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Windbelastungsversuche am Modell eines Werkstattgebdudes.
Mitgeteilt von @r.=$Sng. K. Kléppel, Berlin.

Modellversuche

in Windkanilen und Windtunnels haben zu der

Erkenntnis gefihrt, daB die Newtonsche Widerstandstheorie als Grund-

lage unserer Windbelastungsvorschriften fiur Bauwerke unhaltbar ist.

Sie

lieferten andererseits die Erklarungen fiir manche eigenartigen Wind-

schaden, die mit den bisherigen
Auffassungen von der Wirkungs-
weise des Windes, wie sie unseren
bestehenden Winddruckvorschriften
zugrunde liegen, im Widerspruch
stehen. In Anlehnung an diese Er-
gebnisse der neueren Stromungs-
forschung, die vor allem zur rech-
nungsméanRigen Beriicksichtigung der
bisher vernachldssigten Saug Wir-
kung des Windes zwingen, haben
RuB3land und Holland bereits neue
Vorschriften  herausgebracht. In
Deutschland sind sie in Vorberei-
tung (DIN 1055, BIl. 5). Es kann
daher erwartet werden, daR die
von den amerikanischen Forschern
H. L. Dryden und G. C. Hill) in
einem Windtunnel durchgefiihrten
Modellversuche interessieren, zu-
mal die Ergebnisse und deren aus-
fuhrliche Darstellungsart besonders
gut geeignet sind, die tatsachlichen
Windbelastungsverhéltnisse an Bau-
werken zu veranschaulichen.

Versuchsanordnung.

Wie aus Bild 1 hervorgeht,
stellt der benutzte Versuchskorper
die Nachbildung eines Werkstatt-
gebdudes dar. Er wurde ohne
und mit Dachlaterne untersucht.
Alle Dé&cher sind unter 20 °
gegen die Waagerechte geneigt.
Das Laternendach kragt um
2,54 mm aus, wahrend das groRRe
Dach keinen Uberstand aufweist.
Die Abmessungen des Modells
sind aus Bild 2 u. 3 entnehmbar.

Es ist hohl wund besteht aus
6,35 mm dicken  Aluminium-
platten, die miteinander ver-

schraubt sind. Die Breite der
Plattform, die den Versuchskérper
trégt und gewissermalfien das an-
grenzende Gelande darstellt, ist

* H. L. Dryden und G. C.
Hill, Wind pressure on a model
of a mill building. Research-
Paper Nr. 301; National Bureau
of Standards. — Fir die freund-
liche Uberlassung der Abbildungs-
unterlagen sei den Herren Dryden
und Hill auch an dieser Stelle ver-
bindlichst gedankt.

gleich dem Durchmesser des Tunnels? (Bild 4),

4,57 m.

ihre Lé&nge betréagt

Die stromaufwarts3 liegende Kante der Plattform mufRte abgeschrégt
werden, um bemerkenswerte Stérungen der Luftstromung auszuschalten.

Bild 1. Ansicht des Modells.

Bild 2. Abmessungen des Gebdaudes
und MeRstellenanordnung.

Bild 3.
laterne und Mefstellenanordnung.

Abmessungen der Dach-

Zur Einstellung der verschiedenen
Anblaswinkel war auf der Plattform
eine Skala angebracht.

Um die Verteilung der Wind-
belastung auf die einzelnen Flachen

Bild 4. Anordnung des Modells
im Windkanal.

des Modells einigermaRen zu-
treffend zu erfassen, muRte eine
betrachtliche Anzahl Mefstellen in
geeigneter Lage (Bild 1 bis 3) an-
geordnet werden. lhre Durchbildung

auBBen

, Wand-
flache

Bild 5. Ausbildung
der MeRstellen.

zeigt Bild 5. Das Manometer
war durch einen Gummischlauch
und ein etwa 1 mm weites Loch
im Gewindehohlzapfen mit dem
zu messenden .AuBendruck” ver-
bunden.

Von den sechs zur Lé&ngs-
oder Querachse des Modells
2 Der Windtunnel selbst ist
in Scientific Paper Nr. 525 des
National Bureau of Standards
nadher beschrieben. Auch die
Methode der Windgeschwindig-
keitsmessung und die Druck-
meReinrichtung sind hier ein-
gehend erlautert.

3 Die Bezeichnungen strom-
aufwarts und stromabwérts be-
ziehen sich auf die jeweils senk-
recht zum Windstrom Hegende
Symmetrieebene des Gebdaudes.
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symmetrisch gelegenen Flachenpaaren besitzt jeweils nur eine Flache
MeRstellen. Jeder Versuch muf3te daher zweimal durchgefihrt werden, zu-
néchst mit stromaufwarts- und rechtsliegenden MefRstellen und nach Drehung
des Modells um 180° mit stromabwérts- und linksliegenden MefRstellen.

Von den MeRstellen wurden jeweils 12 mit den 12 Réhren eines
Mehrfach-Manometers verbunden, dessen Reservoir an eine MeRstelle in
einer feststehenden Platte angeschlossen war, die sich in einer Entfernung
von 3,8 m oberhalb des Modells befand. Bei stetiger Windgeschwindigkeit
zeigte das Mehrfach-Manometer den Unterschied zwischen dem Bezugsdruck
an der Platte und den ModellmeRstellen an. Zur Ermittlung der tat-
sachlichen Modellbelastungen machte sich noch eine Umwandlung not-
wendig. Der von dem Luftstrom auf das Modell ausgeiibte Gesamtdruck pg
setzt sich aus dem statischen Druck ps (Ruhedruck der Atmosphéare) und
dem dynamischen Druck pd, dem eigentlichen Winddruck, zusammen. Be-
tragt nun der an der Modellmef3stelle auftretende Gesamtdruckpg—ps+ p d,
der Bezugsdruck pgi = p s + pdi, so ergibt sich die vom MeRinstrument
angezeigte.Druckdifferenz zu p = p g— pgi— pd— pdim Um den Druckpd
zu erhalten, mu3 zu pd— pd. die Druckdifferenz zwischen Bezugsdruck p
und statischem Druck ps addiert werden. AuBerdem ist der Unterschied
zwischen der Windgeschwindigkeit am Modell und derjenigen am Stand-
ort des den Bezugsdruck messenden Staurohres durch eine Korrektion zu
beruicksichtigen.

Nachdem die abgelesenen Hohen der Flissigkeitssédulen in absolute
Drucke (kg/m2 umgerechnet und die beiden genannten Korrektionen an-
gebracht waren, wurden die erhaltenen Werte im Verhdltnis zum Stau-

druck q, also In pd'.q-=t ausgedruckt. Der Staudruck4) ist q — in

kg/m2 und p= — die spezifische Masse (Dichte) der Luft in kg sek2Zm4,

v die Windgeschwindigkeit in m/sek. Nach Flachsbart wird ? als Wind-
druckzahl bezeichnet geméR der Definitionsgleichung

Pi =5 2 (ko/md;
pf ist hierin der Uber- oder Unterdriick an der Stelle i der Kérper-

oberflache.
Versuche und ihre Ergebnisse.

Folgende Versuche wurden durchgefihrt:
I. Modell ohne Dachlaterne.

a) Modell in 0°-Stellung (Windrichtung senkrecht zur Gebaude-
L&ngsachse);

b) Modell in 45°-Stellung (Windrichtung unter 45° zur Geb&ude-
Léngsachse);

c) Modell In 90°-Stellung (Windrichtung parallel zur Gebaude-
L&ngsachse);

Il. Modell mit Dachlaterne.

Wie 1. in a), b) und c) unterteilt.

Die Untersuchungen erstreckten sich auf drei Geschwindigkeitsstufen
des Windstromes (14,3, 18,3 und 24,4 m/sek).

Bei den Versuchen der Gruppe Il konnte man sich auf die Beob-
achtung der MeRstellen in der Dachlaterne und In den Dachflachen C
und D beschréanken, da eine Beeinflussung der Druckverteilung an den
Flachen A, D, E und F durch die Dachlaterne nicht anzunehmen war.

Die Dricke fur die drei mitgeteilten Windgeschwindigkeiten wurden
zu einem Mittelwert zusammengefalt. Dabei zeigte sich, dal3 die bei
den verschiedenen Windgeschwindigkeiten erhaltenen Ergebnisse sehr
wenig voneinander abweichen, was darauf schlieBen 14B8t, daR eine Ab-
héngigkeit der Windbelastung von der Reynoldsschen Zahl6), also von
dem Verhéltnis der Bewegungsenergie zur Reibung, bei diesem Modell nicht
vorhanden ist. Zu derselben Feststellung haben fur Baukérper mit quer
Uberstromten, scharfen Kanten — nicht fir solche mit gewdlbten Auf3en-
flachen, wie Zylinder- oder kugelférmige Behélter — die Elffelschen
und Gottinger Versuche? gefihrt. Dieses einfachste ,,Modellgeselz* ist
in jungster Zeit durch Versuche Nokkentveds in seiner Allgemein-
gultigkeit etwas erschittert worden8. Danach ist jeder Gebdudeform eine

4 DerStaudruck entspricht der vollstandigen Umsetzung derBewegungs-
energie einer Luftmasse in statischen Druck.

6 Sie ist eine dimensionslose Kennzahl R= — e ; hierin st |
in m eine charakteristische Lange des Gebdudes und ft= 18X 10“0

in kg sek/m2 die Zahigkeit der Luft bei 760 mm Hg und 15° C.
6 Eiffel, Nouvelles Recherches sur la résistance de I'Air et I’Aviation,

2. Edition, S. 287. Paris 1919.

N Prandtl, AbriB der Stromungslehre, S. 134. — Flachsbart,
Winddruck auf geschlossene und offene Gebaude. Ergebnisse der Aero-
dynamischen Versuchsanstalt Goéttingen, 4. Lieferung, S. 128. Minchen

und Berlin. — Weitere Verodffentlichungen des gleichen Verfassers:
1. Band der .Abhandlungen® der Internationalen Vereinigung fir Bricken-
bau und Hochbau; Stahlbau 1934, Heft9 u. 10. — Kaufmann, Hydro-
mechanik, Il. Band, S. 269. Springer 1934.

8 Nokkentveds,
Vereinigung fir Briuckenbau und Hochbau, S. 257.
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»Kkritische Hohe* eigentimlich, die dadurch gekennzeichnet ist, daR die
vordere Wirbelflache (Bild 6) gerade tangential entlang der Dachflache
lauft und ,deswegen den Ubergang zwischen zwei wesensverschiedenen
Druckkurven bildet“. Nahe der kritischen Hohe &ndert sich unter sonst
gleichen UmstandenQ der Belastungsverlauf fir die luvseitige Flache
von Satteldachern bestimmter Neigung (im Versuch etwa 20°) mit der
Reynoldsschen Zahl und zwar um so mehr, je groRBer diese ist. Sie be-
wegte sich bei denVersuchen Nokkentveds zwischen 1,75 X 104 und
40 X 104 wéhrend sie fir Bauwerke bei v = 30 m/sek etwa lber
850 X 104 Hegt. Entgegengesetzt wirkt sich die Rauhigkeit der Gelandc-
oberflaiche aus, deren rechnungsmaRige Erfassung heute noch nicht
moglich ist. Uber die vereinte Wirkung beider Einfliisse l4Rt sich daher
aus diesem theoretisch bedeutsamen Ergebnis fur die Praxis noch keine
Regel ableiten. Offenbar hatten die Modelle Eiffels, der Gottinger
Versuchsanstalt und der in Rede stehenden Versuche nicht ihre kritischen
Héhen, auch nicht beinahe, da sich sonst die Unabhéngigkeit der Wind-
druckverteilung und der Widerstandsziffer nicht so klar erwiesen hétte.

Mrbelfidche
000°°0° 0000000000000°0°00000

Die MeRergebnisse sind in Form von Isobaren in den Bildern 7 bis 15
dargestellt. Das Intervall betragt Vio des Staudruckes. Positive Werte
bedeuten Uberdruck [pg>p~, negative Unterdriick (pgc p sy Bei der
Ermittlung der Durchschnittswerte von £ fur die einzelnen Flachen, also
desjenigen Wertes, der den Bauingenieur bei der Berechnung der einzelnen
Tragwerke kinftig In erster Linie interessieren wird, ging man
folgendermalRen vor: die Flachen zwischen je zwei aufeinanderfolgenden
Isobaren wurden mit dem arithmetischen Mittel aus den diesen beiden
Isobaren zugeordneten Driicken multipliziert. Wird die Summe dieser
Einzelwerte durch den Gesamtinhalt der jeweiligen Flache dividiert, so
erhdlt man fur die verschiedenen Versuche die In Tafel 1 zusammen-
gestellten Mittelwerte der Ergebnisse.

Tafel 1. Mittelwerte der Winddruckzahl C.
PliDiE® ohne Dachlaterne mit Dachlaterne
0° 45° 90° 0° 45° 90°
A + 0498 + 0255 — 0,354 + 0,498 + 0,255 — 0,354
B —0381 —0441 —0381 — 0,238 — 0,245 — 0,340
C — 0563 — 0774 —0381 — 0584 —0691 — 0,340
D — 0518 — 0517 —0,354 —0518 — 0517 — 0,354
E — 0620 — 0449 — 0205 — 0,620 — 0,449 — 0,205
F — 0620 + 0372 + 0615 — 0,620 + 0,372 + 0,615
a + 0441 + 0,180 — 0,197
b — 1,026 — 1,320 — 0,251
c — 0560 — 1,370 — 0,251
d — 0,488 — 0,938 — 0,197
e — 0,913 — 0,762 — 0,250
f — 0,913 — 0,160 — 0,850

Damit wére die Ver-
teilung der Windkréafte
fur die praktische Be-
rechnung der Tragteile,
z. B. der einzelnen Hal-
lenrahmenbinder) aus-
reichend genau festge-
legt. Wenn danniiberdie
anzunehmende Windge-
schwindigkeit entschie-
den ist, kann die Be-
rechnung ohne weiteres
durchgefihrt werden. In
manchen Féllen kdnnen
vielleicht auch die weiteren auf die x-, y- und z -Projektionsflachen
(Bild 16) eines Baukdrpers bezogenen Durchschnittsbelastungen Interessieren.
Zu diesem Zweck sind in Tafel 2 die Werte £ fur 0°-Stellung mit Dach-
laterne nach Multiplikation mit ihren zugehoérigen Flachen nach den drei
Achsrichtungen zerlegt und die gleichgerichteten Komponenten zu den

Bild 16. Bezugs-
achsen in fester
Lage zum Modell.

Die Breite des Modells war 4mal
Seitenflachen.

so gro wie die Hohe

der
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Winddruck-
vertellung. d

Bild 7. Bei 0 “-Stellung, ohne Dachlaterne.

NN\ * N\ 11

Bild 9. Bei 90 °-Stellung, ohne Dachlaterne.

Bild 11. Bei 45 “-Stellung, mit Dachlaterne.

ff
%

Bild 13. Auf den Dachlaternenflaichen bei 0°-Stellung.
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Bild 15. Auf den Dachlaternenflachen bei 90 “-Stellung.

Bild 8. Bei 45 “-Stellung, ohne Dachlaterne.

Bild 10. Bei 0 “-Stellung, mit Dachlaterne.

Bild 12. Bei 90“-Stellung, mit Dachlaterne.

~ — T 1AV

w
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Bild 14. Auf den Dachlaternenflaichen bei 45 “ -Stellung.

GroRkRen addiert. Die Division dieser Werte durch

Q 4
die Projekﬁlonsflachen (Fx, Fy und ergibt die gesuchten Durchschnitts-
belastungen, die ,nach Flachsbart als Windkraftzahl c bezeichnet
werden. Demgemal besteht fir c die Definitionsgleichung

2 px(kegy cx q *Fx
Fur die 0*-Stellung des Modells mit Dachlaterne ist die Berechnung
der c-Werte vollstédndig durchgefihrt, wahrend fir die ubrigen Falle nur
dje Endergebnisse in Tafel 3 zusammengestellt sind.
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Tafel 2. Berechnung der Resultierenden fir die 0°-Stellung des Modells mit Dachlaterne.
Mittelwerte Pd x-Komponente? _y-Komponente? z-Komponente?d
Fliche n — °F Pd
c= Pd- g Pd -E-G)Saé Pd-.F w esin@
g 2 4 4
A + 0,498 1,000 + 0,498 + 0,498
B — 0,238 1,805 — 0,430 — 0,146 + 0,404
Cc — 0,584 1,805 — 1,052 + 0,361 + 0,334
D — 0,518 1,000 — 0,518 0,518
E — 0,620 0,681 — 0,422 + 0,422
F — 0,620 0,681 — 0,422 — 0,422
a + 0,441 0,161 + 0,071 + 0,071
b — 1,026 0,346 — 0,355 — 0,121 + 0,334
c — 0,560 0,346 — 0,194 + 0,066 + 0,182
d — 0,488 0,161 — 0,079 + 0,079
e — 0,913 0,033 — 0,031 + 0,031
f — 0,913 0,033 — 0,031 — 0,031
WV Wz
) _ . _ WX _ 41 336 - ym 0 m— + 1910
m Flache A ist als Bezugsflache gleich 1 gesetzt. g g g
2 Die Vorzeichen der x-, y- und z-Komponenten i
beziehen sich auf den Richtungsinn der Achsen, sie Wrind kraftzahl c
sind also nicht identisch mit den Vorzeichen fur die Vil 336 0705 7 111}%1 N\479
i i % i j - " - + < — —
l\(!ltte_lwte_rte ’7 die nur nach Uber_— und Unterdrick 7 g 7 2 1898 © + 0705& Fy —q 0,714 U] Fz+q 4,042
fur die jeweiligen Flachen unterteilen.
3 &— Neigungswinkel der Flachen gegen die Waagerechte. — 4 Der Index von F gibt die Projektionsrichtung an.

\Y

WX w .
' fur die drei

Tafel 3. Zusammenstellung von _— — —

q
untersuchten Stellungen des Modells mit und ohne Dachlaterne.

W ohne Dachlaterne mit Dachlaterne
Q 0° 45° 90° 0° i 45° 90°
i+ 1258 + 0,42 +0 + 1336 + 0465 =0

~Y

w

' <;/ +0 + 0,586 + 3,318 =0 + 0,579 + 3,050
w z

+ 0,895 + 0434 + 1540 + 1,190 + 0,434 + 1,318
4

Durch die Umrechnung der Windkrafte in gleichméaRig uber die
Projektionsflache verteilte Belastungen werden die Angriffspunkte der
Kréafte \in die Schwerpunkte der Projektionsflaichen verschoben. Diese
Vereinfachung kann mitunter von der Wirklichkeit so stark abweichen,
dalR bei der Bemessung mancher Bauglieder, fir die die Windbelastung
ausschlaggebend ist (z. B. Zugfundamente) eine Bericksichtigung des ge-
naueren Angriffspunktes der Krafte W unerla3lich ist. Fur stdhlerne Hallen
mit der Ublichen Aufteilung des Tragsystems in Querschnittsebenen
empfiehlt sich die unmittelbare Benutzung derJ-Werte, wodurch ohnehin
die genaueren Angriffsverhéltnisse der Windkrafte erfal3t werden.

Erlauterung der Versuchsergebnisse,
a) Ohne Dachlaterne.

Nach Bild 7 treten bei 0°-Stellung des Modells die gré3ten Unter-
driicke (pd — — 1,1 g) an den stromaufwarts liegenden Kanten der Flachen B,
E und F und in den Giebelflaichen E und F selbst auf. In Stromrichtung
nimmt der Unterdrick in diesen Flachen ab, fiir Flache B jedoch wieder
zu. Das Druckgefille an den Flachen C und D ist nur gering. Die
hochsten Uberdriicke (pd= + 0,8 g) weist Fliche A auf.

Bei der 45°-Stellung des Modells (Bild 8) ohne Dachlaterne treten
die groRten Uberdriicke (pd= + 0,8q) in A und F auf, und zwar in der
Néhe der stromaufwarts gerichteten Kanten. Nach den entgegengesetzt
liegenden Kanten dieser Flachen zu féllt derDruck ab bis unter den statischen
Druck. Auf den Flachen D und E herrscht tberall nahezu gleich groRer
Unterdrick. Aus dem stark veranderlichen Verlauf der Isobaren in B und C,
die nur Unterdriick aufweisen, geht hervor, dal zur genauen Ermittlung
der Druckverteilung eine recht betréchtliche Anzahl Mef3stellen notwendig
ist. Die grofiten Unterdricke erfahren die stromaufwarts liegenden Kanten
von B und die Nahe des Dachfirstes in C. Die absolut grof3te Kraft wurde
als Unterdrick In C (pd= — 15 <9) festgestellt. Waé&hrend der Durch-
schnittswert pd — — 0,77 p betrégt, wéchst er fur einen betrachtlichen Teil
dieser Flache auf pd— — 1,3q an.

In der 90°-Stellung (Bild 9) tritt die absolut groRte Kraft als Uber-
druck in F auf. Der Durchschnittswert betragt hier pd= + 0,62 g. Die
gréBten Unterdricke wurden auf den Flachen A, B, C und D in der Nahe
der stromaufwarts gerichteten Kanten gemessen. Auch hier sind groRere
Flachenteile einer Belastung unterworfen, die doppelt so groR ist wie die
Durchschnittsbelastung.

b) Mit Dachlaterne.

Ein Vergleich des Bildes 10 mit Bild 7 zeigt, dal3 durch die Dach-
laterne die Druckverteilung auf Flache B stark verdndert wird. Der grof3te
Unterdriick wurde zu etwa pd — — 0,9 q in der Nahe der Dachtraufe fest-
gestellt. Bereits in der Mitte der Flache B besteht aber Uberdruck
(Pd~ + 0,2p), der auf pd — + 0,4 g in der Nahe der Dachlaterne anwéchst.
Beachtlich ist der steile Isobarenhiigel an den Einmundungsslellen der
senkrechten Kanten der Dachlaterne in die groe Dachflache. Hier
andert sich der Druck schnell von pd= + 0,2q auf pd= — 1,0q. Der
Durchschnittswert pd= — 0,38 q fur B wird durch die Dachlaterne auf
— 0,24 q vermindert. Dagegen macht sich die Anordnung der Dach-
laterne fir die Flache C nur in geringem MaRe bemerkbar. Die haupt-
sachlichste Veranderung tritt zwischen den Stirnflachen der Dachlaterne e
und / und den anschlielenden Giebelflichen E und F auf.

Bei der 45°-Stellung (Bild 11) entsteht in Flache/?, die ohne Dach-
laterne nur Unterdrick anzeigte (Bild 8), auf einem betrachtlichen Teil
Uberdruck. Waéhrend die Haufung der Unterdruckllnien in der Nahe der
stromaufwarts gerichteten Kanten nahezu unverédndert geblieben ist, ver-
dient Beachtung, daR dicht daneben Uberdrucklinien auftreten. Die Be-
lastung der Flache C wird durch die Dachlaterne ebenfalls beeinfluRt,
aber die Dricke andern nirgends ihr negatives Vorzeichen.

Bei der 90°-Stellung (vgl. Bild 12 u. 9) ist kaum eine Auswirkung
der Dachlaterne auf die Druckverteilung in B und C feststellbar.

c) Dachlaterne (Bild 13 bis 15).

Bei allen drei Modellstellungen ist ein stetiger Ubergang des Druck-
verlaufs vom Gebé&udedach zu den senkrechten Flachen feststellbar, In der
0°-Stellung (Bild 13) ist der Unterdrick fir die im Windschatten liegenden
Flachen auf deren Verlauf nahezu konstant. Die Stirnflachen e und /sind
ziemlich groRBen Unterdruckwirkungen ausgesetzt; der Durchschnittswert
betragt hier pd = — 091 q. Die absolut groéfite Belastung mit etwa
pd= — 1,5q tritt jedoch an der stromaufwaérts liegenden Kante der Flache b
auf, wahrend der entsprechende Durchschnittswert pd= — 1,03 q ist.

Bei der 45°-Stellung wurde auf den Fldchen b und c eine ziemlich
verwickelte Druckverteilung gemessen. Sowohl in b als auch In c treten

verhaltnismafig grofRe Krafte auf mit den Durchschnittswertenpd = — 1,317
und — 1,37q. Der grofite Unterdrick, der bei diesen Messungen beob-
achtet wurde, erreichte in einem kleinen Bereich den Wert pd — — 3,3 <

auf der Flache c. Ziemlich groRBe Flachenteile waren Driicken zwischen
pd = — 1g und— 2< unterworfen.

Bei der 90°-Stellung (Bild 15) ist bemerkenswert, dal3 auch die
stromaufwérts liegende Flache / im Gegensatz zu Flache F Unterdriick
(pd — — 0,85 g) aufweist, da sie in dem von der Gebaudeflache F ver-
ursachten Sog liegt.
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SchluBfolgerung.

Die Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse auf GroRausfihrungen,
die dem Modell geometrisch &hnlich sind, steht auRer Zweifel, wenn auch
z. B. Luftungsklappen in den senkrechten Wanden der Dachlaterne und
Abweichungen ahnlicher Art von der Modellausfiihrung in Wirklichkeit
etwas andere Windbelastungen zur Folge haben kénnen. Diese Anderungen
dirften jedoch ortlich eng begrenzt sein und in der GroRenordnung der
Abweichungen bleiben, die auch durch nicht vollkommene geometrische
Ahnlichkeit zwischen Modell und Bauwerk bedingt sind. Wie weit man
im letztgenannten Falle mit den zuldssigen Unterschieden der Abmessungs-
verhdltnisse gehen darf, ist wohl noch nicht naher untersucht worden.
Es diirfte aber zweckmaRig sein, vor der zu weitgehenden Auffassung zu
warnen, daf3 die in neuzeitlichen Winddruckbestimmungen angegebenen
eindeutigen Windbelastungen die tatsdchlichen Verhéltnisse immer haar-
genau treffen und zuverléssige Grenzwerte darstellen. Durch einen solchen
Hinweis in den Bestimmungen konnte die unzureichende Bemessung
z. B. solcher Fachwerkstabe vermieden werden, fur die sich auf Grund der
Windbelastung nur sehr kleine Kréfte ergeben und bei denen die Mdglich-
keit besteht, daR schon eine geringfiigige Anderung der Windlastverteilung
in ihnen an Stelle einer Zugkraft eine Druckkraft hervorruft. Fir diese
Falle muRte Uberhaupt vorgeschrieben werden, dal eine angemessene
Geringstkraft fur die Bemessung als Druckstab nicht unterschritten werden
darf. Mancher Windschaden ware bet Einhaltung einer solchen, gewissen-
haften Statikern selbstversténdlichen Regel verhitet worden. Hierfir spricht
auch, daB, selbst wenn die angegebene Verteilung der Windbelastung stets
richtigwére, nochimmer dieFragenach der einzusetzenden Windgeschwindig-
keit als aerologisches Problem zunéchst offen bleibt1). Dadurch kénnenUnter-
schiede zwischen Rechnungsannahme und Wirklichkeit entstehen, die weit
Uber den Rahmen der vorerwahnten Vernachldssigungen hinausgehen.

In neuzeitlichen Windbelastungsvorschriften wird die Windbelastung
fir Gebaudequerschnitte angegeben, die meist identisch sind mit den
Tragwerksebenen, und zwar gelten sie fir alle gleichen Querschnitte eines
Bauwerkes, unabhéangig von deren Lage langs der Gebaudeachse. Auf die
ungleichméaRige Verteilung der Windbelastung uber eine Flache wird also
keine Rucksicht genommen. Mithin werden die Durchschnittswerte f
benutzt. Fur die. Tragwerke selbst ist dies wohl ohne weiteres zulassig,
wenn die Giebelbinder, fur die bei 45° Anblaswinkel ein hoéherer J-Wert
berechtigt ist, besonders beriucksichtigt werden. Ob auch fur die Wand-
und insbesondere fur die Dachflachen, wo oft értlich eng begrenzte Unter-
dricke auftreten, die weit Uber den Durchschnittswerten liegen, diese
Rechnungsart zuverlassig ist, durfte, wie der EinfluR@ der Dachlateme
gezeigt hat, In manchen Fallen der Uberlegung wert sein.

10 Die Bestimmung des zeitlichen Verlaufs und der raumlichen Aus-
dehnung von Bden ist erst in der Entwicklung begriffen. Mittels »trag-
heitsloser Windgeschwindigkeitsmesser* hofft man, zuverlassige Unter-
lagen hierfir in den néchsten Jahren zu gewinnen. Der EinfluR der
Bdencharakteristik auf die Winddruckzahl £ und die Beanspruchung eines
Bauwerkes in Abhéangigkeit von dessen Eigenschwingungsdauer und
Materialeigenschaften ist auf Grund gewisser Annahmen iber den Verlauf
der Bden von Rausch untersucht worden (Z.d.Vdl 1933, S. 433).
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Wesentlich ist jedoch, dafl der eigentliche Fortschritt neuzeitlicher
Winddruckbestimmungen darin zu erblicken ist, da fur das Dach und
die Umfassungswande die Beriicksichtigung einer Saugwirkung des Windes
vorgeschrieben wird1l). Bei Befolgung dieser Bestimmung und des vor-
erwahnten Vorschriftenvorschlages, daR fir besonders gefahrdete Stébe eine
geringste Druckkraft stets bericksichtigt werden sollte, wirden wohl samt-
liche bisher an deutschen Ingenieurbauwerken beobachteten Windschéaden
vermieden worden sein1). Danach brauchten neue Winddruckvorschriften
in ihrer Form gar nicht so sehr von den bisherigen Bestimmungen ab-
zuweichen, wie es oftmals den Anschein hatte; zumal zu einer Anderung
der GrolRe der gesamten horizontalen Windkrafte [NX und Wy}, die ein
Bauwerk aufzunehmen hat, die neuen Versuche und auch die Erfahrungen
wohl keine Veranlassung geben. Es kdme also in erster Linie darauf an,
zusatzlich die Widerstandsféhigkeit der Dachflachen gegen Saugwirkung
mit dem Durchschnittswert von etwa S= — 0,6 zu untersuchen.

Bei der Neufassung der Winddruckvorschriften wird auch die Frage
des im Gebaudeinneren herrschenden Ruhedruckes eine Rolle spielen. Die
Angaben hierfir schwanken in weiteren Grenzen, was begreiflich Ist, wenn
man sich vergegenwartigt, dal3 sich Gebdude nach den baulichen Mdglich-
keiten, die eine Beeinflussung des inneren Druckes (Anordnung von
Fenstern und Turéffnungen) hervorrufen kénnen, ziemlich stark voneinander
unterscheiden. Da andererseits dieser Wert die duBeren Windkréfte stark
beeintrachtigt, empfiehlt sich vielleicht ein genaueres Studium dieser
Frage. Nach Flachsbart kommt hierfur ein groRerer Betrag als £ = — 0,2
kaum in Betracht. Die neuen holldndischen Winddruckvorschriften setzen
den Innendruck gleich dem Ruhedruck ps. Die Verhéltnisse kénnen sich
natirlich stark &ndern, wenn es sich um sehr groRe Offnungen handelt,
die etwa den groRten Teil einer Wandflaiche einnehmen. Der Ubergang zu
dauernd einseitig offenen Bauwerken miiRte dabei mdoglichst 'gewahrt
werden.

Weiterhin kommen neue Winddruckvorschriften auch nicht um die
Entscheidung der Frage herum, ob Wind- und Schneelast gemeinsam
zu bericksichtigen sind. Die hollandischen Vorschriften verneinen
diese Frage unter Hinweis darauf, da nach Mitteilung von De BIIt die
groten Boen (jedenfalls fiir mitteleuropéische Verhaltnisse) nur bei Tempe-
raturen auftreten, bei denen es weder Schnee noch Eis gibt. Abgesehen
davon darf wohl gesagt werden, dall eine gemeinsame Wirkung von Wind
und Schnee nur dann in Betracht kommt, wenn sich auf dem Dach des
betreffenden Bauwerkes Schneesécke bilden koénnen, in allen anderen
Fallen nicht. Es ist selbstverstandlich, daB man die neuen deutschen
Winddruckvorschriften nach dem Grundsatz aufstellen wird, daR die
einfachste Bestimmung die beste ist. Insofern dirfte auch der Grund-
gedanke einer Anpassung an die bisherigen Vorschriften manches fur
sich haben.

u) Bei offenen Bauwerken (Bahnsteigliberdachungen usw.) war auch

nach den bisherigen Vorschriften schon mit einem »von innen nach aul3en
wirkenden Druck®“ von 60 kg/m2 zu rechnen.

2 Mensch: »Beitrag zur Frage der Gebéaudeunfédlle durch Wind-
saugwirkung®, Bautechn. 1932, S. 601.
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Alle Rechte Vorbehalten.

Fur die Voraussetzungen und Ziele der Normung liegen die Verhalt-
nisse im Brickenbau, insbesondere im Eisenbahnbriickenbau, giinstiger
als im Hochbau, hauptsachlich infolge einheitlicher Nutzbreite, Festlegung
der Lastenziige usw. nach den Vorschriften und infolge der geringen Zahl
von Fahrbahnausbildungen. Die Nutzbreite ist durch die genormte Um-
grenzung des lichten Raumes bedingt; erwahnt sei hier, dal zwischen
dieser und der Konstruktion, mit Ricksicht auf Ungenauigkeiten, bei der
Aufstellung noch ein Spielraum von 30 mm vorgeschrieben ist (vgl. Bild 2
u. 3). Bei der Fahrbahnausbildung liegen hdlzerne Querschwellen ent-
weder unmittelbar auf den Haupt- oder Lé&ngstragern, oder sie ruhen in
einem Schotterbett, das von Buckel- oder Tonnenblechen getragen wird.
Die zuerst genannte Ausfiihrung ist die héaufigere. Die schwerere und
daher teurere Anordnung von Buckelblechen wird vor allem innerhalb
von Stadten gewahlt, weil sie dicht ist und larmmindernd wirkt. Bei
genligender Bauhohe sollte allerdings das stoRdampfende Schotterbett
gerade bei kleinen Briicken durchgefuhrt werden, sofern die hoheren
Kosten tragbar erscheinen. Zu unterscheiden ist ferner zwischen oben-
liegender Fahrbahn bei unbeschrankter und untenliegender bei be-
schrénkter Bauhohe. Die erstgenannte Ausfiihrung ergibt bei kleineren
Stlitzweiten eine besonders leichte und billige Konstruktion: Man spart
das Fahrbahngerippe aus Langs- und Quertragern, da die Querschwellen
unmittelbar auf den durch Verbédnde zusammengehaltenen, Im Regelabstand
von 2 m angeordneten vollwandigen Haupttrdgern ruhen. Im anderen
Fall wachst der Haupttragerabstand mit der Tragerhohe und diese mit
der Stitzweite, da die Obergurte nicht in das Lichtraumprofil hineinragen
durfen (vgl. Tafel 2 und Bild 2 u. 3). Bei etwas groRReren Stitzweiten sind
daher fur die Quertrager bereits Blechtrager erforderlich.

von 10 bis 25 m Stitzweite.

Die Mehrzahl der kleinen und mittleren Reichsbahnbriicken ist, auch
in zwei- oder mehrgleisigen Strecken, eingleisig, und zwar, aus den eben
erwahnten Grinden, insbesondere bei obenliegender Fahrbahn. Aber auch
bei versenkter Fahrbahn findet man héaufig nebeneinanderliegende ein-
gleisige Uberbauten. Mit dieser Anordnung ist zwar der betriebstechnische
Nachteil verbunden, daB die Gleise weiter auseinandergeriickt werden
missen als auf freier Strecke; dementsprechend werden auch die Pfeiler
und Widerlager langer. Fir die Wahl eingleisiger Briicken spricht aber
die Tatsache, daR solche Uberbauten auch bei versenkter Fahrbahn u. U.
noch in der Werkstatt vollstandig zusammengebaut und im ganzen ver-
sendet, eingebaut und leicht ausgewechselt werden kénnen. Selbstverstand-
lich ist bei eingleisigen Bricken auch die Bauhodhe geringer.

Musterentwirfe fir Blechtragerbriicken von 10 bis 20 m Stutzweite
(abgestuft um je 1m) mit beschrankter, unbeschrankter und sehr be-
schrénkter Bauhohe sind bereits in den Jahren 1911 bis 1913 von den
damaligen preulBisch-hessischen Staatsbahnen herausgegeben worden2.
Bei der zuletzt genannten Gruppe wurde durch enge Quertragerteilung,
Verwendung von Breitflanschtragern und I-Tragern mit Gurtplatten u. dgl. m.
eine besonders weitgehende, allerdings mit ziemlichen Mehrkosten ver-
knipfte Begrenzung der Bauhdhe angestrebt (i. M. rd. 0,7 m)3. Die Zeich-

J) Der Eingang dieses Beitrages liegt langere Zeit zuriick, was ins-
besondere mit Rucksicht auf die inzwischen erfolgte Herausgabe der neuen
BE-Vorschriften zu beachten ist. Die Schriftleitung.

2 Der Eisenbau 1916, S. 9 bis 13.

3 s. a. Gottfeldt, Verringerung der Bauhdhe von Elsenbahnbriicken
durch Verwendung von P-Tragern. Der P-Tréger 1933, S. 29.
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nungen waren werkstattmafiig ausgearbeitet und im MaRstab 1:20 in einem
Atlas zusammengestellt. Die Berechnungen waren hierin nicht enthalten.

Wegen der Einfuhrung neuer schwererer Lastenziige, der grundlegenden
Anderungen der Berechnungsvorschriften und wegen mancher Wandlung
in den Ansichten uber die zweckmé&Rige Ausbildung baulicher Einzelheiten
sind diese Entwirfe heute nicht mehr verwendbar. Die Deutsche Reichs-
bahn entschlo3 sich daher alsbald nach dem Erscheinen der neuen Be-
lastungs- und Berechnungsvorschriften, die Ausarbeitung neuer Muster-
entwirfe aufzunehmen. Dabei beschrankte man sich jedoch nicht auf
eine schematische Anderung der vorhandenen Unterlagen, sondern wich
auch in manchen grundlegenden Fragen von der fruheren Art der Dar-
stellung und der Veroéffentlichung ab. So wurde im Hinblick auf das In
den letzten Jahren zu beobachtende Vordringen der vollwandigen Systeme
die obere Grenze der Stitzweite von 20 m auf 25 m heraufgesetzt.
Dafur wurden die Entwirfe fur sehr beschrankte Bauhdhe als unerwinscht
ausgeschieden. Die Zeichnungen wurden nicht werkstattfertig ausgearbeitet,
sondern nur mit den wichtigsten MaRen versehen, um den konstruktiven
Fortschritt nicht durch starre Festlegung aller Einzelheiten zu hemmen
und um den Besonderheiten des einzelnen Falles nicht vorzugreifen.

Zu jedem Entwurf gehéren i.a. zwei Blatt Zeichnungen (M. 1:10)
und ein Heft mit den Festigkeits—, Gewichts- und Anstrichflaichenberech-
nungen. Die Lager sind fur samtliche Stitzweiten auf einem besonderen
Blatt zusammengestellt. Die Unterlagen werden vom Reichsbahn-Zentral-
amt fir Rechnungswesen, Berlin, zum Preise von 6 RM fiir eine Zeich-
nung und von 4,20 RM fiir eine Berechnung abgegeben.

Uberbauten mit unbeschriankter Bauhéhe.

In Tafel 1 sind die wichtigsten Zahlenangaben fur die Entwirfe mit
obenliegender Fahrbahn zusammengestellt. Bild 1zeigt zwei Querschnitte
eines Uberbaues fiir 20 m Stitzweite. Mit Riicksicht auf die erforderliche

Zahlentafel 1.

Zahlenangaben fir die Entwiurfe mit unbeschrankter Bauhdhe?.
Haupttrégerabstand: 2,0 m. Schwellen: 24/28.

Stahl- -

Feld- Bau-  geg- ) Bowicht ¥ 9

tellung  héhe  pleche Gurtwinkel  Gurtplatten Lalgﬂel:n],) c2
m m ni t m/
10 5 2,000 1,612 1100-12 120 120 11 2x 280 11 10,194 132
u 5 2200 1,720 1200- 12 120 120 11 2x 290 13 11,561 148
12 6 2,000 1,790 1250- 12 120 120 11 3 x 270 12 13,707 165
13 6 2,167 1,940 1400- 12 120- 120 11 3 x 270 12 14914 176
14 7 2,000 2,090 155012 120 120 11 3 x 270 12 17,120 210
15 7 2,143 2,202 1650+12 120 120 11 3 x 280 12 19,109 226
16 8 2,000 2,302 1750«12 120 120 11 3 X 300 12 21,251 255
17 8 2,125 2,409 1850-14 120 120 11 3 X 290 13 24,093 273
18 9 2,000 2,502 1950m4 130 130 12 3 x 310 12 27,784 309
19 9 2111 2,602 2050- 16 130- 130 12 3 x 310 12 30,713 331
20 9 2,222 2,709 2150+16 130- 130- 12 3 x 310 13 33,064 354
21 10 2,100 2,816 2250- 16 130- 130-12 3 x 310 14 36,756 388
22 10 2,200 2,873 2300- 16 130 13012 3 x 320 15 40,006 411
23 10 2,300 2,975 2400- 16 140 140- 13 3 X 330 15 43,339 440
24 10 2,400 3,082 2500- 16 140- 140-13 3 X 330 16 46,542 467
25 10 2,500 3,089 2500- 16 140-140-13 3 X 340 18 50,028 485

D In zweigleisiger Strecke, also mit einseitigem FuRweg.
2 max/W annahernd wie in Tafel 2, da Verkehrslast ausschlaggebend.

Bild 1. Musterentwurf fur unbeschrankte Bauhothe, /=

Querschnitte am Auflager und In Uberbaumitte.

20,0m.

mindestens 1,3fache Standsicherheit muf3ten die Stegbleche bei allen Stitz-
weiten an den Enden eingezogen werden. Die Stahlkonstruktion der Ful3-
wege Ist fur alle Stitzweiten die gleiche. Sie sind durch L&ngsbohlen
abgedeckt, fir die eine Starke von 5cm genigt. Die Oberkante des
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DER STAHLBAU
Beilage n» Zeitschrift »Die Baatechnik-

Belages liegt noch einige Millimeter unter Schwellenunterkante, um ein
leichtes Auswechseln der Schwellen zu ermdglichen. Aus dem gleichen
Grunde sind die Schwellen — auRer an den Laschen eines etwaigen Gurt-
plattenstoBes — nicht eingekammt. Die Gefahr einer Verschiebung quer
zur Brickenachse ist mit Rucksicht auf die Reibung zwischen Schwelle
und Trager und auch auf den Widerstand des Bolzens zu verneinen. In
den Schwellenwinkeln sind Langlécher mit senkrechter Achse vorgesehen,
um dem Bolzen, wenn die Schwellen unter der Last zusammengedrickt
werden, ein Mitgehen zu ermdglichen. An die Stelle des Langloches
kann auch ein senkrechter Schlitz im hochstehenden Schenkel des Schwellen-
winkels treten, da ein Abheben der Schwellen ebenfalls kaum zu be-
furchten ist. Bei Berechnung der Bauhdhe ist das MaR zwischen O. K.
Schiene und O. K. Schwelle zu beachten, welches fiir den neuen Reichs-
bahnoberbau K 174 mm betragt. Ubrigens hat dieser Oberbau ohne
Schwellen ein Gewicht von 150 kg/m. In der ersten Auflage der BE
ist fur die Lastenzige N und E noch ein Oberbaugewicht von nur
130 kg/m angegeben.

Bel Konstruktionsteilen mit zweireihiger Vernietung soll der erste
Niet im auBeren Rif} sitzen. Ist das nicht moglich oder nicht zweckmaéRig,
so sind die Enden (z. B. der Gurtwinkel, der Gurtplatten, auch der groReren
Verbandswinkel) abzuschragen. DaR samtliche Aussteifungswinkel — die
in halber Feldteilung vorgesehen sind — unterfuttert und nicht gekropft
sind, bedarf heute kaum noch besonderer Erwahnung. Die Futter stehen vor
dem zu futternden Teil rd. 5 mm vor. Entsprechendes gilt fir die Futter
der bei den Verbanden und Konsolen vorkommenden Doppelwinkel. Bei der
Bemessung der Verbandstdbe wurden nach Mdéglichkeit bereits an anderer
Stelle verwendete Profile gewahlt, um die Anzahl der fiir ein Bauvorhaben
zu beschaffenden verschiedenen Profile mdglichst einzuschranken.

Zwischen und neben den Schienen ist eine Abdeckung aus Waffel-
blech vorgesehen; um auch andere Abdeckungsarten ohne Anderung der
Bemessung verwenden zu kodnnen, wurde in der Berechnung das Gewicht
des Belages mit 120 kg/m2 eingesetzt, soweit der leichtere Belag nicht
unginstiger ist. Das 6 mm dicke Waffelblech ist in Bild 1 dachférmig
dargestellt, so dal das Niederschlagswasser nach beiden Seiten ablaufen
kann. Dabei trifft es allerdings gerade auf die durch die Befestigungs-
schrauben des Oberbaues ohnehin schon gefahrdeten Punkte der Schwellen.
Deshalb ist bei den Entwirfen mit beschrankter Bauhohe das Waffelblech
rinnenférmig ausgebildet. Zur Entwésserung sind AbfluBlécher im Grunde
der Rinne zwischen den Schwellen vorgesehen (s. Bild 2 u. 3).

Der Berechnung des Haupttragers wurde der ungunstigere Fall des
einseitigen FuBweges (In zweigleisiger Strecke) zugrunde gelegt. Das
gleiche gilt fiir die Untersuchung der Standsicherheit. Bei der Ermittlung
der Trégheits- und Widerstandsmomente wurden Kopf- und Halsniete
abgezogen, um hinsichtlich der Nietanordnung freiere Hand zu haben.
Die Gurtplatten des Obergurtes gehen wegen der auflagernden Schwellen
bis zum Haupttragerende durch, die des Untergurtes sind abgestuft. lhre
Lange wurde zeichnerisch ermittelt. Als Kurve der groten Momente
wurden die bekannten Parabeldaste mit einer waagerechten Zwischen-
geraden angenommen. Die Momentenkurve infolge standiger Last wurde
also nicht gesondert ermittelt. Ebensowenig wurden bei den Briicken
mit versenkter Fahrbahn die Knickpunkte an den AnschluBstellen der
Quertrager bericksichtigt; die Momentenkurve Ist vielmehr auch hier
stetig verlaufend angenommen. Bei obenliegender Fahrbahn sind die
Querschnitte der Haupttrager nach Vorstehendem in der Nahe der Auflager
unsymmetrisch. Entgegen dem ublichen Verfahren wurde diese Un-
symmetrie bei der Berechnung der Tragheits- und Widerstandsmomente
sowie der Nietteilung In Ricksicht gezogen. Die Schwerpunktverschiebung
wurde dabei fur den unverschwachten Querschnitt ermittelt.

Die Stegblechdicke, d. h. die Gefahr des Ausbeulens, wurde sowohl
am Auflager als auch in Tragermitte unter Zugrundelegung der Ent-
wicklungen von Timoschenko nachgepruft. Dabei ergab sich in Tréger-
mitte fur /=10m eine Sicherheit von rd. 7, fur /= 25 m von weniger
als 2, ein Ergebnis, das in vollstandigem Widerspruch zu dem konstruk-
tiven Gefuhl steht. Das hangt damit zusammen, dal die Formeln fir die
Tréagermitte nur unter ganz bestimmten, stark einschrankenden Bedingungen
einigermaBen zutreffend sind. Da unter normalen Verhaltnissen ein Aus-
beulen wohl stets zuerst in der N&he der Auflager zu erwarten ist, wird
man sich in Zukunft voraussichtlich wieder auf die Nachprifung an dieser
Stelle beschranken.

Die HaupttragerstéBe sind ihrer Lage und Anzahl nach nicht fest-
gelegt. lhre Zahl soll moglichst beschrankt werden. Bricken mit nur
einem Stehblechsto und keinerlei Gurtsto3 sind bereits mit mehr als
20 m Stitzweite ausgefiihrt worden. In der statischen Berechnung der
Musterentwirfe sind bei Stutzweiten von 12 bis 14 m ein Stegblechstol3,
von 15 bis 17 m ein Gesamtsto3, von 18 bis 20 m ein und dariber
zwei weitere StegblechstéRe angenommen. Samtliche StegblechstéfRe sind
dreireihig ausgebildet. Alle StéRe sind einmal fir das grofite Moment in
Bruckenmitte, einmal mit kleinerem Moment, aber groRer Querkraft durch-
gerechnet, so daR sie im Ausfihrungsfall an beliebiger Stelle angeordnet wer-
den kénnen. GurtwinkelstoRe sind durch kleinere, dickere Winkel gedeckt.
Die Uberstehenden Kanten der senkrechten Schenkel dieser Winkel sollen
beim Untergurt entfernt werden, um Wasseransammlungen zu vermelden.
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Zahlentafel 2.
Zahlenangaben fir die Entwirfe mit beschrankter Bauhohe. Léangstragerabstand: 1,75 m.
Haupt- . . ., Abstand
/ t;ﬂ?{g trager- Bauhohe Schwellen Léngs- Quer-  max M Stcgbleche  Gurtwinkel — Gurtplatten ?ntﬁhf:g:fnhjs '?Inas(‘:t;'g]g der Gleis-
abstand trager tréger mitte 9

m m i tn cm2 tm t m2 mm
10 4 + 2,500 3,02 0,902 22/26 132 142'/2 158 900-10 120-120-11 3 X 270- 12 12,781 161 3710
11 4 2,750 3,12 0,916 22/26 132 145 193 950-10 130-130-12 3 X300-12 14,650 179 3820
12 52,400 3,28 0,912 22/26 132 145 230 1020-12 130-130-12 3 X300- 14 17,677 206 3980
13 52,600 3,40 0,948 22/26 132 147/, 265 1100-12 130-130- 12 3X310-15 19,823 229 4110
14 52,800 3,76 0,894 22/22 134 150 " 301 1400-12 130-130-12 3 X 300- 12 22,224 268 4460
15 53,000 3,76 0,926 22/22 134 155 337 1500- 12 130-130-12 3x300-13 25,203 291 4460
16 7 =m2,286 3,76 0,908 22/22 130 147»/, 377 1470-12 130- 130-12 3 X 300-16 27,947 322 4460
17 72,428 3,79 0,932 22/22 132 150 426 1500-12 150-150-14 3 X 330-15 31,402 345 4520
18 72,572 3,80 0,930 22/22 132 150 471 1500-12 150-150-14 3 x 340-16 35,285 364 4540
19 7-2,714 4,40 0,954 22/22 132 155 522 1780.13 150-150-14 3 X 340-14 38,670 422 5140
20 72,858 4,42 0,962 22/22 134 155 576 1780-13 160-160-15 3X360-15 42,640 451 5180
21 7 +3,000 4,42 1,019 22/22 134 #E 636 1830-14 160-160-15 3 X 360- 16 46,111 490 5180
22 7-3,143 4,82 1,009 22/22 136 700 2000-14 160-160-15 3 X 360-16 51,207 552 5580
23 7 +3,286 4,82 1,009 22/22 136 11 763 2150- 14 160-160-15 3 X 360-15 54,175 587 5580
24 73,429 4,82 1,017 22/22 138 11 839 2200-15 160-160-15 3 X 360-18 59,266 614 5580
25 73,572 4,82 1,017 22/22 138 913 2350-15 160- 160-15 3 X 360-18 62,460 651 5580

D In zweigleisiger Strecke, also mit einseitigem FuBweg.

2 In zweigleisiger Strecke, bei 400 mm lichtem Abstand der inneren Haupttrager.

Die Aussteifungen wurden unter Hinzurechnung eines Stegblech-
streifens von der 30fachen Stegblechdicke als Knickstédbe fur die Druck-
kraft Q bei einer Knicklange von 70% der Stegblechhdhe berechnet.
AuBerdem wurde ein Blegemoment aus dem (unbelasteten) FulRwegkonsol
eingerechnet. Mit Ricksicht auf die Einspannung der Aussteifung in den
Knotenblechen des Querverbandes wurde dieses Moment nur zu 75% des
fur den Trager auf zwei Stutzen ermittelten angesetzt.

Die Durchbiegung wurde nach der in den B E angegebenen Naherungs-
formel bestimmt. Die Ausfiihrung der Uberhdéhung bei Stiitzweiten von
20 m und mehr richtet sich nach Zahl und Lage der StéRe und konnte
daher nicht einheitlich festgelegt werden.

Am Schlu der Festigkeitsberechnung findet sich die in den BE ge-
forderte, aber haufig Ubergangene Gewichtsnachprifung.

Uberbauten mit beschrankter Bauhodhe.

Tafel 2 enthalt die wichtigsten Zahlenangabcn fiir die Uberbauten
mit beschrénkter Bauhdhe. Diese von der Stutzweite nur wenig ab-
héngige Bauhdhe schwankt von 0,9 bis 1,02 m. In Bild 2 ist der Muster-
entwurf fir 20 m Stutzweite wiedergegeben; Bild 3 zeigt die Quer-
schnitte fir /=12m und (=,24 m. Das nicht ausgenutzte Schwellen’
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Bild 3. Musterentwirfe fiir beschrankte Bauhohe.

Querschnitte in Uberbaumitte fir /= 24,0 m (links) und /= 12,0 m (rechts).
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profil 22/26 bei den kleineren Uberbauten von 10 bis 13 m Stutzweite
erklart sich aus dem Wunsch, im Hinblick auf die zweigleisigen Strecken
mit einem mdglichst geringen Haupttrdgerabstand auszukommen. Die
Haupttrager stoBen n&mlich hier gegen die schrédge untere Kante der
Umgrenzung des lichten Raumes (Bild 3), so daR man leicht einsieht,
dal jedes Mehr an Bauhdhe eine Verminderung des Haupttragerabstandes
ermoglicht. Eine hohere Lage der Langstrager in Bild 3 ist wegen der
Schlitze in den Quertrdgern nicht tunlich. Mit der Wahl eines héheren,
also nicht ausgenutzten Quertrégerprofils waren etwa die gleichen, im
ganzen unerheblichen Mehrkosten verknupft gewesen wie mit der Wahl
des hoheren Schwellenprofils. Die tiefe Lage der Léngstrager bedingt
bei Stitzweiten bis zu 17 m, daR die WIndverbandswinkel mit dem
senkrechten Schenkel nach unten liegen und mit diesem um einige
Zentimeter unter die Unterkante der Haupttrager reichen. Die Bau-
héhe richtet sich also bei diesen Bricken nach der Unterkante der
Verbandswinkel. Ein Bremsverband ist nur bei Stitzweiten von 20
bis 25 m vorgesehen. Unter besonderen Umstédnden (z. B. bei starkem
Gefélle) kann er auch bei kleineren Stutzweiten eingebaut werden.
Ebenfalls im Interesse eines geringen Haupttragerabstandes wurden
Ubrigens die Stegblechhdhen iberall verhaltnisméaRig klein angenommen,
so dall bis zu moglichst groBen Stiutzweiten die
Haupttrager noch unter den &uRersten Vorspriingen
deS Lichtraumprofils Platz finden (Bild 2).

Die Locher In den Schwellenwinkeln sind um
20 mm gegen die Mitte der Langstrager nach innen
versetzt, da die Bolzen sonst mit den Schrauben
der Unterlagsplatten Zusammentreffen konnten.
Die Léngstrager sind durchweg Walztrager in
1,75 m Abstand. Sie sind auch bei theoretischen
Langen von weniger als 2,5 m zur besseren Auf-
nahme der Schlingerkrafte in der Alitte durch
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Bild 4. Musterentwurf fur beschrankte Bauhohe,
I = 12,0 m. Einzelheiten des Fahrbahngerippes.
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136 Die Musterentwiirfe der Deutschen Reichsbahn fur volhvandige, genietete iiberbauten usw. Beilage im Zeitschrift »Die Bautechnik-
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Biid 5. Musterentwiirfe der Lager fur /= -21,0m (Ah = 136t Ah + z— 143 t, fii+s = 13,08 1).

Links: Vorschlag A, rechts:

ein C 18 verbunden, das seinerseits gegen den Kreuzungspunkt der
Windverbandsschragen festgelegt ist (Bild 4). Die Langstrager sind als
Tréger auf mehreren Stutzen gemaR den Vorschriften der BE berechnet.
lhre Obergurte sind durch Laschen verbunden, die durch Schlitze in
den Quertrégerstegen hindurchgehen. Die Stege der Quertrager sollen
an solchen Stellen durch aufgelegte Laschen verstarkt werden; dies
ist bei genieteten Quertriagern geschehen. Bei kleineren Uberbauten
hatte die Verstarkung Schwierigkeiten verursacht (Bild 2 u. 3); sie wurde
daher, auch mit Rucksicht auf die verhéltnismaRig starken Stege der
Walztréger, hier nicht ausgefiihrt. Die 'durchschieenden Platten Uber
den Léangstragern sind rechnerisch mit 10 bzw. 8 Nieten angeschlossen
(Bild 4). Unmittelbar neben den Quertragern sind auBerdem jeweils zwei
Paare nichttragender Bolzen vorgesehen, welche Fugenbildung und Rost-
ansatz verhiiten sollen. Da diese Bolzen nicht mittragen, kénnen sie in
zylindrischer Form vorgesehen werden, zumal das Aufreiben der Bohrungen
an diesen Stellen kaum mdglich sein wird.

Die Knicksicherheit des Obergurtes bei oben offenen Bricken wird
nach den BE dadurch gewahrleistet, daR die Halbrahmen fir zwei an
den Kopfen angreifende waagerechte Krafte von je Vioo der Obergurt-
stabkraft berechnet werden. Aus dem Wortlaut dieser Vorschrift geht
nicht eindeutig hervor, ob sie auch auf voliwandige Uberbauten ange-
wendet werden soll. Die Eckbleche, die hier an die Stelle der Fachwerk-
pfosten treten, sind im allgemeinen offensichtlich bei weitem ausreichend
fur die von den erwahnten Kréften erzeugten Momente. In den Quer-
tragern kann jedoch die zusatzliche Beanspruchung — die als Haupt-
spannung gilt — 10 bis 20% der Spannung aus Eigengewicht + Verkehrs-
last betragen und damit auf die Bemessung wesentlichen EinfluR haben.
Bei den Musterentwirfen ist die vorstehende Rechnung nicht durch-
gefuhrt worden, weil man auf dem Standpunkt stand, daR der Obergurt
eines Blechtrdgers kaum mit dem einer Fachwerkbricke zu vergleichen
sei. Bei ausgefilhrten Briicken wurde die Durchfuhrung der N&herungs-
rechnung héaufig gefordert; zu winschen wére, dal} diese Frage einmal
eindeutig beantwortet wird4. Dagegen wurden die Obergurte der Muster-

entwirfe fir eine Stabkraft G = als Knickstabe mit einer Knick-

lange gleich der Feldweite nachgerechnet. Als Obergurtquerschnitt gelten
die Gurtplatten, Gurtwinkel und der zwischen diesen befindliche Steg-
blechteil. Die so gefundene Knickspannung ist Ubrigens weit geringer
als die Randspannung des Trégers. Ein Mehraufwand an Baustoff wird
also durch dieses Verfahren nicht bedingt.

Im dbrigen gelten fir die konstruktive Durchbildung dieser Briicken
in sinngemaRer Ubertragung die gleichen Erlduterungen, die im vorher-
gehenden fur die Bricken mit obenliegender Fahrbahn gegeben wurden.
Die Dicke der Stegbleche ist hier im Durchschnitt etwas geringer, weil
die zusatzliche, rechnerisch nicht erfaRbare Beanspruchung durch die un-
mittelbar aufliegenden Schwellen fortfillt. Die HaupttragerstéBe wird
man bei untenliegender Fahrbahn gern in ein Feld verlegen, da bei Lage
der St6Re an einem Quertrager dieser Abweichungen von den ubrigen
Quertragern aufweist. Da StoRe haufig In Trégermitte angeordnet werden,
um zwei gleiche Haupttréagerhalften zu erhalten, ist also eine ungerade
Felderzahl wiinschenswert. Hieraus erklart es sich, daR nach Tafel 2 —
abgesehen von den kleinsten Briicken alle Stutzweiten in funf bzw.
sieben Teile geteilt sind.

Bei genauerem Vergleich der Bilder 1 u. 2 wird auffallen, dafl die
beiden Entwiirfe keineswegs in allen Einzelheiten in vollige Uberein-
stimmung gebracht worden sind. Das gilt beispielsweise fir die Aus-
bildung des Gelédnders oder des Bettungsabschlusses, ferner fiir die schon
besprochenen Abweichungen in der Formgebung der Waffelbleche. Solche
Unterschiede sind absichtlich belassen worden, um schon hierdurch darauf

4 Nach der Neuauflage der BE vom 1. Februar 1934
Berechnung auch bei Blechtrégerbricken durchzufihren.

ist diese

Vorschlag B.

hinzuweisen, daB die Entwirfe keine starre Norm darstellen sollen. Die
Bilder 2, 3 u. 4 zeigen samtliche Langstrager, offensichtlich zur Erleichterung
des Einbaues, entweder durch Keilfutter oder durch besondere Knaggen
nach unten abgestutzt. Will man auf diese geringfiigige Erleichterung
beim Einbau verzichten, so koénnen diese Abstiitzungen ebenfalls weg-
bleiben.
Die Lager.

Die Lager wurden in vier Gruppen zusammengefaB3t, fur Stitzweiten
von 10 bis 13 m, von 14 bis 17 m, von 18 bis 21 m und von 22 bis 25 m.
Alle beweglichen Lager sind Einrollenlager. Die festen Lager sind
Linienkipplager, entweder in niedriger Bauart oder mit einem Lagerbock,
derart, dal ihre Gesamthdhe gleich der der beweglichen Lager Ist.

Fir samtliche Lager wurden zwei Vorschlage durchgearbeitet. Die
Grundplatten der beweglichen Lager nach Vorschlag A haben uberall die
gleiche Dicke, beim Vorschlag B sind sie abgeschrégt und daher leichter.
Bei den festen Lagern des Vorschlags B sitzen alle Knaggen an der
oberen Kopfplatte, beim Vorschlag A nur diejenigen zur Aufnahme der
Kréfte quer zur Brickenachse. Letztere sind beim Vorschlag B in zwei-
facher Zahl vorhanden. Die Festlegung der Grundplatten gegen die
Unterlage geschieht nicht durch angegossene Rippen oder Zapfen, sondern
durch vier Flu3stahldollen von 40 mm Durchmesser. Die Auswahl zwischen
den beiden Vorschldgen ist freigestellt. Mit Ricksicht darauf, dal} die
Normung der Lager auch vom Normenausschul3 betrieben wird, soll hier
von einer ins Einzelne gehenden Beschreibung der Lager abgesehen
werden. Bild 5 zeigt als Beispiel die Lager Nr. Ill, also fir Stutzweiten
von 18 bis 21 m.

Ais Unterbau fur die Lager sind nicht die friher allgemein Gblichen
Granitquader, sondern durchgehende Eisenbetonbdnke vorgesehen, die
unmittelbar unter den Lagern durch eine Querbewehrung nach der
Schraubenlinie (Spiralbewehrung) verstarkt sind. Auch eine Bewehrung
mit Schienen ist zweckmé&Rig und vor allem billig, da hierfur keine Spezial-
firma herangezogen werden muf3.

GeschweiBte Uberbauten.

In die Zeit der Ausarbeitung der vorstehend beschriebenen Muster-
entwirfe fiel das stirmische Eindringen der SchweilRtechnik in die Stahl-
bauweise. Gerade Bauwerke der hier in Rede stehenden Art haben sich
als recht geeignet fir die Umstellung auf das Schweilen erwiesen, so daf}
heute, nach der guten Bewdahrung der im Jahre 1928 hergestellten ersten
Versuchsbriicke der Reichsbahn, bereits einige Dutzend derartiger Bau-
werke in normalen Betriebsgleisen eingebaut sind. Damit soll nicht
gesagt sein, daB das Nietverfahren in absehbarer Zeit véllig verdrangt
werden wird. Die Bedeutung der Schweiltechnik ist aber heute doch
schon so groB, daR bereits die Aufstellung von Musterentwirfen fur ge-
schweilBte Bricken, &hnlich den vorstehend beschriebenen, in Arbeit ge-
nommen worden ist9. Wenn mit der Fertigstellung dieser Arbeiten in
Kirze noch nicht zu rechnen ist, so dirfte das im gewissen Sinne sogar
zu begriBen sein, da erstens die Herstellung geschweillter Eisenbahn-
bricken heute doch noch auf einen ziemlich engen Kreis hierfiir bestens
eingerichteter Firmen beschrénkt ist und da weiter gerade wahrend der
Einfihrung und Ausbreitung des Verfahrens stédndig neue konstruktive
und schwei3technische Erkenntnisse zutage treten, so daR wirklich muster-
glltige Entwirfe erst nach einer langeren Zelt der Garung und Klarung
zu erwarten sind. Sr.=SHg. Gottfel dt.

fur /= 10 m fertiggestellt.

INHALT: Windbelastungsversuche am Modell eines Werkstattgebaudes. — Die Muster-
entwiirfe der Deutschen Reichsbahn fiir voliwandige, genietete Uberbauten von 10 bis 25 m
Stiitzweite.
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Als Muster fir die Ubrigen Stitzweite wurde kirzlich der Entwurf



