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UNTER MITWIRKUNG DES VEREINS DEUTSCHER PORTLAND- 
CEMENT-FABRIKANTEN UND DES DEUTSCHEN BETON-VEREINS

18. Jahrgang 1921. N 2 14.

Der E isenbeton  im in tern ation a len  W ettbew erb  um  die Lim fjord-Brücke bei A alborg (Dänem ark).
(Schluß.)

o die B runnenlänge nicht 
ausre ich t für die erforder
liche G ründungstiefe w er
den  w eitere Schaftstücke 
aufgesetz t, vergl. A bbildung 
12 in No. 13. Die S toßstellen 
zeigen V erstärkungsringe, 
die E isen  der beiden S chaft
teile w erden  m iteinander v er
bunden. D er K opf der B run
nen  b esteh t aus v e rs tä rk ten  

und in quadratische F orm  übergeführten  S tücken, die in 
bestimm ter L änge m it G ran itverb lendung  fertig  herge
stellt und m it V ersetzeinrich tungen  auf die Brunnen 
aufgesetzt w erden. D er genaue H öhenausgleich muß 
dann durch an  O rt und  S telle eingeform te Teile erfol
gen. Die B runnen haben  im A llgem einen einen S chaft
durchmesser von 3 m und  einen Fußdurchm esser von 5 m 
erhalten. Die W andstärke , B ew ehrung, Schneidenaus

bildung geht aus Abbild. 13, S. 106 hervor. Nach V ersen
kung  bis zur erforderlichen Tiefe w ird un ter W asser ein 
ausreichend s ta rker Betonpfropfen eingebracht, um den 
B runnen dann  auspum pen zu können. Dessen W andung 
w ird dann noch durch eine innere E isenbetonschale ver
s tä rk t, die an  Ort und Stelle hergestellt wird, sodaß der 
H ohlraum  des B runnens auf 2 m eingeschränkt wird. 
D ieser H ohlraum  se tz t sich in einem Schacht bis oben hin 
fort, sodaß eine spä tere Revision der Brunnen, nach 
Auspum pen des Schwitzwas'sers, falls erforderlich, mög
lich wird. Um das A eußere der Brunnen gegen den An
griff des Seew assers unem pfindlicher zu m achen, is t ein 
A nstrich m it Schutzm itteln  vorgesehen.

Die V erbindung der Brunnen un ter einander und 
m it dem U eberbau zu einem festen  Ganzen zeigt Abbild. 
8 in  No. 13. Das P reisgerich t hä lt die A nordnung gegen
über dem E isstoß n ich t für ausreichend. Die V erfasser 
haben in ihren  B erechnungen aus dem Um stand, daß 
die A nkerketten  der P ontonbrücke durch E isstoß m ehr

m t :

Abbildung 14. Entwurf mit dem Kennwort: „N e c t e m e r e n e c t i m i d e “. Angekauft für 2000 Kr. Verfasser: Gesellschaft 
H a r k o r t  in Duisburg; Tief bau-Unternehmung Heinr. B u t z e r  in Dortmund; Arch. Prof. W. K r e i s  und C. A. J ü n g s t  in 

Düsseldorf; als Berater Prof. Dr.-Ing. e.h. Max M ö l l e r  in Braunschweig.
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fach gesprengt worden sind, dessen Größe zu erm itteln 
versucht und kom m en zu dem Ergebnis, daß ausrei
chender W iderstand dagegen vorhanden ist, umsom ehr 
als gegenüber der Pontonbrücke m it ihren engen Oeff- 
nungen bei der neuen Brücke m it ihren viel weiteren 
Oeffnungen nicht en tfern t der gleiche E isdruck eintre- 
ten  kann. E in an  der F lensburger F öhrde ausgeführter 
L andesteg  auf Brunnen dieser A rt h a t auch bei dem A n
prall eines großen Kriegsschiffes, das selbst dabei stär-

Aufsatzrinq. C/'Um4-4 q  b

Abbildung 13. Ausbildung der Brunnen.
Zum Entwurf mit dem Kennwort „ H i m m e r l a n d - T h y “.

kere Beschädigungen erlitt, sich als durchaus standfest 
erwiesen. Die V erfasser bestre iten  also m it E ntschieden
heit den Vorwurf des P reisgerichtes, daß gegen Eis
d ruck  nicht der genügende W iderstand vorhanden sei, 
und halten  ihre Ausführungsweise für eine allen An
sprüchen an  S tandsicherheit genügende und auch bei 
den hier vorhandenen großen Tiefen anw endbare und 
dabei billige.

F ü r den Sohlendruck der B runnen ist bei der g ro 
ßen Tiefe eine B eanspruchung von 6 kg/cm? 0hne Beden
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ken  zugelassen. Die T ragfäh igkeit beruh t außerdem 
m it auf der M antelreibung, w enigstens in den festeren 
Schichten. Ufh diese auch in den oberen weicheren 
Schichten zu verstä rken , is t eine U m spülung der Brun
nen m it einem S andbett vorgesehen. —

Zum Schluß kom m en wir noch einm al auf den E n t
wurf m it dem K ennw ort „ N e c  t e m e r e  n e c  t  i - 
m i d e“ zurück, den w ir im H au p tb la tt der „Deutschen 
B auzeitung“ No. 59 bereits in seinen H auptzügen be
sprochen haben. E r  w urde zu 2000 K r. angekauft und 
ist das gem einsam e W erk  der Gesellschaft „ H a r -  
k  o r t “ in D uisburg; der T iefbau-U nternehm ung Heinr. 
B u t  z e r in D ortm und; der A rch itek ten  Prof. W. K r e i s  
und C. A.  J ü n g s t  in D üsseldorf. Als B erater war 
Prof. Dr.-Ing. e. h. M. M ö l l e r  in Braunschw eig hin
zugezogen. W ir geben in A bbildung 14 auf S. 105 noch 
einmal ein Bild der G esam tgesta lt dieses Entwurfes, 
indem wir im übrigen auf die Zeichnungen in No. 59 
der „D eutschen B auzeitung“, S. 262 verweisen. Wir 
kommen auf diesen E n tw urf hier hauptsächlich seiner 
in teressan ten  G ründung w egen noch einmal zurück.

Bezüglich der G esam tanordnung sei kurz wieder
holt, daß die B rücke ein S trom bauw erk  von 405 m Länge 
besitzt, das durch die im L ich ten  30 m weite K lappen
öffnung m it anschließenden Pfeilern von je 7 ,5 m hal
biert wird. Die beiden gleich langen  Seitenbrücken wer
den durch nur je 1 Zwischenpfeiler in 2 je 90 m weit ge
spannte Oeffnungen zerlegt, die m it über der Fahr
bahn liegendem  eisernem  T ragsystem  überbrückt sind. 
Dieses besteh t aus K e tten  m it vollw andigen V erstei
fungsträgern , die den K ettenzug  abnehm en, sodaß nur 
lotrechte B elastungen auf die P feiler entfallen.

Das W iderlager der eigentlichen Brücke an der 
A alborger Seite fällt e tw a m it dem jetzigen Ufer zu
sammen; auf der N örresundby-Seite ist es dagegen in 
den Strom  sow eit vorgeschoben, als das m it Rücksicht 
auf die S trom verhältn isse als zulässig erschien, um die 
G esam tkosten des B auw erkes einschließlich der eisernen 
U eberbauten m öglichst herabzudrücken.

Es schließen sich dann  noch geschüttete  Rampen 
zwischen E isenbeton - W inkelstü tzm auern  an, welch’ 
le tztere die Fußw ege der Ram pen auf Konsolen tragen. 
D adurch verringert sich die R eibung des gegen die S tütz
m auer gerich teten  E rddruckes und die M ittellast läßt 
sich durch die Mitte der G rundplatte  führen. Diese ist 
so bem essen, daß der höchste Bodendruck l , 3 ks/cm2 
n ich t überschreite t. In  dem  höheren Teil der Stütz
m auern sind außerdem  zur A ufnahm e des überschießen
den D ruckes und zur V erhinderung von schädlichen 
Setzungen un ter der F undam en tp la tte  ganz unter NW 
liegende Holzpfähle geram m t, die m it 12 4 belastet wer
den sollen, sodaß für die B odenpressung unter der Sohle 
nur noch 0,5 ks/°m2 verbleiben. Auf der Nörresundby- 
Seite w ird die R am pe durch 2 Flutöffnungen durch
brochen.

F ü r die W iderlager und  Uferanschlüsse sind, da 
der tragfäh ige B augrund hier noch ziemlich tief liegt, 
schwim m end eingebrachte E isenbetonsenkkästen auf 
P fahlrosten  gew ählt, und zw ar is t der Uferanschluß auf 
der A alborger-Seite ein einziger g roßer Schwimmkasten, 
w ährend auf der N örresundby-Seite 3 versenkt werden 
sollten, deren Zw ischenräum e durch Eisenbeton-Fahr- 
p la tten  überdeck t w erden, die m it R ücksicht auf etwaige 
Setzung der S enkkästen  gegeneinander in Streifen zer
legt w urden, die in je 3 P u n k ten  sta tisch  bestimm t gela
gert sind. Auf die E inzelheiten  dieser Ausführungs
weise, die im B ergbausenkungsgebiet schon mehrfach 
m it Erfolg angew endet w orden ist, näher einzugehen, 
müssen wir uns versagen.

Auch bezüglich der S en k k asten  können hier nur 
kurze A ngaben gem acht w erden. Ih re Fundam ent
fläche liegt m itten  in w enig trag fäh igen  Bodenschich
ten, denen nach E inbringung  einer Sandschicht nur 
eine P ressung von 0,25 ke/cm2 zugem utet wird. Der ge
sam te F lächendruck  durch E igengew icht, B rückenge
wicht und N utzlast ist aber um 0,7 kg/cm2 größer. Die
ser Ueberschuß w ird durch höhere Ram m pfähle aufge
nommen, die noch 2—3 m tief in den trag fäh igen  Bau-
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grund geram m t und 
mit je 12 1 b e laste t 
werden sollen. Um 
eine gute K ra ftü b e r
tragung auf die P fähle 
zu sichern, soll auf die 
geebnete S andsch ich t 
eine 5 0 cm s ta rk e  Ze
ment - T raß  - Kies- 
Mischung u n m itte l
bar vor dem V ersen
ken der K asten  au f
gebracht w erden, auf 
die sich diese dann 
satt aufsetzen. Die 
Senkkasten,derenG e- 
samthöhe so gew ählt 
ist, daß ihre K osten 
einen K leinstw ert er
reichen, w erden an 
Land bis zu 8 m Höhe 
fertig gestellt, dann 
vom S tapel gelassen, 
schwimmend noch 
etwa bis U n terkan te  
Fahrbahnplatte  au f
betoniert und zur V er- 
senkungsstelle ge
schleppt und durch  
Einlassen von W as
serballast v ersenk t.
Dieser B allast, der so 
bemessen w ird, daß 
die G esam tbelastung 
der späteren N utzlast 
entspricht, w ird  3— 4 W ochen  in 
den K asten belassen, dam it sich 
diese fertig  se tzen , ehe die F a h r 
bahndecke hergeste llt w ird. D ann 
erst werden die K asten  einschl. 
Fahrbahndecke fertig  au fb e to 
niert. Die K asten  w erden m it 
autom atisch a rbe itenden  Pum pen 
ausgerüstet, um bei U ndich theiten  
das Schw itzw asser beseitigen  zu 
können. Gegen Angriff des M eer
wassers w erden sie durch  U m hül
lung m it a sp h a ltie r te r, doppelter 
Juteleinw and und innen durch  
A sphaltanstrich g eschü tz t. Die 
Kasten besitzen am  oberen h in te 
ren Rande eine K o n so lp la tte , die 
den U ebergang zu den R am pen 
verm ittelt.

Für die S trom pfeiler der 
Brücke haben sich die V erfasser 
bei der W ich tigkeit d ieser Pfeiler 
für den B estand des ganzen B au
werkes für eine G ründungsw eise 
entschieden, die abso lu te  G ew ähr 
bietet und eine ö rtliche B esich ti
gung des B augrundes g e s ta tte t, 
in den die Pfeiler bis in die tr a g 
fähigen Schichten abzusenken  
sind. Dabei soll aber der K o sten 
aufwand ein m öglichst geringer 
sein. Nach U ntersuchung  der v e r 
schiedenen G ründungsm ethoden  
in Bezug auf die E rfü llung  obiger 
Bedingungen kam en die V erfasser 
zu derG ründungauf S enkbrunnen  
mit trichterförm igen K aissons aus 
Eisenbeton, die offen oder m it 
Preßluft versen k t w erden  sollen. 
Das Einschleppen, die A ufhän
gung, F ührung  und  B e lastung  
während des A bsenkens soll o h n e  
die A nw endung von S ch rau b en 
spindeln durch  ein besonders

24. September 1921.

Längsschnitt g-h

Abbildung 16. Entwurf mit dem Kennwort „N e c t e m e r e n e c t i m i d e“. 
Ausbildung der Pfeiler der Klappbrücke.

Längsschnitt c -  d Querschnitt.
—  8 ,0 -------------

Schn itt a-b .

Abbildung 15. 
Ausbildung eines tief ge
gründeten Strompfeilers.
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konstru iertes Schwimmdock erfolgen, das, wie in dem 
allgem einen Bericht in der „Deutsch. Bauztg.“ schon 
erw ähnt w orden ist, in anderer Zusam m enbauung auch 
für die M ontage der eisernen B rücken verw endet w erden 
soll und schließlich spä ter in die A usrüstung des Hafens 
für Schiffsreparaturen übernom m en w erden kann. Bis 
30 m abw ärts erfolgt die A bsenkung teils ohne, teils m it 
Luftdruck, über 30 m hinaus ohne Steigerung des Ueber- 
druckes nach einem geschützten  V erfahren, das als 
S taffelvortrieb bezeichnet wird. Zum Schluß der Ab
senkung soll eine P robebelastung durch das Schwimm
dock bis zur vollen N utzlast des Pfeilers erfolgen, um 
spätere schädliche Setzungen zu vermeiden.

Die konstruk tive  Ausbildung der Pfeiler geh t aus 
Abbildung 15 und 16, S. 107 für einen Zwischen- und 
einen K lappenpfeiler hervor. Die Pfeiler sind dabei aus 
G ründen der Sparsam keit in je 2 Brunnen kreisförm igen 
Q uerschnittes von 8 ,3 m äußerem  Durchm esser aufge
löst, die über der Sohle durch einen kräftigen  E isen
betonriegel, oben außerdem  noch durch eine Q uerplatte

In seinem ersten  Schw im m stadium  ist das untere 
Ende des B runnensteigrohres durch einen provisorischen 
Deckel verschlossen, der an die P reßluftleitung der 
Docks angeschlossen ist, um  die Schwim m fähigkeit zu 
erhöhen. Diese in einer A sphaltfuge sitzenden, nur 
schwach bew ehrten  D eckel lassen sich in dem späteren 
Stadium  der B runnensenkung, wo sie hinderlich wer
den, mit B rechstangen le ich ter herausstoßen, sodaß sie 
in die A rbeitskam m ern fallen.

Das zum Bau der beiden B runnen eines Pfeilers 
gleichzeitig dienende Schw im m dock ist in Abbildung 17 
h ierunter dargestellt. E s ist in E isen  ausgebildet und be
steh t aus 2 P ontons von 3 4 m Länge, 6 m Breite, 3 m 
Höhe, die in 1 0 m A bstand  von einander liegen, gut 
gegeneinander ausgeste ift sind und ein höheres Ver
senkgerüst m it m ehreren  A rbeitsbühnen tragen. In 
dem K opfende sind 8,5 m hohe S eitenkästen  von 4 • 6 m 
Grundfläche angebrach t, die durch Schieber mit dem 
A ußenw asser in V erbindung g ese tz t w erden können. 
Sie spielen in einem späteren  V ersenkstadium , in dem

Abbildung 17. 
Ausbildung 'des 
Schwimmdocks 
zum Versenken 

der Brücken
pfeiler.

E r lä u te ru n g : 
V.T. =  Voraus

sichtliche größ
te Tauchtiefe 
bei der Brunnen- 
Gründung.

N. L. =  Normale 
Lage während 
desAufbauesder 
Brunnenringe. 

V. E. =  Voraus- 
sichtlicheTauch- 
tiefe beim Ein
schwimmen der 
Brunnen in die 
Pfeilerstelle. 

T.D. =  Tauchtiefe 
für das unbe
lastete Dock.

verbunden sind, die die Lager des eisernen Ueberbaues 
träg t. In der sta tischen Berechnung w ird nachgew ie
sen, daß diese P feilerkonstruktion  gegen E isstoß usw. 
g-enügende S tandsicherheit besitzt, was das Preisge
richt bezweifelt. Die V erfasser führen aber auch aus, 
daß es natürlich  möglich w äre, auch einen einzigen zu
sam m enhängenden Pfeiler nach dieser Bauweise auszu
führen.

Die Brunnen sind ganz in E isenbeton ausgebildet 
gedacht. Sie erw eitern sich konisch etw as nach unten, 
um sie leichter versenken zu können. Von der konischen 
A rbeitskam m er führt ein E isenbeton-S teigerohr von
1,5 m innerem Durchm esser nach oben. Im unteren  Teil, 
der spä ter m it M ager-Kiesbeton gefüllt w erden soll’ 
ist die B runnenw andstärke nur 3 5 cm, im oberen, der 
leer bleibt, aber sich m it W asser füllt 80 cm. Durch Quer
w ände wird der untere Teil des Brunnens in 4 Luft- 
bezw. Ballastkam m ern geteilt, die die Schwimmfähig
keit des Brunnens sichern und die lotrechte S tellung 
beim V ersenken regeln sollen.
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das ganze P ontondeck  u n te r W asser tau ch t, für die 
S tab ilitä t eine w ichtige Rolle. Das D ock ist m it Ankern, 
Pollern, P reß luftan lage, B etonierungseinrichtungen, 
Säugpum pen, B aggern, K ran  usw. ausgerüste t. Wich
tig  sind die beiden D ockringe I und  II, vergl. Abbildung 
18, S. 109, an  denen in le ich t löslicher W eise Ringe be
festig t w erden, die m it K eilen in N uten  der Brunnen
w and festgehalten  w erden, sodaß dam it eine Aufhän
gung der B runnen geschaffen w ird, die viel billiger ist 
als Schraubenspindeln und  sowohl D ruck  wie Zug auf
nehm en kann. Mit dem  F o rtsch ritt des Hochm auerns 
und A bsenkens der B runnen k an n  m an abwechselnd 
den unteren  und den oberen D ockring m it den Brunnen 
in feste V erbindung bringen, m an k an n  nach Lösung 
der V erbindung das u n te r der L ast des Brunnens tiefer 
eingesunkene P onton w ieder hochschw im m en lassen 
und dann w ieder erneu t zur A ufhängung und Führung 
der Brunnen benutzen.

In A bbildung 18 ferner sind versch iedene S tad ien  der 
B runnenabsenkung dargeste llt, w obei einige w eniger

3 5 .9 ---------------------------------------------------

Aufsicht
ohne Belag mit Belag der L  Bühne Horizontalschnitt u. Aufsicht der Pontons.

3 9 ,0 --------------------------------------------------------------------------------

Querschnitt

Längsansicht, Längsschnitt.
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wichtige Z w ischenstadien fortgelassen  sind. Die E r
klärung zu den  A bbildungen gib t noch nähere A nga
ben. Im S tadium  I lieg t das P on ton  am  Ufer. Auf den 
mit dem un teren  D ockring  verbundenen  Brunnensehlin- 
gen wird der B runnen in  zunächst 6 m Höhe über W as
ser aufgebaut. Man lö s t nun  den D ockring I und senkt 
den B m nnen ab, bis er (über der K am m er durch den 
provisorischen D eckel verschlossen) gerade schwimmt 
und hängt ihn dann  an  dem  D ockring II auf. So wird 
das Ganze zur B austelle geschafft und  in genauer Lage 
verankert; w eitere 6 m B runnen  w erden dann  aufge
mauert und nach E rh ä rten  w ird abgesenkt. Der B run
nen sinkt bereits in den Schlam m boden ein, nachdem  
der provisorische D eckel herausgeseh lagen  ist. Man 
läßt das Dock w ieder hochschw im m en, häng t den B run
nen erneut auf, m auert w eitere  6 m Höhe auf und senkt 
wieder ab. Soweit der Schlam m  dabei n icht von selbst 
aus dem S teigerohr hervorquillt, w ird er durch Pum pen

abgesaugt, außerdem  w ird der Brunnen durch Füllbeton 
beschw ert (Stadium  V). E ine w eitere V erlängerung 
b ring t den  Brunnen bereits zur Höhe der Querriegel, die 
eingebaut w erden. Im S tadium  VI sind die B runnen be
re its  auf 1 6 111 u n te r W asser abgesenkt. Es sind an  ihm 
in der A bbildung noch die verschiedenen A ufhängungs
schlitze erkennbar, die ta tsäch lich  aber jedesm al nach 
Lösim g der betreffenden V erbindung vor der w eiteren 
A bsenkung mit Beton ausgefüllt w erden. Die Absen
kung  erfolgt dann un ter B aggerung und u n te r Belastung 
des Brunnens durch Füllbeton soweit, daß der obere 
B and  nur noch etw as über W asser steh t. E s w ird  nun
m ehr auf insgesam t 2 2 ,5 m A bsenkungstiefe die L uft
schleuse aufgebaut, falls die B odenverhältnisse es nicht 
schon früher erfordern. Um die Senkung zu erleichtern 
k ann  übrigens der Boden um  die Brunnen herum  noch 
durch Spiürohre aufgelockert w erden im d es k an n  auch 
das m it W asserballast beschw erte D ock m it zur Be-

Abbildung 18. Bauvorgang bei der Gründung 
eines Strompfeilers.

Entwurf mit dem Kennwort „Nee t emer e  nec tim id e 14.

W  S fa d iu n

X Sra d fu m .

E r k l ä r u n g  zu  I.
a) Das Dock ist leer. Eintauchtiefe 1,23 m.
b) Der Brunnen wird auf dem Dock 6 m hoch einschl. Schling 

aufbetoniert. Eintauchtiefe 1,23 +  1,09 =  2,32 m. Der Bmnnen 
wird hierbei am eisernen Schling (Ring I) von dem unteren Dock
ring gehalten.

c) Lösen des unteren Dockringes aus dem Ring I und Fest
keilen des Brunnens mit oberem Dockring in Ring n  nach Er
härten des Betons. Das Dock liegt während dieses Vorganges 
am üfer. Z e i t d a u e r :  3 W o c h e n .

zu ü. a) Einschleppen des Dockes zur Versenkungsstelle des 
Brunnens und Verankern desselben.

b) Absenken des Dockes bis zur Schwimmlage des Brunnens 
(4,4 m) und Lösen des oberen Dockringes aus dem Ring H.

c) Aufschwimmen des Dockes um 4 m und Festkeilen des 
unteren Dockringes in Ring ü .

Z e i t d a u e r :  i n s g e s a m t  3Vi W o c h e n .
zu IV. a) Lösen des oberen Dockringes aus dem Ring III. 

Aufschwimmen des Dockes um 3,9 m, gleichzeitig Versenken des 
Brunnens durch Ballastwasser bis zur Bordhöhe von 1.5 m. In 
diesem Zustand paßt der untere Dockring in den Ring W. Fest
keilen dieses Ringes: Eintauchtiefe 4 m.

b) Oeffnen des provisorischen Deckels, wodurch Bmnnen 
und Dock etwa 0,5 m tiefer eintauchen.

c) Ausgleichen des Docks bis zur vorigen Eintauchtiefe 
von 4 m.

Z e i t d a u e r :  i n s g e s a m t  71/j Wo c h e n .
zu V. a) Aufbetonieren des Brunnenaufbaues von 6 m Höhe, 

hierbei Regulieren der Eintauchtiefe des Dockes auf 4 m. Nach 
Erhärten: Festkeilen des oberen Dockringes in den Ring \ . Lösen 
des unteren Dockringes aus dem Ring W. .

b) Versenken um 4 m unter Absaugen des Schlammbodens bei 
gleichzeitiger Belastung des Brunnens mit Füllbeton. sodaß in 
dieser Lage Gleichgewicht besteht. Lösen des oberen Docknnges 
aus dem Ring V. Bordhöhe des Brunnens 3,5 m.

c) Aufschwimmen des Dockes, bis der untere Ring im Ring v 1 
festgekeilt werden kann. Tiefgang des Docks 2 m.
24. September 1921.

d) Geführt durch das Dock weiteres Absenken um 2 m unter 
Absaugen des Schlammbodens bei gleichzeitiger Belastung des 
Brunnens mit Füllbeton. Bordhöhe des Brunnens 1.5 m. Not
wendigenfalls Ballastwasser im Dock zur Vergrößerung der Auf
last beim Absenken.

Z e i t d a u e r :  10Vs Wo c h e n .
Zu VI. a) Der Brunnenaufbau und der Verbindungsriegel 

zwischen beiden Bmnnen ist fertig betoniert. Nach dem Abbin
den wird der obere Dockring in Ring VH festgekeilt, der untere 
Ring wird aus Ring VI gelöst. Die mittlere untere Querverstei
fung zwischen den beiden Schwimmkörpern des Dockes wird 
entfernt.

Zu VH. a) Weiteres Anfbetonieren des Brunnens und Ein
bringen des Füllbetons und Ballastwassers. Entsprechend lang
sames Absenken. Das Dock trägt nicht mehr, fuhrt mit den Ringen 
und kann zur Vergrößerung der Auflast durch Aufnahme von Bal
lastwasser dienen. Infolge der Querverbindung am Kopfende des 
B runnens müssen zum Schluß die inneren Hälften der Ringe ab
genommen werden. Beseitigung des Schlammbodens unterPreßluft
bis auf — 30 m. . . ... ..  .

bl Weitere Gründung unter — 30 m nach dem Staffeiverfahren 
von Professor Möller. An vorher angebrachten Vorrichtungen wird 
eine Arbeitsbühne im Arbeitsraum aufgehangt. von der aus kleme 
Greifer oder Schlammpumpen je nach Bedarf bedient werden. Die 
Schlammpumpen arbeiten unter Ausnutzung des Ueberdruckes
von 3 Atm. , „  „  ,

Z e i t d a u e r :  i n s g e s a m t  20 Wo c h e n .
Zu VTTT Endzustand und Probebelastung nach Erhärten der 

Auflager.
Dockgewicht..............................................’"V
Bühnenlast .......................- • • • KJ0 *
Wasserballast I (3—1.231 34 • 6 ■ _ . . . 7201
Wasserballast II 2 • 6 ■ 4 ■ 8 . 5 ...................4101
Ballast durch aufgebrachten Kies oder

dergl. 2 - 26 - 6-1.7-1.65 . . . . . .  870t
2500 t

Z e i t d a u e r :  i n s g e s a m t  24 Wo c h e n .
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lastung  der Brunnen herangezogen werden. U nter Luft
d ruck  erfolgt nun in ähnlicher W eise wie bisher die Ab
senkung des vorher bis zur oberen D eckplatte fertig
gestellten  Brunnens bis auf 30 m unter W asserspiegel, 
d. h. bis zur Grenze, bis zu der noch ohne besondere 
Gefahr für das Leben der A rbeiter un ter W asser in der 
un ter Preßluft stehenden A rbeitskannner von Menschen 
gearbeite t w erden kann  (Stadium  VII).

N u n  s e t z t  d e r  S t a f f e l v o r t r i e b  ohne E r
höhung des Luftdruckes ein. Es w ird der untere Teil 
des zweiteiligen Brunnenschlinges gelöst und m it D ruck
w asserpressen, die sich nach oben gegen den B runnen
rand  abstützen, im Schutze eines 80 om hohen eisernen 
Ringm antels herabgetrieben. Der so gewonnene Zwi
schenraum  w ird durch vorher fertiggestellte segm ent
förmige Steine aus Beton in Zement-Traß-M örtel von 
oben her schrittw eise verm auert unter gleichzeitiger 
E inlegung einiger Ringeisen. Falls der Boden es erfor
dert, können auch s ta tt dessen eiserne Tübbings wie 
im Schachtbau zum V orbau benu tzt werden. Der Bo
denaushub erfolgt dabei un ter W asser durch einen klei
nen, elektrisch angetriebenen Greifer. Der fertig  ge
m auerte R ing w ird dann um seine Höhe herunterge
p reß t und ein neuer Ring darüber hergestellt, bis die 
erforderliche Tiefe erreicht ist. Falls un ter der Schneide 
Hindernisse auftreten , so muß zu ihrer Beseitigung 
unter U m ständen der Luftdruck im Brunnen auf kurze 
Zeit entsprechend erhöht werden, was zulässig ist; für 
den regelm äßigen Arbeitsbetrieb bleibt der Luftdruck 
aber auf der obersten Grenze von 3 Atm. bestehen.

Ist der tragfäh ige B augrund  erreicht, so w ird der 
Brunnen bis an  die A rbeitskam m er heran  zunächst unter 
W asser m it einer Zem ent-Traß-K ies-M ischung ausbeto
niert und zum Schluß w ird die A rbeitskam m er und das 
S teigerohr un ter P reß lu ft m it S tam pfbeton gefüllt.

Bei dem H erunterpressen  des un teren  Brunnenrin
ges im S taffelvortrieb  durch die D ruckw asserpresse, 
wobei von den 8 P ressen  je 100 1 D ruck ausgeübt wer
den können, gew innt m an aus der M anom eterablesung 
schon ein Bild von der T ragfäh igkeit. A ußerdem  soll 
aber der fertige Pfeiler noch m it dem vollen Gewicht 
der B rücke und N utzlast b e laste t w erden. Das soll mit 
Hilfe des Dockes geschehen, daß nach E ntfernung der 
B ühnenlast hoch aufschwim m t, und sich m it 4 vorher 
angebrach ten  eisernen Sprengw erken  dann  auf die Brük- 
kenauflager legt, sodaß also der Pfeiler ganz wie später 
im B auw erk b elaste t wird. D urch A ufbringung von 
K iesballast und F üllung  der W asserkästen  des Dockes 
kann  die L ast bis auf 2 5 0 0 4 g es te igert werden, was 
dem größten  A uflagerdruck der B rücke entspricht.

Es w erden bei d ieser G ründungsw eise also ver
schiedene V erfahren h in tereinander angew endet, von 
denen das nächste sofort ohne S tö rung  einsetzen kann, 
w enn das vorhergehende billigere versag t. Der Staffel
vortrieb  en tsp rich t dabei V erfahren, die beim Schacht
bau und beim T unnelbau, in le tzterem  Fall allerdings 
in w agrech ter R ichtung, ja  schon in ähnlicher Weise 
angew endet w orden sind. Die p rak tische D urchführbar
keit dürfte daher n ich t anzuzw eifeln sein. —

Fr. E  i s e 1 e n.

Die Querschnittsbestitnmuog von einfach und doppelt bewehrten Platten, Balken und Plattenbalken
und die amtlichen Musterbeispiele.
Von Professor L a n d m a n n  in Magdeburg.

f e' den Druckeisenquerschnitt, f t den Zugeisenquer-ie Berechnung der auf Biegung beanspruchten 
Eisenbeton-Konstruktionen macht zur F est
stellung der Momente die vorherige Annahme 

ä  ^es Betonquerschnittes erforderlich. Dem er-
K? fahrenen Eisenbetonpraktiker wird es zumeist
” — ■ A  gelingen, die richtige Wahl zu treffen, zumal

ein Unterschied von 1—2 cm auf die Größe des Momentes 
in den meisten Fällen keinen erheblichen Einfluß hat; aber 
der weniger Geübte und noch mehr der Anfänger tappen 
dabei vollständig im Dunkeln.

Aus diesem Grunde sind schon von verschiedenen Seiten 
Formeln zur vorhergehenden Bestimmung der Höhe dieser 
Konstruktionen aufgestellt worden. Solche empirischen 
Formeln sind z. T. umständlich, z. T. liefern sie nicht für 
alle Fälle befriedigende Werte.

Im Nachstehenden soll nun ein recht einfaches Ver
fahren gezeigt werden, das mit der endgültigen Quer
schnittsbestimmung in innigem Zusammenhang steht und 
für alle in Betracht kommenden Konstruktionen zum 
Ziel führt.

Dazu dient die Zusammenstellung I auf f. S., die in ähn
licher Weise wie die Tafel I der amtlichen, preußischen Vor
schriften zur Berechnung von P latten und Balken bei ein
facher und, was ihre Brauchbarkeit noch mehr erhöht, 
auch für doppelte Bewehrung benutzt werden kann.

Auf die Herleitung der Formeln und Zahlenwerte soll 
hier nur soweit eingegangen werden, als es zum Verständnis 
notwendig ist; im Uebrigen sei auf das i. J . 1912 heraus
gegebene W erkchen1) verwiesen: „Formeln und Tabellen 
zur Berechnung von Platten und Plattenbalken“, die in 
einem früheren W erk2) abgeleitet, während die Herstellung 
der Listen in einem Aufsatz3) der Zeitschrift „Beton und 
Eisen“ dargestellt worden sind.

Für die doppelte Bewehrung lauten die Formeln:
M  ad

fe =  X  ^  ßdh. v b
fe - * * * .  + f . 'ß .

M

1)

2)

3)

4)

Platten und Balken.

f e = - T ~ - b d ß d
fl

• fe — b d «* +  f  d ßt
In diesen für P latte und 

lautenden Formeln bezeichnet:

*) C. W. Kreidels Verlag, Wiesbaden 1912. 
s) Tabellen zur Berechnung von kontinuierlichen Balken und 

doppelt bewehrter Konstruktionen.
*) Jahrg. 1912 Heft IX.

110

schnitt, h die P latten- bezw. Plattenbalkenhöhe, d die 
P lattenstärke beim Plattenbalken.

Die Beiwerte ad, ßd, az und ßt  sind für verschiedene
ae 9Werte von m  = -------  unter der Annahme von h '=

n o-. 10

und a =  a' —  -
1 0

h berechnet und in Listen zusammen ge-

stellt, die überdies noch die zugehörigen Werte von —
h

enthalten.
Zu den Formeln für die einfache Bewehrung gelangt 

man, wenn in obigen Gleichungen =  0 gesetzt wird. 
So erhält man für die P latte:

M
0 =  - 

schrieben wird:

— bh ßd und hieraus, wenn —  =  y ge-

5) M  =
b h 2

Aus 5) folgt h =  1/ — -  — M
—j— und schließlich

6)

7)

|/f.
fe  =  b h a i .

Aus 2) ergibt sich dann

In ähnlicher Weise erhält man aus 3) die Gleichung
d Ul0 b h ß d und nach entsprechender Umstellung0 =  —

8)
d h2

M  = b -----------
h y

o-. und hieraus

Plattenbalken.

Plattenbalken fast gleich

A— I/ —
b d

9) =  r
M
b~ wenn r -

M
und schließlich

h y
 gesetzt wird.
d <rb

Aus 4) folgt wieder:
10) . . . .  f e =  b d a z .
,iQ Zusammenstellung I kann nun zur Lösung folgen
der Aufgaben benutzt werden:

ji p, Bestimmung des vorläufigen h für Platten, Balken 
Plattenbalken bei einfacher Bewehrung.

No. 14.



Z u s a m m e n s t e l l u n g  II.

"b X
h

ad

<*b
ß z

h
d =

2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0 4,25 4,5 4,75 5,0 5,25 5,5 5,75 6,0

35

1200
0,2739 0,00402 0,2595

Ad
r

az

0,03352
0,547
0,00784

3960
529

981

4512
517
01139

5007 5487 
511 507 

1266 1339

5836
508

1487

6192
510

1581

6512
512

1666

6805
515

1734

7070 7299 
520 ¡525 

1790 1840

7505
530

1892

7744
534

1945

7933
538

1986

8108
545

2026

30

1200
2454 503 2074

ßd
r

az

0,02771
0,673
0,00464

3482
630

650

4115
606

803

4654: 5189 
593 583 

935 1048

5640
577

1145

6051
576

1227

6421
577

1305

6758
579

1372

7052
582

1431

7347
586

1482

7606
589

1517

7844
593

1578

8065 8290 
599 '605 

1618 1652

25

1200
2143 670 1566

ßd
r

a z

0,01823
0,959
0,00139

2637
861

306

3451
763

463

4093
733

588

4734
702

695

5277
690

787

5819
679

867

6250
676

940

6680
672

1005

7019
666

1060

7358
673

1112

7687
676

1158

8015
678

1199

8275
683

1242

8535
687

1273

35

1000
3098 377 3321

ßd
r

a z

0,03839
0,505
0,01241

4381
487

1439

4863
482

1618

5289
478

1762

5668
483

1887

6010
485

1994

6317
488

2088

6593
493

2171

6842
498

2245

7069
503

2316

7284
509

2369

7477
515

2425

7654
521

2474

7833
526

2518

7969
533

2558

30

1000
2792 462 2697

ßd
r

az

0,03428
0,581
0,00852

4937
561

1047

4574
551

1210

5051
541

1348

5471
543

1463

5856
544

1568

6214
545

1658

6561
547

1737

6828
552

1807

7046
558

1870

7308
562

1925

7527
568

1978

7726
574

2026

7856
582

2087

8084
586

2105

25

1000
2454 603 2074

ßd
r

az

0,02771
0,737
0,00464

3482
690

650

4115
663

803

4654
649

935

5189
638

1048

5640
633

1145

6051
631

1227

6421
632

1305

6758
634

1372

7052
637

1431

7347
641

1482

7606
645

1517

7844
651

1578

8065
656

1618

8290
661

1662

35

900
3317 365 3807

ßd
r

az

0,00465
0,474
0,01545

4570
468

1757

5117
461

1935

5418
468

2085

5770
470

2214

6088
474

2326

6413
477

2424

6686
482

2510

6925
487

2583

7167
492

2654

7332
499

2717

7508
505

2773

7767
508

2823

7826
518

2870

7966
525

2913

30

900
3000 446 3113

ßd
r

az

0,03720
0,548
0,01111

4280
535

1296

4778
529

1482

5218
526

1625

5615
527

1747

5967
530

1853

6289
533

1945

6572
536

2026

6835
543

2100

7073
547

2165

7291
553

2223

7490
561

2276

7638
564

2324

7847
572

2368

8000
578

2480

25

900
2647 574 2420

ßd
r

az

0,03178
0,673
0,00679

3826
642

846

4387
626

1031

4913
616

1167

5370
612

1278

5783
609

1377

6152
610

1473

6485
613

1544

6792
617

1612

7070
621

1667

7324
626

1729

7558
632

1778

7773
637

1822

7972
645

1865

8155
650

1908

30

750
3375 423 3942

ßd
r

az

0,04142
0,505
0,01630

4618
504

1838

5069
501

2030

5440
503

2179

5798
504

2312

6100
510

2416

6393
516

2519

6633
522

2608

6871
527

2682

7073
532

2757

7271
539

2816

7443
546

2875

7606
553

2920

7783
560

2964

7893
567

3018

25
3000

750,
536 3113

ßd
r

a z

0,03720
0,600
0,01111

4280
587

1296

4778
580

1482

5218
578

1625

5615
577

1747

5967
580

1853

6289
584

1945

6572
589

2026

6835
594

2100

7073
600

2165

7291
606

2223

7490
613

2276

7638
621

2324

7847
627

2368

8000
634

2480

Z u s a m m e n s t e l l u n g  I.

ad
ßd ß . r

X

~h

60 1200 0,00201 0,01793 0,5185 0,00965 0,335 0,3857
50 251 1705 4148 721 384 3462
40 335 1607 3114 500 456 3000
35 402 1557 2596 399 508 2739
30 503 1513 2074 307 577 2454
25 670 1486 1566 223 671 2143
20 1005 1519 1037 150 818 1800
50 1003 240 1793 5185 965 384 3857
40 317 1681 3942 670 434 3360
35 377 1628 3320 542 481 3098
30 463 1568 2697 419 545 2792
25 603 1513 2074 307 631 2454
20 811 1486 1452 208 746 2077
35 900 365 1670 3809 645 468 3317
30 445 1607 3114 500 527 3000
25 574 1542 2420 368 610 2647
20 804 1491 1728 250 734 2250
30 750 423 1681 3942 675 503 3375
25 551 1607 3114 500 586 3000
20 n 731 1530 2281 343 691 2571

11) ht =
c kann für crb =  40 kg/cm 2  ̂

crb =  35 „
=  30 „

O-, =  25 „

M '
—  -f c erhält man die vorläufige Höhe.

, . cw 2 cm 
. . ~ 3  „
. . ~ 4  „
. . ~ 5  „
! ganze oder wenigstens 

und

b) Zur Bestimmung des endgültigen h  für P latten  und 
Balken für gegebene Spannungen <rb und <re (auch bei a) 
bei einfacher Bewehrung.

c) Ermittelung des Eisenquerschnittes und der Beton
spannung für P latten und Balken von gegebener Höhe bei 
einfacher Bewehrung und bekannter Eisenspannung.

d) Feststellung der Zug- und Druckeisen für P latten  
und Balken bei gegebenen h, <r6 und tre .

Die Zusammenstellung II dient zur Lösung der Auf
gaben unter b), c) und d) für den Plattenbalken.

Nunmehr soll der Vorgang, der zur vorläufigen E r
mittelung von h , d. h. Aufgabe a), führt, erk lärt werden.

Da h noch nicht bekannt ist, fehlt zur Feststellung 
des Momentes das Gewicht der P latte  bezw. des Steg
stückes h—d. Bezeichnet man mit q' das bisher bekannte 
Eigengewicht g' und die N utzlast p , so kann man das 
Teilmoment M' ausrechnen. Aus der Gleichung:
24. September 1921.

gesetzt werden, sodaß man für 
halbe Zentimeter erhält.

Nun berechnet man das noch fehlende Gewicht g 
damit das endgültige Moment.

Der Rechnungsvorgang und die Benutzung der Zu
sammenstellungen sollen je tzt an einer Reihe von Aufgaben, 
die in der 2. Auflage der amtlichen, preußischen Muster
beispiele zusammengestellt sind, gezeigt werden. Diese 
Beispiele sind gewählt, einmal um einem etwaigen Vor
wurf zu begegnen, daß die vorgeführten Beispiele beson
ders vorbereitet wären, das andere Mal, weil sich dabei
die Gelegenheit bietet, die Musterbeispiele selbst einer
Besprechung zu unterziehen.

1. B e r e c h n u n g  e i n e r  W o  h n h a u s d e c k e. 
1, =  2,0 “ ; Fußbodenbelastung 100 kg/“ 2, N utzlast 250 kg/“ 2. 
Die Plattenhöhe ist in dem Musterbeispiel mit 10 c“  und dem
gemäß die Stützweite mit 2,10“  angenommen. Hier soll 
zunächst die Plattenhöhe erm ittelt werden.

Es ist: M ' =  ~  (100 +  250) 2,102 =  194 “ kg.

Für <rb =  40 kg/cm 2 und „e =  1200 kg/cm 2 ergibt sich
unter Benutzung der Zusammenstellung I

I / 194OO , oc 
=  0)4 5 61/^ o T  +  ’ ’

Da 8,5 <  10 ist, was nach § 18 Z. 4 der amtlichen 
Vorschriften nicht sein darf, so muß mit ab —  35 und 
o- =  1000 kg/cm2 gerechnet werden. Dann ist

hb =  0,481
19400

100
+  2,5 =  9 c“ .

Nun ist g" =  10 • 24 =  240 kg,cm2 

M." =  — ■ 240 • 2,102 =  132,3 “ kg und
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M  =  194 +  132,3 - 326,3 “ kg 

I /32630
h =  0,481 |/  — —  = 8 ,6 8 cm; ä '=  0,9-8,68 =  7,81«d(7,8)

t e =  100 • 8,68 • 0,00542 =  4,7 qcm (4 ,7).
Dafür 8 Rundeisen von 9 “ “  Durchm. mit 5,09 qc“ ; 

dann muß a —  7,81 +  0,45 +  1,0 =  9,26 <\> 9,5 cm sein und 
bei a =  1,5 cm h' =  9,5 — 1,5 =  8 cm.

Auf Seite 13 der Musterbeispiele ist die Nachprüfung 
mit 4,70 qc“  durchgeführt anstatt mit 5,09 qc“ ; auch die 
Festsetzung der Entfernung der Eisen zeigt dasselbe Ver
sehen. Uebrigens ist eine Nachprüfung der Spannungen 
hier kaum nötig, weil kein Zweifel besteht, daß die Span
nungen etwas kleiner ausfallen als die der Rechnung zu
grunde gelegten.

2. F r e i  a u f l i e g e n d e  D e c k e  v o n  2,0“ L i c h t -  
w e i t e  i n  e i n e r  F a b r i k .

g' =  170 kg/m 2; p =  JQQ kg/m2
l =  0,05 • 2 =  2,10 erhöht auf 2,15 ra wegen der erheb

lich größeren Nutzlast.

M '  =  y  • 1170 • 2,152 =  675 “ kg.

Hier muß nach den amtlichen Vorschriften mit “ ¡, =  35 
und <re =  1000 kg/cm2 gerechnet werden.

Aus Zusammenstellung I findet m an:

Äj =  0,481
67500

100
-f 2,5 =  15cm ;Sr2 =  15 .2 4  =  360 kg/mz; 

M "  =  4  360 • 2,152 =  208 “ k g .

M  =  675 +  208 - 883 “ kg

h =  0,481
88300

100
=  14,3 cm; Ar= 14,3 .09 =  12,87 cm (12,9)

ht =  0,456
96300

100
-f- 1,66 =  15,5 cm; g" =  15,5 • 24 =

372 kg/m 2

M  =  — (1670 +  372) • 2,152 =  1176 “ kg

h =  0,456
117 600 

lf)0

M' =  1151• 1,15— (
1,152 1250 0,172

128 • — 1 —
2 ^  0,34 2 ) =

M  =  1835 • 1
/128-

,17 2) =

2 Stützen, der an der Rippe eingespannt ist, angesehen 
werden (§ 16 Z. 8). Es ist dann:

M' =  -ij- 350 • 2,802 =  249,5 “ kg; für <rb =  40 und <re =  

1200k g /cm 2 i s t  wieder aus Zusam m enstellung!

ht =  0,456
24950

100
+  1,8 =  9 C“ ; um der amtlichen Vor

schrift zu genügen nehmen wir h =  10 c“  oder rechnen mit 
<rb =  35 und cre =  1000 kg/cm2. j?s ist dann

g" =  10-24 =  240kg/m2undM  = — 590-2,802= 4 2 0 ,5 “ kg

h =  0,456
42050

100
: 9,35 cm; h‘ =  9,35 • 0,9 =  8,42 cm 

(8,40) und

f e =  100 • 14,3 ■ 0,00542 =  7,75 qc“  (7,76), dafür 10 Rund
eisen von 10 “ “  Durchm. mit 7,85 qc“ .

Auf Seite 14 oben in den Musterbeispielen muß es sta tt 
Auflagerdruck zutreffender Querkraft am Auflager heißen.

Wird eine Nutzlast 1,5 p — 1500 kg/cm 2 ZUgrunde gelegt, 
so darf mit o-6 =  4 0 kg/cm2 un(j  ^  _  ]200 kg/cm2 gerechnet 
werden und es ist dann:

M ' =  —  • 1670 ■ 2,152 =  963 “ kg

f e =  100 • 9,35 ■ 0,005 =  4,68 qc“ .
In dem Musterbeispiel Seite 16 ist f e mit 4,75 qc“  

berechnet, weil versehentlich f e =  0,566 • 8,4 und nicht 
0,556 • 8,4 =  4,67 qcm geschrieben ist.

Gewählt 12,5 Rundeisen von 7 “ “  Durchm. mit fe =  
4,81 qc“ ; damit ist h — 8,42 +  0,35 +  1,0 =  9,77 cm ^  10 cm; 
mit letzterem  W ert hat man h' =  10 — 1,35 =  8,65 c“ ; ge
nommen 8,60 cm.

Die Berechnung der Eisen für das Moment am Anfang 
der Schräge Ma =  380 “ kg kann besser als in den Muster
beispielen bewirkt werden; die Annahme der Eisen und 
die nachträgliche Erm ittelung der Spannungen ist zu un
sicher und kann die W iederholung der Rechnung erforder
lich machen. Sicherer ist nachstehender Vorgang.

Nimmt man h' =  wie vorhin mit 8,60 an, so ist das 
10

rechnungsmäßige h =  8,60 • —  =  9,56 cm; damit ist 

9,56
: 0,490; dieses liegt in Zusammen- 

38000 Stellung I zwischen 0,456 und 0,508 für 
10

<re =  1200 kg/cm 2 un(j man erm ittelt nc =  0,00399 +  
18

(0,00500 — 0,00399)— ^ =  0,00434 und damit ist f e =  100- 
^  9,56 ■ 0,00434 =  4,15 qcm und weiter 

18
o-6 =  35 +  (40 — 35) • —  =  36,7 kg/cm 2.

In den Musterbeispielen ist die Nachprüfung mit einem 
Moment 37 800 anstatt 38 000 cmkg durchgeführt.

Der hier eingeschlagene Weg kann auch mit Hilfe der 
Tafel I der Musterbeispiele verfolgt werden. Man hat dann 

8,60
’ 0,442 und findet dortselbst den W ert

15,64 cm; f e =  100 • 15,64 • 0,005 =

7,82 qc“  ; dafür Rundeisen wie oben, h ausgeführt 16 cm.
3. B e f a h r b a r e  H o f k e l l e r d e c k e  v o n  3 ,0 “  

S t ü t z w e i t e  z u  b e r e c h n e n ,  g' =  128kg/“ z. Last
wagen mit 2500 kg Raddruck, Spurweite 1,40“ , Achsab
stand 3,0 “ . Das vorläufige Moment M ' ergibt sich en t
sprechend dem Rechnungsvorgang in den Musterbeispielen.

B' =  0,767 • 1250 +  1 2 8 -^  =  1151 kg

'38000
100

0,447 und damit <rb =  36 kg/cm 2}

1186“ kg.

Für <rb =  35 kg/cm2 Und o-e =  900kg/cm2 hat man

I / l  18 600
A, =  0,468 /  — — — +  285 =  19 cm; g" =  19 • 24 =

V 100 450 kg/m 2 un(j
128 +  456

B  =  0,767 ■ 1250 -\--------    3,0 =  1835 kg

456 „ 1250
 1,152 H------------ 0 .

2 ’ 34
1672 “ kg 

I /167 200
h =  0,468 y  — =  19,14 c“ ; K =  19,14 0,9 =  17,23 c“

/;  =  100 • 19,14 • 0 ,00645= 12,36 qcm, dafür 8 Rund
eisen von 14 mm Durchm. mit 13,32 qcm 

h =  17,23 +  0,7 +  1 =  18,93 ~  19 cm.
4. W o h n h a u s d e c k e :  D u r c h g e h e n d e P l a t t e  

ü b e r  v i e r  F e l d e r .  Entfernung der Rippen von Mitte 
2,80“ . g' p  =  100 +  250 =  350 kg/m 2. Die P lattenstärke 
wird aus dem Moment im Endfeld gewonnen. Dasselbe 
kann nach den amtlichen Vorschriften als Balken auf

112

cre =  1200 kg cm2; — 0,466 • 8,6 =  4,01 qc“  oder genauer: 

a, =  0,466 +  (0,510 — 0,466) =  0,478 und
5

f e =  0,478-8,6 =  4,11 qcm Und <rb =  36 +  2 • — =36,53 kg/cm2.

In gleicher Weise wird man die Zahl der Eisen, die 
die Momente im Mittelfeld erfordern, festsetzen, ansta tt 
sie anzunehmen. Für das Moment 23 200 cmkg hat m a n :

8,6
r =  —; —  =  0,565; dieser W ert liegt ungefähr in der

V  232
Mitte zwischen den W erten, die o-fc =  26 und 28 kg/cm 2

, - ,  0,266 +  0,302entsprechen, also ist crb =  27 kg/cm 2 un(j  ^   2-
2

8,6 =  2,50 qcm; dafür 7 Rundeisen von 7 “ “  Durchm. mit 
2,70 qcm, sodaß <re etwas kleiner als 1200 kg/cm 2 ausfallen 
wird.

Die Darstellung der Form der Eisen kann bei dieser 
Aufgabe der Musterbeispiele aber kaum als mustergültig 
angesehen werden; insbesondere ist nicht klargestellt, wie 
weit die einzelnen Eisen reichen. —

(Schluß folgt.)

Inhalt: Der Eisenbeton im internationalen Wettbewerb um 
die Limfjord-Brücke bei Aalborg (Dänemark). (Schluß.) — Die 
Querschnittsbestimmung von einfach und doppelt bewehrten 
Platten, Balken und Plattenbalken und die amtlichen Muster
beispiele. —
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