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(Bd. 88 Nr. 7

Zum Schlusse diirften noch einige Angaben tber die
Baukosten interessieren :

Ausgleichbecken mit Ausriistung . 108 ooo Fr.
Druckleitung: Unterbau. . . . . . . . 62000 ,
Roehre s . £.5-.c = 7 & . o 139000 ,
Maschinenhaus ohne Wohnung . . . . g9oooo ,
Turbinen und Generatoren fiir einen ersten

Ausbau von 700PS . . . . . . . 6rooo ,
Schaltanlage. . . SN = 7 (o (ol s o TR,

Bauleitung, Bauzmsen Verschledenes . Lo s 000
538 000 Fr

Fir den ersten Ausbau mit zwei Maschinengruppen
von 350 PS ergibt dies einen Einheitspreis von etwa
770 Fr. pro ausgebaute Pferdestirke. Im zweiten Ausbau,
der in der Aufstellung einer dritten Einheit von 350 PS
und in der eingangs erwihnten Zuleitung des Brandbaches
bestehen wird, werden sich die Baukosten auf etwa 570 Fr.
pro ausgebaute Pferdestirke stellen, wobei allerdings in
beiden Fille die Erstellungskosten des Verteilleitungsnetzes
nicht miteingerechnet sind.
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NEUES ELEKTRIZITATSWERK DER GEMEINDE NAFELS.

Abb. 10. Blick in den Maschinensaal.
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Abb. 9. Schnitt durch die Peltonturbine von 350 PS bei 350 m Gefille und 100 Uml/min und Ansicht der Maschinengruppen. — Masstab 1 :50.

Versuche iiber die Dauerbelastung von Eisenbetonbalken auf Biegung.
Von FRITZ HUBNER, Ing.,
Vorsitzender der Kommission fiic Versuche der S.I.A..Fachgruppe der Beton- und Eisenbeton-Ingenieure.

Die Belastungs-Versuche, von denen im folgenden
kurz die Rede ist, sind noch nicht abgeschlossen. Wenn
wir nichtsdestoweniger mit einigen Mitteilungen vor die
Fachwelt treten, so geschieht es vorab mit Riicksicht auf
den Umstand, dass die von unserer Fachgruppe finan-
zierten Untersuchungen schon seit lidngerer Zeit in die
Wege geleitet sind. Zugleich sollen aber die bisherigen
Ergebnisse auch zeigen, dass derartige Versuche, sowohl
ihrer Natur nach, wie namentlich wegen Verhiltnissen
und Ueberraschungen, die nun einmal im Wesen des
Eisenbeton liegen, mit Vorsicht zu fihren sind, wenn man
nicht Gefahr laufen will, zu unvollstindigen oder gar
falschen Schliissen zu gelangen.

Bevor man mit dem eigentlichen Dauerversuch be-
gann, sind mit geeigneten Kies- und Sandmaterialien ein-
gehende Untersuchungen iiber deren giinstigste Zusammen-
setzung angestellt worden. Anhand des also festgelegten
granulometrischen Aufbaues des fiir die Versuchbalken
schliesslich verwendeten Kies-Sand-Gemenges wird man
nun jederzeit in dey Lage sein, diese Versuche unter gleich-
bleibenden Verhdltnissen weiter aussubauen. Es ist dies ein
Punkt, der sich bei Versuchen mit Beton ganz allgemein
als von grundlegender Bedeutung erzeigt hat, bei frithern
Versuchen indessen nicht immer ausreichender Wiirdigung
begegnete. Ueber diese interessanten Voruntersuchungen
hat Prof. A. Paris in Lausanne, der sie als Mitglied unserer
Kommission durchfihrte, im Juni 1924 Bericht an die Fach-
gruppe erstattet.

Alsdann musste auch eine neue Maschine fiir Dauer-
Belastung hergestellt werden. Prof. A. Dumas, Vorsteher
der Materialpriifungsanstalt der Ingeneurschule in Lausanne,
hat sie entworfen und ausfiithren lassen. Wir bringen sie
in der Abbildung 1 so zur Darstellung, wie sie in der
vorgenannten Anstalt aufgestellt ist; eine.eingehende Be-
schreibung der Maschine darf fiir den Augenblick wohl unter-
bleiben!). Es sei immerhin bemerkt, dass die Belastungen
des Eisenbetonbalkens stossfres, mittels Spiralfedern erzeugt
werden. Der Antrieb geschieht auf elektrischem Wege und
erlaubt etwa drei bis vier Belastungen (und Entlastungen)
in der Minute; die Anzahl der Belastungen wird auf einem
Zshler fortlaufend registriert.

Vorerst konnen mit den bescheidenen Geldmitteln
nur zwei Balken dem Dauerversuch unterworfen werden.
Aeusserlich von genau gleichen Abmessungen und gleichem
Querschnitt in der Mitte, unterscheiden sich jedoch die
zwei Balken A und B, wie aus Abbildung 2 zu ersehen
ist, in der Fihrung der Eisen auf den Strecken ausser-
halb der zwei Einzellasten, die, bei einem gegenseitigen
Abstand von 120 cm, die Balken symmetrisch belasten.
Mit der Anordnung B soll einfach die kleine, durch die
Abbiegungen der Bewehrungseisen entstehende Unsymme-
trie auf die bei unserer Aufgabe untergeordneteren Schub-
krifte beschrankt bleiben.

1) Die Maschine ist an der Basler Ausstellung im Stand der Inge-

nieurschule Lausanne aufgestellt, auf dessen Reichhaltigkeit auch betreffend
Beton-Priifung hier erneut hingewiesen sei. Red,
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tiber diese hochst interessanten Beob-
achtungen sollen spater folgen.

Um sich die ersten Erfahrungen
mit Balken A moglichst zunutze machen
zu konnen, wurde Balken B erst im
Februar 1925 hergerichtet. Unter Ver-
wendung erdenklichster Sorgfalt ge-

schah die Anfertigung fiirs erste gleich
an seinem endgiltigen Platz und so-
dann aus Beton in plastischer Konsis-
tenz, unter Beibehaltung jedoch der
far Balken A gewdhlten Zusammen-
setzung des Trockengemenges. Das
Aussehen dieses zweiten Balkens ist
denn auch ein tadelloses, insbesondere
lings der Rippenkanten. Dass dessen
Anfangsfestigkeit um ein kleines ge-
ringer war als die des Balkens A (286
gegen 318 kg/cm?, nach rd. 100 Tagen,
im Zeitpunkt der ersten Belastung), ist
also weiter nicht verwunderlich.

Abb. 1. Versuchseinrichtung fiir Dauerbelastung von Eisenbeton-Balken an der Ecole d’Ingénicurs in Lausanne. Die erste Belastung des Balkens B

geschah unter fast genau den selben

Baken A |® i saiken 0 Querschnitf Verhiltnissen wie bei Balken A (mit

, “l& IR & P = 600 kg statt 580 kg) im Mai 1925;

N S 0t S el e L bis heute erfuhr er bereits rd. 850 0oo

b Belastungen. Durch die Erstellung einer

= \fb zweiten Maschine ist es moglich ge-

ebro [N worden, die beiden Balken gleichzeitig
bewe 1 Auflager fesfes;wf/ég.eﬁi ! i rOben:_ R ;

i (£ . / L2 Das anfangliche Verhalten dieses

R egR= ) S g15mm zweiten Versuchs-Balkens war demjeni-

SR AR S o = 5 FeT X kL gen des Balkens A ganz ahnlich. Bis

Abb. 2. Lingsansicht (1:40) und Querschnitt (1:20) der auf Dauerbelastung untersuchten Balken.

Balken A wurde im Oktober 1923 im Alter von 113
Tagen einer ersten Belastung, und zwar in der stehenden
Druckpresse der M. P. A.-Lausanne unterworfen; dieser
Versuch diente vorab einigen Feststellungen, die Prof.
Dumas fiir die neue Maschine benotigte. Infolge von Ver-
zogerungen in deren Herstellung gelangte Balken A jedoch
erst im Februar 1924, also im Alter von 8 Monaten, zur
Priffung auf Dauerbiegung. Seither ist dieser erste Ver-
suchsbalken fast ununterbrochen beansprucht worden; er
hat rd. 2 300 000 Belastungen ertragen, bei einer stindigen
Schwankung der nach unserer Eisenbetonverordnung von
1915 mit 7 = 20 berechneten Spannungswerte zwischen
160 und 570 kg/cm? fir das Eisen, bezw. 6 und 21 kg/cm?
fir den gedriickten Beton, bezw. 5,5 und 19,4 kg/cm? far
die auf Zug beanspruchten Rippenkanten.

Die Messungen am Balken geschehen periodisch,
nachdem die zu Beginn stindig gelassenen Klinometer un-
regelmissige Forminderungen verrieten, die zweifellos
auf ungleiche Schwindwirkungen der nur einseitig bewehrten
Balken zurtickzufithren sind und fir die Zwecke unserer
Untersuchung daher ohne Bedeutung bleiben. Die perio-
dischen Messungen fiir die wirkende Belastung bestanden
anfinglich in Beobachtungen von Durchbiegungen und von
Winkelanderungen iber den Auflagern. Seit einiger Zeit
werden sie erganzt durch die Beobachtung der ortlichen
Dehnungen des Beton, vornehmlich langs der obersten
und untersten Querschnittskanten; diese Messungen mit
Dehnungsmessern System Okhuizen (bei To cm Messlange)
erwiesen sich in der Folge als von ganz besonderem In-
teresse, namentlich im Hinblick auf Feststellungen iber
Ermiidungs-Erscheinungen im gezogenen Beton.

Bemerkenswert fiir Balken A ist auch noch, dass er,
aus bester Absicht, in Stampfbeton hergestellt wurde, wobei
aber bedauerlicherweise Flachen und Kanten nicht ganz
einwandfrei geraten sind. Wie empfindlich aber die o&rt-
lichen Dehnungen, namentlich lings der auf Zug bean-
spruchten Rippenkanten gerade gegen solch scheinbar
unbedeutende Ausfihrungsmingel sind, vermochten wir
erst mit den Okhuizen-Apparaten zu erkennen. Einzelheiten

zu 540000 Belastungen war auch hier
eine stete Verfestigung des Balkens,
der Zunahme der Betonfestigkeit entsprechend, wahrzu-
nehmen. Bei einer spatern Untersuchung im Februar 1926,
und zwar nach 845000 Belastungen, fanden wir jedoch
ganz unerwartet eine Zunahme der Forminderungen, deren
Ursache wir, anhand der Beobachtungen mit den Okhuizen-
Apparaten, einer offenbaren Ermiidung der unter Zug stehen-
den Betonteile zuschreiben miissen. Waren namlich bei der
vorhergehenden Untersuchung vom November 1925 die von
10 zu 10 cm abgetasteten Dehnungen der (gezogenen) Rippen-
kanten noch von grosser Regelmassigkeit (3 bis 4 Teilstriche
an den Okhuizen) — und zwar beidseitig —, so zeigten sich
nunmehr (Februar 1926) grosse Unregelmissigkeiten, sowohl
an ein und dersclben Kante, wie auch fiir gegeniiberlie-
gende Stellen eines gleichen Querschnittes (die Schwan-
kungen bewegten sich jetzt zwischen 1 und 14 Teilstrichen).
Neben Stellen, deren Mittel aus den gegeniiberliegenden
links- und rechtsseitigen Dehnungen die friheren 3 bis 4
Teilstriche am Okhuizen nicht wesentlich iiberstiegen, fanden
sich aber zwei Querschnitte mit beidseilig ausgeprdgt gros-
seren Dehnungen von im Mittel rund 9 und 11 Teilstrichen
am Okhuizen (an den zwei Risstellen des Balkens A misst
man rund 16 und 24 Teilstriche). Aller Wahrscheinlichkeit
nach werden sich an den betreffenden zwei kritischen
Stellen des Balkens B, trotz der genannten niedern Be-
lastungen, noch Risse einstellen; bisher waren solche auch
mit der Lupe unméglich zu entdecken.

Dieser letzten, etwas unerwarteten Beobachtung einer
Ermidungs-Erscheinung an theoretisch auf noch keine
20 kg/cm?® Biegungszug beanspruchtem Beton glauben wir
grosste Aufmerksamkeit schenken zu miissen; die Versuche
werden deshalb wohl etwas mehr Zeit beanspruchen als
urspriinglich vorgesehen war.

Diese vorldufigen Mitteilungen beschliessend, sei noch
erwahnt, das der Versuchsbalken A nun mit einer etwas
gesteigerten Belastung von 2 >< 810 kg weiterbelastet wird,
nachdem er seit dem Eintreten der ersten zwei Risse eine
stete ,Verfestigung“ zeigte; die Spannung im Eisen wird
dadurch auf rund 8oo kg/cm? gebracht.
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