 64704 g 271000 8037) &
267 Sandsteinprismen aus dem 8'0?2 8;150 65:950 S 2 17.8000 112 6f
268 ) 8-120 8-083 65-634 22 165000 761-8( &
Steinbruche des Herrn ) a3 - e
269 Figdor in Purkersdorf 8 075 . 8:083 65 270 @ 149000 166 1{ —
270 g r 808 i 7105 66512 iy 142000 7632 £
21 A 8167 ! 8157 66'618 23 137000 676 5)5
. 1) Wegen unvollkommener Adjustirung fand bei diesen beiden Probeziegeln nur ein theilweises Aufliegen auf den Druckplatten statt. — % Die
Wiirfel 258—261 wurden zwischen Filzplatten zerdriickt. — %) Bei den Probewiirfeln 262—265 wurde zur Herstellung ebener Auflagerflichen eine Cement-
schichte verwendet. — ¢) Die Sandsteinwiirfel hatten friiher die Dimensionen 10 X 10 )} 10 cm; dabei ergab sich im Mittel’ ein specifisches Gewicht von
2:594 kg, nachdem der Probewiirtel 229 nicht zerdriickt werden konnte, wurde die Kantenlinge von 10 em auf 8 em reducirt. — %) Die Bruchbelastung

betrug hier nur 36 t; dieser Probewiirfel hatte aber schon friiher bei einer Kantenlinge von 10 cm eine Belastung von 90 t getragen.



aut Druck von ca. 200 kg per cm? und einen Elasticitits-Coéfficienten
aut Zug oder Druck von E = 250000 kg per em®.

Weitgehendere Mischungsverhiltnisse verringern die Festigkeit und
den Elasticitdts-Coéfficienten des Betons betriichtlich. So ergab beispielsweise
das Mischungsverhéltnis

1 Th Portl.-Cem

3 , Sand

5 , Schotter (halb Riesel-, halb Schligelschotter) nach 3 Monaten
eine Druckfestigkeit von 107 kg per em? nach 7 Monaten eine Zugfestigkeit
von 94, kg per cm? und einen Elasticitits-Coéfficienten von E = 98000 kg
per em®. Dagegen erhidhen bessere Mischungsverhiltnisse (1:2) die Festigkeit
nicht. Die Beobachtungen iiber die elastische Stauchung des Betons bei ver-
schiedenen Belastungen haben ein klares Gesetz iiber die Verinderlichkeit
des Elasticitiits-Coéfficienten nicht ergeben.

Desgleichen konnte ein Unterschied
citit nicht constatirt werden.

Die Druckfestigkeit der Ziegel ergab sich mit rund 100—200 kg
per cm?, jene des Mortels vom Bruchsteingewdlbe rund 80 kg per cm?, die
Druckfestigkeit des verwendeten Sandsteines mit 750—850 kg per cm?.

zwischen Zug- und Druck-Elasti-

Tabelle XVIIL
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Schaulinien der Dehnungen.
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Fig. 47.

Ergebnisse der Zug-Elasticitit und Festigkeit der Flusseisenstibe aus dem Materiale des eisernen Bogens
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Die Elasticitits-Coéfficienten fiir Ziegel ergaben sich mit £ — 54 000—
162000, im Mittel rund E = 100000 kg per cm? jene fiir Sandstein mit
E — 137000 bis 271 000, daher im Mittel mit rund E = 200 000 kg per cm?.

Die Festigkeitsproben mit dem fiir den eisernen Bogen verwendeten
Flusseisen ergaben eine Contraction nach dem Bruche von 0,-—0-4. eine
elastische Dehnung von (i4;4—09;"/o, €ine bleibende Dehnung von 19°5—27-,%/,.
einen Tragmodul (Elasticititsgrenze) von rund 1800 kg per c¢m?, einen Bruch-
modul (Festigkeit) von rund 4000 kg per cm? und einen Elasticitiits-Coéf-
ficienten von rund E = 2200000 kg per cm?.

V. Verwerthung der Versuchsergebnisse fiir die Berechnung der
Gewdlbe.

In diesem Capitel werden das Bruchstein-Ziegel-Stampfheton-GewSlbe
und der eiserne Bogen einer eingehenden Berechnung unterzogen, und zwar
das Bruchstein- und StampfbetongewSlbe von Prof. Melan, das Ziegel
der eiserne Bogen von Inspector
Das Monier-Gewdlbe erscheint nicht weiter untersucht™),
System die erste Anregung zur Veranstaltung dieser

gewdlbe von Prof. Neumann und
Meltzer,
obwohl doch dieses
Versuche gab.**)

Es muss zugestanden werden, dass die Berechnung mit sehr viel Miihe
und Fleiss angestellt wurde; trotzdem hat sie aber keine ganz befriedigen-
den Resultate erzeben, weil, so peinlich sonst in der Rechnung vorgegangen
wurde, auf die in allen Fillen gemessenen Verschiebungen und Verdrehun-
gen der Kimpferquerschnitte keine Riicksicht genommen wurde. Man wire ge-
wiss zu sichereren Resultaten gekommen, hitte man das Verfahren etwas
weniger umfangreich gestaltet, dafiir aber die vorerwihnten Einfliisse be-
riicksichtigt, welche vin bedeutendem Einflusse waren.

Besonders die Berechnung Prof. M elans iiber den Stampfbeton-
bogen kann durchaus nicht befriedigen. Hier ist der Bogen einmal als ein-
gespannt gerechnet und dabei eine grosste Zugfestigkeit von 115 kg per cm?

Die wissenschaftliche Untersuchung verfolgt den Zweck, die aunfgetre-
tenen Erscheinungen mit der Theorie in Vergleich zu bringen und geht
bauptsiichlich darauf aus, einerseits jene Spannungen im Gewdlbe zu be-
rechnen, bei welchen sich die ersten Risse zeigten, und andererseits den
Elasticitits-Coétficienten zu ermitteln.

*) Néherungsweise hat das Monier-Gewdlbe Herr Prof Brik im Schlussreferate
auf Grund der Annahme einesideellen, gleichartigen Materiales behan-
delt und fiir dieses die aufgetretenen Randspannungen ermittelt.

*¢) Die Berechnung und wissenschaftliche Verwerthung der Versuchsergebnisse
mit dem Monier-Gewilbe wurde voo Jos. Ant. Spitzer, Ingenieur der Firma
G. A. Way ss & Co. in Wien in Nr. 20 der Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur-
und Architekten-Vereines verjffentlicht; wir kommen im weiteren Verlaufe auf diese Ab-
handlung noch zu sprechen.

T ) .
12 13 14 15 Tormen

angegeben; sodann fiir den Bogen als Gelenkbogen eine Spannung von
26, kg per cm® berechnet und schliesslich, um die Wirkung der an den
Kimpfern eingelegten Asphaltplatten zu beriicksichtigen, als wa hr-
scheinliche Zugfestigkeit der Hussersten Schichte rund 20 kg per cm?
angegeben. Hier hiitte es sich wohl der Miihe verlohnt, auch die Verdrehung
der Kimpter und eventuell ihre Verschiebung mit in Rechnung zu ziehen,
un wissenschaftlich begriindete und mo glichst ver
lisslich e Werthe zu bekommen, bei denen man nicht so weit auf das
Schiitzen angewiesen ist. Dasselbe gilt auch beztiglich des Elasticitits-
Coélficienten des Betongewdlbes. Derselbe wird von Prof. Melan einmal
mit E = 223 091, sodann wieder mit 60380 kg per cm? berechnet. Schliess-
lich sagt Prof. Melan: ,Man ist aber dabei nur auf eine reine Schiitzung
angewiesen und kann etwa nur behaupten, dass der Elasticitits-Coéfficient
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des verwendeten Betons fiir kleine und entsprechend lange andauernde Be-
lastungen in der Nihe von 100000 kg per cm® gelegen sein diirtte.

Prof. B ri k gibt den Elasticitiits-Coé¢fficienten in seinem Schlussrefe-
rate mit £ — 246 000 kg per cm® an. Dieser Werth gilt fiir die ersten
Belastungsstadien; Ing. S pitzer berechnet denselben beim
Monier-Gewdlbe mit 145 000 kg per m* als Mittelwerth bis zur Proportiona.
litdtsgrenze.

Prot. Melan kommt zu so weit auseinander liegcnden Werthen
tir £ weil er die Abnahme des Elasticitits-Coéfficienten mit zunehmender
Probelast, welche sich durch die aufsteigende Durchbiegungslinie bis 4
(I'ig. 40) ausdriickt, nicht beriicksichtigt und die Beobachtungswerthe, wel-
chen bei der Natur der Messungen ziemlich grosse Fehler anhatien mussten,
nicht, wie Prof. Brik es gethan, ausgeglichen hat,.

Die Berechnung Jes Bruchsteingewd!lbes zeigt besser iiber-
cinstimmende Resultate. Die Adhision des Mirtels an Bruchstein, d. i. die
Widerstandsfihigkeit des Bruchsteinmauerwerkes gegen Zug, wird mit 8 kg
per cm?, der Elasticitits-Coéfficient £ mit 67000 kg per cm? angegeben,

Bei dem Ziegelgewdlbe berechnet Prof. Neuman n die Adhision
des Mortels an den Ziegeln im Mittel mit 5 kg per cm?, den Elasticitits-
coétficienten mit E = 28000 kg per cm?,

Auffallend bei diesem Versuche ist die starke anfingliche Senkung
des Scheitels, deren Ursache zweifellos zum Theile iw Nachgeben der
‘Widerlager und des Ziegelmateriales selbst zu suchen ist. Wird diese Anfang-
senkung aus der Berechnung ausgeschieden, so ergeben sich sehr schéne
Uebereinstimmungen in den Formverdnderungen der Punkte 2 (9) und 4 (7)
der unbelasteten und belasteten Gewdlbehiltte.

denn es ist klar, dass, bevor das Gewdlbematerial der aufgebrachten Last
Widerstand entgegensetzen und dadurch dieser das Gleichgewicht halten
kann, die Deformation vorausgegangen sein muss. Das Gleich-
gewicht ist aber nicht mdglich ohne gleichzeiti ge Erweckung der
inneren Widerstandsspannungen im ganzen Gewdlbe, “Zeitliche Verschieden-
heiten der Formidnderungen k&nnten sich also nur auf ganz verschwindende,
gar nicht zu beobachtende Zeitintervalle erstrecken.

Es ist zweifellos, dass bei ldnger andauernden und
grosserenBelastungen sich auch die Verschiebungen der Ge-
wolbepunkte in Folge bleibender Forminderungen ver gréssern, aber
dann tritt diese Erscheinung nicht nuraufderunbelasteten,
sondern auch aufderbelasteten Seite, u zw. gleichzeitig
auf, wie aus den Tabellen der Verschiebungen zu ersehen ist. Um iibrigens
diese Verhiltnisse niher darzulegen, hitte es sich wohl empfohlen, die Wirkung
linger andauernder Belastungen und wiederholter Be- und Entlastungen in
den Anfangsstadien zu beobachten.

Auf die Untersuchungen des eisernen Bogens wollen wir
weiter nicht eingehen; dieselben haben im Allgemeinen die Richtigkeit des
angewendeten Berechnungsvertahrens ergeben, sonst aber keine bemerkens-
werthen Momente gebracht.

VI. Schlussfolgerungen.
In diesem Capitel behandelt Herr Prof. Brik dic
den eisernen Bogen aut einheitlicher Grundlage.
Aus der ,Zusammenfassung der Ergebnisse und
Sehlussfolgerungen* wollen wir Nachstehendes entnehmen:

4 Gewdlbe und

Ve rtikalbewegungen
der Punkte 1,2.3,4u.5.

Die eingeschriebenen arabi-
schen Ziffern bezeichnen die
einzelnen Belastungsphasen

Fig, 49.

Dies hat Prof. Neum ann nicht beriicksichtigt, sonst wire er zum
Schlusse seines Referates nicht zu der Bemerkung gekommen:

,Es hat sich somit der unbelastete Gewdlbtheil verbiiltnismissig weniger
detormirt als der belastete Theil. Die Erklirung dieses Ergebnisses ist ent-
weder in kleinen Bewegungen der Widerlager zu suchen oder auch darin,
dass die hier angewendete Theorie fiberhaupt nicht genau gilt, sowie in dem
Umstande, dass die Messungen immer sehr bald nach dem Aufbringen der
Belastungen vorgenommen wurden. Wenn eine einseitige Belastung zu wirken

beginnt, so dAndert zunichst der belastete Gewdlbtheil seine Form, wihrend
die Forminderungen des unbelasteten Theiles jedenfalls etwas langsamer
geschehen. Es ist demnach die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass im

vorliegenden Falle bei der Vornahme der Messungen die Belastungen noch
nicht geniigend lange gewirkt hatten und dass daher die diesen Belastungen
entsprechenden Forminderungen des unbelasteten Gewdlbetheiles noch nicht
beendigt waren.

Diese Anschanung Prof. Neu m an ns wird durch die in vorstehen-
dem Schema (Fig. 49) der Verticalverschiebungen dargestellten Verhéltnisse
widerlegt, da beispielsweise zwischen dem Belastungstall 4 und 8 sogar die
Hebung V, — 1275 — 0145 = 1'13 cm des Punktes 2 (9)%) sogar etwas
grosser ist als die denkung ¥, = 1:795 — 0°700 = 1095 cm des Punktes
4 (7). Abgesehen davon muss aber die Anschauung Prof. Neumanns
von derungleichzeitigen Forminderung der belasteten und unbe-
lasteten Gew®dlbehilften im Allgemeinen als unrichtig bezeichnet werden,

*) Viae Tabelle XIII.

1. Die Formverinderungen der Bogenachse der Versuchsgewdibe wiih-
rend der ersten Belastungsstufen wuchsen mit der Belastung nahezu im pro-
portionalen Verhiltnisse.

2. Nach Ueberschreitung gewisser Belastungsgrenzen, welche fiir die 4
verschiedenen Gewdlbeconstructionen verschieden hoch lagen, entstanden
meist an mehreren Orten der Gewdlbe Risse, welche bei den mit Fugen ge-
mauerten Gewolben durch Ueberwindung des Adhisions-Widerstandes der
Mértelbinder, bei dem Beto n- und M o nier-Bogen durch Ueberwindung
der Zugfestigkeit des Betons hervorgebracht worden sind.

Nach Berechnungen der Prof. Melan und Neum ann fir das
Bruchstein, bezw. Ziegelgewdlbe entsprach der Adhi.
sions-Widerstand einer zwischen 6—9 kg per cm* betragenden Rand-
spannung in den Bruchfugen und die Zugtestigkeit des Betons im
Betonbogen einer solchen von etwa 17 kg per cm? Fiir den M o ni e r -Bogen
wurde vom Referenten unter Annahme eines ideellen gleichartigen
Materiales, die der Zugfestigkeit entsprechende Randspannung von 40 bis
64 kg per cm? gefunden.

3. Das Entstehen der ersten Risse erfolgte unmerklich, sanft und ohne
Begleitung von pltzlichen Formverinderungen der Bogenachse. Die Dia-
gramme der Verschiebungen zeigen vor und nach den ersten Rissebildungen
in der Regel keine Unterbrechung ihres stetigen Verlanfes.

Die Risse in den mit Fugen gemauerten Gewdolben folgten
dem Verlaufe der Lagerfugen und bildeten wirkliche ,Bruchfugen®; in dem
Beton- und Monier-Bogen war die Gestalt und Lage der Risse un-



regelmissig und zweigte in Veriistelungen aus. Nach Entlastung der Gewdlbe
schlossen sich die Risse mehr oder weniger vollstindig; nach erneuter Be-
lastung kamen dieselben jedoch sogleich wieder zum Vorschein, erweiterten
sich, auch kamen neue hinzu. Erst wihrend des Zusammenbruches der Ge-
wolbe traten auch ortliche Zerstérungen des Materials durch Dru ¢ k- und
S ¢ h ub wirkung auf.

4. Die O rte der Rissebildungen befanden sich in den Strecken zwi-
schen !/, und /5, bezw. 3/, und %/, der Stiitzweite und an den Kimpfern. Sie
entsprachen im Allgemeinen den Orten der nach theoretischen Unter-
suchungen ermittelten ,gefdhrlichen* Querschnitte.

5. Durch das Entstehen der ersten Risse war jedoch der volle Wider-
stand der Gew&lbe noch nicht erschdpft: die Belastungen konnten mitunter
noch sehr erheblich erhibt, bezw. nach Entlastung wiederholt und betriicht-
lich iiber jene ,k ritische* Belastung gesteigert werden, bevor der voll-
stindige Zusammenbruch erzielt wurde.

Nach Eintritt der Rissebildung ist mdmlich in den betreffenden Quer-
schnitten der Zu g widerstand bereits iiberwunden und es gelangt in
deren zusammenhiingendem Theile nunmehr blos Druck widerstand
zur Wirkung. Bei weiteren Ethghungen der Belastung wachsen die Deforma-
tionen rascher und dieDrucklinie nihert sich mehr und
m e hr den gedriickten Kanten, wodurch die specifischen Pressungen daselbst
immer mehr gesteigert werden und so lange anwachsen, bis der Druc k-,
bezw. Schubwiderstand des Wolbmauerwerks erschopit
ist und in Folge der dadurch bewirkten ®&rtlichen Zerstorungen der Zu-
sammenbruch des ganzen Gewdlbes erfolgt.

Nachstehend folgen iir die verschiedenen Versuchsgewdlbe die
Zusammenstellungen der Belastungen fiir die Proportionalitits.
Grenzen, die ,kritischen® und die Bruchbelastungen.

Belastung fiir die Kritische
Gewdlbeconstruction Proportions- Belastung (erste  Bruchbelastung
Grenze Rissbildungen)

. " 35075 t 5651 t 74022 t
Bruchsteingew&lbe . . . . . { (1'53 tm9) (2-457 tm?) (3218 tm?)
Zievelzewdlb { 35075 t 422 t 67°418 t

legeigewolbe ' (1'53 tm?®) (1'83 tm?) (2937 tw?
56-907 t 6325 t 83275 t

Betonbogen . . .. .. ... [ (2474 tm?) (275 tm?) (3619 tm?)
: . 56693 t*) 7853 t 146:12 t
Monier-Bogen . ... ... { (2-465 tm?) (3414 tm?)  (6:353 tm?)

*) Hier rechnet Ing. Spitzer 67'60 t, bezw. (3°380 tm?.

Man ersieht hieraus, dass die Bruchbelastung hoher lag als die
kritische Belastung, und zwar

beim Bruchsteingewlbe um 309/,
» [LiegelgewSlbe . . | 59,
» DBetonbogen . . , 381%,
» Monier-Bogen . . , 869,

6. Aus der Gestalt der Diagramme der Verschiebungen, insbesondere
jedoch auf Grund der angestellten Untersuchungen ergibt sich, dass fiir die
ersten Belastungsstufen das Gesetz der Proportionalitit von Be-
lastung und Verschiebung nahe zutreffe nd ist.

7 Fiir die mit Hilfe der verticalen Verschiebungen der Punkte (4—7)
berechneten Elasticitiits-Coéfficienten der verschiedenen Versuchsgewdlbe er-
gaben sich die folgenden Niherungswerthe :

Fiir das Bruchsteingewdlbe:

E = 60400 kg per cm?.

Fiir das Ziegelgewdlbe:

E = 27800 kg per cm?.

Fiir den Beton bogen:

E = 246000 kg per em?2.

Fiir den Monier-Bogen:

= 333500 kg per cm3.*)

Inwieferne durch diese Ziffern auch das Gesetz des ,elastisc hen*
Verhaltens dieser Gewdlbe zum Ausdrucke kommt, entzieht sich der Beur-
theilung, weil nur die totalen Verschiebungen erhoben und in Rechnung
gezogen wurden.

Die Apwendung dieser Elasticitits-Coéfficienten ant die angeniherte
Berechnung der Verdrehungswinkel der Scheitelquerschnitte aller Versuchs-
gewdlbe fiir ein und dasselbe Belastungsintervall ergab eine befriedigende
Uebereinstimmung mit den gemessenen Ausschlagwinkeln.

8. Hier werden die Rechnungsergebnisse in Betreff der Randspannungen
recapitulirt, welche wir im Vorstehenden dem Wesen nach gegeben haben.

9. Alle Ergebnisse, insbesondere jedoch das nachgewiesene Gesetz der
Proportionalitdt von Belastung und Formverinderung, filhren zu dem Schlusse,
dass die erprobten Gewdlbe sich im Allgemeinen wie elastische Bogentriger
verhalten haben. Es wird daher zutreffend sein, Gewdlbe mit ihnlicher Ge-
stalt und gleicher Ausfiihrung wie die Versuchsgewdlbe auf Grund der 'Theorie
der ,elastischenBogentriger ohne Gelenk e* zu berechnen.

.. Y Diese Werthe gelten fiir das erste Belastungsstadium und beim Monier-Gewolbe
fiir ideelles Materiale.
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10. Die ausgefiihrten Versuche haben gezeigt, dass die ersten Risse-
bildungen immer durch Ueberwindung des Adhidsionswider-
standes des Mortels, bezw. durch Ueberwindung des
Zugwiderstandesdes Betons, also im Allgemeinen durch Zug-
spannun g en entstanden sind.

Die S ¢ hwé& che der gewshnlichen Gewilbeconstructionen liegt daher
in dem geringen Widerstande gegen Zug wirkungen. Dennoch beruht
gerade in dieser Eigenschaft der hohe Grad der Sicherheit, den diese Ge-
wilbebauten bieten. Durch dieselbe werden die Gewblbe vor plitzlichen,
gefahrdrohenden Ueberanstrengungen bewahrt, indem bei ungiinstigster
Wirkung dusserer Kriifte, der Temperatur und anderer schidlicher Einfliisse
zundchst und allmilig der Adhdsionswiderstand in den gefihrlichen Quer-
schnitten der Gewdlbe tiberwunden wird und daselbst nunmehr der diesen
Widerstand — je nach der Qualitit des Mortels — 12 bis 30mal iiberwiegende
Druckwiderstand alleinzur Wirkung gelan gt Es ist ja be-
kannt, dass Gewdlbeconstructionen auch ohne Anwendung kittender
Mortelb d n der Bestand haben,

Mittelst dieser Eigenschaft verm&gen sich die Gswilbe gewissermassen
selbst zu reguliren, indem bei gefihrlichen Anlissen die schwichste Seite
ihres Widerstandes aufgegeben und dafiir ihr grésster Widerstand
entfaltet und dem Angriffe wirksam entgegengesetzt werden kann.

Wiirden beispielsweise Zug- und Druck festigkeit von gleicher
GrGsse sein, so miisste beim Eintreten der ersten Brucherscheinung sofort
der Einsturz des Bauwerkes erfolgen, denn es wiirde in demselben Augen-
blicke der Widerstand in dem Bruchquerschnitte gleichzeitig giinzlich iiber-
wunden werden. Jener wichtigen Eigenschaft ist es zu danken, dass die
Gewdolbebauten, welche zu den iltesten und bewihrtesten Constructionen ge-
horen, den Einwirkungen der Husseren Krifte und der Zeit Stand zu halten
vermochten, obschon deren Erbauung oft noch aus einer Zeit stammt, wo
entweder noch keine oder doch nur eine sebr fragwiirdige Theorie das Ent-
werfen solcher Bauwerke erleichterte.

11. Obwohl die Versuche gezeigt haben, dass die Gewdlbe in ihren
gefihrlichen Querschnitten auch Zugspannungen aufsunehmen vermochten
und gegen die Zulassung einer gewissen Grisse soleher Spannungen wohl
kein Einwand zu erheben ist, so ist es doch im Einklange mit den bisherigen
Anschauungen rathsam, die Querschnitts-Abmessungen so zu treffen, dass
bei den mit Fugen gemaunerten Gewdlben Zugspan nungen iiber-
haupt nicht oder nur in geringem Masse auftreten.

Die z ul&s sige Inanspruchnahme auf Druck ist naturgeméss sowoh!
von der Qualitit der Wolbesteine, als von jener des Mortels ab-
bingig. Es ist klar, dass von diesen Materialien hiebei jenes massgebend
sein wird, dessen Druckfestigkeit den kleineren Wert besitat, Zu-
verldssige Anhaltspunkte konnen jedoch nur Druckversuche mit gemauerten
Versuchskorpern von der Zusammensetzung und Beschaffenheit der
auszufiihrenden Gewdlbe bieten. Die Ziffer der zuldssigen Inanspruchnahme
wird dann nach Massgabe derbesonderen Verhiltnisse unter Beriicksichtigung
aller zur Geltung kommenden schidlichen Einfliisse zu bestimmen sein.

Bei Briickengewilben grésserer Spannweiten tiberwiegt der Ein-
fluss des Eigengewichtes jenen der Verkebrsbelastung, Die dynamischen Wir-
kungen der Verkehrslasten iiberhaupt, insbesondere jedoch die horizon-
talen Seitenstdsse, welche normal zur Bahnachse bei Eisenbahn.
briicken die ‘Tewdlbe gerade in der Richtung ihres geringsten stati-
schen Widerstandes treffen, finden in der grossen Kdérper-
masse weitgespanuter Gewdlbe den wirksamsten Widerstand. Fehler im
Materiale und der Ausfiihrung werden unter sonst gleichen Umstdnden bei
grossen Gewdlben sich weniger schiidlich als bei kleinen fiihlbar machen,
abgesehen davon, dass bei ersteren schon an und fiir sich eine grossere
Sorgfalt in der Auswahl des Materials und der Ausfiihrung Platz zu greifen
pflegt. Es werden dahcr unter sonst gleichen Umstiinden h h ere Inanspruch-
nahmen des Materials bei grosse n Gewdlben zuliissiy sein, als bei kleinen
derartigen Objecten.

Hinsichtlich der Betonbog e n unterliegt es keiner Frage, dass die
Zugtestigkeit des Materials bei den Abmessungen des Querschnittes
ausgeniitzt werden kann, Da die Festigkeit des Betons jedoch von der Qua-
litit und dem Mischungsverhiltnisse seiner Bestandtheile abhdngig ist,
s0 konnen nur die von Fall zu Fall auszutihrenden Festigkeits-
proben massgebende Anhaltspunkte fiir die Inanspruchnahme desselben
bieten.

Bei den Monierbogen, deren Eisennetze hauptsichlich zur Wider-
standsiiusserung gelangen, sind wohl die Verhiiltnisse noch nicht so weit ee-
klirt, um die Vertheilung der inneren Spannungen in den Bogenquerschnitten
durch eine zuverlissige Rechnung ermitteln zu konnen*) doch haben die
zur Anwendung gebrachten Berechnungsmethoden brauchbare und durch die
Erfahrung erprobte Resultate ergeben.

*) Dies ist nunmebhr durch die mehrerwahnte Publication Ingenieur Spitzer’s
erfolgt.
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12. Die Anwendung der Elasticitits-Theorie "erméglicht es, Briicken-
gewilbe ohne Zuhilfenahme willkiirlicher Annahmen zu berechnen. Zutreffend
wird diese Anwendung allerdings nur dann sein kénnen, wenn die Voraus-
setzungen der Theorie auch durch die Ausfilhrung des Bauwerkes erfiillt
werden.

Nach dem Vorstehenden wird daher zu beachten sein, dass

1. die Widerlager im horizontalen und verticalen Sinne unnachgiebig
sein miissen ;

2. dass die Lehrgeriiste ihre Form wihrend des Gewdlbebaues mdg-
lichst unverindert erhalten;

3. dass gutes Wolbungsmaterial, insbesondere vorziiglicher M&rtel, zur
Verwendung gelange ;

4. dass die Ausfiihrung der Wolbung eine sorgfiltige sei;

5. dass das geschlossene Gewdlbe nicht trither geliiftet werde, bevor
der Mortel die geniigende Festigkeit erreicht hat und endlich

6. dass die Senkung des Lehrgeriistes vorsichtig, gleichmissig und
langsam erfolge.

Die Versuchsergebnisse mit dem eisernen Bogen fasst Prof.
Brik in Folgendem zusammen:

1. Die durch unmittelbare Messungen erhobenen Verschiebungen ein-
zelner Punkte der Bogenachse erwiesen fiir die ersten Belastungsstufen die
Giltigkeit des Proportionalitits-Gesetzes zwischen Belastung und Verschie-
bung und bestitigen die auf Grund der Theorie des ,elastischen Bogentri-
gers mit Kimptergelenken* berechneten diesbeziiglichen Ergebnisse.

2. Die aus den Diagrammen der Verschicbungen entnommenen Be-
lastungen fiir die Proportionalititsgrenze ergaben fiir die berechneten gross-
ten Randspannungen in den gefihrlichen Querschnitten Werthe, welche mit
den Ergebnissen der Festigkeits-Untersuchung an Probestiben aus dem Ma-
teriale der Triger in guter Uebereinstimmung stehen.

8. Das Widerstandsvermdgen der Versuchstriiger wurde durch eine
Belastung erschopft, fiir welche die berechneten grossten Randspannungen
der gefihrlichen Querschnitte rund 3000 kg per cm? betrugen. Hierbei gaben
die Untergurte der unbelasteten Seite durch seitliches Aus-

nelimen, so zwar, dass sie bei 20 m Spannweite ca. 20 kg pro cm?, bei 60 m
Spannweite ca. 30 kg pro cmt Druck betragen. Interessant ist die nachstehende
Tabelle iiber die Kosten der Purkersdorfer Versuchs-Gewdlbe auf die
gleiche Nutzlast berechnet.

Il -_3 E gg | Kosten in Gulden fiir 25’2
2253 . gz
0o 5 E = s 25
=P oe S = =5=
) ] oa T
Eeies 55 S,
. Constructionsart 8253: ) ) E«: .E_9§E
@ SL3%w Geriist | Bogen | %5 e Summe| g= ¢
2 & PC 2= K g‘E
E 0”52 H 285
“ = 0ol 2 MG
0 D=0 2 2 g
3 gEs3 2 B33
£ R T = 2%
:7* ) Jz)iThatsﬁ;:-lpiljch ausgefiihrte Versuche:
"1 || Bruchateingewdlbe . . TR1577 4 500 | 610; 680 - 1490 73
2 || Gewdlbe aus sehr guten '
Ziegeln . ........ 1830 { 500 740 . 680 ! 1920 105
3 | Stamptbetongewdlbe. . . 2750 1| 500 | 610 | 680 ; 1790 65
4 || Monier-Gewdibe . . ... 3414 500 | 1040 @ 680 | 2220 65
5 | Eiserner Bogen . .. ... 6815 500 | 5540 | 1220 | 7260 107

*) Die sehr geringe Hohe dieses Bogentragers, welche durch die localen Verhiltnisse
bedingt war, hatte einen verhdltnis nissig grossen Aufwand an Material zufolge, so dass
eine allgemeine Schlussfolgerung iiher dem wirthechaftlichen Werth dieser Construction
aus dieser Ziffer eigentlich nicht gezogen werden kann.

b Wahrscheinliches Ergebnis nicht ausgefiihrter

Versuche:

6 | Gewdlbe aus vorziiglichen 1

Klinkern ... ..... 2000 500 | 1310 | 680 ‘~2490| 125
7 || Quadergewdlbe in brei-

tormig. Mortel . . . . . 9500 || 500 | 2185 | 680 | 3365 | 135
8 | Quadergewdlbein Stampf-

mortel .. ... ... 3300 ‘ 500 | 2185 | 680 ,3365 102

Anmerkung: Die Ansitze fiir Post 6, 7 und 8 sind nicht das Ergebnis von Vere
suchen, sondern beruhen auf der Annahme, dass das Gewdlbe Post 6 bei der Erprobung
pahezu die gleiche Zugfestigkeit wie Post 9, das Gewdlbe Post 7 nahezu dieselbe wie
Post 1 ergeben haben wiirde und dass die Anwendung von Stampfmértel anch die Zug-
festigk eit der Quadermauerwerke namhbaft erhoéht.

650 m Spw. Querschnitt A.

o Rieac> s A -

Fig. 51. Project einer zweigeleisigen Eisenbahnbriicke von 1200 m Spw.,

knicken nach; die Gurtlamellen daselbst zeigten insbesondere zwischen
den Nieten an den einspringenden Polygon-Ecken, zunichst dem getihrlichen
Querschnitte, starke Faltenbildung.

Durch diese Ergebnisse finden die auf Grund der Theorie des ,ela-
stischen Bogentridgers mit Kimptergelenk e n* berechneten
Resultate eine praktische Bestitigung, womit der beabsichtigte Zweck des
Versuches erreicht worden ist.

VII. Yorschlige in Betreff der Ausfiihrung grosser Gewdibe.
In diesem Capitel macht Herr Generaldirectionsrath L. H uss Mit-
theilungen iiber einige Austiihrungen von Steingewdlben bei den k. k. Staats-
bahnen, wobei die Anwendung von Stampfmértel besonders emptohlen wird.
Die Inanspruchnahmen seien mit s teig ender Lichtweite hdher anzu-

Con RAT e, I

Querschnitt A.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass Stamp f b e ton- und
Moniergewd&lbe die billigsten Ausfiihrungsarten von Gewdlben sind. Zu
Gunsten des Moniergewdlbes spricht jedoch der bei Weitem grossere Sicher-
heitsgrad.

Zum Schlusse gibt Generaidirectionsrath Hu ss einige Daten iiber die
ausgefiihrte Pruthbriicke pei Jaremcze von 66 m Spannweite, der
grossten gewdlbten Briicke der Welt. Dieselbe hat pro m® verbaute Thalprofil-
fliche abeder (Fig. 50) fl. 41°30 gekostet und war billiger als ein eiserner Bogen.
Ein ausserordentlich interessantes Beispiel ist die in Fig. 51 dargestellte,
noch nicht ausgefiihrte Briicke von 120 m Spannweite, welche wohl das
kithnste Gewdlbeproject ist, welches bis nun verfasst worden ist.

Im Abschnitte VIII bringt der Gewdlbebericht den Ausweis iiber die
finanzielle Gebahrung und im Anhange die zum Zwecke der Projectver-



fassung fiir den eisernen Bogen, das Monier- und Stampf-
betongewdlbe durchgetiibrten Berechnungen der statischen Verhiltnisse,
von denen jene fiir den Monierbogen von der Firma G. A. Wayss, jene
fir den Stawpfbetonbogen von der FirmaPittel & Brausewetter
dem Gewdlbeausschuss zur Vertiigung gestellt wurden,

Ueberblickt man das Gesammtergebnis der angestellten Versuche und
deren wiggenschaftliche Verwerthung, so muss zugestanden werden, dass so-
wohl fiir die Theorie wie auch Praxis viel Niitzliches geleistet wurde; jedoeh
bildet der Bericht des Gewdlbeausschusses kein abgeschlossenes Ganzes, in-
dem das System Monier, welches, wie eingangs unserer Besprechung er.
wihnt, den eigentlichen Anstoss zur Durchfithrung all der zahlreichen Ver-
suche gegeben hat, darin gar nicht weiter bearbeitet erscheint In dieser
Hinsicht ist die mehrerwihnte Abhandlung des Herrn Ingenieur Jos. Ant-
Spitzer als eine Husserst verdienstvolle Arbeit zu begriissen, welche die
erste auf streng wissenschaftlicher Grundlage durchgefiihrte Berechnungsart
des Moniersystems darstelit.

Wir wollen uns nun mit dieser Abhandlung niher befassen.
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die Eiseneinlagen der Beton, welchcr bei den directen Proben ca. 20 kg per m?
Zugtestigkeit zeigte, eine Verstirkung erfubr, welche einem ideellen gleich-
artigen Materiale von 40—50 kg per cm? Zugtestigkeit entspricht.

Aus den Verschiebungen der Punkte 2 (9), 4 (7) und 3 (8) werden
sodann die Forminderungs-Coélficienten E fiir den Beton in den jeweiligen
Belastungsstadien berechnet. Hiebei ergibt sich, dass E mit zuneh mender
Belastung und Inanspruchnihme rasch abnimm t. Fiir den Zustand bis
zur Proportionalititsgrenze, d. i. jene Belastungsgrosse, innerhalb
welcher die Forminderungen den Belastungen nahezu proportional sind, ist
E = 145000 kg per cm? fiir den kritischen Belastungszustand hin-
gegen ist £ nur mehr 33500 kg per cm?2 Daraus ergibt sich das Verhiltnis =
der Mitwirkung der Eiseneinlagen im Beton, das E des Eisens mit 2 200 000 kg
per cm?® gesetzt, mit » = 15 fiir den Anfangszustand bis zur Pro-
portionalititsgrenze, und mit » = 65 tiir den kritische n Zustand.

Dieser Verhilltnis-Coétficient » wird sodann noch auf einem zweiten
Wege ermittelt, u. zw. aus der gemessenen, sohin bekannten Zugfestigkeit
des Betons und aus den berechneten statischen Functionen (Biegungsmoment

-
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in welchen sich die ersten Riss-

Eingangs seiner Abhandlung bringt Ing. Spitzer den Nachweis,
dass die fiir gleichartiges homogenes Materiale giltigen Gleichungen fiir die
Deformationsarbeit auch auf das System Monier in aller Strenge anwendbar
sind. Sodann werden nach der Methode Castigliano's die allgemeinen
Gleichungen tiir die Einflisse des Eigengewichtes, der halbseitigen Probe-
last und der Verdrehung der Kimpferquerschnitte aufgestellt, und zwar fiir
den Horizontalschub, die Momente und die Formiinderungen des Gewdlbes.
Sodann folgt die Rechnungsdurchfiihrung tiir alle diese Einfliisse.

In einem separaten Abschnitt wird die eingetretene Verdrehung des
Kimpterquerschnittes am unbelasteten Widerlager berechnet, nachdem die
Messung der Verdrehungen nicht unmittelbar am Kimpter, sondern 0, m
von diesem entfernt vorgenommen worden war.

Nach rechnerischer Feststellung des Einflusses dieser Verdrehung auf
den Horizontalschub, die Momente und Forminderungen werden die Rand-
spannungen an jenen Stellen, wo sich die ersten Risse zeigten, ermittelt.
Die Zugfestigkeit des Moniergewtlbes ergibt sich, das Material als
ideelles g leichartiges gerechnet, mit 50", kg per ¢cm* am unbe-
Jasteten Kdmpfer und mit 41, bezw. 39, kg per m? an jenen Stellen
in der freien Stiitzweite, wo die weiteren Risse folgten, so dass also durch

bildungen zeigten. Hiebei ergibt sich a) am unbelasteten Kampfer
(Querschnitt O) n = 8B, b) an der belasteten Gewdlbeseite (Quer-
schnitt N) » — 76 und ¢) an der unbelasteten Gewdlbeseite (Querschnitt NY)
n = 69,

Die Verschiedenheiten in diesem Werthe wurden mit folgenden Worten
begriindet :

,Dass die Werthe ad 5) und ¢) kleiner sind als der ad o) berechne:te
Werth, stimmt mit den aufgetretenen Erscheinungen vollkommen iibereu?,
nachdem die Risse in N und N! erst dann eintraten, als am Kdmpfer die
Zugfestigkeit des Betons bereits iiberwunden und eine Zunahme der Belastung
eingetreten war.

Der Mittelwerth aus den so abgeleiteten Werthen ist n = 76 und
ergeben sich mit diesem die Beanspruchungen tiir die kritische Belastung
a) am unbelasteten Kimpfer (Querschnitt 0):

-+ 380 kg per cm® Druck
{ — 21,4 kg per cm? Zug
-+ 2016 ky per em? Druck
— 1300 kg per cm? Zug

fir den Beton

fir das Eisen {
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) in der belasteten Gewdlbehilfte (Querschnitt N):

-+ 30, kg per cm? Druck
— 194 kg per cm? Zug

. ) -+ 1851 kg per cm?® Druck
fir das Eisen { — 859 kg per cm?® Zug

¢) in der unbelasteten Gewdlbehilite (Querschaitt NY):
-~ 307, kg per em? Druck
— 19, kg per em? Zug
" . -} 1665 kg per cm? Druck
fir das Eisen { — 835 kg per em® Zug

Aus den Forminderungen des Gewdlbes wurde der Mittelwerth n =65
abgeleitet, aus den Rissbildungen = = 76 berechnet, so dass im Mittel n =70
gesetzt werden kann,

Wir lassen hier noch die interessanten Schlussfolge-
rungen folgen:

1. Die aufgetretenen Erscheinungen. d.i. Deformationen und Rissbil-
dungen, zeigen eine vollkvmmene Uebereinstimmung mit
dem zu Grunde gelegten Berechnungsverfahren Castiglian o’s. insbe-
sondere verdient hervorgehoben zu werden, dass die Aufeinander folge
der Risse in den meist beanspruchten Querschnitten, d.i. am unbe-
lasteten Kimpter, sodann in den sogenannten gefihrlichen Querschnitten
¥ und N! und erst dann am belasteten Kimpfer, in dem vorliegenden Falle
mit der Theorie vollkommen iibereinstimmt. Es ist dies nicht nur ein Beweis
fir die Richtigkeit des eingeschlagenen Verfahrens, sondern aach fiir die
Gleichartigkeit des Materials und der Arbeit.

2. Es hat sohin die Theorie des elastischen Bogens ohne
KEimpfergelen ke auf die Gewdlbe System Mo ni er volle Giltigkeit.

3. Dabei kann zur Ermittlung der statischen Functionen — Normal-
krifte und Biegungsmomente — das Gewdilbe als ein aus gleichartigem
ideellen Material bestehendes betrachtet werden.

4. Unter Zugrundelegung gleichartigen, ideellen Materiales ergaben sich
Zugfestigkeiten desselben von 40—50 kg perem?. Nachdem die Zugfestigkeit
des verwendeten Betons ca. 20 kg per cm? betrug, ist ersichtlich, dass durch
die Eiseneinlagen das Gewdlbematerial — als homogenes betrachtet —
beziiglich seiner Zugfestigkeit anf mehr als die dop pelte Giite gebracht
wurde., Aus diesem Umstande allein geht schon hervor, eine wie grosse Rolle
die Eisencinlagen in dem Gewdélbe spielen.

5. Die aus den Verschiebungen der Gewdlbequerschnitte abgeleiteten
Forminderungs - Coéfficienten zeigen mit zunehmender Be-
lastung eine allmilige Abnahme; in welchem Verhiiltnisse dabei die
bleibenden Deformationen oder eine Abnahme des Elasticitédts-
Coéfficienten des Betonmateriales Einfluss haben, kann auf Grund der
Versuchsdaten nicht ermittelt werden. Jedoeh hat diese Frage, so lange die
Eiseneinlagen als vollkommen elastisch gelten’kénnen, keinen Einfluss
aut das Verhdlt nis, in welchem sich die inneren Spannungen auf beide
Gewolbematerialien vertheilen.

6 Dieses Verhiltnis, welches unter Zugrundelegung eines constanten
Forminderungs-, bezw. Elasticitits-Coéfficienten der Eiseneinlagen aus den
Gewdlbe-Deformationen der verschiedenan Belastungsstadien und aus den
Spannungen ermittelt wurde, wichst in demselben Masse wie die Inanspruch-
nahmen des Gewdélbematerials und kann fiir den kritisech e n Belastungs-
Zustand, d. i. das Eintreten der ersten Rissbil dun g en, ein Mittel-
werth » =70 angenommen werden.

7. Der Verhidltnis-Coétficientn= 70 istals massgebend
zu betrachten fiir die Beurtheilung des Gewdlbes in Bezug auf die statischen

tir den Beton {

fiir den Beton {

Verhiltnisse, insbesondere die Vertheilung der inneren Spannungen auaf Beton
und Eisen und den Sicherheitsgrad der Construction fiir die kritische Belastuny,

8. Fiir den kritischen Belastungszustand (Gesammtlast @ —: 78525 )
betrugen die Zngspannungen des Eisens ca. 1300 kg per cm? am anbelasteten
Kimpfer und 811, beziehungsweise 835 kg per em? in den gefihrlichen Quer-
schnitten, und war sohin in dem Momente, wo die Zugtestigkeit des
Betons bereitsiiberwunden war, dis Eisen noch vollkommen
tragfdhig. In diesem Umstande liegt eine ganz ausserordent-
liche Erhéhung des Sicherheitsgrades gegeniber dem
reinen Betongewdlbe.

Diesbeziiglich ist noch zu bemerken, dass, nachdew sich das Gewdlbe
bei einer Gesammtprobelast von 146°119 t auf das Geriiste gelegt hatte, be-
zichungsweise zum Bruch gebracht worden war, die Eiseneinlagen
noch immer nicht gerissen waren und nach erfolgter Entlastang einen
Riickgang des Gewdlbes bewirkten. Das Verhiltnis von Bruchlast und
kritischer Belastung betrug 1°86 und hat kein anderes Gewdlbe ein so
giinstiges Verhalten gezeigt. In dieser Hinsicht ist das vorstehende Graphikon
(Fig. 52) der verticalen Verschiebungen des Punktes 4:7) fiir die verschiedenen
zur Erprobung gelangten Gewdlbe und die angetiigtec Tabelle des Vergleiches
wegen sehr interessant.
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9. Aus vorstehendem Graphikon ist auch ersichtlich, dass die Form-
inderungendesMonier-Gewdlbes beiden Anfangsbelastungen
mit jenen der iibrigen Gewdlbe fast zusammentallen und bei den weiteren
Belastungen sogar darunt er bleiben, dass sohin das M onier-Ge-
wo 1l be unter gleichen Verhdltnissen keine grésseren Durech-
biegungen autweist, als die anderen Gewdlbegattungen.

10. Die kriiftigeMitwirkung der Eiseneinlagen
hat zur Folge, dass die Monier-Gewdlbe bei gleicher Trag-
fihigkeit wesentlich geringerer Stdrk en bediirfen als
andere Gewdlbegattungen. Dies sowohl als auch der Gewinn an Pfeilhdhe
bei gegebener Constructionsh6he haben eine betrichtliche Ver-
ringerungdes Horizontals chubes unddadurch einen giinstigen
Einfluss auf die Dimensionirung nicht nur des Rogens. sondern auch der
Widerlager zur Folge, Umstinde, die besonders bei grosseren Gewdlben
von bedeutendem Einflusse aut die Kosten sind. Die Eiseneinlagen bewirken
sohin nicht pur eine ausserordentliche Erhéhung des Sicher-
heit sgrades, sondern auchbedeutende 6konomische Vortheile.

Wir schliessen hiemit die Besprechung iiber die vom &sterr. Ing und
Arch.-Vereine in so weitem Umfange veranstalteten Versuche und glauben
in der Art der Besprechung, bei der uns nur das sachliche und wissen-
schaftliche Interesse vorschwebte, unsere Pficht erfiillt zu haben.

Wir fiigen an diese Besprechung im Folgenden eine kleine Studie iiber
die verschiedenen Anwendungsarten von Gewdlben sowohl im Hochbau tiir

Deckenconstriuctionen, wie auch im Briickenbau. Besonders wollen wir den
neueren Herstellungen, bei welchen der Beton in Verbindung mit Eisen eine
so hervorragende Rolle spielt, mehr Aufmerksamkeit schenken. Bei letzteren
Bauweisen kommt der Einfluss der Theorie auf dem Gebiete rein praktischer
Ausfiihrungen zu hervorragender Bedeutung.

BB

Druckerei des ,8port®, (Fr, v. Kamt), Wien, 8/2, Seidlgasse 19.



Die Entwicklung der Anwendung und Bauweise der Gewdlbe in der Baukunst.

Die Anwendung der GewGlbe in der Baukunst trennt sich ziemlich constructionen, sowie andererseits durch die grossartige Entwicklung der
scharf in zwei Gruppen: in den Hochbau und den Briickenbau. Von der Erfindung  Elasticitiitstheorie eine ganz neue wesentlich verschiedene Auffassung auf
der Gewdlbe bis in die neueste Zeit waren markante Fortschritte sowohl in der  diesem Gebiete gebracht und sowohl Theorie als auch die Praxis bedeutend
Anwendung wie auch in der Bauweise nicht zu bemerken: man ist aut dem gefordert.

Forbachbriicke bei Baiersbronn, erbaut 1890.
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Fig. 1. Ansicht.
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Fig, 8. Ldingenschnitt und Ansicht des Lehrgeriistes. Fig. 4. Scheitelschnitt.
Princip der aus einzelnen Steinen mittels M&rtel zusammengesetzten Bogen Die ilteste Form der Gewdlbe, der Halbkreis, ist im Hochbau, sowic

stehen geblieben. Erst die neueste Zeit hat einerseits durch das Vordringen im Briickenbau die dominirende gewesen. Beschriinkte Hijhenverhﬁltqisse
der Betonbauweise und der auf dieser fussenden Bauart der Beton-Eisen- haben mit der Zeit zur gedrickten Form des ellipsenformizen und sodann
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Materiale als den gewdhnlichen Ziegeln durchbricht. Ueber die verschieden-
artigsten Versuche Platzelgewdlbe mit eigens geformten und gepressten vollen
oder hohlen Ziegeln und Steinzeugstiicken zur Anwendung zu bringen, ist
schliesslich in neuester Zeit der Stamptbeton und in weiterer Folge das
System der Cement-Eisenconstructionen dort zum Durchbruche gekommen,

wiithrend die gothische Baukunst den

um Kreissegnent-Bogen gefiinre,
Spitzbogen geschaffen hat.

Im Hochbau erscheint der Halbkreis heute nur mehr als decoratives
Element in der Facade,
bis zu

wihrend fiir den inneren Ausbau mehr und mehr

die flacheren den scheitrechten Gewdlben — den ebenen zwischen

Fug. 3, ocheuteiquerschnitt. Fig 6. Querschnitt gegen den Kimpfer.

o o wDOWOD DO

Fig. ?. Lageplan,
Donaubriicke bei Munderkingen.

S

Ansicht.

Fig. 10. Kdmpferquerschnitl,

Fig. 9. Scheitelquerschnitt.

Beton-Briicke iiber die Eisenbahn beim Bahnhof Echingen.

v
Ralhstrinfelsen
roezsven Sora £

Fig. U Ansicht.

Traversen eingespannten Platten — vorherrschend wurden, um die vor- wo es sich um 6conomische, dauerhafte und stark belastete Gewdlbe, bezw.

handenen Raumverhdltnisse moglichst auszunutzen. Die iltere Form der
verschicdenen zwischen Gurten eingespannten Platzelgewdlbe ist heute aus
mehrfachen Griinden giinzlich verlassen und ist den Gew®lben zwischen
Traversen gewichen. Bei diesen wieder ist eine interessante Entwicklung
insoferne zu beobachten, als sich mehr und mehr das Bediirfnis nach anderem

Decken handelt. Insbesondere hat das System Monier aus letzteren Griinden
wegen seiner Fihigkeit, relativ leichte und dabei dusserst tragfihige Decken
unter Anwendung grosser Verlagsweiten der Triger zu schaffen, ausgebreitete
Anwendung gefunden.

Desgleichen bricht das Moniersystem wegen seiner

sich speciell
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Leichtigkeit und Zihigkeit immer mehr Bahn dort, wo es sich um wenig
belastete, dafiir aber weit gespannte Ueberdeckungen handelt. Es diirfte bei
Kirchengewdlben ob nun Halbkreis- oder Spitzbogengewilben
in Zukunft zur volligen Alleinherrschaft kommen, weil hier das geringe
Bogengewicht und in Folge dessen der geringe Schub von ausserordentlicher
Bedeutung werden und die Baukosten ganz colossal beeinflussen.

Bei allen Anwendungsarten der Gewdlbe ist von der grossten Wichtig-
keit die Riicksichtnahme auf den Horizontalschub, bezw. die Vorkehrungen

o G Ll
v Eiin,

weszner Jure. £

Fig. 12. Léngenschnitt
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Mit dem Auftauchen der Eisenconstructionen, welche die Ueberbriick-
ung mit grossen Spannweiten ermdglichten, ist die Anwendungsart der Ge-
wolbe verhdltnismissig zuriickgeblicben deshalb, weil der Standpunkt der
Occonomie fiir die Kisenbriicken ausschlaggebend wurde. Brst in nenester
Zeit ist dadurch eine Wendung eingetreten, dass die T'heorie einen mass-
gebenden Einfluss aut den Gewdlbebau genommen und grossartige Triumphe
getetert hat. Mittels der Theorie ist es erm&glicht worden,
gebung und Dimensionirung der

in der Form-
auszufiihrenden Bauwerke derart vorzu-

7o

g7 finlkoteunfelvert
roerer ¢

Ober-
Bhcer

Fig 16 Querschnitt.

il

Fig, 14. u 15 Aqudduct von Lima in Spanien aus Stampfbeton.

zur Aufnahme desselben, Man findet diese den Bestand des Gewdlbes be-
dingende Vorkehrung bei den Bauwerken beriicksichtigt, entweder durch
die entsprechend grosse Manerwerksmasse, zwischen welche sich das Gewdlbe
spannt, oder durch Anordnung ven eisernen Zugschliessen, welche in
Kimpterhthe angebracht aus dem Gewdlbe gewissermassen einen frei auf-
liegenden Triger machen, .

Jedentalls ist die Beriicksichtigung der Schubwirkung der Gewdlbe
eine sehr wichtige Frage und nicht nur bei grosseren, sondern auch bei
verhiltnismassig kleineren Gewdlben des Hochbaues unausweichlich. Man
kann ohneweiters behaupten, dass die grosste Anzahl von Katastrophen bei

Auffibrung von Hochbauten, wo Gewdlbe einstiirzen, auf eine nicht geniigende
Versicherung der Wi

derlager — ob Mauern
oder Traverasen
gegen seitliches Aus.
weichen  zuriickzufiih-
ren sind

Wir wollen die-
sen Theil verlassen,
um auf das Gebiet der
fiir den vorliegenden
Zweck weit wichtige-
ren Unterbaugewdibe

.

gehen, dass einerseits der Forderung der Sicherheit und andererseits jener
der méglichsten Oeconomie vollauf Rechnung getragen werden kann und
dass es mOglich ist, heute iiberall dort, wo es die vorhandenen Hohenver-
hiltnisse gestatten, ohne grossere Kosten, gewdlbte Briicken anstatt der
eisernen herzustellen. Bahnbrechend war hier, wie schon e¢ingangs erwihnt
die Beton-Eisenbauweise in der Gestalt des Monier-Systems.  Dieses bat im
seinen iiberraschend geringen Stiirken und seiner bedeutenden Tragfihigkeit
einen ungeahnten Fortschritt in der Auffassung der Gewdlbe gebracht und
die Theorie fiir die Praxis ausgewerthet. Andererseits hat dieses System

seine Triumphe aut dem Gebiete des Briickenbaues nur dadurch feiern
konnen,

dass es sich vollkommen auf die Theorie stiitzte, welche ihm die
untriiglichen  Anhalts-

punkte fiir die Form-
gebung und die Ab-
messungen der Quer-
schnitte verlieh.

Hand in Hand
mit dem Gewdlbebau
nach dem  Monicr-
System hat sich die
Bauweise mit Stampt-
beton entwickelt und
auch der Steinban —

— die gewdlbten Quader oder Bruchstein
Bricken iberzu . — weitere Fortschritte
gehen. Fig. 17. Gewdlbte Bricke nach System Monier, genommen. Glinzende

Hier finden wir Beispiele fiir letztere
als dlteste Type den Halbkreisbogen — aus Ziegeln oder Quadern gemauert sind die grossen Gewdlbe der k. k. Staatsbahnen.

— der entsprechend hintermauert, sich auf die Widerlager anfsetzt.

Die Halbkreistype und deren Verwandte — die Ellipse — finden sich
bis zu den neuesten Briickenbauten dort vor, wo die geniigende H&he zur
Vertiigung steht. Erst relativ neueren Datums ist die theoretisch richtigere
Form des Kreissegmentbogens. Classische Beispiele fiir grosse Gewd Ibebauten
der ersteren Art sind ausser den romischen Aquiiducten in neuerer Zeit die
Bauwerke der Siidbahn am Semmering, bei Laibach ete., der Hochquellen-
leitung u. a. m., alle in Ziegeln oder Quadern durchgefiihrt.

Eine weitere interessante Entwicklungsphase hat der Gewdlbebau
durch die Einfiihrung der GelenkbSgen erfahren, wie sie in Deutschland in
letzterer Zeit mehrfach zur Austiihrung gekommen sind und bei welchen
man von dem Bestreben ausgegangen ist, von kleinen Verschiebungen der
Widerlager und von sonstigen storenden Einfliissen unabhingig zu werden.
Jedoch scheint es, dass diese doch etwas zu gekiinstelte und dem Charakter
eines Gew®dlbes wenig entsprechende Bauweise nicht viel Verbreituog findet.
Sie hat wohl die angedeuteten Vorziige, jedoch den Nachtheil, dass hetero-
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gene Bestandtheile eingeschaltet und stark beanspruchte Theile geschaffen
werden, welche den Vortheil der Gelenke wieder illusorisch machen.

Mit fortschreitender Entwicklung der Gewidlbebauten und der Theorie
fand auch die Anordnung der Widerlager und Fundamente ihre Beriick-
sichtigung. Bei diesen ist die Grésse des Horizontalschubes im Verhiltnis
zu dem Verticalgewichte und der Widerlagerbelastung von massgebender
Bedeutung. Das Bestreben, moglichst giinstige Widerlagerformen zu schaffen,
hat die Dispositionen
der sogenannten verlo-
renen Widerlager zu
Tage gefordert, eine
allerdings nicht zu-
treffende Bezeichnung.
In vielen Fillen neuerer
Austiihrungen hat man
die Gewoibe vollkom-
mea nach der theoreti-
schen Drucklinie ge-
formt und dieses Prin-
cip bis ins Fundament
fortgesetzt. Diese Art
der Profilirung, welche
die theoretisch richtig-
ste und zugleich Uko-
nomischeste ist, cignet sich ganz besonders fiir lang gestreckte Einwdl-
bungen von Bichen ete.

Wir bringen in Fig. 1 bis 25 einige Abbildungen neuerer charakte-
ristischer Briickenbauten in Beton und nach System Monier; dieselben zeigen
den grossen Fortschritt und die génzlich verdnderte Auffassung des Gewdolbe-
baues gegeniiber den alten massigen Formen, wie sie auch noch bis in die
neueste Zeit vielfach vertreten sind.

Fig. 19. Ldingenschnitt,

Fig. 18. Gewilbter Bahniibergang nach System Monier,

Das Project beabsichtigt die Uebersetzung des 177 m breiten
Aarethales mit einem Hauptbogen von T4, m und zwei Seitendffnungen
von je 23 m lichter Weite. Der Hauptbogen hat je 3 Aufsatzbdgen auf
jeder Bogenseite, welche die architektonische Wirkung der Briicke be-
deutend erhShen. Die AufsatzbOgen und die Seitendffnungen sind in Hau-

stein, der mittlere Hauptbogen dagegen in Stampfbeton mit Eiseneinlagen
zur Ausfiihrung gedacht.

Zur ndheren Er-
lduterung ist Folgen-
des anzufiihren.

Der Untergrund
des Aarethales wird
von der Molasse, einem
weichen Sandsteine ge-

bildet, welcher ein
vorziigliches  Funda-
mentterrain  darstellt.

Ueber der Molasse be-
findet sich in unregel-
missiger  Schichtung
die umgelagerte Glet-
schermorine, ausLehm-
Kies- und Sandschich-
ten mit mehr oder
weniger grossen Steinen bestehend.

Nach dem Programme waren als grosste Werte fiir den Druck auf
den Untergrund per Quadratcentimeter anzunehmen :

Auf fester Molasse .. 10 kg.
aut festem Schwemmkies . . . . . . . 6
auf festem Lehmboden (Blocklehm) . . . 4
auf Lehm mit Kies und Gersll. . . . . 2

i
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Fig, 20. Querschnitt

Bahniibergangsteg nach System Monier.
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Fig. 22. Grundriss.

Fig, 21. Querschnitt.
Wasser-Reservoir nach SystemsMonier.

Wir schliessen unsere Abhandlung mit einem Beispiele, aus dem
Ergebnis der Concurrenz zur Erlangung von Entwiirfen fiir die Lorrain-
Briicke {iber die Aare in Bern. Es ist der von der Stadt Bern angekaufte
Entwurf der Herren Ingen. A. Frii hw irth und Architekt A. Nedel-
kowits in Breslau. Derselbe ist in Fig 26-—30 dargestelit.

Die Wahl des Baumaterials war den Bewerbern vollkommen freigelassen
und sollte auf eine architektonisch schéne Ausbildung und Wirkung der
Briickenconstruction in ihrer Gesammtanlage besonderer Werth gelegt werden.

In Bezug auf das Baumaterial konnten die Vertasser der Meinung
Ausdruck geben, dass die Umstdnde wohl selten so giinstig fiir eine ge-
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wauerte Briicke liegen, wie im vorliegenden Falle, weshalb sie sich denn  dem gleichfalls angekauften Projecte einer eisernen Briicke mit Fres. $00 000
auch tiir eine gewdlbte Briicke entschieden. Die Vorziige der gewdlbten veranschlagt sind, wilhrend das hier besprochene Project aut Fres. 1 014 000

Briicken gegeniiber eisernen sind im Allgemeinen bekanat und durch vor-  berechnet ist.

stehende Abhandlung gentigend dargethan, Es mdgen nur in Kiirze die

Fig, 23, Steg nach System Monier.

Das Baucapital ist bei der

Briicke sohin im voriczenden

speciellen Motive allgemeiner und localer Natur erwiihnt werden, welche Falle um fl. 200 000 niedriger; zieht man jedoch die Erhaltungs- unl Awor-

dieses imposante Project zum Entstehen brachten.
Abgesehen von der

Briicken (gutes Materiale
vorausgesetzt) gegeniiber
den Eisenconstructionen,
kann sich an monumen-
taler Wirkung unter sonst
gleichen Verhiltnissen
keine Eisenbriicke mit
einer gemauerten messen,
Ausserdem sind die letz-
teren in Bezug auf T'rag-
vermdgen und Unewmpfind-
lichkeit gegen Einwir-
kungen der wechselnden
Verkehrslast den eisernen
Briicken umsomehr tiber-
legen,je grisser ihre Spann-
weiten werden. Schliess-
lich sind auch die Er-
haltungskosten  der ge-
mauerten Briicken gegen-
iiber den eisernen ganz
verschwindende.

Zu diesen allgemei-
nen Vorziigen treten im
vorliegenden  Falle die
ortlich giinstigen Umstiinde
des ausserordentlich guten
und unnachgiebigen Unter-
grundes, welcher eine be-

liebig hohe Belastung ertrigt, und der geniigend grossen Constructionshdhe.
Allerdings spricht hier ein Umstand zu Gunsten der Eisenconstruction,

tast unbegrenzten Dauerhattigkeit gemauerter

Fig. 24. Strassenbriicke nach System Monier.

d. i. die leichtere Ausfiihrbarkeit und die geringeren Baukosten. welche bei Trottoire 2+ m.

tisationskosten in Rechnung, so stellt sich der Vergleich in folgender Weise.
Rechnet man die Erhaltangskosten bei der gemauerten Briicke mit

0%, bei der eisernen
mit 1,9/, des Baucapitals
und nimmt man an, dass
das letztere bei der ge-
mauerten Briicke gar nicht,
bei der eisernen hingegen
in 100 Jahren zu amor-
tisiren ist, so ergibt sich
nei 89, Verzinsung ein
Gesammtanfwand vonFres.
1183000 bei der gewdlb-
ten und von Fres. 1138 000
bei der eisernen Briicke.
Es wire, wenn sonst gar
keine Griinde fiir cine
gewdlbte Briicke sprechen
wiirden, selbst vom finan-
ciellen Standpunkte kein
fir die ciserne Briicke
sprechendes Argument zu
finden.

In Betreff der
Briickenbahn ist zu er-
wihnen, dass dieselbe, um
an Breite zu sparen, zum
Theile auf Consolen aus-
kragt, so dass bei einer Ge-
sammtbreite der Briicken-
bahn von 18+ m die

Bogenbreite im Scheitel auf 12+, m eingeschrinkt wird. ) N
Die nutzbare Fahrbahnbreite betriigt &, m. jene der beiderseitigen



30

Die Scheitel aller Bigen liegen
dass die Beschiittung exclusive Fuhrbahnkorper mindestens 85 em betrigt,

Fiir diese Hohe war -
massgebend die Riick-
sichtnahme auf die
Legung von Ruhren
und die moglichste
Vertheilung  concen-
trirter Belastungen aut
das Gewdlbematerial.
Diesbeziiglich glauben
wir zwar bemerken zu
miissen, dass an Be-
schiittung etwas zu
viel geleistet und da-
dureh das Object un-
nothig verthenert wor-
den ist.

In Bezug auf die
Dimensionirung der
Bogen und Pteiler sci
folgen.les angefiihrt :

Die Laibung des
T4, m weiten Haupt-
bogens ist nach einem
Halbmesser von 37+,

der Fahibahnmitte, so  Halbwesser des Bogenriickens 134, m, die Scheitelstirke 0+, w, die
Kinpferstirke 1y, m. Die 5., m weiten Aufsatzgewdlbe sind im Scheitel 0rg;
m, im Kimpfer 0, m

- T o _stark, ihre Zwischen-
e ) i pfeiler - besitzen 1+,
d bezw. 15, m Stirke.

Die beiden Haupt-
pfeiler sind oben, die

an den Kimpfern der
23 m weiten Bggen
Tooy unten T4 m
breit.

Was das zu ver-
wendende Materiale
betrifft, so haben die
Vertasser, wie schon
angedeutet, fiir die
Stiitzmauern,  Pfeiler
und BOgen bis zu 23 m
Spannweite Bruchstein
Mauerwerk in Port-
landcement-Mdrtel vor-
geschlagen, weil mit
Riicksicht auf die
Fig 25 Strassenbriicke nach System Monier, ortlichen Verhiltnisse
voraussichtlich die ge-

al------
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Fig. 28, Grundriss.  Project Frihwirth-Nedelkowits fir die Lorrainebriicke.

gein Riicken nach einem Halbmesser von 42+, m geformt. Die Bogenstirke ringsten Kosten entstehen wiirden und weil die rechnungsmissigen Span-
ist im Scheitel 2, m, unter dem ersten Aufsatzpteiler 3y, m. Die Pfeilhdhe nungen noch innerhalb jener Grenzen bleiben, welche das Programm fiir
betriigt 31y, m. Bei den Seitengffnungen von 23 m Lichtweite ist der Bruchstein-Mauerwerk vorschrieb.
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Bei dem Hauptbogen, in welchem eine rechnungsmiissige Kantenpres- Von
sung - von 317 kg per em?! eintrat, entschieden sich die Verfisser, von einer  Verfasser besondere Erleichterungen und Vortheile tiir die Austithrung, die
Construction aus behauenen Steinen abzusehen und eine Beton-E ise n-  sie sich in 8 Ringen und in 6 Partien durehgefiibrt denken.

construection in Vorschlag zu bringen. Nach dem Projecte sollen Beziiglich der Dimensionen
neun eiserne Bogen-Fach-

werktriiger, deren Gurten
aus je zwei Winkeleisen
100 X 100 X 10) und
deren Verticalen und Dia-
gonalen aus je einewm
Winkeleisen desselben Ca-
libers bestehen, in Ab-
stinden von je 1-,, m der-
art angeordnet werden
dass ibre Ober- und Unter-
kanten noch 10 cm vom
Beton iiberdeckt sind.
Eine Verbindung der neun
Bogentriger  untereinan-
der ist an fiinf Stellen
— im Scheitel und unter
den Aufsatzpfeilern —
fachwerkarig in Aussicht
genommen. Die Bogen-
triger sollen bis an die
Fundamentsohle reichen,
damit ihre Einspannuong
im Maverwerke des Wider-
lagers, bezw. des Haupt-
pfeilers eine vollkommene
werde.

Die Vorziige einer
Cement - Eisenconstruction
werden von den Ver-
tassern in  eingehender
Weise begriindet. Wir
haben dies nicht nothwen-

der Anordnung der Bogentachwerktriiger versprechen sieh  die

des Hauptbugens mitssen  wir bemerken.
dass diesclben wohl etwas
zu reichlich bemessen er-
scheinen.  Die  grisste
Kantenpressung fiir ideel-
les Materiale hitte. wohi
bis aut 40—59 kg per em?
genommen werden kéunen
und  hiitten  sich dann
wesentlich  bessere Ver-
hilltnisse im Vergleiche
zur Eisenconstruction er-
ceben.

Diec Kosten sind.
wie schon erwihnt, mit
I'res. 1014 000 berechnet.
Da die nutzbare Britcken-
urundrissfliiche 117 X 13
= 2301 m? und die Thal-
querschnittsfliche 4720
mz Detrigt, so sind die
Kosten anf 1 m?! nutz-
bare Grundrissflichie Fres.
441, 1 w* Thalguer
schnittsfliiche Fres. 215
und fiir 1 m3 Manerwerk
Fres 47,.

Der geplante Mittel-
bogen wit T4+q Lichtweite
viirde alie  bestehenden
Mauerbogen  an  Weite

‘ iibertreften.  Die weitest-

Fyg. 23. Fig. 0. sespannte Ueffnung besitzt
gegenwirtiz  der Cabin-

dig, zu wiederholen, da die vorlicgende Schritt deren Vorziige geniigend John-Aquiduet in Nordamerika snit 677, w, den weitesten Briickeabogen
documentirt und heute jeder Fachmann die Bestindigkeit und Haltbarkeit die eingeleisige Bahnbriicke iiber den Pruth bei Jeremeze in Galizien mit
dieser Constructionen anerkennt.
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1., Maximilianstrasse Nr. 9.

Portland- Cement- Fabrik

in Kufstein (Tirol).

RO LA
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Wir empfehlen unseren I* Portland-

Cement vorziiglichste Qualitiit aus unserer ,

Inhaber der k k. dsterr. Patente, Cementarbeiten mit Eisen-

gerippe, System Monier, System Holzer und bicgungs-
feste Massiv- Constructionen.

Fabrik in Kirchbichl zu geneigter Abnahme

und grrantiren eie bedeutend hihere Binde Herstellung von Wehr., Turbinen- und Schleussen-
anlagen, Briicken- und Deckenconstructionen fiir
Gie grossten Belastungen, feuersicher, dann Strassen- und
sonstige Pflasternngen mwit  ausserordentlich widerstandstii-
higem Granitsand
Zahlreiche Referenzen tiiber ausgefiihrte Arbeiten
unserer Systeme bei Behorden, Industriellen und
Privaten.

kraft, als solche nach den Normen des

Osterr.  Ingenieur- und Architekten-Ver-

eines in Wien bedungen ist.

Beziiglich weiterer Auskiinfte, Einsen-
3% dung von Attesten und Aufgabe von Refe-
% renzen stehen gerne zu Diensten.
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36 Hochste Auszeichnungen auf verschiedenen
Ausstellungen, goldene Staats-Medaille der Land-
und VForstwirthschaftlichen Ausstellung Wien 1890.
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Speciells
Zimmerei- & Schlosserei-

Werkstitten.

Hochprima
Eichen-Brettelbdden
Stiegen, FIolzplafond

und
Lambrien. 5

Actien-Gesellschaft der k. k. priv. Hydraulischen Kalk- und Portland Cement-Fabrik

zt Perlmoos 'vormals Angeio Saullieh)in Wien.

1863 Grosse goldene Preis-Medaille des n.-6. Gewerbe-Vereines. — 1862 London, Preis-Medaille. — 1867 Paris, Erste grosse silberne
— 1873 Wien, Fortschritts- und Verdienst-Medaille. — 1880 Wien, Grosse goldene Medaille des n.-6. Gewerbe-Vereines. —

g Medaille.
1880 Graz, Verdienst-Medaille der Landes-Ausstellung. 1882 Triest, Ehren-Diplom und grosse goldene Medaille. — 1888 Wien Ehren-
Diplom der Jubiliums-Ausstellung. — 1893 lnnsbruck Ehren-Diplom der Landes-Ausstellung.

b2 ¢
Preisgekrénten Perlmooser Portland-Cement g
e

aus unseren Werken Kirchbichl-Perlmoos) echt Kufsteinel‘ Rl)man Cement (aus unseren Werken in Kufstein)

ferner : Roman-Cement aus unseren Werken in Hallein, Lilienfeld und Oberpiesting und Portland-Oement aus unseren Werken in Scheibmiihl, liefern wir in vorziiglichster
gleichmissiger Qualitat, entsprechend den vom Oesterreichischen Ingenicur- und Architekten-Verein in Wien ausgearbeiteten und angenommenen Normen fiir einbeitliche Lieferung und
Priifung von Portland- und Roman-Cement.

Erzeugungsfihigkeit der simmtlichen gesellschaftlichen Werke 12,000—14.000 Waggonladungen pro anno.

2 Directiom und Wiederlage in Wiemn, I, Schellinggasse INr. 14 x% 11
Vertretungen :
Joh. Gruber in Budapest, fir die gleichnamige Stadt. ' C. Bergmann in Linz, fiir Obersterreich. Gerstmann & Linduer in Briinn, fiir die gleichnamige 'N
Hoerner & Honsell in Triest, Depot fiir das Kiisten- Ludwig Haagner in 6m2, fir die gleichnamige Stadt Stadt und Umgebung. 1 }
land, Iriest und Fiume, . und Uimngebua.. J. M. Rothauer in Klagenfurt, fir Kirnten. ni
y v WV W VWV W W VUV W V¥V VvV VvV Vv W | 4 ‘
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behindlid) conceffionivtes EtabliMement fiv Centealheiungs-, Gos- und Waferveeforgungs-Anlagen

Schaumburgergasse Nr. 18 WIEN, IW/2, schaumburgergasse Nr 18.

Postsg':::sgggnl\g‘o:tiggla 216. PrOJeCtlrung und Aquuhrung Postl;':::ﬂ:::n?g‘o:tzsgis 216. 1
Central-Heizungen von ] Wasserversorgung :
Wasserdunstheizungen. _ Gas-Anlagen tiir Stddte, Villen und Wohnhiuser.
Dampfheizungen in allen Abuarten and Combi- 6Gas-Installationen fir Wolunhiuser ete. Selbstthitige Wasserhebungs-Anlagen, Gravita-
nationen. Buau von Steinkohlen-, Oel-, Holz- und Torf- tions-Leitungen.
Wasserheizungen. Gasanstalten. Pumpen-Anlagen mit Motor- und Handbetrieb.
Feuerluft- nund Gasheizungen. Sanitire Anlagen: Feuerlosch-Anlagen. .
Trocken-Anlagen fiir jede Industric. Closet-. Urinoir-, Torfmull- und Arbeitercloset- Wassergewinnungs-Anlagen. I
Ventilations-Anlagen. Anlagen. Filter-Anlagen. — Quellenfassungen. H

—=—t+ Bade-Ainstalten und FPrivatkider. 4—=<— i

o Dampfhdder, Arbeiter- und Vollesbrausebider, Kaltwasser-Hetlanstalten, Desintections- und Wassersterilisirungs-Anlagen fir chirurgische Zicecke, [N
— Dum};!, Gar- und T uwbbulmz — Pr o,uf-hlu«rn gralis. — P)Ochf Vf)ra:sum/ﬂn geyen Hv)nu)lnmf/ ;: }
4
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g CEMENT

beziiglich Feinheit der Mahlung, Volumbestindigkeit, Zug- und Drucktestigkeit die bestehenden Normen fiir Portland-Cement des Oesterr. Ingenieur-
und Architekten- Vereines weit iibertreffend. Vonhmlhatter sehr Skonomischer Evsatz fiir jeden Portland-Cement. Bestes hydraulisches stets gleich
8 missiges Bindemittel fiir Maverungen, Canile, Fundamente und Betonirungen jeder Art. Zahlreiche Atteste iiber schwierigste Ausfiihrungen und

10

Zeugnisse der beh&rdlichen Priifungsanstalten stehen zur Verfiigung.

Vertretung und Lager fiir Wien bei F. X. Wellspacher [lIl., Hintere Zollamtsstrasse 9.
Kalkwerk. Cementwaaren-Fabrik. Schlackenziegelei.
° Reinster Strammberger Kalk fiir Bau- und Ziegel in den gangbaren Formaten. Jahreser-
Fabriks.wecke. Terazzoplatten, Kunststein ete. zeugung 8 Millionen Stiick.

0000000000000

80&00000000000000000000000000000000000000000000
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% WIEN Brunn a,G (Sii ibahn) %{5
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IV.,, Wiedner Girtel Nr. 32 x

: e FILIALE : Tk
‘% Telephon Nr. 1602 Graz. Elisabethinergasse ¢ e
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: PAUL HILLER & Co o
,é copfehlen sich zur Ausfiihrung von : ;%:

HGXS
3

Holzcement-Bedachungen, Dachpappe-Eindeckungen, Asphaltirungen, Isolirungen gegen Grundfeuchtigkeit

und zur Lieterung alier hiezu erforderlichen Materialien
' . . . L3 as
é 6 Specialitiit: Holzcement-Bedachungen auf Beton-Unterlage (Monier-Gewilbe). >
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‘ Silberne Staatsmedaille Prag 1891. B¢
r B

S

KONIGSHOFER CEMENT-FABRIK

Actiengesellschaft
s Wenzeisplatz Nr. 5358 PRAG Wenzelsrlatz Nr. 38 e

e

il

offerirt :

2 —
' an Bindekraft simmtliche inlandische Portlandc ment-Marken iiber-
treffend. vonunerreicht feiner #ahlung. daher gegeniiber anderen Cement-
- marken bei niedrigen Preisen um circa 209/, hihere Ausgiebigkeit.

g Rationellstes, vorziiglichstes, erprobtes hydraulisches Bindemittel! -mz

wird gegenwiirtig Leim Bau der Sammelcaniile. der Nussdorfer Schleusse. bei der

[ L} -
KOH'IIgsh()fEI‘ cement Wienfl -Reg Dbeim Bau der Wiener Stadtb und der stiidt. Gaswerke etc. verwendet

Silberne Medaille Aussig 1893.

168 UIRGUANDY S)Iepay Al

Fiir stets gleichmiissige Qualitiit wird volle Garauntie geleistet. Atteste der Priifungsaustalten fiir hydr. Bindemittel in Wien und Zirich, ~owie aib-1er v
Referenzen stehen zu Diensten. — Anfragen brantwortet und Auftrige dibernimmt
| CARL FREYTA G, Wien, IIL. Bez., Marokkanergasse Nr. 1.
Goldene Medaillle Teplit=z 189S5,
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i Erstes odsterr. Asphaltwerk 4

> W Gdyefitel, Wien &
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Hafentivfes Drahinles

> 3
sy Holzimprégnirung, Theerproducten- u. Dachpappen-Fabriv. , s
,}, A . - Y bestes Material tir Oberlichte, Fussboden. Fabriks- KC"'G\
4 Fabrik : Floridsdorf. Comptoir: Wien, IX./I, Porzellang. 1. fenster, verschicd. Stirken. Fliches bix 1770 0 M tees 3004 0
E > L& Besondere Vorziige: Grdsstmoglichste Bruch- i/
,}, kK uk Patent 7 sicherheit uegen Durchbrechen n:: -schlagen. e/
u atent. ) Wegfall .dcr iistizen Drahtgitter, Feuersicherheit %o
"}:" *%:ﬁ' bis zu sehr hohem Grade, Dichtbleiben bei et- % -?
’E}? . . e waigem Bruch, «a dic Dinhreinare s H&«:sh?v\‘l AR r‘:’:b
| 4 / — 1Y '31 ] N\ sammenliilr, schr lichtdurchlédssig nie vorher =e- ;%0
"}’ l[nt“luﬁp[]ult—ljﬂul.tllllluttln 4{{5 kannter Lichteffect H¢i vicien Staats- n  Privat- t«fﬁj}
3 ~ . . <& Bauten in grossem Umfange mit bestem Erfolge BV
2 Grosse 20,20 em in Stirken von 2 his 4!/, ¢m v zur Anwesdnre gebracht, Zahlveiche Zeugnisse, Pro- . g
S ’ e specte und Muster zu Diensten. HANTY
!}! bestes Pflaster fiiv: Einfahrten, Hofe, Stalungen, Trottoirs. A s o
e, Magazine, Falriksriume, Terassen, Stiegenplitre, ) el r . " 4 h Il %a
2 Baderiame etc s\ blasgussussoodenplalten fir begenioan.s UDERICH
7 E XVR HV&
’}' k u k. Patent. ":*:" ¥ zur Erhellune von Burchfahreen, von unteriitisehen Gingen %é,*dw
¥ % © .\7,. o oder Tunrels bei Bahnhéten, in fixea Massen, L:l it oder oAl
'li; ’ 5 ‘;9;@ wit verschicdepartiz gemsterton Oberflichen. In }we‘ss,
7 i \ ' K\ D~ halbweiss, cirea 300, billiger wic gewiiinliches fohguss-
2 /X [ 11'_'(IT) thl l‘l’ v ) glas) und farbig wit und ohie Drabieinlage
;i & 5}1 ]ll Vllllll ams «5: #Va
" o9 N , b4 o H 1
*g’ Grosse 33/16 cm in Stiirke von 8Y/, em 2‘ ?{Pg GIas-DaChzwgel und GIaS-FaIZZH}gel
’; bestes und dauerhaftesces Pfluster fiir Fahrstrassen mit D Q%J . . . -
starkemVerkehr geriuschvermindernd, rauh und fugenlos. wE :9_7\_5\ in den verschkiedensten Formen vd Grissen
5% N S— €6 aNAa .
PN EN . “ . 1l \ ~ s 1
L X - Py A *;o;»ﬁ Aktien-Gesellschaft fir Glasindustriz vorm. friedr. Siemess
M EAY
i} kalt },, eroikon e ?@QS)\ Neusattl bei Elbogen (Bshmen). 5P
a verstreichba Isolirmass ZUr cockenlecune ) ) . S
B ic 1b}re lllsoh‘rmM\ssel ‘ zur Trockenlegung % \5la Vertreter: J. Morlock, Wien, IX., Hirlgass iS. 022,
2 enchter Maucrn. P4 *1*
. N -
’}' Muster, Prospect, Preisblatt gratis und franco. f{{& *nt* N MR oD 9{%?
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