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Die Stahlkonstruktionen des Deutschen Hauses auf der Internationalen Ausstellung Paris 1937.

Aiie Rechte Vorbehalten.

Anfang Oktober 1936 wurde von der Reichsbaudirektion Berlin der
Auftrag auf die Ausfilhrung des Deutschen Hauses auf der Internationalen
Ausstellung Paris 1937 erteilt mit dem Hinweis, daB die gesamte Anlage
Mitte April 1937 fertiggestellt sein muBte. Es bestanden nicht geringe
Bedenken, den Auftrag unter dieser Bedingung zu lbernehmen, well die
rechtzeitige Materialbeschaffung nicht sichergestellt werden konnte.

Die Ausfihrung des Gebé&udes erfolgte
nach den Planen des Herrn Prof. Speer,

Generalbauinspektor fur Berlin (Bild 1 u. 2).
Fur den Inneren Ausbau des Hauses wurden
die Unterlagen von Herrn Architekt Brink-
mann geschaffen. Das Haus liegt In unmittel-
barer N&ahe des Eiffelturmes. Die zur Ver-
fugung stehende kurze Zelt sowie der ge-
samte Aufbau des Hauses bedingten die Aus-
fuhrung der Tragkonstruktion In Stahl. Im
wesentlichen besteht die Anlage aus folgen-
den Bauteilen:
1. Decke unter der Halle und dem Turm,
2. Balle,
3. Turm,
4. Freitreppe vor dem Turm.
Decke fur Halle und Turm.

Das Gebdude ist Uber der Avenue de
Tokio erbaut. Die Decke fur die Halle sowie
fir den Turm liegt etwa 5 m U(ber StraBen-
oberkante. Die Anordnung der Stahlkonstruk-
tion der Decke ist aus Bild 3 u. 4 ersichtlich.

Die Ausfihrung der Decke ist folgende:
Auf den in Abstanden von 1,50 m angeord-
neten Deckentrdgern aus 138 Ist eine 10 cm
dicke stahlarmierte Bimsbetonplatte angeord-
net, hierauf ein Ausgleichbeton von 1,5 cm

sowie eine As-
phaltschicht von
1cm, In welcher
ein 2,4cm dickes

Eichenholz- Bild 1.
parkett verlegt
wurde. Die spatere Wiederverwendung er-

forderte die Verlegung von Einzelplatten
aus stahlarmiertem Bimsbeton. Die Léangs-
trager wechseln in die Unterzuge ein. Diese
Ausfihrung war durch die gegebene geringe
Bauhohe bedingt. Die Unterzige sind In

Bild 2.

Modellaufnahme.

Von Obering. A. Bungardt, Rheinhausen.

der Achse der Rahmenbinder In 7,76 m Abstand angeordnet, die Stiutz-
weite betrdgt 20 m. Die Lagerung der Unterzige erfolgt auf Eisen-
betonpfeilern. Die grofRte zu Ubertragende Auflagerlast betragt 325 t.
An den beiden Enden der Unterzige wechseln ferner die Tréger zur
Aufnahme der Lasten der Langswande sowie die Trager fir die Lagerung
der unteren Gesimse ein (Bild 4).

In den Hallenfeldern 23 bis 28 ist eine
Zwischendecke angeordnet. Die Ausbildung
dieser Decke ist gleich der Hauptdecke
der Halle. Weitere Einzelheiten Uber die
Anordnung der Decke der Halle sind aus
Bild 5 zu ersehen. Die Nutzlast der Decke
betragt 500 kg/m2

Die Unterziige zur Aufnahme der
Deckenlast sowie der Lasten des Turmes
sind unmittelbar un-
ter den Querwaéanden
der Pfeiler des
Turmes angeordnet.
Auch bei  dieser
Decke erfolgte die
Abdeckung in stahl-

armierten Bims-
betonplatten. Der
FuBboden wird hier
jedoch aus 10 cm
dicken Muschelkalk-
steinplatten gebildet
(Bild 6). Die Auf-
lagerung der Platten
erfolgt auf 1P 20,
welche in die Unter-
ziige eingewechselt
sind. Die Unterziige
haben 25,6 m Stitz-
weite. Die Auflage-
rung derselben er-
folgt auf Eisenbeton-
fundamenten. Der
grofte Auflagerdruck
betrédgt 320 t. Die Stutzweite dieser Unterzige wurde dadurch bedingt,
daR der unter dem Turm liegende Tunnel Uberbrickt werden mufite
(Bild 7) und eine Belastung der Decke und der Wande des Tunnels
nicht zugelassen wurde. Ferner mufBten die parallel der StraBe liegenden
vorhandenen Kandle und Leitungen bertcksichtigt werden. Der Quer-
schnitt der Hauptunterzige Ist in Bild 6 angegeben. Die Beforderungs-

Zu Bild 2.

Léangsansicht und vordere Turmansicht.
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Bild 3.

Bild 4.

Verhaltnisse erforderten die
Anlieferung dieser Unter-
zlige in zwei Teilen. Die
tbrige Stahlkonstruktion
der Decke wurde einbau-
fertig in der Werkstatt be-
arbeitet. Auf der Baustelle
wurde die gesamte Kon-
struktion verschraubt.

Halle.

Die Anordnung der
Stahlkonstruktion der Halle
ist in den Bildern 3,5 und 8
dargestellt. Die Halle hat
etwa 140 m Lange und
eine Breite von Aulen-
kante Wand zu AuBenkante
Wand von etwa 22 m. Die
Hoéhe bis Dachoberkante
betragt 20 m.

Die RahmenbinderfZwei-
gelenkrahmen)sind in 7,76 m
Abstand angeordnet. Die
Gurte dieser Binder werden
aus 150 gebildet. Diese
wurden In den starker be-
anspruchten Stdben durch
Platten  verstarkt. Die
Pfosten und Riegel wurden
fertig in der Werkstatt ver-
nietet. Die Verbindung der
Stabe in den Rahmenecken
erfolgte auf der Baustelle
mit PalRschrauben.

Bel der Wahl der Quer-
schnitte mufite die Kkurze
Lieferzeit beachtet werden.

Querschnitt durch die Halle zwischen (9) und (10), Gewdhlt wurden daher
Decke uber der Avenue de Tokio. Querschnitte, welche in

kirzester Zeit zu beschaffen
waren. In den Obergurt des Riegels wechseln die Decken-
trager des Daches ein. Das Dach bildet gleichzeitig die
Decke des Dachgartens.

Die Ausbildung der Decke ist folgende: Die Decken-
trager sind in 1,4 m Abstand angeordnet. Auf diesen sind
11 cm dicke Bimsbetonplatten verlegt, hierauf eine Isolierung
und ein Schutzbeton von 5 cm Dicke zur Aufnahme der
3 cm dicken Muschelkalksteinplatten (Bild 9). Die Nutz-
last der Decke betrdgt 500 kg/m2. Bei der Ausbildung
wurde fir einwandfreie Entwéasserung des Daches Sorge
getragen. Der gesamteAufbau bedingte, daB die Rinnen
und Abfallrohre im Innern derHalle verlegt wurden (Bild 9).

Zur Belichtung der
Halle ist in den Feldern 12
bis 23 ein Oberlicht mit
kittloser Verglasung auf
Wemasprossen angeordnet.
Der Abschlul der Ent-
wasserung des Oberlichtes
gegen den Dachgarten ist
aus Bild 10 zu ersehen.
Unter dem Oberlicht be-
findet sich im Innern der
Halle eine  Staubdecke
(Bild 8). Das Gerippe die-
ser Decke ist aus Holz her-
gestellt. Eine Rabitzdecke
schlieft den Uubrigen Teil
der Halle gegen das Dach
ab. Die Ausbildung des
Gesimses sowie der Attika
der Halle sind aus Bild 9
zu ersehen. Die Attika
bildet gleichzeitig die
Brustung des Dachgartens.
Die Verkleidung des Ge-
simses erfolgte durch ein-
zelne Steinplatten, welche

Ausbildung der Hallendecke Uber der Avenue de Tokio, an einer besonderen Stahl-
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konstruktlon befestigt
wurden.

Die Langswéande der §
Halle sind als Doppel- §
wande mit  einem
Luftraum ausgebildet.
Zwischen den auBeren
Stielen der Rahmen-
pfosten sind Riegel
aus C W 30-Profilen
angeordnet. Auf die-
sen Tragern sind die
Stiele aus Holz an-
geordnet, auf welchen
die Holzschalung der
Innen- und AuBen-
wand befestigt ist. Auf
der Holzschalung ist
ein StauBziegelgewebe
befestigt, welches den Putz tragt. Ebenso sind die Pfosten der Rahmen im
Innern der Halle verkleidet. In dem Raum zwischen der &ufleren und
inneren Wand sind die Luftungen, Leitungen, Entwésserungen usw. unter-
gebracht.

Die Endfelder der Langswé&hde der Halle sind aufen mit Muschel-
kalksteinplatten verkleidet. Die Befestigung der Platten erfolgte an einem

5-650-22

Bild 6. Unterzuge zur Aufnahme der Turmlastcn
und Deckenausbildung.

Querschnitt durch den Turm zwischen (3) und (4).

Hauses auf der Internat. Ausstellung Paris 1937

Bild 7.

107

besonderen Stahlgerippe, welches mit der Tragkonstruktion verbunden ist.
Auch die Giebelwand in Reihe 28 hat auBen eine Verkleidung aus Muschel-
kalksteinplatten erhalten. Die Befestigung der Platten erfolgte in der
gleichen Welse wie bei den Platten fir die Verkleidung der Lingswéande
(Bild 11). Im Endfeld der Halle (Reihe 27) ist ein Stahlgerippc ein-
gebaut -zum Einbau von Fenstern, welche kinstlich beleuchtet werden.

Ferner befinden sich im Endfeld 26—27 der Halte zwei vollstandig
von der Halle abgeschlossene Treppenhduser. Die Stahlkonstruktion dieser
Treppenhéauser ist fir sich standsicher und ruht auf besonderen Unterziigen.
Die Wangen der Treppen,sind aus abgekanteten Breitstahlen gebildet, und
die Stufen, wurden aus abgekanteten Blechen hergestellt. Die Stufen er-
halten eine Holzabdeckung. Die uUbrigen Konstruktionen der Treppenhauser
sind mit einem Rabitzputz verkleidet. Das Geladnder ist aus zusammen-
geschweiBten Quadratstahlen hergestellt.

In der Reihe 9 ist. zum AbschluB der Halle von dem Turm eine
Trennwand errichtet, in welcher groRe Eingangstiiren angeordnet sind.
Das Skelett dieser Wand ist ebenfalls aus Stahl und die Verkleidung wird
zum TeildurchPutzwénde, zum Teil durch deutsche Marmorplatten ge-
bildet. DenAbschluf derHalle zum Turm bilden zwei Treppenhauser,

welche zum Dachgarten fihren. Die
Ausfilhrung der Stahlkonstruktion dieser
Treppenhauser erfolgte In gleicher Weise
wie die der Treppenh&duser der Halle.

Zur Aufnahme und Ubertragung
der Windkréafte sowie zur Stand-

v.-V/AE ™jtorinntoMau* -

Langsschnitt durch den Turm.
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Sicherheit des Gebaudes sind in den beiden Langswanden Feld 17— 18
senkrechte Verb&nde angeordnet. In den Endfeldern der Halle waren fir
die Aufstellung Hiifsverbdnde eingebaut, welche nach Fertigstellung der
gesamten Konstruktion gelést wurden. Fir den Temperaturausglelch ist
zwischen der Halle und dem Turm eine Dehnungsfuge angeordnet. In
dem Raum zwischen der Inneren Decke und der Decke des Daches sind die
Konstruktionen fur die Lagerung der Apparate und Leitungen fur die Be- und
Entluftung der Halle, ferner die Konstruktion fur die Aufnahme der
Winden zur Bedienung der Kronen angeordnet. Besondere Stege fihren
zu den Stellen, an welchen Motore usw. aufgestellt sind.

Querschnitt durch die Halle zwischen (17) und (18).

Querschnitt durch die Halle vor der Giebelwand (28).
Bild 8.

/Hatursteinptatten
/ j Mortel — - ~
/| ISchutzbeton

/' /Pappe
/ jj j Bimsbetonptattent

-Holz
-Heraklith
mPutz

Vimolo*
.7 lol—

h 50

Bild 9. Dachausbildung. Ausbildung der Gesimse und der Attika.

Hoturstemplatten

Hatursteinplotten ,Bimsbetonplatten-
Schulzbeton Mortel— —
,Poppe
Luftschutz
Heraklith® Putz'

Bild 10. Dachausbildung.
Abschluf? der Oberlichtentwésserung gegen den Dachgarten.
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Turm.

Die Anordnung der Stahlkonstruktion zeigen die Bilder 7 u. 12. Der
Turm ist im Grundri@ 19,66 m lang und 13,96 m breit; die Hohe von
O. K. FuBboden der Ehrenhalle bis O. K. Attika betragt 52 m.

Der Turm wird aus zehn Pfeilern gebildet, welche mit Wéanden unter-
einander verbunden sind. Der mittlere Pfeiler an der Rickwand des Turmes
muBte in der Hohe des Dachgartens abgefangen werden, bedingt durch
den Durchgang von der Ehrenhalle des Turmes zur
Haupthalle. In den Turm sind sieben Geschosse
eingebaut zur Aufnahme von Betriebsrdumen. Das
Hoheitszeichen auf dem Dach hat 9 m Héhe tGber Ober-

profllen. Zur Aufnahme und
Befestigung der Steinverklei-
dungen sind besondere Kon-
struktionen angeordnet. Die
Anordnung der Steinverklei-
dung des Gesimses sowie der
Attika Ist aus Bild 13 zu

109

kante Attika. Die Fligelspannweite des Adlers betragt rSSSST

8 m. In drei Pfeilern befinden sich Personenauf- = .

ziige, und in zwei weiteren Pfeilern sind Treppen- Schnitta-a

héauser eingebaut, In den Ecken zwischen den Pfeilern

und den Wanden sind Vertiefungen, in denen die Be- M|

leuchtungskdrper zum Anstrahlen der Wandflachen a[~ "L r-rINBp

untergebracht sind. Ebenso sind auf dem Dach sowie

auf den Gesimsen Beleuchtungskdrper zur Anstrahlung JP.. M _.j cxrtu 15H5-7

des Hoheitszeichens _

aufgestellt. Die Dach- s~\ 1\

eindeckung besteht i-"11,/] \ ,

aus Blmsbetonplat- | Ly ' imeoi 1vosos

ten, welche mit

einer doppelten Lage

Pappe abgedeckt Ist.

Zur Belichtung des

oberen Raumes ist p; 160806

auf dem Dach ein

Oberlicht angeord- g i==i

net. Die Belichtung n

der Ubrigen Raume . . i i
erfolgt durch  Fen- | A- . Bild 11. . Bild 13. Anordnung dfer Verkleidung des Gesimses
ster, welche in der L Befestigung der Muschelkalkpiattcn und der Attika des Turmes.

Ruckwand des Tur-
mes angeordnet sind.
Die Ausbildung der

Decke ist die gleiche [-™™f
wie die bei der :
Haupthalle. DiePfel- i£ =
ler, das Gesims so- <L
wie die Attika er- £f
halten eine Verklei- '~V
dung aus Muschel-
kalksteinplatten. Die A
Platten der Pfeiler Tei

sind kandellert. Die
Ausbildung der .

Waéande zwischen den i

Pfeilern ist die glel- 1'7

che wie die der f~
Wwande der Haupt- n-?
halle. Auf der AuRen- .J
seite der Wand ist i
eine Mosaikverklei- Vi
dung angebracht. Die /
Stltzen der Pfeiler

sind aus Breitflansch- -K

tragem gebildet,
welche durch leichte

i

Verbédnde miteinan- 2L
der verbunden sind. n
Die Trager der Dach- g
konstruktlon sowie S:
dleTragerderDecken __, =fc
bestehen aus Walz- T W

Bild 12.
Turmkonstruktlon In Reihe (1).

Bild 14. Beginn der Aufstellung.

Bild 15. Ausfachung der fertig aufgestellten Hallenkonstruktion

und Montage des Turmes.
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ersehen. Zur  Aufnahme der
Windkrafte sind in den Wanden
senkrechte Verbande eingebaut,
gegen welche sich die in den
Decken angeordneten waagerech-
ten Verb&nde abstutzen. Durch
diese Verbande wird die Stand-
sicherheit des Turmes ausreichend
gewahrleistet. Das Hoheitszeichen
besteht aus einzelnen Gipskodrpern,
welche sich gegen ein Gerippe
aus Stahl abstlitzen. Die gesamte
Stahlkonstruktion  wurde soweit
wie mdoglich fertig zum Versand
gebracht. Die Verbindung der
tbrigen Konstruktionsteile auf
der Baustelle erfolgte durch Ver-
schraubung.

Freitreppe.

Zur Aufnahme der Eisenbeton-
decke sowie der Steinverkleidung
der  Treppenstufen ist
eine besondere  Trag-
konstruktion aus Stahl
errichtet. Die Anordnung
dieser Stahlkonstruktion
ist aus Bild 6 zu er-
sehen. Auf den links
und rechts neben der
Freitreppe errichteten
Podesten, welche eben-
falls durch Muschelkalk-

steinplatten verkleidet
sind, gelangen Figuren
zur  Aufstellung. Das

Gerippe dieser Podeste
besteht ebenfalls aus
Stahl.

Die Gewichte der
Stahlkonstruktionen  der
einzelnen Bauteile sind

folgende:
Decke . . 997 t
Halle . . 1105t
Turm . . 726 t

Freitreppe 57 t
Insgesamt: 2885 t.

Alle Rechte Vorbehalten.

Bei der Gestaltung der Fahrbahnen fir groRe StraBenbricken aus

Stahl handelt es sich u. a.

a) um die Verringerung der Eigengewichte der Fahrbahnen und des
zugehorigen Tragwerks und damit der Bricke und der Grindung

Uberhaupt,

b) um die Entwicklung von Fahrbahnen und von Fahrbahntragwerken,
die einfach herzustellen sind und die eine einfache Instandhaltung

erwarten lassen,

c) um die Entwicklung von Fahr-
bahnen und Fahrbahntrag-
werken mit geringer Bauhdhe.

Als Fahrbahntragwerke, welche
den genannten Forderungen in einer
oder in mehreren Richtungen ent-
sprechen und welche in neuerer Zeit
besonders eingehend auf ihre Eig-
nung verfolgt worden sind, seien In

erster Linie genannt:

) Im Auszug vorgetragen im
Deutschen AusschuB fur Stahl-
bau am 5. Januar 1937 In Géttingen,
ferner Insgesamt am 10. Mé&rz 1937 in

der Brickentagung der Deutschen

Reichsbahn und der Reichsauto-

bahnen zu Wiurzburg.

Bild 16.

Verkleidung der Turmkonstruktion.

Von Otto Graf.

tragern,

Aufstellung.

Der zur Verfigung stehende
Bauplatz war sehr beschrankt. Die
Anlage ist Uber einer StraBe er-
baut, auf der stindlich etwa
1200 Kraftwagen verkehren und
welche wéahrend der Ausfihrung
der gesamten Bauarbeiten nicht
gesperrt werden durfte. Auf der
Baustelle selbst war die Lagerung
der Stahlbauteilenicht maéglich.
Daher mufite ein Zwischenlager-
platz geschaffen werden, von dem
aus die Baustelle nach Bedarf
beliefert wurde. Mit der Auf-
stellung wurde in Reihe 28 be-
gonnen (Bild 14). Zunachst wurde
die Stahlkonstruktion der Decke
verlegt, hierauf erfolgte die Auf-
stellung der Stahlkonstruktion der
Halle, und im AnschluR hieran
wurden die Stahlbauteile desTurmes

und der Freitreppe er-
richtet. Aus den  Bil-
dern 15 bis 17 st der
Fortgang der  Fertig-
stellung des Bauwerkes
zu ersehen.

Die vom Auftrag-
geber gestellten Termine
fur die Fertigstellung der
Stahlkonstruktion wurden
trotz mancher Schwierig-
keiten eingehalten.

Die Aufstellung des
Entwurfs fir die gesamte
Stahlkonstruktion, die
Aufstellung der statischen
Berechnung, die Ausarbei-
tung aller Zeichnungen,
ferner die Werkstattaus-
fihrung der Stahlbau-
telle sowie die Aufstel-
lung derselben erfolgte
durch die Fried. Krupp

A.-G., Friedrich-
Alfred-H G tte, Abtei-
lung Stahl- und Bricken-
bau, Rheinhausen a. Nrh.

Uber Leichtfahrbahntragwerke fir stihlerne StraRenbriicken.)

a) Elsenbetonplatten als unmittelbar tragende Fahrbahnen auf Stahl-

b) Trager ohne oder mit lastverteilenden Querverbédnden, mit ebenen
Deckblechen und mit einfachen dunnen Asphaltbeldagen.

Zu den damit verbundenen Aufgaben st im letzten Jahrzehnt an

verschiedenen Stellen lebhaft gearbeitet worden. U. a. sind in dem von
mir geleiteten Institut auf Anregung von Herrn Geh. Baurat 2>r.=3ng. eljv.

« 100

Bild 1. Querschnitt der Schlachthofbriicke, Dresden.
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insbesondere von Herrn Reichsbahndirektor ©r.=2>ng.
Schaechterle fur die Direktion der Reichsautobahnen und fir
den Deutschen AusschuB fur Stahlbau Versuche mit neuartigen
Tragwerken ausgefuhrt worden. Damit war Ich veranlat, auch sonst fur
die genannten Aufgaben zu arbeiten.

Schaper und

Bild 2.

Die Anregung zu den folgenden Darlegungen gab Herr Geh. Baurat
®r.=3ng. cf;r. Schaper, als ich im Deutschen AusschuB fur Stahlbau uber
Reiseeindriicke aus Nordamerika kurz berichtet hatte, In der vorliegenden
Erorterung ist entsprechend der Vorgeschichte meiner Darlegungen vor-
ausgesetzt, daR die zur gleichen Sache gehdrigen Aufsdtze von Schaper
in der Bautechn. 1935, Heft 4, S. 47 ff., sowie von Schaechterle u. Leon-
hardt ebenda 1936, Heft 18, S. 245 ff., sowie Heft 43, S. 626 ff., bekannt
sind.

Trager Hohe Gewicht fir 1m Qewlcht fflr , m3 (Eisenbeton.
152 2*08 platte + Trager a + Tréager b)
b 406 64 rd' 517
Bild 3. Fahrbahn der George Washington-Bricke, New York.

Die Mitteilungen uber die amerikanischen Briicken verdanke ich
zuerst Herrn O. H. Ammann, dem weltbekannten Chefingenieur der
New York Port Authority, ferner Herrn F. H. Frankland, dem Chef-
ingenieur des American Institute of Steel Construction in
New York. Viele andere Fachgenossen des gastfreundlichen Landes
haben mir ebenfalls geholfen.

Bild 4. Fahrbahn der George Washington-Bricke,

New York.

vV
Graf, Uber Leichtfahrbahntragwerke fur stahlerne StraBenbricken

-
[
[

1. Eisenbetonplatten als Brickenfahrbahnen.

Bei friheren Erdrterungen ist immer wieder die Frage aufgetreten,
ob Eisenbetonplatten als Fahrbahn von stéhlernen StraRenbriicken un-
mittelbar, also ohne besonderen Fahrbelag benutzt werden kdnnen. In
jungster Zeit ist man in Deutschland dazu Ubergegangen, solche Fahr-
bahnen anzuwenden.

Zur Kennzeichnung der friheren Verhaltnisse verweise ich auf die
Schlachthofbriicke in Dresden, deren Querschnitt in Bild 1 dargestellt
ist). Die Platte
hat die ubliche
Abdichtung und
einen besonderen
Fahrbahnbelag.
Demgegeniber
blieben in neu-
erer Zeit Bricken
der Reichsauto-
bahnen,  zuerst
die Sulzbachtal-
bricke, ohne be-
sonderen  Fahr-
belag; Bild 2
zeigt die Bauart

einer solchen
Fahrbahn an zu-
gehdrigen  Ver-
suchskoérpern nach einer Veroffentlichung von Schaechterle u. Leonhardt3).

Die Amerikaner haben einfachere Fahrbahntragwerke gewé&hlt. Ein
besonders wichtiges Beispiel ist die Washington-Bricke Uber den Hudson
bei New York; Einzelheiten der Fahrbahn dieser Bricke sind in Bild 3 u. 4
wiedergegeben. Auf den Lé&ngstragern sind 152 mm hohe Wulstprofile
in Abstdnden von 381 mm verlegt und durch 13 mm dicke Rundstabe quer
verbunden. Bild 4 zeigt den zur Zeit noch nicht einbetonierten Teil der
Bewehrung der kunftigen mittleren Fahrbahn.

Eine Eisenbetonfahrbahn befindet sich ferner auf den Bricken des
Paluski-Highway uber dem Hackensack-Tal zwischen Jersey City und

BNd 5. Hackensack River-Bricke,

Querschnitt
w
Langsschnitt
, . fuge
Trager Hoéhe Gewicht Tragheitsmoment  mirBitumen
mm kg/m cm* gefullt
305 47,3 S980
711 154.8
610 1339 92 810 Querfuge der fahrbahn

Gewicht fir 1in2 (Eisenbetonplattc + Trager a) rd. 580 kg.
Bild 6. Fahrbahn der Hackensack River-Briicke.

Auf dem Fahrbahnrost liegt eine Eisenbetonplatte
Nach Mitteilungen des Bruckeningenieurs des

Newark (Bild 5 u. 6).
mit steifer Bewehrung.

2 Vgl. Reinhold, Bautechn. 1933, Heft 13, S. 157 ff, Insbesondere
S. 162.

3 Vgl. Schaechterle u. Leonha rdt, Bautechn. 1936, Heft43,S.626ff.

Bild 8.
Bild 7. Bild 9.
Bild 7 bis 9. T-Tri-Lok-Bridge-Floor der Carnegie Steel Co.
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Staates New Jersey ist diese Art der Bewehrung aus wirtschaftlichen
Grunden gewdahlt worden. Die Fahrbahn zeigte nach etwa vierjahrigem
starken Verkehr gute Beschaffenheit.

Man sieht aus den Bildern 3 u. 6, daR in beiden F&llen Platten von
21,6 cm Dicke gewé&hlt worden sind. Der Fugenabstand in der Lé&nge
betragt auf der Hudson-Bricke etwa 18 m, im anderen Fall 14,5 m. Die
nahezu 9 m breiten Fahrbahnen der Hudson-Bricke sind ohne L&ngsfugen;
auf der Hackensack-Briucke sind die Platten 3 m breit.

Auf Grund der Erfahrungen mit den genannten Briicken ist auf den
Zufahrtbricken und auf der Hé&ngebricke des Triborough-Brickenzuges
In New York die Bauart der Fahrbahn der Hudson-Bricke erneut und
in sehr groBem AusmaB angewandt worden. Auch die besonders grofRe
San Francisco-Oakland-Briicke erhielt eine Betonfahrbahn. Die Eisenbeton-
platte der letztgenannten Briicke liegt auf den L&ngstrédgern des Decken-
systems. Die Spannweite der Platte betragt rd. 1,4 oder 1,5 m. Der
Beton fur die dem leichten Verkehr zugewiesenen Fahrbahnen ist im
untern Teil aus einem im Drehofen gebrannten leichten kunstlichen Gestein
hergestellt, im oberen Teil aus hochfestem schweren Beton *). Der Beton
fur die Fahrbahnen der schweren Fahrzeuge ist gewdhnlicher StraBen-
beton; die Plattendicke betrdgt nur 16,5 cm.

Im ganzen zeigen die Zeichnungen der amerikanischen Briicken, dafl
die Eisenbetonplatten driben immer den rechteckigen Querschnitt, also
die einfachste Gestalt erhalten. Die Platten werden als Streifen mit
rd. 3 m Breite oder breiter verlegt; die Querfugen liegen in Ublicher
Weise Uber Quertragern bei Abstdnden von 14,5 m und mehr. Die Auf-
lagerungen der Platten sind sehr einfach gestaltet. Fur die Gite des
Betons fordert man, daB ein guter StraBenbeton hergestellt wird, von
dem man annehmen kann, daB er wetterbestandig und wasserdicht ist.
Bei uns ware zu fordern, daB ein Beton nach den Richtlinien fur Fahr-
bahndecken der Reichsautobahnen entsteht und daB dieser mit Sorgfalt
verarbeitet wird. Wenn sich im Laufe der Zeit Schaden entwickeln
wirden, welche den Gebrauch der Fahrbahndeckc einschranken, ist an-
zunehmen, daB dem auf verhdltnismaRig einfache Weise abgeholfen
werden kann, u. a. indem die Fahrbahndecke mit einem wenige cm
dicken schwarzen Belag versehen wird. Auch ist die Erneuerung der
Platten nicht besonders schwierig.

4 Vgl. Western Construction News 1935, S. 117 ff.

Graf, Uber Leichtfahrbahntragwerke fiir stiahlerne StraRenbriicken

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift ,,Die Bautechnik*

2. Andere amerikanische und deutsche Brickenfahrbahnen

aus Stahl und Beton.

Bild 7 zeigt den sogenannten T-Tri-Lok-Bridge-Floor der Carnegie
Steel Company. x-Profile werden gemafR Bild 8 u. 9 dicht zusammen-
gesetzt oder In Abstdnden verlegt. Die R&ume zwischen den Stegen
werden mit Beton geflllt. Die Bemessung geschieht nach Versuchen
von Teiler und Davis vom United States Bureau of Public Roads5).

Stahtgewebe Beton
- 1. 1
Bild 10. Betonfahrbahn Bild 11. Betonfahrbahn
auf Profilblechtafeln. auf Profilblechtafeln.
...................... 55\
Bild 12.
w 1
Stlitzweite 3000 \~—350—
Bild 13.

In Bild 10 u. Il sind Betonfahrbahnen auf Profilblechtafeln dargestellt.

Verwandte Bauarten werden in neuerer Zeit von Fried. Krupp
und von den Hahnschen Werken (Bauart Erlinghagen) hergestclit
(Bild 12 u. 13). Versuche, welche in Stuttgart fur den Deutschen AusschuB
fur Stahlbau ausgefuhrt werden, sollen erkennen lassen, wie solche
Tragwerke als Brickenfahrbahnen zu bemessen sind. (SchluB folgt.)

* Public Roads, Bd. 13, 1932, S. 105 ff.

Beitrag zur Plastizitatstheorie des Durchlauftragers.
Von ®r.=3ng. K. Kléppel, Berlin.

Dr. Stussi und Dr. Kollbrunnerl) sowie Professor Maier-
Leibnitz2 stellten durch Versuche an dem in Bild 1 wiedergegebenen
Durchlauftrager fest, daR sich nach Uberschreiten der Elastizitatsgrenze
in Balkenmittc das Feldmoment MF und das Stutzmoment MSi nicht
ausglichen. Die eingetretene Angleichung der beiden Momente war also
nicht vollkommen. Die Ergebnisse und Deutungen dieser Untersuchungen
sollen erganzend durch ein Schaubild dargestellt werden, das auch zur
Losung bestimmter Aufgaben geeignet ist. Da cs hier in erster Linie
auf eine grundséatzliche Veranschaulichung ankommt, bleibt die Wirkung
des Eigengewichtes des Durchlauftrédgers unberucksichtigt.

rIPtO

Bild 1

Bel unbeschrankter Giultigkeit des Elastizitdtsgesetzes Ist durch die
Stutzweitenverhdltnisse und die Anordnung der Belastung fiur deren
beliebige GrofRe das Verhdltnis zu Af5< eindeutig bestimmt und In
Bild 2 durch die Gerade OB veranschaulicht. Soll das Verhéltnis einen
anderen Wert annehmen, so ist dies bei gleichem Tréagheitsmoment auf
die ganze Tragerldange und bei gleicher Ho6henlage der Stutzen nur

®) Bautechn. 1935, Heft 21, S. 264.
2 Stahlbau 1936, Heft 20, S. 153.

dadurch mdoglich, dalR der Trager eine bleibende Verformung erhélt. Bei
zunehmender Belastung tritt die erste bleibende Verformung an der
Angriffsstelle der Last P, also in Tragermitte ein; wir erfassen sie als
Winkel ybl, der gemaR Bild 1 an dieser .Knickstelle* durch die Tangenten
an die beiden Aste des bleibend verformten Tragers gebildet wird. Der
dadurch bedingten Verdnderung des Verhaltnisses MF zu MSI ent-
sprechend, wandert fiir die gleiche Belastung P der Punkt B auf einer
Geraden, die dadurch bestimmt ist, da aus Gleichgewichtsgrinden immer

+ Ais/ = const= (P It):4 sein muB. Im Falle unserer symmetrischen
Belastung und bei gleichem MaRBstab fir Mp und MSI muB also die
Gerade M N durch den Punkt B unter 45° zu den beiden Achsen ver-
laufen, denn OM = ON — (P /,): 4. Jedem gegeniiber dem Ergebnis
der Elastizitatstheorie im Sinne eines Momentenausgleiches gunstigeren
Verhéltniswert MF zu MSi Ist also ein bestimmter Wert fir den bleiben-
den Winkel yibl zugeordnet. Bei einem bestimmten Wert fir P Ist die
Beziehung zwischen dem Feldmoment MF und diesem Winkel yl jeweils
dadurch festgelegt, daB yb| im elastischen Bereich (MP— MF cl) den Wert
Null und firAiF= 0 denjenigen Wert annehmen muf, der sich ergeben
wirde, wenn in der Tragermitte ein vollkommenes Gelenk eingeschaltet
ware. Tragt man yhbl auf der Abszisse auf, und zwar so, daB 9b| fir
Mf — 0 durch ON dargestellt wird, so veranschaulicht also die Gerade F N 3)
die Beziehung zwischen MF und bei einer bestimmten Belastung P.
Verschiebt sich z. B. das Verhaltnis Mp\ Mst von FO'.FB zu F'O'.F'B"’,
so muB die Verformungslinie des Tragers in dessen Mitte einen Knick
bilden von der GroRRe des Winkels yb, = OS’', der gefunden wird, indem
man F'B' mit FN in S zum Schnitt bringt.

Wenn, dem Punkt BA auf der Geraden MN(OFA— 1720M) ent-
sprechend, Momentenausgleich eintreten soll, muBte <bl = werden.
Die Frage, welcher groBte Winkel ybl bei einem bestimmten Mp méglich

ist, beantwortet der Versuch, der von M aier-Leibnitz an einem Trager
auf zwei Stitzen mit der Spannweite 12 und dem Profil des Durchlauf-
tréagers des Bildes 1 durchgefihrt wurde. Diesen Versuchswerten

3 In der unter? angegebenen Veréffentlichung entsprechen in Bild 22

die schriagen Geraden fir die verénderlichen Belastungen P
Geraden FN.

unserer
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Beitrag zur Plastizitatstheorie des Durchlauftragers

(Balken auf jBlihen)

Fur den von M aier-Lelbnitz untersuchten Trager (Bild 1) aus IP 10
mit 7= 453 cm4, £ = 2035 t/cm2 und der am Tréager auf zwei Stutzen
mit /= /2= 120cm gewonnenen f(M F, ybl) sind nun in Bild 6 die ge-
zeigten Wege praktisch angewandt. Dem Grenzwert Slnax in f(M F, ybl) ist
ein Winkel 9 = 0,025 zugrunde gelegt. Durch diese auf der sicheren
Seite liegenden Annahme bleiben die gewonnenen Werte unter den
Versuchswerten. Auf Verfestigungserscheinungen als weiteren Grund fir
die hohen Versuchswerte hat Maier-Lelbnltz in seinen Ausfuhrungen

schon gebihrend hingewiesen.

Fiar Mf = 0, entsprechend einem Stitzmoment Mst — — = 30P,

ist nach dem Mohrschen Satz

0,00715 P.
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114 Kloppel,
Damit ist die Ubereinstimmung der MaRstabe fiir Mst und ybl auf der
Abszisse gegeben. Es bestimmt sich nun P aus O N — 470 emt zu

P -2 & « * 7 ,*
Nach Bild 6 wurde Momentenausgleich erreicht, wenn nach MaRgabe

der Geraden 05, die Seitenfelder nur 0,41 <120 = 49,2 cm lang waren.

4 Wird die FlieBgrenzc, die versuchsmafig zu <& — 2,455 t/cm2 er-
mittelt wurde, als Grenze der Tragfahigkeit angenommen, so errechnet
sich nach der Elastizitatstheorie die Hochstlast P mit 117=90 cm3 aus

(i
2,455 «90 » =

zu nur P = 9,4 t.

Beitrag zur Plastizitatstheorie des Durchlauftrégers

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift ,,Die Bautecimik-

Die Richtung von OBI erhélt man, indem die von 0 ausgehende
45°-Linie mit F'Smax zum Schnitt in BAX bringt und hierdurch die
45°-Linie MI NI zieht. Verbindet man Nt mit Smax und verladngert bis
zum Schnittpunkt FI mit der Ordinate, so gewinnt man Bl als Schnitt-
punkt der Geraden und der durch Fi gelegten Parallelen zur
Abszisse.

In Bild 7 ist fur den gleichen Versuch der Verlauf der beiden
f(M F, Mst) fur /t:/, — 2 und = 0,41 (Momentenausgleich) der ver-
suchsmaRig ermittelten f(M F, yb|) entsprechend dargestellt. Die zum ersten
Spannweitenverhéltnis gehdrende Hochstlast war 15,7 t, fir /(:12= 0,41
entnimmt man ONI zu 580 emt; die zugehorige Last ist P — 19,33t.

Eine Verallgemeinerung dieser Darstellungen bleibt einer weiteren
Veroffentlichung Vorbehalten, ebenso die Erdrterung der Sicherheitsfrage.

Die stahlernen Oderbricken im Zuge der Verkehrsstrale Ost bei Stettin.

Aue Rechte vorbeh.iten.

I. Allgemeines.

Im Mindungsgebiet der Oder bei Stettin hat sich der Fluf in zahl-
reiche Arme gespalten. Das hier rd. 5 km breite FluBtal wird zwischen den
Wasserlaufen von weiten 6 bis 8 m Machtigkeit aufweisenden Niederungs-
mooren ausgefillt. StraBenbauten in diesem Gebiet kénnen nur unter
groBen Schwierigkeiten und unter Aufwendung erheblicher Geldmittel
durchgefihrt werden. So ist es erkléarlich, daB im Weichbilde der Stadt
Stettin bisher nur eine einzige StraBe, die Altdammer Strale, das Tal uber-
quert und den starken, stdndig wachsenden Verkehr nach Ostpommern
aufnehmen muB. Im Zuge dieser StralBe befinden sich drei bewegliche

Scheune
P o~
. Jfbracke Osfoder-
QuitowLpj/?=V>sSS briicke
Sprihhw
Curorv
Bild 1. Lageplan.
Bricken. Betriebstérungen an einer dieser Bricken kénnen zu un-
erwiinschten Verkehrsstockungen fuhren, zumal der né&chste, rd. 22 km

oberhalb Stettins befindliche, feste Oderubergang bei Greifenhagen nicht
hochwasserfrei ist.

Erst das Arbeitsbeschaffungsprogramm des Fuhrers ermaéglichte es
der Stettiner Stadtverwaltung, die seit Jahren geplante zweite Straflen-
verbindung durch das Odertal auszufihren. Mit den Bauarbeiten fir diese
neue »Verkehrsstrale Ost* wurde im Jahre 1934 begonnen.

Weit vor den Toren Stettins bei dem Dorf Scheune zweigt die neue
StraBe von der Reichsstrale 2, Berlin—Stettin, nach Osten ab (Bild 1).
Dicht neben der von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft erbauten

Bild 5.

Bild 4. Querschnitt.

Von ™M agistratsbaurat W. K('jhler,

Lagerung des unteren Windverbandes
auf der Westseite.

Stettin.

Elsenbahnbriicke Uber die Westoder Uuberschreitet sie den FluB, lauft
dann parallel mit dem bestehenden Eisenbahndamm weiter und uber-
quert wieder neben der vorhandenen Eisenbahnbricke die Ostoder.

Fur die Grundungsarbeiten der Pfeiler und Widerlager konnten teil-
weise die vorhandenen Bauwerke der Reichsbahn, die diese auf Grund
eines verkleinerten Bauprogramms fur Bahnzwecke nicht mehr in vollem
Umfange benétigte, benutzt werden. Die Reichsbahnbriicken im Zuge des
Eisenbahndammes sind seinerzeit ausfihrlich in Bautechn. 1929, S. 367ff.
beschrieben worden, wobei auch die schwierigen Untergrundverhéltnisse
und die angewandten Grindungsarten eingehend dargestellt sind.

Bild 2. Haupttrégersystem der Ostoderbrucke.
von Steffin
emo
Bild 3. Haupttragersystem der Westoderbricke.

Il. Konstruktive Gesichtspunkte.

Aus architektonischen Grinden wéahlte man fur die neben den Eisen-
bahnbricken zur Ausfihrung kommenden StraBenbriicken das gleiche
Haupttragersystem, und zwar fur die Ostoderbriicke nach Bild 2, fir die
Westoderbricke nach Bild 3.

Die drei Uberbauten der Ostoderbriicke sind ebenso wie die Eisen-
bahnbricke, durch Bolzengelenke (ber den Strompfeilern zu einem
Brickenzug zusammengefat, soda waagerechte Krafte in Richtung
der Brickenachse nur von einem Widerlager aufgenommen werden.
Die Seitentuberbauten der Westoderbricke sind beide an ihren Wider-
lagern verankert und der Mitteliberbau ist an einem der Seiteniiber-

Bild 6.
auf der Ostseite.

Lagerung des unteren Windverbandes
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vonStettin | 1

I\ vw
Westen j o\
mvt/wernmy,

Zustand Mitte Juni

Zustand AnfangJuli’

Zustand Anfang August!

Rusttrager

Zustand Mitte August

umnft/1

Zustand Anfang September
V- "1 IRWZZZAAWT Affty-Mi Y/t

K m\i\in/t47[7r

ZustandAnfang Oktober’

NNNW M --WW I/l

Zustand AnfangNovember

Zustand Ende November

Westenl

StO00
Zustand Mitte Dezember

Bild 11. Arbeitsplan fur die Aufstellung der Westoderbricke.

gewiesen sei. Die konstruktive Durch-
bildung einiger Einzelheiten der mittleren
Uberbauten der Westoderbriicke zeigen die
Bilder 5, 6 u. 7.

Bei der Fahrbahnausbildung wurde be-
sonderer Wert auf einen einwandfreien
Anschlufl der lIsolierung an die Randtréager
gelegt, die zu diesem Zweck nach erfolgter
Aufstellung mit durchlaufend angeschweif3-
ten Winkeln versehen wurden, unter die
sich die Dichtungsschicht legt (Bild 8). Als
Dichtungsmaterial wurde nach der A1B ein
getranktes Jutegewebe mit beiderseitiger
Bitumeniberzugschicht gewé&hlt, das unter
Aufbringung eines Kkalten und funf heilen
Bitumenanstrichen doppelt geklebt wurde.

Die sonstige konstruktive Gestaltung
ist nach den ublichen Gesichtspunkten In
genieteter Ausfuhrung und im Anklang
an die bereits bestehenden Eisenbahn-
bricken erfolgt. Erwahnt sei, daR die
aus Buckelblechen bestehenden Fahrbahn-
tafeln an sich in dblicher Weise als Wind-
verband betrachtet worden sind. Aufierdem
ist unter den Buckelblechen fir Aufstel-
lungszwecke wund zur Sicherung fiur den
Fall, daB spater bei Umbau- oder Er-
neuerungsarbeiten ein  Teil der Buckel-
bleche zeitweise entfernt werden muf, ein
Fachwerk-Windverband eingebaut worden.
Diese Fachwerkverbande sind berechnet
und ausgefuhrt fir einen Winddruck von
250 kg/m2 bei unbelasteten Bricken. Im
Ubrigen wurden der statischen Berechnung
die Lasten der Briickenklasse 1 nach DIN 1072
zugrunde gelegt.

I11. Aufstellungsarbeiten.

Die Aufstellung der Ostoderbriicke er-
folgte in Ublicher Weise durchgehend auf
festen Rustungen, wéhrend fur die Auf-
stellung der Westoderbriicke wegen ihrer
groBen Hohe Uber dem Wasserspiegel ein
an dieser Stelle zweckmaéRBigeres Verfahren
gewdahlt wurde. Hier wurden nur die Seiten-
Uberbauten auf festen, hélzernen Rustungen
zusammengebaut. Fur die Aufstellung des
Stromuberbaues wurde zunédchst In Er-
wagung gezogen:

a) Zusammenbau in der rickwartigen
Verlangerung der Uberbauachse auf
einem Seitentuberbau und Einfahren
in Langsrichtung mit Unterstitzung
auf einem Schwimmgerist am freien
Ende und Wagen am riuckwartigen
Ende;

b) Aufstellung auf fester Rustung unter
Offenhalten einer Schiffahrtséffnung
von 45 m Breite.

Der unter a) genannte Vorgang war
seinerzeit von der betreffenden Lieferfirma
fir die Ausfihrung der Eisenbahnbriicke
gewdahlt worden (Bautechn. 1929, S. 367 ff.).
Man wahlte hier den unter b) beschriebenen
Weg als den zwar kostspieligeren aber
sicheren. Er wurde wirtschaftlich allerdings
dadurch tragbar, dal die ausfihrende Stahl-
baufirma J. Gollnow u. Sohn in ihrem Ge-
ratepark stédhlerne Rusttrédger aus St 52 von
52 m Stutzweite zur Verfugung hatte. Diese
wurden ihrerseits auf der Rustung der
einen Seiten6ffnung zusammengebaut und

bauten waagerecht fesfgelegt. Im {brigen sind die Strompfeiler bei dieser  in Lé&ngsrichtung eingefahren (Bild 9). Man brauchte so beim Einfahren
Brucke nicht massiv hochgefuhrt, sondern oberhalb der Hochwasserlinie nur ein Gewicht von rd. 200 t statt 560 t zu bewegen, wobei die groBte
sind Pendelportale zur Unterstitzung der BruckenlUberbauten eingefigt. Hohe der Konstruktion Uber dem Wasserspiegel beim Einfahren des

Der in Bild 4 dargestellte Briickenquerschnitt wurde von der Bau-  Rusttréagers nur 17 m statt 27,5 m beim etwaigen Einfahren des Briicken-

verwaltung der Stadt Stettin vorgeschrieben, wobei auf die groRBe Fahr- Uberbaues selbst betrug.

Dieser Rusttrager bot dann eine vollkommen

bahnbreite von 9 m, die getrennte Anordnung der Radfahrwege mit sichere Arbeitsbihne fir den Zusammenbau des mittleren Uberbaues,
Richtungsverkehr und den auf einer Seite angeordneten FuBweg hin- der im ubrigen von einem auf der Fahrbahn des Uberbaues laufenden
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Bild 7. Auflagerung der Uberbauten auf dem Pendelrahmen

Riisttrager-

— Stutmeite der Mitte/&ffnung"SWOO------

Bild 8. Abdichtung der Fahr Bild 10.

bahn am Randléngstrager.

Bild 13. Abbau der Gerustbricke,

Bild 14. Ansicht der Ostoderbricke,

Turmkran durchgefihrt wurde (Bild 10).

Arbeitsplan ist in Bild 11 dargestellt.
Der Abbau des Rusttragers bot gewisse Schwierigkeiten, dadie Aufrecht-

erhaltung des Schiffsverkehrs in der Mitteléffnung dauernd gewéhrleistet

Derbei derAufstellung befolgte

Aufstellung der Mittel6ffnung.

DER STAHLBAU

Die stdhlernen Oderbrucken im Zuge der VerkehrsstralBe Ost bei Stettin Beilage zur Zeitschrift »Die Bautechnikl

Bild 9. Einschwimmen der Gerustbriicke
, 1' Portal-
I\stutie
# -t &— #======jj
Bild 12. Querschnitt der Hangevorrichtung
fur die Geristbricke.
Bild 15. Ansicht der Westoderbriicke,

sein sollte. Man entschloR sich deshalb, die Gerustbriicke durch Einbau
von Traversen (Bild 12) In Abstdnden von rd. 7 m an den Untergurten der
Haupttrager aufzuhéngen (Bild 13). Die einzelnen Stabe wurden dann nach-
einander, beginnend an einem Ende, geldst und durch Seilzug in die
zeitweise in der Mitteléffnung liegenden Schuten herabgelassen. Diese
schwierige Arbeit wurde trotz widrigster Witterungsumsténde reibungslos
in der kurzen Zeit von zehn Tagen ausgefuhrt.

IV. Gewichte und Ausfihrungszeiten,

In Bild 14 u. 15 sind die beiden Bricken nochmals nach ihrer Voll-
endung im Bilde wiedergegeben. Die Ostoderbricke wurde programm-
gemal im Herbst 1936 fertiggestellt, wahrend die Westoderbricke im
Laufe des kommenden Jahres nach Herstellung der Fahrbahnen und Geh-
wege in Benutzung genommen werden kann. Von der Odermindung an
aufwarts gerechnet sind diese Stahlbauten die ersten festen Briicken ohne
Einbau beweglicher Offnungen Uber die Oderarme und werden zweifellos
in der zukinftigen Verkehrsentwicklung gerade aus diesem Grunde eine
besonders hervorragende Rolle spielen.

Das Gewicht der Ostoderbriicke belauft sich auf rd. 1440 t, das
Gewicht der Westoderbriicke auf rd. 1360 t. Dabei sind die Fahrbahnen
In St 37 und die Haupttrdger in St 52 hergestellt. Die Ausfuhrung
der Stahliberbauten beider Bricken erfolgte fristgemaR durch die
Stahlbauanstalt J. Gollnow u. Sohn in Stettin, die schwierigen
Grindungsarbeiten waren den Firmen Tiefbau O sten, Stettin, und

Huta, Stettin, Ubertragen.
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Alle Rechte Vorbehalten.

Kinematische Ermittlung der EinfluBlinien gekrimmter Briicken

Kinematische Ermittlung der EinfluRlinien gekrimmter Bricken.

Von ®r.=3ng. Gustav A. Fuchs, zur Zeit Minchen.

Haupttréager, Quertrager und waagerechter Windverband werden als
eine Verbindung ebener Scheiben betrachtet. Ob die einzelnen Scheiben
als Vollwandtrager, Rahmen oder Fachwerk ausgebildet werden, ist hier
ohne Bedeutung. Es wird vorausgesetzt, dal die einzelnen Scheiben
gegen Verschiebungen aus ihrer Ebene keinen Widerstand leisten, In den
Kanten der einzelnen Scheiben kénnen daher nur Momente und Quer-
krafte Gbertragen werden, die In den Scheibenebenen wirken.

Die hier zur Untersuchung
gelangenden /z-zelllgen Tragwerke
(Bild 1) bestehen aus zwei seit-
lichen Haupttrdgern, n + 1 Quer-
schciben und dem unteren Wind- LR
verband und sind unter Berick- /sS
sichtigung der sieben vorhandenen

Auflagerstabe, vier senkrechte K
und drei waagerechte, statisch Bild 1.
bestimmt.

Die EinfluRlinlen sollen durch
eine kinematische Methode, unter Anwendung des Prinzips der virtuellen
Verschiebungen, bestimmt werden. Das Prinzip der virtuellen Ver-
schiebungen lautet:

AN Pisik=Jm ,A dok + A dsk + f Q,.Adsk.

Es besagt, daR die Summe der &ufleren und inneren Arbeiten bei
einer virtuellen Verschiebung eines im Gleichgewicht befindlichen Kraft-
systems gleich Null ist.

Erteilt man der Scheibe, deren EinfluBflache gesucht ist, die Ver-
drehung, Langenanderung oder Querverschiebung Eins, so ist die dadurch
entstehende Verformungsflache gleich der EinfluBflache. Um das statisch
bestimmte Tragwerk ohne innere Kréafte verformen zu konnen, wird es
von einer Stutze abgehoben oder eine Scheibe durchschnitten. Jede
Scheibe fiuhrt dabei eine Bewegung aus, die jedoch von Ilhrer Nachbar-
scheibe abhangig ist. Dadurch’ entsteht eine zwangldufige kinematische
Kette (ein Freiheitsgrad), deren Verschtebungsflachen mittels der zu ent-
wickelnden Methoden der Kinematik bestimmbar sind.

Da fur das Prinzip der virtuellen Verschiebungen nur die Verschie-
bungen in der Kraftrichtung maRgebend sind, werden nur jene senkrecht
zur Bodenscheibe untersucht. Es kann jede Verschiebung als Drehung
um eine endlich oder unendlich entfernte Drehachse aufgefallt werden.
Jede unendlich kleine Drehung kann durch einen Vektor In der Richtung
der Drehachse mit dem absoluten Betrag \Sd\ = d<p dargestellt werden.
Wegen der fehlenden Steifigkeit der Scheibe gegen Verdrehungen aus
ihrer Ebene ist die Komponente des Vektors in der Ebene nur fir ein
zugehériges Grunddreieck maRgebend.

Ebenso konnen unendlich kleine Drehungen einer Scheibe um ver-
schiedene Achsen wie beim starren Korper zusammengesetzt oder In
Komponenten zerlegt werden. Es
hat hiermit jedes Grunddreieck einen
Drehvektor, die einander zugeordnet
sind. lhre Richtungen, Drehachsen,
schneiden sich mit der Diagonale
der Bodenscheibe in einem Punkt.
Diese Diagonale ist eine den beiden
Bodenscheiben gemeinsame Seite,
deren Punkte in bezug auf beide Dreh-
achsen die gleiche Verschiebungs-
richtung und Grof3e aufweisen missen.
Sie ist die relative Drehachse. Die
aneinander grenzenden Grunddrei-
ecke (Bild 2) der Bodenscheibe und
der daruber vorhandenen Seitenscheiben bilden einen Tetraeder 1—2—6—4
bzw. 1—5—6—7 mit der Drehachse des Grunddreiecks /* bzw. /". Es
sind hiermit zwei Selten eines Grunddreiecks ausgesteift. Das gleiche gilt
in bezug auf die andere Diagonale 2—5.

Die VerschiebungsgréBen der Bodenscheiben stehen, da sie unendlich
klein sind, senkrecht zu diesen und kommen im Grundrif nicht zur Dar-
stellung. Es werden daher nur die Verschiebungen des oberen Randes
der senkrecht stehenden Seitenscheiben untersucht. Dieser liegt In einer
zur Bodenscheibe parallelen Ebene im Abstand h. Die Eckpunkte sind
die Spitzen der Uiber den entsprechenden Grunddreiecken errichteten
Tetraeder. Die Verschiebung eines dieser Endpunkte ist v —cr. Die
Projektionen der Verschiebungsgréfen aller Punkte In einer zur Drehachse
parallelen Ebene In diese sind gleich groR (Bild 3).

V,= Cr

1 1 r,
r.

Bild 2.

COS «
HEer.

V2= V2-C0S« = VV

Hiermit ist ,bei der Scheibenhéhe h = rx= 1 die Projektion v2 gleich
der DrehgrofRRe ¢ und steht auf der Drehachse, der Vektorrichtung, senkrecht.
Den Verschiebungsplan der Zellenoberkanten, um 90° gedreht, in die
Zelle so eingezeichnet, daR die VerschiebungsgréBe v mit ihrer Drehachse
zusammenfallt, ergibt die Projektion der DrehgroRen der Seitenscheiben
In die Bodenscheibe. Das zu unter-
suchen, erubrigt sich hier. Diese
Methode ermdéglicht sofort die Be-
stimmung des resultierenden Dreh-

vektors nach GroBe und Richtung. Die Verschiebungen einer Zellenoberkante,
ganz allgemein, zeigt Bild 4. Gegeben sind die Verschiebungsrichtungen
der Eckpunkte einer Seite und eine VerschiebungsgréfRe vx. Die andere
Ecke 2 muB sich dann ebenfalls um vx und dann zusatzlich um va ver-
schieben. Die VerschiebungsgréBe v2 betrdgt hiermit vx+ va. Hierbei
stellt v» die VerdrehungsgréBe der Scheibe a aus lhrer Ebene dar, wahrend
sie sich als Ganzes um vx verdreht. Die GroBe va ist fur die Verformung
der ganzen Zelle maBgebend. Auf diese Welse sind die Verschiebungen
der Zellenoberkante, denen sich die Verschiebung vx uberlagert, nach den
bekannten Regeln zu bestimmen. Im gedrehten Verschiebungsplan, der
In einer Ecke eingezeichnet wird, 148t sich leicht der Vektor vx zuzéahlen.
Dadurch ergeben sich direkt die resultierenden Drehvektoren bzw. die
entsprechenden Achsrichtungen. AnschlieBend kénnen die Verschiebungen
der restlichen Ecken senkrecht zu den zugehdrigen Achsen gezeichnet
werden. Bel Verdrehung aus der Ebene weist der in ihr liegende Dreh-
vektor zum Beschauer, wenn das ndher Hegende Ende der Scheibe ent-
gegengesetzt dem Uhrzeigersinn verdreht wird. Bei Hintereinanderreihung
der Verschiebungsplédne der einzelnen Zellen lassen sich die resultierenden
Drehvektoren direkt bestimmen. Dies ergibt einen gedrehten Williotschen
Verschiebungsplan. In diesem konnen leicht beliebige Drehvektoren von
Zusatzdrehungen um beliebige Achsen geometrisch addiert werden. Der
gedrehte Wailliotsche Verschiebungsplan gibt samtliche Vektoren der
absoluten, relativen und resultierenden Drehachsen nach lhrer GréRe und
Richtung an.
Bestimmung der Einfluflinien des Stutzdruckes.

Die EinfluRflache des Stutzdruckes ist die Vorformungsflache der
Lastscheiben, hervorgerufen durch Abheben des Scheibenwerkes von einem
Lager um aik= 1 in senkrechter Richtung.

In den hier behandelten Fé&llen findet die Lastibertragung durch die
Langstrager auf die Querscheiben und von diesen auf die Seitenscheiben,
die Haupttrager, statt. Folglich sind fur die EinfluBlinlen der Langstréger
die entsprechenden Punkte zweier Querscheiben, da indirekte Belastung
vorliegt, geradlinig zu verbinden. Die gesamte EinfluRflache zerfallt fur
die Hauptbeanspruchungen in die beiden Einflulinlen der Haupttrager
und die der Langstrager. Um diese EinfluBlinien konstruieren zu kénnen,
genugt die Angabe der Verdrehung der Querscheiben und ihrer absoluten
Drehpole. Letztere entsprechen, wie In der ebenen Kinematik, den Null-
punkten der EinfluBlinien. Die einfachste Methode zur Bestimmung der
EinfluBlinien des Stutzdruckes ist folgende:

Die Endquerscheibe / des gesamten Tragwerkes wird an drei Punkten
festgehalten und die beiden Auflager Bn und Bn" entfernt. Das Tragwerk
wird bei dieser Lagerung verformt und durch eine nachtragliche Drehung
um die Verbindungsgerade der beiden Lager A0 und AOQ' soweit gehoben
oder gesenkt, bis es wieder auf dem Auflager BJ aufruht. Die so er-
haltene Verformungsflache der Bodenscheiben ist die EinfluBflache des
Stutzdruckes Bt, wenn der Abstand des Tragwerks von Bt gleich Eins
ist. Es wird nun der gedrehte WIllliot-Plan (Bild 5b) gesondert heraus-
gezeichnet. AnschlieBend koénnen die absoluten Drehachsen eingetragen
werden (Bild 5a). Die Drehachsen zweier gegeniberliegender Tetraeder
schneiden sich mit der Diagonale der Relativachse in einem Punkt. Die
Achsen brauchen daher bloR im Bereich zweier Diagonalen eingezeichnet
zu werden. Da das gleiche auch fir die andere Tetraedergruppe gilt, kann
fir jeden Diagonalenzug ein eigener Polygonzug konstruiert werden, Es
erweist sich als vorteilhaft, zuerst einen Vektor in beliebiger GroRRe fir
eine Drehung um AOAQ zuzuzédhlen und hierzu fur einen Diagonalenzug
das Polygon zu zeichnen. Wird die EinfluBlinie fur Bt gesucht, so darf
bet Bx keine Verschiebung eintreten, und es muf® die Drehachse des letzten
Grunddreiecks durch diesen Punkt gehen. Um dies zu erreichen, mufR
in der Richtung A0 A<J ein Vektor a00' von solcher GroRe zugezahlt werden,
dal die Richtung des resultierenden Vektors d4 durch Bx geht. Die
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Richtung dieses Vektors vr4 wird im gedrehten Verschiebungsplan, vom
Endpunkt des Diagonalenzuges ausgehend, eingezeichnet. Die GroRe des

neuen zusatzlichen Drehvektors in AOAQ ist cc. Der neue Polygonzug
liefert das gewiinschte Ergebnis. Das Polygon fur den anderen Diagonalen-
zug wird ebenfalls punktiert eingetragen.

Die Quer- und Seitenscheiben drehen sich um die Schnittpunkte der
resultierenden Drehachsen mit den Scheibenflachen, deren Drehpole. Fir
das Ergebnis ist es ohne Belang, mit welchem Dlagonalcnzug begonnen
wird, es kann auch durch entsprechende Aneinanderreihung der Vektoren
von einem Diagonalenzug zum anderen (bergegangen werden.

Anschliefend werden die einzelnen resultierenden Drehvektoren in
Ilhre Komponenten in Richtung der Querscheiben zerlegt. Letztere Kom-
ponenten (tjlg bis i/40) sind ein MaR der Verdrehung der Querscheiben in
ihrer Ebene. Werden die einzelnen GrofRen im gleichen Abstand sO vom
Drehpunkt aufgetragen und wird t40= 1gesetzt, so sind die Verschiebungs-
groBen abis y4a, Vi, bis Vm > Vi bis 34 und rj4 bis y4' die OrdlInaten
der EinfluBlinien der beiden Haupt- und Langstrager in diesen Punkten.

Diese EinfluRlinien sind in Bild 5¢ abgerollt aufgetragen.

Bestimmung der EinfluRlinien des Moments
in einem Scheibenquerschnitt.

Die EinfluRflache fur das Moment an einer beliebigen Stelle des
Tragwerkes wird erhalten, wenn man das Tragwerk In diesem Querschnitt
durchschneidet, an der entsprechenden Stelle sich ein Gelenk eingebaut
denkt und die beiden Scheibenhélften gegeneinander um den Winkelw — 1
verdreht (Bild 6). Unter der Bedingung, daR sich das Scheibenwerk von
seinen Auflagern nicht abheben soll, ist die so entstandene Verformungs-
flache gleich der gesuchten EinfluRflache fur die Last P — I. Wird das
Gelenk In der Hoéhe b eingebaut, so entstehen
nicht nur senkrechte, sondern auch waagerechte
Verschiebungen. Letztere haben hier keinen Ein-
fluB, da sie senkrecht zur Lastrichtung stehen und
die Bodenscheibe voraussetzungsgemaB nur aus
dem unteren Windverband besteht. Die Ver- IV \ ks
Schiebung eines Punktes betrage i\

iw,§84/
fsfarri& ----------

hiermit in senkrechter Richtung

a

V. ==crmsin p—cC-

Unter Berlcksichtigung der Bedingungen aus dem Prinzip der vir-
tuellen Verschiebungen entsteht wieder eine zwanglaufige kinematische
Kette mit einem Freiheitsgrad.

Die Lasten werden nur In den gemeinsamen Kanten der Seltenscheiben
Ubertragen, weshalb der Momentenverlauf in ihnen (bei Vernachlassigung
des Einflusses aus dem Eigengewicht) genau genug als linear angenommen
werden kann. Es gentigt daher die Angabe der Momente in den Kanten.
Bei Berlcksichtigung der gelenkigen Verbindung In den Kanten kénnen
aus dem Moment Mmc sofort die Momente Mma und Mmb bestimmt
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werden. Sie sind die Komponenten von Mmc in
den Richtungen der angrenzenden Seitenscheiben
(Bild 7a u. b).

wobei

= Ist das Moment M2 cgesucht (Bild 8a u. b), so wird
die Querscheibe 2—2' an der Kante 2' durchschnitten
und der obere Endpunkt um Eins in der Richtung der
Querscheibe verschoben. Da die Hohenlage des ein-
gebaut gedachten Gelenkes ohne EinfluR ist, wird es im
R'v unteren Eckpunkt, in der Bodenscheibe, angenommen.
Um den ge-

drehten Williot-

pian zeichnen zu

n kdonnen, werden

— zuerst die Ver-

| Schiebungen der
Scheibenoberkan-
ten der Grund-
zelle nach den be-
reits eingangs ent-
wickelten Grund-
satzen untersucht.
Die Ecken 1, 2'
und 3 der Boden-
scheiben werden
festgehalten. Die
Verschiebung v2
bewirkt in den Ecken 1' und 3' die Verschiebungen tq' und v3, fur welche
die Verschiebungspldne gezeichnet werden. Diese sind um 90° gedreht
in den Ecken 1 und 3 eingetragen. Werden sie nach 2' verschoben, so

KL?

kommen die beiden Verschiebungsgroen vé zur Deckung, und es ergibt
sich der in Bild 8b gezeichnete gedrehte Verschiebungsplan. Die Dreh-
groBen val und va3 bestimmen die Verdrehungen der beiderseits an-
schlieBenden Tragwerkteile. Wie bei der EinfluRlinie des Stitzdruckes
werden auch hier die resultierenden Drehachsen in die zugehdrigen
Grunddreiecke eingetragen. Ebenso die Verdrehungen der Querscheiben
(Bild 9a). Die EinfluBlinien fur das Moment M2c¢ der beiden Haupt- und
Lé&ngstrager fur das Grundsystem sind in Bild 9c u. d gestreckt aufgetragen.
Da die beiden Lé&ngstréger direkt die angrenzenden Querscheiben belasten,

indirekte Lastlibertragung, sind die entsprechenden Ordlnaten der Quer-
scheiben geradlinig zu verbinden. Die EinfluBlinien sind nur noch mit

dem Wertx =-1- zu multiplizieren, damit die Verschiebung v2 der Ver-

drehung ,,Einsx entspricht.

Diese miussen jetzt auf die gesuchten EinfluBlinien des Ausgangs-
systems zuriickgefuhrt werden. Hierzu wird das Stabtauschverfahren
herangezogen, das bekanntlich nicht nur die Vertauschung von Aus-
fachungs-, sondern auch von Auflagerstdben gestattet. Es werden die
vier Auflager des Grundsystems mit denen des Ausgangssystems ver-
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cj Haupttrager (gestreckt)

tauscht. Infolgedessen sind die vier EinfluBlinien des Stitzdruckes des
Ausgangssystems den Momenteneinflulinien so zu Uberlagern, daB die
Ordinaten Uber den vier Auflagern des Ausgangssystems zu Null werden.

Ein beliebiges Moment an der Stelle i des Ausgangssystems ist dann
bestimmt durch:

und hiermit wird

wobei

Mit 00 bis Tn,0 werden die Ordinaten der MomenteneinfluRlinien
des Grundsystems Uber den vier Auflagern des Ausgangssystems 0 bis n'
bezeichnet, wahrend £0, |0, und £n, die Ordinaten der EinfluBlinien
der Stitzdricke AQ, Aa,, B,, und Bn, an diesen Stellen bedeuten. Die
Momente der angrenzenden Seltenscheiben koénnen anschlieBend durch
Multiplikation mit den entsprechenden c-Werten bestimmt werden. Fir
die Quertrager geniigt die Angabe ihrer Stitzmomente nicht, da durch
die Langstrager Lasten In die Querscheiben Ubertragen werden. Es ist

Kinematische Ermittlung der EinfluBlinien gekrimmter Bricken

also notwendig, fur die Auflagerpunkte der
beiden Langstrager die Momente und damit
auch die EinfluBlinien zu bestimmen.

In Bild 10 sind die an die durch-
schnittene Querscheibe grenzenden Zellen zur
besseren Ubersicht getrennt gezeichnet. Der
Verschiebungsplan ist ahnlich dem in Bild 4.
Das Tragwerk sei in i, 3 und im imaginéren
Gelenk am unteren Rand festgehalten. Die
Ecke 2' verschiebe sich in der Ebene der
Querscheibe um den Betrag v2. Die Ver-
schiebungen der Ecken 1' und 3' sowie der
gedrehte Verschiebungsplan sind in die Zelle
eingezeichnet. Werden die beiden Verschie-
bungsplane in einem gezeichnet, so kommen
die beiden v2' zur Deckung. Die Verschie-
bungsplane der Nachbarzellen schlieRen sich
an val und va3 an. Die Drehungen der Quer-
scheiben werden wie bisher bestimmt, der

W ertx= wird der

v
ten Drehung der durchschnittenen Querscheibe
entnommen. AnschlieBend kdénnen die vier
EinfluRlinien des Grundsystems gezeichnet wer-
den. lhnen sind die EinfluRlinien des Stitz-
druckes wie im vorigen Beispiel zu uberlagern.
Bel Bekanntsein der Auflagerdriicke der L&ngs-
trager und der Momente Mmc und Mm,c der
Querscheiben kann der Momentenveriauf in
diesen auch ohne die Konstruktion von
ZwischeneinfluBRlinien direkt bestimmt werden.

umgeklappt gezeichne-

Bestimmung der EinfluBlinien
fir die Querkraft in einem Scheiben-
querschnitt.

Die EinfluRflache der Querkraft an der

Stelle ¢ des Scheibenwerkes entsteht, wenn die

entsprechende Scheibe an der Stelle ¢ durch-

schnitten wird und die beiden Scheibenhdlften

in der Schnittrichtung um den Betrag Eins verschoben werden. Die

Untersuchung der Lagerverhéltnisse der durchschnittlichen Grundzelle

ergibt, daB dieses System einen Freiheitsgrad besitzt, wenn noch folgende
Bedingungen bericksichtigt werden:

Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen verlangt, daR die durch-
schnittenen Scheibenhalften keine Langsverschiebung und keine Drehung
mitmachen.

Das Tragwerk muB auch nach der Verformung auf seinen vier Lagern
aufruhen. Dadurch kommen die beiden kinematischen Ketten miteinander
In Verbindung. Da die beiden Scheibenhdalften keine Verdrehung erleiden

dirfen, ergibt sich, daB das gesamte Tragwerk wie bei der Bestimmung
der EinfluBflache des Stitzdruckes verformt und dann im verformten
Zustand an der entsprechenden Stelle ¢ durchschnitten wird. Durch eine
zusatzliche Verdrehung der der Schnittstelle gegeniber-

3 liegenden Seitenscheibe wird die zweite Tragwerkhalfte so
(P1 lange gedreht, bis sie auf ihren Lagern aufruht. Dabei
/ wird auch eine Drehung um die durch die Lager der ersten

/ Tragwerkhalfte gehende Drehachse notwendig sein. Die Vektor-
1% groRe der Verdrehung der rechten Tragwerkhéalfte um b3

(Bild 11 b) Ist gegeben durch 3"3'— 2'3"'= 2'3"; es verschiebt
sich also die rechte Halfte des gedrehten Williot-Planes um
2' 3" nach links (gestrichelt gezeichnet).

Der Schnittpunkt der Vektorrichtungen OO und 55' gibt
die GroRe der zusatzlichen Drehung um die Achse AOAQ bzw.

um BSBS an. Werden nun die resultierenden Drehvektoren
und die Verdrehungen der Querscheiben in den Grund-
riB Bild 1la eingezeichnet, so ergibt sich, daR die Scheibe as

auf den Lagern Bs und Bs’ nicht aufliegt, sondern zur
Verbindungsgeraden durch die beiden Auflager parallel
steht.

Es erweist sich wieder als vorteilhaft, wie im vorigen Abschnitt so
auch hier, die Beziehungen der einzelnen statischen GroRen untereinander
zu verwenden. Mit diesen sollen die Lagerbedingungen B&und Bs" erfillt
werden. Den soeben erhaltenen EinfluBlinien der Querkraft In ¢ sind
die EinfluBlinien des Stutzdruckes Bs und Bs' so zu Uberlagern, dal dort
die Ordinaten zu Null und so die Auflagerbedingungen erfillt werden,

Hiermit wird:
Qi—<0 w X2Bn
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beziehungsweise:
\Y4 \Y4 £ £
=>/— Wo X1 Wi X2
wobei
Xno *n'0

Und X2 — s ist.

Es bedeuten £in und |/n, die laufenden Ordinaten
der EinfluBlinien des Stitzdruckes fir n bzw. n'\ £, und
sind dabei die Ordinaten der EinfluBlinien des Stitz-
druckes bei n und n' ... ?,= £n>= 1; £10und£n,0 sind
die Ordinaten der gezeichneten Querkrafteinfluflinie bei n
bzw. n'.

Der gedrehte Wailliot-Plan,
weiter vereinfachen,

Bild 11b, laRt sich noch
da die DrehgréBe der der Schnitt-
stelle gegentberliegenden Scheibe hier nicht gebraucht
wird. Der zur rechten Tragwerkhélfte gehorige Teil des
gedrehten Verschiebungsplanes wird gleich anschlieBend
an den linken gezeichnet. Dadurch entsteht der volle
gedrehte Verschiebungsplan des Stitzdruckes. Soll dieser
zu dem gleichen Ergebnis wie oben fiuhren, so mufR der

Punkt ¢ auf 00" (Schnittpunkt der Vektorrichtungen a0
und ab) parallel zu b2, der der Schnittstelle gegeniber-

liegenden Scheibe, nach ¢ auf 5—5" verschoben werden.

Die VerschiebungsgroBe b2 ergibt sich jetzt aus cc—2'3'
in Bild 11 b. Wurde derPunkt ¢ durch eine zusatzliche

Drehung des Tragwerks um 00’
gleiche fur c¢ in bezug auf die, Dreh-

als Achse erhalten,

so laBt sich das

achse durch 55°
der linken

die der rechten von c¢ ausermittelt und
ril  eingetragen. Die EinfluRlinien des Grundsystems
sind in Bild 11c u. d gestreckt aufgetragen. Bei den Einflu3-
linien der Langstrager Ly und L2 erscheint die ubliche Spitze
der Querkrafteinflulinie abgeschragt, da indirekte Belastung
vorliegt. Der MaBstab der Ordinaten der EinfluRlinien des
Grundsystems ergibt sich aus der Bedingung, daR die Ordinate
der EinfluBlinie H2 an der Schnittstelle gleich Eins sein muR.
Uber die ganze Lange einer Seltenscheibe bleibt die Quer-
kraft konstant, da die Lasten voraussetzungsgemaf bloB in
den gemeinsamen Kanten Ubertragen werden. Es gilt:

Qi — Qi+ | =AQI>
worin Qi und Ci+ i die Querkraft in den Scheiben i und i+ 1
und A Qi die zusatzliche Querkraft in der Querscheibe i infolge
der gegenseitigen Abstitzung der Seitenwé&nde bedeuten. Die Be-

stimmung der Querkrafte in den Seitenscheiben gentigt also auch
zur Bestimmung der A in den Querscheiben.

sagen. Die resultierenden Drehachsen
Scheibenwerkhélfte werden von c¢ ausgehend,

Im Grund-

Bei Verwendung einer weiteren Beziehung zwischen den
einzelnen statischen Grofen 1aRt sich die Konstruktion der Ein-
fluBlinien der Querkraft noch weiter vereinfachen und wird fur die
meisten Anwendungsfalle zu verwenden sein.

Da samtliche Lasten nur in den gemeinsamen Kanten Ubertragen
werden konnen, Ist die Querkraft in einer Seltenscheibe konstant. Ebenso
ist sie voraussetzungsgemd&RB in der Querscheibe zwischen den beiden
Langstragern sowie auch seitlich von diesen konstant, wodurch sie sich
aus folgender Beziehung ableiten 14aRt:

A thib +la

b M+1la

Die EinfluBlinie der Querkraft ergibt sich somit aus der Differenz
zweier MomenteneinfluBlinien. Nur werden diese keinen Sprung auf-
weisen, da dieser bei indirekter Belastung nicht auftritt.

Es konnen hiermit sdmtliche Querkréfte ermittelt werden, so daf nur
noch die Normalkrafte und die Strebenkréafte des unteren Windverbandes
zu untersuchen waren. Um die EinfluRflache der Normalkraft zu finden,
wird eine Seitenscheibe durchschnitten und ihr die Langenanderung Eins
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Bild 11.

rechter Richtung handelt, treten keine Senkungen der Bodenscheiben ein,
woraus hervorgeht, dal bei Beanspruchung des Scheibenwerkes durch die
Verkehrslasten und das Eigengewicht keine Normalkrafte entstehen. BlofR
bei Winddruck werden Normalkréafte hervorgerufen. Die entsprechenden
EinfluBlinien werden nach den Regeln der ebenen Kinematik bestimmt.
Die EinfluRflache der Strebenkrafte des unteren Windverbandes wird durch
Durchschneiden eines Stabes und anschlieRende Langenanderung Eins
gefunden. Fur die Beanspruchung durch die Hauptlasten bleiben die
Streben spannungslos. Fur sie gilt das gleiche wie fir die Normalkraft
in den Seltenscheiben.

Das hier entwickelte Verfahren ermdglicht hiermit die graphische
Bestimmung der EinfluBlinien von Tragwerken mit ganz unregelmaBiger
Feldaufteilung. Durch die Ausnutzung der Zusammenhdnge zwischen
den einzelnen statischen GréBen werden sehr einfache und zweckmaRige
Losungen gefunden. Die gezeigte Methode ermdglicht demnach nicht
nur die graphische Ermittlung der EinfluRllnien von Tragwerken ungleicher
Feldaufteilung und Ausbildung mit waagerechten Bodenscheiben, sondern
auch mit solchen, die zur Grundrilebene geneigt sind. Aber auch die
Seitenscheiben kénnen die Gestalt von Trapezolden annehmen und mit
der Bodenscheibe beliebige Winkel einschlieBen. Dies zu erldutern, das
entwickelte Verfahren an Hand von Beispielen, von Brucken, Plattformen
und gewundenen Treppen zu zeigen, sowie die Anwendung auf statisch

erteilt. Da es sich hier bloR um eine Parallelverschiebung In waage- unbestimmte Systeme sei spateren Verdffentlichungen Vorbehalten.
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