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Von Rcichsbahnoberrat Sr.=3»9- K rabbe, München.Alle Rechte V o r b e h a l te n .

I. T h e o r e tisc h e  B etrach tu n gen .
Bei Fachwerkbrücken, w ie  in den Bildern 1 bis 4 dargestellt, wirkt 

bekanntlich der Fahrbahnrost an der Lastaufnahme, die in der Regel 
dem Fahrbahngurt allein zugem essen wird, nämlich an der Aufnahme 
der M om ente der zugehörigen Knoten des der Fahrbahn fernen Gurtes,

Bild 1 bis 4.

erheblich m it1) 2). Es ist wohl ohne w eiteres klar, daß der Grad der 
Kraftverteilung zwischen Fahrbahngurt und Fahrbahnrost von vier Um 
ständen abhängig ist, nämlich:

1. von der Verlängerung der einzelnen Gurtstäbe durch eine  
Kraft 1

2. von der Verlängerung der Längsträger durch eine in ihrem 
Anschlußschwerpunkt angreifende Kraft 1 (o^ (Bild 5);

Schtverachse des 
L ängströgeransch/usses

Bild 5.

3. von der waagerechten Verbiegung der Querträger unter einer 
Belastung 1 (Bild 2) Saa  bzw. S'aa  fiir den Endquerträger;

4. von dem Verhältnis der H öhenlage von Längsträger und

Fahrbahngurt (Bild 3).

Für ein M oment M n e ines Obergurtknotens besteht die Gleichung 

M n ~+ U n h +  X„ h' oder

(1) U „ + X „

- X n h'

*) V gl. den Aufsatz des Verfassers: Stahlbau 1937, Heft 26, und seine  
Zuschrift: Bautechn. 1938, Heft 27.

2) H a r tm a n n , Der Einfluß der Gurtdehnung von Hauptträgern 
stählerner Brücken auf die Fahrbahn, Bauing. 1938, Heft 19/20. —■_ 
K a p sc h , Über eine besondere Art von Nebenspannungen der Fahrbahn
konstruktionen von Eisenbahnbrücken, Bauing. 1922, Heft 22, 23, 24. —  
E n g e ß e r ,  Zusatzkräfte und Nebenspannungen, Bd. 11, S. 38.

wobei wir mit S n die dem  Fahrbahngurt ohne M itwirkung des Fahrbahn
rostes zukom m ende Stabkraft bezeichnen; bei Berechnung der H öhen
lage h' sow ie der W erte nl und Saa  ist d ie Kraftlinie in Bild 5, d. h. der 
Schwerpunkt des N ietanschlusses des Längsträgers an den Querträger 
maßgebend. Liegt d iese  Kraftlinie in derselben H öhe w ie der Schwer
punkt des Untergurtes, so geht Gl. (1) über in

(la ) U n +  X  = S n

Auf die Berechnung der Werte o, und daa  soll später eingegangen  
werden. Nun ist die Verlängerung der Längsträger

(2)
— A , pi 

J ,  =  X ^ o ,
J ,  == X ,3 " l

und die Verlängerung der Gurtstäbe 

J ,h =  U i V(3) J ,«2 U , o gi

-A  — x \ Vi

Nun ist aber (Bild 1)

(4)

J ,h  —  =  S ä a  X i  ~
^ „ 2- z / 2 =  Ja fl(2W 2 - W 1 - W 3)

“ 3

}a a V < * - X i )  

x4)■X,

-X»)

a a

- Sa a V X  

-u, ' d i ~ ^ a a  (X i  ~
Setzen wir nun noch gem äß Gl. (1) in Gl. (3)

h'
i r  ’

so ergeben Gl. (3) u. (4):

U n - S n - X n ,

(5)

X i [äaa +  K a  +  Ql +  ’ fg .)  —  X 2 ^aa ~  S i QSi =  (

X i i ^ Saa  +  Ql +  - h '*&-) X i ‘>aa X 3^aa

'.(2 + 11 +  r ' *■*.) -  x > * •«

Setzen wir nun zur weiteren Vereinfachung noch

$2 Qg., — 0

0.

V  Ql -P  Qi
so erhalten wir nach Kürzung durch :

X\ ^ + f  + P + Vl • -ff) ~  X2 V

W2^l +  2  rp +

X 3^\ +  2  p  +  y 3

x j \  +  + y / 4

(5 a)

) -

■ ) -

f -  

X 2 'P  '

x z<r

° g n  V ' n Q l '

— S, w, =  0 

- X 3 <p — S 2 y>2 —  B

X i P ~  S 3 y3 =  0

—  St Vi =  0-

setzen wir gleich

Den Wert

1 +  f  + y n 

und erhalten dann, nach X  geordnet:
(«i +  f") X 1 —  9  X 2

—  7X 3+  (*2 +  p) X2 —  7 X3
  9  X2 +  ( x 3 +  P) X3

(5b)
P X i

■Vi S r
- y/, Sa :

-  Pz S 3
1 — p X 3 +  X t — v,i S i —  0.

Sind mehr oder weniger als vier Längsträgerfelder vorhanden, so 
können Gl. (5b) auch hierfür ganz schem atisch geb ild et werden. Stets 
enthalten die • erste und die letzte G leichung zw ei, die übrigen drei
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Bild 6.

unabhängige G lieder; wir erhalten also die Unbekannten X  stets durch 
ein G leichungssystem  der C la p e y r o n sc h e n  Form, dessen Auflösung
keinerlei Schw ierigkeiten macht.

Sind mehrere Bremsverbände vorhanden, etwa nach Bild 6, wobei 
in der Regel die Längsträgerstränge, w ie  angedeutet, unterbrochen sein

w erd en3), so werden
0 1 2 3 0 S 6 7 S S 10 11 13 S die T eile 0 —4, 4— 6,

7— 9, 9—0 für sich in 
derselben W eise b e
handelt in der An
nahm e, daß man die 
mit Brem sverbänden  
ausgerüsteten Quer

träger den übrigen Querträgern gegenüber als unendlich steif auffassen  
kann. D ie Längsträger im Unterbrechungsfelde 6 — 7 beteiligen  sich an 
der M itwirkung nicht.

Es bleibt nur noch ein iges über die Ermittlung der W erte h \  Saa  
und q1 zu sagen. In der Regel werden Schwerachse von Längs- und 
Querträger nicht in derselben H öhe liegen, auch wird der Nietanschluß
des Längsträgers nicht symmetrisch zu seiner Achse ausgeb ildet sein.
Die Kraftlinien werden dann weder in der Achse des Längsträgers noch 
in der Achse des Querträgers liegen; ihre H öhenlage bestim m en wir in 
der Annahme, daß sie durch den Schwerpunkt des N ietanschlusses des 
Längsträgers an den Querträger geht. S ie lieg e  im Abstand e  über der 
Schwerachse des Querträgers und im Abstand c über der Schwerachse  
des Längsträgers (Bild 7). D ie am Querträger angreifende Kraft 1 ersetzen

1; .. - AJL —!---
‘  \ ...

i f Lijngsträg'erachse
1---- ----- ---------- \

Querträgerachse

Bild 7 u.
*

1 1

I
I

....f  _

&tia. <5aii

9  ......

!

'  r  i

wir durch eine durch seinen  
Schwerpunkt gehende Kraft 1 
und ein Kräftepaar 1 e  (Bild 8). 
Wir berechnen zunächst die 
Durchbiegungen ea a  infolge  
der in der Schwerachse an
greifend gedachten Kraft 1, 
w obei wir den Querträger 

als in der lotrechten Hauptträgerachse eingespannt annehm en (Bild 9). 
Außerdem greifen in den Punkten A  und B  g leichgerichtete Verdrehungs- 
m om ente 1 c an. Das polare Trägheitsm om ent des Trägers ist

Bild 9.

P '  JX +  Jy
Der Verdrehungswinkel ist dann

M f

Jr G

1 e f

Jp G
wobei u e ine von dem Querschnitt abhängige Zahl ist, die bei I-Q uer- 
schnitten etwa gleich 1,5 gesetzt werden kann. Daraus ergibt sich dann

1 e"-f
( 6 )  S a  a  =  +  =  +  ■“  '  ~ T ~ r ~  ’

P
D ie den Längsträger beanspruchende Kraft 1 zerlegen wir in eine in 
seiner Achse angreifend gedachte Kraft 1 und ein Kräftepaar 1 c, w elches  
den Träger auf seine ganze Länge a m it einem  M oment 1 c beansprucht 
(Bild 10).

D ie in der Achse angreifende Kraft 1 verlängert den Träger um 

’ * a während das M om ent den Träger verbiegt und seine End-
~ E F

qucrschnitte um den Wert « 

der angreifenden Kraft 1 ist dann

(7) e t

1 c a
i r r

gegeneinander verdreht. Der W eg

oc c ■■
1 a
E T :+ 1 c~a 

E J

In beiden Fällen, so
wohl hinsichtlich des 
Querträgers als auch 
des Längsträgers, ist 
es natürlich g leich 
gültig, ob die Kraft 
oberhalb oder unter
halb derSchwerachse 
angreift.

D ie vorstehende Berechnungsart der W erte Saa  und ot ergibt natürlich 
im allgem einen verschiedene Verdrehungswinkel des Querträgers und der

s) Vgl. jedoch die Schlußbem erkung d ieses Aufsatzes)

c 1 > >

,

!!!IIki

■>
ii

*  1 1 1 1 ^

---------- & •

Bild 10.

.  A i .
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"  r  '  \

U z
/ /
U 3 u .

Cb
_____ f k -  »

C b

Bild 11.

Endquerschnitte des Längsträgers, setzt also gelenkigen Anschluß der 
Längsträger an die Querträger im Schwerpunkt des N ietanschlusses vor
aus, ebenso w ie auch nach der ganzen Fachwerktheorie G elenke in den 
gem einsam  mit den Längsträgern wirkenden Gurtungen vorausgesetzt 
werden.

Hat der Fachwerkträger abweichend von Bild 4  noch Hilfspfosten  
(Bild 11), w ie  es m eistens der Fall ist, so ist natürlich infolge der Mit

wirkung des Fahr
bahnrostes die Span
nungsverteilung in 
den Feldern 2 bis 3 
und 3 bis 4 ver
schieden ; infolge des  

Biegew iderstandes  
des Querträgers 3 ist 
in Feld 2 bis 3 die 
Untergurtspannung  

etw as größer und die 
Längsträgerspannung 
etw as kleiner als in 
Feld 3 bis 4.

D ie Berechnung 
derartiger Tragwerke 
würde nun praktisch 

folgendermaßen  
durchzuführen sein.

Man ermittelt 
zunächst für jeden  
Stab der Fahrbahn
gurtung die ohne Be
rücksichtigung der 
M itwirkung des Fahr
bahnrostes sich er
gebenden Stabspan
nungen S n für die  
ungünstigste Lasten
zugstellung u n d  fü r  
d i e s e  S t e l l u n g  die  
säm tlichen Unter

gurtspannungen. Dann erm ittelt man, w ie  angegeben, die W erte h \  Saa , 
S'aa , !>gn und o;, und man erhält dann aus den GL'(5b) die Kraftverteilung 
und damit d ie größte Beanspruchung des betreffenden Untergurtstabes 
und der Längsträger in dem betreffenden Feld. D ie Rechnung ist für 
jeden Untergurtstab besonders durchzuführen, w obei sich in GL (5b) nur 
die Werte S n, also die unabhängigen Glieder, ändern. Man kann auch 
durch Belastung der einzelnen Knotenpunkte nacheinander mit 1 die  
Einflußlinien für die einzelnen Gurtstabkräfte und die Achskräfte der 
einzelnen Längsträger ermitteln.

Bei zw eigleisigen  Eisenbahnbrücken (Bild 12b) würden die vor
handenen vier Längsträgerstränge, w elche in verschiedener W eise an der 
Lastaufnahme beteiligt sind, zu etw as umständlichen Rechnungen führen. 
W enn auch d iese  Rechnungen ohne besondere Schwierigkeiten durch
führbar sein würden, em pfiehlt sich hier folgende Vereinfachung. Man 
denkt sich zunächst die beiden zusam m engehörigen Längsträgerstränge 1 
bis 2 (Bild 12b) in der G leisachse zu einem  S tra n g s vereinigt und führt 
dann die Rechnung genau in der oben angegebenen W eise durch. Die 
bei den für jed es Feld erm ittelten größten Beanspruchungen sich er
gebenden  Verlängerungen der Gurtstäbe sow ie der gedachten Längs
trägerstränge J s  trägt man nach Bild 12 b auf und ermittelt d ie durch 
die Verlängerungen J g  und J s  bedingte B iegelin ie e ines Querträgers q. 
D ie in den Strängen s  erm ittelten Kräfte X  verteilt man dann im Ver
hältnis der Ordlnaten _/t und dieser B iegelin ie  auf die einzelnen  
Längsträger 1 und 2.

Dieser Vereinfachung liegt die Annahme zugrunde, daß die Längs
trägerstränge 1, 2 annähernd d ieselben B iegelin ien der Querträger er
zeugen würden, w ie  die Ersatzstränge s.

D ie Berechnung wird man im allgem einen nur für d ie Verkehrslast 
durchführen, da ja in der Regel durch M ontagemaßnahm en die Mit
wirkung des Fahrbahnrostes an der Lastaufnahme des Fahrbahngurtes 
ausgeschaltet wird.

II. B e isp ie l.
Es wird die in Stahlbau 1937, Heft 26, angegebene Versuchsbrücke 

(Bild 13) bei größter Stabkraft S 3_ 4 durch die Versuchslast untersucht.
Dabei ist S L — S 2 =  50,1 t 10 3 ,6 1.
Die Längsträger (Bild 14) haben den Querschnitt Fe =  153„ein2.
D ie Untergurtstäbe 1 und 2 haben F1 =  F2 —  180 cm-,, 3 und 4

Die Querträger (Bild 15a) haben
Jx =  414 600 cm 4 J„ =  7730 cm 4 Jp =  30  300 ein4.

D ie entsprechenden W erte der Endquerträger (Bild 15 b) sind
7 ,  =  265 700 cm4 y„ =  2675 cm 4 10 590 cm 4.



Jahrgang 12 Heft 8
14. April 1939 K r a b b e , Das Zusammenwirken von Fahrbahngurt und Fahrbahnrost bei Fachwerkbrücken 6 3

Die Querträger sind durch starke W indverbandsknotenbleche starr 
mit den Untergurten verbunden und als eingespannt anzusehen. Damit 
ergibt sich unter dem  Lastenschema nach Bild 9

E J y eaa —  (2* —  3 a) =  665 000 cm 3,

also für die inneren Querträger
665 000 

t a a ~  2 1 0 0 -7 7 3 0  
und für den Endquerträger

665000  
Faa ~~ 2100 • 2675

= 0,0410 cm/t

■ 0,1183 cm/t.

und =  1,5 • 

Damit ist

6,52 • 155 
10 590-810

¡0,0015 cm /t beim Endquerträger.

Saa  =  0,0410 +  0,0012 =  0,0422 cm /t 

S'aa  =  0,1183 +  0,0015 =  0,1198 cm/t.

_ -130-13

n

J L

-320-3
I- L 30 -30-3 

Stegbt 620-3

J

| L 110-110-12 

St eg bl 320-10

L

-2 2 0 -3

1 P " L 100-100-12

Stegb I 310-10

Bild 14. Bild 15a.

J L
Bild 15b.

L 100-100-12

P — '

P = -

G 0,001 79 

0,1198

Der Wert ß

Pz =  Pi : 

lÏ

0,001 79 

0gA 0 ,00149

l- 

?gl

0,001 79 

0,000{767

Ol 0,001 79

23,55 

66,95 

=  0,832 

0,428.

—  ist nach Bild 13 
h

„ 5,205

A lso ist
*i =
*3 =

5,625
: 0,926.

,== 1 y  v-i ß  =  1,00 - f  23,55 +  0,77 =  25,32 
, =  1 +  9  +  v ,  ß  =  1,00 -F 23,55 +  0,369 =  24,95.

Demnach sind die Zahlenwerte der Gl. (5b)
92,27 X t —  23,55 X  —  0,832 •

—  23,55 X l +  48,87 X ,  —  23,55 X 3 —  0,832 •
—  23,55 x l  +  48,50 X 3 • —  0,428 •

~  23,55 X 3 +  24,95 X  —  0,428 ■
D ie Lösung ist
X l =  1,93 t X 2 =  5 ,8 5 1 X„ =  8,52 t
Die dazugehörigen Untergurtkräfte sind nach Gl. ( la )
U l =§ 48,3 t U 2 =  44,8 t U 3 =  95,9 t U t —  94,6 t.

■ 5 0 , 1 = 0  
5 0 , 1 = 0  

: 103,6 =  0 
103,6 =  0.

X ,  =  9,80 t.

111. S ch lu ß fo lg eru n g en  a u s dem  B eisp ie l 
durch V erg le ich  d er  th e o r e tisc h e n  und praktischen  E rg eb n isse .

Das hier gew ählte B eispiel, für w elches auch M eßergebnisse zur Ver
fügung s te h e n '), ist in mehrfacher Hinsicht sehr bemerkenswert. D ie  
M eßergebnisse haben einwandfrei gezeigt, daß die Untergurtstäbe d ie
jenigen Spannungen aufw eisen, die ihnen rechnungsmäßig zukommen, 
wenn man den vollen  Querschnitt der Längsträger dem Querschnitt des 
Untergurts hinzurechnet, ln unserem Falle ist also nach den M eßergebnissen  

S i Fgi _  103,6 - 349
m  +  f .

ut - =  7 2 1,

D ie Achse des Längsträgers liegt 11,5 cm über der Schwerachse des
Querträgers, 6,5 cm über der des Endquerträgers; damit ergibt sich Gl. (6)

1 .« * /  a e  =  u ■ „
p

=  1,5 • — 0,0012 cm /t beim  Querträger

Fe 349 +  153,8 
und der Rest, nämlich 103,6 — 72 =  31,6 t, muß von anderen Teilen der 
Brücke aufgenom m en worden sein. Nun ergibt aber die Theorie als 
Längskraft des Längsträgers nur A f = 9 ,8  t.

Dazu ist folgendes zu bem erken: Gl. (5b) zeigen , daß der Grad der 
Mitwirkung der Längsträger in hohem Maße abhängig ist von der Ver
biegung der Querträger, denn bei starren Querträgern mit <fon =  0 
würden w egen tp und <p =  0  die Gleichungen ergeben, und zwar für alle  
Unbekannten X„:

oder mit

und mit

Pn

xn =  1 +  Pn * - T

Pn
' gn
Ol F.

(8) 14- •
gn

X..
F .

g n

g"

X„

gn -F .
h ’
h

Da der Längsträger oben mit durchgehenden Laschen, unten durch 
starke K onsole an dem Querträger angeschlossen ist, liegt der Kraftangriff 
in seiner Schwerachse, und es ist

D ie entsprechenden Werte für die Untergurtstäbe sind

<’« . - . " i . - 2 « 9 = ft000  767™ ' 1- 
Aus den oben erm ittelten Werten ergibt sich 

h a  0,0422

1 ,1

h a h a

ein ziem lich selbstverständliches Ergebnis, wonach wäre
V =  V 153,8

4 349 - f  0,926 • 153,8
was mit den M eßergebnissen gut übereinstim m en würde.

Nun sind aber starre Querträger keinesw egs vorhanden, und ins
besondere der schwache Endquerträger beeinflußt das Ergebnis wesentlich. 
Aber gerade der Grad der N achgiebigkeit der Querträger ist theoretisch  
nur unsicher zu erfassen, da die ganze Fahrbahn im Zusam m enhang mit 
den Hauptträgern w egen  der biegungsfesten Anschlüsse auch der Längs
träger als waagerecht 
liegender Stock
werksrahmen wirkt.
Hinsichtlich der Ver
biegung der Quer
träger sind die in 
Bild 16 skizzierten  
drei Hauptfälle mit 
allen möglichen 

Zwischenstufen  
denkbar, wobei aber 
Fall 1 und 111 nicht 
ganz erreichbare 
Grenzfälle dar
stellen. in dem
Beispiel wurde der 
Fall II, der Bauart 
der Brücke ent
sprechend, gew ählt.
Da aber auch die  

Längsträger in 
waagerechtem  Sinn 
sehr steif mit den 
Querträgern ver
bunden sind, ist eine Annäherung an den Fall III immerhin möglich,
zumal ja bei Fall li die beiden Längsträgerstränge sich, w ie  in Bild 16
punktiert dargestellt, in entgegengesetztem  Sinne verbiegen müßten, woran 
sie  aber durch die fest aufgelagerten Schw ellen verhindert werden. Nun 
würde aber selbst die Annahme des Falles III mit Saa  =  0,019 19; <Sa'a 
=  0,0557 für die Längsträgerkräfte nur folgende W erte ergeben:

X l =  3,34 t X  =  9,45 t X 3 =  10,78 t X 4 =  11,95 t, 
also auch noch eine erhebliche Abweichung von dem  M eßergebnis, w elch es  
für X t  den Wert 31,2 t verlangen würde; es fragt sich, w ie  dieser Unter-

1 , 1
\|

h a (-*aa.

Bild 16.
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oder Z

' schied zwischen Theorie und Praxis aufzuklären ist. In geringem  Maße 
tragen zur Entlastung des Untergurtes noch die gekreuzten W indverbands
streben bei, ferner in noch geringerem  Maße die ge lenk lose Ausbildung  
der Fachwerkknoten und der Längsträgerstränge. Es bleibt also nur die 
Erklärung, daß die Schienenstränge mit je  einem Querschnitt von rd. 60 cm 2 
sich erheblich an der Lastaufnahme beteiligt haben. Sic sind auf der 
Brücke verschweißt und haben an den Enden, aber erst außerhalb der
Brücke, ein ige gelaschte Stöße, deren N achgiebigkeit unsicher ist. S ie
können sich wohl ziem lich unabhängig von Längs- und Querträger dehnen  
und insbesondere den schwachen Endquerträger an der V erbiegung mehr 
oder weniger hindern. Bezeichnen wir nun den Abstand des Schienen
querschnitts vom zugehörigen Obergurtknoten mit h", so ergibt sich, da 
die gem essen e Untergurtstabkraft t /4' etwa 72 t beträgt und der wirkliche  
Wert X i  zwischen Fall II und III gem ittelt mit rd. 1 1 t  angenom m en wird, 
für die von der Schiene aufzunehm ende Kraft Z  

Z  h" +  i / 4' h +  X ,  h ’ =  S4 h
(S4 — DY) h —  A'4 h ’ (103,6 -  72) 562,5 —  11- 520,5

h" 455
Z =  26,5 t,

wodurch die Schiene eine Längsbeanspruchung von 420 kg/cm 2 erfahren 
würde, was wohl durchaus denkbar ist, ohne daß die Schiene Schaden  
leidet.

Jedenfalls steht fest, daß in diesem  Falle die Schiene sich ganz er
heblich an der Kraftaufnahme beteiligt hat; in w elchem  Maße sie  das bei 
höheren Belastungen (die Versuchslast ohne Stoßzahl beträgt nur etwa */., 
der W -Belastung einschließlich Stoßzahl) tun würde, ist unsicher; um 
eine einigermaßen klare Kraftverteilung zu erhalten, erscheint daher bei 
geschw eißten Schienenstößen längsbew egliche Schw ellenlagerung mit ent
sprechenden Ausdehnungsm öglichkeiten der Schiene an den Enden der 
Brücke unerläßlich.

Will man dann die Entlastung der Untergurtstäbe durch den Fahr
bahnrost bei der Berechnung der Brücke berücksichtigen, so wäre das bei 
nach neueren Gesichtspunkten ausgebildeten Brücken in der W eise, w ie  
im Beispiel geschehen, unter Annahme des Falles II (Bild 16) zulässig, 
darüber hinaus natürlich nicht. Bei der Berechnung der zusätzlichen Be
anspruchung der Fahrbahnteile würde man aber, außer den erm ittelten

Längskräften für die Längsträger bei den Biegungsbeanspruchungen der 
Querträger, berücksichtigen m üssen, in w elchem  M aße Einspannungen in 
Annäherung an Fall III (Bild 16) m öglich sind, und die daraus sich er
gebenden Biegungsbeanspruchungen der Längsträger und Querträger b e
rücksichtigen m üssen2).

Jedenfalls aber ergibt sich aus den vorstehenden Ausführungen, daß 
bei allen, in üblicher W eise konstruierten Fachwerkbrücken mit offener 
Fahrbahn die Verteilung der Kräfte, die man den Stäben des Fahrbahn
gurtes beizum essen pflegt, statisch recht unklar ist. Um eine richtige und 
wirtschaftlichere Baustoffverteilung im ganzen Bauwerk zu erzielen, dürfte 
es wohl vorteilhafter sein, durch steife waagerechte Verbände an den 
Endquerträgern die Längsträger zur vollen  M itwirkung an der Kraftaufnahme 
zu zwingen und so um ständliche Rechnungen und Betrachtungen über die 
wirkliche Kraftverteilung zu verm eiden. Erforderlich ist dann aber ein 
einwandfrei zur Aufnahme von Zugkräften geeigneter  Anschluß der Längs
träger an die Querträger, w ie  ihn die neue Fassung der G E vorschreibt, 
die weiterhin auch eine Unterbrechung der Längsträgerstränge nach Bild 6 
nicht mehr zuliißt, sondern bei größeren Brücken die Berechnung der 
dadurch bedingten Längskräfte in den Längsträgern vorschreibt.

D ie Berechnung der in Längsträgersträngen, die ununterbrochen 
zw ischen zw ei Brem sverbänden durchlaufen, auftretenden Längskräfte 
ist sinngem äß nach Abschnitt 1 durchzuführen. Für eine Brücke mit 
n Feldern und n a c h g i e b i g e n  Bremsverbünden an beiden Enden geht 
dann Gl. (5b) durch schem atische W eiterentwicklung über in:

(*i + <r) z"i — r x.2 — yq ?! =  o
— 7 x ! +  (*2 +  <p) x 2 — <p x 3 — y-’2 o2 =  o

(5e)
— <f X, ■ 1 t 'n -1 =  0

=  0.
- 2 + | f n - i  + T ) X n - \ —  9  X n — yv

— <f x n_! +  |xB +  <p’) x n — y,n Qa :
Für starre Endverbände ist y>' =  0.

Da im übrigen die neue Fassung der G E  durch den Querträger durch
schießende Laschen für den Längsträgeranschluß an Ober- und Unterflansch 
des Längsträgers oder unten kräftige K onsole verlangt, kann in Zukunft 
sym m etrischer Längsträgeranschluß angenom m en werden, bei dem die  
Längskräfte X  in der Schwerachse des Längsträgers angreifen.

Die Reichsautobahnbrücke über die Tiefenbachschlucht bei Kassel.
Von S iy S iiß . C. J. H oppe, Rheinbrohl.Alle Rechte V orbehalten.

I. A llg e m e in e s .
Die nord-südliche RAB.-Linie Hamburg— Frankfurt führt auf der T eil

strecke G öttingen— K assel— Fulda hart östlich am Rande der Stadt Kassel 
vorbei. In Verbindung mit der ln Vorbereitung befindlichen ost-w est
lichen Linie Erfurt— Ruhrgebiet wird Kassel zu einem  wichtigen Kreuzungs
punkt des RAB.-Liniennetzes. D ie erstgenannte Nord-Süd-Teilstrecke, 
die inzwischen für den Verkehr freigegeben w urde, überschreitet in 
nächster Nähe K assels verschiedene andere V erkehrsw ege, Fluß- und 
Bachläufe sow ie Schluchten, d ie den Bau mehrerer Brücken erforderlich 
m achten1). Hierzu gehört auch die in mehrfacher Hinsicht interessante  
Brücke über die Tiefenbachschlucht, deren nachfolgend näher beschriebene  
Stahlkonstruktion von der Firma H i l g e r s  A .-G ., Rheinbrohl, geliefert 
und eingebaut wurde.

II. G ru n d zü ge d e s  E n tw u rfes.
Der Entwurf (Bild 1) Ist in seinen Grundzügen von der OBR Kassel 

bearbeitet und festgelegt. D ie RAB.-Linie verläuft an der Brückenstelle 
in einem  Bogen mit einem  H albm esser von 800 m und einer Steigung  
von Norden nach Süden von 1 :60 . D ie Sohle der zu überbrückenden 
Schlucht liegt an der tiefsten Ste lle  etwa 20 m unter der Fahrbahn. Das 
Tragwerk ist als g en ietete  Vollwandträgerbrücke auf vier Stützen mit 
parallel verlaufenden Gurtungen ausgebildet. Der den Untergrund der 
Schlucht bildende feste Fels leg te  die Wahl eines durchlaufenden Trägers 
nahe, zumal nach neueren Erkenntnissen der Einfluß etwaiger Stützen
senkungen innerhalb gew isser  Grenzen ohne Gefahr für den Bestand  
e in es Durchlaufträgers ist. Bei einer G esam töffnung von 80 m, gem essen  
in Autobahnachse, sind die Stützw eiten mit 24 +  32 -f- 24 m festgelegt. 
Da die Bauhöhe nicht beschränkt war, ergab sich für den Querschnitt 
eine Deckbrücke als wirtschaftlichste L ösung, die zugleich auch in 
ästhetischer H insicht ohne Zw eifel am m eisten befriedigt. Mit Rücksicht 
auf die durch die Kurvenlage bedingte 6 % ig e  Q uerneigung der Fahr
bahnen sind die beiden Fahrstreifen auf getrennten Tragwerken über
führt, Jeder Fahrstreifen ist 7,5 m breit, eingefaßt von beiderseitigen  
Schutzstreifen und Schrammbordbahnen, so daß sich eine lichte W eite

i) Z i l l l n g e r ,  D ie Autobahnbrücke über das Werratal bei Hann.- 
M ünden. Bauing. 1937, H eft 23/24, S. 319, u. O e s e r ,  Das Werrabauwerk 
bei Hann.-M ünden. Bautechn. 1938, Heft 23/24, S. 292; —  S c h l ü t e r ,  
Die Helderbachtalbrücke. Bauing. 1937, Heft 23/24, S. 334; —  O e s e r ,  
D ie Söhrebahnunterführung bei Öchshausen. Bauing. 1937, Heft 23/24, 
S .339; —  B a c h m a n n , Stählerne Autobahnbrücken bei K assel. Bauing. 
1937, Heft 23/24, S. 350.

zw ischen den Geländern jedes Ü berbaues von 10,4 m ergibt; einschließ
lich eines dazw ischenliegenden offen ge lassenen  Trennstreifens von 3,2 m 
beträgt die Breite der Reichskraftfahrbahn an der Brückenstelle 24 m.

D ie vier Hauptträger folgen der bogenförm ig gekrüm m ten RAB.-Achse; 
sie  haben gleiche Abstände von je 6,8 m voneinander. D ie  Querträger 
und Auflagerlinien sind radial zum Bogenm ittelpunkt angeordnet,- so daß 
alle Hauptträger versch iedene Krüm m ungshalbm esser erhalten. Da die 
Untergurte in einer H öhe liegen , ergeben sich zufolge der quergeneigten  
Fahrbahn versch iedene Trägerhöhen für d ie Innen- und Außenträger.

D ie der Q uerneigung von 6 °/0 angepaßte Fahrbahn ruht auf B uckel
blechen, die von einem  Gerippe aus Längs- und Querträgern getragen  
wird. Es sind zw ei m ittlere und zw ei besonders ausgeb ildete  Rand
längsträger angeordnet. D ie Querträger haben einen m ittleren Abstand 
von 4 m; infolge ihrer Radiallage nehm en die F eldw elten  von außen 
nach innen zu ab, schließen demnach trapezförmige Felder ein.

D ie lotrechten Auflagerkräfte w erden an den Enden durch übliche  
Lager, an den m ittleren Stützenpunkten durch Pendelstützen in die Unter
bauten abgeleitet. Zur Aufnahme der waagerechten W indkräfte wird 
die Fahrbahnplatte herangezogen, die, da die Pendelstützen waagerechte  
Kräfte nicht aufnehm en können, als Träger zw ischen den W iderlagern  
mit 80 m Stü tzw eite aufzufassen ist. Zur A bgabe dieser Windkräfte 
sind besondere W indlager eingebaut. Der überdies vorhandene, in der 
Ebene der Querträgeruntergurte liegende K-förmige W aagerechtverband  
diente led iglich  zur Q uerversteifung während der Einbauarbeiten, verblieb  
aber nach Fertigstellung im Bauwerk.

Als Baustoff wurde für alle Überbauteile St 37, für die Hauptlager 
Stg 52.81 S bzw. St C 35.61 vorgesehen.

D ie  Überbauten wurden nach Brückenklasse I gem äß DIN 1072 und 
1073 bem essen . Dabei wurden die ganzen, einschließlich der Schutz
streifen 8,9 m breiten Fahrbahnen (gem essen zw ischen den Schramm- 
borden) als verkehrsbelastet angenom m en, während g le ich zeitige  Belastung  
der Schrammbordbahnen ausgesch lossen  war. Für das Geländer wurde 
der bei RAB.-Brücken besonders vorgeschriebene w aagerechte Holmdruck 
von 130 kg/m zugrunde ge legt.

III. D ie  F ahrbahn .
ln Bild 2 ist der Querschnitt e ines Überbaues dargestellt.
An den eigentlichen, 7,5 m breiten Fahrstreifen schließen sich auf 

beiden Seiten 0,4 bzw. 1 m breite Schutzstreifen an, so daß die befahrbare 
Nutzbreite zw ischen den Schrammborden 8,9 m (in der W aagerechten  
gem essen) beträgt. D iese  Fahrbahn wird noch von Schrammbordbahnen
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Bild 2. Querschnitt.

Querschnitt

eingefaßt; hierdurch ergibt sich dann das lichte Maß zwischen den Geländern 
mit 10,4 m. D ie Fahrbahndecke besteht aus 10cm  Fahrbeton, 2 ,5cm  Schutz
schicht mit Dichtung und 5 cm Aufbeton über dem Füllbeton der Buckel
bleche. Einschließlich deren Eigengew icht w iegt d iese Tafel 0,62 t/m 2.

Die Buckelbleche von 10 mm Dicke werden in der Längsrichtung 
durch zw ei m ittlere und zw ei Rand-Längsträger, in der Querrichtung 
durch die Querträger gestützt. Bei einem  W aagerechtabstand der Längs
träger von 3,13 +  3,10 +  3,13 m und einem  mittleren Querträgerabstand 
von 4 m ergeben sich Buckelbleche von etwa 12 m 2 Größe; ihr Grundriß 
ist zufolge der Radiallage der Querträger trapezförmig. Die Längsträger 
stehen senkrecht zur geneigten  Fahrbahndecke.

D ie statische Berechnung dieser Fahrbahnteile bietet keine Sonder
heiten. Säm tliche Längsträger sind mit durchschießenden Platten konti
nuierlich ausgeb ildet und entsprechend bem essen. Während die mittleren 
Längsträger aus Normalprofllen bestehen, erforderten bauliche Gründe 
eine besondere Ausbildung der Randlängsträger, die aus Stehblechen und 
Winkeln zusam m engesetzt sind. Auch diese Randlängsträger sind nur 
für lotrechte Lasten berechnet. Sow eit bei Belastung der Buckelblech
tafeln waagerechte Kraftwirkungen an den Auflagerrändern entstehen, 
dürften d iese durch den in die Buckelungen eingebrachten Beton, der 
zudem durch eingeschw eißte Streckmetalltafein innigst mit den Blechen  
verbunden ist, m it Sicherheit aufgenom m en w erden2). Da die unteren

2) V gl. S c h a e c h t e r l e  u. L e o n h a r d t ,  Fahrbahnen der Straßen
brücken. Bautechn. 1938, Heft 23/24, S. 306.

Gurtungen der Randlängsträger g le ich zeitig  die Gurtungen der als W ind
verband aufgefaßten Buckelblechtafel b ilden, wurden die aus W ind in 
ihnen entstehenden Zusatzspannungen nachgew iesen. D iese  ergaben  
sich bei den vorgeschriebenen W indbelastungen als keinesw egs geringfügig, 
wenn sie auch zufolge der für d iesen  Belastungsfall vorgeschriebenen  
zulässigen höheren Beanspruchungen die B em essung nicht beeinflußten.

Die aus Stegblechen, Gurtwinkeln und Gurtplatten zusam m engesetzten  
Querträger sind so hoch g e leg t, daß Kopfniete im Hauptträgerobergurt 
bei Lockerwerden ausgew echselt werden können. Sie sind seitlich um 
1,8 m ausgekragt; aus M ontagegründen sind die Kragarme über den 
Hauptträgern gestoßen. An den Querträgeranschlüssen sind kräftige Eck
bleche untergesetzt, so daß die Hauptträgeruntergurtc, d ie beim  Durch
laufträger ja vielfach Druckbeanspruchung erfahren, in waagerechtem  
Sinne gesichert sind. G eländerpfosten, Kragarme und die in ihrer Ver
längerung angeordneten Hauptträgeraußensteifen erhalten gleiche Breiten- 
abm essungen, wodurch eine einheitliche Linie von guter Sichtwirkung 
erzielt wird. D iese Ausführungsart ist in letzter Zeit ja häufig angew endet.

An den Q uerträgereckblechen sind die Fahrschienenträger für den 
Besichtigungsw agen angeschlossen. Da die Räder innen auf den unteren 
Flanschen laufen, werden die Träger zusätzlich auf Verdrehung b e
ansprucht. Das aus diesem  Grunde zunächst vorgesehene Peiner Leicht
profil wurde w egen  B eschaffungsschw ierigkeiten durch einen  geschw eißten  
Träger ersetzt; auch die aus der Torsionsbeanspruchung sich ergebenden  
waagerechten Anschlußkräfte werden durch Schw eißnähte aufgenom m en.



(Bild 3). Aus Ersparnisgründen 
und zur Verringerung der Schlitz
breite ist hier also von einer 
Fingerkonstruktion aus Stahlguß, 
die ja mietet üblich ist, abge
wichen. ln die nur 35 mm breiten  
Schlitze greifen d ie 25 mm breiten 
Finger ein. Die Breite von 35 mm 
gestattet ohne Bedenken ein Be
fahren mit Kleinkrafträdern. Um  
die Ü bergangsbleche griffig zu 
m achen, sind quer zur Fahrrichtung 
5 mm tiefe Nuten eingefräst. Für 
die 8,9 m breite Fahrbahn sind  
vier Tafeln gew ählt, deren Stöße  
verschweißt sind. D ie Finger 
liegen  nicht unm ittelbar auf dem

Fachwerkes ist, entstehen demnach zusätzliche Beanspruchungen, die sich 
ergeben einerseits aus der W irkung des erwähnten Fachwerkes und 
andererseits aus dem V ersetzungsm om ent, das durch die Aufnahm e der 
ln der Fahrbahntafel angreifenden und in der tieferliegenden W indlager
ebene aufgenom m enen Windkräfte entsteht. Unter Berücksichtigung der 
bei Einschluß der W indwirkung zugelassenen  höheren Beanspruchung 
reichte g leichw oh l beim  Endquerträger derselbe Querschnitt w ie  bei den 
mittleren Querträgern aus.

Am nördlichen, d. h. festen Lager verbietet die für den Besichtigungs
wagen ausgesparte N ische die Anordnung des W indbockes in der gleichen  
Höhe w ie  der K-Verband. Der W indbock, die in ihn eingreifenden An
schläge und die zur W citerleitung der Kräfte bestim m ten Stäbe liegen  
hier in der Ebene der Längsträgeruntergurte, d. h. also etwa 390 mm 
höher als am südlichen W iderlager. Die Längsträger des Endfeldes er
halten bei W eitergabe der Kräfte an das darunter befind liche, ln der 
K-Verbandsebene liegen d e Fachwerk Zusatzbeanspruchungen, die aber 
gleichfalls im Rahmen der bei Berücksichtigung der W indkräfte zugelassenen

höheren Spannun-
i m  H r  " S  1  gen bleiben.

i~ Die Anordnung
vl0 @ ! _______ m \  ____dieser Bauteile

w v k w t m  F----_ J  ähnelt, w ie  man
ö p i r i i  } i sieht, der konstruk-

^  tiven Behandlung
Ä  ~60'20 von Brem sver

bänden bei Eisenbahnbrücken,
die mit dem W indverband ver
einigt sind.

IV. D ie  H aup tträger.
D ie vier Hauptträger sind, w ie  

Bild 4. Übergangskonstruktion schon erwähnt, bogenförm ig ge-
am festen Lager. krümmt ausgeführt; sie  liegen  auf

konzentrischen Kreisen, haben also 
versch iedene K rüm m ungshalbm esser. In A npassung an die Querneigung  
der Fahrbahn sind, da die Untergurte in einer H öhe liegen, die inneren 
und äußeren Träger jedes Überbaues verschieden hoch ausgebildet.

Für die Berechnung der über vier Stützen durchlaufenden Haupt
träger wurden zunächst folgende Voraussetzungen festgelegt. Die beiden, 
an der B ogenaußenseite liegenden  Hauptträger sollten  ebenso w ie  die  
beiden entsprechenden Innenträger je  gleich  bem essen  werden. Für die 
Ermittlung der statischen Größen sind die Stützw eiten des äußersten 
Hauptträgers mit 24,306 +  32,408 +  24,306 m zugrunde g e leg t; die zu
gehörige g leichb leib en de Feidw eite, durch die Querträgerentfernung 
g egeb en , ist 4,051 m. Das für die statischen V erhältnisse geringfügige  
L ängsgefälle der Überbauten von 1 :6 0  b lieb  außer Ansatz. D ie Haupt- 
träger wurden zunächst als gerade Balken berechnet und der Einfluß der
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Bild 3. Übergangskonstruktion B e s i c h t i g t ^
am bew eglichen  Lager.

Schleppträger, sondern auf einem  gleichfalls mit Schlitzen versehenen 10mm  
dicken Z w ischenblech. Som it b leibt stets ein ausreichender Spalt unter 
den Fingern für die Abführung des Tagesw assers gewahrt, selbst wenn  
die Spalten neben den Fingern mit der Zelt verschm utzen sollten . Bei 
den Schrammbordbahnen genügen  einfache Schleifb leche. Der Abschluß
träger, der auf die Hauptträger aufgesetzt und an den Längsträgern mit 
K onsolen zw ischengestützt ist, besteht aus einem  C 32.

Am festen Lager ist auf Anordnung eines Abschlußträgers verzichtet.
D ie 16 mm dicken Schleppbleche laufen unter der Fahrbahndecke vom  
Endquerträger bis zu einer auf dem W iderlager aufgesetzten G leitschiene  
durch. Um bei der sich so ergebenden größeren Stützw eite keine un
zulässigen Beanspruchungen im Blech zu erhalten, ist letzteres durch 
unten angeschw eißte Rippen 60 X  20 in 200 mm Abstand versteift (Bild 4).
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Der von d e r D e m a g  gelieferte B esichtigungsw agen wird im Ruhezustand 
in eine am nördlichen W iderlager (Seite der festen Lager) ausgesparte 
N ische eingefahren. D iese  Anordnung bedingte eine versch iedene Aus
bildung der W indlager, auf die noch zurückzukom m en ist.

Am bew eglichen Lager sind infolge W ärmeschwankungen Längen
änderungen von ±  3,4 cm zu erwarten. Hierzu treten die Verschiebungen  
infolge Verkehrsbelastung, die aber, da beim  Durchlaufträger Zug- und 
Druckspannungen in den Gurten w echseln , geringfügig sind. Es wurde 
e in e  G rößtverschiebung von ± 4  cm, d .h . also zwischen Höchst- und 
Tiefsttemperatur von 8 cm zugrunde gelegt. Als Übergangsplatten ln 
der Fahrbahn wurden flußstählerne Schleppbleche von 40 mm Dicke g e 
wählt, deren auf dem Abschlußträger der Stahlkonstruktion bzw . einem  
Schleppträger aus I P 2 2  auflagernde T eile fingerförm ig ineinandergreifen

Wie schon erwähnt, ist ein K-förmlger Verband in der Ebene der 
Querträgeruntergurte angeordnet, der zur Q uerversteifung während der 
Einbauzeit dient, w ogegen  die W indkräfte durch die Fahrbahntafel auf
genom m en werden. Für die A bleitung der Windkräfte, die bei den üb
lichen W indbelastungsvorschriften etwa 30 t an jedem  Brückenende aus
machen, sind besondere W indlager vorgesehen (Bild 5).

Am südlichen W iderlager, d. h. am bew eglichen  Lager, lieg t d ieses  
W indlager in der Ebene des Verbandes, w ie es naheliegend ist. Ein 
W indbock mit waagerechten Anschlägen ist In das W iderlager eingelassen . 
G egen die Anschläge stützt sich ein hammerartiger Bauteil, der die Kräfte 
mit H ilfe eines unter den Endquerträger geleg ten  biegungsfesten Blech
trägers und e in es in das Endfeld des K-Verbandes eingeschalteten Fach
werks w eitergibt. Im Endquerträger, dessen  Untergurt ein Teil d ie se s .
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Krümmung durch ein vereinfachtes Näherungsverfahren3) nachträglich 
erm ittelt. D ie verhältnism äßig flache Krümmung —  die Überbaum ittel
achse hat einen Krüm m ungshalbm esser von #  =  800 m — ließ dies 
Verfahren als ausreichend erscheinen, zumal eine genauere Berechnung 
bei dem an sich zweifach statisch unbestim m ten System  sehr umständlich  
geworden wäre. Bei den m aßgebenden Biegungsm om enten liegt der 
Einfluß der Krümmung bei 1,5%.

Das Hauptträgersystem  ist als Balken auf vier Stützen zweifach  
statisch unbestim m t; alle vier Stützpunkte sind als starr angenom m en. 
Die Berechnung der Einflußiinien der für d ie B em essung erforderlichen 
statischen Größen erfolgte in Anlehnung an ein bekanntes Lehrbuch4) 
unter Berücksichtigung der Veränderlichkeit der Trägheitsm om ente und 
gestaltete sich zufolge der Sym m etrie verhältnism äßig einfach. Nach 
Ermittlung der Einflußlinien für die als statisch unbestim m te Größen ein
geführten Stützenm om ente ließen sich die Einflußlinien der Feldm om ente  
mit Hilfe der Spitzenkurve leicht bestim m en. Der Vergleich zwischen  
den in den Feldern als konstant angenom m enen Trägheitsm om enten mit

3) B a c h m a n n , Stählerne Autobahnbrücken bei Kassel. Bauing. 1937, 
Heft 25/26, S. 384.

4) K a m m e r , Der durchlaufende Träger über ungleichen Öffnungen. 
Springer 1926.

dem tatsächlichen, aus der B em essung sich ergebenden Verlauf der 
Trägheitsm om ente ergab befriedigende Übereinstim m ung (Bild 6).

D ie Auswertung der Einflußlinien erfolgte zweckm äßigerweise mit 
Knotenlasten.

Aus der Fahrbahndecke mit dem Einheitsgew icht von 0,62 t/m 2 und 
dem G ew icht der Längs- und Querträger folgte eine Knotenlast in den 
Querträgeranschlußpunkten von 0 ^ = 1 5 ,4 1  t; unter Berücksichtigung des 
G ew ichtes der sonstigen Stahlkonstruktionsteile (Hauptträger, B esichti
gungswagenträger, W indverband) betrug die G esam tknotenlast G  =  20 t 
das ist etwa 5 t/lfdm  Hauptträger.

Auch die nach DIN 1072, Brückenklasse I, festgelegten  Verkehrslasten  
wurden auf Knotenlasten um gerechnet, w obei d ie Verkehrslast seitlich  
bis an die Schrammbordkante, also einschließlich des Schutzstreifens 
herausgerückt wurde. Aus der gleichm äßig verteilten Ersatzlast auf der 
Fahrbahn ergaben sich mit einer Stoßzahl y > = l ,3 5  für die dreispurige 
Brücke K notenlasten <-p P '  —  13,23 t für a lle  Knotenpunkte, zu denen  
noch als Überlasten die g leichfalls auf d ie Knotenpunkte um gerechneten  
Lasten aus den Achsdrücken der vorbeschriebenen Einzelfahrzeuge mit 
p  P "  =  21,44 t und y>P"' =  6,53 t für zw ei benachbarte Knotenpunkte 
hinzukamen.

Während gleichm äßige Erwärmung für das gew ählte  System  ohne 
Einfluß war, wurde ungleiche Erwärmung von Unter- g egen  Obergurt in

Bild 5. Endfelder des W indverbandes mit W indlagern.
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Bild 8.
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Abweichung von DIN 1072 mit nur =  5 °  C in Rechnung gestellt,
da die Lage der Brücke in waldiger, schattiger G egend und außerdem  
Nord-Süd-Richtung eine scharfe, höhere U nterschiede verursachende B e
strahlung nicht erwarten ließ.

m i m

zu ^ | _ L .
  tatsächliche Jcfj -W erte
 in Rechnung g estellte Jcjj-W crte

16,0t '
Bild 6. Vergleich der Trägheitsm om ente zwischen Rechnungsannahme 

und Ausführung.

Für die äußeren, höheren Träger wurde ein Grundquerschnitt aus 
Stegblech er: 1 9 0 0 -1 2  und Gurtwinkeln L  1 6 0 -1 6 0  • 15 gew ählt. D ieser  
Querschnitt wurde nach dem Größtm om entenverlauf mit vier Gurt-

0  1 

Bild 7. Baustoffverteilung der niederen Hauptträger

platten = >  3 8 0 -1 4  und einer fünften Platte err 3 8 0 -1 6  verstärkt. Die 
inneren, niederen Träger haben entsprechend ein Stegblech r r  1500 • 14, 
Gurtwinkel L  160 ■ 160 • 15, fünf Gurtplatten c =  380 • 14 und zw ei

voll erreicht wird. D ie senkrechten Steifen sind ebenso w ie  die Quer
trägeranschlüsse lotrecht, also nicht rechtwinklig zu den im Längsgefälle  
liegenden Gurten eingesetzt. Die Zwischensteifen sind zur Ersparung 
von Futterstücken über die Gurte gekröpft; bei den Querträgeranschlüssen  
ließen sich d iese  Futter nicht verm eiden.

D ie Lage der Hauptträgerstöße ist durch den Einbauvorgang bestim m t; 
demnach sind stets alle Q uerschnittsteile gestoßen. D ie Stöße sind so 
festgelegt, daß die Einzelprofile die R egelw alzlängen nicht oder nur 
geringfügig, ferner die einzubauenden Teile ein G ew icht von 12 t nicht 
überschreiten.

Die Stegblechstoßdeckung ist auf ganze Stegblechhöhe durchgeführt 
(Bild 8). Da d iese Stoßbleche naturgemäß die Dicke der Gurtwinkel nicht 
benötigen, sind Futter an den Gurtwinkeldeckungen untergeschoben. D ie 
Gurtwinkel laufen g eg en  die Stegblechlaschen stumpf an und sind durch 
Stoßwinkel gedeckt. Die als Ersatz der waagerechten G urtwinkelschenkel 
am Stoß ein gelegten  Futter sind zur Deckung der ersten Gurtplatte mit
gerechnet, so daß die hier sitzenden Stoßniete zw eischnittig  wirken. A lle  
übrigen Stoßniete sind einschnittig, te ilw eise  unmittelbar, te ilw eise  m ittel
bar wirkend gerechnet. D ie N ietzahlen sind bei mittelbarer Deckung  
nach DIN 1079 erhöht. Da die Stöße (mit A usnahm e des Stoßes bei
Punkt 10) im Bereich der A bstufung der Gurtplatten liegen, ergeben
sich im a llgem einen  keine sym m etrischen Stoßbilder. Grundsätzlich ist 
die Stoßausblldung so erfolgt, daß beim  Zusam m enbau ein Einfädeln der 
Q uerschnittsteile verm ieden wird; dafür m ußte eine entsprechend größere 

Anzahl von B austellennieten in Kauf genom m en werden.
D ie Gurtungen sind , den zusam m enzufügenden  

Dicken entsprechend, mit N ieten  von r f = 2 6  mm 0  g e 
nietet. DIN 1079 gem äß können hiermit Dicken bis 
4,5 ¿ = 1 1 7  mm geheftet werden. D ieser Grenzwert 
wurde in der Regel nicht überschritten; nur bei den 
niedrigen Hauptträgern mit den dickeren Gurten ergab 
sich über den Stützen, wo zu den -Gurtwlnkeln, den 
fünf Gurtplatten von 14 mm und zw ei Gurtplatten von  
16 mm noch 30 mm dicke B eilagen für die Lager
befestigung hinzutreten, ein Maß von 147 mm. Um  bei 
dieser K lem m länge ein einw andfreies A usfüllen der 
Nietlöcher sicherzustellen , wurden In diesem  Bereich  
verstärkte N iete, deren Schaftdurchm esser nur 0,5 mm 
kleiner als der Lochdurchmesser war, e ingezogen . Es 
wurden dem nach diejenigen baulichen Grundsätze b e
rücksichtigt, die in dem  Januar 1938 erschienenen D1N- 
Blatt 1079 allgem ein  gü ltig  festgelegt sind.

D ie  Hauptträger wurden um M aße überhöht, die sich 
aus der B iegelin ie  infolge ständiger Last ergaben. D ie 
Überhöhung wurde durch entsprechenden Zuschnitt der 
B leche, deren Begrenzungskanten jedoch geradlinig ge- 

■¡g lassen wurden, erzielt. D ie Durchbiegungsw erte sind
für die niederen Hauptträger mit den kleineren Trägheits
m om enten erm ittelt, d ie Überhöhung der höheren, dem 
nach steiferen Hauptträger ist aber um die gleichen Maße 

erfolgt. D ie B iegelin ie aus ständiger Last, die in der M itte des M ittel
feldes eine größte Senkung von etwa 15 mm ergibt, sow ie  die gew ählte  
Ü berhöhungslinie Ist in Bild 9 dargestellt. D ie Überhöhung beträgt

Biegelinie infolge Ständiger Last (Ordinalen nach oben abgetragen)

Längen in 1 fächern Maßstab 
Steg blech höhe in Z fachem Maßstab

Überhöhung in W  fachem Maßstab 
Biegellnien-Ordinaten in ZOO fachem Maßstab

Bild 9 . B iegelin ie  und Ü berhöhungsnetz.

Platten er: 380 • 16. D ie Baustoffverteilung des letzteren Trägers zeigt 
Bild 7. D ie  Sicherung der Stegbleche gegen  Ausbeulen, nach den 
«Vorläufigen Vorschriften für die Beulsicherheit der Stegbleche* ermittelt, 
erforderte in allen Feldern eine senkrechte Z w ischensteife, dazu in den 
Feldern neben den M ittelstützen, in denen größte Biegungsm om ente  
mit größten Querkräften Zusammentreffen, waagerechte Steifen. D iese  
Z w ischensteifen sind stets nur einseitig , d. h. an der Hauptträgerinnenseite 
angeordnet, um die Flächen der Trägerbleche m öglichst w enig  zu unter
brechen, zumal die erforderliche statische Wirkung durch e in seitige  Steifen

demnach beim  Stoß der Seitenöffnungen 16 mm, beim  M ittelstoß der 
M ittelöffnung 18 mm, d iese  Maße natürlich auf d ie im Verhältnis 1 :6 0  
ansteigende G radiente-bezogen. Die größte Durchbiegung infolge ruhen
der Verkehrslast, die in der M itte der M ittelöffnung auftreten wird, ergibt 
sich beim  niederen Hauptträger rechnerisch zu 27 mm. Dieser Wert liegt

mit 1186 fast doppelt unter dem zulässigen Grenzwert von •

(Schluß folgt.)
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