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Alle Rechte yorbehalten. Uber Baugrund - Probebelastungen. 
Alte Verfahren, neue Erkenntnisse.

Von Prof. Dr.-Ing. F. Kógler, Freiberg, Sa.

In allen Fallen, wo wir iiber die Tragfahigkeit oder Zusammcn- 
driickbarkeit des Baugrundes iiberhaupt nicht oder nicht geniigend unter- 
richtet sind, fiihren wir Probebelastungen1) aus: — so soli es 
wenigstens sein! Was besagen nun solche ausgefiihrte Probebelastungen, 
geben sie sofort eindeutige Zahlen fiir das zu erwartende Verhalten des 
Bauwerkcs? Zur Zeit miissen wir leider antworten: noch nicht. Denn die 
bei der Probcbelastung ermittelte Einsenkung der Lastplatte und Trag­
fahigkeit (Bruchgrenze) des Bodens sind nicht die Werte, die fiir das Bau­
werk gelten. Beide ergeben sich fiir das Bauwerk gróBer, die erstere 
leider, die letztere gliicklicherweise.

Um iiber diese wichtigen Fragen Klarheit zu gewinnen, sind im 
Institut des Verfassers In den Jahren 1926 bis 1928 eingehende Versuche 
durchgefiihrt worden, dereń Ergebnisse nachstehend mitgeteilt und er- 
Ortert werden.

I. Allgemeines.

Der Baugrund unterscheidet sich von den ubrigen Baustoffen grund- 
satzlich dadurch, daB er nur in wenigen seltenen Fallen aus seiner natiir- 
lichen Lagerung ohne Stórung selnes Gefiiges und seiner Festigkeit ent- 
nommen und im Laboratorium gepriift werden kann; und auch dann, wenn 
das móglich ist, verwendet z. B. die Festigkeitsprufung im Laboratorium den 
Boden stets in anderer Weise, ais seiner naturlichen Lagerung entspricht: 
Es fehlt die Gegenwirkung der umgcbenden Bodenmassen, aus denen die 
Probe herausgenommen worden ist. Jedes Bauwerk bedeutet immer nur 
eine órtliche Belastung von geringer Breitenausdehnung auf dcm nach 
Breite und Tiefe unendlich weit sich erstreckendcn Baugrunde; sowohl, 
um diesen eigenartigen, bel andern Baustoffen sehr viel seltener vor- 
kommenden Belastungsfall móglichst getreu nachzuahmen und auch.wegen 
der Unmóglichkeit der Bodenentnahme In ungestórter Lagerung wahlt man 
zur Priifung des Baugrundes die Probebelastung durch lotrechte Last auf 
verhaitnismaBig kleiner Lastfiache (max. mcist 1 m2). Wie schwer dereń 
Ergebnisse zu deuten sind, ist in der Einleitung schon gesagt. Worin 
liegen die Schwierigkeiten?

Das typische Ergebnis einer 
Probebelastung ist das Spannungs- 
Senkungs-Schaubild Abb. 1. An ihm 
andert sich nichts, auch wenn Ent- 
lastungsschleifen noch vorhanden 
sind. Frage: Was kónnen wir aus 
diesem Probebelastungs - Senkungs- 
Diagramm fiir das Bauwerk von z. B.
100 m2 Flachę herauslesen, das auf 
dem untersuchten Boden gebaut 
werden soli? Die Antwort ist in der 
Einleitung schon gegeben.

Begriindung: Aus Abb. 1 laBt sich zweierlel entnehmen: Einmal 
die Einsenkung der Probeplatte; bei p =  3 at ist z. B. 5 =  0,5 cm. Ferner 
sieht man ganz deutlich, daB bei p =  4,2 at ein Bruch des Baugrundes 
eintrltt. Eine leichtfertige (bisher allerdings auch wohl oft geiibte) Schlufi- 
folgerung wiirde also sagen:

1. Wir haben fiir das Bauwerk bei einem Bodendruck von 3 at eine 
Einsenkung von 5 mm zu gcwartigen;

2. wenn wir mit z. B. dreifacher Sicherheit bauen wollen, so diirfen 
wir, da bei der Probebelastung der Baugrund unter p — 4,2 at zu Bruche 
gegangen ist, unter dem Bauwerk nur l/3 • 4,2 =  1,4 at zulassen.

Beide SchluBfolgerungen sind, das laBt sich schon auf 
Grund der bis jetzt yorliegenden Versuche sagen, falsch. Zum 
Beweis diene Abb. 2a. In ihr sind die Spannungs-Senkungs-Diagramme 
eines bestimmten Baugrundes aufgezeichnet, und zwar bei der Probe­
belastung (mit Flachen von 314 cm2 und 1 m2) und fiir das ausgefiihrte 
Bauwerk. Andere Baufaile haben qualitativ genau dasselbe ergeben. 
Abb. 2a zeigt offensichtlich, daB bei gleicher Bodenpressung p0 die Ein-
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Abb. 1. Normales Einsenkungs- 
Spannungs-Diagramm.

senkungen der groBeren Probelastflache groBer sind ais die der kleineren, 
und daB die Einsenkung des Bauwerkes noch wieder gróBer ausgefallen 
ist ais die der Probebelastung; weiter wissen wir, daB der Bruch des 
Bodens unter der groBeren Lastfiache spater eintritt ais unter der kleineren. 
Fiir eine sehr groBe Bauwerklastfiache ist der Bruch iiberhaupt nicht zu 
erwarten im Sinne des steilen Teiles der Senkungskurve in Abb. 1.

Soft!druck p.0= -y -

ft s 
Si

I  8
$> 70

72

7* 

>77/77,

Jl>o

2

<9  ......
%

1 A %

iS

Abb. 2a. Die Einsenkung abhangig vom Sohldruck.
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Abb. 2b. Die Einsenkung abhangig von der FlachengróBc.

Abb. 2. Unterschiede in den Einsenkungen verschleden grófier
Probebelastungsfiachen und des Bauwerkes (Turbinenfundament).

Eine rlchtigc Ausdeutung des Ergebnisses der Probcbelastung in 
Abb. 1 hatte also zu sagen: 1. Wenn der Boden unter der Probe­
belastung bei /; =  3at um s =  5mm nachgibt, so wird das Bauwerk 
bel ebenfalls p =  3 at wesentlich mehr ais 5 mm einsinken. 2. Wenn 
unter der Probelast der Boden bei p =  4,2 at zu Bruche geht, so wird 
er das unter dem Bauwerk mit einer viel gróBeren Lastfiache bel 
p — 4,2 at bestimmt noch nicht tun.

Offen bleiben dann aber die beiden Fragen:

1. In welchem Verhaltnis steht die Einsenkung des Bauwerkes zu der 
des Probelastkórpers, und 2. in welchem Verhaitnis steht die Boden- 
tragfahigkeit unter dem Bauwerk zu der unter der Probelast?

Zur Beantwortung beider Fragen versucht uns die Theorie zu ver- 
helfen; sie bedarf aber bei der Unslcherhelt der Baugrundwissenschaft der 
Nachprufung durch den Versuch. Dabei ist die Versuchsdurchfiihrung zu 
Frage 1: „Verhaitnis der Einsenkungen" sehr einfach und leicht. Trotzdem 
geschieht in dieser Richtung leider noch recht wenlg2). Sehr schwierlg 
ist die Vornahmc von Versuchen zu Frage 2: ,Verhaitnis der Bruch- 
grenzen"; denn es wird nur sehr seiten móglich sein, gróBere Bauwcrk- 
griindungskórper systematisch so zu belasten, daB unter ihnen der Baugrund 
zu Bruche geht; die Kosten sind zu hoch; nur gelegentlich wird man aus 
Ungliicksfallen riickwarts etwas schllcBen kónnen, doch auch nur dann, 
wenn schon Probebelastungen des Baugrundes vorliegen oder nachtragllch 
zuveriassig noch vorgenommen werden kónnen.

[) Vgl. VorschI3ge und Richtlinien fiir Probebelastungen des Deutschen 2) Vgl. u. a. VDI-Nachrlchten 1927, Nr. 20, S. 2. — Deutsche Tiefbauztg.
Baugrundausschusses, UnterausschuB f. Tragfahigkeit (Merkblatt). — Bauing. 1927. — Bauing. 1927, Heft 44, S. 817. — AEG-Mitt. 1. Heft 1931, Das
1929, Heft 46, S. 821 ff. —  Bautechn. 1929, Heft 55, S. 870. Kraftwerk, SchluBsatz.
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II. Die Einsenkungen in Abhangigkeit von der GroBe der Lastfl&che.

1. Die theoretische Behandlung.
Der Rechnungsgang ist an Hand von Abb. 3 der folgende: 

p0 =  P :F 0 =  P:(r02n). 
r =  r0 + ^ tg «, F — r- 7t =  n (r0 + z tg «)2 

p =  P: F=-~(p0 /-02) : 00 + z tg «)2.

Die Elastlzltatszahl des Bodens sei E. Die Zusammendriickung ds der 
Schicht dz ist dann ds — p dz\ E.

Zusammendriickung s aller Schichten dz von z =  0 bis zu z =  oo ist dann

- / ' * ..
P o r0 dz 
+ z tg a )2
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Abb. 3.

Die Integration liefert

(1) s =  - ^ ~ -  
E tg a

Die grundsStzlich glelchen 
Ergebnisse findet man 
an den unter3) angege- 
benen Stellen.

Gegen diesen Rech­
nungsgang sind mancher- 
lei berechtigte EinwSnde 
zu erheben: a) Die Druck- 
verteilung uber die Ebene 
in der Tiefe z ist nicht 
gleichmaBig4); b) derTrag-
kOrper ist im Querschnitt nicht geradlinlg begrenzt, sondern wird nach 
unten hin breiter4); c) in einer gewissen Tiefe geht die Druckverteilung 
auf eine so grofie Breite, daB schon dort der Druck praktisch gleich Nuli 
wird; d) die Zusammendriickbarkeit des Bodens nimmt mit der Tiefe ab.

Aber auch wenn man nach anderem Gedanken- und Rechnungsgange 
rechnet, kommt doch stets das glelche Ergebnis heraus, daB namlich die 
Einsenkung s proportlonal dem Halbmesser der Lastfiache ist; vgl.3).

Dieses Ergebnis erschien mir von vornherein etwas unwahrscheinlich, 
und zwar aus folgender Oberlegung heraus: bei der Belastung einer 
kleinen Lastfiache wird nicht nur der Boden zusammengedruckt, d. h. 
nach unten gepreBt, sondern er kann am Rande der Lastfiache auch seitlich 
ausweichen; es bildet sich unter dem LastkOrper eine gestórte Zone, vgl. 
meine Ausfiihrungen5). Hierdurch wird die Einsenkung vergrOBert; es 
leuchtet ein, daB dieses Ausweichen, das in der obigen Rechnung natiirlich 
nicht mit erfafit wird, sich bei kleineren Fiachen verhaitnismaBig starker 
bemerkbar machen mufi ais bei grOfieren Fiachen, und dafi es bei den 
Bauwerken selbst wahrscheinllch iiberhaupt keine Rolle mehr spielt oder 
hochstens bel sehr grofier Sohlpressung. Hieraus wiirde folgen, dafi die 
oben theoretlsch ermittelte Gesetzmafiigkeit nicht zutreffen kann.

2. Versuche im Laboratorium und im Gelande.

Diese Frage zu klaren, namlich die Abhangigkeit der Einsenkung von 
der GrOfie der Lastfiache, sind in den Jahren 1926 bis 1928 ausgedehnte
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Abb. 4. Abhangigkeit der Einsenkung von der GrOfie der Lastfiache.

Freiberger Versuche im Laboratorium. Lose geschiitteter Sand= 1,59 t/m3, 
n =  40 °/0; Machtigkeit des Sandes 1,10 m; Grundungstiefe =  0; Versuchs- 
feld: 4,5 X  3,9 m; Belastungsfiache kreisfOrmig. Belastungsgeschwindig- 
____________ keit v =  0,02 at/min.

3) Bastian, Das elastische Verhalten der Gleisbettung usw. Diss. 
Miinchen 1906. — StOtzner, Erzielung gleicher Fundamentsenkung usw. 
Diss. Braunschweig 1919. — Terzaghi, Erdbaumechanik, S.257ff. Leipzig 
1925. — KOgler, Verhandlungen des Internationaien Kongresses fiir
technische Mechanik, Ziirich 1926, S. 342. — Schleicher, Bauing. 1926, 
Heft 48 u. 49, S. 934; Beton u. Eisen 1927, Heft 10, S. 183. — Schultze, 
Der Grundbau. Sammlung GOschen. 1928. — Goldbeck, Public Roads, 
Vol. 5. Nr. 11. Jan. 1925.

Versuche in meinem Institut durchgefiihrt worden (Dipl.-Ing. Gorner), 
Die Lastplatten waren praktisch ais starr anzusehen, der Boden war 
kohasionsfreier Sand, der lose geschiittet oder fest gestampft verwendet 
wurde. y= l,5 9  bzw. 1,73, n =  40 bzw. 34,8 %. Die Ergebnisse sind 
in den Abb. 4 u. 5 dargestellt5).
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Abb. 5. Abhangigkeit der Einsenkung von der GrOfie der Lastfiache. 
Freiberger Versuche im Laboratorium. Gestampfter Sand =  1,75 t/m3, 

n =  34,8 %. Sonst wie Abb. 4.

Genau gleiche Versuche sind auf einem gewachsenen Boden, namlich 
dem Berliner graugelben, trockenen und reinen, fast gleichmaBig feinen 
Sand mit geringem Kalkgehalte vom Raumgewichte y  =  1,52 und Poren- 
volumen n — 42% von Śr.=$Sttg. PreB auf der Baustelle des Berliner 
Ringbahnhofes Zentralviehhof ausgefiihrt worden; ygl.7) Die Ergebnisse 
sind in der glelchen Darstellung und in ungefahr glelchem Mafistabe der 
Freiberger Yersuche in Abb. 6 wiedergegebens).
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Abb. 6. Abhangigkeit der Einsenkung von der Grofie der Lastfiache. 
Versuche auf gewachsenem Berliner Sand =  1,52 t/m3, n =  42 %.

Lastfiachen ąuadratisch.

Sowohl aus den Laboratoriumversuchen wie auch aus denen im Gelande 
gehen eindeutig und iibereinstimmend die folgenden Tatsachen hervor:

a) Die grOfieren Fiachen zeigen auf demselben Baugrund und bei 
der gleichen Bodenpressung ausnahmslos grOfiere Einsenkungen ais 
die kleineren Fiachen.

b) Die Proportionalitat zwischen s und r0, wie sie die 
Formel (1) ergibt, besteht nicht.

c) Soweit eine Proportionalitat zwischen 5 und r0 besteht, lafit sie 
sich etwa durch das Gesetz wiedergeben:

(2) s =  s0 + S • r0.

Schon daraus folgt wieder, daB man nicht nach der Formel (1) und 
ahnlichen in der Literatur gegebenen Formeln aus Probebelastungen 
mit kleineren Fiachen auf die Einsenkung grófierer (Bauwerk-)
Fiachen schliefien darf, selbst wenn man die Konstantę der Formel (1)
durch Versuche im Gelande ermittelt hat.

d) Will man die vorstehende Gl. (2) benutzen, so hat man zwei 
Konstanten zu ermitteln, muB also Versuche mit mindestens zwei ver- 
schieden grofien Fiachen ausfiihren. Dabei ist es wichtig, dafi die kleinere 
Flachę nicht zu klein gewahlt wird, vgl. nachstehend unter e), und dafi die 
grOfiere Flachę mOglichst grofi genommen wird. Ais Anhalt kann aus 
Abb. 5. u. 6 entnommen werden, daB die kleinere Flachę nicht unter

4) Bautechn. 1927, Heft 29, S. 418.
6) Bautechn. 1928, Heft 15, S. 206.
6) U. a. vorgetragen auf der Herbstvcrsammlung der Deutschen Gesell­

schaft fiir Bauingenieurwesen im November 1928 (Bauing. 1928, Heft 51,
S. 945) und in der Sitzung der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Boden- 
mechanik im November 1929.

■0 Bautechn. 1930, Heft 42, S. 641.
8) In den Diagrammen der vorgenannten Quelle steht versehentlich 

mm statt cm fiir die Einsenkungen; vgl. Bautechn. 1931, Heft 4, S. 56.
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ii =  35 cm bzw. a =  45 cm liegen soli, und dafi ais gróBere Flachę 
moglichst eine solche von 1 m2 gewahlt werden móge. Vgl. auch nach- 
stehend unter f). — Will man oder mufi man mit kleineren Flachen 
arbeiten, so diirfen auch nur sehr kleine Pressungen verwendet werden; 
auch hieruber geben die Abb. 4 u. 5 einen Anhalt.

e) Ais ganz besonders wichtig ist festzustellen, dafi fur sehr kleine 
Flachen die Einsenkungen wieder erhebiich grófier sind. Ver- 
gleiche in Abb. 4 unter einer Pressung von 1 at die Flachę 500 cm2 

(s =  40 mm) mit der von 2700 cm2 (s =  24mm), in Abb. 5 unter einer 
Pressung von 1 at die Flachę 100 cm2 (s=  8 mm) mit der Flachę 700 cm2 

(s =  4,3 mm), in Abb. 6 bei einer Bodenpressung von 3 at die Flachę 
100 cm2 (s=52 mm) mit der Flachę 500 cm2 (5 =  4 mm). Diese Er- 
scheinung, auf die ich gelegentlich der obengenannten Vortr3ge schon 
wiederholt hingewiesen habe, riihrt davon her, dafi der Boden, insbesondere 
sandiger Boden, unter órtlicher Belastung am Rande der Lastflache 
nach der Seite hin ausweichen kann, und dafi dieses Ausweichen 
die Zusammendriickung des nichtausweichenden Bodens begiinstigt, dafi 
also die Senkungen grófier werden. Dieses Ausweichen tritt bel allen 
Lastkórpern ein; es iibt aber auf die Einsenkung einen um so grófieren 
Einflufi, je kleiner die Flachę ist. Fiir ganz kleine Flachen tritt 
gewissermafien eine Pfahlwlrkung ein, die seitliche Verdrangung des 
Bodens wird ausschlaggebend gegeniiber seiner lotrechten Zusammen- 
driickung. Diese Erscheinung tritt um so deutlicher hervor, je grófier die 
Bodenpressung p0 ist; auch dies ist ohne weiteres einleuchtend. In 
gleicher Weise ist zu sehen, dafi, je grófier die Bodenpressung p0, auch 
die Flachen sich bis zu um so grófierem Ausmafie ersi.ecken, fiir die die 
„Pfahlwlrkung” vorhanden ist.

f) Aus den vorstehenden, unter a) bis e) aufgefiihrten, durch die Ver- 
suche gefundenen Tatsachen folgt die wichtige Regel, dafi man fur 
Probebelastungen nicht zu kleine Flachen verwenden soli, 
damit die Versuche nicht im Bereichc der „Pfahlwirkung”, d. h. nicht 
im Bereiche der nach rechts hin abfallenden Kurvenzwelge liegen. Diese 
M ahnungistum  so mehr zu beherzigen, je grófier die Boden­
pressung p0 gewahlt wird. Z. B. ist fiir eine Pressung p0 =  1 at

und einigem Kalkgehalt, Raumgewicht 2,3. Auch fiir diese Bodenart, die 
bestimmt schon zu den bindigen Boden gerechnet werden mufi, ergeben 
sich gemafi Abb. 7 genau die gleichen Tatsachen, wie sic unter a) bis f) 
fiir Sand dargelegt sind. Die unter e) erlauterte „Pfahlwirkung“ tritt bei 
diesem Boden allerdings nur bei wesentlich kleineren Flachen auf; es Ist 
das damit zu erklaren, dafi die Bindigkeit (Zugfestigkeit) des Bodens das 
seitliche Ausweichen erschwert.

3. Probebelastungen und Messungen an Bauwerken.

Die vorstehend unter a) bis g) aufgefiihrten Ergebnisse der Vcrsuche 
haben ausnahmslos auch Bestatigung erfahren, soweit bei einzelnen Bau- 
failen Untersuchungen des Baugrundes (Probebelastungen) und dann am 
fertigen Bauwerk Messungen der Einsenkung vorgenommen worden sind. 
Die Abb. 8 u. 9 fiihren die Ergebnisse vor Augen. Man sicht deutlich, 
dafi auch hier wieder die gróBere Probefiache mehr einsinkt 
ais die kleinere, und das Bauwerk wieder weit mehr ais die 
grofie Probefiache.

a) Zu Abb. 8. Beim Bau des Westkraftwerkes Berlin0) durch die 
Siemens-Bauunion sind Probebelastungen mit Flachen von 660 cm2 und 
1 m2 vorgenommen worden, erstere im Bohrloch von 35 cm. Durchmesser 
in einer Tiefe von 2 m unter Gelande, letztere nach Ausschachtung einer 
Baugrube auf dereń Sohle in gleicher Tiefe unter Gelande. Der Boden 
war alluvialer Sand. Bohrprofile sind in der Veróffentlichung angegeben.

Uber die Einsenkung des Bauwerkes (Grundfiache 50 m2) gibt ®r.=3ng. C$r. 
K. Bernhardt (Z.d. Vdl 1931, Nr.9, S. 257) interessante Zahienangaben: 
Sie betrug von 0,8 at Bodenpressung bis zu 3,0 at Bodenpressung 1,4 cm, 
wahrend die Probebelastung mit 1 m2 Grundfiache nach Abb. 8 bei 3 at 
Bodenpressung eine Senkung von 0,4 cm ergab. Wenn in der genannten 
Veróffentlichung der Verf. sagt, „daB die Messungen” (am Bauwerk) .wenig 
mit den Bodendruckversuchen iibereinstimmen", so ist im Sinne unserer 
Betrachtungen hinzuzufugen, dafi das sogar eine Selbstverstandlichkeit ist.

b) Zu Abb. 9. Vom Bau eines Schornsteins liegen die Ergebnisse 
vor von der Probebelastung mit 0,75 m2 Flachę und von der Beobachtung 
des Bauwerks mit 560 m2 FlSche. Schichtenfolge:4,25 m Kies, darunter 
1,50 m feiner Sand in Schichten mit wechselndem Tongehalt, darunter 
Ton und Mergel. Bohrtiefe 8 in.

c) Zu Abb. 2. Ein Turbinenfundament war auf der Abraumdecke eines 
Braunkohlenflózes zu griinden; es liegen Probebelastungen mit 314 cm2
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Abb. 7. Abhangigkeit der Einsenkung von der 
Grófie der Lastflache.

Versuche auf gewachsenem Lehm mit 46 %  Sand 
in Berlin. Lastflachen quadratisch.

Abb. 8.
Einsenkung bel kleiner und bei groBer 

Lastflache. Abb. 9. Das Bauwerk slnkt wesentlich mehr 
ein, ais die kleinere Probebelastungsfiache.

Bettungsziffer c keine Bodenkonstante ist, sondern dafi

in Abb. 5 der Kurvenzweig links von einer Fiachengrófie d — 30 cm un- 
brauchbar; Probebelastungen diirfen also auf dem gestampften Sande oder 
einem ahnlichen Boden nur mit Flachen von rf>30 cm ausgefuhrt werden.

g) Aus allen Versuchen, sowohl im Laboratorium wie auch auf dem 
gewachsenen Baugrunde, geht immer wieder deutlich hervor, daB die

A .
s

ihr Wert wesentlich von der GróBe der Belastungsflache ab- 
hangt. So ist z. B. in Abb. 5 fiir p0 — 1 at unter einer Flachę rf=10cm 
die Bettungsziffer c = l  at: 0,93 cm =  1,08 kg/cm3, unter einer Flachę 
d =  30 cm ist c =  1: 0,43 =  2,32 kg/cm3, unter d =  90 cm ist c =  1: 0,67 
=  1,5 kg/cm3. Die Bettungsziffer wachst gemaB Abb. 5 fiir eine Belastung 
;>0= 1  at im Bereiche der Flachen F — 0 bis zu F — 700 cm2, sie nimmt 
dann wieder stetig ab im Bereiche der Flachen F >  700 cm2. Wenn die 
Bettungsziffer c eine Konstantę sein sollte, wie es bisher meist an­
genommen wurde, so mufiten die samtlichen Kurven in Abb. 4, 5 u. 6 

parallel zur F-Achse verlaufen.
Man sieht, dafi man mit dem Begriffe der Bettungsziffer bei praktischen 

Bodenuntersuchungen und bei entsprechenden Rechnungen sehr vorsichtig 
sein mufi. Im Eisenbahnbau, wo es sich um Schwellen, also immer um 
die gleiche Fiachengrófie handelt, ist die Bettungsziffer wohl verwendbar; 
fur Bauwerke mit grofien Grundfiachen ist sie im voraus sehr schwer zu 
bestimmen,

Gleiche Vcrsuche sind von 2)r.=3ng. Prefi auch durchgefiihrt worden 
auf braunem, erdfeuchtem Lehm in gewachsenem Zustande mit 46°/0 Sand

und 1 m2 Flachę vor, auBerdem Messungen am Bauwerk mit 160 m2 Flachę. 
Die Ergebnisse sind in Abb. 2 a dargestellt10).

Tragt man auch hier wieder die Einsenkung ais Funktion der Fiachen­
grófie auf, so ergibt sich das Bild Abb. 2b. Es zeigt sich, dafi der SchluB 
nach Gl. 2 von den beiden Probebelastungsflachen auf die Einsenkung 
des Bauwerkes einen zu grofien Wert ergibt; die tatsachlich gemessene 
Einsenkung des Bauwerkes ist geringer. Es kann das daran liegen, dafi 
das Turbinenfundament mitten In einem Gebaude aufgefiihrt wurde und 
dafi es auf zwei Seiten bis ganz dicht an die alten Gebaudemauern 
heranging, wo der Baugrund also schon seit langer Zeit belastet und 
verdichtet war und vor allem seitlich nicht ausweichen konnte.

4. Schlufifolgerungen fiir die Beurteilung praktischer 
Baufalle.

a) Aus der theoretischen Formel (1) folgt, dafi man, wenn man nur 
eine bestlmmte Einsenkung s eines Bauwerkes zulassen will, die Sohl- 
pressung p0 unter ihm um so kleiner halten mufi, je grófier r0 Ist, d. h. 
je grófier die Sohlflache ist11). Schon diese Erkenntnis ist wichtig. Sollen 
also z. B. die verschleden belasteten Stutzen eines durchgehenden TrSgers 
oder sonst eines Bauwerkes sich um das gleiche Mafi senken, so ware 
In erster Annaherung zu fordem, dafi die Durchmesser der kreis-

°) Siemens-Zeitschrift 1930, Band X, S. 83 ff.
1Ł̂ AEG-Mitteilungen 1931, Heft 1, Beilage Das Kraftwerk, S. 24 ff.
u) Vgl. auch Stótzner, Fuflnote 3) auf Seite 358.
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runden Sohlflachen bzw. die Seiteniangen ąuadratischer Sohlflachen 
im geraden Verhaltnis der auf sie wirkenden Lasten stehen:

ri : rt =  Pj.: P2.

Die Flachen verhalten sich also wie dic Quadrate der Lasten:

F ,:F2 =  : P2\

b) Wenn Versuche dargetan haben, dafi das vorstehend verwendete 
einfache Gesetz nach Formel 1 nicht gilt, und liegen dagegen Versuche 
vor, die zeigen, dafi ein Gesetz nach Gl. (2) gilt, so wiirde folgendermafien 
anzusetzen sein: Wenn man voraussetzt, dafi bei einer und derselben 
Flachengrofie F die Einscnkungen der Pressung p proportional sind, so 
wurde sich die Gl. (2) schreiben lassen:

(3) s =  s0 + dr =  (b + ,3r)p.

Abb. 5 berechtigt zu dieser Annahme. Will man auch hier wieder er- 
reichen, dafi alle GriindungskOrper gleiche Einsenkung erfahren, so wiirde 
anzusetzen sein:

b s
s =  (b + p /',) pl =  (b + pr2)p2 und mit a =  j  — -J-

Ł±- — a ± 3 - . r Ł  oder - l£—  = ____
P., a + ry r,2 a-'~r2 n p ^a  + r̂ )

Zahlenbeispiel: Aus Abb. 5 ist fiir p0-
7,0 — 3,1 mm

,  . — ----------------■ 3,1 mm,
97,5 cm 

3,1

1 at zu entnehmen: 

=  0,0040,

" p - = w = f * 5cm-
Soli auf dem untersuchten Boden bei einer zulassigen Baugrund- 
beanspruchung von pl =  1 at eine HOchstsenkung von 1 cm vorkommen, so

£__ £ j __0 31
darf die Lastflache nicht grOfier sein ais rx =  ^ "q qq^ ~ “  172,5 cm,

die Last nicht grOfier ais Px =93,5 t. Ist eine Last von P2 =  150 t unter 
den gleichen Verhaitnissen und Bedingungen zu iibertragen, so wiirde die 
Gleichung zu erfiillen sein:

r,2 150000
191 cm,

77,5 + r, n 1 (77,5 + 172,5) 
r2~ — (77,5 + r2) 191 =  0, r22 — 191 r2 — 14 902 == 0, = 250 cm.

Die Pressung ist dann P2 : r22 ti =  150 000 :196 350 =  0,765 at. Die iiber- 

schlagliche Rechnung nach a) wiirde liefern:

p :
172,5

150

93,5
■- 276 cm.

Die vorstehende genauere Rechnung kann man nur anstelien, wenn 
fiir die zulassige Pressung p, die fiir das Bauwerk in Frage kommt, Ein- 
senkungen mittels Probebelastungen gemessen sind fiir wenigstens zwei 
Flachen, so dafi man die Gerade gemafi Abb. 5 bzw. gemafi Abb. 2b auf- 
zeichnen kann. Die Extrapolation von den zwei verhaltnlsmafilg kleinen, 
also nahe beieinanderliegenden Flachen auf die grofie Bauwerkfiache ist 
rccht ungenau; ob sie iiberhaupt zulassig ist, dazu haben wir zur Zeit 
noch zu wenig Anhalte. Es wird sich einige Sicherheit in der Voraus- 
bestimmung der Einsenkung von Bauwerken auf Grund von Probe­
belastungen erst dann ergeben konnen, wenn ein weit ausgedehntercs 
Beobachtungsmaterial vorliegt, ais wir es jetzt zur Verfiigung haben.

Diese Unterlagen sind leicht zu beschaffen, wenn Bauherr und 
Unternehmer in geeigneten Fallen die kleine Milhe nicht scheuen, vor 
dem Bau einige Probebelastungen durchzufuhren und dann das Bau­
werk wahrend seiner Herstellung und einige Zeit nachher sorgfaitig zu 
nivellieren.

Die Laboratoriumarbeit allein kann hier nicht vorwarts helfen, 
es sind Messungen an geeigneten Bauwerken drlngend notwendig. 
Diese Forderung zu erfiillen, ist um so leichter, ais die Durchfiihrung 
der Be!astungsversuche und der Messungen am Bauwerk so gut wie 
keine Kosten verursacht.

III. Die Baugrund-Bruchlast in Abhangigkeit von der 

Gr6Be der Lastflache.

1. Die theoretische Behandlung.

Ober diese Fragen liegen formelmafiige Ableitungen vor von 
Terzaghi12) und Joachim Schultze13), graphische von Krey14).

Fur einen an der Oberfiache des belasteten Baugrundes ruhenden 
LastkOrper liefert die Theorie

p0g =  cl b bzw. p0g =  c2r, 

wobei die erste Formel fiir einen unendlich langen Streifen von der 
Breite b, die letzte Formel fiir eine kreisfOrmige Flachę vom Halbmesser r 
gilt. p0g ist die Sohlpressung, bei der der Bruch eintritt.

12) Terzaghi, Erdbaumechanik, Leipzig 1925, S. 242.
13) Schultze, Z. arig. Math. Bd. 3, Heft 1, S. 19 ff. -Der Grundbau I, 

1928. Sammlung GOschen, S. 12 ff.
14) Krey, Erddruck und Erdwiderstand, 3. Auflage, Berlin 1926, S. 121 ff.

2. Versuchsergebnisse.

Im Institut des Verfassers sind in den Jahren 1926 bis 1928 auch 
iiber die Abhangigkeit der Bruchlast von der GrOfie der Belastungsflache 
Versuche durchgefiihrt worden. Ergebnisse in Abb. 10. Versuchsboden: 
Sand, gestampft, n =  34,8%; BelastungskOrper mit kreisfOrmiger Grund­
fiache. In Abb. 10 sind der Vollstandigkeit halber auch noch die Ver- 
suche von Strohschneider, Graz 1912, mit aufgetragen.
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Abb. 10. Abhangigkeit der Bruchlast (Grenzbelastung) eines Bodens 
von der Grofie der Lastflache.

(Versuche von Strohschneider, Graz 1912. Frelberger Versuche 1927, 
KOgler-Gorner. KreisfOrmige Lastllachen.)

Abb. lOa. Wie Abb. 10.
Versuche von Fellenlus (Stockholm) 1929. 

(Kreis-, Quadrat- und Rechteckfiachen.)

Ferner zeigt Abb. lOa 
die Ergebnisse von Ver- 
suchen, die Fellenlus 
(Stockholm)angestellt hat.15) 
Die Abbildung ist aus den 
in der Veróffentlichung ge- 
gebenen Zahlenwerten her- 
geleltet. DahierBelastungs- 
flachen von verschiedenen 
Formen (Quadrate, Kreise, 
Rechtecke) benutzt wurden, 
so ist ais Abszisse einfach 

^F  aufgetragen.

Die aus der Theorie folgende Proportionalltat wird durch 
die Versuche bestatigt; allerdings zunachst nur fiir kleine Flachen. 
Versuche fur grofiere Flachen bedingen aufierordentlich hohe Lasten und 
sind im Gelande iiberhaupt nur durchfuhrbar auf schlechten Boden, wo 
der Bruch unter geringer Pressung eintritt. Es ist dringend erwiinscht, 
dafi bei passender Gelegenheit solche Versuche vorgenommen werden.

3. Folgerungen fiir die Praxis.

Die durch Probebelastung (kleine Flachę) gefundene Tragfahigkeit 
eines Baugrundes (Bruchlast) ist unter dem Bauwerk (grofie Flachę) ent­
sprechend grOfier. Einen Anhalt zur Abschatzung geben die oben an- 
gefiihrten Formeln. Allerdings wird man die yolle Tragfahigkeit des 
Bodens unter dem Bauwerk auch mit entsprechendem Sicherheitsgrade 
im allgemeinen nicht ausnutzen kOnnen, da meist die Senkungen des 
Bauwerks zu grofi werden diirften; vgl. hierzu Abschnitt II.

IV. Die Einsenkung und Bruchlast in Abhangigkeit 

von der Form der Lastflache.

Die Vermutung, dafi die Einsenkung von LastkOrpern in den Bau- 
grund und die Bruchlast des Bodens auch von der Form der den Druck 
iibertragenden Sohlfiache abhangen diirfte, fiihrte zu Versuchen, die im 
Institut des Verfassers in den Jahren 1928 bis 1930 durchgefiihrt worden 
sind. Flachen von immer genau gleicher GrOfie, aber verschiedener Form 
(Kreis, Quadrat, Dreieck, Rechtecke verschiedenen Seitenverhaitnisses und 
Kreisrlnge verschiederier Ringbreite) wurden mit wachsender Sohlpressung

15) Fellenius, Jordstatiska berakningar for vertikal belastning pS, 
horisontal mark under antagande av cirkularcylindriska glldytor. Norr- 
kOping 1929. NorrkOplngs Tidningars A.-B. Tryckeri. (Erdstatische Be- 
rechnungen fiir senkrechte Last auf waagerechter Bodenfiache unter An­
nahme kreiszylindrischer Gleitfiachen.)
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belastet und dabei die Einsenkung und schliefilich der Bruch festgestellt, 
Die Ergebnisse sind in Abb. U aufgezeichnet. Es ergibt sich, dafi die 
Einsenkung im Rahmen der bei solchen Versuchen erzielbaren Genauigkeit 
nicht nachweisbar von der Flachenform beeinflufit wird. Da­
gegen hangt die Bruchlast von ihr ab: Man sieht deutlich, dafi die

F
Bruchlast stark wSchst mit der Zahl —jj-> die in der Abb. 11 a an allen

Kurven angeschrieben steht, mit dem Verhaitnis der Flachę zu ihrem 
Umfang. Die Abb. 11 b gibt diesen Zusammenhang in klarer Weise 
wieder. Es ist ganz offensichtlich, dafi die Bruchlast um so 
grofier wird, je geschlossener die Flachę sich darstellt. Reihen- 
folgc: Kreis, Quadrat, kurzes Rechtcck, Dreieck; je langer die Rechtecke 
oder je schmaler dic Kreisringe sind, um so geringer ist die Tragfahigkeit 
des Bodens, und zwar sinkt sie fiir den untersuchten Boden von 2 at im 
giinstigsten Falle auf 0,5 at im ungiinstigsten Fali. Das gleiche Ergebnis 
liefern auch die schon oben genannten Versuche von Fellenius10). 
Ganz besonders deutlich lafit Abb. lOa erkennen, dafi die Rechtecke eine 
erheblich geringere Tragfahigkeit aufweisen ais die Quadrate und Kreis-

F
fiachen von gleicher FiachengrOfie. Die Abhanglgkeit vom Werte ^  

wird auch hier bestatigt.

Der Einflufi der Flachenform auf die Tragfahigkeit ist nach allen 
bisher vorliegenden Versuchen jedenfalls so erheblich, dafi er auch fiir 
die Praxis Bedeutung erlangt und Beachtung verdient. Auf die ErOrterung 
der Einzelheiten der Ergebnisse, z. B. auf die Frage, wieweit der innere 
Umfang eines Kreisrlnges iiberhaupt ais Umfang zu gelten hat, und warum 
sehr schmale Rechtecke noch ungiinstiger sich steilen ais schmale Krels- 
ringe, soli hier nicht weiter eingegangen werden, ebenso nicht auf die 
theoretische Behandlung der Frage.

Man mufi sich hier wie bei den meisten Aufgaben der Baugrund- 
forschung zunachst damit begniigen, die Frage qualitativ zu kiaren und 
damit erst einmal die Zielrichtung fur weitere Versuche und fiir eine 
theoretische Behandlung zu gewinnen. Damit wird die Systcmatik der 
Forschung gewahrleistet.

le) S. Fufinote 16), S. 360.

Bodenpressung in ot
to 7.S

- mm

9
4,78

Abb. 11. Abhanglgkeit der Bruchlast (Grenzbelastung) 
eines Bodens von der Form der Belastungsfiache. 

Freiberger Yersuche. Gestampfter Sand. /r=285 cm2.

Bruchlast p-og in a t
7,5 Zo a t

Ergebnisse von Versuchen iiber Zusammenschweiflung von Schweifieisen mit Flufieisen.
a i i c  R e c h te  v o r b e i i a i t e n .  Von Oberingcnieur O. Kilp, Bamberg.1)

Bei der Schweifiung von Bauteilen erstreckte sich bisher dieses Ver- 
fahren in der Hauptsache auf gleichartige Materialien, in der Regel auf 
Flufieisen. Dieses Materiał wurde daher auch in den Bereich der Unter- 
suchungen gezogen, und die jetzt vorhandencn „Richtlinien fiir die Aus- 
fiihrung geschweifiter Stahlbauten" bauen sich auf der vorgenannten Vor- 
aussetzung auf.

Wie schon in der Bautechn. 1930, Heft 39, und in B. u. E. 1930, 
Heft 16, berichtet, befafit sich ein neues Verfahren von Oberbaurat 
Dr. Fritz Emperger mit der Verstarkung eiserner Tragwerke durch 
Eisenbeton mit Hilfe des Schweifiverfahrens. Da nun die fur Verst3rkungen 
hauptsachlich in Frage kommenden Briicken wohl zum grofiten Teil nicht 
aus Flufieisen, sondern aus Schweifieisen hergestellt sind, fiir die Ver- 
starkung jedoch Flufieisen verwendet wird, so tauchte die fiir die Entwick- 
lung des Verfahrens wlchtige, ja fast grundlegende Frage des Verhaltens 
der beiden Materialien, Flufieisen und Schweifieisen, beim Schweifien auf.

Zur Kiarung dieser Frage wurden nun von dem Materialpriifungsamt 
der Baycrlschen Landesgewerbeanstalt Niirnberg, unter Leitung von Ober­
baurat Gebauer, umfangreiche Versuche vorgenommen. Die zu den 
Vcrsuchen verwendeten Schwelfieisenstabe wurden unter behOrdlicher 
Aufslcht der im Jahre 1866 erbauten Sophlenbriicke in Bamberg und 
der im Jahre 1867 erbauten Malnbriicke in Hafifurt entnommen. Die 
Stabe wurden, mit den Amtssiegeln der Stadtgemeinden versehen, der 
Landesgewerbeanstalt eingesandt, die die Weiterbearbeitung iibernahm. Ais 
Flufieisen wurde gewOhnliche Handelswarc verwendet. Die Schwcifiungen 
wurden unter Aufsicht von Oberbaurat Gebauer in den Werkstatten der 
Siemens-Schuckcrtwerke Niirnberg ausgefiihrt; zur Schweifiung wurden 
blankę Elektroden von 3 bzw. 4 mm Starkę verwendet.

Bei den Versuchen handelte es sich zunachst darum, festzustellen, 
ob und in welcher Weise sich Schweifieisen und Flufieisen in einwand- 
freier Weise durch Lichtbogenschweifiung verbinden lassen; ferner sollte 
festgestellt werden, welches Profil der Zulageeisen am vorteilhaftesten 
sei. Bei den ProbekOrpern sollten solche Nahte angewendet werden, wie 
sie der Praxis entsprechen, auch sollten die Zulageeisen mOglichst in der 
Form und den Profilen, wie es die Praxis ergibt, aufgebracht werden.

*) Eingegangen bel der Schriftleitung am 26. Oktober 1930. Inzwischen 
ist ein den gleichen Gegenstand behandelnder Aufsatz von Oberbaurat 
Gebauer erschienen im Stahlbau 1931, Heft 7, S. 80.

Hergestellt wurden bei der ersten Versuchsfolge vier Gruppen von 
je drei Versuchsk0rpcrn. Von den zu den Versuchen verwendeten 
Materialien wurden ProbekOrper hergestellt und deren Festigkeit durch 
Zerrcifiversuche festgestellt. Tabelle 1 gibt einen Oberblick iiber die 
Festigkeiten der verwendeten Materialien. Abb. 1 bis 4 zeigen die Ver- 
suchskOrper der einzelnen Gruppen vor den Zerrcifiversuchen.

T a b e 11 e I.
Festigkeit der verwendeten Baustoffe.

B a u s t o f f Streckgrenze
kg/cm2

Bruchfestigkeit
kg/cm2

Schweifieisen................................... 2300 3580
Quadratelsen 20-20 mm (Flufieisen). 2780 4080
Rundeisen 22 mm 0  (Flufieisen) . . 2470 4030
Schweifidraht 3 mm 0 ...................... nicht ermlttelt 3260
Schweifidraht 4 mm 0 ...................... dsgl. 3520

Es sollte versucht werden, ein Zerrelfien in den Schweifinahten zu 
crrcichen, es wurden daher die Schwelfinahte im Verhaitnis zu den Ab- 
messungen des Schweifi- und Flufielsens so gewahlt, dafi wenlgstens bei 
einigen Gruppen, beim Zugversuch allenfalls ein Bruch in der Schweifiung 
zu erwarten war. Tabelle II gibt eine Zusammenstcllung der Abmessungen;

T a b e lle  U. 
Abmessungen der ProbekOrper.

uo.a3
O

Schweifieisen Flufieisen Schwelfinahte Bemerkungen

I

II

111

IV

82-10 =  8,2 cm2 

82-10 =  8,2 ,

82-10 =  8,2 . 

82-10 =  8,2 .

20-20-2 =  8,0 cm2

22 0  -2 =  7,6 „ 

20-20-2 =  8,0 ,

30-50-8 =  20,0 „

10-82= 8,2cm2 

4 (3,5-0,5)= 7,0 „

4(3,5-10) =14,0 .
4 (3-0,6) =  7,2 ,

4 (3-0,7) =  8,4 .

Schweifieisen m it 

V  -Naht.

Flufieisen auf 

Schweifieisen 

mit Kehlnflhten. 

dsgl.

Flufieisen auf Flufi- 

elsen.

Flufieisen auf 

Schweifieisen 

m it Kehlnaht.
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Abb. 1. 
Probekórper der Gruppe I.

Abb. 2. 
Probekórper der Gruppe II.

T a b e lle  III.
Form und Abmessungen der Probekórper fflr die Zerreifiversuche.

1
ł

ł
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Bild 1. Gruppe I.
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Bild 3. Gruppe III.

Abb. 3. 
Probekórper der Gruppe III.

Abb. 4. 
Probekórper der Gruppe IV.

jedoch zwei Reihen von Schweifinahten vorhanden, und zwar von 7,2 cm2, 
Flufieisen auf Flufieisen, und von 8,4 cm2, Flufieisen auf Schweifieisen. 
Der grófiere Abstand der Quadrateisen von den Fiacheisen muB aber bei 
den ZerreiBversuchen einen Einflufl ausiiben, der nicht abzuschatzen war.

T a b e 11 e IV.
Ergebnisse der Zerreifiversuche mit den Schweiflproben Gruppe I 

(Bild 1 der Tabelle III).

Vers.

Nr.

Querschnittabmessungen 

Dicke j Breite j Flachę
cm i cm 1 cm2

Streck-
grenze

ke/cm2

Bruch­
festigkeit

kR/cm2

Be-
merkungen

1 1,03 8,20 8,45 2220 3220 Bruch unm itte l­

2 1,03 8,20 8,45 2230 3040 bar neben der

3 1,01 8,20 8,28 2310 2840 (Abb. 5).

T a b e lle  V.
Ergebnisse der Zerreifiversuche mit den SchweiBproben Gruppe II bis IV 

(Bild 2 bis 4 der Tabelle III).

Bild 4. Gruppe IV

sie wird erganzt durch Tabelle III, in der die Versuchskorper zelchnerisch 
dargestellt sind.

Bei Gruppe I ware zu erwarten, dafi bei einer Bruchfestigkeit des 
Schweifielsens von 3580 kg/cm2 und einer solchen des Schwelfimaterials 
von 3520 kg/cm2 ein Bruch in der Schweifinaht auftreten wiirde, da die 
Abmessungen die gleichen sind.

Der Querschnitt der Flufi- und Schweifieisen war bei Gruppe II der 
gleiche, der Querschnitt der Schweifinahte dagegen geringer, man hatte 
also beim Zugversuch sicher einen Bruch in der Schwelfiung erwarten 
diirfen.

Bei Gruppe III betrug der Querschnitt der Rundeisen 7,6 cm2, der- 
jenige des Schweifieisens 8,2 cm2, der Querschnitt der Schweifinahte da­
gegen 14 cm2, da ja die Zwickel zwischen den beiden Korpern ebenfalls 
mit Schweifigut auszufiillen waren. Unter Beriicksichtigung der geringeren 
Festigkeit des Schweifieisens ware hier ein Bruch der Fiacheisen móglich 
gewesen.

Die Verhaltnisse bei Gruppe IV liegen etwas unklarer. Wohl ist hier 
der Querschnitt von Schweifieisen und Flufieisen etwa gleich, es sind

Gruppe

Nr.

Vers.

Nr.

Bruchlast

P

kE

Schwelfi- 
nahtąuer- 
schnltt f x

cm2

Querschnitt 
der Bruch- 
stelle im 

Schweifieisen
U
cm2

Scherbean

bel Schwełfl- 

naht P]fi

kg/cm2

spruchung

bel der Bruch- 

stelle Im 

SchwelBclscn

P!k
kg/cm2

a 16 470 7,0 9,8 2260 1680
II b 18 760 7,0 9,8 2680 1980

Bild 2 c 18 460 7,0 9,8 2640 1880

Mittel 2530 1830

a 17 230 14,0 14,7 1230 1170
III b 19 450 14,0 14,7 1390 1320

Bild 3 c 17 800 14,0 14,7 1270 1210

Mittel 1300 1230

a 15 500 7,2 + 8,4 11,4 1850 1360
IV b 14 900 7,2 + 8,4 11,4 1770 1300

Bild 4 c 17 480 7,2 + 8,4 11,4 2080 1540

Mittel 1900 1400

Die Ergebnisse der Zerreifiversuche sind aus den Tabellen IV und V 
erslchtlich. Bemerkenswert ist, dafi der Bruch in keinem Faile in der 
Schweifinaht auftrat. Bei den Probekórpern der Gruppe I trat wohl der 
Grenzfall ein, dafi der Bruch etwas in die Schweifinaht hineinreicht, im 
allgemeinen mufi man jedoch sagen, dafi der Bruch unmittelbar neben 
der Schweifiung auftrat, wie dies aus Abb. 5 gut zu ersehen ist.

Von besonderem Interesse waren die Brucherscheinungen an den 
Probekórpern der Gruppen II bis IV. Auch hier zeigte sich der Bruch durch­
weg im Schweifieisen. In welcher Weise der Bruch eintrat, ist deutlich 
aus Abb. 6 erkennbar. Links ist ein Probekórper der Gruppe II, rechts 
ein solcher der Gruppe III wiedergegeben. Sehr gut lafit sich das sehnige 
Gefiige des Schweifieisens sowie bei Gruppe III die fiir Schweifieisen 
typische Erscheinung erkennen, dafi infolge der Schwachung der Gefiige- 
festigkeit senkrecht zur Walzrichtung durch den Gehalt des Eisens an 
flachgewalzten Schlackenschichten der Bruch in solche Stellen iiberspringt.
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Zerrissener Probekorper der Gruppe I.

Nicht seiten wurde nicht 
nur eine SchweiBelsen- 
schicht Im Umfange der 
Schweiflstelle herausgeris- 
sen, sondern es wurde 
auch das zwischen den 
beiden Schweifinahten lie- 
gende Schweifieisen mit 
abgezogen, wie dies aus 
Abb. 7, darstellend den 
ProbekOrpcr IIIc, und Ab- 
blld. 8 des ProbekOrpers 
IVa ersichtlich ist.

Es hatte keine prak- 
tische Bedeutung, die 
Bruchlast auf den Quer- 
schnitt der SchweiBnahte 
zu beziehen, da in diesen Abb. 9. Geschliffener Schnitt Gruppe II.

Abb. 6. Probekorper der Gruppen II u. III nach dem ZerrelBversuch.

Gruppe II Breite 0,7 cm Scherfiache 4 ■ 3,5 • 0,7 =  9,8 cm2,
III „ 1,05 . , 4-3,5- 1,05= 14,7 ,

, IV . 0,95 , , I 4-3,0-0,95= 11,4 ,
114-3,0-0,95=11,4 

Die Scherfiache I bei Gruppe IV bezieht sich auf die SchweiBnaht Flufi- 
eisen auf Flufielsen, die Scherllache II auf die SchweiBnaht Schweifieisen 
auf Flufieisen. Da bei Scherfiache I iiberhaupt keine Einrisse noch sonstlge 
Formanderungen vorkamen, so ist fiir den Versuch nur die Scherfiache II 
zu werten, die dann auch in die Tabelle eingesetzt wurde.

Durch diese Versuche war nun nachgewiesen, dafi es gut und sicher 
mOgllch ist, mittels LichtbogenschweiBung Schweifieisen mit FluBelsen

Abb. 7. ProbekOrpcr IIIc nach dem Zerreifiversuch.

Abb. 8. Probekorper IVa nach dem Zerreifiversuch.

der Bruch ja nicht eingetreten ist. Aus diesem Grunde wurde in 
Tabelle V die Materialanstrengung bzw. Scherbeanspruchung sowohl fiir 
die SchweiBnaht ais auch fiir die Bruchstelle im Schweifieisen ver- 
zeichnet. Fiir die Scher- 
fiachen an der Bruch­
stelle ergeben sich daher 
andere Werte ais fiir die 
Flachę der Schweifinahte, 
die nach den Richtlinien 
bestimmt wurden. Die 
Scherfiachen sind Durch- 
schnittswerte, die sich 
durch Messungen an den 
Bruchfiachen bzw. an 
den Schnitten durch die 
ProbckOrper, dargestellt 
in Abb. 9 bis 11, er­
geben haben. Diese 
Schnitte, die geschliffen 
wurden, lassen deutlich 
die Struktur der ein­
zelnen Materiallen so­
wie die Einbrandtiefen 
der SchweiBnahte er­
kennen.

Fiir die Breiten der 
Scherfiachen ergeben sich 
folgende Durchschnltts- 
werte: Abb. 11. Geschliffener Schnitt Gruppe IV.



364 K lip , Ergebnisse von Versuchen iiber Zusammenschweiflung von Schweifieisen usw. Fachschritt r. d. ges. Baulngenleurwesen

Gruppe

Nr. V
er

s.
 

N
r.

Bruch­
last P

ke

Schweifinaht- 
ąuerschnitt f x

cm2

Schweifi­
nahtfestig­
keit Pjfx

cm2

SchweiB- 
eisenąuer- 
schnitt / 2

cm2

Zug- 
beanspruchung 

Im SchwelB- 

elsen P //2 

kg/cm2

I

Bild 1

a
b

25 900 
25 600

2 -10- 0,6 
=  12,0

2160
2130

10,4 • 0,97 
=  10,1

2560
2530

Mittel 2150 — 2550

II

Bild 2

a
b

32 570 
30 750

2 (8+10 + 10). 0,6 
=  33,6

970
915

10,4-0,96 
=  10,0

3260
3080

Mittel 940 — 3170

111 

Bild 3

a
b

27 980
28 700

2 (2 + 7 + 7) • 0,6 
=  19,2

1460
1490

10,4 • 0,95 
=  10,0

2800
2870

Mittel 1480 — 2830

Bei den Probekórpern der Gruppe I trat der Bruch in den Schweifinahten 
auf, bzw. es trat der Grenzfall ein, dafi das Schweifieisen entlang der 
Schweifinaht einrifi, wie dies aus Abb. 12 zu ersehen ist. Bel der 10 cm 
langen und 0,6 cm starken Schweifinaht war der gesamte Bruchąuerschnltt 
2 • 10,0 • 0,6 =  12 cm2. Daraus ergab sich bei einer Bruchlast von 25 750 kg

25750
eine Beanspruchung von =  2150 kg/cm2 im Bruchąuerschnitt. Im

25 750
Schweifiąuerschnitt trat dabei eine Beanspruchung von - == 2550 kg/cm2

auf, bei einer Zugfestigkeit des Schweifieisens von 3300 kg/cm2, so dafi 
das Schweifieisen mit 77,5 °/0 seiner Festigkeit beansprucht war.

Abb. 14. ProbekOrper Gruppe III nach dem Versuch.

An den vorherigen Ergebnissen gemessen, mufite auch bei Gruppe III 
der Bruch im Schweifieisen auftreten, denn der Gesamtąuerschnitt der 
Schweifinahte war 2 (2,0 + 7,0 + 7,0) 0,6 =  19,2 cm2. Bei einer wie vor 
angenommcnen Schweifinahtfestigkeit von 2150 kg/cm2 hatte sich also 
eine rechnerische Bruchlast von 41 300 kg ergeben. Die Bruchlast des 
Schweifieisens mufite 33 000 kg betragen. Hun ergab sich aber die auf- 
fallende Erscheinung, dafi die Bruchlast nur durchschnittlich 28 340 kg

T a b e lle  VII.
Ergebnisse der Zerreifiversuche mit den Schweifiproben Gruppe I bis III 

(Bild 1 bis 3 der Tabelle VI).

Abb. 12. ProbekOrper Gruppe I nach dem Versuch.

Bei Gruppe II war von vomherein ein Bruch im Schweifieisen zu 
erwarten. Er trat auch dort auf, und zwar unmittelbar neben einer Quer- 
naht, wie dies Abb. 13 zeigt. Der Gesamtąuerschnitt der Schweifinahte 
betrug 2 (8,0 + 10,0 + 10,0)0,6 =  33,6 cm2, so dafi dereń durchschnittliche

Beanspruchung naturgemafl geringer war; sie b e t r u g =  940 kg/cm2.
00,0

Setzt man die Festigkeit, wie bei Gruppe I festgestellt, mit 2150 kg/cm2
31660

ein, so ware eine Schweifinahtlange von • 0,6 =  24,5 cm geniigend

Abb. 13. ProbekOrper Gruppe II nach dem Versuch.

gewesen. Demnach auf jeder Seite Langsnahte von 2,125 • 4 =  8,5 cm 
und Quernahte 2-8,0=16 cm. Die Annahme einer Festigkeit von 
2150 kg/cm2 ist nicht ais zu gunstlg anzusehen, denn wie sich bel 
Durchsicht .der Tabellen ergibt, sind auch Beanspruchungen der Langs­
nahte mit 2500 kg/cm2 aufgetreten, ohne dafi diese gebrochen waren.

zu verbinden. Gleichzeitig stellte sich aber auch heraus, dafi bei zu 
kurzeń, in der Faserrichtung des Schweifieisens verlaufenden Nahten stets 
die Zerstórung der Verbindung dadurch eintrat, weil das Schweifieisen 
aufgerissen wurde. Ferner zeigte sich mehrfach, dafi, wenn die Schweifi­
nahte nahe zusammenlagen, auch das zwischen den Nahten befindliche 
Schweifieisen ganz oder teilweise mitgerissen wurde (vgl. Abb. 7 u. 8).

Es hatte sich also ergeben, 
dafi parallele SchweiBnahte in T a b e 11 e VI.
Richtung der Faser bei Scher- Form und Abmessung der Probe- 
beanspruchung nicht allzu nahe kOrper fiir die ZerreIBversuche.
beisammenliegen diirfen oder 
aber, entsprechend der Neigung 
des Schweifieisens zum Ausreifien, 
verhaltnismafiig lang gehalten 
werden miissen, wenn man den 
Bruch durch Ausreifien des 
Schweifieisens vermeiden, viel- 
mehr die Widerstandsfahigkeit der 
Schweifinaht so vergrofiern will, 
daB der Bruch des SchweiBeisens 
durch Uberwindung seiner Zug­
festigkeit eintritt. Ais weitere 
Erfahrung war zu bezelchnen, 
dafi es zweckmafiig sein diirfte, 
die Schweifinahte so anzuordnen, 
dafi mOglichst viel Schweifieisen- 
fasern von der Schweifinaht er- 
fafit werden.

Es wurden daher mit den 
aus der Mainbriicke Hafifurt ent- 
nommenen Schweifielsenstaben 
weitere Versuche vorgenommen.
Die Form und Abmessung der 
ProbekOrper sind aus der Tabelle VI 
ersichtlich. Vorhanden waren von 
jeder Gruppe zwei ProbekOrper.

In Gruppe I wurden auf die 
Schwelfielsenstabe von 104 mm 
Breite Flufieisen von 100 mm Breite aufgeschweifit, und zwar nur mit 
Nahten, die quer iiber die ganze Breite des Schweifieisens verlaufen. Es 
war also ein gtinstlgeres Ergebnis zu erwarten ais bei einer gleich langen, 
parallel zur Faser verlaufenden Naht.

Da nun in der Praxis wohl nur in den seltensten Fallen eine Naht 
quer zur Faser so grofi angelegt werden kann, um alle Beanspruchungen 
aufnehmen zu kOnnen, so wurde fiir Gruppe II die Breite des Flufieisens 
verringert, und es wurden zur Verstarkung der Quernaht noch Langsnahte, 
die aber in verhaitnismafilg groBem Abstande lagen, angeordnet.

Bei Gruppe III liegen die Langsnahte zwar nahe beleinander, sind 
aber, den friiheren Erfahrungen entsprechend, langer ausgebildet, auch 
ist noch eine Quernaht an den Kopfselten der aufgeschweiBten Eisen 
angeordnet, da an dieser Stelle der Bruch elngeleitet zu werden 
pflegt.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle VII zusammengestellt.

Bild 1. Gruppe I.

Bild 2. Gruppe II.

- 200-

Bild 3. Gruppe III.
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betrug. Der Grund hierfur 
diirfte darin zu suchen sein, 
dafi die Spannungsvertei- 
lung bei der geringen 
Breite des Quadrateisens 
fiir das Schweifieisen sehr 
ungiinstlg ist. Man konnte 
bei den Zerreiflversuchen 
beobachten, wie der Bruch 
am Kopfende der Qua- 
drateisen, dicht an der 
Schwelfinaht, begann und 
sich von hier aus nach 
den Randern des Schweifi- 
eisens ausbreltete. Die 
Versuche der Gruppe III 
zeigen also, dafi es zur 
Erzielung einer gleich- 
mafiigen Spannungsvertel- 
lung vortei!haft ist, mog­
lichst breite Profile auf 
Schweifieisen aufzu- 
schweifien. Die Bruch- 
fiache eines ProbekOrpers
der Gruppe III zeigt Ab-
blld. 14. In Abb. 15 sind
je ein ProbekOrper der 
Gruppen I bis III nach 
dem Zerreifien dargestellt, 

die Bruchflachen sind deutlich zu ersehen.

Zum Schlufi wurden nun noch einige Zerreifiversuche mit Schwelfi-
eisen quer zur Faserrlchtung vorgenommen. Es ergab sich

bel Versuch 1 eine Zugfestigkeit von . . . 2590 kg/cm2

2 . „ . . .  ■ 2360 .

im Mittel . . 12480 kg/cm2.

Wie aus Tabelle I erslchtlich, betrug die Zugfestigkeit des Schweifi- 
eisens in der Faserrlchtung 3580 kg/cm2, so dafi also die Festigkeit quer 
zur Faserrlchtung eine bedeutend geringere ist. Es ware aber wohl nicht 
richtig, hleraus zu folgern, dafi auch die Festigkeit vón quer zur Faser

Abb. 15. ProbekOrper 
der Gruppen I bis III nach dem Yersuch.

geschweifiten Verbindungen in gleichem Verhaitnis geringer sein wird, 
denn wenn die Schwelfinahte entsprechend lang angelegt sind, und wenn 
eine geniigende Anzahl von Fasern erfafit wird, so diirften diese Fasern 
auf eine grOfiere Lange mit beansprucht werden, so dafi wohl auch In 
diesem Falle mit den vorher festgestellten Festlgkeiten zu rechnen 
sein wird.

Wie schon eingangs erwahnt, wurden die Llchtbogenschwelfiungen 
mit blanken Elektroden hergestellt. In Abb. 9 bis 11 sind geschliffene 
Schnitte durch einige ProbekOrper dargestellt. Es ist hieraus gut erslcht- 
llch, dafi die Schweifiungen sehr dicht und frei von Schlackeneinschlilssen 
sind und wohl auch mit umhiillten Elektroden nicht besser hergestellt 
werden kOnnen. Es diirften sich daher, wenigstens fiir Konstruktlons- 
schweifiungen, blankę Elektroden ebenso eignen wie umhiillte Elektroden, 
wobei zu beriickslchtigen ist, dafi der Preis einer blanken Elektrode nur 
einen Bruchtell des Preises einer umhullten Elektrode betragt.

Wenn auch die vorstehend erOrterten Versuche fiir die Nutzanwendung 
bel dem eingangs (S. 361) erwahnten Verfahren von Oberbaurat Dr. Fritz 
Emperger von Wichtigkeit sind, so ist doch zu beachten, dafi es sich 
bei jenem Verfahren niemals wie bel den Versuchen darum handeln 
wird, zwei Stiicke Schweifieisen durch ein neues Stiick Flufieisen mit­
einander zu verblnden, sondern es werden dort immer nur neue Stiicke 
Flufieisen langs dem vorhandenen Schweifieisen fortlaufend angeschweifit. 
Es tritt dort also der Fali ein, dafi die sich rechnungsmafiig ergebenden 
Schwelfinahte an den Enden der neuen Stabe angebracht sind, wahrend 
auf die ganze Lange der neuen Stabe sogenannte Heftschweifiungen 
angeordnet werden, die jedoch immer noch grOfiere Langen haben ais 
die bei den Versuchen angewendeten kurzeń Schwelfinahte. Durch die 
vielen Schweifistellen wird aber erreicht, dafi zunachst mOgllchst viele 
Fasern des Schwelfielsens von der Schweifiung ergriffen werden, ferner 
aber liegt in der Aufteilung auf viele Schweifistellen, dereń jede elnzelne 
zur Aufnahme der Krafte genugen wiirde, der grofie Vorteil, dafi selbst, 
wenn trotz sorgfaltiger Kontrotle eine Schweifiung nicht sorgfaltig aus­
gefuhrt ware, doch die volle Sicherheit gewahrleistet ist.

Zum Schlufi mOge noch, in bezug auf das Empergersche Verfahren, 
auf das inzwischen ein Patent erteilt wurde, bemerkt werden, dafi man 
sich nur vor Augen zu halten braucht, dafi fur die Mitwirkung der Zulage- 
eisen das Elnbetonieren allein genugen wiirde und das Anschweifien daher 
eine Yerbesserung und Slcherstellung der Zusammenarbelt darstellt.

A lle  Rechte vorbehalten . Vom Bau der Bogenbrucke uber den Kill van Kuli.

Ober den Bau dieser 503,50 m weit gespannten Fachwerkbogenbriicke 
ist bereits mehrfach berichtet worden.1) Ais Erganzung selen hier noch 
Einzelheiten des dabei verwendeten, sehr bemerkenswerten Aufstellungs- 
verfahrens nachgetragen.2)

Wahrend sowohl die 302,70 m grofien Bogen der Hellgate-Briicke 
bel New York ais auch die 502,90 m weit gespannte Sydney-Briicke in 
Australien belde frei vorgebaut worden sind, ist der KilI-van-Kull-Bogen 
wohl die erste Grofibriicke, die mit Hilfsgertisten unterstiitzt werden 
konnte, da nur eine 224 m breite Schlffahrtóffnung frei gehalten zu werden 
brauchte (Abb. 1). Die beiden erstgenannten Bauwerke wurden mit Hilfe 
von Zugstaben (Hellgate) oder Ruckhaltkabeln (Sydney) bis zur Bogen- 
mitte frei vorgebaut; hier ist durch Einbau von Hllfspfellern der Bogen 
sechs Felder seitlich vom Scheltel geschlossen worden.

Belde Bruckenseiten wurden unabhangig voneinander montlert, und 
zwar zuerst der siidliche, kiirzere Arm mit Hllfspfellern unter den Knoten- 
punkten 1, 2, 4 und 7 und danach der nOrdliche, iangere unter den Knoten- 
punkten 1, 2, 4, 7, 11 und 16 unterstiitzt. Der Vorbaukran wurde nach 
Fertigstellung der Siidselte zur Nordseite gebracht und dort wleder- 
verwendet.

Beim Bogenschlufi waren der frele Krag- und der Verankerungs- 
arm der Siidselte je 7 Felder, d. h. 88 m, der Kragarm der Nordseite 
10 Felder, d. h. 126 m und der nOrdliche Verankerungsarm 16 Felder, 
d. h. 201,43 m lang.

Sildarm.
Die H ilfspfeller 1, 2 und 4 des Sudarms wurden auf vier 

hOlzernen, unterelnander kraftig versteiften Pfahlgruppen gegriindet, die

teilweise fiir den Nordarm spater wlederverwendet werden konnten. 
Zum Aufbau wurden grOfltentells Langstrager und Flachverbandstabe des 
Bogens benutzt.

Fiir die Grundung des Pfeilers 7 wurden statt der Holzpfahle 
einbetonierte Breitflanschtrager verwendet. In Abb. 2 Ist der Pfeiler 17 der 
SiidOffnung, der im Aufbau dem Pfeiler 16 der NordOffnung (vgl. Abb. 4) 
annahernd entspricht, dargestellt. Ihre Pfosten bestehen aus zwei unter- 
einander versteiften Langstragern der Hauptbogenfahrbahn von je 68 t 
Gewicht. Das untere Auflager ist ein Bolzengelenk, das obere ein Halb- 
zylinder, der In entsprechende Aussparungen des nach unten verl3ngerten 
Knotenblechs des Bogenuntergurts pafit.

Durch Einbau von Pressen in den mittelsten Querstab konnte die 
Querversteifung, Insbesondere die schlaffen AugenstabschrSgen, wahrend 
der wachsenden Belastung stets unter Spannung gehalten werden.

Die beiden Druckwasserpressen am oberen Ende des Pfeilers 7 von 
je 2700 t Tragfahigkeit hatten sowohl die Last von Hilfspfeiler 4, ais 
auch beim Bogenschlufi den Ausgleich zu iibernehmen.

Der Vorbau des Bogens selbst geschah in der gewohnlichen 
Weise mit Hilfe eines 
auf dem Obergurt laufen- 
den Kranes, der iiber eine

łO fetderje  M90-S03SOO-

Hitfskran mm 
/lufba u des 
Hontagekmhs 

Sbdseite,

’) Bautechn. 1929, Heft 48, 
und 1930, Heft 34.

2) Eng. News-Rec. 1930, 
vom 23. Oktober.

ttitfskran zum 
Aufbau des 
Montagekrans

Schnitt/H

Port Richmond St S l 
SI. Abb. 1.

Ute

Aufstellungsvorgang.'

BoyonneN.J.

■Botzendurchmesser 
5; mmrn 
13 (tangsbewcgtich 

wahrend des hrbaus)

Auflager derHauptbogen 
fur totrechte Krafte

Abb. 3. Auflager der Hauptbogen.
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besondere Rampę auf den Obergurtstab des ersten Feldes fahren 
konnte.

Die Auflagergelenke des Hauptbogens (Abb. 3) mufiten 
wahrend der Aufstellung lotrechte Lasten iibcrnehmen. Besondere 
Tragerroste auf dem Betonkórper vor dem Auflager waren dazu vor- 
gesehen. Weiter mufiten auch Zugkrafte iibertragen werden. Zu diesem 
Zweck waren in Briickenachse besondere Zugstabe zwischen Widerlager 
und Querversteifung im Knotenpunkte 1 yorgesehen. Schliefilich mufiten

Nordarm.
DerVorbau des Nordarms geschah in ahnlicher Weise wie beim 

Siidarm. Hilfspfosten 11 bestand aus Teilen von 4, Pfeiler 16 (Abb. 4) 
aus Teilen von 7, nur mit veriangerten Pfosten (Langstrager).

Die Pressen auf Pfeiler 16 dienten zunachst zur Entlastung von 11. 
Nach Vorstrecken bis zum Knotenpunkte 20 wurde ein zweiter auf dem 
Obergurt laufender Hilfskran zur Montage eines Sprengwerks (Abb.5 u.6) 
iiber Knotenpunkt 16 aufgestellt, das die Verst3rkung des anschliefienden

Abb. 5. Sprengwerk auf dem Nordarm.
Piosten uber Obergurtknotenpunkt 16. Schragen bei 13 und 19.

Abb. 2. Hllfspfeiler 7 des Siidarms.

die Auflager wahrend des Vorbaues beweglich gemacht werden. Die 
schmiedestahlernen Lagerschalen sind daher zunachst nicht halbkreis- 
fOrmig hergestellt, sondern auf ein kurzes Stiick mit einer ebenen Flachę 
in der Neigung 1 : 10 hergestellt, um eine gewisse Langsbewegllchkeit 
zu ermóglichen.

Hilfspfosten 1 erhielt keine Pressen. Er wurde durch Anheben der 
Pressen unter Hilfspfosten 2 entlastet, ebenso wie Pfosten 4 durch Nach- 
lassen der Pressen von 2 belastet und Anheben der Pressen am Kopf- 
endc von 7 wieder entlastet werden konnte (vgl. Abb. 1). Durch Unterlags- 
platten wurde dafiir gesorgt, dafi wahrend dieser Bewegungen kein 
grOfierer Zwischenraum ais 2,5 cm auftrat, um bei etwaigem Versagen der 
Pressen gesichert zu sein. Auch ist sorgfaitig darauf geachtet worden,

Fachwerkfeldes zu iibernehmcn hatte. Es bestand aus den Pfosten iiber 
Knotenpunkt 16 und zwei Augenstaben nach 13 und 19. Vier 450-t- 
Pressen am Fufie der Pfosten ermOglichten, in den Pfosten eine Vor- 
spannung von 325 t hervorzurufen. Die Zugstabe erhielten dadurch 1750 t, 
was durch Spannungsmessungen nachgepriift worden ist und sich bis auf 
3% dem errechneten Werte genahert haben soli.

Abb. 4. 
Hllfspfeiler 16 
des Nordarms.

beide Haupttrager tunlichst gleichmafiig auf beiden Seiten vorzustrecken. 
Samtliche Verbindungen wurden bis zu 60°/o Bolzen behelfsmafilg 
angeschlossen. Die Nietkolonnen folgten unmittelbar hinterher.

Es sei hier nochmals erwahnt, dafi ausschliefillch Kohlenstoffmangan- 
stahlnlete3) zur Verwendung kamen.

Nur die Flachverbande in beiden Kragarmen wurden erst nach 
Bogenschlufi abgenietet.

3) Z. d. V dl 1930 vom 22. Marz.

Abb. 7. Einbau des Gelenkes im Untergurt. 
Absenkung bis auf 5 cm beendet.

Bogenschlufi.
Nach Vorstrecken bis Knotenpunkt 15 wurde durch die Pressen auf 

Pfeiler 16 die nordliche Bogenhalfte um 1,07 m angehoben, was etwa 
2700 1 Druck erforderte. Der Hohenunterschied auf Pfeiler 16 wurde 
durch Unterlagsplatten ausgeglichen. Danach konnten Untergurt 14—15 
und Pfosten 14 eingebaut werden (Abb. 7).

Ein Bolzengelenk im Untergurt von 40,64 cm (Abb. 8) war in 
Knotenpunkt 14 S mit einem Spielraum von 2,5 cm zur Erleichterung des
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Abb. 6. Vorbau bis auf vier Felder beendet. Sprengwerk fertig.

Am 3. und 4. Oktober 1930 wurde in insgcsamt zwólfstiindiger 
Arbeitszcit diese schwierigste Arbeit des ganzen Briickenbaues 
ausgefiihrt. Die Haupttrager waren dadurch zunachst in einen 
Drelgelenkbogen verwandelt. Da jedoch der Berechnung ein 
Zweigelenkbogen zugrunde gelegt war — nur fiir Eigengewicht 
war ein Dreigelenkbogen im Bogenscheitel, also Knotenpunkt 20, an- 
genommen — , mufite gleichzeitig mit Einbau des fehlenden Ober- 
gurtstabes 13—14 der bisher bestehende Dreigelenkbogen, mit einem 
Gelenk im Untergurtknotenpunkte 14 S, in einen Zweigelenkbogen ver- 
wandelt werden.

Die dazu erforderliche Vorspannung in Stab 13—14 wurde nicht 
durch Beanspruchung des 
Stabes selbst erreicht, son­
dern in sinnreicher Weise 
durch Anheben der Pres­
sen auf dem Siidpfeiler 7.
Die GrOfie der AufwSrts- 
bewegung war derartig be- 
messen, dafi der einzu- 
bauende Stab 13—14 span- 
nungslos eingesetzt werden 
konnte, wobei seine Lange 
genau den Abmessungen 
des berechneten Zweigelenk- 
bogens entsprach. Die wah­
rend des Einbaues vor- 
herrschende Temperatur 
mufite dabei naturgemafi 
mit in die Berechnung ein­
gesetzt werden.

Das Montagegelenk im 
Untergurtknotenpunkte 14 S 
konnte gleichzeitig vernietet 
werden. — Die letzten Arbei­
ten, das Elnhangen der Draht- 
seile, die die Hangestangen 
ersetzen, Befestigen der Quertr3ger und Aufbringen der Fahrbahndecke, 
sind mit dem auf dem Obergurt laufenden Kran ohne Schwierigkeiten 
beendet worden.

Die ganze Bogenmontage hat von November 1929 bis Oktober 1930, 
also nur rd. elf Monate in Anspruch genommen. Das Gelingen der hier 
wohl crstmalig angewandten bemerkenswerten Aufstellungsverfahren an 
einer Grofibriicke ist in erster Linie der guten Ausfiihrung der .American 
Bridge Company" unter Leitung der New Yorker HafenbchOrde zu 
verdanken. Rud. Bernhard.

Abb. 11.
Nordpfeiler 16 wShrend des Abscnkens.

Zusammenschlusses vorgesehen. Das Gelenk wurde nach Beendigung 
der Aufstellung vernietet, so dafi hier der einzige Knotenpunkt vorliegt, 
bei dem die Stirnfiachcn der Querschnitte nicht tragen, wenn man von 
den verhaitnlsmafiig kleinen Kraften absieht, die der Bolzen unmittelbar 
iibertragt. Der Bolzen wurde behelfsmafiig am Sudarm befestigt, so dafi 
der Nordarm darauf abgesenkt wurde.

Da der Pfosten im Untergurtknotcnpunkt 14 S des K-fćirmigen Quer- 
verbandes erst am SchluB eingebaut werden konnte, sind zunachst behelfs- 
mafiige Schr3gcn im Flachverband yorgesehen (Abb. 9).

\ \ / \✓ \/ \/ \\
125 135 m  755

Behelfsmafliger Yerband
115 755 165

t,'ndguitiger Verband

Abb. 9. Flachverband im Untergurt am Bogenschlufi.

Auf dcm Obergurt waren auBerdem gufistahlerne Fiihrungstiicke 
(Abb. 10) angeordnet, die in Form einer Nasc in eine entsprechende 
Aussparung am Sudarm greifen, so dafi seitliche Abweichungen bis zu 
15 cm ausgeglichen werden konnten. Die tatsachlich aufgetretene seit­
liche Verschlebung betrug jedoch nur 2,5 cm.

Der Abstand von 24,6 cm nach beendetem Vorbau mufite nun durch 
Absenken der Pressen auf dem nOrdlichen Hilfspfeiler 16 und dem siid- 
lichen Pfeiler 7, unter Herausnehmen der einzelnen Unterlagsplatten, 
ausgeglichen werden (Abb. 11).

Stah/guBfei/e fu r seitliche  
fiih ru n g

Abb. 8. Gelenk im Untergurt- 
knotenpunkt 14 S.

Abb. 10. Stahlgufiteile fiir seit­
liche Fiihrung im Obergurt- 
knotenpunkt 14S wahrend des 

Absenkens.

Locher furSchraubenbohen 
zurBefes/igung amGurt

Yermischtes.
Vorl&ufige Richtlinien tiber die Mafinahmen zur Einschrankung 

von Verkehrserschfitterungen (vom M3rz 1931) hat die Studiengesellschaft 
fiir AutomobiistraBenbau ausgearbeitet. Die Richtlinien sind zwar in ihrer 
jetzigen Form noch nicht luckenlos, da die wissenschaftliche Erforschung 
des Problems ja noch in den Anfangen steckt; sie sind aber auf vielfachen 
Wunsch doch yerOffentlicht worden, um den dringendsten Bediirfnissen der 
Praxis gerecht zu werden und eine Grundlage fiir das Sammeln weiterer 
Erfahrungen zu schaffen. Die Richtlinien sind im Verlage der Studien­
gesellschaft fiir AutomobiistraBenbau, Berlin-Charlottenburg 2, Knesebeck- 
strafie 30, erschienen und zum Preise von 0,20 RM zu beziehen. Ls.

Verein Deutscher Kalkwerke E. V. Die 42. Hauptversammlung 
findet Freitag, den 5. Juni 1931, ab 9'/2 Uhr vorm. in Braunschweig, Aula 
der Technischen Hochschule, statt. Prof. Sr.=2>itg. D. Dieckmann wird 
sprechen iiber die „Vermeidung von Putzschaden“. Anmeldungen an 
den Verein, Berlin W 62, Kielganstrafie 2.

Eine Baunormen-Tagung findet am Freitag, den 12. Juni 1931, 10 Uhr, 
im grofien Sitzungssaale des ehem. Preufi. Herrenhauses, Berlin W 66, 
Leipziger Strafie 3, statt. Aufier einer Rede des Prasidenten der Tagung, 
Prof. $r.=3»g. Gehler, iiber „Die Bedeutung der Normung fur die Volks-

und Bauwlrtschaft" werden Vortr3ge iiber die technischen und wirtschaft- 
lichcn Erfolge der Normung gehalten, und zwar spricht Oberregierungsrat 
Kaiser fiir den Wohnungsbau, Ministerlalrat 2)r.=3ng. Ellerbeck fiir den 
Eisen-, Beton- und Eisenbetonbau, Magistratsoberbaurat LOschmann fiir 
den StraBenbau, Prof. O. Graf fiir Baustoffe und Baustoffpriifung.

Fiir den Nachmittag Ist u. a. der Besuch der Deutschen Bauausstellung 
am Kaiserdamm yorgesehen, am Sonnabend, den 13. Juni, vorm. 9 Uhr, 
eine Sonderfahrt zur Beslchtlgung der neuesten Ingenieurbauwerke und 
Sledlungen Grofi-Berlins. — Anmeldungen an Dinorm, Berlin NW 7, 
Dorotheenstrafie 47.

Hafenbautechnlsche Gesellschaft Hamburg. Die 11. ordentllche 
Hauptversammlung wird am 6. Juni d. J. in Emden stattfinden. ErOffnung 
um 11 Uhr im GroBen Saale des „Klub zum guten Endzweck". Vortr3ge: 
Regierungsbaurat L. Schulze, Emden, iiber das Thema: „Aus dem Be- 
triebe des Emder Hafens"; Oberregierungs- und Baurat Kranz, Aurich, 
iiber: .Die Arbeiten und Bauten auf den ostfrlesischen Inseln von Borkum 
bis Spiekeroog"; Oberbaudirektor Sr.=3ng. E. Lohmeyer, Hamburg, iiber: 
„Hafenyerwaltungen Im ln- und Auslande". Besichtlgungen: am
6. Juni, nachmittags ab 1516 Uhr: Arbeiten an der Unterems und der
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Ems-Befeuerung mit Fahrt nach Borkum; am 7. Juni: Uferschutzbauten 
auf Borkum. Anmeldungen bis zum 1. Juni beim Emdcr Ortsausschufi 
der Hafenbautechnischen Gesellschaft, Syndikus Dr. Liibbers, Emden 
(Ostfriesland), Am Delft 38.

Bauwerke fflr óffentliche Versammlungen. In Eng. News-Rec. 1930, 
Bd. 105, Nr. 19., vom 6. Nov., S. 716 bis 722, ist eine bemerkens- 
werte Zusammenstellung von Abhandlungen uber Bauwerke fiir Volks- 
versammlungen und ahnllche Zwecke gegeben. Die einzelnen Berichte 
behandeln die Woodlawn-Hochschule In Birmingham, Ala., das Stadion 
in Miami, Fla., das Municipal Auditorium in New Orleans und schlieBIich 
das Stadion fur eine Schule in Sacramento, Calif. Das letztere ist ein 
offenes Stadion mit 22 000 Sitzplatzen. Die Platze und Zugangstege sind 
in Holz gezlmmert. Die Unterkonstruktion besteht aus einem Eisenbeton- 
gerust, das im Querschnitt in Abb. 1 dargestellt ist.

Die Kosten fiir die Tribiine ohne Einbeziehung der Ausgaben fiir die 
Erd- und Strafienarbeiten belaufen sich auf 145 000 S, so dafi also auf den 
Platz 6,60 S entfallen.

Weit kostspieliger ist der Bau des Municipal Auditoriums in New 
Orleans. In einer geschlossenen Halle von etwa 97,5 X 61,5 m Grund- 
flache, die fiir Konzert- und Vortragszwecke bestimmt ist, lassen sich bis 
zu 10 000 Sitzplatze unterbringen. Die Baukosten belaufen sich auf 
2 000 000 $. Der Hallenraum ist durch bewegliche Querw3nde tellbar, 
Neben der grofien Halle ist an einer Langseite des Bauwerkes noch ein 
Ausstellungsraum von 97,5 X 26,8 m Grundflache vorgesehen. Das Dach 
und seine von unten aufgehenden Stutzen sind in Sfahlkonstruktion, die 
Tribiinen in Eisenbeton ausgebildet.

Bei der Madison Sąuare Garden Arena in Miami handelte es sich 
darum, bei mOglichst kurzer Bauzeit eine Tribiine fiir 50 000 Sitzplatze 
um einen Fufiballplatz zu schaffen. Die Kosten belaufen sich in diesem 
Falle auf 2,50 S fiir den Platz. Die offenen Tribiinen bestehen aus einer 
Holzkonstruktion (yellow pine). Ein Tcilgrundrifi des fiir zwei Fuflball- 
piatze bemessenen Stadions sowie die Anordnung und Abmessung der 
Sitze ist aus Abb. 2 ersichtlich.

der Baustoff-Auswahl sind zuweilen auch verschiedenartige Verwendungs- 
zwecke ausschlaggebend. So dient z. B. die Woodlawn High School in 
Birmingham, Ala., ais Schulgebaude und ais offene Tribiine fiir einen 
Fufiballplatz. Die Tribiinenkonstruktion ist-aus Stahl, die Umfassungs- 
wande sind in Mauerwerk hergestellt, wie aus Abb. 3 ersichtlich.

Die Tribiine bildet hier gewissermafien das Dach des Schulgebaudes, 
das sich etwa 100 m an dem angrenzenden Fufiballplatz entlangzieht und 
an beiden Enden je durch einen turmartigen AbschluBbau begrenzt ist. 
In diesen Turmbauten liegen unten die Blllettschalter bzw. die Zugang- 
portale zu den Tribiinen sowie auch zu dem Korridor der Schulraume. 
Das Stadion glbt'Raum fur 4208 Sitzplatze. Die Abdichtung und Aus­
bildung der die Schule flberdeckenden schragen Decke wird in der Ab- 
handlung naher erlautert. Unter Trennung der Anteile der Baukosten fflr 
das Stadion und den Ausbau der Schulraume sind in diesem Fali etwa
6,00 S auf den Platz zu rechnen. Zs.

Studiengesellschaft fflr Automobilstrafienbau. Die VII. Haupt- 
versammlung flndet statt am Montag, den 1. Juni 1931, ab 10 Uhr vorm.; 
in Berlin bei Kroll. Es werden folgende Vortr3ge gehalten:

Oberreg.-Rat a. D. 3)r.=2>ng. Rappaport iiber „Parkplatze, Einstell- 
raume und Tankstellen, yorlaufige Leitsatze der Studiengesellschaft fiir 
Automobilstrafienbau"; Reg.-u. Baurat Schuppan iiber „Parken, Tanken 
und Verkehrspolizei*; Baurat Sr.=3>ng. Riepert iiber „Strafienbau und 
Volkswirtschaft“; Dr. Brandt iiber „Auto und Strafie”; Geh. Reg.-Rat 
Prof. SDr.=3ng. cfjr. Brix: Bericht iiber den VI. Internatlonalen Straflen- 
kongrefi in Washington’.
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Fiir die Beleuchtung sind auf 16 Masten insgesamt 32 Lampen 
von je 1000 Watt vorgesehen. Alle Raume und Durchgange 
unter den Sitzplatzen sind mit Wellblech ausgekleidet. Ebenso 
hat auch die aufiere Abgrenzung eine solche Bekleldung bis zu
3 m Hohe. Der Zutritt geschieht durch 16 Eingange. Fiir den 
Billettverkauf sind 26 Schalter vorgesehen.

Die Ausfiihrungen in Eng. News-Rec. sollen hauptsachlich 
zur Veranschaulichung der verschiedenartigen Aufgaben dienen, 
die von dem Ingenieur beim Entwerfen solcher Bauwerke zu 
lOsen sind. Abgesehen von den Baukosten, der Bauzeit oder

Audenkante des Stadiums

GuOciscn-

Abb. 2.


