193

DER STAHLBAU

Schriftleitung:
Bc.=3ng. A. Hertw ig, Geh. Regierungsrat, Professor an der Technischen Hochschule Berlin, Berlin—-Charlottenburg 2, Technische Hochschule

Fernsprecher: C |

Steinplatz 0011

Professor W. Rein, Breslau, Technische Hochschule. — Fernsprecher: Breslau 421 61

Bell _
ZUr Zeitsthrift

I BALTTLSRAVYMATA

Fachschdft fflr das se
samte Bauingenieurwesen

Preis des Jahrganges 10 RM und Postgeld

8. Jahrgang

BERLIN, 6. Dezember 1935

Heft 25

Der Einflud der Querschnittsform auf das Tragvermogen auf3ermittig gedrickter Baustahlstébe.

aiic Rechte vorbeiiaitcn.

1 Allgemeines.

In einer in dieser Zeitschrift erschienenen Abhandlung) wurde gezeigt,
wie das Problem der Tragfahigkeit auBermittig gedriickter Baustahlstédbe
im Anschlull an die Gedankengénge Th. v. Karmans einer baupraktisch
verwertbaren Loésung zugefihrt werden kann. Die Untersuchung be-
schrankte sich hierbei auf Stdbe mit Rechteckquerschnitt, bedarf also noch
der Erweiterung auf Stdbe mit den im Stahlbau Ublichen Profilformen.
Dieser Ergdnzung sind die folgenden Ausfiihrungen gewidmet; es sollen
Lésungen des Gleichgewichtsproblems fiir auBermittig gedriickte Baustahl-
stdbe aus Walzprofilen entwickelt und aus den gefundenen Ergebnissen
Schliusse auf die praktische Bemessung derartiger Stdbe gezogen werden.

Die der allgemeinen Theorie zugrunde liegenden, im zweiten Abschnitt
der genannten Abhandlung angefilhrten Voraussetzungen bleiben auch
im weiteren in Geltung; die Festlegung der spezifischen Dehnung e der
einzelnen ,Stabfasern' erfolgt hiernach im Sinne der Bernoullischen
Hypothese, und die Bestimmung der Faserspannungen a (von denen wir
voraussetzen, daR} sie ausschlielich von der ortlichen Dehnung e abhangen)
wird mit Hilfe eines analytisch oder graphisch gegebenen Gesetzes a — <€)
durchgefuhrt, daswir das »zugrunde gelegte Formanderungsgesetz’' nennen2.
Das Ziel unserer Untersuchung ist die Festlegung des Einflusses, den die
Querschnittsform als solche (vom rein geometrischen Standpunkt
betrachtet) auf das Tragvermdgen des Stabes nimmt. Diese Einschrénkung
ermdoglicht uns, zu den genannten Voraussetzungen noch die eine hinzu-
zufiigen, daB bei der Bestimmung der Tragfahigkeit sekundéare In-
stabilltatserschelnungen (Ausbeulen, Auskippen, Ausknicken) in den
dinnwandigen, unter Umstanden stark plastizierten Stabelementen grund-
satzlich unbericksichtigt zu bleiben haben. Die gefundenen kritischen
Lasten stellen dann allerdings bloR Vergleichswerte hinsichtlich des Ein-
flusses der Profilform vor und sind als obere Grenzwerte des Trag-
vermdégens aufzufassen, die praktisch nur dann erreicht werden konnen,
wenn der in die Rechnung eingefiihrte funktionale Zusammenhang zwischen
dem Angriffsmoment und der o6rtlichen Achsenkrimmung keine stérende
Beeinflussung durch ein lokales Ausbeulen, Auskippen oder Ausknicken
erfahrt.

Untersuchen wir nun im Rahmen dieser Voraussetzungen einen auf
Biegung und Axialdruck beanspruchten Baustahlstab vom Querschnitt F,
dann kénnen wir (da wir das Zusammenfallen der Momenten- und der
Ausbiegungsebene voraussetzten) fir einen gegebenen Wert der Axialkraft N
die in den einzelnen Stabquerschnitten auftretenden Normalspannungs-
verteilungen festlegen und zu jedem Weit des angreifenden Biege-
moments Ma den eindeutig zugeordneten Betrag der ortlichen Achsen-
krimmung I/p ermitteln. Die Kurve, die die Verteilung der Normal-
spannungen ladngs der Querschnittshéhe h bestimmt, ist hierbei affin ver-
wandt mit der ,zugrunde gelegten Formanderungskurve®“ und die resul-
tierende Kraft der Biegespannungen ist Null; das resultierende Moment
dieser Biegespannungen stimmt mit dem auf die Querschnitts-Hauptachse
bezogenen Moment der gesamten Normalspannungsverteilung (Uberein

Von Prof. er.=:3ng. Ernst Chwalla, Brinn.

Mj, 1/o, die wir auf diese Weise fir einen Parameter N ge-
winnen, stellen die Koordinaten von Punkten der Kurve lUp= y (M)
(,,0-/W-Kurve®) vor; diese Kurve legt, da wir mit Ricksicht auf die relative

Kleinheit der untersuchten Stabausbiegungeny =f(x) einfach — as — »

und N = P setzen durfen, wunmittelbar die Differentialbeziehung

d
_ A 7°(Ai) fest, deren Integration auf die unter der Druckkraft P

ausgebildeten Gleichgewichtsfiguren des Stabes fihrt.

Der Verlauf derp-jW-Kurven hé&ngt von der GroRe und Lage der
einzelnenTeilresultanten  derNormalspannungen, somit auch von der
Form der auf der Biegedruck- und
Biegezugseite gelegenen Quer-
schnittsteile ab. Wir fassen zweck-
magRigerweise die im Stahlbau ub-
lichen Stabquerschnittsformen zu
»Profilklassen“ zusammen und
wéhlen fir die diesen Profil-
klassen zugeordneten Grund-
formen idealisierte, aus schmalen
Rechtecken zusammengesetzte
Profile. Ohne auf Vollstandigkeit
Anspruch zu erheben, sollen im
weiteren sechs derartige Profil-
klassen unterschieden werden,
denen die im Bild 1 dargestellten
Grundformen  zugehdren. Die
Klassen Il und 111, die sich einzig
durch die Lage des Angriffspunktes
der Druckkraft P unterscheiden,
umfassen mit mehr oder weniger
guter Annaherung die Winkel-, C-
und T-Profile sowie die aus
zwei Winkeln zusammengesetzten
Stédbe; zur Klasse IV gehdren
die Stabe mit Kreuzquerschnitt,
zur Klasse V die Stabe mit I-
Querschnitt und zur Klasse VI
die |-Stdbe mit kraftig aus-
gebildeten Flanschen.

Wir wollen fir jede dieser sechs Profilklassen die p-M-Kurve genau
ermitteln, uns hierbei aber auf die Berucksichtigung der beiden Laststufen
iOE? P/F = — 1000 und — 1900 kg/c.m2 beschranken; fur das ,,zugrunde
gelegte Formanderungsgesetz“ wahlen wir das In der einleitend erwahnten
Abhandlung verwendete, durch die Koordinaten der Arbeitslinie (Bild 2)
festgelegte Gesetz, das sich auf einen Baustahl mit dem Elastizitatsmodul
E — 2210000kg/cm2 der Proportionalitaitsgrenze ap — 1900 kg/cm2 und

Bild 1

und betrdgt im Gleichgewichtszustand M+t = Ma. Die Wertepaare ) ) )
der FlieR-(Streck- bzw. Quetsch-)Grenze aF = 2700 kg/cm2 bezieht8. Mit
_1) Stahlbau 1934, S. 161, 173 u. 180. ) . ) . ) .
a Unsere Voraussetzungen werden durch die Ergebnisge von Ver- 3) Fur Stabe aus |dea|—p|ast|SChem Materlal, dessen FOrmanderUngS-

suchen gestitzt, die F. Rinagl an der Versuchsanstalt der Technischen
Hochschule Wien mit Augenstdben und verschieden geformten Probe-
balken aus Stahl durchfiihrte. Die Versuche zeigten, dal das Vordringen
der Plastizierung nicht quantenhaft, sondern stetig erfolgt (Uber die Be-
deutung dieser Frage im Rahmen unserer Untersuchungen vgl. J. Fritsche,
Stahlbau 1935, S. 137) und daR das Gesetz <= <P(e) im Wesen mit dem
Formanderungsgesetz bei einachsiger, statischer Zug-Druckbeanspruchung
Ubereinstimmt. Hingegen wird die Zulassigkeit der Bernoullischen
Hypothese bei der plastischen Biegung von Balken mit I-Querschnitt
durch die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen von F. Stiissi
u. C, F. Kollbrunner (Bautechn. 1935, S. 264) in Frage gestellt.

gesetz durch die Angabe von E und aF schon vollstdndig beschrieben ist,

wurde der EinfluB der Querschnittsform in Sonderféallen schon untersucht.
K. Girkmann, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien, lla, 1931, S. 685,
und F. Wachendorf, Beitrag zur Frage der Verformungen und der Bruch-
sicherheit, insbesondere von vollwandigen Zwei- und Dreigelenkbogen
Dissertation T. H. Braunschweig 1933, haben den inneren Widerstand
idealisierter I1-Stabe im Belastungsfall ,,Druck + Biegung*“ analytisch fest-
gelegt, und A. Eggenschwyler, Die Knickfestigkeit von Stidben aus
Baustahl, Selbstverlag, Schafihausen 1935, hat eine Naherungslésung fir
die Tragféhigkeit auBermittig gedriuckter Stdbe mit Walzquerschnitt ent-
wickelt und graphisch dargestellt.
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Hilfe der o-vW-Kurven sind dann fiir die untersuchten Stédbe(die beiderseits ge-
lenkig gelagert und durch die auBermittig mit den Hebelarmen p wirkende
Druckkraft P belastetet sind) die Scharen der Gleichgewichtsfiguren zu

pV,,2Ql-y0-Kurven®)

zu verwerten. Die punktweise Darstellung dieser Kurven wurde im Rahmen
der einleitend genannten Abhandlung) schon ausfiihrlich geschildert, so
daR wir uns im weiteren auf die Mitteilung der Ergebnisse (Bild 4a, b
bis 9a, b) beschranken kénnend. Jede dieser Kurven bezieht sich auf

berechnen und zur Bestimmung der Kurven ¢Gl=

-g 2000

Bild 2.

eine bestimmte Profilform, Laststufe und Angriffsexzentrizitait und legt
den funktionalen Zusammenhang fest, der zwischen der monoton an-
wachsenden Stabausbiegung yOund der ,,Gleichgewichtsschlankheit“1 Qi~L /i
(Schlankheitsgrad jenes Stabes, der unter der gegebenen Belastung die
Ausbildung eines Gleichgewichtszustandes widerspruchsfrei zula3t) besteht;
L bedeutet hierbei die Stablange, i den Querschnitts-Tragheitshalbomesser
und_yO0 die in der Stabmitte gemessene (aus dem Angriffshebel/) und der

Scheitelausbiegung y0 zusammengesetzte) Entfernung des Querschnitts-
schwerpunktes von der Wirkungslinie der Druckkraft P. Die GroR3en i
und p sind ebenso wie auch die Querschnittshohe h und die Kernweite k
in der Momentenebene zu messen, die nach Voraussetzung mit der Aus-
biegungsebene zusammenfillt. Bei Stdben mit Querschnitten, die keine
auf der Ausbiegungsebene senkrecht stehende Symmetrieachse besitzen
(vgl. die Profilklasse 11, haben wir zwei verschiedene Kernweiten, die
sverschrankt gemessene* (auf der Biegezugseite liegende) Kernweite k
und die auf der Seite des Kraftangriffspunktes gelegene Kernweite k' zu
unterscheiden. Hinsichtlich der Dimensionen und der Vorzeichen ist zu
beachten, dal} Kréfte in kg und L&ngen in cm gemessen und daf Druck-
spannungen sowie spezifische Verkiirzungen durch ein negatives Vorzeichen
gekennzeichnet werden,

Die oberen Randkurven der Scharen in Bild 4 bis 9, die sich auf den
Fall des mittigen Kraftangriffes beziehen, zweigen von den Ordlnaten-
achsen mit waagerechter Tangente in der Hohe /Q] = lk ab, wobei Ih

(die sogenannte ,,Knickschlankheit*) durch die Beziehung Ik =re j!tj— dO
festgelegt wird. Fir d0O P ;F< tip gilt T--=E, so dal3 Ik von der Quer-
schnittsform unabhéngig
ist; demgemal wird in
Bild4abis9a die gleiche
Ordinate |k — 147,7 und
in Bild 4b bis 9b die
Ordinate ik — 107,1 er-
halten. Die Ubrigen Kur-
ven der Scharen Bild 4
bis 9 beziehen sich auf
den Fall des auRRermit-
tigen Kraftangriffes und
sind nach dem ,Hebel-

Q10

Bei der Durch-
fihrung der recht um-
fangreichen Rechen-
arbeiten wurde der Ver-
fasser von den Herren
Dr.L.Seltenhammer,
Dr. F. Giunste und
Ing. H. Klose in Wien

sowie den Herren
Dr. W. Jo seht und
Ing. A. Novak in Brinn
in dankenswerter Weise
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maR“p/k oder p/i geordnet. Den mehr oder weniger ausgepragten Extrem-
stellen dieser Kurven sind die ,kritischen* Wertegruppen (dO, p, YOkr
zugeordnet, die die kritischen Gleichgewichtszustande (die oberen Grenzen
des Tragvermogens)5 bestimmen; nach der geringsten gewaltsamen Ver-
mehrung eines dieser Werte biegt sich der Stab bei unveranderter Last
in beschleunigtem MaRe immer mehr aus, bis er eine Abstitzung von
aulRen- erféhrt. Die gestrichelt eingezeichnete Verbindungslinie der
Extremstellen zerfallt in der Regel In zwei getrennte Aste, so daR wir
zwei Arten von Extremen, die Maxima erster und zweiter Ordnung, unter-
scheiden missen. In den Bildern 4 bis 9 wurden strichpunktiert auch
die Kurven )kt=f(p/h) eingetragen, die den Abfall der kritischen
Gleichgewichtsschlankheit ¢kr: max ¢q, bei zunehmender Angriffs-
exzentrizitdt erkennen lassen; die Abszissen p/li sind hierbei im Mafstab
der yjh zu messen.

Um die groRten, im ausgebogenen Stab auftretenden Randspannungen
leicht abschatzen zu konnen, wurden in den Bildern 4 bis 9 die Grenz-
gerade H des Hookeschen Bereiches, das ,,Quetschintcrvall“ Qu und das
»Streckintervall* St eingetragen. Kurvenpunkte, die links von H liegen,
sind Gleichgewichtszustdanden zugeordnet, in denen die grofte Druck-
spannung (d. i. die im Scheitelquerschnitt des ausgebogenen Stabes auf-
tretende Randdruckspannung) noch unterhalb der Proportionalitatsgrenze
dp— — 1900 kg/cm2 gelegen ist; Kurvenpunkte, deren Abszissen in das
Quetsch- oder Streckintervall fallen, gehéren Gleichgewichtszustdnden an,
in denen die im Scheitelquerschnitt des ausgebogenen Stabes auftretende
Randdruck- bzw. Randzugspannung den Quetsch- bzw. Streckberelch
(Bereich FF' in Bild 2) durchlauft. Die Darstellung der }CN\ai-Kurven
wurde abgebrochen, wenn die Randzugspannung den nahe der statischen
Zugfestigkeit des Baustahls gelegenen Wert dz= + 4000 kg/cm2 erreicht;
in den Bildern 4 bis 9 ist auBer dem groRten, noch bericksichtigten
Randzugspannungswert auch der im selben Scheitelquerschnitt auftretende
Maximalwert der Randdruckspannung angegeben worden.

2. Die Profilklasse |I.

Die systematische Bestimmung der Wertepaare M/jb h2 und A/p,
die den Parameterwerten d - P/F bei auRermittig gedrickten Baustahl-
stdben mit dem Rechteckquerschnitt F = b h zugeordnet sind, wurde
schon im Rahmen der einleitend genannten Abhandlung) geschildert.
Da der Angriffshebel der Druckkraft P = dnbh in einem Querschnitt

des ausgebogenen Stabes die GroRe y = y + p besitzt, muB Mi= Ma
— — Py = — dOb h- (y/ti) sein, so daR wir an Stelle von Mfjb h2 un-
mittelbar die GroRe — dO(y/h) einfihren koénnen. Die auf diese Weise

5 Das Problem gehort zu den
gewichtsverzweigung” und stellt zum Unterschied von den ,Stabilitats-
problemen mit Gleichgewichtsverzweigung“ ein Maximalproblem vor. Wir
suchen hier die grof3te Last = max "0l e« die unter den gegebenen
Verhéltnissen noch ein Gleichgewicht zulaBt; bestimmen wir diese Last
nur nadherungsweise, indem wir an Stelle der genauen Gleichgewichts-
figur eine Naherungskurve in die Rechnung einfihren, dann erhalten wir
einen grundsatzlich zu kleinen Naherungswert, da der angenommene
Biegelinienverlauf nicht der gunstigste ist. Im Rahmen der zweit-
genannten Problemgruppe suchen wir hingegen die kleinste Last, unter
der eine Gleichgewichtsverzweigung elntreten kann; bestimmen wir diese
Last nur naherungsweise, indem wir die genaue Gleichgewichtsfigur durch
eine Naherungskurve ersetzen, dann erhalten wir einen grundséatzlich zu
groBen Naherungswert, da der angenommene Biegelinienverlauf nicht
der unginstigste ist.

Bild 3b.

»Stabilitatsproblemen ohne Gleich-
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Bild 4a

gewonnenen Kurven — (im weiteren kurz Kurven* ge-

nannt) sind fir die beiden Laststufen dO1-rP/F— — 1000 und — 1900 kg/cm2
in Bild 3a bzw. 3b eingetragen und durch die beigeschriebene Profil-
klassen—-Nummer | gekennzeichnet worden; die Punkte Q und Q' dieser
Kurven sind jenen Normalspannungsverteilungen zugeordnet, deren biege-
druckseitige Randspannung den Anfangs- bzw. Endpunkt des Quetsch-
bereiches (Punkt F bzw. F*‘ in Bild 2) erreicht, wahrend sich die Kurven-
punkte S und S' sinngemaR auf den Streckbereich, also auf die biegezug-
seitige Randspannung beziehen. Die mit Hilfe dieser p-j/-Kurven be-
rechneten 2G|-y0-Kurven sind in Bild 4a und 4b dargestellt und nach

dem HebelmaR p/k = 6plh. geordnet worden. Die Ordinaten der Extrem-
stellen dieser Kurven liefern im Fall d0O= — 1000 kg/cm2 fiir pik — 0,25,
0,50, 1,0, 1,5 2,0, 2,5 3,0, 3,5, 3,7 der Reihe nach die kritischen Werte
des Schlankheitsgrades ¢kr max /ai = 131,2, 119,7, 99,3, 81,4, 64,7, 47,5,
29,3, 21,0, (19,0) und im Fall do= — 1900 kg/cm2'fur p/k = 0,125, 0,25, 0,50,
0,75, 1,00, 1,25, 1,50 der Reihe nach Jdkr= 78,l, 65,0, 44,0, 26,8, 21,9, (17,7)
und (14,0); die letzten dieser Werte sind eingeklammert, um anzudeuten,
dalR die eindimensionale Theorie bei derartig kleinen Schlankheitsgraden
nur mehr mit grober Annéherung giltig ist.

AuBer den beiden Laststufen <,,= — 1000 und — 1900 kg/cm2wurde
bei Staben mit rechteckigen Querschnitten auch noch eine Reihe anderer Last-
stufen in Rucksicht gezogen und die vollstdndige Losung des Gleichgewichts-
problems entwickelt. Zur bequemen praktischen Verwertung wurde diese
Loésung in Form einer Tafel (Tafel 11 der einleitend genannten Abhandlung)J)
dargestellt, welche die nach dem Schlankheitsgrad | = LB und dem Hebel-
mal} p/k geordneten Verhaltniszahlen Ba”dkjdkr enthélt; <kr stellt hierbei
die .kritische mittlere Druckspannung“ vor (d. i. jener Wert dO P/F,
der zusammen mit dem gegebenen 1, pik und dem fir die Bemessung
bedeutungslosen Wert yO eine ,kritische Wertegruppe* bildet) und <k be-
deutet die Euler-Karmansche Knickspannung desselben Stabes bei
mittig gedachtem Kraftangriff. Solange wir ausschlieBlich Stabe der-
selben Profilklasse | in Betracht ziehen, konnen wir bei der Fest-
legung des HebelmaRBes an Stelle von k ebensogut auch einen anderen

Querschnittsfestwert, z. B. den Tragheitshalbmesser i = &4/V 12, als Bezugs-
gréRBe einfihren; wir haben dann die 201-yO-Kurven und die /9-Tafel nach

Bild 5a.
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dem Parameter p/i zu ordnen und
erhalten damit die in dieser Zeit-
schrift 1935, S. 122, auszugsweise
wiedergegebene Tafel. Im folgenden
soll die fur Stabe der Profilklasse 1
geltende Problemlésung kurz als
»Grundlésung®, die friher erwahnte
/3-Tafel als , Tafel A“ und die zuletzt
genannte /3-Tafel als »Tafel B“ be-
zeichnet werden.

3. Die Profilklasse II.

Wir untersuchen einen aul3er-
mittig gedrickten Baustahlstab, der
hinsichtlich der Querschnittsform und
der Lage des Kraftangriffspunktes dem
Fall lla in Bild 1 entspricht. Die
Starke der Winkelschenkel wollen wir
mit S— A/10 festsetzen, so daR die
Querschnittsflaiche ,F=0,38/z2 der

Schwerpunktsabstand e= 0,287 h,
das Tragheitsmoment J = 0,035 97 h*,
Bild 4b. der Tragheitshalbmesser i 0,3077 h,
die ,verschréankt gemessene“ Kern-
weite k= 03298 h und die auf der Biegedruckseite gemessene

Kernweite £'= 0,1328 h betragt. Die Giltigkeitsgrenze des Hooke-

schen Formanderungsgesetzes d = Ee, innerhalb deren die Beziehung
N = A — o ¥- = (_
p EJ EJ N\ i2E ) h

wenn das Biegemoment die GroRe Ma= Ai>= (1900 -f d,) J/e annimmt.
AuBerhalb des Hookeschen Bereiches kann die Bestimmung der einem
gewahlten Parameter dO P/F zugeordneten Wertepaare y/li, h/n mit
Hilfe der ,,zugrunde gelegten Formé&nderungskurve* erfolgen, die wir zu
diesem Zweck fir Druck und Zug in einem bestimmten MafRstab (z. B.
lcm = /i kg/cm2 als Spannung und 1cm =y als spezifische Langen-
anderung) darstellen. In dieses Diagramm tragen wir die waagerechte
Gerade ,dd= d0“ ein, durch die die Normalspannungen dd, dz in die
gleichméRig verteilte ,mittlere Druckspannung*“ dO und in die Biege-
spannungen dbd, dbz zerlegt werden; alle aus dem Diagramm entnommenen
GréRen wollen wir zur Wahrung der Ubersichtlichkeit durch einen bei-
gefigten Strich kennzeichnen.

Zur Gewinnung einer widerspruchsfreien Normalspannungsverteilung
haben wir eine Abszissenstelle ez zu wahlen, die Resultierende Z der Biege-
zugspannungen zu berechnen und eine Abszissenstelle ed' durch Probieren

so zu bestimmen, daR die Gleichgewichtsbedingung f*bdF= Z 4+D = 0
F

befriedigt wird. Bei der Ermittlung von 2 und D aus den in cm2 ge-
messenen _ Biegezug- und Biegedruckspannungsflachen ‘bz, <Hbd des

Diagramms missen wir auf die sprungweise Anderung der Querschnitts-

breite Rucksicht nehmen. Da nun im Rahmen der geschilderten
Affinitait zwischen der Normalspannungsverteilung und der Form-
anderungskurve der Hohe h des Querschnitts das in cm ge-

messene Abszissenintervall h'— ez — ed zugeordnet ist, entspricht der

Schenkeldicke 8 — h/10, innerhalb deren die Querschnittsbreite auf den
zehnfachen Betrag springt, im Diagramm die Strecke ("= h'/10. Bezeichnen
wir den Uber dieser Strecke liegenden Teil der Biegedruckspannungsflache
mit YN und den Rest mit 2= <bd— <\, dann muR? die Stelle ed offen-
bar so gewahlt werden, dal3 (10 I\ + ‘Y- <n,=o0 wird. Ist auf diese
Weise eine Normalspannungsverteilung im Diagramm festgelegt, dann er-
mitteln wir die Entfernungen e{, €2 und €bz derSchwer-
punkte der drei Teilflichen von der Blegespannungs-
Nullinie (deren Lage durch den Schnittpunkt der
Forménderungskurve mit der waagerechten Geraden
Lid= (0“ bestimmt ist) und berechnen das resul-

tierende Moment der Biegespannungen im Stabquer-
schnitt Af, = h3(10cNe/+ 2+ tzebz) N2

Wennwirnun noch die zweite Gleichgewichtsbedingung

A--fPy —Mi + 0,38 doh3(y/h)= 0 in Ricksicht

ziehen, gewinnen wir aus diesem Moment die Ver-
v 1 A~

haltniszahl |, = — n e—rs—, der ein MaR der
h. 0,38do  h3

ortlichen Achsenkrimmung zugeordnet ist, das sich

mit Rucksicht auf die relative Kleinheit der

Stabausbiegungen unmittelbar aus der Beziehung

Alp= ez— cd= v h'ergibt. Fur verschieden gewéhlte
Abszissenstellen ez erhalten wir verschiedene Werte-
paare yjh, /z/p, die alle demselben Parameter dom P/F
zugehoren und die Koordinaten von Punkten der
p-"-Kurve bestimmen. In Bild 3a und 3b sind diese
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Tafel a. Tafel b. Tafel c.
,
pH X kr " a kr p/k * "kr R "fe "kr p/k 1 "k 290 R "kr
0,2 132,9 - 1000 1,30 - 1235 - 950 0,25 128,7 - 1000 1,28 — 1319 - 1030 0,25 128,7 - 1000 0,794 1,32 - 1000
0,4 121,4 - 1000 1,61 - 1479 — 919 0,50 114,0 - 1000 1,59 - 1678 - 1055 0,50 114,0 - 1000 0,784 1,68 — 1000
0,6 110,9 - 10001 1,97 - 1773 — 902 0,75 100,1 — 1000 1,87 — 2010 - 1075 0,75 100,1 - 1000 0,784 2,01 - 1000
0,8 100,4 - 1000 j 2,28 — 2004 - 879 1,00 86,6 — 1000 2,02 — 2186 — 1082 1,00 86,6 - 1000 0,784 2,19 - 1000
1,0 90,3 - 1000] 2,49 — 2140 - 859 1,25 72,7 — 1000 2,10 — 2343 - 1116 1,25 72,7 - 1000 0,764 2,34 — 1000
1,2 80,3 - 1000 2,66 — 2259 — 849 1,50 57,2 - 1000 2,13 - 2484 - 1166 1,50 57,2 - 1000 0,712 2,48 — 1000
1.4 69,4 - 1000: 2.80 — 2374 - 848 1,75 40,0 - 1000 2,09 — 2601 - 1244 1,75 40,0 - 1000 0,667 2,60 - 1000
1.6 57,7 - 1000 2,91 — 2480 - 851 0,125 78,9 - 1900 1,24 — 2275 - 1835 0,125 78,9 - 1900 1,158 1,20 - 1900
1,8 45.0 - ooo 2,99 - 2574 - 861 0,250 63,2 - 1900 1,30 - 2431 — 1870 0,250 63,2 - 1900 1,100 1,28 - 1900
2.0 31,3 ~ o©ee 3,01 — 2641 - 877 0,375 48,2 - 1900 1,33 - 2552 - 1918 0,375 48,2 - 1900 0,958 1,34 - 1900
0,1 83,5 - i9o00i; 1,29 - 2223 — 1723 0,500 33,1 - 1900 1,32 - 2634 - 1995 0,500 33,1 - 1900 0,819 1,39 - 1900
0,2 70,7 - 1900 j 1,41 — 2360 - 1674
o5 o6 _ 1500  1.50 _ 2464 — 1643 Kurven fiir <a= — 1000 sind. Die in der letzten Spalte angefilhrten RechnungsgréRen "kr = <k!R
s es — ieoor 1ss — sess _ 1sss und — 1900 kg/cm2dar-  stellen dann die mit Hilfe der ,Grundlésung” gewonnenen Naherungs-
S gestellt und durch die  werte vor, die wir mit den strengen Werten d], ,  -1000 bzw.— 1900 kg/cm2
o S0 T RSO0y ese = ozere = 4871 beigeschriebene  Profil- 4 vergleichen haben. Filhren wir das HebelmaR in der Form p/k ein,
klassen-Nummer Il ge-  dann erhalten wir die in der Tafel b zusammengestellten GréRen; die in

kennzeichnet worden. Mit lhrer Hilfe kdnnen wir auf dem Umweg lber die
Gleichgewichtsfiguren die Scharen der A01-y0-Kurven gewinnen, die in
Bild 5a und 5b nach dem HebelmaR p/i geordnet sind und deren Extrem-
stellen im Fall dO= — 1000 kg/cm2 fur p/i— 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0, 1,2,
14, 1,6, 18, 2,0, 2,08 der Reihe nach die kritischen Schlankheitsgrade
Kr— /01= 132,9, 1214, 1109, 100,4, 90,3, 80,3, 69,4, 57,7, 45,0,
31,3, 24,2 und im Fall dO— — 1900 kg/cm2 fur p/i — 0,1, 0,2, 0,3, 0/4,
0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,95 der Reihe nach Ar= 83,5 70,7, 59,6, 48,4, 37,0,
26,9, 23,4, 20,7 und (17,4) ergeben; der letzte dieser Werte wurde wieder
eingeklammert, um anzudeuten, dal} bei derartig kleinen Schlankheits-
graden die eindimensionale Theorie nur mehr grobe Naherungswerte zu
liefern vermag.

Waren die (QL-yO-Kurven auch noch fir verschiedene andere Last-
stufen bekannt, dann kénnten wir eine vollstandige Losung des Problems
entwickeln und (&hnlich, wie wir es bei der Profilklasse | geschildert
haben) in Form einer Tafel der Abminderungszahlen R r dk/dkr festlegen.
Stellen wir uns jedoch auf den Standpunkt, daR die Vorschreibung eigener
(J-Tafeln fir jede einzelne Profilklasse in der Praxis als unertréagliche
Belastung empfunden wird und ein Abschéatzungsverfahren den Vorzug
verdient, bei dem fir alle Profilklassen die gleichen /9-Werte
Verwendung finden, dann missen wir versuchen, die fir die einzelnen
Profilklassen geltenden strengen Losungen auf eine gemeinsame L&dsung
zuriickzufuhren, fur die wir (da die Ermittlung der p-_y-Kurven fir Stébe
mit rechteckigen Querschnitten den geringsten Arbeitsaufwand erfordert)
die im 2. Abschnitt geschilderte ,,Grundlésung“ wahlen wollen. Fir diesen
Versuch stehen uns, wenn wir von der Einfihrung .ideeller Schlankheits-
grade“ absehen, blo3 zwei Wege offen: Wir kdnnen bei der Festlegung
des Hebelmalles von den zur Verfugung stehenden Querschnitts-Festwerten
h, /, k, k' jenen als BezugsgroRe fur den Angriffshebel p wahlen, dessen
Einfihrung die beste Ubereinstimmung der strengen Ldsung mit der
,»Grundlosung* gewadhrleistet, oder aber wir entscheiden uns fiir eine be-
stimmte BezugsgréBe (am besten fir die verschrankt gemessene Kern-
weite k) und versehen sie mit einem Korrekturbehvert <5 den wir fir
jede Profilklasse zweckmaRig festlegen. Zur Klarung dieser Fragen dient
der in den Tafeln a bis o durchgefiihrte Lésungsvergleich, der allerdings
nicht Anspruch auf Vollstandigkeit erheben kann, da strenge Vergleichs-
ldsungen nur fur zwei Laststufen (dO= — 1000 und — 1900 kg/cm2? zur
Verfiigung stehen.

In den ersten drei Spalten der Tafel a sind die Kennwerte p/i, X <kr
der In Bild 5a und 5b festgelegten kritischen Gleichgewichtszustédnde zu-
sammengestellt worden, wobei auf die ,,Maxima zweiter Ordnung“ der
¢(GL-y0-Kurven keine Ricksicht genommen wurde. Die vierte Spalte ent-
halt die Abminderungszahlen B, die wir fur pji und X aus der schon er-
wéahnten »Tafel B“ entnehmen kénnen, und in der funften Spalte sind die
Knickspannungen dk angegeben worden, die unter Beriicksichtigung des
Schlankheitsgrades X des FormanderungsgesetzesBild2 und der Querschnitts-
form nach der Theorie von Euler-EngeRBer-Karman§ zu berechnen

® Esgilt dk = 7i2T/X2 wobei der Knickmodul T fur alle dk < 1900 kg/cm2
einfach T = E = 2210000 kg/cm2 betragt. Im unelastischen Knick-
spannungsbereich hdngt T vom Wert dk, vom Verlauf der Forménderungs-
kurve und von der Querschnittsform ab. Wir erhalten, wie hier nicht
néher ausgefuhrt werden kann, fir jede der sechs Profilklassen eine be-
stimmte Kurve T— » (dk) und kdnnen mit Hilfe dieser Kurve die Knlck-
spannung fiir einen Stab gegebener Schlankheit leicht bestimmen, indem
wir sie mit der Geraden T= X2dkjn2= ¢ 1d"j zum Schnitt bringen und
die Abszisse dk des Schnittpunktes ablesen. Fiir Stdbe mit Querschnitten,
die keine auf der Ausknickungsebene senkrecht stehende Symmetrieachse
besitzen, werden zwei verschiedene Werte T und T" gefunden, je nach-

der zweiten Spalte dieser Tafel angegebenen, den kritischen Gleich-
gewichtszustanden zugeordneten Schlankheitsgrade sind hierbei aus den
in Bild 5a und 5b strichpunktiert eingetragenen Kurven /kr= f{p/h) auf
Grund der Beziehung pjh = 0,3298 p/k abgeleitet, und die in der vierten
Spalte angefihrten Abminderungszahlen B sind aus der ,Tafel A*“ der
Grundlésung entnommen worden.

Die nach Einfihrung des HebelmaRcs p/k noch bestehenden Ab-

weichungen der Rechnungsgroen rfkr von den strengen Werten dkt kdnnen,

wie wir aus der Tafel ¢ entnehmen, auch durch die Einfihrung eines
Korrekturbeiwertes < nicht allgemein reduziert werden. In den ersten
drei Spalten dieser Tafel sind wieder die aus Bild 5a und 5b abgeleiteten
strengen Kennwerte der kritischen Gleichgewichtszustande zusammen-
gestellt worden. Die vierte Spalte enthalt die ,,glinstigsten“ Beiwerte yXii,
mit denen wir die gewahlte BezugsgréRe k multiplizieren missen, um jenes
ideelle Hebelmal? p/<p k zu gewinnen, dessen Einfihrung in jedem Einzel-
kiR (»gl- die
5. und 6. Spalte der Tafel) mit dem strengen Wert t/kr gewahrleistet.
Wie wir schon aus den wenigen in der Tafel ¢ angegebenen Werten
entnehmen koénnen, scheitert die Festsetzung eines der Profilklasse zu-
geordneten, fir samtliche Laststufen t/kr geltenden Korrekturbeiwertes y>an
der groRRen Streuung, die die Einzelwerte yffi zeigen.

fall die volle Ubereinstimmung der RechnungsgroRe ..

4. Die Profilklasse III.

Wir untersuchen einen aufllermittig gedriickten Baustahlistab, der hin-
sichtlich seiner Querschnittsform und der Lage des Kraftangriffspunktes
dem Fall Illa in Bild 1 entspricht. Da der Querschnitt der gleiche ist
wie im Fall Ila, gilt nach wie vor F — 0,38 ft2 e= 0,287 h, J — 0,035 97 h4
und (= 0,3077/*, wahrend fir die ,verschrankt gemessene*“ Kernweite
nunmehr k= 0,1328 h erhalten wird. Die Grenze des Hookeschen Be-
Y| hM a /  hlda\y

EJ N\ ilE ) h
wenn das Biegemoment die GroRe

reiches, innerhalb dessen die Beziehung

Geltung besitzt, wird erreicht,

Ma — — ———— (1900 + dO annimmt. AuRerhalb dieses Bereiches

kénnen die einem gewaéhlten Parameter dO= P/F zugeordneten Werte-
paare yRi, h/g wieder mit Hilfe des Formanderungsdiagramms (MaRstab:
1cm = ft kg/cm2 Spannung und 1cm =v spezifische Dehnung) festgelegt
werden. Wir kennzeichnen das untersuchte Spannungsbild durch die ge-
waéhlte Abszissenstelle kJ und bestimmen tj durch Probieren so, daR
Pfdbd F= D -fZ =0 wird. Markieren wir im Diagramm das Abszissen-
intervall S' — h'BO = (ej— fd')/10, das im Rahmen der geschilderten

affinen Verwandtschaft der Schenkelstairke S= h/10 des Stabquerschnittes
entspricht, und bezeichnen wir die lber diesem Intervall gelegene Biege-
zugspannungsfliche mit <2 und den Rest mit f\'= 4bz— dann
wird die Glelchgewichtsbedingung D + Z— 0 erfullt, wenn <Pbd
— (0/ + 1002)= O ist. Haben wir das Spannungsbild auf diese Weise
festgelegt und die Entfernungen e€bd, < und e2 der drei Teilflachen-

dem wir annehmen, daB der Stab nach der (von der Querschnittsmitte
aus beurteilten) ,,.Schwerpunktseite® oder aber nach der entgegengesetzten
Seite ausknickt. T ist grundsatzlich kleiner als T" und daher fir die
Bemessung eines frei ausknickenden Stabes malRgebend; demgemaéan
wurden auch alle in den Tafeln a bis e angegebenen unelastischen Knick-
spannungen mit Hilfe von T berechnet. Eine Zusammenstellung der
Werte T fur die Profilklasse | und der Werte T und T" fur die Profil-
klasse Il, Il befindet sich in der Abhandlung des Verfassers ,,Genaue
Theorie der Knickung von Rahmenstdben“, HDI-Mitteilungen (Haupt-
verein Deutscher Ingenieure), Brinn 1933, S. 175.
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Bild 6a.

Schwerpunkte von der Biegespannungs-Nullinie ermittelt, dann konnen

wir das Spannungsmoment M j=-h3(¢bdebd + I\ eM -f 10 e2) SW
. 1 M,

und daraus die gesuchte GroBe Y- be-
h — Ph 0,38 h3

rechnen; das diesem Wert zugeordnete MaR der ortlichen Achsen-

krimmung wird wieder aus der Beziehung n/o — ez — ca = v - ge-

wonnen.
Die fiur die Laststufen dO= — 1000 und — 1900 kg/cm2 gultigen

Q-y-Kurven sind in Bild 3a bzw. 3b dargestellt und durch die bei-
geschriebene Profilklassen—-Nummer Il gekennzeichnet worden. Sie bilden
die Grundlage fur die Bestimmung der in Bild 6a bzw. 6b wieder-
gegebenen ¢Gl-_y,-Kurven, deren Extremstellen im Fall dO= — 1000 kg/cm2
fur p/i— 0,2, 0,4, 0,6, 0,8, 10, 1,2, 14, 16, 1,8 der Reihe nach die
kritischen Schiankheiisgrade Ikx .max AQl= 121,1, 98,3, 78,2, 58,5, 38,5,

Wirtschaftliches Versetzen von Stahlbricken auf weite Entfernungen

Aiie Rechte »orbehaiten.
1. Vorgeschichte.

In den Jahren 1924 bis 1926 wurde von der Reichsbahndirektion
Koénigsberg i. Pr. der seit langem geplante und fur die ostpreuBischen
Verkehrsverhéltnisse dringend erforderliche Bau der Nebenbahn Schlo-
bitten — Wormditt  durch-
gefuhrt. Damitwurdeeinem
trotz der geringen Bevdl-
kerungsdichte Ostpreul3ens
schwer empfundenen Ubel-
stand abgeholfen und ein
direkter kurzer Anschluf3 der
Sudbahnstrecke bei Worm-
ditt an die seit 1918
wichtigste Ostbahnstrecke
Koénigsberg— Berlin bei

Schlobitten geschaffen
(Bild 1). Es entstand damit
gleichzeitig eine neue Quer-
verbindung verschiedener
Provinzstadte miteinander,
die bisher mit der Linie

Wehlau — Friedland —
Bartenstein— Heilsberg—
Wormditt in letzterem Stadtchen ihren Abschlufl fand und nunmehr Uber
Schlobitten bis Elbing durchgefuhrt werden konnte.

Bei der Projektierung der neuen Strecke, die von der Reichsbahn-
direktion Konigsberg unter Leitung von Herrn Reichbahnoberrat Lewerenz,
jetzt Vorstand der Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen Koénigsberg,
durchgefiihrt wurde, war es von vornherein klar, dal vorerst nur
eine eingleisige Nebenbahnstrecke zur Durchfihrung kam, deren Ver-
breiterung auf zwei Gleise bei zunehmendem Verkehr vorzusehen war.
Auf Grund der nur zur Verfiigung stehenden geringen Neubaumittel
muBten daruber hinaus von der Bauleitung Mittel und Wege gesucht
werden, den gesamten Bau soweit wie madglich zu verbilligen und ge-
gebenenfalls auf Briickenneubauten zu verzichten.

Neben einigen kleineren Bach- und Chausseeunterfihrungen muRten
mit Kunstbauten bei der projektierten Linienfihrung der Neubaustrecke
das Drewenztal bei Wagten mit einer Briickenlange von 150 m bei
einer Schienenhdéhe von <019 m (ber FluBspiegel und das Passargetal

Bild 1. Lageplan.

Der EinfluR der Querschnittsform auf das Tragvermdgen usw.
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Tafel d.
p/i I kr 3 «K kr
0,2 121,1 - 1000 1,40 — 1487 — 1062
0,4 98,3 — 1000 1,82 — 2033 - 1117
0.6 78,2 — 1000 2,00 — 2283 — 1142
0.8 58,5 — 1000 2,07 — 2474 — 1195
1,0 38,5 — 1000 2,07 — 2609 — 1260
1,2 29,8 — 1000 2,16 - 2648 — 1226
0,1 59,0 — 1900 1,22 — 2469 — 2024
oo
0.2 35,5 = O 1,25 — 2623 — 2098
Tafel e.
p/k ) r I " r
-
0,25 133,0 — 1000 1,25 — 1233 — 986
0,50 119,3 — 1000 1,52 — 1525 — 1003
Bild 6b.
0,75 106,7 — 1000 1,85 — 1905 — 1030

1000 2,04 — 2073 - 1016

29,8, 24,9, 21,2, (17,1) und  1:°° 951 -
im FalltfO= — 1900kg/cm2 1.50 73,5 -
furpji=0,\, 0,2, 0,26, 0,3, 2.00 52,2 -

0,4, 0,5, 0,6, 0,7 der Reihe o,125 73,3 —

1000 2,26 — 2336 - 1034

1000 2,37 — 2524 - 1065

1900 1,22 - 2334 — 1913
nach I'Rr =59,0, 35,5, 23,2, 0,25 57,2 — 1900 1,28 — 2484 — 1941
21,8, (18,7), (15,7), (13,3) .50 32,3 — 1900 1,31 - 2637 — 2013

und (11,8) liefern. Die

Kennziffern der kritischen Gleichgewichtszustande sind in den ersten
drei Spalten der Tafeln d und e zusammengestellt worden, wobei die
Maxima zweiter Ordnung wieder auller Betracht blieben. Der Vergleich
der kritischen mittleren Druckspannungen dkr mit den aus der ,,Grund-
16sung* (der strengen Lésung fur die Profilklasse 1) gewonnenen Rech-
nungsgroRen dkr= akj zeigt, dal die Abweichungen innerhalb praktisch
noch zuldssiger Grenzen bleiben, wenn wir das HebelmaR in der Form
p/k in die Rechnung einfihren. (Schiu? folgt.)

ein Vorteil der Stahlbauweise.

yon Ingenieur E. Wiemer, Elbing i. Ostpr.

bei Débern mit einer Lange von ~"lOO”m bei 13,5m Ho6he uberbrickt
werden (s. a und b in Bild 1). Da beide FluBtaler sich in abgelegener
Gegend befinden, war es grundsitzlich méglich, fir die Uberbriickung
reine Zweckbauten zu wahlen und auf &sthetische Wirkungen zu verzichten.

Da in der Nahe der vorgenannten beiden Baustellen a und b von
friiher her zwei eingleisige Briickenbauten fertig eingebaut zur Verfiigung
standen und daneben ein bereits ausgebauter Blechtrageriberbau und ein
Fachwerkiberbau an anderer Stelle Ostpreulens (s. e in Bild 1) zur Ver-
wendung frei waren, wurde der Entschlul3 gefalt, gegebenenfalls mit diesen
Uberbauten die beiden notwendigen Taliiberfiihrungen auszubilden. Es han-
delte sich dabei um die Passargebriicke beiSportehnen, deren Pfeiler gerissen
waren, und die Allebriicke bei Heiisberg, deren zweites Gleis aul3er Betrieb
war (s. cund d in Bild 1). Unter Hinzuziehung der beiden vorher genannten
Uberbauten war es moglich, die notwendigen Briickenldngen zu erreichen.

Mit der Uberpriifung, ob die Mdéglichkeit bestand, alle diese Uber-
bauten in einer preislich giinstigen Art, d. h. mdéglichst ohne sie aus-
einanderzunehmen, zu verwenden, wurde von seiten der Bauleitung
die Firma Union-GieBerei, Konigsberg i. Pr.,, die Rechtsvorgangerin
der jetzigen Stahlbauabteilung der Firma Schichau, Elbing, betraut.
Die Ermittlungen ergaben, daR die Bahnbeférderung aller kleinen Uber-
bauten in unzerlegtem Zustande mdglich war, da bei der gunstigen Lage
der Abbruchstellen ¢ und d zu den Baustellen a und b Kunstbauten nicht
zu befahren waren und sich nur einige Schwierigkeiten durch die Uber-
schreitung des Ladeprofils ergaben. Gemé&R den danach von der Bau-
leitung aufgestellten Plianen muRten die Uberbauten ¢ nach a und d
nach b beférdert werden, wobei sich die Lédngen der Befdérderungswege
auf rd. 9 bzw. 120 km stellten.

Wenn nunmehr auch die Befdorderungsfrage klargestellt war, so er-
gaben sich bei der Planung der Montageverfahren doch gewisse Schwierig-
keiten, die nicht zuletzt Ihren Ursprung In der Beriicksichtigung der
weiteren Forderung einer gréRtmaoglichen Wirtschaftlichkeit hatten.
Nach mehrfachen Entwirfen und Preisberechnungen konnte von seiten der
vorgenannten Firma der Bauleitung ein geeigneter Vorschlag unterbreitet
werden, der fiur alle im ganzen zu beférdernden Uberbauten einen Aus-
und Einbau mit einem Hubmast unter Benutzung von hydraulischen Hub-
einrichtungen vorsah und die Bauleitung veranlalte, den Zuschlag zur
Arbeitsdurchfiihrung zu erteilen.

Mit Nachfolgendem werden im einzelnen die durchgefiihrten Arbeiten
bildmé&Rig wiedergegeben und kurz erlautert.
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Bild 2. Ausbau der Passargebricke bei Sportehnen.

Ausschieben des 1. Uberbaues.

2. Ausbau der Passargebriicke bei Sportehnen.

Als erste Arbeit mul3te der Abbruch der Passargebriicke bei Sportehnen
(s. c in Bild 1) erfolgen, und zwar noch im Winter des Jahres 1924. Diese
Bricke bestand aus vier Parallel-Fachwerkiberbauten mit je 28,4 m Stitz-
weite, 3,5 m Systemhdhe im Gewicht von je ~50 t; die Fahrbahn befand
sich oben. Diese vier Uberbauten muRten nach dem vorgesehenen Arbeits-
plan im ganzen angehoben, auf Ausschiebewagen gesetzt, langs dem auf
den ibrigen Uberbauten noch liegenden Gleis ausgefahren und an einer
geeigneten Stelle auf zwei SS-Wagen iibergeladen werden.

Aus Bild 2 ist das beginnende Ausschieben des ersten Uberbaues er-
sichtlich, nachdem das hydraulische Anheben desselben um rd. 45 m
bereits durchgefiihrt ist. Trotz des frihzeitig eintretenden Winters wurden

Bild 4. Aufstellung der Drewenzbrticke bei Wagten.
Einbau des FluR3iiberbaues.

die Arbeiten fristgemal fortgesetzt (Bild 3), ein Bew'eis fiir die Unabhangig-
keit der Stahlbauweise von Witterungsverhaltnissen.

Die Anordnung und GroRe des Hubmastes, der beim Uberbau Il
auf Rammpféhlen in der Passarge fundiert werden mufRte, ist aus den
Bildern 2 u. 3 zu erkennen. Das Bedienungspodest fiir die Hubeinrich-
tung war beweglich angeordnet und machte den Hubvorgang der Uber-
bauten mit. Nach erfolgtem Hub wurden Ausschiebetrager mit auf-
geschraubten Schienen untergezogen, mit dem Gleis des nachsten Uber-
baues verbunden und der angehobene Brickenteil auf niedrige Normal-
spurwagen abgesetzt.

Da das Geldnde sowohl an der Ausbaustelle als auch an der neuen
Einbaustelle besonders an den Widerlagerbdschungen verschiedene
Hoéhenlagen zeigte, muften bei der Konstruktion des Hubmastes an

Bild 6. Allebricke bei Heilsberg.

Wiemer, Wirtschaftliches Versetzen von Stahlbriicken auf weite Entfernungen usw.
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Bild 3. Ausbau der Passargebriicke bei Sportehnen.
Anheben des 2. Uberbaues.

den Unterenden der Stiele
werden, auf Grund deren
werden konnten.

StoRe an geeigneter Stelle vorgesehen
notwendige Verkirzungen vorgenommen

3. Einbau der Drewenzbricke bei Wagten.

Auf der Einbaustelle an der Drewenz bei Wagten wurden die Uber-
bauten nach Ankunft hintereinander gelagert, um die notwendigen Ver-
starkungsarbeiten durchfihren zu kénnen, die auf Grund der Brickennach-
rechnung fiir die neuen Lastenziige erforderlich waren, nachdem es sich um
alte, einige Jahrzehnte in Betrieb befindliche Uberbauten handelte. Da das
Einschieben in einer bestimmten Reihenfolge durchgefuhrt werden mufite,
kam hinter dem antransportierten Uberbau 1 ein Fachwerkiiberbau von

Bild 5.
Drewcnzbricke bei Wagten.

32,2 m Stutzweite im Gewicht von etwa 75t zur Aufstellung, der in der
Nahe von Miswaide abgebrochen und wegen seiner Sperrigkeit in Einzel-
sticken antransportiert worden war.

Aus Bild 4 ist der Einbau dieses Uberbaues ersichtlich, der auf Grund
seiner groBeren Lange den FluRlberbau bildete.

Zum Einsetzen muf3te die umgekehrte Reihenfolge des Ausbaues an-
gewendet werden, die auf Grund der Anwendung des hydraulischen Ver-
fahrens keine weiteren Schwierigkeiten mit sich brachte, aber das Tempo
bei den groRen Hubhohen etwas erhohte, zumal das einsetzende Frih-
jahr das unangenehme Einfrieren der Hubeinrichtung beseitigte, das auch
nicht ganz durch Glyzerin- bzw. Olfiillungen vermieden werden konnte.

Die Gesamtansicht der Bricke ist aus Bild 5 ersichtlich. Bei der
Herstellung der Widerlager und Pfeiler ist bereits der spatere zweigleisige

Bild_7. Ausbau der Allebriicke bei Heilsberg.
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Verfahren des Mastes

Bild 10. Passarge-Viadukt der Reichsautobahn bei Braunsberg.

Die beiden seitlichen Uberbauten wurden auch hier mit dem von
dem friheren Brickenumsetzen her vorhandenen Hubmast ausgebaut,
wahrend der Mitteluberbau in Einzelstdbe zerlegt werden mufite.

Die Hohe der Bricke uber Gelande lieR es zur Kostenverbilligung
ratsam erscheinen, statt eines festen Holzgeriistes ein solches mit Stahl-
gittertragern zu verwenden, zumal der Einbau derselben mit Eisenbahn-
kranen in groRBen Sticken giinstigst durchgefiihrt werden konnte. Aus
Bild 7 ist der in der Alle stehende Geristmast, der im uUbrigen durch
kleine Abanderung des fiir den Ausbau der anschlieBenden Blechtrager-
Uberbauten benutzten Hubmastes entstanden war, mit den eingehangten
Gittertragern ersichtlich. Aus dem Bilde ist auch der Abbau des Mittel-
Uberbaues mit Eisenbahnkranen ersichtlich, die mit einer Arbeitslokomotive
auf dem Nachbargleis angerollt wurden. Trotz beengter Platzverhaltnisse
auf dem Gerist ging der Abbau unter Beriicksichtigung der durch den
Zugverkehr bedingten Pausen verhaltnismaRig rasch vonstatten.

Zur Schonung der
Locher in den Konstruk-
tionsteilen wurde bereits
damals zur Nietkopfent- i~ . P —
fernungdasBrennverfah- Z) _jz2zr~—1 —~ i~
ren mit Sondernietkopf-
brenner angewandt, das “1
sich sehr gut bewahrte.

Belm Herausschlagen "NfKKHrasS985"BBaSd&Si

der Niete zeigten sich 11 N/%, 1ij

bei der einige Jahrzehnte , 9

alten Bricke teilweise /4 1 V1 jjfifr-

einige  Versetzungenj iPi/ / AN

der Nietschafte, wodurch / £ fij

dieselben schwer zu ent- fcaja %. Im« .s.

fernen waren. Solche HKa

Lochversetzungen koun- jifdffifoft

ten beim Wiederzusam- Zgjl2;

menbau durch weiteres

Aufreiben auf néchst- .

hohere NietlochgroRen Bild 11. Passargevladukt bei Braunsberg, Bild 12. Passargeviadukt bei Braunsberg.
beseitigt werden. Einfahren des Uberbaues VIII. Uberbau beim Einfahren.
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7. Anwendung des Hubverfahrens beim
Neubau einer Reichsautobahnbricke.

Die bisher gemachten giinstigen Er-
fahrungen mit diesem Einbauverfahren
lieRen die Anwendung desselben bei einem
geeigneten Brickenneubau zweckmaéRig
erscheinen. Die Mdglichkeit hierzu bot
sich bei dem 255 m langen Passargeviadukt
der Reichsautobahn bei Braunsberg, dessen
Montage vor einigen Monaten beendet
worden ist. Wie Bild 10 zeigt, handelt es
sich hier um einen kontinuierlichen Blech-
trageriberbau auf neun Stutzen, der Uber
groRtenteils ebenem Gelande mit einer
Steigung 1:90 das Passargetal Uberspannt.
Auf Grund von Verhandlungen mit der
Obersten Bauleitung wurde auch hier das
vorher beschriebene Verfahren angewendet,
das eine Geristkostenersparnis, bedingt auch
durch die Brickenneigung, ergab. Ent-
sprechend der Pfeileranordnung erfolgte
zur Durchfihrung der Hubmontage eine
Teilung der gesamten Briicke an den Stellen
kleinster Momente in acht Uberbauten mit
Léangen von 25 + 45 + 5 w80 -f 35 m, die
jedoch nach dem Absenken fest mit-
einander verbunden wurden. Als grofites
Bruckengewicht des Teiluberbaues von
45m Lange ergaben sich hierbei 180 t,
also das 2l/2fache des friiheren Hochst-
gewichtes.

An Stelle des friheren hydraulischen
Absenkcns wurde jedoch ein solches mit
Drahtseilziigen vorgesehen, wodurch sich
der Vorgang des Absenkens innerhalb von
1 Stunde ermdglichen lie, obwohl auch hier eine Hubhéhe von rd. 45 m
zu Uberwinden war. Bei den in Betracht kommenden erheblichen Lasten
von 180t bei diesem Brickenbau war es nicht leicht, die notwendigen
8 fachen Seilziige an einem Maststiel so unterzubringen, dal der Mastkopf
beim Absenken die Briuckenfahrbahn an einer freien Stelle durchdringen
konnte, was nicht zu vermeiden war.

Die vollkommen andere Briickenausfiihrung brachte im ibrigen einige
Abanderungen In der Bauweise der Hilfsgerdte mit sich, die nachstehend
kurz gestreift werden

sollen:
Aus Bild 10 ist
bereits erkenntlich,

daB ein Abbruch des
Hubmastes in jedem
Brickenfeld nicht
mehr vorgesehen
war, sondern daR3 ein
Verschieben dessel-
ben auf Verschiebe-
bahnen aus Tragern
auf Klotzlagen durch-
gefiihrt wurde.
Dieses Verfahren be-
dingte eine teleskop-
artige Verstellmog-
lichkeit des Mastes,
die im uUbrigen auch
erforderlich wurde,
um die Masthéhe jeweils der Brickenneigung anzupassen, die bei Steigung
1:90, auf die ganze Brickenlange bezogen, 2,30 m betragt. Auf die durch-
gefiihrte einfache aber zweckentsprechende konstruktive Lésung dieser
Forderung soll hier nicht besonders eingegangen werden. Einen Augen-
blick des Einfahrens stellt Bild 11 dar, auf dem die besonders konstruierten
Einschiebewagen, die unmittelbar an den Haupttrager angreifen, erkenntlich
sind. Der Uberbau muBR nach dieser Aufnahme noch rd. 7 m nach dem
Pfeiler zu verschoben werden, ehe das Absenken erfolgen kann.

Die angeordnete Verschiebebahn mit einer Spurweite entsprechend
dem Haupttragerabstand ist aus Bild 12 zu entnehmen, das den Augen-
blick darstellt, in dem der Briickenteil 1 mit seinem letzten Ende das
Widerlager verlaBt. Aus dieser Aufnahme ist zum Teil auch die Briucken-
ausfiihrung zu erkennen. Der vorerst eingleisige Ausbau der Reichsautobahn-
briicken in OstpreuBen bedingt eine verschiedenartige Ausbildung der
beiderseitigen Fahrbahnkonsolen. Die fluBabwarts Hegenden Konsolen
sind bereits jetzt so ausgebildet, dal3 ein Teil derselben beim zweigleisigen
Ausbau abgenommen und einschlielich des Gelédndes fiir die neue Briicke

Bild 13. Passargeviadukt bei Braunsberg.
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Bild 14. Passargeviadukt bei Braunsberg.
Heriiberschieben eines Uberbaues iiber einen
bereits eingebauten.

Arbeitsbihne, Elnschiebetrager und Verschiebewagen.

Beilage zur Zeitschrift ,Die Bautecimik"

verwendet werden kann. Durch Zwischen-
quertrégerstiicke wird dann eine seitliche
Verbindung der beiden Briickenfahrbahnen
hergestellt. Die Verschiebewagenkonstruk-
tion — zwei zweirollige Wagen mit Fach-
werkkonstruktion als Verbindungsglied
miteinander — zeigt Bild 13.

Aus Bild 14 ist das Heriberschlebcn
eines Bruckenteils Uber ein bereits ein-
gebautes zu ersehen, desgleichen der Hub-
mast mit den Einschiebetragern IP100.
Einen weiteren Absenkvorgang vermittelt
Bild 15, aus welchem auch die Briicken-
zusammenbaustelle auf dem fertig ge-

schitteten Autobahndamm zu er-
kennen ist.
Inzwischen st der letzte der acht

Teiliberbauten der Uber neun Stitzen
durchlaufenden Bricke zum Einschieben
gekommen wund damit der Briickenbau
fertiggestellt.

8. SchluBwort.

Es sollte nicht Zweck dieses Artikels
sein, ein eigenartiges Montageverfahren in
allen Einzelheiten zu erlautern, vielmehr
sollte nur der Beweis erbracht werden,
daR cs mdoglich ist, schwere Briickenteile
im ganzen zu beférdern und an andere
Orte zur Wiederverwendung zu bringen
und dabei doch nicht die gegebenen
Grenzen der Wirtschaftlichkeit zu (Uber-
schreiten. Gerade die beiden geschilderten
Briickenversetzungen stellen ein Muster-
beispiel fir die vorteilhafte Verwendung
von Stahlbricken dar, wenn es sich darum
handelt, dieTragfahigkeit derselben den jeweiligen Bedirfnissen an-
zupassen und,wennerforderlich, sogar an anderen Stellen einzusetzen.
KeineandereBauweisegestattet ein solches Verfahren, das im Ubrigen
von Witterungsverhéltnissen beinahe unabhéngig ist.

Diegerade inderJetztzeit sich stark bemerkbar machende Not-
wendigkeit, Bricken aller Art den augenblicklichen Belastungsverhaltnissen
anzupassen, laRt die Stahlbauweise danach besonders vorteilhaft erscheinen,
zumal das neuzeitliche Schweiverfahren Stab- und AnschluBBverstarkungen

Bild 15. Passargeviadukt bei Braunsberg.
Absenken des Uberbaues VI.

meist mit sehr einfachen Mitteln durchzufiihren gestattet. Da sich die
Entwicklung z. B. der StraBenfahrzeuge noch gar nicht Voraussagen laRt,
mogen diese Zeilen dazu beitragen, manche Ansichten uber die Un-
wirtschaftlichkeit der Stahlbauweise Infolge der angeblich so hohen Kosten
fir die Unterhaltung gegen Korrosion zu beseitigen und die im Augen-
blick wichtigeren Vorteile der Anpassung an die Verkehrserfordernissc
ins rechte Licht zu ricken. In den vorliegenden Féallen konnten sehr
erhebliche Kosten erspart werden und trotzdem neue, den vorliegenden
Notwendigkeiten angepal’te Bauwerke geschaffen werden. Die Art der
geschilderten Montageverfahren dirfte mit vielen Variationen bei den
verschiedensten Verhaltnissen anwendbar sein und damit weitere Moglich-
keiten zur wirtschaftlichen Verwendung von Stahlbauten bieten.

INHALT: Der EinfluB der Querschnittsform auf das Tragvermdgen auBermittig gedriickter

Baustahlstflbe. — Wirtschaftliches Versetzen von Stahlbriicken auf weite Entfernungen — ein Vorteil
der Stahlbauwelse.
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