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Bemerkenswerte Brückenbauten des Auslandes in Beton und Eisenbeton.
(Hierzu die Abbildungen Seite 4 und 5.)

us dem G ebiete des Beton- und 
E isenbeton-B rückenbaues haben  
w ir im Jahrg. 1921 der M ittei
lu ngen“ Nr. 4, ferner in Nr. 17 
bis 19 bereits eine A nzahl fran
zösischer und englischer B ei
sp iele w iedergegeben. W ir lassen  
nachstehend w eitere fo lgen , w ie 
s ie  uns aus der ausländischen  
Fach-Literatur zur V erfügung  

stehen. E ine system atisch e Ü bersicht über das ganze 
Gebiet zu geben, ist dabei n icht beabsichtigt.
1 N e u e  S t r a ß e n - B o g e n b r ü c k e  i n  E i s e n 
b e t o n  ü b e r  d e n  P i a v e  b e i  P o n t e  n e l l e  

A 1 p i.
(Nach „Giornale del Genio Civiie“ vom 30. Nov. 1921.)
Das Bauwerk lieg t im Zuge der alten von Ober

italien nach Österreich führenden Straße, die von  
Conegliano abzw eigt, nach Fadalto  em porsteigt und 
über Longarona, P erarolo, Cortina und Toblach das 
Tal der Drau erreicht. D ie V orgängerin  des jetzigen  
Baues war eine E isenbrücke mit gradlinigen Balken  
von 45 '» Spw., auf 2 m assigen  W iderlagern ruhend, 
die das Tal der P iave in 25 m Höhe über dem l  luö- 
bett überschritt. Am 10. N ovem ber 1917 wurde sie 
von den zurückgehenden ita lien ischen  Truppen zer
stört, um den Einbruch der östereichischen Armee zu 
verzögern.

Die Brücke lieg t an historischer Stelle Schon 
zur Römerzeit war hier ein Ü bergang über den u • 
vorhanden. Im M ittelalter standen hier “ Olzcrne 
Brücken, die m ehrfach abbrannten, bzw. zerstör . a 
auch immer w ieder neu auf; 
gebaut wurden. A uch in den 
Kriegen der neueren Zeit,
1813 und 1848, w urde die
Brücke zerstört. Im Jahre
1850 erstand sie neu als
H olzbogenbrücke m it M ittel
pfeiler, 1866 fiel s ie  w ieder
den kriegerischen E reig 
nissen zum Opfer. Im Jahre 
1871 schließlich  w urde die 
Brücke in E isen  neu erstellt, 
um dann im  W eltk riege zum  
letzten  M ale zu Grunde zu
gehen. Im Jahre 1918 w urde 
von den Österreichern zu
nächst eine N otbrücke für
leichten V erkehr gebaut, die 
dann 1920 dem N eubau P latz  
m achte, dem unsere B e
schreibung g ilt. N ich t w eniger  
als 17 B rücken sind an  dieser 
Stelle  urkundlich nachw eisbar.

D iese V orgeschichte des Bauwerkes wird ausführ
lich dargestellt und mit Q uellennachweisen b elegt von  
dem Erbauer der neuen Brücke, Ziv.-Ing. Miozzi 
Eugenio in Belluno, in der italienischen Fachzeitschrift 
„Genio C ivile“ . Nach einer kürzeren Beschreibung der 
K onstruktion wird von  dem Verfasser eingehend die 
Berechnung der als eingespannter elastischer Bogen  
ausgebildeten Brücke vorgeführt. Letztere stützt sich 
auf die Theorie C astiglianos (Théorie de l ’équilibre des 
sistem es élastiques et ses applications, Turin 1879) und 
bietet nichts besonders Bem erkenw ertes.

D ie Brücke übersetzt das F lußbett mit einer ein
zigen B ogenspannung. Die M ittellinie des B ogens ist 
m öglichst der Stützlinie angepaßt, hat 41 m Sehnen
länge und 12,73 m Pfeil. Der verbreiterte Bogenfuß  
setzt sich auf ein kurzes Betonfundam ent auf, das un
m ittelbar auf dem Felsuntergrund ruht. D ie E isen
einlagen des B ogens greifen in das Fundam ent tief 
hinein, sodaß dieser als eingespannt betrachtet werden 
kann. D ie Fahrbahn ruht im Scheitel unm ittelbar auf 
längerer Strecke auf dem Bogen selbst auf, im übrigen 
überträgt sie ihre L ast auf den B ogen mit schlanken 
Stützen, die in je 2,562 m Abstand angeordnet sind. 
Der Brückenbogen ist n icht als in voller Brückenbreite 
durchgehendes Gewölbe ausgestaltet, sondern in 3 E in
zelrippen von  je 0,70 m Breite aufgelöst, die im Scheitel 
0.75, im Käm pfer je 1,20 m Stärke besitzen und durch 
Q uersteifen von 0 .2 5 .0 ,2 5  m Stärke verbunden sind.

Unser Bild, Abb. 1 hierunter, gibt eine G esam t
ansicht des fertigen  Bauwerkes, Abb. 2 auf S. 5 einen  
Blick unter die Brücke. Aus Abb. 3 S. 4 ist die Ge
staltung und Bewehrung einer Bogenrippe ersichtlich.



Abb. 4 a— c auf derselben Seite gibt einen Querschnitt 
durch die Brückenbahn mit Bewehrung des Querträgers, 
ferner die Bewehrung der Brückentafel und des 
Streckgurtes der Bogenrippen wieder.

Der statischen U ntersuchung der B ögen sind 3 Be
lastungsfälle zugrunde gelegt: E igenlast mit 500 
gleichm äßig verteilter Last; dgl. w ie vor dazu ein 
W agen einseitig  in der Mitte des Bogenschenkets; dgl. 
wie der erste Fall mit einer Straßenw alze im Brücken
scheitel. Außerdem ist eine Tem peraturveränderung 
von ±  20° C. berücksichtigt. Daraus ist die un
günstigste Beanspruchung der einzelnen Querschnitte er
m ittelt unter Annahme eines Verhältnisses der E lastizi
tätsm odule von Eisen und Beton n =  10. D ie größten  
D ruckspannungen im Beton, die unter diesen V oraus
setzungen erm ittelt wurden, sind 46,8 k=/cmJ an der 
inneren Leibung- im Scheitel, 50,7 ks/cm’ an der äußeren  
Leibung am Kämpfer. D ie größten Zugspannungen  
im Eisen sind 225 ks/cm2 an der inneren Leibung im  
Scheitel, 153 ks/cm3 dgl. am Kämpfer; die größten  
Druckspannungen im Eisen belaufen sich auf 471 k?/cm' 
an der äußeren Leibung im Scheitel, 462 ks/cm2 an der 
inneren Leibung am Kämpfer. D ie zulässige Spannung

Abb. 7. B e w e g l i c h e s  A u f l a g e r  i n  E i s e n b e t o n  
d e r  B o g e n b a l k e n b r ü c k e  v o n  C a s t e l n a u d a r y .

von 40 kg/cms für den Beton wird damit, w enn man 
nur den reinen Bogenquerschnitt betrachtet, allerdings 
überschritten, tatsächlich nimmt aber im Scheitel die 
mit dem Bogen festverbundene Fahrbahnplatte den 
Druck m it auf. D ie Stärke des Scheitels wird dadurch 
von 0,75 auf 1,10 m gesteigert; oberhalb des K äm pfers 
sind die 3 Rippen, ferner, wie der Bogenquerschnitt, 
Abb. 3, erkennen läßt, auf eine längereStrecke durch eine 
die äußere Leibung der Bögen verbindende Gewölbe
schale miteinander verbunden, die ebenfalls einen Teil 
des Druckes aufnimmt. Außerdem ist der Bogenfuß  
hier noch verbreitet. Dazu komm t dann noch die 
günstige W irkung der Einspannung.

Der verw endete Beton besteht auf 1 >»a fertigen  
Beton aus 400 ke Zement auf 0,80 m3 Kies, 0,40 m3 Sand.

Die größte Senkung im Scheitel unter stärkster  
B elastung ist mit 0,88 cm ermittelt.

Die Brücke wurde von der Unternehmerfirma Rio 
Rmo m Bologna ausgeführt. Am 18. Mai 1920 wurde 
irnt dem Bau angefangen, er konnte aber nicht gleich  
mit voller Kraft in Angriff genomm en werden, da zu
nächst das provisorische Bauwerk abgetragen werden  
mußte Am 13. September 1920 war das Lehrgerüst 
aufgestellt, das mit großer Sorgfalt hergestellt worden  
ist, um eine durchaus feste , die genaue Form gebung
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des B ogens sichernde Lehre zu gew innen. Abb. 5, S. 4, 
zeigt das Schem a dieses L ehrgerüstes, das in der Strom
m itte auf einen festen , provisorischen Pfeiler abge
stü tzt ist. Es enthält nicht w eniger als 200 m3 Holz, 
ln Abb. 6, S. 5, is t  noch das m assige Lehrgerüst im 
Bilde w iedergegeben. E ine w eitere V erzögerung der 
A usführung verursachte dann der Um stand, daß die 
alten W iderlager, die man anfangs hatte wieder be
nutzen w'ollen, sich bei näherer U ntersuchung als durch 
die Sprengung bei der Zerstörung der alten Brücke 
so erschüttert erw iesen, daß eine genügend sichere Ein
spannung der B ogenrippen in sie nicht gesichert er
schien. Es mußten die in Abb. 3 sichtbaren neuen 
Fundam ente in Stam pfbeton hergestellt werden, die 
durch a lte E isenbahnschienen verstärkt sind, bis zu 
denen die L ängseisen  der Rippen herabgeführt sind. 
Am 16. Oktober 1920 konnte dann erst mit den Be
tonierungsarbeiten begonnen werden und am 28. Okto
ber 1920 waren die Rippen fertig  betoniert. Ihre Be
wehrung mit einer Schar von Längseisen an der oberen 
und unteren Leibung, verbunden durch enggestellte 
B ügel, geh t aus. Abb. 3 hervor. Vom  28. Oktober 1920 big 
5. März 1921 mußten die Arbeiten ruhen. Am 14. März 
1921 erfolgte die A usrüstung des B ogens, an die sich 
der Abbau des Lehrgerüstes und die Fertigstellung der 
Fahrbahn anschloß. Nach Tmonatlicher Bauzeit wurde die 
Brücke am 20. April 1921 dem Verkehr übergeben. Sie 

tist ein B eispieU einer soliden Ausführungsweise.

'2. B o g e n b a l k e n - B r ü c k e  i n  E i s e n b e t o n  
v o n  C a s t e l n a u d a r y  (A u d e J .

(Nach „Le Génie Civil“ vom 2. September 1922.)
D as nächst zu beschreibende Bauwerk is t eine 

Straßenbrücke, die oberhalb des Bahnhofes genannter 
Stadt über die Eisenbahnlinie von Bordeaux nach Cette 
führt. Es is t eine schiefe Brücke von  41,4 m Stütz
w eite der beiden über der Fahrbahn liegenden Haupt
träger. D ie Gesam tbreite ist 9 m, w-ovon 6 m auf die 
Fahrbahn entfallen. D iese nimmt auf der einen Seite 
noch das Gleis einer schm alspurigen Straßenbahn auf. 
D ie H auptträger sind Fachw erkbögen m it aufge
hobenem  H orizontalschub mit etw a 1/e Pfeil. Im 
Scheitel sind die Bögen durch eine Q uersteife ver
bunden, sodaß in diesem  Querschnitt ein steifer, ge
schlossener Rahmen entsteht. D ie Fahrbahn ist mit 
8 H ängestangen  in E isenbeton am B ogen aufgehängt. 
D ie unteren Enden dieser H ängestangen  sind recht
w inklig  durch kräftige Querträger zu offenen U-Rahmen 
verbunden. An den schiefen Enden sind die letzten 
Querträger in der Mitte eines sch ief zwischen die 
Bogenenden gespannten E ndquerträgers aufgelagert,
5 L ängsträger, davon 2 unter den Schienen der Schmal
spurbahn,. sind zw ischen die Querträger gespannt.

Der Obergurt des B ogens ist 0 .7 5 .0 .5 0  m, der 
Untergurt 0.75 . 0.445 m stark. D ie Gurte sind durch 
L ängseisen  und U m schnürung bewehrt, Das Zugband 
hat 0,6 .0 ,5 2  m Q uerschnitt und ist mit 58 Rundeisen 
von 24 mm D urchm esser bew ehrt, die gleichmäßig auf 
den Querschnitt verte ilt und durch Bügel reichlich ver
bunden sind. Ihre Enden sind aufgebogen und greifen 
tief in die B ogenfüße ein.

D as B em erkensw erte an der Brücke ist die A u f 
l a g e r u n g  a u f  b i e g s a m e n  L a g e r s t  ü h 1 e n . 
d i e  e i n e  L ä n g s b e w e g l i c h k e i t  g e s t a t t e n  
und vor eisernen R ollen lagern  den V orteil der Billig
keit und der E rsparung besonderer Unterhaltung be
sitzen. Abb. 7 ste llt  d ie Aiiisführungsform dar nach 
einem  V orsch lag von H enry Lossier.

D as bew egliche A uflager der H auptträger ist in 
Abb. 7. A ,, dargestellt, D ieses A uflager besteht aus 
einem 0.70 m langen  lotrechten Steg, der zwischen 
das B ogenzugband und die A uflagerplatte gestellt ist. 
und dessen H auptbew ehrung aus 26 Eisen von je 36 mm 
D urchm esser besteht, die im Zugband und der Auf- 
lagerp latte auseinander gebogen  und einbetoniert sind. 
Tm S teg  sind d iese E isen  außerdem noch kräftig  um
schnürt. In der Abb. 7, A.„ ist außerdem  ein kleines 
schräg ausgeb ildetes A uflager ähnlicher Art gezeigt, 
das in der M itte des E ndquerträgers der B rücke an der 
A usdehnungsfuge angeordnet w orden ist. —- Fr. E.
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T orsionsbewehrung.
Von Dr.-Ing. E. R a u s c h ,  Berlin.

n den Nummern 19 und 20 der „M ittei
lungen“ v. J. haben wir diese Frage 
theoretisch behandelt und die E rgeb
nisse bezüglicher V ersuche zur Begrün
dung herangezogen. Nachstehend soll 
sie durch einige praktische Beispiele 

noch etw as näher erläu tert w erden.
W ir müssen jedoch mit einigen statischen Vor

bemerkungen beginnen, um bei den Beispielen die 
Drehmomente in beliebigen Q uerschnitten angeben zu 
können. — W ird der Zylinderstab (Abb. 1), dessen 
Endquerschnitte A  und B  festgehalten sind, durch 
eine exzentrisch w irkende Einzelkraft Q belastet, so 
können wir diese Belastung durch Hinzufügen zweier 
zentrisch w irkender und entgegengesetzt gerichteter 
Querkräfte in ein Drehmoment Q ■ e und in eine 
zentrisch w irkende Querkraft - f  Q zerlegen. Die 
Kraft +  Q ruft zentrisch wirkende Auflagerkräfte

Qa =  y  Q und Qb =  y  Q

hervor. Das Drehmom ent verursacht Auflager-Dreh
momente Ma  bzw. M b, die auf den Stabstrecken a 
bzw. b konstant bleiben und deren Summe Q ■ e ist. 
Die Größe dieser Momente kann aus der Formände
rung bestim mt werden. Der Q uerschnitt C verdreht 
sich unter der Last um den W inkel <?, die Q uerschnitte 
A und B  stehen fest; die W inkeländerung y  der u r
sprünglich w inkelrecht aufeinander stehenden Flächen
elemente ist dann (Abb. 2)

Y  & Y $  .
im Stabteil a ya =  - - , dgl. b y b =  ^

Da das Drehmoment bei konstant bleibenden Quer
schnittabmessungen mit der hervorgerufenen W inkel
änderung proportional ist, so folgt 

r &
Ma
M b r & 

~b
Außerdem ist M a +  Mb =  Qe und daher

M a =  -  Qe =  QA.e, Mb =  ü Qe =  Qa.e. e e
Setzt man M a und Q a zusammen, dann ergibt sich als 
resultierender A uflagerdruck die K raft Qa im Ab
stande e von der Stabachse. Ebenso beim Auflager B.

Bei exzentrischem Kraftangriff verschiebt sich also 
die Kraftebene parallel zur Stabachse, die Bestimmung 
der Querkraft in einem Schnitt erfolgt genau so, wie 
bei zentrischer Belastung, nur w irkt die so erm ittelte 
Querkraft am Hebelarm e. Da der Hebelarm für alle 
Querschnitte konstant ist, so sind die Drehmomente 
mit der jeweiligen Querkraft proportional und man 
erhält die Drehmomentenfläche aus der Querkraftfläche 
durch Multiplikation mit der Exzentrizität e.

Dasselbe g ilt auch, wenn mehrere Einzel
lasten auftreten und auch für verteilte  Lasten, 
da letztere aus unendlich kleinen Einzellasten 
gebildet werden, vorausgesetzt, daß sich säm t
liche Lasten in einer parallel zur Stabachse 
im Abstand e liegenden Kraftfläche befinden.

W irken die Lasten mit verschiedenen 
Exzentrizitäten, z. B. eine Lastgruppe I in 
einer zur Stabachse parallel liegenden Kraft- 
ebene mit dem Abstand ei, eine zweite in 
einer anderen Ebene mit der Exzentrizität e a , 
und bedeutet Qi die Querkraft aus der Last
gruppe I, Qa diejenige aus II, dann ist das 
jeweilige Drehmoment

M  =  Qi ei +  Q a e a .
Die Momentenfläche ergibt sich in diesem 
Fall aus der Addition der ei -fachen Qi -Fläche 
mit der ea-fachen Q a-Fläche.

Bei beweglichen Lasten muß ein jeder 
Q uerschnitt für die größten K raftw irkungen 
bemessen sein, es sind also die größten Quer
kräfte und die größten Drehmom ente zu be
stimmen.

Für die größte Q uerkraft ist Teilbelastung —  
gefährlich, so daß also der rechts oder links 
vom Q uerschnitt liegende Balkenteil belastet 
wird. Das größte Drehmoment wird im all
gemeinen nich t un ter dieser L aststellung 
entstehen, die Teilbelastung muß vielmehr 
noch w eiter un terte ilt werden, sodaß nur die 
Lasten bleiben, die — in der Q uerrichtung —

JAU. G.

T  = förmiger L aufstegba/ken 
(bei einseitiger Belastung auf 

Torsion beansprucht.)



rechts oder links von der Balkenachse wirken. Zur Bestim
mung der größten Querkraft und des g r ö ß t e n  Drehmomentes 
für den Plattenbalken-Querscbmtt I — I i n  Abb 3 wird z. B. 
der rechte Balkenteil I b belastet. Die größte Querkraft 
entsteht, wenn sich diese Belastung auf die ganze Quer
schnittbreite erstreckt (Belastungsfall 1); hierbei wird das 
Drehmoment =  0, weil keine Exzentrizität vorhanden ist. 
Für das größte Drehmoment sind die (in Längs- und Quer-

zu bemessen, wodurch auch die Laststellung 1 berücksichtigt 
ist. Hinzu kommt noch der Einfluß der ständigen Lasten.

Zur Bestimmung der Bewehrungsgrenze müssen auch 
— wie 1920 besprochen — Randspannungen erm ittelt wer
den. Auf S. 156 in Nr. 20 Jhg. 22 w urde für eine beliebige 
Querschnittform angenähert die Randstelle angegeben, an 
der bei gegebener K raftrichtung die größte Spannung auftritt. 
Die Größe der Spannung in diesem Punkt hängt von der

Abb. 3. A u s b i l d u n g  d e r  B o g e n r i p p e n  u n d  i h r e  E i s e n b e w e h r u n g .

a . Brückenquepschnitt und Quepfrägep.
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Abb. 4a c. B r ü c k e n q u e r s c h n i t t  u n d  F a h r b a h n - K o n s t r u k t i o n  u n d  - B e w e h r u n g .

Abb. 5. S c h e m a  d e s  L e h r g e r ü s t e s .

richtung partiellen) Laststellungen 2 und 3 gefährlich, wobei 
die Querkraft nur halb so groß ist. Die Verhältnisse liegen 
hier wieder ähnlich wie bei Biegung mit Achsialkraft wobei 
für Moment und Normalkraft ebenfalls zwei verschiedene 
Belastungsfalle gefährlich sind.

Da die Teilbelastung 2 und 3 als Summe die Belastung 1 
ergeben, so genügt es für die erstgenannten beiden Fälle

Abb. 3—5. E i n z e l h e i t e n  d e r  B o g e n b r ü c k e  ü b e r  
d e n  P i a v e .

Bemerkenswerte BrUckenbauten des Auslandes in Beton 
und Eisenbeton.

Größe und Exzentrizität der Querkraft ab. Bei verteilter 
Nutzlast taucht nun die Frage auf, welche Teilstrecke in 
der Q uerrichtung zu belasten ist, um den Spannungsgrößt
w ert zu bekommen. Hierzu denken wir uns, daß in Abb. 4 
eine Querkraft |von links nach rechts über den Querschnitt 
wandere. Solange sich diese links von der Achse a—a be
findet, hat die im Punkt P  en tstehende Drehspannung rd 
dasselbe Vorzeichen, wie die Schubspannung rq, die beiden 
addieren sich zu r. W irkt die Querkraft rechts von der 
Achse, dann w echselt rd das Vorzeichen und w irkt rq ent
gegen, sodaß sich r verringert. U nter Hinweis auf Formel 7 
in Nr. 20, Jhg. 22 wird i — 0, wenn

2
1,5 e =  q oder e =  — q ist.

ö
Für die G rößtspannung eines Q uerschnittes muß somit die

2
einseitig angeordnete Nutzlast auch noch die Strecke q 

der anderen Seite bedecken. —
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W ir können nun nach diesen Vorbemerkungen auf die 
Beispiele übergehen.

1. U n t e r s t ü t z u n g s k o n s t r u k t i o n  f ü r  d e n  Ö l b e h ä l t e r  
be i  e i n e m  T u r b i n e n f u n d a m e n t .  (Abb. 5, S .3.)
Der zwischen die Fundam entstützen gespannte Balken 

wird durch die Konsole auf Torsion beansprucht, und soll 
daraufhin bemessen w erden. Der Einfachheit halber lassen 
wir das E igengew icht der Konsole an derselben Stelle wirken, 
wie die Belastung G. Die exzentrisch w irkende Last is t: Eigen

gewicht der Konsole =  (0,30 +  0,60) 0,40 ■ 1,0 • 2400 =  430 kg 

Einzellast G =  2000

Die exzentrisch w irkende Querkraft beträgt
2430 kg

auf der Strecke AG  2430 0,75
915 kg

2,0
., „ „ (rB 2430 — 916 =  1515 „

Die Exzentrizität ist 0,80 +  — 0,45 =  1,02 “  und somit das 

Drehmoment
auf der Strecke AG M \  — 1,02 • 9 1 5 =  935 kgm 
„ „ ,, GB  iU b =  1,02 • 1515 =  1550 „

Das Eigengewicht des Balkens ist 0,45 ■ 0,60 • 2400 =  650 kg/m.
2 0die Querkraft aus E igengew icht am Auflager 650 =  650 kg .Cj

Um zu sehen, ob eine kom binierte Schub- und Drehbeweh
rung überhaupt erforderlich ist, muß die größte Spannung 
ermittelt werden. Am Auflager B  w irkt die größte Quer
kraft und das größte Drehmoment, und zwar 

QB =  1515 +  650 =  2165 kg 
A/b =  1550 kgm.

Im Punkt P  ist dann (auf Grund der Formeln auf S. 154 in 
Nr. 20,22)

B =
2165

45 A . 60
3 -f 2,6 V

60 „ 1
4fT +  0,45 f

155 000 
452 • 60

TGr =  6,8 — 1,08 • 

links von G:

t g l =  4,2 — 1,08 ■

2165
=  6,55 kg/cm2

650 • 1,25 
2165

=  3,8 kg/cm2.

Wie aus der Spannungsfigur ersichtlich, is t die Randspannung 
auf der Hälfte der Strecke AG  kleiner als 4,0 kg, cm2, in 
diesem m ittleren Balkenteil is t also Bewehrung nicht er
forderlich.

a. B e m e s s u n g  g e g e n  B ie g u n g .
Das Einspannungsm om ent ist an g en äh ert:
650 ■ 2,02 , 2430 • 0,75 • 1,25  ̂ 8  _j_ 7ßo =  980 kgm

M = -

u  =

12 ' 

98 000

1200

2,0 

: 1,82 cm2

12

60

erford. 1 Rundeisen von 1 8  mm D m .  =  2 , 54 cm-, Für die 
Biegungsbewehrung sind an den Einspannstellen, sowie auch 
im Felde aus den Abbiegungen genügend Stäbe vorbanden.

b. B e m e s s u n g  g e g e n  S c h u b  u n d  D r e h u n g .
Die abgebogenen Stäbe w erden in die Nähe der Außen

kante verschoben, um die Exzentrizität und dadurch das 
Drehmoment zu verringern. Es sind abzubiegen: 
auf der Strecke AG

4,2 +  4,0 125 +5_
2fe  =

2 1200 ¡ 2  
verw. 3 Dm. 18 mm =  7,63 cm\  

auf der Strecke GB
6,8 +  6,55   45

- =  6,8 cm2

fe  = 75 —  = 13,2 cm2

somit e =  0,80 +  0,06 =  0,86 m, und das größte Drehmoment: 
M  =  0,86 • 1515 =  1300 kgm.

Es soll Bügelbewehrung vorgesehen werden, bestehend aus 
4 Längsstäben und Bügeln. Die umschlossene' Q uerschnitt
fläche ist

F  =  (45 — 2 • 3) • + 0  — 2 • 3) =  39 • 54 =  2100 cm2.

1,08 +  5,72 =  6,8 kg/cm2 >  4,0 kg/cm2.
Es ist also Bewehrung vorzusehen. Um die Länge der be
wehrten Zone zu bestimmen, muß das Schubspannungs-Dia
gramm erm ittelt w erden. Am Auflager A  ist

Qa =  915 +  650 =  1565 kg; M a  =  935 kgm

TA =  ^  • S + 15’72 • i S w  =  ° ’78 +  3’42 =  4’2
Unmittelbar rechts von G ist

650 • 0,75

2 1200 / 2  
verw. 5 Dm. 18 mm =  12,72 cm2- 

Der Abstand der Schw erebene der abgebogenen Stäbe be
trägt 6 cm von A ußenkante (s. Abb.), die Exzentrizität ist

Abb. 2. B l i c k  u n t e r  d i e  B r ü c k e .

Abb. 6. L e h r g e r ü s t  d e r  P i a v e - B r ü c k e .

Bemerkenswerte BrUckenbauten des Auslandes in Beton 
und Eisenbeton.

5



Der Abstand der Längsstäbe: t=  =  46,5 c m .
Li

Der Querschnitt eines Längsstabes (nach Formel 1,S.146,N.19/22)

= 1 2 w b ,
1 2  • 1200  •  2100 

verw. 4 Dm. 13 m m  mjt je 1,33 c m - 1.

Bei Verwendung von Bügeln mit 7 m m  Dm. und 0,385 
Querschnitt berechnet sich der Bügelabstand zu

0 , 3 8 5tb =  - j g ö “  ' 4 6 . 5  - 1 5  c m .

Die hier ermittelte Drehbewegung ist für den am stärksten 
beanspruchten Schnitt B  bestimmt. Ist das Moment an 
anderen Stellen geringer, so kann diesem Umstand durch 
Weglassen von Längsstäben und Vergrößerung des Bügel
abstandes Rechnung getragen werden. In unserem Fall ist 
z. B. am linken Balkenteil das Drehmoment wesentlich 
geringer als am rechten. Längsstäbe weglassen kann man 
hier nicht, weil nur 4  Eckstäbe angenommen wurden._ Am 
linken Balkenteil könnten zwar schwächere Stäbe verwendet 
werden, das wäre aber keine Ersparnis, weil die Stabenden 
von links und rechts zur guten Verankerung entsprechend 
übergreifen müßten. Wir führen infolgedessen die für 
Schnitt B  ermitteiten 4  Dm. 1 3  m m  ganz durch. Die Bügel
teilung kann am linken Balkenteil vergrößert werden. Bei 
Verwendung desselben Eisendurchmessers ist die Teilung 
umgekehrt proportional mit dem Drehmoment, oder — in
folge der gleichbleibenden Exzentrizität — mit der Querkraft. 
Die Bügelteilung auf der linken Balkenseite ist somit

*  1 5 1 5tb =  1 5  - - -  =  2o c m .
915

Wie wir schon im ersten Aufsatz hervorgehoben haben, 
müssen alle Stäbe gut verankert werden. Die Längsstäbe 
sind deshalb in die Stützen geführt und mit Endhaken ver
sehen; die Bügelenden müssen gut übergreifen und erhalten 
ebenfalls richtige, unter 180° gebogene Haken.

2. L a u f s t e g b a l k e n  (Abb. 6).
Dieser Balken wird auf Drehung beansprucht, wenn nur 

die eine Plattenseite belastet ist.
a. B e m e s s u n g  g e g e n  B i e g u n g .

Ständige Last: . . . 2 c m  Estrich 44 k g / m 2

8 „ Platte _192 „
236 • 2,0 =  472 kg/m2 

Rippe (0,60 — 0,05) 0,30 • 2400 =  398 „
g =  870 kg/m2

p  =  2,0 • 250 =  500 „
q =  1370 kg|m2

Neben der Stütze

M  = 1370 • 9,02 
'  10 

11 100 00

=  11 100 kgm,

1200 • —

=  13,2 c m 2

8 0

Im Feld
verw. 4 Dm. 22 m m  =  15,21 c m 2.

M  =  -A -11 100 =  7930 kgm 14
793 000 Jor,

fe =  - =  =  13,7 c m - '

1200 ■ 55

verw. wie neben der Stütze 4 Dm. 22 mm. 
b. B e m e s s u n g  g e g e n  S c h u b  und Dr e hung .

Es muß zunächst bestimmt werden, ob die zulässige 
Spannung an irgend einer Stelle überschritten wird, und
wenn das der Fall ist, wie weit dann die bewehrte Zone
reichen muß. Auf S. 4 haben wir ausgeführt, daß für die 

2
Randspannungen die um — q verbreiterte einseitige Nutz-ö
laststellung am gefährlichsten ist. In unserem Fall ergibt 
also die in Abb. 6 mit 1 bezeichnete Nutzlaststellung, die 

2 2um-i -g, =  — • 15 =  10 cm über die Mitte reicht, den
D ö

Spannungsgrößtwert im Punkt P. — Die zu dieser Nutzlast
stellung gehörende größte Querkraftfläche ist auf der Ab
bildung voll ausgezogen dargestellt. Unter Hinweis auf die 
Ausführungen auf S. 3  wird der Einfluß der ständigen Last 
von der Nutzlast gesondert behandelt, weil sie verschiedene 
Exzentrizitäten aufweisen. Die Auflagerordinaten sind im 
Schnitt I

9  0
aus ständiger Last Qg =  870 — =  3 9 2 0  k gu

aus Nutzlast 9,0Qp =  1,10 • 260 - ± -  == 275 • 4,5 =  1240 k g .

Die Exzentrizität der
ständigen Last e =  0

Nutzlast e =  - A * — 0,10 =  0,4 5 m .

Mit 6 =  30 c m ,  h= 85 c m  ergibt sich aus
... , * ,  3920stand. Last Tog =

Nutzlast Top

V  =  3  +

30 • 85 
1240 

30 ■ 85 
2,6

85
3 0

=  1.55 kg/cm2. 

=  0,50 „

=  3,8
+  0,45

Tmax -  1,55 (  |  +  o) +  0,5 ( A  +  3,8 A A - )  -

2,1 +  3,5 =  5,6 kg/cm2.
Am Voutenende (Schnitt II) ist

Q g  =  3920 — 1,2 • 870 =  2880 kg; 
7 80-

Qp  =  275 kg/m =  930 kg;

2880 930
=  oTT-hTT =  1 -80 kg/cm 5 r»P =

2,6
3 0  • 6 0  

ip= 3  +

!r + 0’45

30 • 60 

: 4.06 k g / c m 2

=  0,52 kg/cm2

T m a x -  1-6A  +  0.52(-* +  4 , 06i “ )  -  2,15 +  0,52 . 7 .«

=  2,15 +  3,85 =  6,0 kg/cm2.
Die Stelle (Schnitt III), wo Tmax =  4,0 kg cm2 wird, findet 
man aus der Bedingungsgleichung:

'3920 —  x  • 870 4  275 (9,0 — a +4,0 =

daraus 
Kontrolle:

30 -60  3 1 2 • 9,0 • 30 • 60
x  =  2.45 m.

Q\g =  3920 — 2,45 ■ 870 =  1790 k g  

6,552

7,43

Zog :

Q i p  =  275 

1790
30 • 60

2-9,0 
=  1,0 kgjcm2, rop

=  655 kg 

655 =  0,36 kg/cm2

Tmax =  1,0 —

30 ■ 60

0,36 • 7,43 =  1,30 +  2,70 =  4,0 kg/cm2.

Es müssen demnach nur die 2,45 m langen Balkenteile neben 
den Auflagern bewehrt werden.

a. B e w e h r u n g  g e g e n  Schub.
Für die Abbiegungen ist die größte Querkraftfläche maß

gebend, wobei die Nutzlast über die ganze Plattenbreite 
verteilt wird (Laststellung 2). Diese Linie ist in Abb. 6 
gestrichelt dargestellt; ihre Auflagerordinate aus Nutzlast 
beträgt (im Verhältnis der Belastungsbreiten reduziert):

1240 • £ A  =  1240 • 1,82 =  2250 kg.

Die Berechnung der Abbiegungen erfolgt auf übliche Weise 
aus den Schubspannungen, die aus den oben ermittelten 
Spannungswerten wie folgt hergeleitet werden können:

Tt =  (1,55 +  0,5 • 1,82) A  =  3,3 kg/cm2

1̂1 (1,60 + 0,52 • 1,82) |  =  3,4

Du = + 0  +  0,36 • 1,82)-g-. 2,2

Die Schubspannungen bleiben zwar alle unter der zulässigen 
Grenze (vergl. auch die Spannungsfigur in Abb. 6), es müssen 
aber Irotzdem Abbiegungen vorgesehen werden, da die 
Spannungen — wie vorhin errechnet — bei einseitiger Be
lastung den zulässigen Wert überschreiten, und es daher 
angenommen werden muß, daß Schubrisse vorhanden sind. 
Es werden abgebogen:

fe =  ( Ä 3 +  S,4 120 +  8A A  2,2 . 125y 30
2 ' 2 7 1200 • | / 2 

=  13,3 c m 2. Gewählt 4 Dm. 22 mm =  15,21 cm2

b. B e w e h r u n g  g e g e n  To r s i o n .
Die Momente können verschiedenen Drehsinn haben, je nach
dem die rechte oder die linke Plattenhälfte belastet wird. 
Infolgedessen hat es bei diesem Beispiel keinen Zweck, die 
abgebogenen Stäbe aus der Mitte zu rücken, und die Dreh-
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raomente werden auf Querschnittmitte bezogen. Bei Be
lastung der halben Plattenbreite (Laststellungen 3 und 4) er
geben sich die größten Drehmomente, und diese können — wie 
auf S. 3 angegeben — aus der dazugehörigen Querkraft
fläche durch Multiplikation mit der Exzentrizität gefunden 
werden. Die Querkraftfläche für halbe Nutzlast ergibt sich 
aus der auf Abb. 6 gestrichelt gezeichneten Querkraftlinie 
durch Multiplikation mit 0,6. Eine weitere Multiplikation

mit der Exzentrizität - -  =  0, 6® ergibt die Drehmomenten-¿t
linie. Die größten Drehmomente sind also durch die ge
strichelte Querkraftlinie in 4 fachem Maßstabe dargestellt.

Das größte Moment am Auflager beträgt:
99 HO

0,5 • 0,5 • 2250 =  — =  563 kgm 
4:

Es soll Bügelbewehrung angeordnet werden, bestehend aus 
4 Längsstäben und Bügeln. Der Querschnitt eines Längs
stabes ist nach Formel 1 in Nr. 19, Jhg. 22 mit F  =  5 5 - 2 5  
=  1370 cm2 (die größere Voutenhöhe bleibt unberücksichtigt)

55 +  25t  =     =  40 cm
¿1

V erm ischtes.
G ründung mit Abeg-Beton-Bohrpfählen. Zu diesem 

Them a erhalten wir folgende Zuschrift: „In dem Aufsatze 
des Herrn Ing. L o r e n z  in Nr. 17 und 18, 1922 der „Mittei
lungen“ w erden über die T rag k ra ft der Pfähle Ansichten 
in die Öffentlichkeit gebracht, die im In teresse der Sache 
nicht unw idersprochen bleiben können.

Zunächst sei festgestellt, daß das V erfahren der Pfahl
herstellung, das in jenem A ufsatz kurz angegeben wird, 
grundsätzlich das gleiche ist wie bei anderen Pfahl- 
systemen. N ur w erden beim A beg-Pfahl die Bohrrohre 
verschw eißt und bleiben im Boden stecken, w ährend sie 
z. B. beim S trauß’schen V erfahren verschraubt sind und 
beim Betonieren w ieder herausgezogen werden.

Der V erfasser rühm t als besonderen Vorzug der 
Abeg-Pfähle den, daß der E isenm antel im Boden bleibt. 
Dam it w erden aber die Pfähle w esentlich verteuert, nicht 
nur w egen des V erlustes an Eisen, sondern auch durch 
die A rbeit des Zusammenschweißens. Bei der U nterfan
gung, die im ersten  Teil jenes A ufsatzes besprochen wird, 
m üßte der M ehraufwand an  B aukosten dann als gerecht
fertigt bezeichnet werden, wenn dam it für die Pfähle w irk
lich eine bessere T ragfähigkeit, d. h. eine geringere Ein- 
sinkung, sich h ä tte  gew innen lassen, wie der V erfasser 
behauptet. E r befindet sich aber hierin völlig im Irrtum ; 
gerade das G egenteil is t richtig.

In  meiner A bhandlung über „ D i e  T r a g f ä h i g k e i t  
d e r  P f ä h l e “, die im Sommer dieses Jahres bei Wilhelm 
E m st & Sohn in Berlin erschienen ist, habe ich die W ider
standsk raft d er Pfähle un tersuch t und einfache Be
ziehungen zwischen den E igenschaften des durchfahrenen 
Bodens und den Pfahl ahme ssungen einerseits und der 
T ragfäh igkeit andererseits hergeleitet. Ich muß auf jene 
Schrift verweisen.

A ber auch v o r  jener V eröffentlichung is t man sich 
über die A rt und W eise, wie ein Pfahl seine L ast in das 
E rdreich abgibt jedenfalls soweit im k laren  ge
wesen, daß man w ußte, daß ein sehr beträchtlicher 
Teil der P fah llast durch Reibung am Pfahlm antel 
in  den Bogen übergeht, und daß dieser Teil um 
so höher ausfällt, je länger der Pfahl ist, und 
zw ar bei der schw ebenden u  n d bei der stehenden Grün
dung. Die R eibung am Pfahllmantel is t nun um so höher 
zu bew erten, je rauher — bei gleicher Bodenbescha'ffen- 
Iieit — die Pfahloberfläche ist, und je heftiger die Stampf- 
arbeit den Beton auseinander getrieben und gegen die Erd- 
w and des Pfahlloches gepreß t hat. Dieses A useinander
pressen des Betons durch die Stam pfschläge w ird aber 
gerade von dem E isenm antel der Abeg-Pfähle ganz ver
hindert: die Reibung kann  n u r an der g latten  Oberfläche 
des E isens in dem Maße zustande kommen, in dem der 
Boden sich um  den Pfahl preßt: sie w ird daher bei stand
festerem  Boden verhältn ism äßig  klein  bleiben müssen. 
D ieser U m stand m indert die T ragfähigkeit der Abeg- 
Pfähle herab. S trauß-Pfähle z. B. h ä tten  bei gleichem 
D urchm esser und gleicher Länge in demselben Boden un ter 
der näm lichen A uflast sich noch w eniger gesetzt. Ohne 
die E n tlastung  durch die W andreihung w äre jeder Pfahl 
ein Pfeiler ohne Fußverbreiterung  und hätte  niem als 30 1 
bei nur 1 mm Einsinkung tragen  können. Das Ergebnis 
der P robebelastung  und das Gelingen der U nterfangung 
bew eist nur, daß der weiche Boden der oberen Schichten 
sich in kurzer Zeit fest um die Pfähle gepreß t und dort 
Reibung erzeug t hat.

Eine N achrechnung der T ragfäh igkeit fü r einen Pfahl 
der U nterfangung auf Grund der Form el 14 meiner Unter-

fe =
56300 • 40 

2 • 1200 • 1370
=  0,685 cm*

verw. 3 Dm. 10 mra mit je 0,785 cm2 
Als Bügel sollen Dm. 7 mm mit 0,385 cm2 verw endet werden. 
Der Bügelabstand ist dann:

,b “  W “ = 22'5 "
Die Bewehrung wird auf der ganzen Länge von 2,45 m in 
derselben Stärke beibehalten, da dieBew ehrung aus schwachen 
Stäben besteht, deren Verminderung nennensw erte E rspar
nisse nicht bringen würde. Die Längsstäbe reichen zur 
guten V erankerung —■ über die zu bew ehrende Zone hinaus. 
Die Bügel sind dadurch besonders gut verankert, daß sie 
als Tragstäbe der Konsolplatten bis zu den Plattenrändern 
w eitergeführt werden*). (Schluß folgt.)

*) Bei diesem Beispiel tritt der Vorteil der Bügelbewehrung zu 
Tage, daß sie auch entgegengesetzte Drehmomente aufnehmen kann. 
Bei Spiralbewehrung müßten zwei entgegengesetzt steigende Beweh
rungszylinder eingebaut werden.

suchung soll hier folgen, obwohl im Aufsatz des Herrn 
Lorenz nur Mdttelzahlen für die M ächtigkeit der einzelnen 
Schichten zu finden sindi Der V erfasser m acht folgende 
Angaben: Die G rundm auern reichten etw a 4 m un ter das 
Gelände des erhöhten Schloßhofes und etw a 2 m u n te r das 
N iveau des Parkes. U nter der obersten Lage aufge
füllten Bodens fand sich eine M oorschicht von 2—6 m 
Tiefe, die nach un ten  stä rk e r m it Sand durchsetzt war. 
D arunter folgte e tw a 1 m hoch gelagerter Schwemmsand, 
dann kam Sand und Kies. Die Länge der Pfähle w echselte 
zwischen 7 und 9 m, ihr D urchm esser be trug  30—32 cm.

Ich nehme an, daß die Pfahloberkante 4 m un ter der 
Geländeoberfläche lag, daß die Moorschicht im M ittel 4 m, 
die Schwemmsandschicht 1 m m ächtig  war, der Pfahlfuß 
also bei einer G esam tlänge des Pfahles von 8 m noch 3 m 
im K iessand steckte. Der D urchm esser möge m it 30 om 
eingesetzt werden. Die Gewichte der R aum einheit des 
Erdreichs, die Böschungswinkel und die Reibungszahlen 
seien wie folgt geschätzt:

Moorboden: yb =  1400 kg/m-’, ^  =  30’, pb =  0,2
Schwemmsand: yc = 1 6 0 0  „ , q>c = 2 5 ° , pc == 0,3
K iessand: yd =  2000 „ , <pa =  45°, pd =  0,5
Dann wird, wenn man die Tiefe der Baugrube mit

/a =  4 m einführt, nach meiner Formel 14:
T =  1400 (3 • 0,071 ■ 4 +  1,3 • 0,2 • 0,94 4 -6 )

+ 1400 (2,5 • 0,071 • 1 +  1,2 ■ 0,3 ■ 0,94 • 8,5)
+  2000 (5,9 • 0,071 • 3 +  2,0 • 0.5 • 0,94 • 3 • 10,5)

T =  1400 (0,85 +  5,86) + 1 6 0 0  (0,177 +  2,98) +  2000 (1,23 +  29,6) 
=  9400 +  5050+61400 

r= 7 6 0 0 0  kg.
Setzt man t a =  2 m, so erhält man die T ragk raft T  

zu rund 61000 ks. Diese Belastungen könnten jedoch mit 
R ücksicht auf die B eanspruchung des B etons am Pfahl
kopf nicht aufgesetzt werden.

D a in diesen Zahlen schon ein für norm ale Fälle aus
reichender Grad von S icherheit en thalten  is t, so erkennt 
man, daß die Pfähle unnötig  lang gem acht w orden sind; 
mindestens 1 m hä tte  m an an jedem Pfahl sparen können, 
selbst dann, wenn zu verlangen war, daß  die E insinkung 
sehr klein bleibt. N atürlich konnte der V erfasser zur Zeit 
der A usführung diese B erechnung nicht anstellen; es soll 
auch hier nur der B ehauptung entgegengetreten  werden, 
daß der Pfahl seine L ast am Fuß abgeben müsse und der 
Blechmantel die T ragfähigkeit erhöhe.

Beim Bauw erk der S te ttiner Futterm itte lw erke, das in 
Nr. 18 der „M itteilungen“ besprochen ist, lassen sich die 
gleichen B em erkungen machen. Da auch hier genauere 
Angaben fehlen, sei folgende Schätzung gem acht, die sich 
möglichst m it den Zahlenworten im Lorenz’schen A ufsatz 
deckt: Die B augrubensohle 4 m un ter Geländeoberfläche, 
Länge des Pfahles in der Auffüllung, im T orf und Schlick 
und im K iessand je 4 m, also Pfahllänge 1 =  12 m, der 
Durchm esser d =  32 om. D ann w ird nach der gleichen 
Form el 14 meiner U ntersuchung, w enn m an setzt für:

die Auffüllung: y b =  1500 kg/m*. q>b =  35°, pb — 0,45
Torf u. Schlick: yc =  1400 „ , <pc =  30°, pc =  0,2

K iessand: ya == 2000 „ , ya =  45°, pa =  0,5
die Tragfähigkeit:

T  =  1500 (3.7 ■ 0,32 +  1,5 • 0,45 -4  6)
+  1400 (3,0 • 0 ,3 2 + 1 ,3  • 0,2 • 4 ■ 10)
+  2000 (5,8 • 0,32 +  2 ■ 0,5 ■ 4 ■ 14)

T =  1500 (1 ,1 8 +  16,2) +  1400 (0,96 +  10,4) +  2000 (1,86 +  56) 
=  2 6 0 0 0 +  15400 +  116000 

T =  157000 kg.
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H ätte man die Pfähle nur etw a 8 m lang gemacht, 
so hätten  sie sicherlich 30—40 1 tragen können.

Diese E rkenntnis is t w irtschaftlich um so bedeu
tungsvoller, a ls die K osten der Längeneinheit eines Pfahles, 
sobald die Länge über etw a 5—6 m hinausgeht, stark  
zunehmen, also gerade die unteren  Teile langer Pfähle 
eine G ründung sehr verteuern. —

Dr.-Ing. H. D ö r r ,  K arlsruhe.
Aus neueren Versuchen über die W iderstandsfähig

keit von Beton gegen Abnutzung. Die V orgänge bei der 
Abnutzung von Straßenbaustoffen sind sehr mannigfaltig; 
ihre W iedergabe beim Laboratorium sversuch, derart, daß 
der A bnutzungsw iderstand verschiedener Straßenbaustoffe 
in Vergleich gestellt werden kann, ist schwierig, wenn 
die K osten in erträglichen Grenzen bleiben sollen.

Bauschinger hat vor etw a 4 Jahrzehnten  die nach 
ihm benannte Schleifeinrichtung angegeben. Die Probe
stücke werden mit einer bestim mten B elastung auf eine 
gußeiserne Scheibe gedrückt, die m it einem Schleifm ittel 
nach gewissen Regdln bestreu t wird. Die A bnützung er
gibt sich durch W ägung oder Messung nach einem be
stim m ten Schleifweg. Das Schleifverfahren wird an vielen 
Stellen angew andt, wobei die G eräte verschiedene Aus
bildung erfahren haben.1)

Nach dem V orschlag von Gary werden Sandstrahl
gebläse benutzt. In  Schweden wurden angeblich Probe
pflaster ringförm ig angelegt und durch eine rollende E in
richtung belastet, welche die Stöße und Schläge des 
Fährverkehrs nachahm en soll; diese Methode kann der 
W irklichkeit ziemlich nahe kommen, is t aber kostspielig. 
Wohl zuerst in Amerika und Frankreich sind eiserne, be
sonders geform te Trommeln aufgestellt worden, die nach 
E inbringung der Probestücke in Umlauf gesetzt werden.2-) 
U. a. w ird eine nach Talbot und Jones benannte Ein
richtung zur Anwendung gebracht, bei der die Probestücke 
im Innern einer Trommel festgehalten w erden; in die Trom 
mel kommen eine bestim m te Anzahl Stahlkugeln, dann 
wird die Trommel verschlossen und das Ganze in Be
wegung gesetzt.

Mit dieser E inrichtung hat Abrams im Hinblick auf 
die Bedürfnisse des am erikanischen S traßenbaus um fas
sende V ersuche über den A bnutzungsw iderstand von 
Beton angestellt. Aus den lehrreichen Ergebnissen sei hier 
folgendes entnom m en3).

Im Allgemeinen lieferte der Beton mit Zunahme der 
D ruckfestigkeit w achsenden W iderstand gegen Abnutzung. 
Abb. 1 zeigt in der gestrichelten K urve die D ruckfestig
keit für Beton mit steigendem Zem entgehalt; die ausge
zogene K urve gibt die Abnahme der Höhe der Probe
körper bei Prüfung nach dem geschilderten Verfahren 
wieder. Der A bnutzungsw iderstand w ächst hiernach zu
nächst sehr rasch, bis der Beton eine D ruckfestigkeit von 
rd. 300 kg/cm2 erreicht hat; bei w eiterer Erhöhung der 
D ruckfestigkeit verringert sich die A bnutzung nur noch 
langsam. Diese Feststellung erscheint wichtig, wenn auch 
noch nicht zu übersehen ist, inwieweit sie angew andt w er
den kann. Im gleichen Sinn m achte sich der W asserzu
satz des Betons geltend; m it wachsendem W asserzusatz 
— beginnend bei erdfeuchtem  Stam pfbeton — nahm die 
D ruckfestigkeit und der A bnutzungsw iderstand ab.

>) V gl. z. B. Labordfere und A n stett, Werkzeuge zur P rü fu u g  von  
P flasterm aterh d ien , In tern at. V erband für d ie M ater ia lp rü fu n gen  der 
T echn ik , 1912, X IX , 2. *

2) S ieh e u. a. G oldb eck  und  J a ck sen , In tern at. V erband für d ie
M ateria lprüfungen  der T echn ik , 1912, XIX, 5, S e ite  8; Gary, M itte ilu n gen  
au s d em  M ateria ip rü fu n gsam t B er lin -L ich terfe ld e-W est, 1915, S  386 u 1 
„  ' I M A .  A bram s, W ear T e s ts  of C oncrete, B u lle tin  10 Structural 
M aterials R esearch  Laboratory L ew is In stitu te  C hicago , 1921

Abb. 2 zeigt den Einfluß der Behandlung des Betons 
auf die A bnutzung desselben. In  allen Fällen handelt
es sich um 90 T age alten  Beton. Beton, der dauernd
trocken an der Luft lagerte, ergab die größte Abnutzung.
W enn der B eton zunächst in feuchtem Sand lagerte, er
höhte sich der A bnutzungsw iderstand bedeutend; die 
kleinste A bnutzung fand sich bei der Mischung 1:3 für 
Körper, die 40 Tage feucht und 50 Tage trocken lagerten; 
bei längerer D auer der feuchten Lagerung waren die V er
hältnisse ungünstiger, verm utlich weil die im Beton noch 
vorhandene F euchtigkeit die A bnutzung unterstützte. 
(Durch Zufuhr von W asser w ird bekanntlich das Ab
schleifen usf. verstärk t.)

c 0,3
-C> ̂0,2

a1Lagerung:
7äge/nfevc/)- 
7em Sanc/
7c/ge on c ftrL ifr  90  SO 70 60  SO 7-0 SO 2 0  70 O

Grobe Mörtel lieferten kleinere A bnützung als feine.
D urch V erlängerung der Mischzeit w urde die W ider

standsfähigkeit mehr oder m inder erhöht.
Der A bnutzungsw iderstand stieg  m it zunehmendem 

A lter des Betons. Die A rt des Sandes usf. blieb von 
un tergeordneter Bedeutung.

Der in neuerer Zeit von K leinlogel eingeführte „S tah l
beton“ kom m t den Folgerungen entgegen, die aus den bis
herigen V ersuchen über den A bnutzungsw iderstand von 
Beton zu entnehm en sind. Es ist m it diesem „S tah lbeton“- 
V erfahren möglich, einen Belag m it höherer D ruckfestig
keit zu erlangen als bei A nw endung von M örtel au s  hoch
wertigem  Zement und H artgestein. D am it erhöht sich der 
A bnutzungsw iderstand im Sinne der Abb. 1. —

O t t o  G r a f .
Vorkehrungen gegen Wärmeausdehnungen, Ver

wendung von Gußbeton bei Schleusenbauten. A uf die
Rundfrage des „D eutschen Beton-V ereins“ in dieser Sache 
sind A ntw orten eingegangen, die in  einem Rundschreiben 
des V ereins wie folgt zusam m engefaßt w erden:

Die A uffassung geht im allgem einen dahin, daß die 
A nordnung von A usdehnungsfugen bei Schleusen- 
m a u e r n nicht en tbehrt w erden kann. Aufnahm e der 
W ärm espannungen durch entsprechende Eiseneinlagen 
würde bei den auftretenden großen K räften  außerordent
lich starke E isenbew ehrungen erfordern, auch sind die 
K räfte rechnerisch schwer feststellbar. Die Bausausfüh
rung bedingt außerdem  ohnehin eine U nterteilung in senk
recht geteilte Bauabschnitte, sodaß hier doch Trennungs
fugen entstehen w ürden, w enn die Bewegungen nicht von 
vornherein auf absichtlich angeordnete Fugen übertragen 
werden. Bei den sehr langen S c h 1 e p p z u g  s schleusen 
namentlich wird bezweifelt, daß ohne Trennungsfugen aus
zukommen ist; m indestens ist eine A btrennung der Häupter 
erforderlich. In besonderen Fällen  w ird die Berechnung 
der E isenquerschnitte ergeben, daß die Länge der Bau
teile, die ohne T rennungsfugen ausgeführt werden können, 
schon aus w irtschaftlichen G ründen begrenzt ist.

Die A usführung in G u ß b e t  o n wird für vorteilhaft 
gehalten. Frühere A usführungen dieser A rt haben sich 
mindestens eben so g u t wie Stam pfbetonausführungen be
währt, und das G ußbeton-V erfahren w ird heute bei größe
ren Schleusenbauten m it E rfolg ausgeübt. Namentlich 
am erikanische B auten dieser A rt haben die Eignung der 
Schleusenbauten dargetan . Es erleichtert die Herstellung 
der M auern als einheitliche Blöcke, gestatte t eine sichere 
E inbettung zahlreicher Eiseneinlagen, was bei Stampf
beton unm öglich ist. Erforderlich ist aber besondere Sorg
falt bei der V orbereitung und der Verarbeitung der Mate
rialien. —

I n ha l t :  Bemerkenswerte Brückenbauten des Auslandes in 
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