
2. Die  Stahluberbauten.
Die stahlernen Oberbauten beider Briicken bestehen aus Rautenfach- 

werk mit Zwischenpfosten in den Kreuzungspunkten der Streben, an die 

die QuertrSger angeschlossen sind. An den Rautenspitzen befinden sich 

keine Quertrager’). Das Systemnetz und die Gesamtanordnung zeigen 

Abb. 6a, 6b u. 7; der Abstand der Haupttrager betragt bel beiden 

Briicken 8,75 m. Des. einheitiicheren Aussehens wegen wurde auf sog. 

Stabiiitatsstabe verzichtet und die Stabilitat durch steife Ausbildung der 

Ecken a und b sowie der Stabe O— O und 0 — 1 herbeigefiihrt. Das ist bei 

dem hier angewandten System mOglich, weil Auflagerkrafte und Lasten nur

•) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 8, S. 117 bis 119.Abb. 1. Lageplan

Die Bauwerke a und b, Unter- ,

grabenbrucke und Obergraben- /

briicke genannt, waren beim /

Bau der zunachst eingleisig aus- |\

gefiihrten Strecke im Jahre 1878 j \
durch eiserne Uberbauten mit = = = = j = ^  

(im Wasser stehenden!) eisernen j|||||SĆ^

Zwischenstiitzen und nach b e l d c n ________ ~-l —
Seiten anschlleBenden, lamellcn- 

fOrmig ausgebildeten schiefen nms m r/ 

GewOlben aus Zicgelmauerwerk 

iiberbriickt worden; die Gewolbe 

und Unterbauten fiir die Eisen- J l l

konstruktion waren bereits da- jgl §>

mals zweigleisig ausgebaut wor- ^

den. Beim Bau des zweiten i  5100 
Gleises wahrend des Krieges j ■ '

waren die eisernen Oberbauten 2~gg

fiir das zweite Gleis ahnlich — jtp  YŹ.

den bestehenden Oberbauten aus- r  -T

gefuhrt worden. DerGleisabstand l i z j /

betrug 3,5 m. Eine Vorstellung i

der bestehenden Bauwerke geben 

Abb. 2 u. 3, die auch den Umbau- 

vorgang andeuten, sowie Abb. 4 u. 5. Die 

alteren eisernen Uberbauten sowie die Gewolbe 

waren den heutigen Verkehrsiasten nicht ent

fernt mehr gewachsen und befanden sich auBer- 

dem in schlechtem baulichen Zustande; zudem 

gab die ganze Bauweise, auch der neuen Ober

bauten, zu Bedenken Anlafl. Man entschlofi 

sich daher im Jahre 1928, die Briicken zu er- 

neuern. Eine Verlegung der Strecke oder Be

seitigung der ganzen Wasserkraftanlage erwies 

sich ais nicht móglich, auch VergróBerung des 

Gleisabstandes, um die Mogiichkeit eingleisi- 

ger, nebeneinanderliegender Oberbauten zu 

schaffen, erwies sich ais sehr schwierlg und 

kostspielig. Eine Erneuerung unter Beibehal- 

tung der alten Bauweise war selbstverstandlich 

ausgeschlossen. Es blieb also nur die Wahl, 

entweder dic Widerlager und seitlichen Ge- 

wólbe zu erneuern und schiefe zweigleisige 

stahlerne Oberbauten ohne Mittelstiitzen an

zuordnen, oder aber die alten Oberbauten 

samt den GewOlben zu beseitigen und durch 

weitgespannte Stahliiberbauten ohne Zwischen

stiitzen zu ersetzen. Einmal die Rucksicht auf 

die leichtere Ausfiihrbarkeit wahrend des Be-

;Sdwellenslopel
Schwellenstapel

neues W iderlager 

Konsfruktions-U. K.

86010

----- V ------ stm —  .............
V — - ------ 80110—

Abb. 2. Untergrabenbriicke. Ubersicht,

Konstruktions-U. K.

.N.W ., 55,.;w

155,30

Schnift A-B 
Buchensch we He S. 0.

neues Widerlager

Buchenschwelle 300/300
Buchenschwelle 300/300
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Abb. 3. Obergrabenbrucke. Obersicht,
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Die Erneuerung der Briicken iiber den O bergraben und den Untergraben bei Steele.
a i ic  Rechte  yo rbe tia ite n . Von Reichsbahnoberrat Krabbe, Essen.

1. AUgemeines. triebes, sodann aber auch der Vorteil einwandfreierer Konstruktion der

Die zweigleisige Reichsbahnstrecke Miilheim HeiBen—Essen Riitten- Stahluberbauten, fiihrten zu der letztgenannten Ausfiihrungsweise, wobei

scheid—Steele Siid— Dahlhausen kreuzt zwischen Essen Riittenscheid und der zweigleisige Slahliiberbau fiir den Untergraben 86,04 m, der fiir den

Steele Siid in spitzen Winkeln den zum Betrieb einer grOBeren Fabrik- Obergraben 58 ni Stiitzweite erhielt (Abb. 2 u. 3).

anlage dienenden Ober- und Untergraben der Ruhr (Abb. 1).



Ecken im labilen Gleichgewicht; die steifen Ecken haben also nur die 

Aufgabe, schrage Lasten (Bremskrafte) aufzunehmen; sie sind also nur 

sehr gering beansprucht. Die Ausbildung dieser steifen Ecke bei der 

Obergrabenbriicke zeigt Abb. 8. Samtliche hier zusammentreffenden 

Stabe sind an das reichlich bemessene Knotenblech angeschlossen; durch 

um die Ecke gefiihrte gebogene Winkeleisen ist fiir sichere Aufnahme 

der Momente gesorgt, so daB der aus Auflagerpfosten und Anfangsstrebe 

gebildete, geknlckte Stab O— 0 — I ais starre Scheibe angesehen werden 

daif und damit die Stabilitat des Fachwerks herbeifiihrt. A'us Symmetrie- 

griinden ist die entsprechende Ecke am andern Ende des Haupttragers 

ebenso ausgebildet; das Fachwerk erhalt dadurch eine erhóhte Steifigkeit; 

der Umstand, daB es nun strenggenommen einfach statisch unbestimmt

JŁf J70-C nicht beanspruchen. Das Fach

werk kann also unbedenklich 

ais statisch bestimmtes Fach

werk berechnet werden, bietet 

aber trotzdem dic Vorteile 

statisch unbestimmter Fach

werke beziiglich der MOglichkeit 

etwaigen Krafteausgleichs. Die

steifen Ecken der Untergraben- 

briicke sind ahnlich ausgebildet. 

Abb. 9 zeigt die Ausbildung des 

Knotenpunktes I der Obergraben- 

briicke; auch hier ist durch ein 

reichlich bemessenes Knoten

blech fiir guten Krafteausgleich

der hier zusammentreffenden 

Stabe gesorgt. Von besonderem 

Interesse ist die Ausbildung der 

Strebenkreuzungspunkte. Da sich 

die aus Quertrager und Hilfs- 

pfosten gebildeten Halbrahmen 

mit ihren oberen Enden auf 

diese Punkte stiitzen, die Streben- 

kreuze also waagerechte Krafte 

senkrecht zur Tragerebene hier 

aufzunehmen haben, mufiten so

wohl Zug- ais auch Druckstreben 

in diesen Kreuzungspunkten

U100-100-1Z

Abb. 8. 

Obergrabenbriicke. Punkt o

Oberer Windverband u. Besichtigungsweg

Abb. 4. Alte Untergrabenbriicke,

ID. Briicken- v. ansichf

3 x 3 5 6 0 -8 6 0 1 0 -------

—S tiitz weite 66010---------------

Langstrager u. SchiingerverbandUnterer Windverband u. Bremsverband

Sctiiencnausw ę-jS yorrid ih in :! 10330

Abb. 5. Alte Obergrabenbriicke Abb. 6a. Untergrabenbriicke. Gesamtanordnung des Stahliiberbaues,
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blegungsfest durchgefiihrt 

werden. Auf die Be

rechnung der hier auf

tretenden Krafte und Be- 

anspruchungen senkrecht 

zur Tragerebene soli spater 

besonders eingegangen 

werden.

Bel der Untergraben- 

briicke haben die Streben 

I-Form erhalten; dereń 

Stege sind in ihrem 

Kreuzungspunkte durch 
Winkeleisen verbunden; 

die Gurtwinkel und La- 
mellen sind an die Knoten

bleche angeschlossen und 

werden im Bereich der 

Knotenbleche durch diese
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an den Hilfspfosten in den Kreuzungspunkten der Streben angreifen. Fur wird, spielt keine Rolle, da senk-

diese lotrechten Krafte ist das System auch ohne Hilfsstabe oder steife Schnitt A-A  rechte Lasten die steifen Ecken
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Oberer Windverband

Haupłłrdger (Jnnenansicht)

Abb. 9. Obergrabenbrticke. Punkt I

I—3625-̂

■23000 1+180-9 
1L 90-90-9 
2 +  350-11

S tiitzw eite-58000-

' Hilfipfoster,
Fahrbahn mit Schlinger-, Brems- u. unterem Windverband

Abb. 10. 

Untergraben 

brucke. 

Punkt VI.

i+m-ii\
1L100-150-11.

1*180-3  
1L 100-150-11 
2 +  350-11

C-Eisen mit nach innen gekehrten 

Schenkeln, die Druckstreben aus 

zwei C-Eisen mit nach auBen 

gekehrten Schenkeln hergestellt 

wurden und die Zugstreben im 

Kreuzungspunkte durch die Druck

streben hindurchgesteckt wurden 

(Abb. 11). Beide Streben gehen 

also durch den Kreuzungspunkt 

ungestoBen hindurch, das Knoten- 

blech dient nur zu ihrer Verbin- 

dung und zum AnschluB des 

Hilfspfostens. Die allgemelne 

Qucrschnittanordnung der Unter- 

grabenbriicke zeigen Abb. 12 u. 13, 

die der Obergrabenbriicke Abb. 14 

u. 15. Abb. 16 u. 17 zeigen die bei 

dem angewandten Haupttr3ger- 

system sehr einfachen Quertr3ger-

A  t ó - 5  

\ X  2C30
2 +300-15

i iK ' " T ---------------------------- 29000-------------------------------- > « -----------------

--------------------------- Stiihweite-58000----
Abb. 7. Obergrabenbriicke. Gesamtanordnung des Stahliiberbaues,

ersetzt, so daB das Tragheitsmoment beider Streben auch in ihrem 

Kreuzungspunkte gewahrt ist. Die Ausbildung des Knotenpunktes VI 

zeigt Abb. 10. Bei der Obergrabenbrticke konnte bei den geringen, fiir 

die Streben erfordcrlichen Querschnitten die Ausbildung ihrer Kreuzungs

punkte einfacher gestaltet werden, indem die Zugstreben aus zwei

2C 30
2+300-10

/  »  S  s S120-120-11
J /D 3 - P  to g , +260-15

Abb. 11. Obergrabenbriicke. 

Punkt IV.

Abb. 16. 

Untergrabenbriicke. 

Quertr3geranschluB,

■ffTSśT
L80-80-10 

LS0-90-9 

■*380-21

1150 ^-17 50^-17 50-^-1750^175 0-i 

--------- 8750-------------- '

Abb. 12. Querschnilt. Abb. 13. Endportal

Untergrabenbriicke

+260-f f f S i

«  Bt.12 +'350-16 +360-16 V 130-130-12

Abb. 17. Obergrabenbriicke. QuertrageranschluB
Abb. 15. EndportalAbb. 14. Querschnitt,

Obergrabenbriicke,
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anschliisse sowie die Ausbildung der Quertr3ger mit den Langstrager- 

anschliissen. Die Langstrager sind mittels Lamellen, die durch die Steg

bleche der Quertr3ger hlndurchgefiihrt sind, durchlaufcnd biegungs-

diesem System die Druckstrebe stets in sehr wlrksamer Weise durch die 

sie kreuzende Zugstrebe gestiitzt wird. Der Gang der Berechnung sei 

hier kurz wledergegeben.

2*no-n

0 0 0 ó 0 ó ł 0
0 ' 0 .......... ...
0 0 Cd ^
'0 0 jo 0 0 0 0

JL100-100-12

Obergrabenbriicke. Oberer Windverband.

fest miteinander verbunden. Der obere Wind- 

verband Ist bei beiden Brucken durch waage

rechte, ais Plattengelenke wirkende Knotenbleche 

an die Obergurtstabe in dereń Schwerpunkt an

geschlossen (Abb. 18 u. 19). In den Punkten I werden 

die Auflagerkrafte der oberen Windverbande durch 

Portale in die Auflager der Haupttrager geleitet. 

Diese Portale, die im wesentlichen bei beiden 

Brucken gleichartig ausgebildet sind, liegen in den 

Ebenen der Stabe o — 0 und 0 — I und sind ais zwei in

Zu Abb. 19.

Bei Belastung des in /  angeschlossenen Quertragers (Abb. 21) iibt 

der Halbrahmen auf das Strebensystem eine von aufien nach innen ge- 

richtete, vorl3ufig unbekannte Kraft R  aus (Abb. 22). Der Druckstab a—c, 

in e m it/? belastet, ist in e elastisch durch den Zugstab b—cl gestiitzt; 

der R  entgegengesetzt gerichtete Stiitzendruck sei X . Die wlrkllche 

waagerechte Verschiebung des Punktes e, nach innen positiv gerechnet, 

sei S. Dann Ist die Durchbiegung der Druckstrebe (Abb. 23)

(1) Ó =  (R  —  X)x,
wobei

' 2)
(2)

a ( l  i y

2D  U  a)

] /  £T  =  a Sesetzt wirc*-

Wili man, wie bei der vorllegenden Berechnung geschehen, ver- 

schiedene Krafte und Tragheitsmomente in den beiden Strebenhalften be- 

riicksichtigen, so ist genauer:

1 ______ 3).
A + A + .4 1

(2 a)

/

wobei

' 1 D, 1 ct2 Tl ~ + r] t 7 ctg r? — ■)

n - f i -

den Punkten 0 gelenkig verbun- 

dene Halbrahmen berechnet. Den 

oberen Halbrahmen dieses Por- 

tales der Obergrabenbriicke zeigt 

Abb. 20. Das Stegblech des 

oberen Riegels ist zur Aufnahme 

der oberen Gurtwinkel und La

mellen unterhalb dieser Gurt

winkel geknickt, so dafi die oberen 

Schenkel der Gurtwinkel und die 

Lamellen waagerecht liegen und 

einen guten AnschluB im Knoten

punkt I ermóglichen, indem sich

die oberen Lamellen glatt an die 

oberen Lamellen des Obergurt- 

stabes anlegen (vgl. Abb. 10).

Ais Baustoff wurde fiir beide 

Brucken St52, auch fiir die Niete, 

gewahlt; nur die Gelander und der Besichtlgungssteg der Untergraben- 

briicke wurden aus St 37 hergestellt.

Das Gewicht der Stahliiberbauten betragt 

fiir die Untergrabenbriickc 577 t St 52; 46 t St 37; 22 t Stg.

fiir die Obergrabenbriicke 362 t St 52; 10 t St 37; 13 t Stg.

Die statische Berechnung der Haupttrager geschah nach dem in der 

Bautechn. 1929, Heft 8, S. 117 bis 119 angegebenen Verfahren, wozu hier 
noch einlges nachzutragen ist.

a) Z u sa tzb e an sp ruch u ng e n  in den S treben.

Die aus den Quertr3gern und den Hilfspfosten bestehenden Halb

rahmen ilben bei Belastung der Quertr3ger waagerechte Krafte in den 

Kreuzungspunkten der Streben senkrecht zur Haupttragerebene aus, \vo- 

durch Streben und Pfosten zusatzliche Biegungsbeanspruchungen erfahren. 

Diese Zusatzbeanspruchungen wurden beriicksichtigt, dabei aber gemaB 

BE III eine Beanspruchung von 2400 kg/cm2 zugelassen. Eine Verstarkung 

der Stabquerschnitte infolge dieser Zusatzspannungen erwies sich dabei 

nur bei einzelnen Streben der Obergrabenbriicke ais erforderlich, da in

Die Zugstrebe b— d ist nun ais elastische Stiitze aufzufassen, die 

mit X  belastet ist (Abb. 24); sie erfahrt dabei die Durchbiegung

(3) S =  X r ,

^ ________ _______4)— I

'ą - m -

(4 )
2 Z  U  a )

Abb. 24.

(4 a) r  =

Ą  + 2 , 4

l + P

oder genauer, wenn man verschiedene Zug- 

krafte und Tragheitsmomente in den beiden 

Strebenhalften beriicksichtigen will:

1

1

1

wobei

- Ę[  (y>i ©tg 5P1— 1)+ Z J W  2 ya” 1)

/ . A .  
/  E J \ 

Aus Gl. 1 u. 3 folgt: 

i) (R —  X )x

__I I ^
—  ,| U t

Ti =  1
E J ,

r r r >

Abb. 25.

oder

(6) X = R -  

damit wird nach Gl. 3:

(7) S =  R-
v x

folglich ist die Durchbiegung, die das 

Strebenkreuz durch die Kraft „Eins“ 

erfahrt:

(8) ,< =  - ? £ —
V  4 “  X

Auf den Halbrahmen (Abb. 25) 

wirkt nun, von innen nach auBen 

gerichtet, die Kraft/?, auBerdem die 

Quertr3gerlasten P.

2) Ableitung in dem Aufsatze: Das Verhalten der Druckstreben im 
Fachwerktrager mit Untertellung, Bautechn. 1927, Heft 51 ff.

3) Vgl. K u lk a , Abstiitzung von Druckstreben, Bautechn. 1928, Heft 17 
und 19.

4) Ableitung entsprechend der Ableitung von Gl. 2.
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Unter Einwirkung dieser Lasten ist die Ausbiegung des Rahmens 

nach innen:

(9) 9 =  V - R 8 a , 

wobei bedeutet:

i '  die Ausbiegung des Rahmens unter der Quertragerbelastung, 

da die Ausbiegung des Rahmens nach auCen unter einer am oberen 

Ende waagerecht angreifenden Kraft „Eins“.

Aus Gi. 7 u. 9 folgt

(10) P - R 3 a =  R .
X  —  V

und nach Gl. 8:

,(11) r — RSa =  R«

(12) R

ferner nach Gl. 7 u. 8:

( 1 3 )

+  S a

■“ + 8a

Daraus ergeben sieli folgende Biegungsmomente: 

fiir den Pfosten (Abb. 25):

(14) ■Rh'
<5J h'

(1 5 )

fur die Druckstrebe (Abb. 23): 
l

fur die Zugstrebe: 

(16) M X - T - Z i

l

2

2 S.

nommen, kleiner ais >• ist. Das bedeutet aber nach Gl. 2 u. 4, dafi 

tg >- [ sein muB. Diese Bedingungen konnen, wie Abb. 26 zeigt,
a a

erst erfiillt sein, wenn ~ den Wert rr erreicht, also jedenfalls grOBer 

ais 7t ist. a

= • TJ
Da nun aber l , _

- =  -t  oder D  =  ■ _ 
a l2

die Knickbedingung fiir den Stab von der Lange l (halbe Strebeniange)

darstellt, so ist d ie  K n ic k s ic h e rh e it  des aus den be id en  S treben

und  dem H a lb ra hm en  g e b ild e te n  System s grdfier ais d ie  der

ha lb en  D rucks trebe  a lle in .

Die Knicksicherheit ist also gewahrleistet, wenn die Druckstrebe auf 

ihre halbe Lange sowohl in der TrUgerebene ais senkrecht dazu knick- 

sicher bemessen ist.

b) Z u sa tzsp an nu n g e n  im  U n te rg u rt in fo lg e  s te ife r 

K no te n pu nk te .

Bei diesem System entstehen im Untergurt Zusatzspannungen da

durch, daB die Auflagerdrucke der an die Pfosten angeschlossenen Quer- 

trager nicht nur von den Pfosten, sondern zum Teil durch den biegungs- 

festen Untergurt aufgenommcn werden. Dadurch entstehen im Untergurt 

Wellen, die wenn auch nicht bedenkliche, jedoch immerhin beachtenswerte 

Zusatzspannungen im Untergurt verursachen und dabei die Axialkraft der 

unteren Strebenhalften oft nicht unbetrachtllch andern. Dle iibrigen in 

den Streben und im Obergurt entstehenden Nebenspannungen sind un- 

bedeutend. Im Untergurt handelt es sich nicht um eigentliche Neben

spannungen, sondern um Zusatzspannungen, die unmittelbar durch Auf

nahme eines Teiles der Belastung durch den biegungsfesten Untergurt

Abb. 27.

Im allgemeinen hat die Zugstrebe b — cl auf ihre ganze Lange die 

gleiche Zugkraft Z  und dle Druckstrebe a— c auf ihre ganze Lange die 

gleiche Druckkraft D, wobei D  — — Z. Nur bei Belastung des in / a n 

geschlossenen Quertragers hat der Pfosten diese Belastung ais Zugkraft 

aufzunehmen, wodurch in der unteren Halfte der Druckstrebe die Druck

kraft vergroBert, in der unteren Halfte der Zugstrebe die Zugkraft ver- 

kleinert wird. Wie spater gezeigt werden soli, wird iibrigens diese Quer- 

tragerbelastung nur zum Teil durch den Pfosten aufgenommen, wahrend 

der andere, oft erhebliche Anteil durch den von a bis b biegungsfesten 

Untergurtstab aufgenommen wird und diesen auf Biegung beansprucht. 

Bei der vorliegenden Rechnung geniigt es daher, unter Anwendung der 

Gleichungen 2 und 4 die gróBten, in den Streben auftretenden Druck- 

und Zugkrafte auf ihre ganze Lange anzunehmen, ebenso gleiches Trag

heitsmoment. Es laBt sich dann die Anwendung der etwas umstandlichen 

Gleichungen 2 a und 4a vermeiden, ohne die Genauigkeit der Rechnung 

nennenswert zu beeinflussen.

Unter diesen Voraussetzungen laBt sich auch ein einfaches Kenn- 

zeichen fur die Knicksicherheit 

der auf Zugstrebe und Pfosten 

gestiitzten Druckstrebe herleiten.

Gl. 13 laBt sich auch schreiben:

S =  •
v  -f* y.

oder

( 1 7 ) S--
■ y. <)'

v  x +  ( r  +  x) Óa

Die Bedingung fiir das Aus- 

knicken des Systems kann nur 

elntreten, wenn der Nenner der 

rechten Seite von Gl. 1 7 = 0  

wird; also 

(18) - , • *  =  (,■ + y)Sa .

° " W « " — (■?-*« t ) TT
Bedingung von Gl. 18 nur erfiillt sein, wenn x negatiy und, absolut ge

ist stets positiv, also kann die

entstehen. Derartige Zusatzspannungen entstehen bei allen Fachwerken 

mit Quertr3geraufhangung an Hilfspfosten, insbesondere auch beim Streben- 

fachwerk mit Hilfspfosten. Auch in unbelasteten Knoten kOnnen Zusatz

spannungen dadurch entstehen, daB sich infolge der Fachwerkbelastung 

der Untergurtstab verlangert, die Druckstrebe sich verkiirzt, die Zugstrebe 

sich veriangert, wahrend der Pfosten seine Lange nach dcm Verschiebungs- 

plan nicht andert. Infolgedessen ergibt ein Verschiebungsplan eine gegen- 

seitige Lage der Untergurtknoten nach a '— b' —  ć  (Abb. 27). In Wirklich- 

keit aber nehmen die Punkte a, b, c infolge des Biegungswiderstandes der 

steifen Gurtung die Lage a", b", c" an; der Pfosten erhalt dabei Druck, 

die Druckstrebe a— d eine Druckverminderung, die Zugstrebe c—d eine 

Zugvermehrung. Im belasteten Feld entsteht ein Gebilde etwa nach 

Abb. 28, wobei der Pfosten von der Belastung P  den Anteil X, der 

biegungsfeste Untergurtstab den Anteil P — X  aufnimmt. Man sieht an 

Abb. 27 u. 28 ohne weiteres, daB sich infolge der Steifigkeit des Gurtes 

in Wirklichkeit ein ganz anderer Verschlebungsp!an ergibt, ais der auf 

Grund der errechneten Hauptspannungen gezeichnete Verschiebungsplan.

Die Art der Wellenbildung ist im allgemeinen nicht bekannt, daher 

auch nicht ihr EinfluB auf die Lage der Punkte a, b, c. Sie iibt aber nur 

einen EinfluB auf die Formanderungen der Pfosten und der unteren 

Strebenhaifte aus, und zwar so, daB die Formanderungsarbeit des Unter- 

gurtes, der unteren Strebenhaifte und der Pfosten zusammengenommen 

zu einem Kleinstwert wird. Die gegenseitige Einwirkung des biegungs

festen Untergurts einerseits, der unteren Strebenhalften und Pfosten 

anderseits ist nun ganz abhangig von der Art der Wellenbildung bzw. 

vom speziflschen Biegungswiderstand des Untergurtes an seincn Ver- 

bindungsstellen mit den Streben und Pfosten.

Dieser spezifische Widerstand im Punkte c ist z. B. bei einer Wellen- 

biidung nach Abb. 29a, wenn man den EinfluB der Zugkraft im Unter

gurt vernachlasslgt,
i92 E J

(18 a) w =  -

bel Wellenbildung nach Abb. 29b: 

(18 b)

(2 ż)3

w ■■
48 E J  

(2 i)3 ’

(der erste Wert ist viermal so groB wie der zweite); 

bei Wellenbildung nach Abb. 29c:

(18c) w =  0.
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Fachschrift f. d . ges. B au ingen ieurw esen

Der vom blegungsfesten Untergurt aufgenommene Anteil der Last P  

ist also Im ersteren Falle wesentlich groBer ais Im zweiten, im dritten 

Falle nimmt der Pfosten die Last P  allein auf, ohne den Gurt auf Biegung 

zu beanspruchen.

Wenn auch die Art der Wellenbildung im allgemeinen unbekannt 

ist, so geniigt es doch, da bei einer Wellenbildung nach Abb. 29c die 

Biegungsbeanspruchung des Untergurtes offenbar gering ist, folgende 

beiden Grenzfaile zu untersuchen:

Fali 1: Alle Quertr3ger sind vollbelastet; dann bilden sich Wellen 

nach Abb. 30a (der wichtigste Fali).

Fali 2: Quertr3ger abwechselnd vollbelastet und unbelastet; dann 

bilden sich Wellen nach Abb. 30b (der Fali kann in Wirklichkeit 

kaum eintreten, er soli nur ais Grenzfall dienen).

daraus folgt 

(22 a) ■X--

J „

1
(Ą + <5‘2) + ^ a4-

v r  4 sin2« v“‘ ' “2/ ' "g 

Das Biegungsmoment des Gurtstabes ist nun im Falle der Wellen
bildung nach Abb. 30a

M ^ ±  {P 4X)a =?s (p -x y s g

(23 a) 

nd im 

(23 b)

M  = ■ ± ( P - X ) ( T - S S g

und im Falle der Wellenbildung nach Abb. 30b 

M = + ( P - X ) ^  - S * ^

n

U

2 3 V
Abb. 31.

Wir kOnnen dann den Klcinstwert der Formanderungsarbeit fiir jedes 

Feld a— b—c— d fiir sich betrachten, da der gegenseitige EinfluB der 

Felder aufeinander unbedeutend ist. Da nun im folgenden der EinfluB 

der Last P  (die auch = 0  sein kann) auf den biegungsfesten Untergurt, 

die Pfosten und die unteren Strebenhaiften besonders untersucht werden 

soli, muB der Betrachtung das Fachwerk un te r  A u s sc h a ltu n g  des 

Ó rtlichen  E ln flu sses  der K no te n la s te n  P  zugrunde gelegt werden, 

d. h. wir setzen in jedem Felde die Vorspannung des Pfostens = 0 ,  die 

Vorspannung der Strebenhalfte 1— II gleich der der Strebenhalfte II— III, 

die Vorspannung der Strebenhalfte 3—11 glcich der der Strebenhalfte II— 1 

(Abb. 31). Zu diesem Fachwerk zelchnen wir 

fiir die gewahlte Belastung einen Williotschen 

Verschlebungsplan, am beąuemsten und ge- 

nauesten fiir jedes der Dreiecke 1— II—3 be

sonders, da uns dic ubrigen Teile des Fach- 

werkes hier nicht interessieren. Dabei ergebe 

sich beispielsweise fiir 1—2—3—II die punktiert 

gezeichnete Verschicbungsfigur nach Abb. 32;

die lotrcchte Abweichung des Punktes 2 von der Verbindungslinie 1’— 3' 

nach unten bezeichnen wir mit -f J v. Ferner fiihren wir folgende Be- 

zelchnungen ein:

8V, ł „  82: die Veriangerungen des Pfostens V, der Strebe D, und der 

Strebe D 2 durch eine Kraft „Eins“ ;

i  : die Durchbiegung des in 1—3 gelagerten, biegungsfesten Untergurt- 

stabes unter der Last „Eins“ in 2;

X:  die bei Belastung mit P  in Punkt 2 im Pfosten erzeugte Kraft;

P  —  X:  den von der biegungsfesten Gurtung aufgenommenen Anteil 
von P;

S: die grOBte Zugkraft im Gurtstab 1— 3.

Dann Ist

09)

ferner fiir Wellenbildung nach Abb. 30a

(20 a) * a l '

8,--
1 s2 

E F ,

Ł
2 a~8 S

und fiir Wellenbildung nach Abb. 30b

a I ). /.
— *0 -(20 b)

a

wobei a ■ ist.

(21) -Jv + X 8V + -
sin2c

(22) X--
PSg - J v

^ 4 sin2 (^

D̂ f C ^ X X X X X >
"7 2 3 i S 6 7 13  f  T &• 5" r  3' 2‘ r  0‘

Abb. 34.

Handclt es sich bel dem Gurtstab um einen Druckstab, so ist statt 

der Hyperbelfunktion die cntsprechcnde Kreisfunktlon zu setzen, und 

dem ganzen Wert das Vorzeichen Minus zu geben. Die Bedingungs- 

gleichung fiir die durch Last P  in 2 elntretende Verformung nach Abb. 33 

findet man am einfachsten, indem man die Strecke c einmal durch die 

Verlangcrung des Pfostens plus der halben Summę der lotrechten Kompo- 

nenten der Verkiirzungen der beiden Streben, und einmal durch die 

Durchbiegung des biegungsfesten Gurtstabes ausdriickt; dabei ergibt sich:

X  ’h  + S2) =  { P - X ) S l,

Zu bcachten ist, daB infolge dieser Lastvertcilung der ortliche EinfluB 

der Last P  auf die Streben nicht, wie in der urspriinglichen Berechnung
P  X

angenommen w ir d ,-- . , sondern---^ -T---ist; die Druckstrebe
2 sin « 2 sin a

wird also entlastct, die Zugstrebe erhalt eine Mehrbelastung.

Das Vcrfahren kann selbstredend auch auf das Strebcnfachwerk mit 

Hilfspfosten angewandt werden, in dem auch derartige Zusatzspannungen

auftreten.

Gl. 22 gestattet eine 

sehr iibersichtliche Darstel- 

lung der Werte X , P  — X  

und damit auch unmittel

bar der Zusatzspannungen 

durch Einflufilinien. Sind 

beispielsweise die Zusatz

spannungen fiir den Stab 

5 —  6 —  7 der Untergraben- 

briicke gesucht (Abb. 34), 

so lafit sich der Wert J v  

im Punkte 6 nacheinander 

fiir eine Last „Eins“ in den 

einzelnen Lastpunktcn des Fachwerkes durch Verschicbungspl3ne ermitteln, 

woraus sich die ElnfluBlinie 0 —  ©  — ©  —  ®  —  0’ fiir J v 0 ergibt.

Sie verI3uft zwischen den Punkten 0 — ©  und ®  — 0' geradlinig. 

Zu dem im Punkte 6 sich ergebenden Werte von J v  ist dann der 

Wert 1 8 zu addlcren; dann ist 0 —  ©  —  © ' —  © —-0' die Einflufilinie 

fiir X  mit dcm durch den Nenner N  der Gl. 22 gegebenen Beiwertc. Ihre 

nach unten liegenden Ordinaten sind ncgativ. Die Ordinaten der Einflufi

linie fiir P — X  sind, solange der Punkt 6 unbelastet ist, also zwischen 

0 —  ©  und ©  — 0' denen der Einflufilinie fiir X  entgegengesetzt gleich; 

im Punkte 6 ist der Wert fiir X  von N  abzuziehen; so ergibt sich 

0 — ©  —  © ” —  ©  —  0' ais Einflufilinie fur P  — X  und daraus nach 

Gl.-23au. b die Einflufilinien fur M. Ihre nach unten liegenden Ordinaten 

sind positiv.

Die Ausrechnung ergab fiir den Stab 5 —  6 — 7 eine Zusatzspannung 

von 416 kg/cm2 fiir Wellenbild Fali 1 und von 313 kg/cm2 fur Wellenbild 

Fali 2, wobei die mafigebende Laststellung eine Mittelung dieser beiden 

Werte angezeigt erscheinen lieB, so dafi dic wirkliche Zusatzspannung 

mit 370 kg/cm2 anzunehmen war; d. i. 17,5% der zulassigen Haupt- 
spannung von 2100 kg/cm2.

Der fiir die Brucken verwendete hochwertigc Baustahl St 52 wurde 

fiir die beiden Briicken von den Vereinigtcn Stahlwerken, und zwar von 

der Dortmunder Union, deni Horder Verein nnd der Hiitte Ruhrort- 

Meiderich bezogen; nur das Materiał fiir die Knotenbleche der Ober- 

grabenbriicke stammt von den Mitteldeutschen Stahlwerken AG. Die 

bei der Dortmunder Union gelegentlich der Abnahme aufgenommenen 

Spannungs-Dehnungs-Linien zeigen samtlich eine gut markierte Streck

grenze und eine wenn auch nicht sehr grofie, so doch hinreichende 

Dehnung innerhalb der Streckgrenze, die ein ausreichendes Arbeits- 

vermOgen des Materials im plastischen Bereich innerhalb der Streckgrenze 

vermuten lafit.
3. Die Bauausfuhrung.

Die Art der Bauausfuhrung, die bei beiden Brucken im wesentlichen 

dieselbe war, soli im folgenden fur die Untergrabenbruckc nSher be- 

schrleben und dabei auf einige Abweichungen beim Bau der Obergraben-



brucke nur kurz hingewie- 
sen werden. Wahrend der 
gleichzeitigen Bauausfuh- 
rung beider Brucken, die 
die Zeit von April bis Ende 
Oktober 1930 in Anspruch 
nahm, konnte das Gleis 
Essen Riittcnscheid—Steele 
Siid gesperrt und die 
Strecke eingleisig betrieben 
werden. Es wurden daher 
zunachst die eisernen Ober
bauten fiir dieses Gleis 
und die Gewolbelamellen, 
soweit es mit Rucksicht auf 
die Betriebssicherheit des 
anderen Gleises mógllch 
war, abgebrochen. Hierauf 
wurden die Widerlager, und 
zwar unter dem noch im 
Betrieb stehenden Gleis im 
Schlitzverfahren, mit Aus- 
nahme des Kammermauerwerks fertiggestellt (s. Abb. 2 u. 3). Die Auf- 
lagerbank der Widerlager hat eine Breite erhalten, die ihre Benutzung 
zur Aufnahme der Verschiebebahnen fiir den Einschlebungsvorgang ge- 
stattete und besondere Gerustjoche hierfiir entbehrlich machte. Eine 
VergróBerung der erforderlichen Stiitzweite ist dadurch nicht eingetreten, 
da diese lediglich durch die Lage der Fundamentvorderkante und den 
zweckmaBigen Abstand der Auflagerpunkte von dieser bedingt war. Die

57,62 O .K G erusli— -v-

A bbougerijsf

Abb. 35. 

Untergraben 
briicke.

Montage-
vorgang.

Oberbauten wurden nun auf festen Geriisten siidlich der Widerlager 
zusammengebaut (Abb. 35), die auch die Verschiebebahnen siidlich der 
Widerlager aufzunehmen hatten, wahrend im Bereich der Widerlager selbst 
diese die Verschiebebahn unmittelbar aufnahmen. Den Montagevorgang 
eriautern Abb. 36 u. 37 (Untergrabenbriicke) sowie Abb. 38 (Obergraben- 
briicke). In beiden Fallen diente ein eiserner Schwenkmast zum Abladen 
der auf Eisenbahnwagen hingefiihrtcn Stahlteile und ein die ganze Brucke

Abb. 36. Untergrabenbriicke. Montagevorgang.

Abb. 38. Obergrabenbriicke. Montagevorgang.

bestreichender, In der Richtung der Briickenachse bewegllcher Portalkran 
zu dereń Einbau. Die Nietarbeit, die mit durch je eine besondere Prefiluft- 
anlage betriebenen PreBluftnlethammern ausgefiihrt wurde, hat auch bel 
der vorgesehenen Verwendung von Nieten aus St 52 keine Schwierig
keiten bereitet, allerdings erwies es sich ais erforderlich, scharf darauf zu 
achten, daB der Setzkopf der Niete starker erwarmt wurde ais das Ende 
des Nletschaftes, wie dies durch eine besondere Vorschrift der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft seit einiger Zeit allgemein angeordnet ist. Da
gegen haben in der Werkstatt vor Bestehen dieser Vorschrift geschlagene 
Niete aus St 52 bei der endgiiltigen, sorgfaitigen Nachpriifung auf der 
Baustelle sich teilweise ais nicht einwandfrei erwiesen und muBten aus- 
gewechselt werden, wobei sich stets nicht ausreichende Stauchung in der 
Nahe des Setzkopfes ais Ursache der Fehlnietung erwies.

Der Auswechselungsvorgang machte eine langere Unterbrechung auch 
des wahrend der Montage in Betrieb gehaltenen Gleises Steele Siid— 
Essen Riittenscheid erforderlich, und zwar von Sonnabend, den 18. Oktober,
23 Uhr bis Montag, den 20. Oktober, 15 Uhr, da der Abbruch der Gewólbe 
und die Beseitigung erheblicher Bodenmassen erhebliche Zeit in Anspruch 
nahmen. Wahrend dieser Zeit wurden die Giiterziige umgeleitet und der 
Personenverkehr durch Befórderung der Fahrgaste und des Gepacks mittels 
Kraftwagen von Essen Rellinghausen nach Steele Siid aufrechterhalten. 
Die schlefen eisernen Oberbauten wurden in schrager Richtung auf einAbb. 37. Untergrabenbriicke. Montagevorgang.
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Oberbau bis an sie heranzufahren und sie von diesem aus mit 
PreBluftwerkzeugen anzugreifen, was dann in wenigen Minuten 
zu ihrem Einsturz fuhrte.

Von besonderem Interesse ist die Einschiebung der neuen 
Oberbauten auf ihren vorher verlegten und bereits erwahnten

Draufsicht A
— 1950

Schnitt F -F
Ansicht CDraufsicht B

Abb. 41. Untergrabenbrucke mit Yerschiebewagen

Verschiebebahnen. Bei der Untergrabenbrucke, die mit den 
bereits aufgebrachten Briickenbaiken und Schienen ein Gewicht 
von etwa 700 t hatte, wurden besondere, auf je zwei Lauf- 
schienen laufende, vierachsige Verschiebewagen benutzt (Abb.39). 
Auf je einen solcher Wagen stiitzte sich der Untergurt des 
Uberbaues an allen vier Ecken in der Nahe der Auflager. 
Der Angriff der erheblichen Auflagerkrafte seitlich des End- 

pfostens hatte rechnerisch zu bedenklichen Beanspruchungen der steifen 
Ecken (Abb. 8) gefuhrt, weshalb es n5tig wurde, wahrend der Montage einen 
Hilfsstab zwischen den Knotenpunkten O und II einzubauen, der nach be- 
endeter Montage entfernt wurde. Die zum Verschieben fertige Briicke zeigen 
die Abb. 40 u. 41; auf letzterer sind auch die Verschiebewagen sichtbar. 
Zutn Verschieben selbst waren elektrisch betriebene Winden angeordnet, 
die ein schnellęs Abwickeln des eigentlichen Verschiebevorganges gewahr- 
leisteten. Der Verschlebevorgang selbst, bei dcm der Oberbau einen Weg

Abb. 39. Yerschiebewagen fiir die Untergrabenbrucke

besonderes Abbaugeriist (Abb. 35) ausgefahren, um spater auf diesem 
abmontiert zu werden. Der Abbruch der GewOlbe wurde durch cin- 
gesetzte Sprengschiisse vorbereitet, die leider, insbesondere bei den 
grofieren Gewólben der Untergrabenbrucke, nur geringe Wirkung hatten, 
so dafi diese im wesentlichen durch DurchmeiBelung der einzelnen 
Gewdlbelamellen seitwarts vom Scheltel mit Hilfe von PreBluftwerkzeugen 
bezwungen werden mufiten, eine Arbeit, die bei den durch die Spreng- 
schiisse In ihrer Tragfahigkeit beeintrachtigten Gewólbelamellen und

Abb. 40. Untergrabenbrucke.
Zum Einschieben fertig.

wegen ihrer dadurch bedingten schweren Zuganglichkeit von gesicherten 
Standpunkten aus grofie Sorgfalt erforderte und die Zeit von Sonntag
10 bis 18,30 Uhr in Anspruch nahm. Bei einer letzten, noch besonders 
widerstandsfahigen, aber doch ais Standpunkt nicht ais sicher anzusehenden 
Gewdlbelamelle der Untergrabenbrucke blieb schlieBIich zur Schaffung 
eines gesicherten Standpunktes nichts anderes iibrig, ais mit dem neuen

Abb. 42. Obergrabenbriicke. 
Verschlebevorrlchtung.

von 13 m zuriickzulegen hatte, hat nur 20 min in Anspruch genommen, wo
bei die erwahnte Unterbrechung der Verschlebung zwecks Beseitigung der 
letzten Gewólbelamelle von etwa einer Viertelstunde nicht mitgerechnet ist. 
Schwieriger und zeitraubender gestaltete sich das Absenken des Uberbaues 
in die Auflager um etwa 60 cm; dieses Mafl ist durch die Hohe der 
Yerschiebewagen bedingt.
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Abb. 43. Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber den Obergraben.

Abweichend von diesem Verschiebungsvorgang war bei dem leichteren 
Uberbau der Obergrabenbriicke (einschl. der aufgebrachten Briickenbalken 
und Schienen etwa 400 t) die Verschiebung ohne eigentliche Verschiebe- 
wagen mittels Waizen und einfacher Handwinden yorgesehen. Abb. 42 
zeigt diese Vorrichtung. Der Verschiebeweg, der auch hier etwa 13 m 
betrug, wurde in 60 min zuriickgelegt. Wegen der niedriger gehaltenen 
Verschiebevorrichtung war hier nur ein Absenken von 30 cm erforderlich, 
eine Arbeit, die bei der leichten Brucke nur kurze Zeit in Anspruch nahm, 
so daB die Obergrabenbriicke bereits Sonntag 13 Uhr fertig in ihren 
Lagern stand. Der Einbau eines Hilfsstabes wahrend der Montage erwies 
sich bei diesem Uberbau ais nicht erforderlich.

Abb. 43 u. 44 sowie 
45 u. 46 zeigen dic beiden 
fertigen Briicken.

Die beiden verschie- 
denen Verfahren der Ein- 
schiebung, die ich beide 
auch anderweitig wieder- 
holt angewendet habe, 
haben sich bei diesen 
Ausfiihrungen durchaus 
bewahrt; jede hat aber 
ihre Vorziige und Nach- 
teile. Der bei der Unter- 
grabenbriicke angewen- 
dete Verschiebewagen 
bietet bei sorgfaitiger 
Ausfiihrung des Wagens 
und der Verschiebebahnen 
grofie Sicherheit, die auch 
die hier ausgefiihrte, sehr 
śchnelleVerschiebung mit
tels clektrlscher Winden 
gestattet, hat aber den 
Nachteil, dafi die Wagen 
ziemlich hoch werden 

Abb. 45. Untergrabenbriicke. Durchsicht. und ein spateres Ab
senken der Brucke um 

ein betrachtliches Mafi nótig machen. Dieses Absenken ist bei derartig 
schweren Uberbauten stets mit grofien Schwierigkeiten vcrbunden und 
nimmt auch bei sorgfaitiger Vorbereitung geraume Zeit in Anspruch, die 
sich nur sehr unsicher vorher bestimmen laBt, da bei dcm wicderholt 
erfordcrlichen Umsetzen der Pressen stets nennenswerte Hubverluste

Abb. 44. Zweigleisige Eisenbahnbiticke iiber den Untergraben.

durch Zusammenpressen der Holzstapel entstehen, die mit der Hóhe 
dieser Stapel erheblich wachsen; auch ist fast stets mit dem zeitweisen 
Versagen der einen oder anderen Vorrichtung, der Pumpen oder der 
Pressen, zu rechnen, dereń Auswcchselung beim Versagcn viel Zeit ln 
Anspruch nimmt. So gingen auch hier wahrend der Nacht von Sonntag 
auf Montag reichlich zwei Stunden durch die notwendig gewordene Aus- 
wechselung einer 300-t-Presse verloren, so daB der Uberbau, mit dessen 
Absenken nach Wegraumung der letzten Hindernisse Sonntag 21 Uhr be
gonnen werden konnte, erst Montag gegen 6 Uhr in seine Lager gebracht 
werden konnte.

Dic bei der — allerdings wesentlich leichteren — Obergrabenbriicke 
vorgenommene Verschiebung auf Waizen hat den grofien Vorteil, daB 
die Verschiebceinrichtung nur geringe Hóhe beansprucht und das lang- 
wierige Absenken auf ein geringes Mafi beschrankt; auch ist der Relbungs- 
widerstand bei einer solchen Vorrichtung erheblich geringer ais bei Ver- 
schiebewagen; Ich móchte diesem Verfahren im allgemeinen den Vorzug 
geben; es bedingt aber sehr sorgfaltige Beobachtung der Lage wahrend 
des Verschiebens und 
beim Auswechseln der 
Waizen; dann laBt sich 
aber dic Bewegung der 
Brucke wahrend der Ver- 
schiebung leicht regeln.
Eine schnelle Bewegung 
des Uberbaues durch
elektrische Winden u. dgl. 
ist bei dieser Vorrich- 
tung naturlich ausge-
schlossen.

Die Maurerarbeiten 
einschl. der Abbrucharbei- 
ten waren fiir die Unter- 
grabenbriicke der Firma 
Kufus in Essen, fur 
die Obergrabenbriicke der 
Firma Gottlieb Tesch,

Zweigniederlassung Abb. 46. Obergrabenbriicke. Durchsicht.
Essen, iibertragen. Der
Stahliiberbau fiir die Untergrabenbriicke wurde von der Firma Aug. Klónne, 
Dortmund, der fiir die Obergrabenbriicke von der Firma H. C. E. Eggers, 
Hamburg, ausgefuhrt. Den genannten Briickenbauanstalten lag auch die 
eingehende Durcharbeitung der von der Reichsbahndirektion Essen auf- 
gestellten allgemeinen Entwiirfe ob.
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Die Einwirkung eines Stauwehres auf einen geschiebefiihrenden Flufi.
A iie  Rechte vo rbch a ite n . Von Iwan Schreyer, Regierungsbaurat 1. KI. am Bayer. Strafien- und Flufibauamt Rosenheim.

Der Etnbau eines Stauwehres in den Innflufi durch das Innwerk 
(Bayerische Aluminium-AG. in Tóging a. Inn) gab Anlafi, den Gedanken, 
die Einwirkung dieses Wehres auf den geschiebefiihrenden Flufi planmafiig 
zu beobachten und wissenschaftlich zu verwerten, in die Praxis umzu- 
setzcn. Im Sommer 1922 waren die Bauarbeiten des Innwerks — zur 
Zeit wohl eines der grofiten Wasscrkraftwerke in Mittel-Europa — im 
vollen Gange, das Stauwehr war bereits nahezu fertiggestellt. Es diirfte 
zweckmafiig sein, dafi sich der Leser mit der Anlage des Innwerkes 
wenigstens in den Grundziigen vertraut macht, damit ihm die nach- 
folgenden Ausfiihrungen verstandlicher werden1).

Zum Verstandnls der weiteren Untersuchungen sollen in Kiirze die 
geologischen und hydrologischen Verhaitnisse des Innflusses geschildert 
werden. Der Inn entspringt bekanntlich am aufiersten Ende des Ober- 
engadins im Kanton Graubunden in der Schweiz aus dem Silser See. In 
seiner oberen Lage erstreckt sich sein Flufigebiet iiber weite Teile der 
Tirolcr, Bayerischen und Salzburger Alpen. Die Wasserscheiden dieses 
Gebietes liegen meist 2000 bis 3000 m hoch, erreichen aber auch H5hen 
bis zu 4050 m iiber dem Meeressplcgel. Der Innflufi trennt zunachst das 
Urgeblrge der Alpen, durchbricht sodann die nórdlichen Kalkalpen und 
Offnet sich 18 km oberhalb Rosenheim einen Weg zur Ebene. Diese liegt 
477 m iiber dem Meer, wahrend die nahen HOhen des Randgebirges noch 
auf 1400 m ansteigen. Unterhalb Rosenheim durchfliefit der Inn den 
Boden des urzeitigen Rosenheimer Sees und durchbricht dann die Moranen 
des ehemaligen Inngletschers. In zahlreichen Krummungen windet sich 
der Inn nun durch eine ausgepragte TalflSchenlandschaft, dic der friihere 
Urstrom des Inns in den Schotterablagerungen der Gletscher-Schmelzzeit 
selbst geschaffen hat. Das heutige Innbett hat sich bis in den Unter- 
grund dieser Schotterablagerungen, den tertiaren Flinz, eingegraben, der 
zugleich der Grundwassertrager des breiten Inntales ist.

Das Einzugsgebiet des Inns oberhalb Jettenbach, der Wehrstelle des 
Innwerks, betragt 12 300 km2. Die Wasserfuhrung des Inns wahrend der 
Sommerzeit ist durchschnittlich 800 bis 1000 m3/sek, im Winter geht die 
Wassermenge bis auf 80 m3/sek zuruck; das Hochwasser vom 13. Sep
tember 1899, das fur den Inn das bekannte hOchste Hochwasser ist, ist 
zu 2660 m3/sek ermittelt worden. Die Wehranlage ist fiir eine Abfiufi- 
menge von 4000 m3/sek berechnet.

Das Geschiebe des Flusses besteht zumeist aus Gestein des Ur- 
gebirges, sodann aus Kalk, zu einem kleinen Teil aus Buntsandstein und 
stammt fast ausschliefilich aus dem Alpengebiet. Im Voralpen-(Moranen-) 
und Schottergebiet entfiihrt der Flufi infolge der Verbauungen der Seiten- 
(Wild-) Bache wenig Geschiebe. Dle Ver3nderlichkeit der Flufisohle und 
der Lage der Kiesbanke beweisen die fortwahrende Geschiebedurchfuhr. 
Das Geschiebe zeigt an der Wehrstelle des Innwerks noch Ausmafie bis 
zu 15 cm KorngrOBe. Ein Vielfaches der Menge des bewegten Geschiebes 
Ist dic Menge an durchgefiihrten Schwebcstoffen, wodurch das Innwasser 
im Sommer die bekannte staubfarbige Trubung erleidet. Diese Trubung, 
daneben dann die Mltftihrung von Holz und anderem Treibzeug, sind die 
bezeichnenden Begleiterscheinungen steigenden Wasserstandes bel grOfierer 
Wasserfuhrung.

Es war vorauszusehen, dafi der Einbau des Stauwehres auf die Ge- 
schiebefiihrung des Flusses von einschneidender Wirkung werden mufi. 
Das Wehr ist ais Schiitzenwehr ausgebildet, die Oberkante der Schiitzen 
ist in die HOhenlage der hOchsten Hochwasser des ungestauten Flusses 
gelegt (Normalstau). Durch dle hohe Lage des Normalstaues ergibt sich 
dle starkę Einwirkung auf die Art der Geschiebefiihrung des ungestauten 
Flusses, also oberhalb der Staugrenze. Die Zeit, fiir die der Flufi durch 
Ziehen der Schiitzen freigegeben ist, wird mit Riicksicht auf den Werk- 
betrieb (Haltung des Normalstaues) wesentlich gekiirzt gegeniiber den 
Tagen mit Geschiebefiihrung im freien FluB. Durch das hohe Wehr ist

*) Hierzu kann dienen der Sonderdruck aus der Zeitschrift .Die 
Wasserkraft" 1924, Heft 22: „Die Wasserkraftanlage des Innwerks,
Bayerische Aluminium-AG.“ von Baudirektor F. Kennerknecht (Verlag 
Richard Pflaum AG., Miinchen, Herrenstr. 10). Dort findet sich in ge- 
drangter Kiirze das Wissenswerteste iiber die gesamten Bauanlagen des 
Innwerks; leider reicht der Lageplan des Innflusses nur auf eine Lange 
von etwa 13 km oberhalb des Stauwehres, immerhin gibt der unter dem 
Lageplan dargestellte Langenschnitt ein gutes Bild von den Yerhaltnissen.

ein weites Staubecken entstanden, das grOberes Geschiebe zunachst im 
allgemeinen im Staubecken, sodann von der Staugrenze aufwSrts im 
oberen Teil des Staubeckens liegen lafit.

Ober die absoluten Geschlebemengen in einem Flusse liegen bisher 
nur wenig Angaben vor. Die Geschiebemenge, die der Inn jahrlich durch 
seinen Schlauch fortbewegt, wird in roher Annaherung bei Kufstein zu 
etwa 300 000 m3 geschatzt. Wichtiger erscheint jedoch, die Ver3nderungen 
in der Flufisohle infolge Einbaues des Wehres sowohl oberhalb ais unter
halb (in der Entnahmestrecke) der Wehrstelle, endlich in der Strecke 
unterhalb der Einmiindung des Unterwasserkanals des Innwerkes, wo 
also dem Flusse wieder seine volle Wassermenge zugefiihrt war, plan
maBig zu ermitteln.

Zu Beginn der Aibelt im Jahre 1922 standen lediglich eine Reihe 
von Querschnitten (durchschnittlich alle 440 m Flufliange je ein Ouer
schnitt), mehrere Wasserspiegel-Festlegungen sowie eine FluBsohlen- 
Peilung im Stromstrich zur Verfiigung.

Die Wehrachse liegt in Inn-km 127,965. Die Flufi-Kilometrierung 
nimmt in der Richtung des fliefienden Wassers ab (der Nullpunkt des 
Innflusses liegt an der Miindung des Inns in die Donau bei Passau). Ais 
„Staugeblet" wurde — nach der rechnerischen Ermittlung — eine Flufi- 
strecke von etwa 8,4 km Lange oberhalb der Wehrstelle bezeichnet, dle 
also bei km 136,4 endet.

Der Unterwasserkanal miindet wieder in das Mutterbett bei 
km 96,550 ein.

DaB auf Querschnittaufnahmen in solch groBen gegenseitigen Ent- 
fernungen, wie oben angegeben ist, keine Rechnung geniigend gestiitzt 
werden kann, wurde bald erkannt. Mit dem Innwerk war inzsvischen 
vereinbart worden, daB alljahrllch nach Ablauf der Sommerhochwasser 
gemeinsam die notwendlgen Querschnitte im Inn ober- und unterhalb der 
Wehrstelle aufgenommen werden sollten, um hieraus Ruckschliisse auf 
die Ver3nderungen der FiuBśohle und die Geschiebebewegungen ableiten 
zu kOnncn.

Es wurde daher versucht, im Januar 1923 die bisherigen Aufnahmcn 
planmafiig gemeinsam mit dem Innwerk zu wiederholen. Die bisher auf- 
genommenen Querschnitte waren in der Natur nur durch PflOcke fest- 
gelegt; die meisten dieser PflOcke waren aber inzwischen abhanden 
gekommen; ein Teil der durch Betonsteine festgelegten Fixpunkte mit 
eisernen HOhenbolzen war an Steilhangen durch Uferabrifi verloren ge- 
gangen. Es bestand daher wenig Hoffnung, die gleichen Aufnahmestellen 
fiir die Querschnitte wie bei den ersten Aufnahmen aufzufinden. Diese 
Vermutung bestatigte sich beim Auftragen der Querschnitte. Kaum die 
Halfte der Querschnitte aus den Vorjahren stimmt iiberein, das Ergebnis 
der mittleren SohlenhOhen ist so zweifelhaft, dafi samtliche friiheren Auf
nahmen nur mit Vorsicht bei den weiteren Untersuchungen verwertet 
werden konnen.

Oberhalb der Wehrstelle wurden nun zwischen Inn-km 128,0 und
140,841 im ganzen 119 Querschnitte aufgenommen, also auf 12,841 km 
Lange im Mittel alle 108 m je ein Ouerschnitt; unterhalb der Wehrstelle 
wurden zwischen Inn-km 128,0- und 94,8 im ganzen 159 Querschnitte 
aufgenommen, also auf 33,200 km Lange im Mittel alle 209 m je ein 
Ouerschnitt, demnach im ganzen 278 Querschnitte auf 46,041 km Lange.

Die mittleren SohlenhOhen wurden nach den Anweisungen der 
Bayerischen Landesstelle fiir Gewasserkunde berechnet und aufgetragen2).

Auf Grund der Erfahrungen bei den friiheren Aufnahmen wurden die 
aufzunehmenden Querschnitte in der Natur durch Betonsteine (mit ein- 
betonierten Eisendiibeln im Kopfe) versichert, dereń HOhenlage auf be
stehende Festpunkte festgelegt. Diese Versteinung und dereń Erhaltung 
ist wichtig, um tatsachlich in jedem Jahre die Querschnitte an gleicher 
Stelle erfassen zu konnen.

Bis zur Inbetriebnahme des Innwerks wurden ferner oberhalb der 
Wehrstelle zahlreiche Wasserspiegel-Festlegungen bei den verschledensten 
Wasserstanden durchgefiihrt, um spater die Ergebnisse der rechnerisch

~) Vgl. den Sonderdruck aus der Bautechn. 1926, Heft 47 u. 49: „Die 
Bestimmung von Flufibettveranderungen“ von Ferdinand Diill. Dort ist 
das Verfahren fur die Behandlung der Aufnahmen und dereń Verarbeitung 
an Beispielen erlautert.
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Abb. 4. Abb. 5.

Abb. 3.

jahr bis zum Herbste, gibt aber im Winter AnlaB zur schnelleren Eis- 
bildung. Indessen war die EisstoBbildung im Inn vor Errichtung des 
Wehres durchaus keine seltene Erscheinung. So setzte der Winter 
1899/1900 einen EisstoB an, der von Inn-km 117 bei Guttenburg (11 km 
unterhalb der jetzigen Wehrstetle) bis km 166 bei Attel, also auf eine 

Lange von 49 km reichte. Nach den Aufzeichnungen 
des StraBen- und FIuBbauamtes Rosenheim bildeten sich 
seit 1830 im Inn durchschnittlich alle 2,7 Jahre Els- 
stóBe, die aber samtlich ohne nennenswerte Schaden 
abgingen.

In dem aufiergewohnlich kalten Winter 1928/29, der 
Temperaturen bis zu — 33° C verzeichnetc, hatte das 
Innwerk selbst einen eingehenden Eisbeobachtungsdienst 
eingerichtet, der die Beobachtungen am Wehr, im Stau- 
gebiet und oberhalb des letzteren sowie im Bereich des 
Unterwasserkanals und im Kraftwerk umfaBte. Der Inn 
war in jenem Winter mit einer Eisdecke von 73,6 km 
Lange bcdeckt, und zwar von km 128 (Wehrstelle) bis 
km 201,6 (oberhalb der StraBenbriicke bei NuBdorf). Eis- 
starken von 2 m wurden gemessen. Der Abbau des 
Eises vollzog sich jedoch schnell und verhaitnismaBig 
ungefahrlich.

Urspriinglich war beabsichtigt, das Eis in Bewegung 
zu hatten und iiber die Wehrschiitzen abzuiassen. Die 
bisherigen Erfahrungen haben aber gezeigt, daB das 
nicht vorteilhaft ist, so daB die Eisdecke erhalten und 
das Wasser unter der Eisdecke in den Werkkanal geleitet 
wird. Jedoch sind die Erfahrungen iiber die Eisverhalt- 
nisse bis jetzt noch zu kurz, um ein abschlieflendes 
Urteil zu ermóglichen.

Deutlicher sichtbar ist die Einwirkung des Wehres 
auf die unterhalb liegende Entnahmestrecke in den 
Zelten, in denen der Inn hochstens die Wassermenge 
fiihrt, die das Innwerk zur Verarbeitung benótigt, Da, 

wo friiher die Wellen des Flusses geheimnisvolle Worte von der Ewigkeit 
des Flufilaufes rauschten, windet sich jetzt ein stellenweise nur 5 m 
breiter seichter Bach durch Gerólle, Felsen und Flinzbanke (s. Abb. 1, 
Standort bei der Aufnahme Inn-km 112,610, rechts mit Blick fluBabwarts

Abb. 1.

ermittelten Stauweiten bei den verschiedenen Wasserstanden mit den 
tatsachlich sich einstellenden Stauweiten vergleichen zu kónnen.

Ende November 1923 begann das Innwerk mit seinen Stauversuchen. 
Der dauernde Stau kann ab Ende Marz 1924 angenommen werden. Von 
diesem Zeitpunkte an kann das Stauwehr ais wirkend gelten.

Abb. 2.

Die auBere Wirkung des Stauwehres oberhalb der Wehrstelle macht 
sich durch die allmahlich abnehmende Wasser-Geschwindigkeit bemerkbar, 
die kurz oberhalb des Wehres nahezu aufgehoben erscheint. Diese an 
und fiir sich selbstverstandliche Wirkung ist ohne Bedeutung vom Friih-
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Obersicht der b e w e g te n  G esch iebem assen  oberhalb de r  W ehrste lle  in den B e ob achtu ngsjahren

S tre cke

km

157.0— 150,0

150.0— 140,841

140,841 — 127,965
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fchlt

fehlt
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i.g. + 682 304 

zus. + 829 530
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150,0—140,841 + 10 915 
— 50 587 
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+
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72 405 
5 767 

66 638

+ 1 605 829 
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i.g. + 1 605 047

1928/29 W
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— 3 382
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+ =  Auflandungsmassen. 

— =  Auskolkungsmassen.

F =  Friihjahrsaufnahmen. 
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auf eine Sandsteinbank im FluB- 
bett, im Hintergrunde rechts die 

+ 77 468 + 46 993 machtigc Kiesablagerung des Inn-
werks bei Ewlng).

I.g. + 50 563 i.g. + 9 793 Machtigc Flinzbanke treten
zutage (s. Abb. 2, Standort bei 
der Aufnahme Inn-km 119,500, 
links mit Blick fluBabwarts ober

halb Inntal).
1926/29 W Der FluB hat seine Lcbens-

kraft verlorcn. Da, wo friiher fiir die - Schiffahrt 
gefahrliche Wirbel kreisten, starren Felsentriimmer 
zum Himmel. Abb. 3 zeigt eine solche Stelle 
(Standort bei der Aufnahme Inn-km 125,180, rechts 
mit Blick fluBabwarts auf das Kachlet gegeniiber 
St. Maximilian).

Die Verschicdenartigkeit der Korngrófien der 
Geschiebemassen sind deutlich aus Abb. I erslcht- 
lich (Standort der Aufnahme Inn-km 117,7 mit Blick 
fluBabwarts, Felsbrocken lm FluBbett bel Gweng). 

Auf die Bauten aus Faschinatholz muBte der Zutritt der atmospharl- 
schen Luft besonders schadlich wirken. Das Faschinat liegt nunmehr 
so, wie es Abb. 5 zeigt, etwa wahrend acht Monate im Jahre uber 
Wasser (Standort der Aufnahme Inn-km 125,950, links mit Blick fltiB- 
aufwarts bei Winklham). — Die den Abb. 1 bis 5 zugrunde liegenden 
Aufnahmcn stammen aus dem Jahre 1925. Es ist beabsichtigt, die 
Aufnahmen nach einer Reihe von Jahren zu wiederholen, um den 
sichtbaren EinfluB des Wasserentzuges oder kiinstlicher Mafinahmcn 
(z. B. Sprengungen von Felsen im Stromstriche) in der Entnahme- 
strecke des Innwerkes festzulegen.
Bei der Ausarbeitung der Querschnittaufnahmen hat sich gezeigt, 

daB es wiinschenswert ist, eine mógllchst lange Strecke oberhalb und 
unterhalb der Wehrstelle zu untersuchen, da nur dadurch die Grundlage 
zur Beurteilung der Untersuchungsergebnisse sich schaffen lafit. Die Auf
nahmen wurden daher ausgedehnt bis km 157 flufiaufwarts, also 29 km 
oberhalb der Wehrstelle und bis km 80 fluBabwarts, also 48 km unterhalb 
der Wehrstelle oder rd. 17 km unterhalb der Elnmiindung des Unter- 
wasserkanals des Innwerkes in das Mutterbett. Die Aufnahmen umfassen 
heute eine FluBstrecke von 77 km Lange mit 439 MeB-Querschnitten.

Endlich wurde im Jahre 1925 von der Entnahmestrecke eine Flugzeug- 
aufnahme hergestellt, die im MaBstabe 1 :5000 den Zustand des Flufi- 
bettes unter der Einwirkung des Innwerkes zeigt. Damit waren die 
Grundlagen festgelegt fiir alle spateren Untersuchungen.

Die Massenbewegung zwischen zwei in zwei aufcinanderfolgenden 
Jahren aufgenommenen Querschnitten wurde bildlich ais „Massenhóhen- 
linie“ dargestellt. — Auf diese Weise entstand der Linienzug, wie er in 
Abb. 6, Bild 1 „Darstellung der zwischen den Profilen km 170 und 80 beweg
ten Geschiebemassen im Inn“, und zwar fiir die Jahre 1923/24 berechnet ist.

Zunachst ist nur der Anfang der Wirkung des Stauwehres ersichtlich, 
da ja das Innwerk, wie bereits oben erwahnt wurde, den Dauerstau erst 
seit Ende Marz 1924 halt und die Aufnahmen dieses Jahres zu diesem 
Zeitpunkte bereits durchgefiihrt waren. Die nach rechts fallenden Linien 
zeigen an, dafi die Strecke einer Eintiefung unterzogen ist, dic nach 
rechts steigenden zeigen die Auflandung (Sohlenerhóhung) der betrachteten 
Strecke. Die Hóhenunterschiede zwischen zwei Querschnitten geben die 
absolutcn Yeranderungen der Geschiebemengen zwischen je zwei Auf-
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nahmen im Zwi- 
schenraum der 
beiden Aufnah
men an. Die Gc- 
schiebemassen, 

die innerhaib des 
Zeitraumes der *1500 
Aufnahme zwi
schen den beiden 
Querschnittenbe- 
wegtwordensind, 
lassen sich hier- 
aus natiirlich noch 
nicht berechnen.

Das Bild ver- 
schiebt sich we
sentlich bei der 
Betrachtung der 
Aufnahmen 1924 
und 1925. Zwar 
ist der Linienzug 
aus der Massen- 
ermittlung leicht 
zu ermitteln. Da
gegen ist seine 
Lage und damit 
der Vergleich mit 
dem vorhandenen 
Linienzug der 
Jahre 1923/24 

noch nicht ge
geben. Ein plan- 
loses Unterein- 
andersetzen der 
Linienziige hatte 
das Gesamtbild 
nur verwirrt. Ich 
bin daher auf den
Gedanken ge- + * *
kommen, die 
Massenzahi an 
der Wehrstelie
fiir samtliche Linienziige ais feststehend anzunehmen. Damit war 
mit einem Schlage das Gesamtbild festgelegt, die Ubersicht her
gestellt. Der Linienzug 1924/25 zeigt auf den ersten Blick die 
Wirkung des Stauwehres, den aufsteigenden Ast des Linienzuges, 
d. h. die einsetzende Verlandung oberhalb des Stauwehres. Noch 
starker tritt die Erscheinung der Stauwirkung, die den Wasserbau- 
ingenieur wohl am meisten beschaftlgen wird, zutage bei den 
folgenden Vergleichen 1925/26 und 1926/27. Die Auflandung im Stau- 
gebiete hat bereits weitgehend eingesetzt und ist auf eine Lange von 
22 km oberhalb der Wehrstelie vorgeschritten. Wie weit sich die Auf
landung tatsachlich nach oben fortsetzt, ist zeitlich und maBlich abhSngig 
von der Haufigkeit und Machtigkeit der Hochwasser sowie von der 
Stetigkeit der Geschiebefiihrung. Hieraus zieht aber der Wasserbau- 
ingenieur die Lehre, daB bei ahnlichen Untersuchungen die Aufnahmen 
móglichst schon vor dem Einbau des Stauwehres gefertigt werden 
mogen; fiir die notwendige Lange oberhalb der Wehrstelie laBt sich ein 
allgemein giiltiges MaB nur von Fali zu Fali bestimmen. Jedenfalls 
soilten die Kosten nicht gescheut werden, die Aufnahmen in mOglichst 
weitem Umfange durchzufiihren, da man sonst kein vollstandiges Bild 
von den Vorg3ngen Im FluBbett erhalt.

Eine Ahnlichkeit in den Linienziigen konnte naturgemaB nicht 
erwartet werden, da die Wasserfiihrung, die zugleich die Geschiebe
fiihrung bestimmt, im allgemeinen in jedem Jahre verschleden ist.

Es wurden nun auch die Linienziige fiir einen zwei- bis sieben- 
jahrlgen Abstand der Aufnahmen ermittelt, so daB in Abb. 6 die Linlen- 
ziige fiir folgende Beobachtungen yorliegen:
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Abb. 7.

SohlenSnderung von Jahr zu Jahr fortschreitet und der Zeitpunkt, in 
dem der Beharrungszustand eintreten wird, wohl erst in Jahrzehnten 
erreicht wird.

Uberraschend ist das Ergebnis der Aufnahmen 1929F/29W. Der 
Linienzug nahert sich demjenigen der Aufnahmen 1923/24 (vor Errichtung 
des Wehres). Das Bild ist ganzlich verschieden von allen bisherigen 
Bildern.

In Zahlen ausgedriickt ergibt die beobachtete FluBstrecke oberhalb 
der Wehrstelie die vorstehende Ubersicht.

Auf Grund dieser Ubersicht wurde die Zu- und Abnahme der 
absoluten Geschiebemassen in den verschiedenen Beobachtungs- 
abschnitten und Strecken oberhalb der Wehrstelie ermittelt und dar
gestellt (Abb. 7).

Eine gewisse RegelmaBigkeit in den ermittelten Geschiebemengen 
I3Bt sich nur in dcm einjahrigen Beobachtungsabschnitt in der Strecke 
Inn-km 150,0 bis 140,941 erkennen, indem hier die Aufschoppungs- und 
Auskolkungsmassen jahrlich wechseln. Die ubrigen Bilder zeigen Un- 
regelmafiigkeiten. Leider ist die Anzahl der Beobachtungsjahre noch zu 
gering, ais daB besondere Mittelbildungen Schliisse zulieBen. Dies wird 
vielleicht erst moglich sein, wenn die Aufnahmen aus einer mindestens 
zehnjahrigen Beobachtungszeit yorliegen werden.

Zur Veranschaulichung wurden die Linienziige in Abb. 8 , Bild la 
bis 7a auch in der Weise kenntlich gemacht, daB — vom Beob- 
achtungsjahr 1923 ausgehend — die jahrlich fortschrcitende Ande- 
rung eines Linienzuges dargestellt wird, so daB wieder die Gruppen 
entstehen, wie sie fiir die Strecke oberhalb der Wehrstelie angegeben 
worden sind.

Eine gewisse GesetzmaBigkeit in je einer der aufgefiihrten Gruppen 
der Linienziige kann sich aus dem oben Gesagten nicht ergeben, da die
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Uberslcht der bewegten Geschiebemassen unterhalb der Wehrstelie in den Beobachtungsjaliren
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einer mittleren Profilbreite von 
150 m eine mittlere Geschiebe- 
hóhe von 35 cm. Fiir die ge
samte beobachtete Strecke 
km 157,000 bis 127,965, also 
auf 29,035 km Flufilange, ergibt 
sich bei einer gesamten Ab-' 
lagerungsmasse von 829530 m3 

nach der obigen Berechnung eine Geschiebe- 
und Schlammasse von rd. 29 000 m3/km Flufi
lange und eine mittlere Geschiebehóhe von 
19 cm. Dabei ist aber zu berucksichtigen, 
dafi mindestens 80 °/o der Ablagerung im Stau- 
gebiet aus Sand und Schlick besteht.

Das Bild andert sich, wenn man bereits 
den zweijahrigen Beobachtungsabschnitt, z. B. 
1828/29W, betrachtet. Fiir diesen errechnet 
sich fiir die Einzelstrecke km 140,811 bis 127,965 

Staugebiet) eine gesamte Geschiebemasse von 
Dieser Menge entspricht im Jahre eine Gescbiebe- und 
von rd. 30 000 m3/km Flufilange (oben 53 000 m3/km)

-f - Auflandungsmassen. 

— =  Auskolkungsmassen.

F == Friihjahrsaufnahmen. 

W Winteraufnahmen.

Die absoluten Mengen der Geschiebemassen elnschliefilich der 
Schlammablagerungen im Staugebiet sind verhaltnismafiig nicht un- 
bedeutend. Wenn z. B. (s. Abb. 7) fur das eigentliche Staugebiet km 140,841 
bis 127,965, also auf 12,876 km Lange, fiir den einjahrigen Beob
achtungsabschnitt 1928/29 F, in dem die Hóchstmengen an Massen fest- 
gestellt worden ist, 682 304 m3 Ablagerungsmassen errechnet wurden, so 
entspricht diesen, auf 1 km Flufilange umgcrechnet, eine Geschiebe- und 
Schlammasse von rd. 53 000 m3. Dieser Menge wieder entspricht bei

(eigentliches 
776 041 m3.
Schlammasse
und eine mittlere Geschiebehóhe von 20 cm (oben 35 cm).

Fiir die gesamte Strecke km 157,000 bis 127,965 mit einer 
Geschiebemenge von 871 948 m3 errechnet sich in einem Jahre 
eine Geschiebe- und Schlammasse von rd. 15 000 m3/km Flufi- 
lange (oben 29 000 m3/km) und eine mittlere Geschiebehóhe von 
10 cm (oben 19 cm).

Mafigebend ist aber doch wohl die Wirkung des Stauwehres auf 
den Zustand der Flufisohle in dem gesamten beobachteten Zeitraum, d. i. 
also von 1923 bis zur letzten Beobachtung(1929W). Fiir den siebenjahrigen 
Beobachtungsabschnitt 1923/29W liegen Werte nur in der eigentlichen 
Staustrecke km 140,841 bis 127,965 vor, und zwar betragt die gesamte 
Geschiebemasse (nach Abb. 7) 2 200357 m3. Dieser entspricht ln einem 
Jahre eine Geschiebe- und Schlammasse von rd. 24 000 m3/km Flufilange 
(oben 53 000 und 30 000 m3/km) und eine mittlere Geschiebehóhe von 
16 cm (oben 35 und 20 cm).

Die Betrachtungen zeigen, in weichen Grenzen dic errechneten Grófien 
schwanken und welche falschen Schliisse gezogen werden kónnten, wenn 
nur eine kurze Reihe von Beobachtungen vorlicgen.

Das Innwerk stellt genaue Beobachtungen dariiber an, ob fiir die 
Uferangrenzer am Inn im unteren Staugebiet die Sohlenerhóhung auf die 
Grundwasserbildung schadlich cinwirkt.

Erwahnenswert sind auch noch die grOfiten (im Staugebiet liegenden) 
ermittelten Sohlenerhohungen in einem Querschnitt, die aber jeweils nur 
auf ganz kurzeń Strecken beobachtet wurden. Es ergaben sich folgende 
Sohlenerhohungen:

fiir den ljahrigen Beobachtungsabschnitt bis zu 131 cm 
. - 2 „ , , . 180 „
n . 3 „ . . . 278 .
- . 4 „ . „ „ 263 „
» . 5 , „ „ . 373 „
. , 6 „ „ „ „ 373 „
» » 7 „ , . „ 372 „

Klarer ais im Staugebiet liegen die Verhaitnisse in der Entnahme- 
strecke des Flusses unterhalb der Wehrstelie bis zur Einmiindung des 
Unterwasserkanals in das Mutterbett. Hier konnen die jahrlichen
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Aufnahmen nachgepriift und ergSnzt werden 
durch die tatsachlichen Beobachtungen in der 
Natur. Zur VollstSndigkeit sind die Ergeb
nisse der Aufnahmen auch fiir die Strecken 
unterhalb der Wehrstelle berechnet und in 
vorstehender Ubersicht (Seite 754) zusammen
gestellt.

Aus der Obersicht ergibt sich wieder die 
Zu- und Abnahme der absoluten Geschiebe- 
massen in den verschiedenen Beobachtungs- 
abschnitten und Strecken unterhalb der Wehr
stelle (s. Abb. 9).

Der Mangel in den Aufnahmen unter
halb der Einmiindung des Unterwasserkanals 
macht sich bei den Auftragungen deutlich 
bemerkbar.

•Unterhalb der Wehrstelle uberwiegen 
durchweg die Auskolkungsmassen. Bei den 
Aufnahmen vom Jahre 1928/29F wurden 
allerdings in der oberen Entnahmestrecke 
km 127,965 bis 94,800 146171 m:i Aufschop- 
pungsmassen, also eine Verlandung der Ent
nahmestrecke, festgestellt. Aber schon die 
folgenden Aufnahmen 1929F/29W zeigen 
wiederum das Oberwiegen der Auskolkungs
massen (37 899 m3). Eine Erkldrung fur das 
Auftreten der Aufschoppungsmassen in der 
Entnahmestrecke bei den Aufnahmen 1928/29F 
kOnnte der aufiergewóhnlich strenge Winter 
1928/29 sein. Unter der Wirkung des Eis- 
stofies kónnte ein Teil Schlick und Sand in 
die Entnahmestrecke geschleppt worden sein 
(die Aufnahmen wurden erst im Marz und 
April 1929 gefertigt).

Die grófite Auskolkungsmasse errechnet 
sich fiir den einjahrigen Beobachtungsabschnitt 
fiir die Jahre 1927/28. Einer gesamten Aus
kolkungsmasse von 132 309 m3 in der oberen 
Entnahmestrecke km 127,965 bis 94,800 ent
spricht bei einer mittleren Querschnittbreite 
von 150 m im Jahre eine mittlere Geschiebe- 
hóhe von 3 cm.

Fiir die untere Entnahmestrecke von km 
94,8 bis 80,0 ergibt sich bei einer gesamten 
Auskolkungsmasse von 175 645 m3 eine mittlere 
Geschiebehóhe von 8 cm, fiir die gesamte Ent
nahmestrecke von km 127,965 bis 80,000 bei 
einer Auskolkungsmasse von 307954 m3 eine 
mittlere GeschiebehOhe von 4 cm.

Legt man jedoch den Berechnungen den 
slebenjahrigen Beobachtungsabschnitt 1923/29W 
zugrunde, so ergibt sich fiir die Entnahme
strecke bei einer Aufschoppungsmasse von 
280 557 m3 eine mittlere Geschiebehóhe von 
nur 0,8 cm (oben 3 cm). Diese Zahlen geben 
zu Bedenken vorerst keinen Anlafi, wenn 
auch nicht vorausgesagt werden kann, in 
welchem Mafie die Ausziehung fortschreiten 
wird. Jedenfalls wird die genannte Erschei- 
nung fiir die innerhalb dieser Strecke 
liegenden Kunstbauten (Brucken) von be- 
sonderer Bedeutung sein und daher von
den Unterhaltungspflichtigen sorgfaltig beob- 
achtet werden miissen, ob die Pfeiler oder 
Joche der Brucken nicht unterkolkt werden 
und eine Sicherung ihres Bestandes nótig
wird. Doch diirfte die Ausziehung all
mahlich und so langsam vor sich gehen, 
dafi der Wasserbauingenieur rechtzeltig die 
erforderlichen Gegenmafinahmen treffen kann. 
Die Durchfiihrung der Beobachtungen ist also 
sehr wichtig. Es soli damit aber nicht ge
sagt sein, dafi die Aufnahmen regelmafiig
alljahrlich durchgefiihrt werden miissen.

Wissenswert sind noch die absoluten 
grófiten Sohleneintiefungen (in der Entnahme
strecke liegend) unterhalb der Wehrstelle. Sie 
ergaben sich

s i l i

I I

A  

l i  

f  ^
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fiir den 1 jahrigen Beobachtungsabschnitt zu 63 cm
„ „ 2 „ „ „ 100 ,
„ , 3 . „ „ 144 „
. . 4 . „ . 152 .
„ „ 5 „ „ „ 183 »
„ „ 6 „ „ , 175 ,
. . 7 . , , 173 .

Hierbei ist der unmittelbar am Auslauf des Unterwasserkanals ent- 
standene Ortliche Kolk (nahezu 4 m tief) nicht berucksichtigt worden.

Eine Betrachtung der gesamten aufgenommenen FluBstrecke (von 
km 157,0 bis 80,0) anzustellen, diirfte ein falsches Bild geben, da das 
Wehr den Flufi in zwei Abschnitte trennt, die sich unter der Wirkung 
des Staues ganz verschleden verhalten. Es wurde daher davon abgesehen, 
ein Gesamtbild der ganzen FluBstrecke mit den errechneten Geschiebe
massen zu geben.

Der Vollstandigkeit halber sind in Abb. 10 noch die berechneten 
mittleren SohlenhOhen zwischen km 157,0 und 80,0 ais Langenschnitt 
aufgetragen.

Es war oben bereits davon die Rede, dafi durch die fast vóilige 
Trockenlegung des Mutterbettes — es bleiben auf Grund der Erlaubnis- 
Bedingungen fur das Innwerk nur 5 m3/sek im ehemaligen Flufibette 
zuriick — die vorhandenen Flinzbanke sichtbar wurden. Der Flinz 
(Tertiarsand) ist unter Wasser steinhart und kann sogar ais guter trag- 
fahiger Untergrund fiir Kunstbauten dienen. Verschiedene Briicken des 
Innwerks sind auf Flinz gegriindet. An der Luft zerfailt der Flinz in 
kurzer Zelt. Da die FluBsohle in der Entnahmestrecke stellenweise aus 
Flinz besteht, ferner Flinzbarren aus dem Flufibette ragen, ist es von 
Bedeutung, zu wissen, in welcher Weise diese Flinzgebilde unter der 
Einwirkung der Luft und des Frostes voraussichtlich abwittern werden. 
Eine Flinzinsel unterhalb Miihldorf, die 50 bis 100 cm iiber den ab-

gesenkten Wasserspiegel emporragte, lag innerhaib eines Jahres bei dem 
gleichen Wasserstande vollstandig unter Wasser. Die Flinzinsel mufite 
daher fiir weitere Beobachtungen ausgeschaltet werden.

Es wurden nun auf Anregung der Bayer. Landesstelle fiir Gewasser- 
kunde anderwarts zehn EisenstSbchen von 10 mm Durchm. und 50 cm 
Lange, dereń oberes Ende wegen der Faltboote einen Kugelansatz hat, 
sorgfaitig in vorgebohrte LOcher In den Flinz eingebracht. Ais Beob- 
achtungsort wurde eine unzugangllche Stelle gewahlt, damit ein 
Betreten des Flinzes durch Unbefugte mOglichst vermieden wurde. Es 
ergab sich nach dem ersten Beobachtungsjahre eine mittlere Abwitterungs- 
hohe von 8 cm. Nach einer Beobachtungszeit von 41 Monaten ergab 
sich ein gesamtes Abwitterungsmafi von 9,1 bzw. 20,1 cm/Jahr, also im 
Mittel etwa 15 cm/Jahr.

Das Mafi der Abwitterung ist nicht einheitlich, da der Flinz sehr 
verschiedenartig gewachsen ist. Die einzelnen AbwitterungshOhen bewegen 
sich zwischen 1 und 20 cm/Jahr. Wichtig ist dabei auch, in welcher Weise 
das Wasser den Flinz angreifen kann. Eine Flinzinsel im Flufibett wird 
bedeutend schneller abwittern, da sich Wirbel bilden und der Flinz durch 
die Geschiebebewegung zerrieben wird. Eine Flinzbank, die mit dcm 
Ufer in Verbindung steht, wird Iangsamer verschwinden. Eine Norm fiir 
das Abwitterungsmafi des Flinzes wird sich ohne genaue Beschreibung 
der Flinzbeschaffenheit nicht aufstellen lassen.

Wenn man das Ergebnis der bisherigen Untersuchungen iiberblickt, 
darf man wohl sagen, dafi man in der Erforschung der Vorgange, die sich 
im Flufibette unter der Wirkung eines Stauwehres abspielen, auf dem 
richtigen Wege ist. Das Geheimnis der wandernden Geschiebemengen 
ist zwar noch nicht vollstandig geliiftet, dazu ist die Zeit der Beob
achtungen noch zu kurz. Aber man darf hoffen, dafi der Weg, den 
man zur Erforschung der Vorg3nge in dem Flufibett eingeschlagen hat, 
zum Ziele fiihrt.
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Hilfstafeln zum Berechnen von Strafienbriicken fiir die Yerkehrslast nach DIN 1072.1)
A lle  Rech ie  vo rbcha lten . Von J. Karig, Reichsbahnrat i. R., Dresden.

Die im Normblatt DIN 1072 des Deutschen Normenausschusses fest- 
gesetzten Verkehrslasten fiir Strafienbriicken hatten i. J. 1926 die langst 
gewiinschte Vereinheitlichung fiir die Belastungsannahmen gebracht, auf 
dereń Grundlage eine Klassenclnteilung dieser Bauwerke móglich ist. 
Sie sindgemafi der Verordnung des Reichsverkehrsministers iiber Anderung 
der Regelung des Kraftfahrzeugverkehrs vom 15. VII. 1930 in der neuesten 
Ausgabe des genannten Normblattes z. T. wesentlich erhóht worden, was 
im nachstehenden bereits beriickslchtigt ist.

Zur Nachrechnung bestehender und fiir den Entwurf neuer Strafien
briicken ist eine betrachtliche Rechenarbeit zu leisten, zu dereń Ver- 
einfachung die nachstehenden Tafeln dienen sollen. Sie enthalten die 
Grófitwerte der Biegemomente, Quer- und Stiitzkrafte der Langtrager (Haupt
trager und Langstrager) und der Quertr2ger von Strafienbriicken, die unter 
den in DIN 1072 vorgeschriebenen Belastungen auftreten. Sie sind etwa in 
der Form der in den Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Eisenbahnbriicken 
der Deutschen Reichsbahn (B E)2) enthaltenen Tafeln zur Berechnung der

Lasten, wie Viehherden und Klelnfahrzeuge, tritt. Der auf die Fiachen- 
einheit entfallendc Anteil des auf seine Grundfiache gleichmafiig ver- 
teilten Fahrzeuggewichtes gilt ais Ersatzlast, die fiir die Berechnung 
der Haupttrager von Brucken mit mehr ais 30 m Stiitzweite und fiir dic 
Berechnung der Widerlager aller Briicken benutzt werden kann. Durch 
die Regellast der Briickenklasse I diirfte auch dem Verkehr der gewóhn- 
lichen Strafienbahnen im allgemeinen vollauf entsprochen sein.

Fur StraBenbrucken der Klasse IV sind Regellasten nicht aufgestellt 
worden. Der Klasse IV sind demnach alle Brucken zuzurechnen, die den 
aus Listę 1 ersichtlichen Belastungen nicht genugen.

Fiir die Berechnung der Tafelwerte ist die Unterscheidung zwischen 
Vorderachse und Hinterachse bedeutungslos, sondern nur das Gewicht 
der Achse mafigebend. Da iiberdies fiir die Belastung eines Laststreifens 
von der Regelbreite w — 2,5 m ausschliefilich die Achslast in Frage kommt, 
ist bei der Lastangabe in Listę 1 nur zwischen grófierer und kleinerer 
Achslast unterschleden worden.

Listę 1. Belastungsgrundlagen fiir die Berechnung der Strafienbriicken.

Laststreifen D l D 11 D III Dn Kl Kil

Fahrzeug Dampfwalze
Dampfw.

allein Lastkraftwagen

Briickenklasse II III II u. III II III

Gesamtgewicht 
Grófiere Achslast 
Kleinere , 
Ersatzlast . .

/? =  

? ; =  
Pe =

24.0
14.0
10.0 
1,60

16,0
9.0
7.0 
1,10

7.0
5.0
2.0 
0,50

24.0
14.0
10.0 
1,60

12,0
8,0
4,0
0,80

9.0
6.0 
3,0 
0,60

6,0
4.5
1.5 
0,40

t
t
t
t/m2

Fclgen-

breite

eines Hinter- \ 
rades / 

der Vorderwalze 
oder eines 

Vorderrades

0,50

1,00

0,40

1,00

0,10

1,00

0,50

1,00

0,24

0,12

0,24

0,12

0,18

0,03

Menschen-
gedrange

Po 
auf 1 m2

fiir / < 25 m 

f. 25 < /<  125 m 

fiir />125m

0,50 

525 — / 

1000 

0,40

0,45 

475 — / 

"1000 

0,35

0,40 

425 — /

■”iooo””

0,30

0,50 

525 — / 

1000 

0,40

0,45 

475 — / 

1000 

0,35

t/m2

t/m2

t/m2

Streckenlast

P
fiir 2,5 m 
Lastbreite

fiir / < 25 m 

f. 25 < / <  125 m 

fiir / > 125 m

1,25 

525 — / 

400 

1,00

1,125 

475 — / 

~400~ 

0,875

1,00 

425 — / 

400 

0,75

1,25 

525 — / 

400 

1,00

1,125 

475 — / 

400 

0,875.

1,00 

425 — / 

400 

0,75

t/m

t/m

t/m

Die Werte p0 und p fiir 1 — 25 bis 125 m sind auf volle 10 kg/m2 =  0,01 t/m2 bzw. auf volle 10 kg/m =  0,01 t/m aufzurunden.

grófiten Momente und Querkrafte aufgestellt und diirften einem bereits 
mehrfach geaufierten Bediirfnis entgegenkommen.

Zur Eriauterung und Begriindung der nachstehenden Tafeln seien 
zunachst die hier in Frage kommenden wesentlichsten Bestimmungen der 
Normung dem Sinne nach kurz wiedergegeben und sodann die zur Be
rechnung der Zahlenwerte erforderlichen Glelchungen abgcleitet. Zu den 
Tafeln selbst sei noch bemerkt, dafi die Zahlenwerte durchweg auf 
4 Stellen genau berechnet, z. T. auch mit 4 Stellen angegeben sind. 
Beim Gebrauch sind nach DIN 1073, B II die Werte stets in der (von 
links gerechnet) dritten Stelle aufzurunden.

I. Die Verkehrslast der Strafienbriicken.

a) Regellasten. Nach DIN 1072 werden die StraBenbrucken nach 
ihrer Tragfahigkeit in vier scharf abgestufte Klassen I bis IV (vgl. 
Listę 1) eingetcilt. Ais Regellasten sind fur die Brucken der Klassen I 
bis III Dampfwalzen und Lastkraftwagen von verschiedenem Ge
wicht, aber einheltlicher Grundrifianordnung gewahlt, ferner Menschen- 
gedrange von verschiedener Dichte, das auch an die Stelle sonstiger

*) Erweiterter Sonderdruck Berlin 1932, Wilh. Ernst & Sohn.
2) Berlin 1926, Wilh. Ernst & Sohn.

Die Laststreifen sind durchweg mit D  (Dampfwalze) bzw. K  (Lastkraft
wagen) und einer die Briickenklasse I bis III angebenden Kennzahl be
zeichnet worden. Die Bezeichnung D0 gilt fiir einen nur mit einer 
24-t-Dampfwalze (also ohne beiderseits anschllefiendem Menschengedrange) 
besetzten Laststreifen.

Hierzu sei noch besonders bemerkt, dafi die nachstehenden Erórte- 
rungen sich nur auf den reinen Strafienverkehr beschranken. 
Fiir die Belastung durch Eisenbahnverkehr jeglicher Art gelten besondere 
Vorschriften.

b) Die Rechnungslast der Briickentrager ist nach DIN 1072 zu 
bilden aus einer Reihe nebeneinanderstehender Fahrzeuge (einer Dampf
walze und cincm oder zwei Lastkraftwagen, je nach der Spurzahl der Fahr
bahn) in ungiinstigster Stellung und Menschengedrange auf dem ver- 
blelbenden Raum, wobei aber die Grundfiache der Fahrzeuge nicht iiber die 
Schrammkante hinauszuriicken ist. Bei Berechnung der Langstrager und der 
Zwischentrager geniigt im allgemeinen die Annahme schwerster Fahrzeuge 
ohne Menschengedrange. Mehr ais drei Regelfahrzeuge sowie dereń Quer- 
und Schraglage gelten ais ausgeschlossen. Es empfiehlt sich u. U., Strafien
briicken der Klassen II und III so zu bemessen, dafi auch eine 24-t-Dampf- 
walze unter Fernhaltung anderer Lasten iiber die Briicke fahren kann.
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c) Die StoBwirkung der bewegten Last ist nach DIN 1073 durch 
Einfiihrung eines StoBbeiwertes <j> zu beriicksichtigen, der bel eisernen 
Briicken durch dle Gleichung 

(1) y>= 1,4 — 0,0015 l

wiedergegeben werden kann. Fiir Eisenbetonbriicken ist in DIN 1075 
eine hiervon etwas abweichende Abstufung des StoBbeiwertes y> vor- 
geschrleben. Die ohne Zwischenschaltung mafigebenden Werte fiir eiserne 
und fiir Eisenbetonbriicken sind in Listę 2 wiedergegeben.

Listę 2. StoBbeiwerte <p ftir StraBenbriicken.

Fiir eiserne Briicken ist nach DIN 1073 ohne Zwischenschaltung 

fiir/g= 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 m
y> =  1,40 1,39 1,37 1,36 1,34 1,33 1,31 1,30 1,28 1,27

f u r 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200m
=  1,25 1,24 1,22 1,30 1,19 1,18 1,16 1,15 1,13 1,12 1,10.

Bei Eisenbetonbriicken gelten nach DIN 10753) die Werte: 
fiir Balken- und Rahmenbriicken:

f — 1,4 fiir alle Tragteile der Fahrbahn und fiir die mit ihr unmittel
bar vcrbundenen Haupttrager mit 7^=10 m,

9p =  1,3 fur unmittelbar mit der Fahrbahn verbundene Haupttrager 
mit / >  10 m,

(p=  1,2 fiir alle Haupttrager, die nur mittelbar durch Quertr3ger mit 
der Fahrbahn in Verbindung stehen, 

fiir Bogenbriicken mit aufgelóstem Ouerschnitt bzw. fiir volle Gewolbe:

bei Stiitzweiten bis 50 m: 97=  1,2 bzw. <p — 1,1
„ „ iiber 50 bis 70 m: y> =  l,l „ tp — 1,0

iiber 70 m: =  1,0 „ 90 == 1,0.

Ferner gilt allgemein:

50 =  1,0 fiir FuBgangerbriicken und die Tragteile der Gehwege aller 
sonstigen Briicken.

Das auf die StraBenfahrbabn entfallende Menschengedrange ist ais 
Ersatzlast fiir weitere Fahrzeuge u. dgl. anzusehen und daher auch mit 
der Stofizahl <p in Rechnung zu steilen, wahrend fiir das Menschen
gedrange auf den Gangbahnen der StoBzuschlag entfailt.

II. Die Belastungsgleichwerte.

a) Dle gesamte Verkehrslast V einer Brucke setzt sich demnach 
zusamnien aus 1 bis 3 Belastungsstrelfen von je 2,50 m Breite, von denen 
jeder ein schweres Fahrzeug und beiderselts anschlieBendes Menschen
gedrange enthait, und aus einem oder mehreren, dle iibrige Verkehrsfiache 
der Briicke iiberdeckendenStrelfen mit Menschengedrange. Fiir den in Abb. 1

Abb. 1. Anordnung der Regellasten im Briickenąuerschnltt.

dargestellten Fali einer mehr ais dreispurigen Brucke ist sie daher z. B.

(2) V— D + 2 K + F + G ,

wenn D =  die Belastung des mittleren, mit einer Dampfwalze und
Menschengedrange besetzten Streifens,

K  =  dle Belastung eines seitlichen, mit einem schweren Last
wagen und Menschengedrange besetzten Streifens,

F = p ( b l — 3-2,50) dle Belastung der restlichen Fahrbahnflache 
und G — pb2 dic Belastung der beiderseitigen Gangbahnen bedeutet.

Die Werte D, K  und F sind ais Fahrbahnlasten mit dem vollen Stofi- 
zuschlag in Rechnung zu steilen.

b) Belastungsgleichwerte. Die Belastung der mit je einem Fahr
zeug besetzten Laststreifen D und K hat die in Abb. 2 dargestellte An
ordnung, wobei der GrOfitwert maxAf 
des Biegemomentes stets unter der 
grOfieren der beiden Einzellasten auftritt.

Zur Vereinfachung der Rechenarbeit 
empfiehlt es sich haufig, an Stelle dieser 
zusammengesetzten Belastung eine gleich- 
fOrmig verteilte Last elnzufuhren, die 
das gleiche Grofitmoment max/Vf ergibt, 
wie das Fahrzeug mit dem beiderseits an-
schlieBenden Menschengedrange. Dieser Belastungsglelchwert ist demnach

8 maxM
(3) Pm =

Bezeichnet

I

P,

-H 1,5 CLm3j) 1,5 H—
-------c°2a*6t0——

------ 1------

1 2

pd =  den Belastungsglelchwert fiir einen mit einer Dampfwalze und 

Menschengedrange besetzten Streifen von 2,5 m Breite, 

pk — den eines mit einem Lastkraftwagen und Menschengedrange 

besetzten Streifens von 2,5 m Breite, 

p0 =  die Belastung vom Menschengedrange allein fiir 1 m2, 

so nimmt z. B. die Gl. 2 fiir die gesamte Verkehrslast einer dreispurigen 
Brucke die Form an:

(4) Zp =  9,pd + 2<ppk + rpo ib i— 3 • 2,5) + p0 b.2.

Die Belastungsgleichwerte pm, die sich aus den nachstehend errechneten 

Grenzwerten der Biegemomente aus Gl. 3 ergeben, sind in Tatel 1 fiir die 
Stiitzweiten von 0 bis 34 m in der Form von Schaulinien dargestellt, die sich 
nach ihrem Bildungsgesetz aus hyperbelahnllchen Linien zusammensetzen. 
Die etwa bei / =  5 bis 6 m erkennbaren Knicke in den Linien sind durch 
die Grenzen zwischen den Lastfailen 2 und 3 (Abb. 4 u. 5) bedingt. Zur 
Ergfinzung sind noch die Einzellasten Px und P2 der Lastenziige und ihre 
Ersatzlasten pc, sowie die dem Menschengedrange p0 fiir 1 m2 entsprechen- 

den Streckenlastenp fiir eine Laststreifenbreite von 2,5 m eingetragen worden.

Hierzu ist noch zu bemerken, daB bei Stiitzweiten von / =  25 
bis 125 m die Berechnung der Biegemomente mit den Streckenlasten p 
durchgefiihrt worden ist, die sich aus den in Listę 1 angegebenen 
Gleichungen ohne Abrundung ergeben. Dle Aufrundung auf volle 0,01 t/m 
ist daher erst in den Belastungsgleichwerten pm vorgenommen worden.

Die Belastungsgleichwerte pm sind besonders wertvoll fiir die Berech

nung groBerer durchlaufender Trager und ergeben hier wegen der wesent
lich einfacheren Bauart der Momentengleichungen fiir gleichfórmig ver- 
tetlte Belastung, aber auch bei Benutzung geeigneter Tafeln (z. B. Grlot 
u. ahnl.) eine erhebliche Ersparnis an Rechenarbeit. Da dle Momenten- 
flache der Regellast bei Tragern grOBerer Stiitzweite nicht wesentlich von 
der vollen Parabel abweicht, ist der durch Verwendung der Belastungs
gleichwerte entstehende Fehler so gering, dafi er ohne weiteres ver- 
nachiassigt werden darf. Bei Verwendung der Belastungsglelchwert 
fiir die Berechnung von Bogenbriicken, wie auch bei der Auswertung 
sonstiger EinfluBflachen mit wechselndem Vorzeichen Ist zu beachten, 
dafi fiir Streckenlasten der Belastungsglelchwert fiir eine Stiitzweite / 
gleich der Lange der Laststrecke zu yerwenden ist.

III. Die Biegemomente der Langtrager.

Bei der einfachen Anordnung der Regellasten lassen sich fiir alle
mOglichen Lastfaile cinfache Gleichungen zur Berechnung der Biege
momente aufstellen. Im nachstehenden bezeichnet

Pj =  die grofiere der beiden Achslasten in t (bei den Regelfahrzeugen 
stets die Hlnterachse),

P2 =  dle kleinere der beiden Achslasten in t,
R =  Px + P2 =  das Gesamtgewicht des Fahrzeuges in t, 
p — die beiderseits des Fahrzeuges aufzubringende Streckenlast 

(Menschengedrange) in t/m,
P2 a — R r =  das statischeMoment der beiden Achslasten in bezug auf P i, 

x =  g l =den Abstand der grOfieren Einzellast Pj von der linken 
Stiitze A,

e =  den Abstand der Last Pl von der Tragermitte,
AfJC =  das Blegemoment aus dem Laststreifen unter der Last PŁ,

maxAf =  den GrOfitwert des Biegemomentes aus dem Laststreifen.

Das grOfite Biegemoment in einem beliebigen Tragerschnitt entsteht, 
wenn die grofiere Einzellast Pl iiber diesem Schnitte steht. So ergeben sich 
fiir dle verschiedenen Belastungsfalle die folgendenMomentengleichungen: 

Last fali 1. Eine Einzellast nach Abb. 3, fiir kleine Stiitzweiten 
bis 1 — 3 m. Fiir eine belieblge Laststellung ist dann dle Stiitzkraft

As

P, l-

~$B
u

Abb. 3. Lastfall 1. (5) Mx — Pl - =  /> !/!( 1- 1).

und daraus das Biegemoment im Schnitte bei x: 

x(l — x)

T

Der GrOfitwert des Biegemomentes ist fiir x =

(6) max •

Lastfall 2. Eine Einzellast mit einseitig anschliefiender Strecken
last nach Abb. 4. Die llnke Stiitzkraft ergibt sich aus

Abb. 2. Anordnung der Regel
lasten im Briickenlangsschnitt.

Al =  Pl ( l- x )  +

=  Px{ l- x )  f  ^ ( 2 1 .

x*!L-

a) Heftausgabe Berlin 1930, Wilh. Ernst & Sohn.

2 - x ^ P 1 +  ^ ( 2 / - a ) j + P 1 / + ^ - ( 2 / - « ) 2

und damit das Moment im Schnitte bel Px im Abstande x von A: 
x3 p

T ' T
Mx =  A x =  - - f  (p. + T  P ''-  «>j + f  (p‘ ‘ +1 1 2 '
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(Dm -1,25)

T̂jiDj i = 7,10

(Hm= 1,00) V-M=

0,80

Kję — 0,60 

Dj% = 0,50

Strecken/asten 71 in t/m, 
fiir  2,5 7Tb Lastbrerfe

Km : O, W

t

T̂ o I  - 0,50 
T^ol- OfiS 

T̂ o m* 0,W

Menschengedrange jtg

Ersatzkisten j i e in t/m 2 
(d ag i in t/m  fu r 2,5 m Lastbreite)

JO
Stiitzweite l  in m

Tafel I

Die Belastungswerte der StraBenbrucken 
nach DIN 1072 

(Ausgabe vomSept.193l)

1 0 ,0 R =■ 24,0 t

w f i*  12,0 t

ZO R = 16,0 t

3,0 R = 9,0 fi

2,0 /?= 7,0 t

V R = 6,0 t
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Setzt man hierin x — £ l  und fiihrt man ferner zur 
Yereinfachung desSchreibwerks die Momentenwerte

(7)

N2 =  P1l+p\l 

' a

i
ALT

U

P,
11  p i l |

-l-
Abb. 4. Lastfall 2.

ein, so nimmt die Momentengleichung die Form an: 

3pP
(8) AL r-N2 + s(N, + Z2).

* * 2

Den Grófitwert des Biegemomentes erhalt man aus der Bedingung
rfAL

fur
d l

■ 0 ■
,pV~= 3 | 2J l L  _ 2 ?/V, + ( jV 2 +  Z 2)

(9) 2 -  [n , - ^ n \ -  (N2 + Z2)) ■
s 3p P \ 2 V 2 2

Lastfall 3. Zwei Einzellasten mit einseitlg anschliefiender Strecken- 
last nach Abb. 5. Die linkę Stiitzkraft ergibt sich aus

px-

2

Al — P ^ l — x) + P2 (/ — x Ą- a) + y  (/ —x

=  R{1 — x) P2 a

o  P 
2~~X

R + R l  + P2a+-
(‘-i?

Das Biegemoment im Schnitte bei P4 ist damit 

«  + * ( < - §

Mx =  A x — P2 a 

_  x3 p x-

— ~ r '2 ~ T

Mit den Werten

+ 7

(10)
= /?/■+/»/[/—  

' a2

R l + P2a + ̂ U

P,

a\ 2 

2

2 ; t 
/2\ a i r

und Z3= p ^ g  — -2 j r r- ^-

nimmt dann die Momentengleichung wieder 
die Form an:

(11) Mx =  I 3 A r  -  I2 W, + I  (Ns + Z3) - P 2 a .

7 ’~~ 
l ------

Abb. 5. Lastfall 3.

- * 3 2

Der Grófitwert ergibt sich wieder, wie im Lastfall 2, fiir 

2
(12)

3 p

2>pl-
(N3 + Z3) ■

== — x (P — 2 /?a )+ P /- fP 2a+ /; 

Das Moment unter der Last Pl ist dann
(4 -2 l a — a1

AL A x -
3a\2 

2
•P,a

: -  y  (/? -  2 p a) + y  (R l + P2 a) + £  £  (i* -  41 a -  2 a*

, p , 9 a2

P - 2̂ + y ) + T
R l+ P 2a+p — 2/a— a:

+ -g-p a2~—P2a.

Mit den Werten

(13)
Nt =r R l + p l - 2  a

.......... I|̂j

Abb. 6. Lastfall 4.( und Zi =  P2a — p a- 

erhait man die Momentengleichung in der Form

(14) Mx =  - r-N i + HN i + Z4) -  (p2 a - 1  p a*) •

Den Grófitwert des-Biegemomentes findet man aus der Bedingung

d AL

dS
:Q =  (Ni + Zi) - 2 lN i

fiir die Laststellung bei
x _N, + Z4

/ _  2 NA ’ 

(Ar4 + 24)2 ,

(15) s =

(16) maxAf =
4JV,

-Z4.

Diese ungiinstigste Laststellung entspricht einem Abstande e der grófieren 
Einzellast von der Mitte:

l , Z4 _ a P2 — pa

e X ~ " 2 2A'4 -  2 ‘ P lj2 + R — 2 /»<2 '

Lastfall 5. Fiir zwei Einzellasten allein (Abb. 7) erhalt man den 
Grófitwert des Biegemomentes, wenn man in Gl. 13 u. 17 den Wert p — O

(17)

setzt.
Z5 =  P, (2

Dann ist mit Ns =  R l und 
Rt

(Rl + Rr)2 
4 R l

18) maxAf

- R r= R
( l - r f

41

Abb. 7. Lastfall 5.
a der Abstand der Mittel-

-P,«.

kraft von der gróBeren Last ist.

Die Grenzen fiir die einzelnen Lastfalle ergeben sich einerseits aus 
der Bedingung, daB die Lastgruppen der Abb. 3 bis 7 jeweils auf dem 
Trager Platz finden. Beispielsweise zeigt Abb. 8 die ungiinstigsten Last- 
stellungen der Lastgruppe D 1 bei von 0 zunehmender Stiitzweite /. 
Aus dieser Darstellung, die angenahert auch fiir die ubrigen Lastgruppen 
gilt, ist zu ersehen, daB die Grenzen der Lastfalle 1 u. 2, sowie der 
Lastfalle 3 u. 4 eindeutig durch das Hinzutreten der Streckenlastcn gegeben 
sind, wogegen die Grenze zwischen den Lastfallen 2 u. 3 sich aus der 
Bedingung max AT2 — max Af3 ergibt.

Lastfall 4. Fiir den zumelst vorllegenden Fali zweier Einzellasten 
mit beiderseits anschliefiender Streckenlast nach Abb. 6 ist

A l =  P y  — P 2 a [l — x + y ) + Pi (/ — x) + P2 (/ — x + a)

=  R ( l- x )  + P2a+ p  ( y - 2 a 2l-±a)+ 2 p a x

Lastfalle

P„a

Abb. 8. Ungiinstigste Laststellungen der Lastgruppe D I.

Mit Hilfe der vorstehenden Gleichungen sind sodann die Zahlen- 
werte der Tafeln II bis IV fiir die GróBtwerte der Biegemomente be- 
rechnet worden. Sie sind fiir die Stiitzweiten von 3 bis 150 m angegeben, 
da fiir kleinere Stiitzweiten die Berechnung nach der Gl. 6 bequemer ist 
ais die Benutzung von Tafelwerten mit Zwischenschaltung. Differenzen- 
werte sind nur fiir die Momente angegeben, weil die fiir gróBere Stiitz- 
weiten beąuemeren Belastungsgleichwerte pm so wenig voneinander ab- 

weichen, dafi die Zwischenschaltung auch ohne Angabe der Zwischen- 
werte stattfinden kann, um so mehr, ais die Belastungsgleichwertepnit

ebenso wie die Streckenlasten p, auf volle 
10 kg/m bzw. auf volle 0,01 t/m abzu- 
runden sind.

Hierzu sei noch bemerkt, dafi die 
nach DIN 1072 zugelassene Berechnung 
der Biegemomente fiir Trager von mehr 
ais 30 m Stiitzweite unter Benutzung der 
in Listę 1 angegebenen Ersatzlasten pe 

eine gute Uberelnstimmung mit den genauen Momentenwerten ergibt. 
Nach Abb. 9 ist das GróBtmoment fiir 1 m Breite

Abb. 9.

(19)
max M — p g + (b pe — p) 2 a ( ^  — -2ga j

p  b P e
=  | {i _ 2 a f  + ^ a ( l - a )

und der Belastungsgleichwert 

8 max M
Pm(20)

l2
( l — 2aV  , , 4 a ( l- a )

~ P \ / ) +bp<’ ----~P

also fiir a — 3 m und b — 2,5 m: 

(19a)
. (1 — 6T- . 7,5.

max M — p g-..+ pe 2 -(/— 3)

(20 a)
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to ê CD rH CD O 
CD t> t> 00 CO Of

O CD CD 03 
CO U5 CO 05 
O H cf 
rl H H H 1

9
,1

6
2
3
,6

0
2
8
,2

7
3
3
,2

1 CO 05 CO 03 O 
O CO CO rH 
CO LO 00 CO 00 
^  IO CD CO 05

05 ^  O IO 05 
^  ci ri o” OrH CO lO t> 05 
r< rH H H H

05 CO CD 05
ci rf co ci i> 
H CO io co o 
03 03 03 cg co

rH CO CO rH 05̂ 
^  r-T oT of t>
CO CD CO H ^
CO co co
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Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

IV. Die Umhiillende der Momentenfiachen.

Die Grenzwerte der Biegemomente in den verschiedenen TrSger- 
schnitten ergeben sich fiir die einzelnen Belastungsfaile aus den Gl. 5, 
8, 11 u. 14 fiir Mx. Da sie stets 

unter der gróBeren der beiden 
Einzellasten auftreten, kommt fur /j.
die in der Nahe der Stiitzen ge
legenen Tragerschnitte neben den 
vorermittelten Laststellungen noch 
die folgende in Frage.

p,
3

lllllllllllllllllllllll
A

a A

----- i
2

B

Abb. 10. Lastfall 6.

Lastfall 6. Nach Abb. 10 erhait man die Stiitzkraft A aus

Al==P l {l — x) + P2 (l — x — a) +

=  x R + p\i
h f -i

-f“  R l -P<y Cl -f-

(<- t )
und das Biegemoment

(21)

wobei

(22)

Mx =  A x  =  A lg  =  P

N =  l R

E li _  
2

3 pa 

2 

9

+ pf~

Z = —P.1a + -g p a2 P ‘2
2

Zu beachten ist ferner, dafi bei Verwendung der Gl. 14 (Lastfall 4), 
fiir den sichx>//2 ergibt, jeweils an Stelle von x der Wert (/— x) oder
an Stelle von | der Wert (1 — £) einzusetzen ist.

Wie die je fiir einen bestimmten Anwendungsbereich giiltigen 
Gleichungen und die Auftragung In Abb. 11 erkennen lassen, ist die 
die Werte Mx verbindende Linie im mittleren Teile nach Gl. 14 eine 

ąuadratische Parabel, die am Stiitzenlot (also fiir | =  0) die Hóhe AL
9 I Z

=  g pa- — P2a anschneldet und im Abstande e— ■ • von der

Mittellinie die Hóhe max M erreicht. Auf die Lange x — ^ am Trager-

ende ist sie dagegen nach Gl. 8, 11 u. 21 eine kubische Parabel, die vom 

Nullpunkte ausgeht und die innere Parabel im Schnitte x =  beruhrt4).

t  =  -j =0,1> 0,2, 0,3 und 0,4 den fiire =  0,06/, 0,02/ und 0 berechneten

Werten fix der Annaherungsparabel gegeniibergestellt. Sieht man von

dem nur der Vollstandig-

-l/2-e in 3Teile------- Ą'0̂ 1 kcit halber mitangegebenen
Lastenzug D0 (Dampfwalze 
der Klasse I allein, fiir 
Brucken der Klassen II 
und III empfohlen) ab, so 
ist aus Listę 3 zu ersehen, 
daB fiir Stiitzweiten 
iiber 20 m die nach 
Abb. 12, aber mit e 
=  0,02 / gezeichnete 
Parabel ais Umhiillende 
der Momentenflache voll- 
kommen geniigt.

In Tafel V sind die 
f i i r e = 0 ; e =  0,02 / und 
e =  0,06 / berechneten 
Werte ,« fiir verschiedene 
|-Werte angegeben. Diese 
sind In den fiir Blech- 

0,1 bis 0,3 um je 0,01 abgestuft, 
echter Briiche x/l gegeben,

Abb. 12. 
Annaherungsparabel.

trager zumeist gebrauchten Grenzen £ 
iiberdies aber auch fiir eine Anzahl 
so daB die Tafel auch fiir Fachwerktrager gleicher Felderteilung mit 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 und 20 Feldern unmittelbar die verlangten 
,M-Werte enthalt. Die Tangentenwerte du/ds dienen zur Berechnung von 
Zwischenwerten5)

i d f‘ i f  
p +- a ¥ ( l ' I) oder J t i — J l

d,L

rfi

bzw.
d u jd i.

u

d,i/dS

Das letzte Glied dieser Gleichung kann im allgemeinen ais GróBe 
hóherer Ordnung vernachlassigt werden, da hier stets 0,01 und

/z/ę\2 / o.Ol \2

'  [ T t i j  =  rd' 0,0005 ist'
« ^0 ,4 4 , also

Listę 3.

Gegeniiberstellung der //X-Werte.

Abb. 11.
Die Umhiillende der Momentengrenzwerte.

f‘x =
•w,

max M D\

Fiir den 

D  II D  III

, a s t e n z 

K\

ug

/CIII D0

Annaherung f 

0,06/ 0,0 2 /

ii r e =  

0

sŁ =  0,l

l =  10 m 
/ =  20 m 
/ =  30 m ! 
/ =  50 m

0,405
0,377
0,370
0,382

0,405
0,376
0,361
0,364

0,414
0,392
0,375
0,368

0,407
0,384
0,368
0,366

0,430
0,407
0,386
0,372
-

0,407
0,382
0,374
0,369

0,403

| 0,373 0,360

j / = 1 0 m 
t _ n ,  ) / =  20 m
s - 0 , 2  j / = 3 0 m

l / =  50 m

0,691
0,660
0,651
0,645

0,686

0,658
0,649
0,644

0,692
0,642
0,640
0,645

0,678
0,643
0,641
0,644

0,715
0,663
0,640
0,648

0,708
0,673
0,662
0,653

0,703

j  0,660 0,640

C
O

OII
1
 

-M/i

/ =  10 m 
/ =  20 m 
/  =  30 m 
/  === 50 m

0,886
0,858
0,850
0,845

0,880
0,855
0,848
0,844

0,851
0,837
0,838
0,843

0,837
0,840
0,840
0,842

0,875
0,833
0,838
0,844

0,904
0,872
0,862
0,854

0,899

| 0,859 0,840

1 =  0,4

/ =  10 m 
/ =  20 m 
/ =  30 m 
/ =  50 m

0,985
0,971
0,966
0,963

0,982
0,969
0,965
0,962

0,947
0,956
0,958
0,961

0,953
0,959
0,960
0,961

0,934
0,954
0,958
0,962

0,994
0,979
0,974
0,969

0,992

)
j  0,972 0,960

Ein genau entsprechender Ersatz dieser Linie durch eine cinzige 
Parabel ist daher nicht mOglich. Sie kann aber fiir kleinere Stiitzweiten 
mit geniigender Annaherung durch eine nach der Anweisung in den 
Berechnungsvorschriften der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft (BE) 
gezeichnete Parabel ersetzt werden, die nach Abb. 12 vom Stutzpunkte A 
ausgeht und die Hóhe maxM  in einem Punkte erreicht, der von der 
Mittellinie den Abstand £ =  0,06/ hat. In der vorstehenden Listę 3 
sind die fiir die Stiitzweiten /=10, 20, 30 und 50 m und fiir die wichtigsten 
Lastziige berechneten genauen Werte ux =  Mx : maxAf fur die Abstande

4) Vgl. auch O. Domkę, Die Momentengrenzlinie, Der Stahlbau 
1929, S. 210 und H. Gottfeld, Die x-Werte fiir die Berechnung der 
Momente und Querkrafte von Strafienbriicken nach DIN 1072, Der Stahl
bau 1930, S. 102.

5) Mit den Bezeichnungen der 

Abb. 12a ist « =  s„ (2 « — !), also
OCZ

d/‘ _ _ c ,  «-

fiir | + J s  ist

Der genaue Wert fi'

+ „V [•

r j

s' (2 «- ■3') — 1(2 « — !)]

t d,u
d s

-(21 + z/l)]

m Abb. 12 a.
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V. Die Querkr&fte.

Dic GrOfitwertc der Querkriifte fiir 
einen beliebigen Tragerschnitt entstehcn 
dann, wenn nach Abb. 16 die eine 
Tr3gerseite bis an den Schnitt heran in 
ungiinstigster Weise vollbelastct, die andere 
aber lastfrei ist. Bezeichnet

y —-Lx =  l —■ x =  die Lange der Last
strecke von der rechten Stiitze B 
her gcrechnet,

Mb =  das statische Moment der Lasten 
in dieser Strecke in bezug auf 
den Stiitzpunkt B, 

dann ist fiir die Lastfalle 7 bis 10 (vgl. 
Abb. 13 bis 16) die Querkraft in einem 
Schnitt innerhalb der Strecke x 

Mb
(23) Qx =  A — j-  >

wobei Mb folgende Werte hat:

Pi

A

ti x

Abb. 13. Lastfall 7.

Lastfall 7. Eine Elnzellast nach Abb.13

fiir x <  a und y <

(24) Mh  = ■P,y.

£

Abb. 14. Lastfall 8.

Lastfall 8. Eine Einzellast mit an- 
schllefiender Streckenlast nach Abb. 14

fiir x < a  und y ; -V:2

(25)
— x) + ( l— .\

=  / > i . v  +  - f  t v -

pi p  

f
Ą
U --- X -----H

i ^  
H—■ d —̂

i ,5)2.

I

Abb. 15. Lastfall 9.

Lastfall 9. Zwei Einzeliasten nach

Abb. 15 (tor x > a  und y<_ -j aj :

iM f$± P l V — x)

(26)  ̂ + P ,(l — x — a)
( — Ry — P-2 • 3,0.

Lastfall 10. Zwei Einzeliasten mit 
anschliefiender Streckenlast nach Abb. 16

f fur x > 0  und y >  ---

Tafel VI.

Querkrafte max Q der Langtr&ger fflr Strafienbriicken der Klasse I.

1 2 .̂ 3 | 4 5~ II 6 7 8 ~ ; 9 10 11 12 13

Stiitz

weite

i n m |

Laststreifen von 2,5 m Breite 

Dampfwalze O l Lastkraftwagen KI 

mit anschiiefiendem Menschengedrange

Laststreifen von 1,0 m Breite 
mit

Menschengedrange p 1

x=0\x =  lUl\x = Ę ? i\-v :V * = 0 * = V 4/ x — 1/2l\* =  >/.4Zx = 0 ix = l/i l\x=yj\ x =  3Ul

1,5 14,00 10,50 7,00 j 3,50 8,00 6,00 4,00 2,00 I 0,38 0,21 0,10 0,03

2,0 14,08 10,50 7,00 | 3,50 8,08 6,00 4,00 2,00 1 0,50 0,28 0,13 0,03
2,5 14,25 10,54 7,00 3,50 8,25 6,04 4,00 2,00 | 0,63 0,35 0,16 0,04

3,0 14,47 10,62 7,00 3,50 | 8,47 6,12 4,00 ! 2,00 0,75 0,42 0,19 0,05

3,5 15,41 10,73 7,02 3,50 8,72 6,22 4,01 2,00 0,88 0,49 0,22 0,06

4,0 16,50 10,85 7,04 3,50 i 9,00 6,35 4,04 2,00 1,00 0,56 0,25 0,06

4,5 17,33 11,34 7,08 3,50 | 9,34 6,49 4,08 2,00 1,13 0,63 0,28 0,07

5,0 18,03 12,00 7,13 3,50 ; 9,63 6,63 4,13 2,00 1,25 0,70 0,31 0,08

6 19,24 13,00 7,24 3,50 10,24 7,00 4,24 2,00 1,50 0,85 0,38 0,10

7 20,27 13,77 7,71 3,50 10,85 7,34 4,29 2,00 1,75 0,99 0,44 0,11

8 21,21 14,43 S,25 3,50 11,46 7,68 4,50 2,00 2,00 1,13 0,50 0,13
9 22,07 15,02 8,66 3,50 12,07 8,02 4,67 2,00 2,25 1,27 0,56 0,14

10 22,89 15,56 9,02 3,50 12,69 8,36 4,82 2,00 2,50 1,41 0,63 0,16

12 24,43 16,56 9,62 3,50 13,93 9,05 5,12 2,00 3,00 1,69 0,75 0,19
14 25,89 17,47 10,14 3,86 15,17 9,76 5,42 2,14 3,50 1,97 0,88 0,22

16 27,29 18,33 10,61 4,12 116,42 10,45 5,73 2,25 4,00 2,25 1,00 0,25
18 28,66 19,16 11,04 4,33 17,66 11,15 6,04 2,33 4,50 2,53 1,13 0,28
20 30,01 19,95 11,45 4,52 18,91 11,85 6,35 2,41 5,00 2,81 1,25 0,31

22 31,4 20,8 11,9 4,7 20,2 12,6 6,7 2,5 5,50 3,10 1,38 0,35
24 32,7 21,5 12,2 4,8 21,4 13,3 7,0 2,6 6,00 3,38 1,50 0,38
26 34,0 22,3 12,6 5,0 22,6 14,0 7,3 2,7 6,49 3,66 1,63 0,41
28 35,2 23,0 13,0 5,1 23,8 14,7 7,6 2,7 6,96 3,94 1,75 0,44
30 36,4 23,8 13,3 5,2 25,0 15,4 7,9 2,8 7,43 4,22 1,88 0,47

32 37,7 24,5 13,7 5,3 26,2 16,1 8,2 2,9 7,89 4,50 2,00 0,50
34 38,9 25,3 14,0 5,4 27,4 16,8 8,5 3,0 8,35 4,78 2,13 0,53

36 40,0 25,9 14,4 5,5 28,6 17,4 8,9 3,1 8,80 5,04 2,25 0,56
38 41,2 26,6 14,7 5,6 29,7 18,1 9,2 3,1 1 9,25 5,31 2,38 0,60
40 42,4 27,3 15,0 5,7 30,8 18,7 9,5 3,2 9,70 5,57 2,50 0,63

42 43,5 28,0 15,4 5,8 32,0 19,4 9,8 3,3 10,2 5,83 2,63 0,66

44 44,7 28,7 15,7 5,9 33,1 20,1 10,1 3,4 10,6 6,09 2,75 0,69
46 45,8 29,4 16,0 6,0 34,2 20,7 10,4 3,4 11,0 6,35 2,88 0,72
48 146,9 30,0 16,4 6,1 35,3 21,4 10,7 3,5 11,5 6,61 3,00 0,75
50 48,0 30,7 16,7 6,2 36,4 22,0 11,0 3,6 11,9 6,86 3,13 0,78

55 50,7 32,5 17,5 6,4 39,0 23,8 11,8 3,8 12,9 7,5 3,4 0,9
60 53,4 34,1 18,2 6,7 41,6 25,4 12,5 4,0 14,0 8,1 3,7 1,0

65 56,0 35,7 19,0 6,9 44,2 27,0 13,3 4,2 15,0 8,7 4,0 1,0

70 58,5 37,2 19,7 7,1 46,7 . 28,4 14,0 4,4 16,0 9,3 4,3 1,1

75 60,9 38,6 20,5 7,3 49,1 29,9 14,7 4,6 16,9 9,9 4,6 1,2

80 i 63,3 40,0 21,2 7,5 51,5 31,3 15,4 4,8 17,8 10,5 4,9 1,3

90 67,9 42,9 22,6 7,9 56,0 ; 34,1 16,9 5,1 19,6 11,6 5,4 1,4
100 72,2 45,7 24,0 8,3 60,3 ! 36,9 18,2 5,5 21,3 12,7 6,0 1,6

110 76,2 48,4 25,4 8,7 164,4 | 39,5 19,5 5,9 22,8 13,7 6,5 1,7
120 80,0 1 50,9 26,7 9,1 i 68,2 42,0 20,8 6,3 24,3 14,7 7,0 1,9
130 i 84,4 i 53,4 . 28,0 9,6 :72,5 44,5 22,1 6,7 ■ 26,0 15,7 7,5 2,0

140 s 89,7 i 55,7 29,2 10,0 ; 77,5 46,8 23,4 7,0 28,0 16,6 8,0 2,2

150 94,4 57,9 , 30,5 10,5 : 82,5 49,0 24,6 7,4 30,0 17,4 8,5 2,3

(27)
M,

*10
= Px (/ — x) + P, (/ — x — a) + Eine Ausnahme bildet die Anordnung der Abb. 17:

Lastfall 11. Zwei Einzeliasten in umgekehrter Folgę mit an- 
schllefiender Streckenlast nach Abb. 17. Dieser Lastfall kommt fiir die 
inneren Tragcrschnltte im Abstand x >  a in Frage, wenn also ein ganzes 
Fahrzeug sich auf dem linken Tragerteil befindet. Dann ergibt sich die 
Querkraft in der Strecke a

Qx — A — P2 — Pl {l— x)Ą-P,(l— x+  a)+2 l — x —
a y  
'2

und hieraus zum Vergleich mit den vorberechneten Werten ein ent- 
sprechendes Drehmoment

(28) M■ba =  QX l =  Ry t  P 2 • 3,0 + | (y  -  1,5)=- P21.

Abb. 16. Lastfall 10. Abb. 17. Lastfall 11.

Danach sind die in den Tafeln VI bis VIII enthaltenen Zahlenwerte be
rechnet worden. Dabei Ist p stets mit dem Wert in Rechnung gestellt, 
der einer Stiitzweite / gleich der Belastungsiange y entspricht.
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen
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Zur Erganzung dieser Zahlenreihen sind in den Tafeln noch die 
Querkrafte aus einem mit Menschengedrange allein besetzten Streifen 
von 1 m Breite angefiigt. Diese berechnen sich zu

Qx ~  1(29) 

und zwar
2 l

fur jc . . . — l! o \Ui V*/ 3I J
oder y — l — * .

• -  ii ^ . 3UI 'Ul yU i

zu Qx . . . . • -  l!zPi •/i 9p i ' Vspl lUi Pl

Weitere Tafeln fiir die Auflasten und Biegemomente der Quertr2ger, 
sowie einige die Anwendung der Tafeln eriauternde Rechnungsbeispiele 
sind dem Sonderdruck5) der vorstehcnden Abhandlung angefiigt worden.

Fiir diesen Zweck konnen die vorliegenden Tafeln ebenfalls ohne 
weiteres verwendet werden, weil fiir die Berechnung der Haupttrager 
dic Belastung aus einzelnen Laststreifen zusammengesetzt wird, fiir die 
Tafelwerte vorliegen. Sie konnen zur Ermittlung der grofiten Biege
momente aus einer Dampfwalze mit einem Gewicht Dw, das kleiner ist 

ais das der Dampfwalze Dv und einer gleichfdrmig vertcilten Verkehrs- 

last, die kleiner ist ais 500 kg/m2, wie folgt dienen.

Da dle beiden Einzellasten Px und P, verschiedener Walzen in an
nahernd gleichem Verhaitnis stchen wie die Gesamtgewichte R, so ist 
dies auch mit den Biegemomenten der Fali. In Tafel III sind die 
Momente MDj fiir eine. Dampfwalze Z), von 24 t Gesamtgewicht mit an- 

schlieBendem Menschengedrange von 500 kg/m2 (Klasse I), in Tafel V die 
Momente MDt) der gleichen Dampfwalze allein (D0) gegeben. Demnach 

ist der Anteil des MenschengedrSnges an dem Biegemoment annahernd

m p  =  m d - MDo'
Setzt man nun das Verhaltnis Dw: Dt =  «, so ist das Biegemoment von 

einer Walze Dw mit anschlleGendem Menschengedrange von 500 kg/m2:

MD w  '
N a c h s c h r i f t .

Verkehrsbeschrankungen auf bestehenden Briicken.

In der Bautechn. 1931, Heft 45, S. 663, fiihrt Regierungsbaurat 
Wedler die Richtlinien an, nach denen im Bereich der Wasserbau- 
verwaltungen des Reiches und in PreuBen die Nachrechnung und Ein- 
stufung bestehender StraBenbriicken durchzufiihren und etwaige Fahr- 
beschrankungen zu ermitteln sind.

Danach soli bei einer Brucke, die nicht der dem herrschenden 
Verkehr entsprechenden Briickenklasse nach DIN 1072 voil geniigt, nicht 
ohne weiteres eine Fahrbeschrankung auf die Regellasten einer niedrigeren 
Briickenklasse eintreten. In einem solchen Falle ist vlelmehr zur Ver- 
meidung unerwiinschter Verkehrsbeschrankungen zu untersuchen, welche 
wirklich vorkommende Lasten die Brucke ohne Uberschreitung der zu
lassigen Spannungen tatsachlich tragen kann. Es kommt hierbei zunachst 
in Frage, in der Untersuchung die Dampfwalze (Regellast) der Brucken- 
klasse, dle dem herrschenden Verkehr entspricht, durch eine praktisch 
vorkommende Walze oder Last zu ersetzen, die leichter ist ais die Dampf
walze der zustandigen Briickenklasse, aber ungiinstiger wirkt ais der Kraft
wagen dieser Klasse. Geniigt die Brucke auch dieser Belastung nicht, 
so ist zu untersuchen, ob sie im iibrigen den Regellasten der zustandigen 
Klasse geniigt, wenn man die Dampfwalze durch einen Lastkraftwagen 
derselben Klasse ersetzt. (Ausfiihrliche Angaben iiber solche Lasten siehe 
Bauing. 1929, Heft 39, S. 683 ff.)

5) Berlin 1932. Wilh. Ernst & Sohn.

: “ * m d0 + [m d i — MD̂ j — m d \ ~  m d0^

18 3
Fur eine Dampfwalze von 181 Gewicht ist z. B.: « =

24 4 > weil

11 + 7 =  18 t annahernd gleich ist (14 + 10 =  24) =  (10,5+ 7,5 =  18,0) t.
Ig 2

Fiir eine 16-t-Walze w3re a=~~- =  -g , weil 

9 + 7 =  16 t annahernd gleich ist (14 + 10 =  24) =  (9,3 + 6,7 =  16,0) t.
O

Das Biegemoment fiir eine solche Walze mit dem Verkehr einer StraBe der 
Klasse I (500 kg/m2 auf dem ubrigbielbenden- Vcrkehrsraum) ist demnach 
angenahert

M1S — MDl - 4 MDo bzw. Mu = M D l-  3 MDo.

Der hierbei gemachte Fehler kann fiir Stiitzweiten / < 6 ra, bei 
denen die Last Pt den hauptsachlichsten Anteil am Biegemoment liefert,

p
erheblich werden, wenn das Verhaitnis ' wesentlich von dcm Werte

K
14
_ . ■ =  0,58 abweicht. Fiir die kleinen Stiitzweiten wird daher zweck- 
24
maBig cc =  P , : 14,0 zu setzen oder das Biegemoment besonders zu be

rechnen sein. Fiir Stiitzweiten iiber 8 m darf dagegen der Fehler un- 
bedenklich vernachlassigt werden. - Fiir grofiere Stiitzweiten steht auch 
Gl. 19 bzw. 19 a mit pw =  Rw: 15,0 zur Verfiigung.

Das hier Gesagte gilt selbstverstandlich auch bei Verwendung 
der Belastungsgleichwerte aus Tafel I.
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Die giinstigsten Hohen der ais Strebenfachwerke ausgebildeten Haupttrager
A lle  Rechte vorbeha lten .

I. Einleitung.

Die zunehmende Verwendung hochwertiger Baustahle beim Neubau 
eiserner Eisenbahnbriicken laBt es angebracht erscheinen, Untersuchungen 
iiber dic giinstigsten Hohen der Haupttrager anzustellen.

Die folgende Untersuchung wurde fiir zweigleisige Briicken aus St 37, 
St48 und St52 mit Haupttragern aus parallelgurtigem Strebenfachwerk 
mit Unterteilung und untenliegender Fahrbahn bei Belastung durch 
Lastenzug N fur Stiitzweiten von 80 m, 100 m, 120 m, 140 m und 150 m 
durchgefiihrt.

Zunachst wurden die Gewichte der nach Baustoff, Haupttragerabstand 
und Quertragerabstand verschiedenen Fahrbahntragerroste ermitteit. 
Sodann wurde eine G leichung fiir das theoretische Gewicht der 
Haupttrager aufgestellt unter der Voraussetzung, daB alle Stabe voll 
ausgelastet sind, und unter Beachtung der verschiedenartigen Bean
spruchungen der einzelnen Stabe. In dieser Gleichung wurde die Trager- 
hohe ais Veranderliche angesehen. Durch Differentiieren dieser Gleichung 
nach der Veranderlichen wurden diejenigen Strebenneigungen ermitteit, 
fiir die das Gewicht der Haupttrager einen Kleinstwert annimmt. Durch 
Vergleich der Gewichte von Brucken gleicher Stiitzweite bei verschiedenen 
Quertr3gerabstanden ergaben sich fiir die drei Baustoffe die geringsten 
Gewichte.

Die Durchbiegungen wurden unter der Annahme ermitteit, daB 
samtliche Stabe volI ausgelastet sind.

Zum Vergleich wurden die Gewichte Und Durchbiegungen einiger

Brucken mit Haupttragerhohen von ^ und * der Stiitzweite und einer 
Strebenneigung 1:1 errechnet.

Der Ubersichtlichkelt wegen wurden die Berechnungswerte,. die fiir 
Trager zwischenliegender Stiitzweiten" ais Anhalt dienen kOnnen, in Tafeln 
zusammengestellt.

Es bezeichnen:

p Gewicht eines Lastenzuges N je m
f  Neigungswinkel der Streben der Haupttrager und StoBzahl 
g Eisengewicht

Gewicht beider Haupttrager 
g., Gewicht der Windverbande
g3 „ » FuBwege und Besichtigungsstege
g4 „ „ Fahrbahnabdeckung und der Gleise
gs „ des Fahrbahntragerrostes mit dem Ge

wicht derSchlingerverbande und der Hilfsiangstrager

b  =  2 (& + & + &) + rP
a Bauziffer

CT

g =  - theoretisches Gewicht eines Stabes 

gL Eigengewicht eines Langstragers je m

Sq

eiserner Eisenbahnbriicken.
Von Adolf Voigt, Altona.

Fa Flachę des auszufiihrenden Querschnitts ohne Nietabzug 

Flachę des theoretisch erforderlichen Querschnitts, 

i Obergurtstab 

Fa Untergurtstab
beim * Fiillungsdruckstab

Vo

'Id

je m einer 
zweigleisigen 

Briicke

Quertragers je m
w, Winddruck auf das Verkehrsband 
w2 „ Fahrbahnband
w3 , „ die Haupttrager
q beliebige gleichmaBig verteilte Belastung 
l Stutzweite der Haupttrager
b , „ Quertr3ger und Abstand der Haupttrager
a waagerechter Abstand benachbarter Hauptknotenpunkte eines 

Haupttragers=doppeltcr Quertragerabstand =  doppeIte Stutz
weite der Langstrager 

h Tragerhohe
/  Durchbiegung eines Tragers 
n Zahl eines Hauptknotenpunktes des Haupttragers 
m Zahl des mittleren Hauptknotenpunktes des Haupttragers 
S Stabkraft 
s Stabiange

Jv Tragheitsmoment eines vollen Tr3gerquerschnitts

Jn ,,
P Stabąuerschnitt

eines nutzbaren

t)z j | Fuliungszugstab

/  Gewicht des Stahles =  7850 kg/m3 

E Elastizitatsmafi des Stahles =  2,1 • 1010 kg/m2 

a Stabspannung
, im Obergurt

<fu , im Untergurt

t>d . in einer Druckschragen

dz . » Zugschragen.
Berechnungen werden mit den MaBeinheiten m und kg durch- 

gefiihrt.

11. Ermittlung der Gewichte der Trager des Fahrbahnrostes.

Ais Belastung durch Gleise und Fahrbahnabdeckung wird fiir alle 
Brucken 1500 kg/m Brucke eingesetzt.

Der Abstand der Haupttrager betragt bei einer Stutzweite der Haupt

trager !)
von 80 m 

100 m 
120 m

b =  8,6 m von 140 m
b =  8,8 m „ 150 m 
b =  8,9 m 

1. Langstrager. 
Langstragerabstand =  1,75 m 
Gewicht der Fahrbahnabdeckung . . . .
Gewicht des Schlingerverbandes . . . .

b =  9,0 m 
b =  9,1 m

375 kg/m 
. 30 kg/m

ga =  405 kg/m

Gewicht des Langstragers ^kg/m .
Werden die Langstrager ais durchlaufende Trager gebaut, dann ist 

a
bei einer Stutzweite von

max Mga=  5

max Mgt-'
4

5

AA 4max Mp =

SaK  
8 ,4 

Sl a~
8-4 ' 
1
n ' V"

L 8aa* 
40 

Sl ci- 

AO 
pa 2 

8-4
p a 2
40

(1) Gesamtmoment max M 

1 1
Die Werte TP

a =  8 m 
fl= 1 0  » 
a ==12 , 
a — 14 ,

13 100 kg/m
12 800 ,
11 980 ,
11 930 .

=  %-{sa + s L + \ " r P

AL
■ 82) betragen fiir

rt=16m : 12 030 kg/m 
a =  18 , : 11 800 ,
a =  20 „ : 11 620 ,

LaBt man fiir die Langstrager eine Durchbiegung von
1200

ihrer

Stutzweite zu, so ist unter der Annahme gelenkiger Lagerung und gleich
mafiig verteilter Belastung 

aj 2 5 ■ 4 max Mp (a/2)2

1200 48-5-2,1 • 10 '%

1 2 0 0  2  a  m a x  M p  

48 ' 2,1 • 10To ‘
Denkt man sich die tragende Querschnittsflache des Tragers durch

F
zwei gleiche Teilflachen ^— (/7=voller Querschnitt des Langstragers),

Ł) Schaper, Eiserne Briicken, 5. Auflage, S. 198. Berlin 1922. 
Wilh. Ernst & Sohn.

a) Momente nach Tafel 4 der Vorschriften fiir Eisenbauwerke, Be- 
rechnungsgrundlagen fiir eiserne Eisenbahnbriicken der Deutschen Reichs
bahn-Gesellschaft (BE). Berlin 1925. Wilh. Ernst & Sohn.
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die auf der Hauptachse des Querschnitts von der Mitte aus beiderseits 

je im Abstande liegen, ersetzt, so ist

W„

W =

Si. h 

v fi ■ 2
max M

Ẑlll
max Al !l 7

azu> Sl '

w - -  = max M2
" 2 rfzul Sl ’ 

max M'2 /i y

aL  gL

Hieraus ergibt sich fiir St 37, wenn tf. 

genutzt wird:

Sl

U -
1200 • 2 a max Mp 

48-2,1 -1010 

Zl|1 mit 14,0- 106 kg/m2 voil aus-

7 max M2 ft ■ 7850 -48-2,1 • 10‘°

(2)

(3)

(4)

fur St 37: gL; 

fiir St 48: g, i 

fiir St 52: gL:

160 000 max Mp 

2.7 a3 (ga + g, + V2 <p p)2 

160 000 max M„

2,5 ^(g ą+ gL  + ^ r P f  

160 000 max

a = 8 m 10 m 12 m 14 m 16 m 18 m 20 m

gf fiir St 37 kg 133 161 182 211 245 270 296

g/ fur St48 kg 120 146 164 190 220 244 267

Sl fiir St 52 kg 111 125 152 176 203 226 247

fur St 52,

fiir St 37: max M =

fur St48: maxAf =

fiir St 52: max M -

3) Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Grundsatze fiir die bauliche Durch- 
bildung eiserner Eisenbahnbriicken (GE), S. 13. Berlin 1925. Wilh. 
Ernst & Sohn.

Durch Gleichsetzung beider fiir die GróStmomente aufgestellten Werte 
ergibt sich:

(6) fiir St

(7) fiir St

(8) fiir St52: g.

<p ist hicrin iiberall =  1,48.

(P8n+ Pgl.- rfP v)(l>- 3,5) 144 y
Sq — 8 a b — 1 8 b2

— [Pga + P f r + r P J iP - 3,5) 158 y
gą Sdb— 19,8 yb-

+ p g L  + r pv)(b~ 3,5) 168 y
gQ Sab — 21 yb-

6 • 142 • 1012 max Mp - 1200-2 a ' 

fi wurde fiir Langstrager von 4,0 bis 10,0 m Stiitzweite zu etwa 

1,55 fur St 37, 1,60 fur St 48, 1,65 fiir St 52
ermittelt.

Langstrager aus St48 und St 52 wird man aus baulichen Griinden 
nach der Durchbiegung bemessen miissen, Die Blegungsspannungen 
werden deshalb bei Tragern aus diesen Baustoffen nicht das zulassige 
Mafi erreichen. St 48 wird etwa mit 1500, St52 mit 1600 kg/cm2 Biegungs- 
spannung die zugelassene Durchbiegung erreicht haben. Danach ergeben 
sich die Gewlchte der Langstrager wie folgt:

3 a3 (ga + g, + */, <r p)2

Abb. 1.

Die Werte Pv sind aus den BE Tafei 13 entnommen. Fiir gg ergeben 

sich mit « q =  1,3 nachstehende Werte in kg:

Tafel 2.

Werte gQ.

In dem Klammerwert ga + gL + x/2 V P ist der Beitrag von gL gering. 

Er wird zunachst geschatzt.

Die Werte g i =  «LgL sind fiir <xL — 1,3 in Tafel 1 zusammengestellt 

worden.
Tafel 1.

b In m ! a — 8 m 0 =  10 m n=-- 12in a 14 m a =  16 m 0 . 18m a = 20111

St 37 8,6 396 483 580 654 711 788 864
8,8 402 490 590 664 722 800 877
8,9 404 493 594 668 727 805 884
9,0 408 498 600 675 734 813 892
9,1 412 501 604 679 738 818 898

St 48 8,6 334 406 489 551 598 664 728
8,8 339 413 497 460 608 675 740
8,9 342 417 502 565 614 681 746
9,0 344 420 505 568 617 685 750
9,1 346 423 509 572 622 690 756

St 52 8,6 305 372 448 505 548 608 667
8,8 311 379 456 514 558 619 679
8,9 313 381 460 518 561 623 684
9,0 315 384 462 521 565 627 688

9,1 317 386 465 524 569 631 693

2 b
3. Aus gQ • +4 gL ergibt sich das wirkliche Gewicht des Fahr-

bahntragerrostes je m Briickenlange.

Unter Einschlufi des Gewichtes fiir die Schlingerverb3nde und fiir 
die Hilfslangstrager erhalt man dann das Eisengewicht der Fahrbahn.

Tafel 3.

Eisengewicht der Fahrbahn in kg je m einer zweigleisigen 
Brucke fiir Lastenzug N,

2. Quertrager.

Bel den Quertragern ist die Durchbiegung fiir die Bemessung nicht 
mafigebend, da die Stiitzweiten im Verhaitnis zu den Verkehrslasten 
geringer sind ais bei den Langstragern.

In den GE3) ist vorgeschrieben, daB die Tragerhohe fiir die Quer- 

trager zweigleisiger Briicken y der Stiitzweite der Quertr3gcr nicht unter- 

schreiten soli. Es wird aus baulichen Griinden mit den Verhaltnisscn 

b =  & fur St 37, y  =  g-g- fur St48, j  =  y

gerechnet.

Es ergibt sich:

Fh gQh 
(5) max M =  W == „ .. .9  '

u wurde fur alle Stahle zu etwa 1,5 ermittelt, so dafi

SQb 

18;- 

rf“ i s9 b
19,8/

"zu tgQb
21 V •

Das GrOfitmoment des Balkens betragt (Abb. 1)

max M =  gQ • ~  + [Pga + PgL + f P v){b — 3,5).

|| /  In  m b in  m a —  8 m a =  10 ni a — 12 m a — 14 m a — 16 m a —  18 tn a =  20 ni

St 37 80 8,6 1555 1665 1770 1880 1995 2105 2220

100 8,8 1590 1700 1810 1910 2025 2135 2245
120 8,9 1605 1715 1820 1925 2040 2150 2260
140 9,0 1620 1730 1840 1945 2060 2165 2280
150 9,1 1640 1750 1855 1960 2070 2180 2295

St48 80 8,6 1360 1465 1560 1660 1765 1875 1975
100 8,8 1385 1495 1590 1685 1790 1900 2000

120 8,9 1405 1510 1605 1700 1805 1910 2015
140 9,0 1415 1520 1615 1710 1815 1925 2025
150 9,1 1430 1535 1630 1725 1830 1935 2040

St 52 80 8,6 1240 1340 1440 1535 1635 1735 1835
100 8,8 1280 1375 1470 1560 1660 1760 1860
120 8,9 1290 1385 1480 1575 1670 1770 1870
140 9,0 1305 1400 1495 1585 1680 1785 1880
150 9,1 1315 1410 1505 1595 1690 1795 1890

III. Ermittlung der Gewichte der Haupttrager.

I. Ais Belastung durch einen Lastenzug N werden fiir die ver- 
schiedenen Stiitzweiten aus der Tafel 4 der BE, S. 19, unter Beriick- 
sichtigung der StoSzahl 1,3 fiir den Lastenzug N Belastungsgleichwerte

ermittelt, und zwar betragt <p p, wenn p ■
Mp

P
fur 1 =  80 m: 1,3* 11 065 = 14 390 kg/m

n 1 =  90 n 1,3-10 950 = 14 020
B / =  100 n 1,3-10 540 = 13 700 n

/ =  110 n 1,3-10 330 = 13 440 ił

n / =  120 n 1,3-10 175 = 13 220
/ =  130 » 1,3- 10010 = 13010

H / =  140 1,3- 9 890 = 12 860 »

„ / =  150 „ 1,3- 9 780 = 12710 „
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2. Es wird mit folgenden W indkraften gerechnet:

W[ =  Wind auf das Verkehrsband =  150 • 3 , 5 ..................
te>3 =  Wind auf das Fahrbahnband unter der Annahme, dafi 

das Fahrbahnband 1 m hoch ist =150 -1,0 . . . . 
w3 =  Wind auf die Haupttrager unter der Annahme, dafi 

V5 der von den Gurten und Endschragen jedes Haupt
tragers begrenzten Flachę vom Windę belastet wird:

2- g- - 1 5 0 ..............................................................

(Siche auch Schaper, Eiserne Brucken, S. 115.)

Unter der Voraussetzung, dafi 
die von wL und w2 auf die 
Brucke ausgeiibten Momente 
Wy 3,1 kg/m bzw. w2 0,65 kg/m 
betragen, ergibt sich fiir die 
Haupttrager dic senkrechtc Zu- 
satzlast (s. Abb. 2)

= 525 kg/m 

=150 kg/m

■ 60 li kg/m

Wy -3,1 + 10,-0,65

525-3,1 + 150-0,65 

b
1730

1— 1

w3
« f 

3.S0 

1

w , t

W s i  V,Vo\

0,J5i ‘
*  . - .........  J

ł

kgm kg/m. Abb. 2.

Die waagcrecht wirkenden Windkrafte betragen fiir den oberen 
Windverband

Who — 30 h kg/m ; : f2 h kg/m, 

fur den unteren Windverband

W /j —  525 + 150 + 30 h =  675 + 30 h kg/m =  + e2 h kg/m.

Das Gewicht der beiden Windverbande betragt 11/100 des Gewichtes 
der Haupttrager4). Lafit man diesen Wert fiir eine HaupttragerhOhe 
//0 =  //8 gelten, wobei die Verbande nach den Windlasten wh =  30 1/8

und w, =  675 + 301/8 ermittelt werden, so betragt das Gewicht fiir 

dic Windverbande der Brucken mit der HaupttragerhOhe h 

0 „ 1 ,, 675 + 60 /; k
' '  i nn R7<; _l fin//a t Si 100 ' ‘̂ I’

worin k —
675 + 60 h

11.
675 + 601/8

Der EinfluB des Unterschiedes in der Briickenbrelte ist gering und wird 
vernachiassigt.

3. Es wird angenommen, daB zwei Bremsverbande eingebaut sind, 

so daB ein Untergurt ais Bremskraft ^  zu ubertragen hat.

4. Ais Gewicht fiir Fufiwege und Besichtigungsstege wird bei allen 
Brucken mit 200 kg fiir 1 m jedes Haupttragers gerechnet.

5. Fiir alle Stabe wurde eine Zahl

v —
auszuftihrende Querschnittsflache

theoretisch erforderliche Querschnittsfiache

(10) X=- =  65.

4) Schaper, Eiserne Brucken, 5. Auflage, S. 112. Berlin 1922. 
Wilh. Ernst & Sohn.

5) Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Vorschriften fur Eisenbauwerke, 
Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Eisenbahnbriicken. S. 38. Berlin 1925. 
Wilh. Ernst & Sohn.

Ausgcfiihrte Brucken haben im Mittel eine Netzhohe von etwa 1/8 
der Stiitzweite. Die Neigung ihrer Schragstabe ist in der Regel 1:1,

dabei ist

h-
l 2 a ni

Abb. 3.

also m =  4.

Setzt man nun voraus, dafi 
sich bei einer Brucke von 
bestimmter Stiitzweite die 
Tragheitshalbmesser i der 
Druckstabquerschnitte mit 

den wahrscheinlich von 1/8 abweichenden, zu ermittelnden TragerhOhen gar 
nicht oder nur wenig andern, so andern sich die Schlankheitsverhaitnisse der 

sk
Obergurtstabe wegen - . etwa entsprechend ihrer Knicklange s/t oder

umgekehrt wie die Zahl ot, weil //2 =  m a. Die i?0 -Węrte der folgenden 

Untersuchung wurden unter Zugrundelegung von 2 =  65 fur ni — 4
hiernach ermittelt.

Bei der Errechnung von wurde eben

falls von 2 =  65 fiir ot =  4 ausgegangen. 

Dabei ist (Abb. 4)

4\2 (/ + tg2 fx)

(11) >.x = 184 ]/i + tg2 T x

Abb. 4.

Hiermit wurden die rjd -Werte durch 

schrittweise Annaherung ais Mittelwerte er
rechnet.

Es soli hiermit eine nur fiir die nach- 
stehende Untersuchung bemessene Verteilung der o j -  bzw. »;0- und 
r)d -Werte erreicht sein.

Fur Zwischenschragen wurden i?rf =  1,34, bzw. 1,41, bzw. 1,47 gewahlt.

Unter Verwendung dieser ij-Werte werden nun die Beitrage der 
einzelnen Stabarten zum Gewichte der Haupttrager zunachst allgemein, 
spater in den Tafeln 4 u. 5 fiir die verschiedenen Tragerformen und Stiitz- 
weiten ermittelt.

6. Die Gewichte der Stabgruppen. Fiir einen Gurtstab des 
durch die gleichmafiig verteilte Last<7 senkrecht belasteten Haupttragers gilt:

h
\_

2 ‘
qa2 

2 ha

Mn =  q \ na-
jn o )2

2

q a2
• n (2 m — n)

i] n (2 m — n).

eingeftihrt.

Diese Zahl 17 wurde nach Art der Stabe verschieden gewahlt. Da 
Zugstabe wegen der Nietlócher nicht voll ausgenutzt werden konnen, so 
wurden ihre theoretisch notwendigen Querschnittswerte mit >ju — t]z =  1,2 
multipliziert.

Fiir die Ermittlung von rjd der Druckstabe wurde von der Tatsache 

ausgegangen, dafi ganz allgemein die Haupttrager mit grOBerer Hiihe und 
grOBeren Hauptknotenpunktabstanden Druckstabe mit grOBeren Knick- 
langen haben ais solche mit kleinen TragerhOhen und kleinen Haupt- 
knotenpunktabstanden.

Bel gleicher Stiitzweite weisen die Druckstabe der Haupttrager mit 
grofien Werten fiir h und a ein grófieres Schlankheitsverhaltnis auf, sie 
miissen daher auch mit grOBeren tu- bzw. tj0- und ijd-Werten berechnet 

werden ais die der Trager mit kleinen a- und h -Werten.

Dementsprechend sollen dem vorliegcnden Zwccke gemafi die Werte 
t]0 fiir Obergurtstabe und die Werte »/rf fiir Fiillungsdruckstabe naherungs- 

wreise dem Verlauf der GrOfie der w -Werte der Tafel 16 der B.E. an- 
gepafit werden.

Erfahrungsgemafi liegen Druckstabe ausgefuhrter Brucken meistens 
im unelastischen Bereich. Nach Tafel 16 der BE5) liegen die mittleren 
co -Werte dieses Bereiches fiir die drei Stahle mit 1,34 bzw. 1,41 bzw. 1,47 
etwa bei einem Schlankheitsgrade

sk 
i

a) Gewicht eines ganzen Obergurtes infolge q. Mit Rucksicht 
auf dic Ausbildung des Endportals ais Windtrager wird das Gewicht des

Obergurtes des trapezformigen Tragers mit ^   ̂ multipliziert.

— a v  m n = m - 1

( 12) G oa  =  u , • In  - 4 « 3- r  -  n  ( « —  «)•°<i ha ‘0 OT— 1 '

Die Obergurtstabkraft infolge seitlicher Windlast (s. Abb. 2) betragt

im « le" Fel de

0„ n (2 m «)T  • 15 h

FW =  n (2 m — " ) 15 • - f

Gewicht des Obergurtes infolge W3 
a3 h tj

(13) Ga_  =  120 — -r~
m 

m — \

n — m — l
n {m — n).

(14)

ba ni — 1 n—\

b) Gewicht eines ganzen Untergurtes infolge <7:

a uq
A Z . 

l l  t l

n — 171
1hla3 i' (2 n —  1) [2 ot —  (2 n —  I)].

n=1
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Beim Untergurt betragt die Windzusatzlast infolge Wh im ni<!" 
Felde (siehe unter III 2)

U w =  (340 + 15 h) aj  - • n (2 m — «), ■

Gewicht eines Untergurtes infolge Wh 

(340 + 15 h) a
05) Ga =7-

U
n —  m

2 rju 2' (2 n —1) [2 ni — (2 n —1)].

Die von einem Untergurt aufzunehmende Bremskraft betragt 

(16) Br
a m p 

....7

das Zusatzgewicht eines Untergurtes infolge der Bremskraft

2 a2 m2 p
(17) G Ur

7 o

i ;---- ------ Abb. 6.

c) Fur die Hauptschragen ist

1t li2 +  a2
Q-

■■ + 

g 
' 2 _ 

q a2

; T  ' 1— a

h

1 — (n — 1) a
a2(n — 1)

1

1 — n a |7i” + a2 

1 h

(fl — 1) a +
a2(n — 1)1 (« — 1 )a  |//z2 -f a2

\— a 

(2 m — n f- g

1

( f l - 1)2

h

]‘h2 -f a2 

A

Das Gesamtgewlcht der Hauptschragen eines Haupttragers
= m

(18)
q j_  (h2+ a2) a n =r d
hd 2 m — 1 

d) Die Zwischenschragen:

Iz (2 w — n)2— “ (« — 1):

d̂q\

Sl
dq -

dq
• Vd

(19) G'
q y a m

. f - L - J
Abb. 7.

(20) qy h m a j]z.

+

+

+

+

gi

2

jL
d

JL
d

Z .
d

y

1_
d

q a i m-j— • 4 a3 rjn ------
h 0 m —

n =  m — 1

1
n {m — n) +

n =  m
• a»nB I ’ (2 n — 1) [2 m — (2 n — 1)] + 

—1

x .  -2— (2 m — n)2— | (n—l)s

q
h

(rt2 + h-) , v 3
a .-i- -4 *«»7rf+-~ • y  • ? a A m ̂ -I-

n=l

(23)

2
/ q a 
dh l 

i n 

0 ‘ tli

l i —m -1
. • 4 • .T «(m— n)+ >;u -• (2fl— l)[2/fl—(2« 1)]
i n—\

+  (a2 +  A2) ndz - ‘

+

n — m

2 — 1 „ I i  

3 

2

,H+1 « =  m-l I
rt/z- i  fl (;« — «)'■

fl2 + h2
1,1 'id + ~o

(2 m — /i)-’ - 

/i2 m i;z

( f l - 1)2

50 m—1 - ,1==i

Der EinfluB des Summanden, der g/q ais Faktor tragt, Ist gering. 
glq wird zu 0,3 geschatzt und durch diesen Wert ersetzt.

8. Die Haupttrager haben folgende senkrecht wirkenden Lasten zu 
tragen:

1. ihr Eigengewicht.................................. ..............=  Gl
2. das Gewicht der Windverbande =  k % des Eigengewichtes =  G-,
3. das Gewicht der Fufiwege und Besichtigungsstege . . =  G3
4. das Gewicht der Fahrbahnabdeckung...................=  G.,
5. das Gewicht des Fahrbahntragerrostes mit dem Gewicht

der Schlingerverbande und Hilfsiangstrager..................=  Gri
6. das Gewicht der Lastenziige.

Setzt man

n —  ] L  _L k St , M l±  ̂ 4 +Js , „ „ _  '00 +  li -tr 

Q~~ 2 1ÓÓ*2 2 + ? l  2-100 1 ’
so ergibt sich nach Gl. 23

h m ) . J  B • J l i L A
gl dhl\}~~a  d h l \ j

B y { }

gi 
2

A l  
2

Fiihrt man ein:
n — m —\ n —m

v =  i)0-4-—  t 2' n (m — n) + vu - (2 n — l) [2 ot—(2n
m 1 , j _ i

2 mrih

n—\
•1)1

dq hd ' 4 +

e) Die Hauptpfosten, die auf die Obergurtknoten Lasten uber
tragen, erhalten die Stabkraft 5 =  q a.

F =  —  - qa -
d ' r,z d ’ Vz'

Das Gesamtgewicht dieser Pfosten 
betragt

1
+ 2 ni-  i j K2 «  - « )2-0,3 (« — l)2] + -4 ■

"2 m—-Tn—i"17* K2 m— ”)2— 0.3(n — l)2] + 4 • >;rf + j  

li
50 /« — 1

: ’h

1 m + 1 " 1 .
i • „ m r  ' Id

so ist: 

(24)f) Die iibrigen Hauptpfosten 
sollen imstande sein, eine Druck- 
kraft von 1/100 der Stabkraft des aus- 
zusteifenden Obergurtes zu tragen (BE, S. 43). Mlthin haben diese ocj“e’' 
Stabe das Gewicht

g i
2 y

B ^ + p a e hj

2 m § ~ (  1 + T5o)y ‘ { ‘t  + P a + * ,t)

worin k =  /(//) (siehe unter III 2)

(21) n — q y 7 a2 m + 1 n—m —

Uv,q d 100 ,d in — i n=-\

g) Fiir die Zwischenpfosten gili:

S =  q - i

F = s,r " h
q a

2 d Vz

(22)
h 

2 ‘
a m tjz.

gi
2

h

r— y(D -j- h) ̂  ^ - + /3 a + «hj

1 dgi
[F— y(r a2+ aph + eh2)\

a2

ll
- + f)a + th

H--

2 E dh N2

Durch Nullsetzung des Zahlers ergibt sich, wenn 

2 md 675 + 60//8 .

•/ a2 6,6

/i4 e2 + /i3 • 2 a e /9 + h2 a2(H t + 2 c v  + /32) + /(• 2 a3 v  j3 — H v  a4 — r2 o4. 

7. Fiir eine gleichmafiig verteiite, senkrecht wirkende Belastung q er- Vernachlassigt man die Summanden, die p ais Faktor enthalien, weil p
gibt sich nun bei Bemessung der Stabe der Haupttrager nach der Be- sehr klein ist, so ergibt sich
lastung durch Hauptkrafte aus Gl. 12, 14, 18, 19, 20, 22 u .21: H(h2ea2 — r a4) + (h2 e + r a2)2— 0.
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(25) h — a tg <p =  a ■V5
2 2 ( s’i + [go ■£,i^'ga + g4 + &> + 2yp B.

ergibt sodann die giinstigste Tragerhóhe, wenn die Hauptkrafte allein fiir 
die Berechnung der Haupttragergurte maBgebend sind.

9. Bei Bemessung. der Untergurtstabe nach der Belastung durch 
Haupt-, Wind - und Zusatzkrafte, der Obergurt- und der Fiiliungs- 
stabe nach der Belastung durch Hauptkrafte ergibt sich aus Gl. 12, 14, 
18, 19, 20, 22, 21, 14, 15 u. 17:

Cr c t  v n in  ^=== ̂  1
U l =  1.L . i =  . q . 4  a3 ,, ■
2 9 ,r h 10

2 61 {d 1

+

. 1= = z • q .4
2 d h

7 / (l
n — m

3 , ,  V ’

8 ,/ ' A ’hi “ 
tl — 1

y .
d

<7
h

a (a2 + A-)'

JL <1 (a2 +

d h
a •

4

“ 1 n = 1 

(2 n — 1) [2 m — (2 n — 1)] +

n ( m — n) +

g L =

7 a3

8 h

fjL.Ł 4a3h0

h

tn n — m—l
i' n(m — n) + 

m— 1 ,; = 1

n — m
V„ - (2 n — 1)[2 m— (2 n— 1)] +

n =  1

a (a2 + A2)

h 2 m — 1 „ =  i

a (a2 +  /z2)
It ' 4

7

»/“ [(2 m — n f  — 0,3 (a — l)2] +

“ł“

/ v / 1/dU \n — m

+  ¥  ' 5 ’ V/ • (‘ /i + 675 + 30/V , (2 1} l(2/«-(2«-l)] +

v“ [(2 m — nf- — 0,3 [n — 1 )2] +
+ 7 7

a- tn~ L \ JL  
100 I ,t l

+

+

' 50

y a3 

d ’ b

a- m2_____

' >hi ■

• ’)u

•P'lu

m 'hi + ■ 2 ■cl ahm  ns +

,w + l«= m - i
m l - «('« — «) +m— 1 „ _ j

1730 \n = m
, +675 + 30/; i' (2n— \)[2m—(2n—1)] +
" 1 n ■-= 1

Fiihrt man ein:

m «=="<-!
- « ( « - « )  +

+

und e wie vorher

/! = i 

1

7 /Z W
o • V„ -i’ (2n- l)[2//;-(2«-l)] +
° /I =  1

,l ~ m W M

2 m~ \ ni / *  f(2 m ~  n)1 -  ° ’3 {n -  ’ )21 + 4 ■ ’"<■

so gilt:
1730 ,32 =  675 *2 = 30,

B

(26)

• a- \ 7
r--- \- p a -\-eh\-\--Q a L“ 

b

2 mu-

h 

1 + )
n — m

- (2 « — 1) 12 
n =  1

. a m2 
/n— (2 /z— 1)] + — r~-Pnu

k

100
- f  /3 a +  f  h

oder Kgt
Q (1)+ Q (H ) + C3

1 M — (I)(0 + A)

Die Differentlation und Nullsetzung dieser Gleichung fiihrt auf

hU\C^+ C, e2\ + /z3 • 2 f [C, a ^ + C, + C3]
+ [2 m d ■ 1,137 (90 + /) (Ct *■ + C, s2)

+ 1,137 (100 + 0 [C2(* — a , 2 f3) + Cs <] + C, a2 (,32 + 2 ,)

(27) + Ca (3 « r2 + a /} p2 — a2 f2 + C3 a /3]

+ h-2 [1,137 (100+ /) C2 (« r2— vu a2 «2) + (CL a*rtt + C2 p2)a /?]

+ [,-u a2 — 2 m <s • 1,137 (90 + /)] [C, a2 ru +. C2 r2]

+ 1,137 (100 + [) [C2 (a ,3 p2 — a2 r„ ,ą) — C3 a2 =  0.

Sieht man in Gl. 26 k ais konstantę GróBe an, so ergibt sich aus

1 .. C1(I)+C2(1I)+C3

2 ’ gl . L — ( I) 
durch Differentiation und Nullsetzung

ii- \(L Q  + C2 fi2 + Q  f + C2e2(L-a8)] + h-2 [e v2 — vu a2] C,

+ [— (L Ci + C2 + C3) a2 ru — C2 c2 (Z. — a /?)] =  0. 

Vernachlassigt man in dieser Gleichung die Summanden C2 /32, 
C3 und a p, sowie den Faktor von h wegen ihres geringen Einflusses auf 
das Ergebnis der Lósung, so erhalt man (Gl. 28):

(28)

worin

y  ru bB  + r2.y8Ź i r

a \ f 6 B + a2f2-V8-M ’
= a tg <p =

n —  m
£  (2 n — 1) [2 m — (2 « — 1)].

n —  1

Hiermit wurden die gunstigsten Tragerhóhen ermittelt, wenn fiir die 
Berechnung des Untergurtes die Haupt- Wind-, und Zusatzlasten, fiir die 
Berechnung aller ubrigen Stabe die Hauptkrafte allein maBgebend waren. 
Mit der Gl. 27 wurden einige Proberechnungen durchgefiihrt, die die 
Genauigkeit von Gl. 28 bestatigten. Diese ergaben auch, daB nur die in 
Gl. 27 unterstrichenen Werte von Bedeutung sind und daB unter Ver- 
nachiassigung aller iibrigen Werte sich aus Gl. 27 Gl. 28 ergibt.

I Au
Ais erste Annaherung kann mantgy^s / wahlen. Dieser Wert ist 

jedoch zu groB. £

10. Sind fiir die Bemessung aller Gurtstabe die Haupt-, Wind- 
und Zusatzkrafte, fiir die Bemessung der Fiillungsstabe nur die 
Hauptkrafte maBgebend, so ergibt sich, wenn man setzt: 

i m n—m—\

und die ubrigen Zeichen wie vorher einfiihrt:

(29) gt

a- 

"h
B  f v °  .--- -j-^a + e/ij +  g • ę • 4 i j 0 vi , A m- - • t .Ji -- .

h - m— 1
-y-

n m- 1 7 „2 /,, \ n m a lll2p ti„
- n{m-n) +1 .-1 . ^  + ̂ + ^ * )  nu^yn-\ )[2m -{2n-\ )]+ -- ^

n<= 1 

2 ma — (1

Auch hier wird k ais konstantę GróBe eingefiihrt:

d(D

gi_
2

CtCi (i) , c.2 (ii) 0 ,(111)
L - ( I) r L - ( l )  + I- ( I )  + Z—(I)

dgi
2

dh

i^—(di +  Ci (i) +  [/.—©i c2. +  c2(id +  [l (i)i c3 • ^  +  c,.m • +  q-
dh

rf(H) 
d h

rf(I) rf(HI)

dh dh

d{ I)

dh

d{ I) 

dh

TT

Durch Nullsetzung des Zahlers der Gleichung erhalt man 

h- [(Z. Ci + C3 tS2 + CJ « + (C2 + Q  L e2 —* (C2 + C3) /3 a »2]

+ // [2 (C2 + C3) (e r2 — e2 v° a2)] !=-0.

+ [(— L C{ — C3 fi2— C4) v° a- — (C2 + C3) L v2 + (C2 + C3) fi a p2] }

Hierin sind die Werte C4 sowie die, die p und ais Faktor ent
halten, Im VerhSltnis zu den ubrigen Werten sehr klein. Ebenso ist der 
Faktor von h klein. Vernachlasslgt man die betreffenden Werte, so 
ergibt sich (Gl. 30):

(30) h -

worin

a2 -j~ (C2 ~i~ C3) i’* 

+ (C2 + C3) £2

± 0 -
m

:t g<p =

n — m — 1

O Su)
+ bB  2

yB{so + £u)
bB

m— 1 „ = 1

n =• m

n (m — n)

Xu =  i]n X (2 n — 1) [2 m — (2 n — 1)].
n =  1
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Tafel 4.

m 3 4 5 ’ 6 7

Baustahl j St37 St48 St52 St37 St48 St52 St37 St48 St 52 St 37 St48 St52 | St37 St48 St52

V0 | 1,78 2,06 2,21 ; 1,34 1,41 1,47 1,19 1,22 1,25" 1,12 1,15 ; 1,16 1,09 1,10 : 1,11

vu =  vz 1,20 .... ..j 1,20 1,20 1,20 1,20

’ld\ 3,33 4,20 4,78 2,19 2,58 2,84 1,73 1,93 2,03 1,55 1,68 1,74 1,44 1,54 1,59

4 „ . m . v — v  . 42,7 49,4 53,0 71,5 75,2 78,4 119,0 122,0 125,0 188,0 193,0 195,0 285,0 288,0 290,0

7 V1 37,4 43,3 46,4 62,6 65,8 68,6 104,2 106,9 109,5 164,7 169,0 170,8 249,5 252,0 254,0S “  0
HI

V., S (7  n - U fa m  — (In  — 1^ — S n 22,8

20,0

52,8

46,2

102,0

89,3

175,2

153,4

277,2

242,6

•

n — 1

1  V 1
s -  “

m ,,
V ((Om H 35,22m-l V 'H 'l> ---“

; i = - l  ‘

1 3 4 . .* ;  1 ,41.“ -; 1,47. m 1,0 1,1 1,1 1,3 1,4

7,2

0,8

1,5 1,7 1,8

9,0

1,2

1,9 2,0 2,1

10,8

1,6

2,2 2,3 2,5

12,6

2,6
4 1 1 4 ' ‘ 4

3
n • ■ 1" 5,4

0,7

‘z 2

1 m + 1 m~l
fS n im - n ) 0,5 0,8 0,7 1,0 1,0 1,2 1,5 1,7 2,2 2,3 2,4

92,1

89,3

84.0

32.0

1,70

104,8

102,0

95,9

38,0

1,66

112,0

109,2

102,6

41,6

1,64

156,8

150.2

141.3 

39,7

1,99

164 6 

158,0 

148,6 

43,8

1,94

170,7

164,1

154,3

46,7

1,92

264,3 

251,6 

236,8 

: 52,3

2,25

270,6

257,9

242,8

55,6

2,20

276,0

262,8

247,3

57,5

2,19

420.4

398,7

375.4 

67,0

2,51

428,4

406.6

382.6

431.9 

410,1

385.9 

72,5

2,44

636,5 

i 601,9 

1 566,4 

86,9

2,70

643,0

608.4

572.4 

90,4

2,67

646,4

611,8

575,8

■* U

> ro

71,0

2,46

91,8

2,65
f .

n 1,67 1,64 1,62 1,95 1,90 1,89 ; 2,19 2,15 2,14 2,44 2,39 2,38 2,63 2,60 2,58

f : 1,62 1,59 1,57 1,89 1,84 1,83 2,13 2,09 2,07 2,37 2,32 2,31 2,55 i 2,52 2,50

Anzahl der Knotenpunkte 24 33 40 48 56

Anzahl der Einzeistabe 45 61 77 93 109

Zu Tafel 4.

I v°
In erster Annaherung darf tg <p =  / gesetzt werden. Dieśer Wert 

ist jedoch zu groB.

11. Welche Krafte fiir die Bemessung der Gurte mafigebend sind,

entscheidet man durch Gegeniiberstellung der Werte F =  - fiir Haupt- 

krafte allein und fiir Haupt-, Wind- und Zusatzkrafte.

k

100
wird

1 -f-- k  \ g l , n , >2 + *2 h -
I ó ó j“ - T  + B + —

1 , * \ Si , d , '2 + h + h h2 8 h m~Pvu
+¥  2 ' + 8 + ....  b + i  ' a '

bzw.

gegeniibergestellt, oder

7 \ ' 100
g i 
2 '

bzw.

B wird (r2 + f2 h-)

("2 + A ' ' ' bl$o k "ł~ e2 + ■-)ys Su a 4 
gegeniibergestellt (siehe Tafel 5).

Der grSfiere Wert bezeichnet die fiir die Bemessung der Gurtstabe 
mafigebende Belastung.

Dieses Krlterium stimmt im allgemeinen auch zur Bestimmung der 
fiir die Ermittlung der gtinstigsten Tragerhohe mafigcbenden Belastung. 
Liegen aber die Hohen, die die Kleinstwerte der Tragergewlchte infolge 
zweler verschiedener Belastungsfaile bestlmmen, nahe beieinander, so ist 
das Kriterium nicht brauchbar fiir die Entscheldung iiber die giinstigste 
Tragerhohe. Die das kleinste Tragergewicht ergebende Hohe lafit sich 
dann durch Versuchsrechnungen leicht ermitteln. Zweckmafiig wahlt man 
dann aber die mit Hilfe obigen Kriteriums crmlttelte kleinere HOhe, 
bei der das Tragergewicht seinen Kleinstwert nur wenig iiberschreitet.

Dafi die Fiillungsstabe nach der Wirkung der Haupt-, Wind- und 
Zusatzkrafte bemessen werden miissen, ist so unwahrscheinlich, dafi der 
Fali nicht in Erwagung gezogen wird.

Es ware mdglich, durch Verbreiterung der Briicken den EinfluB 
des Win des auf die Bemessung der Haupttrager herabzumindern. Da
durch wiirde jedoch das Gewicht der Fahrbahn zunehmen und das Gesamt- 
gewicht der Brucke ungiinstig beeinflussen.

12. Die entwickelten Gleichungen fiir die theoretischen Haupttrager- 
gewichte und die Haupttragerhóhen enthalten einige Ausdriicke, die von 
den Abmessungen der Haupttrager unabhangig sind. Nur m und ij 
bestimmen ihre Werte, die in der Tafel 4 zusammengestellt wurden.

Auf Grund dieser Tafel 4 wurden dann in den Tafeln 5 fiir die 
Stiitzweiten 80 m, 100 m, 120 m, 140 m und 150 m die klelnsten Haupt- 
tragergewichte ermlttelt.
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Tafel 5.

Z =  80 m b = 8,6 m P =  11 065 kg/m

m
j

3 4 5 6 7

Ba u s ta lił........................ St37 St48 St 52 St 37 St48 St52 | St 37 St 48 St52 : St 37 St 48 St52 St 37 St48 St52

a m 13,33 10,00 8,00 6,67 5,72

B kg
m

16 260 16 155 16 090 16 175 16 075 16 010 16 120 16 020 15 960 16 080 15 985 15 925 16 055 15 960 15 905

-
/  r b R + l  (1 u) )2

8
1,653 1,605 2,173 2,134 2,119 2,400 2,375 2,360 2,617 2,576 2,565KP> T '

/  ,b B  + ~ęEu f2 « 2

■ . :
~

r°b B +  ł- (2u+ 2 o)r2

/7
/  | ( r u + -O ) e2(i2

h — a tg <f . . . . m 22,04 21,66 21,40 19,25 18,81 18,57 17,37 17,07 16,94 16,00 15,80 15,72 14,95 14,73 14,65

h 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

l ' 3,60 3,70 3,74 4,15 4,25 4,30 4,60 4,70 4,72 5,00 5,06 5,10 5,35 5,43 5,46

*
( ''u

^ g  V
+ /3 + s tg <rj . •

1

103

kS
m

1747 2023 2183 2513 2687 2820 : 3717 3855 3943 5320 5460 5520 7385 7530 7570

' v°

^ g y
+ P + f tg r/ j  .

1

103

kg
m

a

b ■¥ <*«>(■£ + * + • . '
■)

1
103

kg
m

44 44 43 72 72 71 108 107 107 150 150 150 200 199 199

a

T • ! “ *»(■? + *=")

1

103

kg
m

i

4 ■ " i2 p va ...................
1

1Ó3
.k.g
ni

30 30 30 53 53 53 83 83 83 120 120 120 163 163 163

Z I

103
kg
m

1821 2097 2256 2638 2812 . 2944 3908 4045 4133 5590 5730 5790 7748 7892 7932

2 md
1

ToT
1 ?
m2

8400 10 920 12 600 11 200 14 560 16 800 14 000 18 200 21 000 16 800 21 840 25 200 19 600 25 480 29 400

li 17,2 17,0 16,9 15,8 15,6 15,4 14,8 14,7 14,6 14,1 14,0 14,0 13,6 13,4 13,4

( ! + roi gsr ) ;
kg
m2

1320 1533 1656 1415 1520 1599 1670 1738 1784 1987 2050 2080 2360 2415 2445

N
1,

T (F
kg
m2

7080 9387 10 944 9785 13 040 15 201 12 330 16 462 19 216 14 813 19 790 23 120 17 240 23 065 26 955

1

2

z
= *y - N  • • • •

kg
m

2690 2338 2158 2113 1692 1518 1990 1543 1347 1977 1515 1313 2015 1537 1322

« 1,35 1,40 1,45 1,40 1,45 1,50 1,45 1,50 1,55 1,50 1,55 1,60 1,55 1,60 1,65

y, + ~ k L .  1 .a  4-fll
b

kg 25 040 24 380
■

24 080 24 000 22 830 22 840 22 460 23 860 22 8S0 22 480 24 070 23 000 22 600
l l1 00 j 2 1 7

Zo IOU

V.y + *„/i2 . . . . kg 16 300 15 810 15 480 12 840 12 330 11 880 10 780 10 470 10 340 9410 9 210 9 130 8 430 8 235 8 165

"8

h
m'P Vu a kg 52 400 51 300 50 550 44 840

■ ■ •

43 600 42 740 ; 39 900 39 060 38 730 36 260 35 760 35 560 33 620 33 000 32 850

=  ag ’1 (HaupttrSger) kg 7260 6545 6260 5915 4910 4555 5770 4630 4170 1 5930 4700 4205 6250 4920 4360

&

k
=  [00 (Windverbande) kg 1250 1115 1060 935 765 700 855 680 610 840 660 590 850 660 585

gs (Fufiwege) . . . . kg 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

§■5 (Fahrbahntragerrost) . kg 1840 1630 1500 1670 1470 1340 1560 1360 1240 1480 1290 1170 1430 1240 1125

" 1

St52 kg 9 220 6995 6420 6365 6470

S
w enn  F ahrbahn tr flge rro st u nd  

” W ind v e rb f in d e  h e rg es te llt s in d  aus '
St48 kg 9 690 9 405 7545 7190 7070 6610 7050 6555 7220 6660

s . St 37 kg 10 750
j

10 035 9 750 8920 7915 7560 8585 7445 6985 8650 7420 6925 8930 7600 7C40

f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1

l 2430 1950 1720 1 1690 1300 1131 1440 1100 952 1260 954 818 1170 875 750
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Tafel 5.

l =  100 m 6 =  8,8 m p  —  10540 kg/m 1 =- 120 m b = 8,9 m P = 10175 kg/m

4 5 6 7 4 5
__

6 7

t37 St48 St52 St37 St48 St52 St 37 St48 St52 1 St37 St48 St52 St37 St48 St52 St37 St48 St 52 St37 St48 St52 St37 St48 St52

12,50 i 10,00 8,33 7,14 15,00 12,00 10,00 8,57

cn O 15460 15400. 15 500 15 400 15 340 15 455 15 350 15 300 15 420 15 320 15 270 15 160 15 050 14 985 15 080 14 975 14910 15 030 14 925 14 865 14985; 14890 1483C

,910 1,874 1,843 2,157 2,120 2,105 2,385 2,360 2,346 i 2,601 2,565 2,552 1,895 1,850 1,833 2,138 2,103 2,088 2,366 2,344 2,332 ! 2,582 2,546 2,53-

3,86 23,43 23,03 21,57 21,20 21,05: 19,87 19,66 19,55 18,60 18,30 18,22 28,42 27,73 27,50 i 25,65 25,24 25,06 23,66 23,44 23,32 22,12 21,82 21,7

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

,19 4,27 4,34 4,63 4,72 4,75 5,03 5,08 5,12 5,37 5,46 5,49 4,22 4,33 4,36 4,68 4,75 4,79 5,08 5,12 5,15 5,43 5,50 5,53

410 2580 2808 3577 3708 3790 t 5110 5240 5300 7100 7230 7290 2353 2518 2640 1 3477 3610 3680 4970 5090 5160 6890 7030 7070

96 95 95 142 141 141 197 197 196 261- 260 259 124 123 122 182 181 180 252 251 250 331 329 328

51 51 51 79 79 79 114 114 114
\

155 155 155 49 49 49 76 76 76 110 110 110 150 150 15C

561 2730 2859 3793 3928 4010 5426 5551
!

5620 7506 7635 7684 2526 2690 2811 3735 3867 3936 5332 5451 5520 7371 7509 754£

1200 14560 16800 14 000 18 200 21 000 16 800 21 840 25 200 19 600 25 480 29 400 11 200 14 560 16 800 14 000 18 200 21 000 16 800 21 840 25 200 19600 25480 2940

16,3 16,1 15,8 15,2 15,0 15,0 14,4 14,3 14,3 13,8 13,7 13,6 16,6 16,2 16,2 15,4 15,4 15,3 14,6 14,5 14,5 14,0 13,9 13,f

773 1910 2006 2093 2180 2240 2492 2567 2607 2952 3023 3050 2133 2293 2412 2517 2627 2694 2993 3087 3134 3553 3635 367C

427 12650 14794 11 907 16 020 18 760 14 308 19 273 22 593 16 648 22 457 26 350 9067 12 267 14 388 11 483 15 573 18 306 13 807 18 753 22 066 16047 21845 2572

670 2120 1895 2500 1925 1677 2480 1883 1627 2528 1907 1638 3283 2583 2300 3066 2340 2026 3030 2280 1965 3090 2310 1977

1,40 1,45 1,50 1,45 1,50 1,55 1,50 1,55 1,60 1,55 1,60 1,65 1,40 1,45 1,50 1,45 1,50 1,55 1,50 1,55 1,60 1,55 1,60 1,6;

CO CO O 23840 23550 24 660 23 460 22 980 24 660 23 380 22 870 24 920 23 540 22 940 25 960 24 530 24 200 25 600 24 100 23 500 25 650 24 070 23 400 26000 24260 2333

w CC 4- O 18200 17640 15 700 15 220 15 030 13 530 13 330 13 200 12 100 11 780 11 680 25 950 24 800 24 400 21 450 20 850 20 550 18 530 18 220 18 040 16400 16020 1587

3300 52100 50900 47 100 46 000 45 600 42 550 42 000 41 750 |39 310 38 530 38 320 62 900 60 750 60 200 55 000 54 300 53 380 49 600 49 000 

•

48 650 45500 44730 4440

470 6150 5690 7250 5775 5200 7440 5840 5200 1 7840 6100 5410 9200 7490 6900 8900 7020 6280 9090 7070 6290 9580 7400 652(

225 990 900 1105 870 780 1075 835 745 1085 835 735 1530 1215 1120 1370 1080 960 1330 1025 915 1345 1030 90(

400 400 400 400 400 400 400 400 400 i 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 40(

840 1620 1500 1700 1500 1380 1610 1400 1300 1540 1340 1240 1980 1755 1630 1820 1605 1480 . 1720 1510 1390 1630 1435 132(

8490 7760 7645 7785 10 050 9120 8995 i 914(

9160 8700 8545 7970
'

8475 7835 8675 7985 10 860jlO 270 10 105j 9365 10 005 9225 10265i 938C

0930 9610 9150 10 455 8980 8405 110 525 8925 8285 10 865 9125 8435 13 110 11 400 10810 12 490 10 6101 9870 12 540 10 520i 9740 12955 10775 989

1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1

[

1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1

810 1383 1210 1540 1165 1005 1337 j 1000 860 1245
1

957 788 1945 1465 1280 | 1645 1230 ■ 1060 1435 | 1105 908 : 1335
i

j 980

1 ■

1 857
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Tafel 5 (Fortsetzung).

/ == 140 m b =  9,0 m p =  9890 kg/m

4
1

5 6 7 5

St37 i St48 St52
1

St 37 : St48 : St52 I St37 i St48 St 52 St37 i St48 St52 St37 St48 St52

a

B

m i! 17,50

kg
: 14 880

tg ,p =

tgy =

r u b B +
i

■b B + l (- «) H a2

8
(!'«+ Io )v ,

14 760 14 690

e b B +

h =  a tg < p .................................

, - T ' T ^ U  
1

o. 7 / v9 \
—  b '&  + ^  +

+ hj

- 4 • « * / » ? „ ......................

t z ....................................

_  2 m t t ...............................

k ......................................

1

103

1

10 3 
1

lO3

1

103

1

103

1

1Ó3

1

10*

1,738

m : 30,42 

1

4,60

kg.
m

-N .

1

2 ' gl

oc

1 +

— a y
N

M
m

kg
m

kg
m

kg
m

kg

2246 

148 

118 

47

1,706

29,86

1

4,69

2400

146

122

47

14,00 11,67

14 783; 14 665114 605 ! 14 725! 14 610,14 550

II

1,689

29,55

1

4,74

2514

146

126

47

1,983

27,93

m

kg

2559

1 kg
104 m2

1 kg
104 m2

kg
m

' 1 1 200: 

j| 15,9

2414

jj 8786

3990

1,40

100 «• 2 ‘ Si + B

+ f2 h-

kg 27 340 

kg 29 480

''•> + A h + c2/i2+ -- . ! . tn-p rju—

2715 2833

14 560 16 800 

15,7 j 15,6

2590 ; 2720 

11 970; 14 080 

3110 I 2755 

1,45 1,50

1

5,02

3317

219

146

74

3756

14 000 

15,0

2846

11 154

3705

1,45

1,952

27,33

■. 1 _ 

5,13

2,344 2,324 2,310

1,938

27,13

1

5,17

27,35

1

5,13

27,10

1

5,17

4870 1 4985

3435 I 3508 
| j 

216 | 216 ' 311
|

147 149

74 74 !| 107

310

27,00

1

'5,18

14 675

2,560

25,60

1

5,47

5040 ! 6750

309 ; 407

107 107 l; 145

10,00

14 570 14 510

2,525

25,25

1

'5755'

6860

405

145

3872 3947 5288 ; 5402 5456 1 7302 j 7410

25 580 

28 470

24 920 ! 26 870
i

27 920 i 25 120

18 200 21 000 ' 16 800 

14,7 14,7 14,7

2960 3040 i 3490

15 240 17 960; 13 310 

2793 2418 | 3640

1,50 1,55 I 1,50

24 900 

24 130

kg | 65 910 64 210 63 290 j 58 756! 57 126

21 840 

14,7

3600

25 200 

14,6

3653

18 240 21 547 

2710 2320
j

1,55 ! 1,60

24 200 

23 800

26 800 

24 160

Si — aSi (Haupttrager)...................kg 11 190

S-2 =  jo o ^ i (Windverbande).

( 9020

kg 1780 1420
I i

g3 (Fufiwege)..................................kg 400 400

£5 (Fahrbahntr3gerrost)................... kg 2140 1900

8265 | 10 740 

1290 1615

400 400

1760 1950

8300

1235

56 570 57 350

7500 ;; 10 920

1 1 0 5

w enn  F ahrbahn tr3gerros t und  

W !ndverb& nde herges te llt s ind  aus

St 52 

St48 

St 37

kg

kg

kg

11 715 

12 740111 985

L
l

15 510: 13340 12 585 1 4  7 0 5

400 1 400

1710 1590

110 950

11 645 10 845

12 265 11 465

1605

400

1830

24 840 

23 730

24 080 

23 600

56 600:56 110

8400

1235

400

1600

11 635

7430

1085

400

1480

119 600! 25 480 

14,1 14,0

4150 4250

15 450; 21 230 

3710 i 2740 

1,55 ! 1,60

10 395

27 240! 25 100

21 400 

54 500

11 500 

1625 

400 

1730

20 840 

51 500

8770

1230

400

1520

10 665 :

 1 1_ , 1 1 

l i  2 1 2 5 ' j  1 5 8 0  i  1 3 7 2  1 7 9 0  1 3 2 0

1

14 755

1

1275 l| 1530

12 235; 11 265 15 255

1120
1

952

11 920

12 525

2,513

25,13

1

5,58'

6920

403 j

145 ;;

7468

29 400 

13,9

4290 |!

25 110

2333 I 

1,65 !

24 240

20 670:

51 150

7700

1070

400

1400

10 570

10 850

11 455

1 1

1430 | 1035*

1

875

14 783

2,120

29,67

1

4,72'

3420

226

74

3720

14 000 

15,0

2932

11 068

3700

1,45

26 550 

28 130

14,00 

14 665

2,085

29,20

1

4,80

3540

224

14 605

2,070

29,00

1

4783

3620

223

74 74

3838

18 200 

14,7

3043

15 157

2785

1,50

3917

21 000 

14,7

3121

17 879

2410

1,55

24 910 24 200

27 330 26 930
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Tafel 5 (Fortsetzung).

/ — 150 m 6 =  9,1 m p =  9780 kg/m

4 5 6 7 6

St 37 St 48 St52 St37

COTcn

St52 St37 St48 St52 St37 St 48 St52 St48 St52

18,75 15,00 12,50 10,70 12,50

14 770 14 645 14 575 14 670 14 550 14 485 14 600 14 490

■

14 425 14 555 14 445 14 385 14 490 14 425

2,333 2,550 2,513 2,510 2,313 2,295

1,719 1,687 1,669 1,963 1,935 1,920 2,164 2,153

32,20 31,60 31,28 29,43 29,03 28,80 29,15 27,06 26,93 27,27 26,88 26,86 28,90 28,73

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4,66 4,75 4,69 5,10 5,17 5,21 5,14 5,54 5,57 5,51 5,58 5,58 5,18 5,22

4865 6690 6820 6850 4970 5030

2230 2380 2497 3290 3407 3480 4810 4860

161 160 159 238 236 235 343 327 326 444 442' 441 342 340

131 136 140 162 164 167 204 205

47 47 47 73 73 73
.

106 106 106 144 144 144 106 106

2569 2723 2843 3763 3880 3955 5314 5447 5497 7278 7406 7435 5418 5476

11 200 14 560 16 800 14 000 18 200 21 000 16 800 21 840 25 200 19 600 25 480 29 400 21 840 25 200

15,9 15,7 15,6 14,9 14,8 14,7 14,2 14,1 14,0 14,1 14,0 14,0 14,1 14,0

2585 2773 2916 3053 3193 3249 3735 3740 3793 4440 4550 4600 3846 3896

8615 11 787 13 884 10 947 15 107 17 751 13 065 18 100 21 407 15 160
- ■

20 930 24 800 17 994 21 304

4390 3400 3013 4045 3025 2625 3990 2953 2520 4040 2975 2520 2955 2520

1,40 1,45 1,50 1,45 1,50 1,55 1,50 1,55 1,60 1,55 1,60 1,65 1,55 1,60

28 350 26 300 25 600 27 600 25 450 24 660 27 660 25 480 24 600 28 050

■

25 670 24 750 25 460 24 560

32 800 31 670 31 080 27 700 27 000 26 600 27 230 23 700 23 470 24 040 23 430 23 400 26 830 26 530

70 410 68 540 67 620 62 150 60 980 60 290 61 530 55 530 55 110 56 100 55 100 55 100

12 300 9860 9040 11 750 9075 8120 11 970 9150 8060 12 540 9520 8320

1960 1550 1410 1750 1345 1195 1700 1290 1130 1770 1335 1130

400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

2220 1970 1830 2015 1780 1650 1840 1655 1530 1790 1570 1450

12 680 11365 11 120 11 300

13 780 12 960 12 600 11 645 12 495 11 405 12 825 11 625

16 880 14 440 13 620 15 915 13 240 12 285 15910 13 090 12 000 16 500 13 480 12 280

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2200 1640 1410 1850 1360 1160 1770 1180 996 1475 1060 896



778 V o ig t, Die giinstigsten HShen der Haupttrager eiserner Eisenbahnbriicken
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

Tafel 5 a. Tafel 5b,

a =  h . 

m . .

Baustahl

/ == 80 m; 6 =  8,6 m; p =  11 065 kg/m
/ = 120m; Z)=8,9m; 

p =10175 kg/m

13,33 m 10,00 m 15,00 m

3 . 4 4

St 37 - 1 St48 St 52 St 37 St 48 St52 St37 St48 St52

1 1 1

6 8 8

16 260 I 16 155 16 090 16 175 16015 16 010 15 160 15 050 14 985

1,78 2,06 2,21 1,34 1,41 1,47 1,34 1,41 1,47

1,20 1,20 1,20

42,7 49,4 53,0 71,5 75,2 78,4 71,5 75,2 78,4

22,8 52,8 52,8

20,0 46,2 46,2

15,5 17,3 18,3 22,3 23,1 23,7 22,3 23,1 23,7

1,0 1,1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,3 1,4 1,5

5,4 7,2 7,2

' 0,5 0,7 0,8 0,7 0,8 1,0 0,7 0,8 1,0

147,9 152,5 156,4

79,1 87,7 92,3 141,4 145,9 149,8

21,8 23,8 24,8 30,8 31,7 32,4 30,8 31,7 32,4

; 101,5 112,2 117,9 179,4 185,0 189,8 :: 172,9 177,6 182,2

16 060 11 480 18 605

1650 1812 1897 2906 2975 3040 2624 2672 2730

37 100

30 49

1717 1879 1964 2906 2975 3040 2773 2821 2879

8400 10 920 12 600 11 200 14 560 16 800 11 200 14 560 16 800

1179 1303 1370 1563 1610 1653 2258 2316 2380

7221 9617 11 230 9637 12 950 15 147 8942 12 244 14 420

2486 2047 1830 2370 1800 1575 3660 2720 2360

1,30 1,35 1,40 1,30 1,35 1,40 1,30 1,35 1,40

24 240 23 450 21 980 24 000 23 000 22 600 25 800 24 200 23 600

7060 4730 8480

28 960 21 360 28 000

6460 5530 5130 6160 4860 4410 9510 7350 6600

710 610 565 | 680 535 485 1050 810 730

400 400 400 400 400 400 400 400 400

1840 1630 1500 1670 1470 1340 1980 1755 1630

.........1
7595 6635 9360

8170 7770 7265 6815 10 315 9565

9410 8480 8080 8910 7610 7160 12 940 10 780 10 030

1 1 1 1 1 1 1 1 1

1570 1242 1040 1119 842 734 1270 1030 810

h

i  ' '

B . .

V0 =  Vd 

V u =  Vz  

m

v° '  m - 1

kg
m

2  n (m — n) 
n =  l

?« S{2 n — 1) (2 m — (2 n — 1))
n = 1 ' '

Im  — 1
’j *  ( ( 2  /« — n ) 2 - 0,3 (n -1 )2) =

_  u

S u

■■Sd

1,34- 1,41
m 

1 ’
1,47

m

4

1 m + 1 

Vd' W  m — 1

m-1

n = 1
n (m — /z)

(,, + £ + f) bzw. (■»■„ + /? + *) •

r 2 - ( -  f i 2  h  -j~  f ,  / i2 ..............................................

B {«’ + ^ + s) bzw. S (j’H -)-/?+ f)
1

10®

4 ' m2P Vu

Z . .  .

2 m d . .............................................

1,11 <7/(r + /3 + f) bzw. 1,11 a / (/-a+ /?+;>)

A' . 

1

2 ' gl

103 

1
1Ó3 

1

103 

1

10* 
1 

10 ‘

1

•  10 *

z
N

kg
kg
m

kg
m

kg
m

kg
m

M .
m2

kg
m2

kg
m2

kg
m

( ' • u -

v2 "i" e2 h'

V2 4" $2 k

f  + B

£y h°- +
b 1 „

• 4 ' m-PVu
U  u

kg

kg

kg

Si = « £ i  (Haupttrager)...............................kg

k ~ ’ .........  kgg> — ~jqq • Si =  0,11 g, (Windverbande) .

g3 (FuCwege)........................................

g5 (Fahrbahntragerrost)...........................

a  t w enn  F ahrbahn tr flgc rro st u n d  WJnd- 

** | verb2nde  h e rges te llt s in d  aus

g > 

f

I St52 

]st48 

Ut37

kg

kg

kg

kg

kg

Zu Tafel 5a u. b.
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13. Die Bauziffer a.

Nach Schaper0) ist «= 1 ,7  zu wahlen. Da bei der vorliegenden 
Untersuchung der Unterschied zwischen den theoretischen und den wirklich 
erforderlichen Stabąuerschnitten durch die i;-Werte beriicksichtigt wurde, 
so mufi durch a noch der Beitrag der Knotenbleche, Bindebleche, Stofi- 
laschen und NietkOpfe zum Haupttragergewlcht In Anrechnung gebracht 
werden.

Nach „Hiitte“ Band III ist bei Zugrundelegung der wirklichen Stab- 
ąuerschnitte a groBer ais 1,25. Diese Zahl gilt offenbar fur m — 4, tg ^^s l 
und St37.

« wurde daher fur St 37 fiir dic verschiedenen Werte m unter Be- 
achtung der gesamten Stablange, der Zahl der Knotenpunkte und Einzel- 
stabe und der Neigung der Schragen festgelegt.

Fiir St48 und St52 wurde a jeweils um 0,05 bzw. 0,10 hóher gewahlt 
ais fiir St 37, da bei den hochwertigen Stahlen im Verhaltnis zu den 
Stabąuerschnitten groBere Mengen an Knotenblechen, Bindeblechen, 
Laschen u. dgl. notwendig werden ais bei St 37.

Die Bauziffern sind Erfahrungswerte. Sie lassen sich daher nur auf 
Grund einer grOfieren Anzahl fertiger Bauwerke aufstellen. Da Haupt
trager von der hier ermittelten Gestalt noch gar nicht und Haupttrager 
aus St 48 und St52 erst in geringer Zahl ausgefiihrt wurden, so konnte « 
fiir diese Untersuchung nur wie vorstehend geschatzt werden.

m-3

S'

+

1 2 a

2 
1 

2 
1

2 
_ 1

2

+ T

iii — 3 (Abb. 9)

d, s S' rf, s

h 
a 
t i 

3 a 

li

l;a2 -  li

ii

|/a2 + h2 

h

1

-ii • 4 aOl

+ «,h •4 « 

+ diH • 2 a

— <fdl' 4l;’a2 + h2 

+ a. ■ i]fa2 + h2

A a~d • 4  ■ - o 1 ),

c a~d„ • 5 • v 
h

dd,' 2 ■
a ' li

ii

a2 + ir- 

h

1 — ~g~h (4 + 5 ̂ ,  + 2 (,d, + 1 az,) + ,l~ (2 ddl + 1 *rx)j-

IV. Ermittlung der Durchbiegungen der Haupttrager.

Die grOGten Durchbiegungen der Haupttrager infolge der ruhen- 
den Verkehrslasten sollen nicht grófier sein ais 1/900 der Stiitzweite 
(B. E. S. 48).

Die Beanspruchung eines Stabes infolge ruhender Verkehrslast sei 

, S(p)
(31)

F =
S( <p- p, g)

d i

bzw , =
ć U

Mithin al =  ■■■̂P) .d> — -— P- . ,i\
S ( < r ‘P>S)v (<r-P<g)v

bZW. dy =  ę--^ P l—— -d"=  --- ----~
S ( r - p , g , w ) v ( r - p . g , w ) v

d".

Die grOfite Durchbiegung in Tragermitte wird nun mit Hilfe der a 11 - 
gemeinen Arbeitsgleichung unter der Annahme ermitteit, dafi alle 
Stabe bei voll belasteter Brucke bis zur zulassigen Grenze ausgelastet 
sind. (In Wirklichkelt sind die Schragstabe aufier den Endschragen bel 
dieser Belastung nicht voll beansprucht.)

1 f = S S ’ --S(p)s 
EFn

(32)

°rp>
Pa

/= 2' S’ dt s.

Fiir die verschiedenen Netzwerke ergeben sich folgende Werte fiir /, 
wobei Wechselstabe ais nicht vorhanden angenommen werden.

c) Schaper, Eiserne Brucken, 5. Aufl. S. 112. Berlin 1922. Wilh. 
Ernst & Sohn.
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OT = 4  (Abb. 10)
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m = 5  (Abb. 11)
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V o ig t, Die giinstlgsten Hóhen der Haupttrager elserner Eisenbahnbriicken Fachschrlft t . a. ges. Baulngenleurwesen

TTl'7

iii — 7 (Abb. 13)
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Die Werte

A i  K K .  + t,l>» + x «d> +■>"*,) + h*(xć«  + y u )]

sind in den Tafeln 5 ermittelt worden, und zwar fiir den ungiinstigsten 
Fali, wenn die ganze Brucke aus demselben Baustoff hergestellt wurde.

Die fiir Ermittlung der einzelnen dx mafigebenden Belastungen er
geben sich aus der Gegeniiberstellung unter 111 11.

Unter Beachtung der Vorschrift, dafi die Durchbiegung • l nicht
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iiberschreiten soli, ergab sich sodann durch Vergleich, bei welchem 
Hauptknotenpunktabstand und welcher TrSgerhOhe eine Brucke das 
kleinste Gewicht hat.

V. Vergleich der Ergebnisse.

Ein Vergleich der Ergebnisse fiir die einzelnen Stiitzweiten ISGt 
erkennen, dafi Brucken mit grófierer Stiitzweite zur Erreichung des 
geringsten Briickengewichtes der steileren Schragenstellung zunelgen, was 
z. T. durch die Abnahme des Fahrbahngewlchtes bewirkt wird. Diese 
Tendenz wird jedoch durch die zugelassene Durchbiegung eingeschrSnkt.

Unter der Voraussetzung, daB alle und «-Werte angemessen ein
gesetzt sind, wSren somit die Haupttragerhóhen ermittelt, fiir die die 
Briickengewichte einen Kleinstwert annehmen.

Die Gesamtkosten fiir einen Briickenbau werden aufier durch das 
Gewicht des Oberbaues durch órtliche Verhaitnlsse, durch die Art der 
Aufstellung, durch die verwendeten Baumaschinen und Riistungen be
einfluBt. Diese Umstande werden zur Erreichung der geringsten Baukosten 
im allgemeinen eine geringere ais die vorstehend ermlttelte Tragerhóhe 
erfordern.

f  — ' p j, [«2(24 <<0l + 25 dUi + 4 ndi + 3 dzJ  + //2(4 ddi + 3 rfZi)] •

Immerhin diirfte die giinstigste Tragerhóhe gróBer sein ais die seither 
iibliche Hóhe von l/a bis V10 der Stiitzweite.

Gleichzeitig ergibt sich der Tangens des Nelgungswinkels der Streben 
bei Brucken mit den giinstlgsten Tragerhóhen zu etwa 2,1.

VI.

Zum Verglelch wurden fiir tg y- =  1 

bei l — 80 m, h — llel und h =  l/al (Tafel 5a)
und bei /=120m , h — l/8l (Tafel 5 b)

die Briickengewichte und die Durchbiegungen der Haupttrager ermittelt. 
Dabei ist, wenn fiir die Bemessung der Gurte die Hauptkrafte maB
gebend sind,

£i „ B(v + p + e) - . j n - 7'
(  } 2  7  2 m d + \ , \ \ y a ( y + p - \ - e )  ' N

wenn fiir die Bemessung der Obergurte die Hauptkrafte allein, fiir
die Bemessung der Untergurte Haupt-, Wind- und Zusatzkrafte maB
gebend sind,

(34) f = / a -

7 v, v0 + p j l  + e2ll*— y i i . —±— ---- s--- -------

2 md - l , 11 ya [vtl + p + e) ya' N '

Der Vergleich zeigt, dafi hierbei stets das geringste Briickengewicht iiber- 
schritten wird und dafi auBerdem bei den hochwertigen Stahlen die 
Durchbiegungen zu grofi werden.
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