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Die geschweillte Brucke Uber den Verschiebebahnho! Ijsselmonde in Rotterdam.

Von Ing. Burkij, Rotterdam.

Die augenblicklich in Ausfihrung begriffene Verbindung durch die
Stadt Rotterdam zwischen den beiden Reichsautostralen Rotterdam—Haag
und Rotterdam—Dordrecht kreuzt kurz vor dem Erreichen der letzt-
genannten Autobahn den Verschiebebahnhof Ijsselmonde der holldndischen
Staatshahnen.

Das Bauwerk besteht aus zwei Zufahrtrampen, welche teils als
Aufschittung, teils als Eisenbetonkonstruktion ausgefuhrt sind, und der
eigentlichen Briicke, die mit 265 m Gesamtldnge und 27 bis 45 m Breite
die grofRte geschweilte
Briucke in Holland ist.
Wenn sie auch weder
in bezug auf die grofite
Stutzweite (70,2 m) noch
auf die Tonnenzahl
(2400 t) mit den groRen
geschweillten  Briicken
Deutschlands in Wett-
bewerb treten kann, so
durfte doch eine kurze
Beschreibung nicht ohne
Interesse sein, da sie
ein Bild gibt von dem heutigen Stande der SchweiBtechnik in Holland.

Vom westlichen Widerlager anfangend, kreuzt die Briucke (Bild 1)
zuerst eine Stadtstrale mittels einer Deckbriicke, deren Haupttrdger tber
drei Felder von 10,0 + 12,0 + 11,5 m durchgehen. Die Briucke Uber den
eigentlichen Verschiebebahnhof wird gebildet durch zwei Uberbauten von
je 70,2 m Stutzweite, deren Haupttrdger als Langersche Balken ausgefuhrt
sind. Bis hier betrdgt die Bruckenbreite durchweg 27 m. Diese wird
jedoch fir den jetzt folgenden Teil des Bauwerks auf 45 m vergroRert,
well dieser Teil gleichzeitig den Vor-
platz bilden soll fir den an der Nord-
seite der Brucke neu zu bauenden Bahn-
hof Rotterdam-Sid. Dieser breite Teil
besteht aus der Bricke E—F—G (Bild 1),
welche die viergleisige Hauptbahn Rotter-
dam—Dordrecht kreuzt und deren unter
der Fahrbahn liegende Haupttrédger Uber
zwei Felder von 34,45+ 19,60 m durch-
gehen, und der Briicke G—H—dostliches
Widerlager, die eine Stadtstrale mit zwei
Offnungen von 16,25 + 1575 m iiber-
brickt.

Die Haupttrdger der Bricken ruhen
auf acht stdhlernen geschweiften Portalen,
wovon die Portale A, B, G und H Pendel-
portale, die Ubrigen unten eingespannte
Portale sind.

Die sehr schwere Fahrbahn besteht
aus Steinpflaster auf einer 20 cm dicken
Eisenbetonplatte, die auf den in einem Abstand von rd. 1,4 m an-
geordneten Langstrdgern ruht. Bei den zwei groRen Bricken liegen die
Oberkanten der Léangs- und Quertrdger bilindig, bei den Zufahrtbricken
liegen die Léngstrager auf den Quertrdgeroberflanschen. Die Feldweite,
welche bei der Hauptbricke 7,8 m betrdgt, wechselt bei den d&stlichen
Zufahrtbricken zwischen 4,57 und 4,90 m. Die Haupttrdger liegen in
einem gegenseitigen Abstand von 14,0 (Hauptbriicke) bzw. 2,8 m (Zufahrt-
bricken). Die Léngstrdger sowie die Quertrdger der Zufahrtbriicken

Bild 2.

Bild 3.

Querschnitt der

Querschnitt der Hauptbriicke.

bestehen aus I-Profllen, die Haupttrdger aus geschweillten Vollwand-
tragern, wobei als Gurte durchweg Union-Nasenprofile (Gesamtgewicht
765 t, davon 311t St 52) verwendet wurden.

Der Baustoff der Briicke und der Portale mit Ausnahme der Haupt-
trager E—F—G ist ein StA 37 nach den Vorschriften des Briicken-
biros der hollandischen Reichswasserstralenverwaltung (ofl> 37 kg/mm2,
(8 > 24 kg/mm2, &0= 25°/0, C<0,2°/0, P<0,05%, S<0,05%). Der
fur die Haupttrager der Briicke E—F—G verwendete St 52 entspricht

den neuen Vorschriften
der Deutschen Reichs-

bahn, auch hinsichtlich
der chemischen Zu-
sammensetzung. Bevor

die Konstruktion der
Briicke an Einzelheiten
gezeigt wird, seien
einige allgemeine Be-

merkungen gemacht.
Bei der ganzen
Briicke sind, wo mdg-
lich, alle Verbindungen
als Stumpfnéhte ausgefiihrt, da diese bei den Dauerversuchen bessere Er-
gebnisse gezeigt haben als Kehlndhte. Inwieweit die Dauerfestigkeit bei
StraBenbriicken wie die vorliegende, wo die statische Vorspannung aus
der ruhenden Last verhéltnismaRig groR ist und wo die Maximalbelastung
nur vereinzelt auftritt, Uberhaupt zu berlcksichtigen ist, mdge in dieser
kurzen Beschreibung dahingestellt bleiben. Der StumpfstoR hat hier
aber auch Verwendung gefunden, da er die unmittelbare und damit
schweillgerechte Verbindung darstellt, wobei allerdings eine groBere
Empfindlichkeit gegen SchweiRfehler in
Kauf genommen werden muf3. Hiergegen
werden durch sorgfdltige Ausfilhrung und
Uberwachung der Arbeiten in der Werk-
statt und auf der Baustelle sowie durch
Rontgen der wichtigen Stumpfnéhte in
den Hauptkonstruktionsteilen MalRnahmen

getroffen.

Als  Konstruktlonsbeisplel sei an
erster Stelle genannt die Verbindung
zwischen den Quertrdgern der Zufahrt-

bricken. Die Flansche sind mit halben
Tulpennéhten, die Stege mit K-Né&hten
gegen den Flansch der aus halbierten

I-Tragern bestehenden Aussteifungen der
Haupttrager geschweiflt. In diese Aus-
steifungen sind wieder Bleche ein-
geschweillt, welche die Flanschkrafte quer
durch das Stegblech des Haupttrdgers in
den néchstliegenden Quertrdger fihren.
Hierdurch entstehen zwar Im Stegblech bedeutende Zug- bzw. Druck-
spannungen senkrecht zum Trdger", diese sind aber bei einwandfrei
gewalzten Blechen, wo keine Doppelungen vorhanden sind, nicht
zu befirchten, zumal die Beanspruchung in der Trégerebene gering
ist, da die Quertrdger In Hohe der neutralen Linie der Haupttréager
liegen.

Die StoRe in den Haupttrdgern sind fur die Gurte als Tulpennaht,
fur die Stegbleche als X-Naht ausgefiihrt, Einen Querschnitt durch die
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Zufahrtbriicken gibt Bild 2. Bei den groBen Uberbauten, die in Bild 3 im Querschnitt dar-
gestellt sind, sind folgende Punkte von Wichtigkeit.

1. AnschluB der Lé&ngstrdger an die Quertrédger (Bild 4). Die Haupttradger erhalten nach
dem Freisetzen von der Ristung durch die Aufbringung der schweren Fahrbahntafel und spdter
durch die Verkehrslast eine Dehnung. Da die Betondecke ohne Dehnungsfugen ausgefuhrt wird,
sind in den Ld&ngstrdgeranschiissen auch keine Dilatationsmdéglichkeiten vorhanden. Damit nun
der EinfluR der Dehnung auf die L&ngstrageranschlisse mdglichst klein bleibt, sind zwei ver-
schiedene Ausfiihrungen vorgesehen. Vorerst werden die normalen Anschliisse bei den Quer-
tragern 1, 3 usw.

denen die Flan- i | = e [ |
sehe mit Tulpen- ] (. 1)
nihten und die | |1 / [ . i atG i
Stege mit K- 1““ t==H PT— ' \ -ff | H
Néhten an die |
Quertrager ange- J
schlossen werden i —— Is. i i | I\
(Bild 4, links). 1
Das Ende eines
Léngstragers bei pj-[ p -
den Quertrégern i
0,2 usw. ruht da- i Punkt 1 i Punkt V
bei frei auf einer 8 1111111E
Versteifung die- il W..<W.ZtT
ser Quertrager. }—L J--—-1 punk/ z
Nun wird die Ge- | >
samtlast der Be- i* ;J,
tondecke sowie 1 1 A
des Pflasters auf- §
gebracht, wobei i
bei den Quer- i
tragern 0, 2 usw. i
ein  etwa Im i-H
breiter  Streifen
freigelassen wird.
Die Dehnung aus A AnschluB der L&ngstrdger an die Quertrdger bei der Hauptbricke,
der standigen
Last beeinfluRt also diese Anschliusse nicht. Jetzt werden die Anschlisse an die Quertrdger 0,
2 usw. geschweift. Damit diese nicht durch die immerhin betrdchtliche Schrumpfung der
Stumpfnaht beansprucht werden, ist diese Verbindung mit Seitenndhten ausgefihrt, deren Lé&ngs-
schrumpfung bekanntlich gering ist (Bild 4, rechts). Die Langstréagerflansche werden mittels
solcher N&hte an zwei Bleche geschweift, welche vorher in der Werkstatt an die Quertrdger
geschweift sind. Hiernach werden die Streifen bei diesen Quertrdgern ausbetoniert und wird
das Pflaster verlegt. Die Anschlisse erhalten jetzt nur noch Zusatzspannungen durch die
Verkehrslast, die aber nur rund die H&lfte von der stdndigen Last ausmachen.

2. AnschluB des Druckgurtes

Punkt S

Punkt 6

=
-

an den Strecktrager (Bild 5). Dieser Punkt | Punkt H Punkt M
Anschluf des zweiwandigen Druck- W
gurtes an den einwandigen Streck- B R . VfoP'

trager ist in folgender Weise aus-

gebildet. Die Kopfplatte 800X55

ist geschlitzt und an jeder Seite mit A1113711110 WAl

zwei halben Tulpenndhten an das 1« u u

beim Auflager 40 mm dicke Steg- [T~

blech angeschlossen. Die beiden ; Voi
Stegbleche 700 X 40 stoRBen stumpf . Schnitt bb
gegen die Gurtplatte des Strecktragers ], _
(Nasenprofil 600X35). In diese Gurt- 11
platte hat man auf jeder Seite eine — LS O S L R | —
halbe Tulpennaht gefrdst, die andere n n ! rl
Hélfte dieser Naht befindet sich im la _ai

Stegblech des DruckgUTtes. Durch T=1 \' ' ! 8§
diese Stumpfnaht wird der Anteil

der Vertikalbleche an der Druckkraft | i 1 | I

im Stabbogen auf den Strecktréger p— 100—-pf > =
Ubertragen. Die Gurtplatte wird I _i fto
durch untergeschweite Aussteifun- *o}

gen gestiitzt, welche die Vertikal- Schnitt a-a.

komponente der Druckkraft auf das Bild 5. AnschluR des Druckgurtes an den Strecktrager.
Stegblech des Strecktrdgers verteilen.

Das am Auflager 40 mm dicke Stegblech wird abgeschrdgt und mit einer X-Naht an das
normale 15 mm dicke Stegblech angeschlossen.

3. StoRe des Haupttragers (Bild 6). Der Querschnitt des Strecktrdgers ist aus dem sym-
metrischen Grundquerschnitt — 2400X 15 + zwei Nasenprofile 600 X 35 gewonnen durch Ver-
stdrkung des Untergurtes mit einem Breitflachstahl 640 X 80. Da zur Zeit der Material-
bestellung solche schweren Flachstdhle eine sehr lange Lieferzeit bedingten, ist fur diese Ver-
starkung ein Wulstprofil der ilseder Hutte, Abtlg. Peiner Walzwerk, gewd&hlt, wobei der Wulst
nach unten gekehrt wurde.

Die Haupttrdger sind jede 18 m gestoRen, der MittelstoR wurde auf der Baustelle, die
beiden &uBeren In der Werkstatt ausgefuhrt. Die StdéRe des Obergurtes sind durchweg als
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einfache Tulpennaht ausgebildet, der StegbiechstoR als X-Naht; bei
den UntergurtstoBen, wo die Gesamtdicke (ohne Nase) 115 mm betrégt,
wurde der WerkstattstoR als doppelte symmetrische Tulpennaht aus-

gefuhrt, da der Trager in der Werkstatt gedreht werden konnte.
15 15
Der BaustellenstoR erhielt eine unsymmetrische Ausbildung, da es

hier aus baulichen Grinden nicht moéglich war, den Trdger zu drehen
und man die Uberkopfschweifung soweit wie mdglich beschrianken
wollte. Die beiden Gurtplatten wurden vorerst durch die mit doppelter
Schraffierung angegebenen Nahte miteinander verbunden, um ein
Klaffen der Fuge zu vermeidenl). Es wurde ein Probestick in natir-
licher GroBe angefertigt, und diesem wurden, verteilt Uber die ganze
Héhe und Breite des Querschnitts, verschiedene Probestdbe ent-
nommen fir ZerreiR-, Biege- und Kerbschlagversuche. Auferdem wurden
noch kleine Zug-, Biege- und Kerbbiegestdbe angefertigt, die auf der
Hounsfleld-Maschine untersucht wurden. Diese Versuche ergaben eine
sehr gleichméRige Materialbeschaffenheit, nur in der Nahtwurzel war die
Schweille etwas héarter, was auf eine Abschreckwirkung der groRen
Materlalmassen auf die erste Raupe und auch auf eine Kaltverformung
durch Schrumpfung und Winkeldnderung beim Schweien der folgenden
Raupen zurlickzufuhren ist. Bei einem zweiten Probestick wurde deshalb
das Stick vorgewdrmt auf etwa 200°, welche Temperatur auch wéahrend der
SchweiBung der ersten Raupen beibehalten wurde. Neue Versuche ergaben
nunmehr sehr gute und gleichmédRige Werte fiir den ganzen Querschnitt.

Punkt H
Punkt |

Bei der Ausfihrung auf der Baustelle wurde um den ganzen Stof
ein Schweihduschen gebaut?; vor dem Anfang der Schweilung wurde

0 Schaper, Bautechn. 1937, H. 37, S. 473.
2 Das SchweilRhduschen war &hnlich dem in ElektroschweifRung 1938,
H. 8, S. 143, gezeichneten ausgefihrt.
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gleichfalls vorgewdrmt; waéhrend der Arbeitspausen wurde die Schweil3e
warmgehalten durch eine untergeschobene flache Blechpfanne, in der ein
Schmiedekohlenfeuer glihte. Selbstverstandlich wurden mit der Aus-
fuhrung nur sorgfaltig auserwdhlte erstklassige SchweilRer betraut. Die
Rontgenprifung, die mit Rucksicht auf die groBe Stdrke des Gurtes aus-
gefiihrt wurde, als die Schweie 60 mm dick war, ergab eine einwandfreie
Beschaffenheit der Naht.

4. Ausfilhrung des SchluBRstiickes des Druckgurtes.
dessen Konstruktion in Bild 7 dargestellt ist, wurde, von beiden Seiten
vorgehend, aufgestellt und verschweillt, bis nur der Teil 3—4—5 ein-
zubauen war. Die Schrumpfung der Stumpfndhte im Druckgurt betrug
erfahrungsgemdR etwa 3,5 mm je Naht. Damit nun das EinschweilRen
des SchluBstiickes madglichst spannungsfrei stattfand, wurde die Briicke
mittels hydraulischer Hebebdcke, welche auf den drei Montagejochen
aufgestellt waren, so weit durchgedriickt, bis die Enden des Druckgurtes
um 7 mm auseinandergezogen waren. Hierauf wurde von dem genauen
Abstand eine Schablone angefertigt, nach der das Schlufstick in der
Werkstatt genau auf MaR bearbeitet wurde. Das um 7 mm zu lange
SchluBstick wurde nun eingebaut und mit der Hangestange 4 verschweif3t.
Hierauf wurden die Hebebdcke so weit abgelassen, bis die Berlhrungs-
stellen bei 3 und 5 einen kleinen Druck aufeinander ausiibten. Jetzt
wurde mit der SchweiBung in 3 und 5 angefangen. Dem Fortschritt der
SchweilRung folgend, wurden die Hebebdcke allmahlich abgelassen, so

daB die Schweillstellen fortwdhrend unter Druck standen. Die Stébe
erhielten am Ende das genaue theoretische MaR.
Die Konstruktion der Portale bietet wenig Besonderes. Es wurden,

soweit moglich, Breitflanschtrdger verwendet. Der Oberflansch des Riegels
geht Uber die Portalstiele durch, der Unterflansch und der Steg stofRen
gegen die Flansche der Stiele. Der StoR des Oberflanschcs ist eine
Tulpennaht, der Unterflansch ist mit einer halben Tulpennaht, der Steg
mit einer K-Naht angeschlossen.

Bild 8. Aufstellung der Trager G—H—OL.

Die Aufstellung wurde durch die Betriebsverhéltnisse auf dem Eisen-
bahngeldnde weitgehend beeinfluBt. Uber den Gleisen der Hauptstrecke
Rotterdam—Dordrecht, wo am Tage zwischen 6 und 24 Uhr mehr als
200 elektrische Zige sowie noch verschiedene Dampfziige verkehren,
durfte nur zwischen 0 und 6 Uhr gearbeitet werden. Auf dem eigent-
lichen Verschiebebahnhof dagegen konnte man, da der Nachtverkehr hier
Uberwiegt, nur am Tage von 7 bis 18 Uhr arbeiten. AuRerdem durften
in der Zeit zwischen dem 1. Oktober und dem 1. April keine Ristungen,
Joche usw. zwischen den Gleisen vorhanden sein.

Mit der Aufstellung wurde am 28. Dezember 1937 angefangen, und
zwar bei Portal H und G. Nachdem diese Portale ausgerichtet und
verschweilt waren, wurden die Trager G—H—OL in einer Lange von
rd. 32 m mit der Bahn angeliefert. Sie wurden paarweise verladen und
ruhten auf Eisenbahnwagen, die mit Drehschemeln versehen waren.
Senkrecht zu den Eisenbahngleisen war ein Montagegleis angeordnet.
Die Trdger wurden nun auf Loren, die auf diesem Gleise fuhren, ab-
gesetzt und seitwéarts verschoben. Zwischen den Portalen G und H
bzw. H und dem o&stlichen Widerlager waren Krangleise angebracht fir
zwei 15 t-Derrick-Krane. Diese hoben nun die Trdger an und setzten
sie auf die Portale ab (Bild 8). Nachdem die Quer- und Lé&ngstrager
zwischen die Haupttrager geschweift und die Portale R und F fertig-
gestellt waren, wurde angefangen mit der Aufstellung der Briicke £ —F—G,
die die Hauptgleise uberquert. Ein erschwerender Umstand war hierbei
die Aufhdngung der Fahrdréhte fur die Elektroziige, die durch die neue
Briicke vollkommen umgebaut werden mufte. Die Fahr- und Abspann-
dréhte wurden vorilibergehend gesenkt. Fir die Montage der Tréger

Der Druckgurt,
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wurde in der Nacht Uber die Gleise ein Montagekran gebaut. Oben
auf den fertigen Brickenteil G—H—OL wurde ein Transportglels verlegt,
das seine Verldngerung fand in einem Gleis auf dem Montagekran. Die
Trager E—F—G wurden nun in der ganzen Lénge von 55 m (Bild 9)
paarweise mit der Bahn vom Werk auf die Baustelle gefahren und, wie
oben, seitwérts verschoben. Sie wurden darauf mit den Derrick-Kranen
auf das Transportgleis gehoben und Uber Tag auf den Montagekran ge-
fahren. In der Nacht, nachdem die betreffende Strecke stromlos gemacht
war, fuhr dann der Kran mit dem Tréger In Glelsrichtung bis an die
Stelle, wo der Trdger abgesetzt werden mufte. Zu diesem Zweck war

1 tut;

Bild 9. Transport der Trager E—F—G.

der Kran ausgeristet mit zwei Masten von je 15t Tragkraft, die den
rd. 30 t schweren Tréger auf seine Auflager setzten. Der Einbau der
Fahrbahntrager erfolgte in derselben Weise wie bei G—H—OL.

Bei der Montage der Hauptéffnungen waren unter jedem Haupttrédger
von den Staatshahnen drei Montagejoche zwischen den Gleisen zugelassen.
Die Tréger wurden im Werk in L&ngen von rd. 36 m und rd. 50 t Gewicht
zusammengebaut und, da ein Transport mit der Eisenbahn auf der be-
treffenden Strecke nicht erfolgen konnte, auf dem Wasserwege nach
Rotterdam geschafft. Hier wurden sie im ,Spoorweghaven“ mit einem
Schwimmkran auf Eisenbahnwagen gehoben, welche auch schon dem
Transport der Triager G—H—OL und E—F—G gedient hatten. Von dem
Hafen fuhren sie nun U(ber die Hafengleise zur Baustelle. Hier wurde

Alle Rechte Vorbehalten.

Die Aulatalbricke der Reichsautobahnen bei

DER STAHLBAU

Die geschweilite Bricke Uber den Verschiebebahnhof Ijsselmonde in Rotterdam Beilage zur Zeitschrift ,Die Baut«hnik*

zwischen die beiden Drehschemelwagen ein dritter Wagen geschoben,
der gleichfalls mit einer Drehscheibe versehen war und unter den Schwer-
punkt des Tragerteils gestellt wurde. Nachdem die beiden Drehschemel-
wagen entfernt waren, wurde der Trager auf dem dritten Wagen um 90°
gedreht und dann mit zwei 30 t-Wagenkranen angehoben und auf das
Auflager bzw. die Joche abgesetzt. Nachdem der zweite Tréagerteil in
adhnlicher Weise aufgesteilt war (Bild 10), wurde das SchweilRhduschen
gebaut und der BaustellenstoB geschweit. Die Trager wurden hierbei
mit Schraubzwingen fest zusammengezogen. Fiur den Einbau der Fahr-
bahn und des Druckgurtes diente einer von den zwei Derrick-Kranen.

Bild 10. Aufstellung des Strecktragers D—E.

Nach der Aufstellung der Portale AundB erfolgte der Einbau der Haupt-
trager \VL—A—B —<L in ahnlicher Weise wie auf der Ostseite. Fir den Ein-
bau dieser 34 m langen Trédger stand der andere Derrick-Kran zur Verfigung.

Die Aufstellung der Stahlkonstruktion wurde Anfang Oktober 1938
beendet, und die Briicke wird nach Fertigstellung der Betondecken und
Pflasterarbeiten in diesem Jahre dem Verkehr Ubergeben werden.

Die Lieferung der Stahlbauteile erfolgte durch eine Arbeitsgemeinschaft
hollandischer Brickenbaufirmen unter Federfuhrung von Werkspoor,
Amsterdam. An der Lieferung waren weiter beteiligt De Vries Robbd,
Gorcum; Ned. Electro Lasch Mij., Leiden; Ned. Staalindustrie,
Rotterdam, und Braat, Rotterdam. Die Aufstellung der Stahlkonstruktion
erfolgt durch Werkspoor.

Hersfeld

Von Reg.-Baumeister a. D. Hans Walter Schlegel, Kassel.

Die  beiden Reichsautobahn-
strecken Gottingen— Kassel— Fulda
und Frankfurt (Main)—GieRen—Eisen-

Aber die LandstraBe, die unter
der Briicke gerade eine starke Biegung
macht, der Muhlgraben und das Ge-

ach kreuzen sich im Hessischen Berg- Korbach lande zwischen beiden verlangten
land an einer Stelle, deren Boden- Esctwege eine um 10 m groRere Endoéffnung,
gestaltung eine Kreuzung in Kleeblatt- weil die zu verlegende Strale einen
form oder ahnlicher Weise nicht zu- Melsungen Halbmesser von 100 m und eine
1aRt. Die Kreuzung wurde deshalb in Sichtweite in der Kurve von 100 m
zwei Abzweigungen derart aufgeldst, erhalten sollte. Geht man beim nérd-
daB ein Stuck von 5 km L&nge beiden lichen Widerlager mit dem FuB des
Strecken gemeinsam ist. Diese durch . Bdschungskegels unmittelbar bis an
higeliges Geldnde fluhrende Teil- Abaweiguni Eisenach die Landstrale heran, so ergibt sich
strecke (iberschreitet 10 km sidwest- iKreMeini] als MindestmaR fiir die Endéffnung
lich der Stadt Hersfeld das Aulatal Hersfeld 56 in und daraus zwangldufig aus
(Bild 1). A " Symmetriegriinden die Stellung der
. . ulafalbriicke- y y g

Da dl}i. Ghrrz]id_lentg. vonf de;7¢b- 0Marburg Salangen  (brigen Stiitzen, wobei nur  vier
zweigun irchheim, die auf + m : ogli ind. 4
g gung ' Abaneigung Offnungen moglich sind. Man wahlte
iegt, bis zur Abzweigung Hattenbach Hattenbach die Einteilung (Bild 3)
mit einer Meereshdhe von + 368 m 56,10 + 66,30 + 66,30 + 56,10
einen Hohenunterschied von 91 m = 244,80 m,
zu uperwinden hat, sollte sie schon Lauferbach wobei die Endéffnungen 11 und die
moglichst hoch Ulber das Aulatal Mittel6ffnungen 13 Felder zu je 5,10 m
fuhren. Man legte sie in eine Hdohe erhielten.
bis zu 26 m Uber der Talsohle, Labech AuBer der erwiahnten LandstraRe

nach Siden 1:200 steigend, so daB
zwischen ihren Schnittpunkten mit
dem Geldnde etwa 400 m liegen.
Rechnet man die Ldngen der Damm-
strecken und der Fligel ab, so bleibt
fur die Brucke selbst eine Lange von
etwa 245 m ubrig, die in folgende
Offnungen aufzuteilen wiinschenswert
gewesen waére:

(Bild 2a) 45 + 50 + 55 + 50-1- 45 m

oder
(Bild 2b) 46 + 51 + 51 + 51 + 46 m.

Bild 1.

Bild 2.

Ubersicht iber die Linienfiihrung.

—SW— "~ SW— st

Erwinschte Systeme.

und dem Muhlgraben verlaufen in
dem zu kreuzenden Tal der Aula-
bach, eine eingleisige Nebenbahn und
verschiedenen Feldwege, auf die alle
Ricksicht genommen werden mufte.

Wie Bild 3 zeigt, wird der Aula-
bach dreimal geschnitten, weil er
unter der Bricke eine Schleife macht.
Er wurde im Zusammenhang mit den
Bauarbeiten begradigt. Trotzdem die
Strecke das Tal.schrdg kreuzt, wie
Bild 1 und 4 zeigen, war eine gerade
Bricke méglich.
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Als Werkstoff wurde
fur die tragenden Teile
der Haupttrager St 52
gewdhlt, wéhrend die
Aussteifungen und An-
schliisse sowie die ge-
samte Fahrbahntafel aus
St 37 bestehen. Die
Briicke ist genietet.

Die Konstruktion.

In den Kurven, die
an die Briicke anschlie-
Ben, war es mdglich,
den Mittelstreifen auf
3 m einzuschrédnken und
das Mal zwischen den
Gelandern auf 22 m zu
ermafigen. Mitten Uber

die Bricke zieht sich ein 10 cm hoher Mittelbord von 2,20 m Breite.

Im dbrigen muBte die Frage der Querschnittsausbildung mit der
Frage der Stutzung des Bauwerks Hand in Hand entschieden werden.
Weil die Pfeiler zur Vermeidung unschéner breiter, in der Ansicht an-
ndhernd quadratischer Mauerwerkskdrper aus zwei getrennten Teilen mit
maglichst breitem Mittelschlitz bestehen sollten, war es am zweckméaRigsten,
vier Haupttrdger anzuordnen und ihnen gleiche Entfernungen voneinander
Dadurch verbot sich von selbst, die Fahr-

zu geben, ndmlich 5,90 m.
bahn in der Mitte
zu unterbrechen,
weil  sonst die
Quertrager in der
Mitte hatten zu
weit auskragen
muissen. Sowurde
der Quertrdger Uber die
vier Haupttrager durch-
laufend konstruiert und
nur auflen um 2,31 m
ausgekragt (Bild 5).

Um den nicht allzu
hoch iber dem Tal

liegenden Haupttrdger in
der Ansicht nicht zu schwer
erscheinen zu lassen, wurde
die Hohe seines Stegblechs
auf 3,10 m begrenzt, das
heit auf Vis 1 der AuRen-
o6ffnungen und 1 der
Innendéffnungen. Die in
5,10 m Abstand befind-
lichen senkrechten Steg-
blechaussteifungen unter
den Konsolen beim Quer-

Schlegel, Die Aulatalbriicke der Reichsautobahnen bei Hersfeld

Bild 3. Ausfuhrungsentwurf.

Bild 4. Lageplan.

tradgers herum.

Bild 5. Querschnitt des Uberbaues.

St des Regel - &uerfragers

Bnerfragers/oR iber den Pfeilern

d101m2

Bild 6. StoR des Regelquertrdgers und des Quertrdgers Uber den Pfeilern.

105

reth [ierah

11-5,10- 56,10

T

trageranschlufl teilen die
Haupttrager in liegende
Rechtecke  ein. Die
aulerdem wegen der
Beulsicherheit des Steg-
blechs erforderlichen
senkrechten Aussteifun-
gen in Feldmitte und
die waagerechten Aus-
steifungen liegen nur
auf der Innenseite der
Haupttrager und sind
von auflen kaum zu er-
kennen, da sie nur mit
einer Nietreihe in Er-
scheinung treten. Die
Quertrager sind in
Brickenmitte 930 mm
und auflen 800 mm

hoch, weil ihr Untergurt waagerecht liegt und sich der Obergurt dem
Quergefédlle der Fahrbahn von 1,5% anpaRt.
greifen mittels entsprechender Querschnitte um den Obergurt des Haupt-

Die Qucrtragerstegbleche

Einen Regelsto des Quertrdgers am Haupttrager zeigt Bild 6. Das
eigentliche Stegblech des Quertrdgers reicht zu beiden Seiten des Haupt-
tragers nur bis zu den Eckaussteifungen. Dortwird es ersetzt durch zwei Bleche
in der Art von Knotenblechen, die um die zur StoRdeckung ndtige Breite

unter den unteren
Gurtwinkel hin-
abreichen und
zur Aufnahme
des Haupttrager-
obergurts aus-
geschnitten sind.
Die beiden seitlichen
StegblechstéRe werden
durch StoRlaschen ge-
deckt, die Uber die
ganze Hdhe des Steg-
blechs reichen. Dabei er-
setzen zwei StoBwinkel

Backeibl 10

LIM100
KnoientL. fiir Wincverband

die unterbrochenen Gurt-
winke!. Den mittleren StoR
tber dem Haupttrager
decken zwei Winkel, die
mit  ihren  abstehenden
Schenkeln auf dem Haupt-
tragerobergurt befestigt

sind, und zwei StoRlaschen.
Hierbei gehen aber die
oberen Gurtwinkel durch.

Uber den Stiitzen, wo
die in die Pfeiler (ber-
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gehenden Seitenkrafte erhebliche Momente er-
zeugen, ist der StoR grundsdatzlich gleich aus-
gebildet. Nur sind die Laschen der seitlichen
StoRe zur Erzielung einer gréBeren Steifigkeit
unten bis an den Haupttrdger herangefihrt
und oben bis an die StoBlaschen des kleinen
mittleren StoBes (Bild 6 unten).

Die Frage, ob Buckelblech- oder Eisen-
betonfahrbahn, entschied ein Gewichtsver-
gleich, der zeigte, daR bei den gewdhlten
Stltzweiten die gesamte Stahlkonstruktion mit
Buckelblcchen leichter wird als mit einer
Eisenbetonplatte und daB auBerdem die ganze
Briicke billiger wird. Ich verzichte darauf,
hier die genauen Betrdge anzugeben, weil
sich die Untersuchungen auf eine etwas
andere Aufteilung des Fahrbahntragerrostes
erstreckten.

Als Forderung wurde aufgestellt, dal die
Buckelbleche nicht unmittelbar auf den Haupt-
tragern aufliegen, sondern daB die Haupttréager
jederzeit zugénglich sein sollten, um sie unter-
suchen und Niete auswechseln zu kénnen.
Das verlangte einen Raum zwischen Haupt-
trager und Buckelblech von mindestens 150 mm
Hohe. Dieser Abstand und das MaR der
Buckelung legte die Oberkante der Lé&ngs-
und Quertrédger gegeniliber dem Haupttragcer
fest (Bild 6).

Die gleichen Abstdnde der Haupttrager
schufen die Grundlage fir eine vdllig gleich-
maRige Aufteilung des Brickenquerschnitts. Mit einem gegenseitigen Ab-
stand von 2,95 m liegen die Langstrager halb so weit wie die Haupttrager
auseinander. So kam man mit einer einzigen Buckelblechgrofe fiur die
ganze Briucke aus und erzielte eine ausgeglichene Untersicht (Bild 7)").

Um die Untersicht des auskragenden Fulweges nicht zu stéren, sind
dort nur die Quertrdgerkonsolcn sichtbar. Das &uferste Buckelblech,
genau so groR wie alle anderen, legt sich von innen auf den unteren
Flansch eines IR 28, das statisch voéllig ausgenutzt ist.  Auf eine
Kontinuitatslasche beim StoR dieses Langstragers Uber den Quertrdgern
wurde verzichtet, um beim Schrammbord an HOhe zu sparen. Fir alle
anderen Lé&ngstrdger waren 142V 2 erforderlich. lhren Anschluf an die
Quertrager zeigt Bild 8. Den Zwischenraum zwischen dem Breitflansch-
trdger und dem Randlangstrédger uberbrickt ein waagerechtes Blech, das
mit dem unteren Flansch des IP28 und des Randldngstrdgers zusammen
als waagerecht liegender Trager den Zug der Buckelbleche aufnimmt und
gleichzeitig dem auskragenden Teil ein ruhiges Aussehen verleiht (Bild 6).

Im FuBweg sind in gewohnter Weise die Kabel untergebracht, und
zwar, weil der Raum fir ein Kabelformstiick zu niedrig ist, in einbetonierten
Asbestzementrohren von 10 cm lichtem Durchmesser.

Zwischen den &uBeren Haupttrdgern befinden sich leichte Wind-
verbdnde, die dem Uberbau wahrend der Aufstellung geniigende Stand-
sicherheit geben sollten. Zur Wahl stand ein Rautenfachwerk und ein

System mit in den Feldern ge-
kreuzten Streben. Vom Rauten-
faclnverk wurde abgesehen, weil
i die in Feldmitte befindlichen StoR-
laschen der Haupttrager den An-
i schiug der Windverbandknoten-

Bild 7.

I ¥ Die Lichtbilder wurden, so-
weit sie nicht von der OBR Kassel
und vom Verfasser stammen, von
den ausfiihrenden Firmen in
freundlicher Weise zur Verfligung
gestellt.

Anschlul des Ldangstragers. Bild 9.
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Briickenuntersicht.

Zwischenpfosten des Geldnders.

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift .Die Bautechnik®

bleche erschwert hétten. Der Windverband
besteht in der N&he der Auflager aus zwei
gekreuzten C 16, und mehr zur -Mitte der
Offnungen hin aus zwei C 14 und zwei C 12
(Bild 7).

Das Gelénder ist 90 cm hoch. Die Ab-
messungen der Geldnderpfosten und -holme
wurden nach schénheitlichen Gesichtspunkten
bestimmt. Die Pfosten entwickeln sich aus
den Quertragerkonsolen, indem sich die unteren
Konsolwinkel 80-80- 10 nach obenhin fortset-
zen, sich aber durch zwei entgegengesetzt an-
gebrachte gleich grofe Winkel zu einem |-for-
migen Querschnitt ergdnzen. Der obere Holm
besteht aus einem C 16 mit aufgeschweifter,
innen biindig liegender Handleiste 180-20. Der
Zwischenholm, ein C 14, ist zwischen die ab-
stehenden Schenkel der Pfostenwinkel einge-
paBt und liegt in halber Gel&dnderhdhe. Den
mit der Konsole zusammenhdngenden Pfosten
sieht man auf dem Bild 6, wahrend der
Zwischenpfosten, der am Randtrdger befestigt
ist, auf Bild 9 dargestellt ist.

Die Bricke ist auf dem mittleren Pfeiler
fest gelagert und verteilt somit die L&ngen-
&nderungen infolge Temperaturdnderung auf
beide Widerlager gleichmaBig. Bei dieser
Langendnderung von + 60 mm ist es gerade
noch maglich, in der Fahrbahndecke eine
Fingerkonstruktion mit 30 mm breiten Fingern
und 40 mm Zwischenraum zu verwenden,
ohne daB Kleinkraftrader mit schmaler Bereifung 'gefédhrdet sind. Man
kam also mit einer GuBkonstruktion ohne Feinbearbeitung aus. Die
Oberteile derFingerkonstruktion sind abnehmbar, ohnedalRdieanschliefende
Fahrbahndecke beschéadigt wird (Bild 10)2. Sie sind mit Steckschrauben,
fir die als Werkstoff versuchsweise Lautal, eine Magnesiumlegierung,
verwendet \yurde, auf den Unterteilen befestigt. In den Buckelblechen
liegt, durch Punktschweifung mit ihnen verbunden, ein Streckmetall-
geflecht, das dem Fillbeton Halt verleihen soll (Bild 11). Der Fillbeton
geht einige Millimeter Gber die Hohe der Nietkopfe auf den Lé&ngs- und
Quertrdgern hinaus und hat ein Mischungsverhdltnis von 300 kg Zement
je m3 Beton. Uber den L&ngs- und Quertrdgern ist er jedoch auf 40 cm
Breite unterbrochen, da er seiner geringen Dicke wegen an dieser Stelle
zu empfindlich gegeniber elastischen Forménderungen der Briicke ge-
wesen wadre. Hier ist der Fullbeton durch einen Naturasphaltbelag,
dessen Oberkante gleich hoch liegt, ersetzt. Die so erzielte Unempfind-
lichkeit gegen die Forméanderungen der Haupttrager lieRen es zu, die
Buckelbleche an dem einen Widerlager beginnend, fortlaufend aus-
zubetonieren, ohne Ricksicht auf das spétere teilweise Zurlckgehen der
Durchbiegung nehmen zu missen. Fugen sind in der Fahrbahn nicht
vorhanden.

Als Dichtungshaut wurde auf
den Beton und die Asphaltstreifen
eine Asphaltmasse von 2 mm
Dicke aufgebracht und diese durch
eine ungetrdnkte Lage Wollfilz-
pappe vor der Berthrung mit
dem heil aufzubringenden Guf-
asphalt der Fahrbahndecke ge-
schitzt. Die Dichtungshaut ent-

Schnitt a-a.

2 Die in Bild 10 dargestellte
Anordnung der Rinne kann nicht
empfohlen werden. Sie hat beim
Einbau groRe Schwierigkeiten be-
reitet.

Bild 10. Fingerkonstruktion.
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Bild 11. Oberflacheneinlauf und Strcckmetallgeflecht

in den Buckelblechen.

wassert in die Einlauf-
schachte, die in Hohe
der Abdichtung mit Ge-
falle nach innen an-
gebohrt sind, und am
unteren Fahrbahniber-
gang neben der Finger-
konstruktion nach unten.
Fur die Oberflachenent-
wasserung kommen nur
Einlaufe am Schramm-
bord in Frage, weil die
Fahrbahnen Gefélle nach
auBen haben. Es hétte
aber die sorgféltig ge-
ebnete Brickenansicht
gestort, wollte man hier,
aulerhalb der &uBeren
Haupttrager, die Wasser-
rohre senkrechtherunter-
fithren. Weil anderer-
seits die Briicke zu lang
ist, um sie nur am tiefer-
liegenden Widerlagerzu
entwéssern, ordnete man
ungefdhr alle 20 m Ein-
laufe an und neben
ihnen  Sammelbecken,
die auf der Schrége der
Buckelbleche aufsitzen
und das Wasser seitlich
durch 100 mm weite
Rohre abfihren (Bild 11
und 12). Dieses Rohr
durchdringt hinter dem &duBeren Haupttrdger das Buckelblech und reicht
bis zur Unterkante des Haupttrdgers hinab. Von dort aus féllt das
Wasser frei aufs Gelénde.

Zwischen den beiden duBeren Haupttragern laufen die Besichtigungs-
wagen auf Tragern | P 20, die unmittelbar unter den Quertrdgern und
dem Windverband an die Quertrdgeruntergurte angeschraubt sind. Dort
sind sie dem Auge des Beschauers, selbst wenn er sich steil unter der
Briicke befindet, ziemlich verborgen.

P2S

rw - 15011

Bild 12. Entwésserung der Fahrbahn.

Alle Rechte Vorbehalten.
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Bild 13.
Besichtigungswagen mit ausgefahrenem Laufsteg.

Der Besichtigungswagen besteht aus dem ladngsverfahrbaren Ober-
wagen, dem darin senkrecht beweglichen Unterwagen und dem Laufsteg,
der sich nach beiden Seiten seitlich ausfahren 148t, um den Raum
zwischen den mittleren Haupttrdgern und unter den weit ausladenden
FuRwegen zugénglich zu machen (Bild 13). Zur Unterbringung der
Besichtigungswagen dienen zwei Kammern, die im ndrdlichen Widerlager
ausgespart wurden und von unten her durch eine Treppe zugédnglich
sind (Bild 14). Ein Rolladen verschlieBt jede Kammer und schitzt sie
vor unbefugtem Betreten. Die Besichtigungswagentréger sind zum Durch-
lassen des Rolladens unterbrochen und mit Gelenkstiicken versehen, die
gleichzeitig die L&ngendnderung der Bricke aufnehmen.

Der Stahluberbau hat ein Gewicht von 2377 t, wovon 55 t auf den
StahlguB der Lager und Fahrbahniibergdnge, 952 t auf St52 der Haupt-
trager und 1370 t auf St 37 aller Ubrigen Teile entfallen. Das ergibt,
bezogen auf die 244,8 m grofRe Brickenlénge, 9,7 t/m.

Bild 14. Kammern fir die Besichtigungswagen im nérdlichen Widerlager.

Andere Lo6sungen, die Reichsautobahn auf Stahlbriicken mit vier
Haupttragern uber flache Téler zu fuhren, wurden beschrieben von
Seywald: GroRbrickenbauten an der Reichsautobahnstrecke bei Kaisers-
lautern3d, Ernst: Die Reichsautobahnbriicke tber das Urselbachtalsi), und
mit zwei Haupttrdgern, aber sonst sehr &hnlich, von Weiss: Die Bricke
Uber die Kleine StriegisH. (SchluB folgt.)

Zement 1936, Heft 28, S. 476. — 4 Bautechn. 1937, Heft 27/28,
S. 358. — 6 Ztrlbl. d. Bauv. 1936, Heft 40.

Die Durchbiegung des Ralkentragers (Ersatzlastverfahren).

Von ®r.=3ng. Rudolf Hofmann, Sterkrade.

Ein einfaches, leicht einprdgsames N&herungs-
verfahren zur Bestimmung der gréBten Durchbiegung
eines frei aufliegenden Trégers mit konstantem
Tragheitsmoment soll beschrieben werden.

Die’ Gleichung der elastischen Linie eines
Balkens, der eine Einzcllast P tragt (Bild 1), lautet

PP
Y© 6EJ
Die an der in Fulnotel) genannten Stelle an-

0 Hutte 1 Bd., 23. Aufl., S. 547, oder Boerner,

Statische Tabellen, S. 99.

Bild

gegebene Gleichung wurde aus ZweckmaRigkeits-
grinden folgendermafen umgeformt

Crf.l
Xecl yi P Elc2(2. Vo
~ EJ 6/ ( 4 + 'C c2c j
PP c x1 C[2 X
6EJ '7 '~T ' p + P i
PP c xlI 2 c2
“ 6EJ T 7.+ m?) ~~p-~
PP
1 —opg cfff.(1- M7
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e, Stiitzweite des Trégers,
c= £/ Entfernung der Last von einem Auflager,
. Abstand des untersuchten Querschnitts vom
anderen Auflager.
Fir eine bestimmte Laststellung 0<C£< hat die Durchbiegung y

den groften Wert bei 0,58 > - ; Der Unterschied zwischen der

groBRten Durchbiegungy mex und der Durchbiegung in Tragermitte y Qist in
Bild 2 als Funktion der Laststellung in Bruchteilen von y O angegeben.

f-f —
Bild 2.

Daraus ist ersichtlich, daR die groRte Abweichung rund 2,6°/0 von yO
betrdgt?. Steht die Last im mittleren Teil des Tragers oder stehen
mehrere Lasten zu beiden Seiten der Trégermitte, so wird dieser Unter-
schied noch bedeutend geringer. Es ist deshalb ohne weiteres zuléssig,
y0 an Stelle von _ymax zu nehmen. Da 0 die Durchbiegung an einer
ganz bestimmten Stelle, namlich in Trigermitte ist, gilt dafiir das Uber-
lagerungsprinzip, welches fur _ymax nicht anwendbar ist. Um den Biege-
pfeil / bei mehreren Lasten zu erhalten, sind diej/0 der einzelnen Lasten
zusammenzuzahlen.

Die Durchbiegung in Tréagermitte (fir | = --j betrégt
PI3
VoeEd
PI3 PI3
>/'3
"12E) (4 K, 12EJ mX.

An Stelle von P fiihren wir eine Einzellast PO in Balkenmitte ein,
welche dieselbe Durchbiegung YO hervorruft, also

p 3
.mX = P* -P
12E) Hgy Y oder Pn Xn:Pgin
MO= A' fir £= U1.
d. h. No= Y2(74-14)= 1A
Der Wert I, ist aus Bild 3 T  oder™—
oder aus folgender
Zahlentafel zZu ent-
nehmen. Er ist bis auf
einen konstanten Faktor
die Ordinate der Ein-
fluBlinie fur_yO.
cll= £ \Y

0,05 0,95 0,150

0,10 0,90 0,296

0,15 0,85 0,437

0,20 0,80 0,568

0,25 0,75 0,688

0,30 0,70 0,792

0,35 0,65 0,879

0,40 0,60 0,944

0,45 0,55 0,986

0,50 1,000 Bild 3.

§ als Funktion von £ ist eine kubische Parabel. Sind mehrere Lasten
vorhanden, so wird fiir jede Last P das dazu gehérende ¢/l —Z und daraus
mit Hilfe von Bild 3 das I, bestimmt. An Stelle von c//= £ kann auch
cjl —2t ermittelt werden, was zu demselben Wert T fihrt, d. h. es ist
gleichgultig, auf welchen der beiden Auflagerpunkte man die Last bezieht.

Es ist dann PO= Pq,

2 Vgl. Stahl im Hochbau, 9. Aufl., S. 398.

Die Durchbiegung des Balkentrdgers (Ersatzlastverfahren)

Benage iur Zeitschrift .Die Bautechnik*

Die Ersatzlast iR, welche in Balkenmitte stehend dieselbe DurchbiegungyO
hervorruft wie alle Lasten zusammen, ist gleich der Summe aller PQ hat
also die GroRe iR= ~'Pnrn.

n

Daraus erhalt man die groRte Durchbiegung
iz 13
/m ax= 48 £ 7 =

Gewodhnlich ist die zuldssige Durchbiegung gegeben und das erforderliche J
zu ermitteln, also n A
4SjEFil *
Darin sind alle Werte in derselben MalReinheit einzusetzen.
sind aber folgende MaReinheiten iblich

J(cm4, & (1 /(W E (kg/cm2.
Mit |/f—v ist dann bei Stahl (£=2,1 «10° kg/cm2
1000 iR (10 If-v __iRt//2

48-2,1??(\)/« ~ 10

Fur die gebrdauchlichsten Werte von V erhdlt man demnach bei Stahl

Jeri =

In der Praxis

J=

/i-H Q-11 P, 0,-vl $91
v=I/f nerf
10 1000 1001
500 50
26 300 30 <B72
200 20
- T1_1.0m I wie schon erwahnt, ist
. fin t, / in 1l und
Bild 4. 7 .
in cm4 einzusetzen.

An zwei Beispielen soll das Verfahren erldutert werden.

Beispiel 1 (Bild 4).

GroRe
der Last o/ v Pr,
P\ 3t 1,0 0,143 0,42 1,26
P, 7t 2,5 0,357 0,89 6,23
P, 2t 3,3 0,472 0,99 1,99
P, 4t 4,7 0,671 0,84 3,36
P, 9t 55 0,786 0,60 5,40
iR= 18,24 t

Soll  die Durchbiegung des Balkens z. B. kleiner als //500 sein,dann ist

Jer,= 50iR I3= 50-18,24 -7-= 31 300 cm4
Es bedarf wohl keines Hinweises, daB Streckenlasten, die neben den
Einzellasten noch vorhanden sind, durch Einzelnsten ersetzt werden kdénnen,
die ihrerseits wieder auf eine Ersatzlast '8 in Feldmitte zuriickgefiihrt
werden. Fir den Sonderfall der gleichmaBig verteilten Vollastp t/m ist
diese Ersatzlast c

Bei beweglichen Lasten wird so verfahren, wie cs auch sonst bei EinfluB-
linien Ublich ist, d. h. man ermittelt die Laststellung, welche den GrofRt-
wertvon BB—I'Pri ergibt. Bei dem haufig vorkommenden  Fall von

zwei gleichen Einzellasten P im festen Abstand @ (z. B. Laufkrane)sind
zwei Falle zu unterscheiden:
1 afl<o0,65,
mafRgebend ist symmetrische Laststellung;
2. all> 0,65,
malgebend ist eine Einzellast in Balkenmitte.
Beispiel 2.
Laufkran P==2481t 1—7m, a= 4m,
all= 0,571 <0,65,

also symmetrische Laststellung maRgebend.

£= c/ll= IX—L = 0,214, r,= 0,6,

Ersatzlast iR= 2P Nn—2+248+0,6 = 29,8 t.
Soll die Durchbiegung kleiner als //1000 sein, dann ist
Jerf= 100 iR P = 100 *29,8 W72= 146 000 cm4
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