
DIE BAUTECHNIK
12. Jahrgang BERLIN, 21. September 1934 Heft 41

5 4 9

Salzlagerspeicher der N.V. Handelsmatschappy v. H. G. Eggink, Doesburg (Holland).
Aiie Rechte V orbehalten. Von H an s S ch au f, N iesky O/L.

Immer w ieder hat sich gezeig t, daß sich Holz als Baustoff für Salz
lagerspeicher ausgezeichnet eignet. E rstens w egen seiner U nem pfindlichkeit 
gegen den Angriff der Salze, zw eitens w egen seiner leich ten  B earbeitung 
und som it raschen F ortganges der A rbeit und d rittens w egen  der M öglich
keit der V erw endung von landeseigenen  E rzeugnissen. Für den Bau des 
im folgenden beschriebenen  L agerspeichers w urde der Entw urf der Dach
konstruktion, B inder und  W ände einschl. der statischen B erechnung im 
Konstruktionsbüro der Abt. F re ibau  in H olz der Christoph & U nm ack AG, 
Niesky O /L , ausgearbeite t. D ie G esam tkonstruk tion  w urde von F ach
arbeitern und un ter der L eitung  eines Spezial-Ingenieurs der F irm a und 
zweier R ichtm eister an O rt und S telle  he rg este llt. Die m eta llenen  V er
bindungsmittel w urden  im eigenen W erk ausgeführt. Der statischen 
Berechnung lagen m it w enigen  A usnahm en die preußischen H ochbau
vorschriften zugrunde.

A llg e m e in e s .
Die G esam tbreite  d er H alle b e träg t 55 m. Die G iebelw ände  konnten  

aus örtlichen G ründen  nicht paralle l an geordnet w erden , so daß ein 
Endfeld s ta tt rech teck ig  trapezförm ig ausgeführt w erden  m ußte. Die 
mittlere H allen länge e rh ä lt m an som it, w ie aus Abb. 1 ersichtlich, zu

5,41 +  8  • 5,4 +  (6,39 +  2,69) ^  =  53,15 m. Die H alle  ist so g eb au t, daß

sie sich ohne S chw ierigkeit erw eitern  läßt. Die D acheindeckung b es teh t 
aus doppellagiger tee rfre ie r Pappe auf 24 mm dicker gesp u n d e te r Schalung. 
Die Seitenw ände w urden  durch parallel zum B inder laufende Sparren und  
darauf lieg en d e  und sich ü b erg re ifende  B retter geb ilde t. Im First befindet 
sich ein ü b e r d ie  acht m ittle ren  F e ld er laufendes 4 m b re ites  O berlicht.

H ier w urden  ausnahm sw eise  stählerne Paten tsprossen  (W erna) verw endet. 
Auf das übrige Dach verte ilen  sich sechs Pu ltoberlich ter von 3 m Breite 
und 11 m Länge. U nter dem  Firstoberlicht bew eg t sich ein Förderband 
m it A bw urfw agen, ferner ist dort ein Laufsteg untergebracht. Der Fuß
boden w urde durch nebeneinander liegende 3 cm dicke B ohlen her
geste llt. ln de r einen Längsw and befinden  sich zw ei D rehtore von 
3 m lichter B reite und 3,4 m H öhe. In den G iebelw änden  sind je  zwei 
Schiebetore von 3 m lichter B reite angeordnet. Im geraden  G iebel 
erhält d ieser eine lichte H öhe von 3,53 m, im schrägen G iebel dagegen 
von 6  m. In Abb. 2 ist ein Q uerschnitt der Tore m it 6 m H öhe w ieder
gegeben . Es sei noch b em erk t, daß d iese  Torart sich ste ts gut b e 
w ährt hat.

Die P fetten  sind durchw eg als frei aufliegende Balken aufgefaßt 
w orden. Ein P fettenstoß  ist im Q uerschnitt (Abb. 3) dargeste llt.

Die Binder.
Die H aupttragkonstruktion , besteh en d  aus neun ge le im ten  Lam ellen

bogenbindern , s te llt eine nicht alltägliche L eistung auf dem  G ebiete 
der ingenieurm äßigen H olzkonstruktion  dar. Die S tü tzw eite  der frei

tragenden  Bogen b e träg t 54 m , deren
gegenseitiger A bstand 5,4 m. Als
System  w urde m it Rücksicht auf die 
H erste llung , d ie M ontage und den 
nicht ganz sicheren B augrund ein 
D re igelenkbogen mit einem  stählernen 
Zugband  zur A ufnahm e des H orizontal
schubes gew ählt. Außer der E igen
last, dem  G ew icht der D achkonstruk
tio n , dem  O b erlich t, der W irkung aus 
W ind und  Schnee erh ie lten  die B inder 
eine nicht unerheb liche B elastung 
durch das F ö rd erband , den  Abwurf
w agen und den Laufsteg. Alle neun 
Binder haben  d ieselben  geom etrischen 
und statischen A bm essungen. Der aus 
zw ei sym m etrischen H älften b estehende  
Bogen hat durchw eg einen I-fö rm ig en  
Q uerschnitt. Die G esam tträgerhöhe 
schw ankt zw ischen 1 m am Binderfuß
und Scheitel und  1,5 m an der stärk
sten Stelle . Abb. 3 zeigt eine A nsicht 
der vollw andigen Binder. Es w urden 
fo lgende W erte  für die B elastung zu
g runde  geleg t:

F ü r die O berlichter mit 4 0 °  N eigung 
D rahtglas 6/s m m > Sprossen  und  V er

w ahrung,
Z argen und P fetten  . . 40 kg /m 2

S c h n e e ........................................75
W i n d ...................................125 .

Das be lad en e  Förderband  m it Abw urfw agen und  Laufsteg  ha t ein 
G ew ich t von 500 kg/m . M it obigen W erten  ergab sich das g röß te  M om ent 
zw ischen den Punkten  2 und  3 (Abb. 3), und  zw ar zu —  55,26 tm . D aselbst 
tra t g leichzeitig  e ine  N orm alkraft von 27,14 t auf. M it e iner T rägerhöhe 
von 1,5 m e rh ie lt m an eine B eanspruchung von 94,9 kg/cm 2. Die höchste 
R andspannung ergab sich jedoch  am Punkte  3 dadurch, daß die Q uer
schnitthöhe b e reits  um  3 cm gefallen  war. Die Spannungen und  B ean
spruchungen w urden  sorgfältig  an jedem  der bezeichneten  P u nk te  un ter
sucht. Die zulässige B eanspruchung der Leim fugen auf A bscheren w urde 
m it 12 kg/cm 2 angenom m en. Am A uflager z. B. ergab sich eine Schub
spannung  von 19,48 kg/cm 2. H ier w urde die Differenz zw ischen r zul und 
Tvorh. also 7,48 kg/cm 2, durch en tsprechend  b em essene  u nd  g ese tz te  Bolzen 
übertragen .

E ine rasche A bnahm e der Q uerkraft erm öglichte bald  ein W eitersetzen  
der B olzen. Der g röß te  H orizontalschub b e träg t 20,6 t. Für solche Teile, 
die g leichzeitig  auf Druck und  B iegung beansp ruch t sind, w urde die zu
lässige Spannung w ie fo lg t herabgesetz t.
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ohne K nickbeiw ert die vo rhande
nen B eanspruchungen und aB und 
aD' d ie  am tlich zugelassenen B ean
spruchungen sind, so w urde ge 
w ählt:

d  B ' 0 B  ** n  ' ^

ZU| ÖB  +  a D

Als E rläuterung 
zu Abb. 3 w äre noch 
fo lgendes zu bem er
ken:

Die G urte der 
B ohlen b esteh en  aus 
fünf Bohlen je  2,4 cm 
dick und 30 cm breit, 
der S teg  dagegen in 
der N ähe des größten 
M om entes aus 53 
Bohlen von je  10 cm 
Breite. Bei den vor
stehenden  K onstruk
tionsarten  w erden 
übrigens säm tliche 
Bohlen gehobelt.
Abb. 4 ste llt einen 
Stoß bzw . die A n
fänge der neuen La
m ellen  schem atisch 
dar. D iese Stoß
anordnung ist aus 
verschiedenen G rün
den besonders er
w ähnensw ert. Sie 
hat den V orteil, daß 
d ie  unschön w irken
den Stoßlaschen e n t
fa llen , ohne daß 
eine Schwächung der 
Randfaser eintritt, da 
gerade durch die 
Schrägung kein Q uer
schnittverlust en t
steht. Da die Leim 
fugen e ine  zum Teil

Abb. 4.

G urte und nicht, um sich dem  M om entenverlauf anzupassen, eine stufen
förm ige A bsetzung der oberen  Lam ellen.

M it außergew öhnlicher G enauigkeit w urden die Löcher für die 2 cm 
dicken Bolzen an d er g rößten  Trägerhöhe gebohrt. Es gehört imm erhin 
eine große G eschicklichkeit dazu, um mit der elektrischen Handbohr
m aschine die 1,5 m hohen  Stellen  einw andfrei durchzubohren. Die Stege 
der Bogen w urden alle 2,2 m durch hölzerne Laschen gegen Ausknicken 
gehalten , ferner sind die U ntergurte  an derselben  Stelle  gegen seitliches 
Ausw eichen durch K opfbänder gegen die Pfetten  gestü tz t, so daß auch 
h ier genügende Sicherheit gew ährle is te t ist. Das Scheitelgelenk wurde, 
durch Keil und N ut geb ilde t, ferner durch zw ei Sperrholzplatten gedeckt, 
jedoch nur so b e festig t, daß die G elenkw irkung nicht beeinträchtigt 
wird. Die Auflagerfläche der B inderfüße ist en tsprechend der Größe und 
R ichtung der R eaktionen ausgeb ildet und  außerdem  für die Bauzeit durch 
zwei auch später b leibende F lacheisenanker in der erforderlichen Richtung

Abb. 3.
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Abb. 5.

noch größere Tragfähigkeit als das Holz selbst haben, ist die Abschrägung 
som it noch unbedenklicher gew orden. Bei den m ehr zur M itte ge legenen  
Lam ellen hat m an im m er die G ew ähr, daß der Druck einw andfrei auf 
den  ganzen Q uerschnitt verte ilt wird und nicht durch e ine  entstandene 
Fuge teilw eise  Ü berbeanspruchungen e in treten  können. A ußerdem  sieht 
es b esser aus als stum pf gestoßene B retter und verh indert, daß sich 
W asser in der Fuge absetzt, endlich erreicht m an eine g latte  Fläche der

gehalten . Als w ichtigem  T raggliede m ußte  dem  Zugbande besondere 
Sorgfalt geschenkt w erden. Das Z ugband ist in Abb. 5 dargeste llt. Aus 
konstruktiven und M aterialbeschaffungsgründen w urde es zw eiteilig  her
g este llt. Um das Z ugband gegen den Angriff des Salzes zu schützen, 
w urde es durch e ine  B etonschicht vo llständ ig  um kleidet. D iese Um 
kleidung  hatte  einen quadratischen Q uerschnitt von 20/20 cm. Die 
H orizontalkraft w ird, w ie aus Abb. 3 ersichtlich, durch zw ei C -E isen  16 über

tragen . Die F undam ente  w urden  mit Rücksicht auf die 
K ostenfrage aus H artbrandziegeln  hergeste llt.

Abb. 6  u. 7 zeigen einen Teil der B inder im b e
reits aufgeste llten  Z ustande.

Abb. 6.

D ie G ie b e lw ä n d e .
Jed er der beiden G iebelw ände e rh ie lt zw ei Tore. 

D ie a llgem eine A nordnung geh t aus Abb. 8  hervor. Die 
G iebelw ände b estehen  aus senkrechten  und  w aagerechten 
S täben. Die Riegel w urden säm tlich als G elenk träger aus
geb ilde t. W ährend die oberen  Riegel nur d ie W indlast 
zu übertragen  haben , w erden die un teren  durch den 
von innen nach außen w irkenden Salzdruck belastet. Ein 
Blick auf Abb. 8  läß t sofort erkennen , daß aus diesem  
G runde die un teren  R iegel entsprechend  kräftiger aus
gefallen  s ind , außerdem  m ußten d iese  m it Rücksicht 
auf die W andverkleidung enger g ese tz t w erden. Säm t
liche Längsriegel sind gegen  U m kanten durch die an 
den B ockstützen angebrachten  K onsole g estü tz t. Als 
H aupttragkonstruktion  der G iebelw ände d ienen  die Bock-
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Abb. 8.
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Abb. 9.

stü tzen  (Abb. 9). Die 
E igenart d ieser Trag
g lieder lieg t darin, 
daß diese die w aage
rechten L asten , also 
W ind und Salzdruck, 
unabhängig  von der 
übrigen H alle  aufneh
m en. Da jedoch kein 
E ndbinder vorhanden 
is t, übernehm en die 
Bockstützen die halbe 
D achlast derE ndfelder, 
und zw ar in der Form , 
daß d ie P fetten  auf 
b iegungsfesten  B alken 
auf liegen , die ih rer
se its  auf den S tü tzen  
ge lagert sind. Die E in
spannung der Bock
stü tzen  w ird durch 
stäh lerne  A nker er
z ielt, die durch F lach
eisendübel m it der 
H olzkonstruktion  v e r
b u nden  sind. Um

Abb. 7.

e ine  einw andfrei passende V erbindung der Anker m it den Stützen 
bzw. S treben zu erre ichen , w urden  die F lacheisendübel nach dem  Er
richten der S tützen angebracht. Infolge der großen N orm alspannungen 
und  der gleichzeitig  auftre tenden  B iegem om ente im unteren  Teil der 
senkrechten  Stiele  m ußten diese im unteren  Felde durch K anthölzer 
20/26 verstärk t w erden .

D ie M o n ta g e .
Das H ochziehen geschah m ittels H andw inden. Nach der Fertigstellung 

d er ersten  beiden  B ogenhälften w urden  diese, w ie aus Abb. 7 zu ersehen 
ist, hochgekan tet, so daß Fuß und  Scheitel den Boden berührten . A ls
dann w urde m it Hilfe zw eier dreieckförm ig gestü tz ten  und abgeseilten  
R ichtbäum e jed e  B ogenhälfte in das Seil genom m en und m ittels H and
w inden hochgezogen, und zw ar so hoch, daß eine Klaffung von etw a 
50 cm am Scheitel en tstand. Durch ein präzises und gleichm äßiges Nach
lassen lagen die Scheitelflächen ba ld  gegeneinander, und der Bogen trug 
sein E igengew icht. Als N ächstes w urde das Scheitelgelenk mit den 
bereits e rw ähnten  Sperrholzplatten gedeck t, dann w urden die A nkerbolzen 
eingezogen. Durch eine vierm alige be iderseitige  A bstü tzung des fertigen 
Bogens w ar d ieser gegen  U m kippen gesichert. Die hier gem achten Er
fahrungen w aren für die E rrichtung der w eiteren  acht Bogen w ertvoll, und 
es standen  nach kurzer Zeit die neun m eines W issens w eitestgespannten  
ge le im ten  vollw andigen H olzbogen.

Die gesam te  M ontage w urde ohne unangenehm e Zwischenfälle und 
ste ts besichtig t von vielen  Fachkundigen und Laien in unerw arte t kurzer 
Z eit beend ig t.

samt/ Bohen haben *te



Abb. 14. Einarm ige Drehbrücke.
Schienenübergänge etw a 30 cm zurückgezogen.

Zur V erm eidung un liebsam er H öhenunterschiede w urde, im G egen
sätze  zu den B auarten 1 und 2, das G leis auf und dicht vor der Dreh
brücke nicht auf H olzschw eilen, sondern auf IP -B re itflan sch -E isen - 
schw ellen verlegt. Die IP -E isen sch w ellen  vor der Brücke ruhen 
w iederum  auf einem  in dem E ndw iderlager e inbeton ierten  Trägerrost, 
so daß auch für d iesen  Teil eine unverrückbare H öhenlage gesichert ist. 
Die B ackenschienen (S 49) sind w ie bei den W eichen m ittels U nterlags
p latten  (Rus 26) lo trech t gestellt. D ie B efestigung und seitliche A bstützung 
d er Backenschienen sow ie die Führungschlitze für die zu bew egenden  
Schienenzungen  sind den B efestigungsm itteln  des R eichsbahnoberbaues 
und  den  schon erw ähnten  M usterentw ürfen des Reichsbahn-Zentralam tes 
nach M öglichkeit angepaßt. D ie Backenschienen vor und h in ter der 
D rehbrücke sind mit den  anschließenden 15-m-Schienen des G leises 
verschw eißt und durch W anderklem m en gegen B ew egungen in Richtung 
der G leisachse  gesichert.
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Alle Rechte Vorbehalten.

Die Entwicklung der Schienenübergänge auf festen und beweglichen Brücken.
Von R e ich sb ah n -D ip l.-In g . K o b er, Stettin.

(Schluß aus Heft 38.)
B a u a r t  3, g e n a n n t  „ B a u a r t  K o b e r “.

Das bei Bauart 1 trotz des A npressens der stum pfen Schienenzungen 
und ihrer A uflagerung auf der gem einsam en U nterlagsp latte  vom  Verfasser 
beobachtete  starke H äm m ern der Räder an de r Ü bergangstelle  ließ den 
G edanken aufkom m en, auch den stum pfen Stoß der Schienenzungen durch 
einen zw eiten Schrägschnitt zu e rsetzen  und  dadurch einen s t o ß f r e i e n  
Ü bergang zu schaffen.

Den auf dem  kurzen Arm der D rehbrücke eingebauten  Schienen
übergang in geschlossener, d. h. in befahrbarer S te llung, zeig t Abb. 13. 
Den gleichen Schienenübergang, aber auf dem  langen Arm der Dreh
brücke, sieht man auf Abb. 14. H ier ist das Z ungenpaar zum Öffnen 
der Brücke schon um etw a eine halbe Schw ellenteilung zurückgezogen. 
D er zw ischen Backenschiene und dem kurzen Schrägschnitt von 1200 mm 
en tstehende  Spalt ist deutlich  erkennbar. Die Lage der vollständig

Abb. 13. Einarm ige Drehbrücke. G eschlossener Zustand.

E ine im Jahre  1927 neu erstellte  einarm ige Drehbrücke, bei der 
zunächst „behelfm äßig“ nach alter Art eine Schienenverbindung m ittels 
verschließbarer Laschen vorgesehen  war, bot G elegenheit, einen Versuch 
mit derartigen Schienenübergängen zu m achen. Es verging jedoch noch 
geraum e Zeit, bis der G edanke, nach Ü berw indung vieler aufgetauchter 
Schw ierigkeiten, in die Tat um gesetzt w erden konnte.

zurückgezogenen Schienenübergänge g eh t aus Abb. 15 hervor. Der An- 
trieb  be ider Z ungenpaare an den B rückenenden geschieht durch eine ^  J
in Abb. 13 links erkennbare H andkurbel, d ie über zw ei Um lenkungen ein  ___
Ritzel antreibt. Das Ritzel, das in dem  in B rückenm itte  auf Abb. 14 u. 15 = * ¡3  
erkennbaren  Kasten un tergebrach t ist, treib t zw ei Z ahnstangen an, deren V “
zahnlose V erlängerung —  über je  zw ei leicht gespreizte K niehebel m i t ____
Führungsrollen  (Abb. 16) — die doppelw andigen  Q uerverbindungen der 
Zungenpaare vorschiebt und zurückzieht. Die beiden Q uerverbindungen “ -

Abb. 15. E inarm ige Drehbrücke. 
Schienenübergänge vo llständ ig  zurückgezogen.

Vif
• ¿ fa l  

‘« a j j j

¡•Htrias
n a *

die -

Abb. 16. Einarm ige D rehbrücke.
Q uerverb indung  der beiden  Zungen.

greifen an gabelförm igen „Schuhen“ an, die m it den Zungen verschweiß aäiij 
sind. Die gabelförm ige A usbildung der Schuhe läßt d ie beim  Zurück ,
ziehen der Z ungen längs des langen Schrägschnittes von 2400 mm un 
verm eidliche V erengung zw anglos zu. W ährend der Bew egung wie in 15 ^
R uhezustände w erden die langen E nden be ider Zungen je  zw eim al durcl Zung
K naggen geführt, die w eder ein A bheben, noch eine Seitenbew egun ; 31 

nach der G leism itte  zu zulassen . Zudem  liegen sie fest an der ab ävW: 
gebogenen  B ackenschiene an und stü tzen  sich nach oben gegen derei 
Kopf. Im gesch lossenen  Z ustande greift der entsprechend  ausgebildet^n« ^  
F uß des kurzen Z ungenendes in einen über d er zw eiten  Schw elle (Abb. 12wK®vt 
e rkennbaren  Schuh, w odurch jede  seitliche w ie lo trech te  B ew egung aucft' im K 
hier ausgeschlossen  ist. D ieser Schuh verh indert auch ein W andern d e 31 lange 
ganzen  Ü bergangsvorrichtung nach den W iderlagern zu. E ine Bewegun ; betiäg 
in um gekehrter R ichtung un terb indet d ie (Abb. 13 bis 15) aus dem  große ~~ Kftl 
Kasten in G leism itte  beiderseitig  herausragende  R iegelstange. Sie fa£'®«e 11'
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scharf h in ter eine am Fuß des kurzen Z ungenendes erkennbare trapez
förmige K nagge. Die genann te  R iegelstellung d ien t gleichzeitig  zur V er
riegelung der Z ungenspitzen. Sie w ird bew egt durch eine der bekannten  
Kurvenscheiben (Abb. 17), die m it dem  vorn sichtbaren G estänge fest 
verbunden ist. Das G estänge w iederum  steh t in zw angw eiser A bhängig
keit mit den  vor der Brücke aufgeste llten  B rückendeckungssignalen. Die 
Verbindung zw ischen V erriege lung  und der die Schienenzungen an
treibenden K urbel gesch ieh t durch Abhängigkeitsschlüssel.

Es sei noch kurz auf die Q u erverb indung  nach Abb. 16 eingegangen. 
Die in den L ängsschlitzen sichtbaren  Führungs- und Druckrollen sind 
einerseits durch d ie  b e re its  genann ten  K niehebel m it der Schubstange 
gelenkig v erbunden , anderse its  m it den  E nden von zwei S tem peln, durch 
die die Zungen fest gegen  die Backenschienen gepreß t w erden . Die 
Führungsrollen hab en  auch nach un ten  g leichartige Fortse tzungen , mit 
der sie sich gegen  das zugeschw eißte Kopfende der beiden  langen C-Eisen 
lehnen und m it dazu beitragen , daß die Schienenzungen un ter dem  
Einfluß der B rem skraft usw . sich nicht nach der B rückenm itte zu zurück-

angepreßt, dann durch M itnehm en der K urvenscheibe d ie R iegelstangen 
in die Lücke zw ischen den b e id en  an der Zunge bzw. der U nterlagsplatte 
angeschw eißten  K naggen eingeschoben.

D ie bei de r A usführung nach Abb. 13 bis 15 gew onnenen und bei 
einem  N eubau  v e rw erte ten  E rfahrungen sind in Abb. 17 dargestellt, die 
die S c h i e n e n ü b e r g ä n g e  in den b e id e n  E n d la g e n  zeigt. Die S tellung 
und W irkungsw eise der in Abb. 16 nicht sichtbaren kurzen K niehebel ist 
gu t zu erkennen. Im G egensätze  zu Abb. 13 w erden die in beiden 
R ichtungen au ftre tenden  Längskräfte durch die schon genannten  d o p p e l t  
angeordneten  K naggen auf die R iegelstangen übertragen . D adurch wird 
es m öglich, den die kurzen Z ungenspitzen aufnehm enden Schuhen so viel 
Spiel zu geben , daß die durch die größere  B rückenlänge bedingten  
L ängenänderungen durch W ärm eschw ankung unw irksam  bleiben.

E inen Q uerschnitt der Zunge m it den angeschw eißten  F ührungs
knaggen, der B ackenschiene sow ie der U nterlagsp latte  mit den Führungs
schlitzen auf der ersten  Schw elle des anschließenden festen Ü berbaues 
ist in Abb. 18 dargeste llt.

fester Teil
Uberfahrtstellung

beweglicher Teil Schnitt ft-ß

Schienenzunge 
fahrkante /  Backenschiene

][t A ~ t ---------

bewegliche Kontrolleiste fester AInschlag i—
an aer Schienenzunge __ a u f der Grundplatte

Schienenauszüge 'vollständig 
zu/ückgeiog'en j__

Sc )uh furdie \zungensp itzen 
in dgrjndlage\ '

bewegliche Brücke

Backenschiene 
/  fester Teil
L L A  L

Brücke kann geöffnet werden

Abb. 17. G esam tanordnung  des neu esten  Schienenüberganges e iner bew eglichen  Brücke.

Abb. 18.
G esam tanordnung des neuesten  Schienen

überganges einer bew eglichen Brücke. 
Q uerschnitt d er Zunge.

bewegen können. W ird die Schubstange durch die B rückenkurbel zurück
gezogen, so g leiten  d ie F ührungsro llen  (Abb. 16) in dem  Schlitz nach 
Mitte Brücke zu und  z iehen  d ie S tem pel von  den Schienenzungen ab. 
Ist diese Endlage erre ich t und sind die un teren  nicht sichtbaren  F ü hrungs
rollen an dem  Längsschlitz  zw ischen dem  C -E isen und der Schubstange 
angelangt, so w erden  sie, in d iesem  en tlan g g le iten d , d ie Q uerverb indung  
und mit ihr die Sch ienenzungen  zum  Ö ffnen der Brücke zurückziehen.

Die Schienenübergänge haben  nach B ese itigung  geringfüg iger Kon- 
struktionsmängel, die wohl bei N euausb ildungen  nicht im m er zu v e r
melden sind, e inw andfrei g earb e ite t. Ihr Z urückziehen oder ihr V orschub 
kann von einem  M ann in etw a 40 sek ausgeführt w erden. Es sind  also 
die bei diesem  System  zu rückzu legenden  W ege von 1200 mm nicht von 
Belang. Die in Abb. 13 erkennbare  stärkere  A bnutzung  d er kurzen Zunge, 
die auf zu starkes A bhobeln  des K opfes der B ackenschiene zurück
zuführen ist, hat dazu g eführt, bei e iner zur Zeit noch im Bau befind 
lichen, grundsätzlich g leichartigen  A usführung die Länge des kurzen 
Schrägschnittes der Z ungen zu  erhöhen. Im G egensätze  zu der A usführung 
nach Abb. 13 bis 15 g esch ieh t h ie r d er A ntrieb e lektrisch . A ußerdem  
sind die langen Z un g en en d en  auf den anschließenden festen Brücken 
Mtergebracht. H ierdurch  w ird erreicht, daß die zu bew eg en d e  Brücke 
frei von A ntriebsvorrich tungen , K abeln und K abelzuführungen b le ib t, 
wodurch S törungsquellen  bese itig t w erden . Zur V erriegelung  der Zungen 
® geschlossener Lage sollen  h ier ebenfalls K urvenscheiben d ienen . Die 
Bewegung d er K urvenscheiben  gesch ieh t durch die die Z ungen an tre ib en d e  
Schubstange im Nachlauf. R iegelstangen  und K urvenscheibe sind im 
Bereich der langen  Schrägschnitte  an g eordnet. Der H ub der Schienen- 
“Bergänge b e t r ä g t  —  d er Länge des kürzeren  Schrägschnittes en t
sprechend —  1600 m m . D er N achlauf der Schubstange beim  Schließen 
macht w eite re  120 mm aus. W ährend d ieses W eges w erden einm al die 
Zungen m ittels d e r  K niehebel durch die S tem pel an die B ackenschienen

Z u sa m m e n fa ssu n g .
Der V orteil der B a u a r t  1 m it  e in e m  S c h r ä g s c h n i t t  u n d  e in e m  

s t u m p f e n  S to ß  der Zungen war die unbegrenzte V erw endungsm öglich
keit und das Zurücklegen k leiner W ege. Die H auptforderung eines stoß
freien Ü berganges wird von ihr nicht erfüllt.

Die z w e i t e  B a u a r t  m it den f e d e r n d e n  Z u n g e n  gew ährle is te t 
den stoßfreien  Ü bergang. Auch h ier halten  sich die zurückzulegenden 
W ege in m äßigen G renzen, aber sie ist in ih rer A nw endungsm öglichkeit 
beschränkt und  die Führungs- und A ntriebsvorrichtungen zeigen eine 
verw ickelte  A nordnung.

Bei der d r i t t e n  Bauart, nach dem  V erfasser B a u a r t  K o b e r  genannt, 
betragen  zw ar die zurückzu legenden  W ege mit 1200 bzw . 1600 mm Hub 
das etw a achtfache der B auart I, aber sie hat m it ih r die gleiche u n 
b e s c h r ä n k t e  A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t 2) und gew ährt E r f ü l l u n g  
d e r  H a u p t f o r d e r u n g  e i n e s  s t o ß f r e i e n  Ü b e r g a n g e s .  Es sei noch 
erw ähnt, daß die L ängenänderungen  der Brücke infolge von W ärm e
schw ankungen bei der neueren  Art der V erriegelung  ohne Einfluß sind, 
da d ie Z ungensp itzen , in den Schuhen in der Q uer- und H öhenlage sicher 
g eh alten , in der L ängsrichtung g en ü g en d  Spiel haben.

Die konstruk tive  D urcharbeitung geschah im B enehm en m it dem  
V erfasser für beide  A usführungen durch die Firm a H ein, Lehm ann & Co. 
in B erlin-R einickendorf, der auch die L ieferung für zw ei Brücken nebst 
den zugehörigen  S icherheitsein rich tungen  und  A bhängigkeiten  übertragen  
w urde. Die e igen tlichen  Z ungen  und Backenschienen m it den an
geschw eiß ten  F ü h ru ngste ilen  w aren  von H ein , L ehm ann & Co. an die 
V erein ig ten  S tah lw erke, B ochum er V erein, w eite r v ergeben  w orden.

2) H ierher gehören  auch ungleich lange Z ungen, w ie sie bei zw ei
gleisigen D rehbrücken mit stark gekrüm m tem  Fahrbahnabsch luß  oder bei 
schiefen D rehbrücken erforderlich w erden.
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Die zweite feste Straßenbrücke über die Mosel bei Koblenz, genannt Adolf-Hitler-Brücke.1)
Aiie Rechte Vorbehalten. Von S r .^ n g .  F r. D isc h in g e r, ord. Professor an der Technischen Hochschule Berlin.

(Fortsetzung aus Heft 36.)

Angaben über die Berechnung der Bogen und die darin auftretenden
Spannungen.

Die in der DIN 1075 festgeleg ten  höchsten  Spannungen von 90 kg/cm 2 

für B ogenbrücken m it m ehr als 80 m Spannw eite um fassen die Spannungen 
aus den H aup tk räften , d .h .  aus ständiger L ast, Verkehr, Schwinden, 
T em peraturschw ankungen und aus den Zusatzkräften wie W ind, B rem s
kräften und W irkungen der W iderlagerausw eichungen.

Die B rem skräfte m üssen nur bei S traßenbrücken mit hochstieligen 
Rahm en oder hohen  S tü tzen  in Rechnung geste llt w erden. Bei den 
W indkräften b esteh t eine E rle ich terung , daß bei Bogen unter der 
Fahrbahn die lo trech ten  Zusatzkräfte aus W ind nicht berücksichtigt 
w erden m üssen. Bei den Bogen der M oselbrücke w urden die G e
w ölbe als w aagerechte W indträger zw ischen den beiderseitigen  Pfeilern 
oder W iderlagern b e n u tz t, deshalb  w urde die B erechnung für W ind 
genau  durchgeführt. A ußerdem  w urde auch die B erechnung für Q uer
exzentriz itä t aufgestellt. W enn näm lich die Brücke in der M itte durch 
die schw eren Schnellbahnzüge b e laste t is t, dann fällt der Schw erpunkt 
der G esam tbelastung  einer Brückenhälfte nicht m it der G ew ölbe
achse zusam m en, und es findet eine V erdrehung der G ew ölbe statt, 
durch die sow ohl V erdrehungs- wie auch B iegungsspannungen ausgelöst 
w erden. Diese Spannungen w urden ebenfalls nachgew iesen; sie m üssen 
aber ln den 90 kg/cm 2 nicht m it inbegriffen sein. A bgesehen davon, 
sind sie auch sehr gering  und spielen gegenüber den Spannungen aus 
den  obigen H auptkräften gar keine Rolle.

a) A n g a b e n  ü b e r  d ie  in  d e n  B o g e n  a u f t r e t e n d e n  S p a n n u n g e n  
a u s  d e n  H a u p t k r ä f t e n .

Die Spannungen am oberen und un teren  Rande w urden gegeneinander 
genau  ausgeglichen. An und für sich sind die B iegungsspannungen aus 
V erkehrslast am oberen und unteren  Rande verschieden groß, bed ing t 
durch die versch iedenartigen  K ernpunktm om ente. E inen Ausgleich der 
aus E igengew icht und V erkehr usw. zusam m engesetzten  Spannungen kann 
m an jedoch erhalten  durch eine durch Rechnung genau  zu bestim m ende 
Exzentrizität der E igengew ichtskräfte gegenüber der Bogenachse.

In der nachstehenden  T abelle  sind die G rößen der Spannungen an
gegeben.

147,21 kg/cm 2 (Druck) 
10,23 kg/cm 2 (Druck).

lieg t aber fe s t, und  nur die V erkehrslast kann sich tatsächlich er
höhen. Setzen wir nur eine d r e i f a c h e  V erkehrslast bei g leichbleiben
dem  E igengew icht e in , dann erhalten  wir für den rechten H ohlbogen 
und den linken M assivbogen folgende W erte der größten und kleinsten 
Spannungen:

R echter H ohlbogen:
min d =  —  57,72 —  3 X  29,10 — 2,19 =
maxtf =  —  57,72 -j- 3 X  15,10 +  2,19

Linker M assivbogen:
min<r =  —  37,86 — 3 X  2 9 ,7 0 — 1,85 =  —  128,81 kg/cm 2 (Druck)
max d =  — 37,86 - f  3 X  20,00 +  1,85 =  +  23,99 kg/cm 2 (Zug).

Die Z usam m enstellung zeigt, daß d ie T ragfähigkeit des linken Bogens 
bei dreifacher V erkehrslast erschöpft ist, denn bei 24 kg/cm 2 Zug treten  
bei der geringen E iseneinlage von 0 ,5 %  an jedem  Rande (zusam m en 0,1 %) 
in dem  G ew ölbe schon Risse ein, und dam it erg ib t sich eine so starke 
V erform ung des Bogens, daß d ie im folgenden Abschnitt dargeste llten  zu
sätzlichen Spannungen aus der B ogenverform ung so groß w erden, daß 
der Bruch herbeigeführt wird. W esentlich günstiger aber liegen die V er
hältn isse beim  H ohlbogen; auch b e i s e c h s f a c h e r  V erkehrslast treten  
erst folgende Spannungen auf:

Rechter H ohlbogen:
min =  — 57,72 — 6  X  29,10 —  2,19 =  — 234,51 kg/cm 2 (Druck) 
maxtf =  —  57,72 +  6  X  15,10 +  2,19 =  —  35,07 kg/cm 2 (Zug).

M it d iesen Spannungen ist aber w eder die Druck- noch die Zug
festigkeit des stark bew ehrten  H ohlquerschnitts erschöpft. Man sieht 
also daraus, daß der H ohlbogen m ehr als eine doppelt so große Sicher
he it gegenüber V erkehrslast besitz t als der M assivbogen. Die G ründe 
liegen in der großen K ernw eite des H ohlbogens g egenüber dem 
M assivbogen.

Selbstverständlich  ist die S i c h e r h e i t  d e s  M a s s iv b o g e n s  m ehr 
als h inreichend  und  erheblich größer als die S icherheit von eisernen 
Brücken. Ich w ollte  mit d iesen A usführungen nur zeigen, daß die heutigen 
Bestim m ungen bei verschiedenartigen  B ogenbrücken sehr ungleichartige

Rechter Bogen M ittlerer Bogen Linker Bogen

M aßgebende G ew ölbefuge (Abstand vom S c h e ite l) ....................... 25,90 m 34,70 m 34,57 m

u n terer oberer 
Rand Rand

kg/cm 2

unterer oberer 
Rand Rand

k g/cm 2

u n terer
Rand

kg/

oberer
Rand

cm2

S pannungen aus E ig e n g e w ic h t ...............................................................

Spannungen aus V e r k e h r ..........................................................................

Spannungen aus T em peratur, Schw inden und  B ogenverdrückung

—  b l ,12

I —  29,10 
\ +  15,10

±  2,19

—  64,18

— 22,64 
+  12,85

±  2,19

— 39,77

— 28,85 
+  19,27

±  2,15

—  46,23

—  22,40 
+  19,70

±  2,15

— 37,86

— 29,70 
+  2 0 ,0 0

±  1,85

—  44,54

— 23,00 
+  2 0 ,2 0

±  1,85

min d  . . . ..............................................................................................................................

m ax d  ......................................................................................................................................................

—  89,01

— 40,43

— 89,01

— 49,14

— 70,77

—  18,35

—  70,77

—  24,38

—  69,41

— 16,01

— 69,41

— 22,49

M ittlere E igenpressung d g ...............................................................................................

M ittlere B iegungsspannung dp ......................................................................................

—  61 

± 2 8

— 43 

± 2 7 ,8

—  41,20 

±  28,20

deV erhältn is von —— ......................................................................................
ÖP

=  2,18 =  1,54 =  1,45

In der drittletzten  Zeilengruppe sind die Größt- und K leinstw erte 
m ax d und m in d der Spannungen angegeben . W ie daraus zu ersehen 
ist, sind die größten  D ruckspannungen an beiden  Rändern infolge dieses 
A usgleiches genau  gleich groß. In der vorletzten  Z eilengruppe dagegen 
sind die m ittlere  E igengew ichtspannung dg und die m ittlere B iegungs

spannung dp , in der letz ten  Zeile das V erhältn is J  angegeben .

Die erzielten  W ürfelfestigkeiten W b28 —  K bgo sind, wie aus dem 
A bschnitt II 1 hervorgeh t, etw a fünfmal so hoch w ie die zulässigen Be
anspruchungen. D eshalb  besitzen  die Bogen eine fünffache Sicherheit 
in dem  üblichen S in n e , d. h. die  Spannungen w erden erst bis zur 
G renze au sg en u tz t, w enn die fünffache V erkehrslast und zugleich 
auch das fünffache E igengew icht vorhanden ist. Das E igengew icht

!) Die anläßlich der E inw eihung der Brücke herausgegebene  F est
schrift ist ein e rw eiterte r Sonderdruck aus der „B autechnik“.

S icherheit ergeben, denn es sind auch M assivbogen ausgeführt, deren 
S icherheit geg en ü b er V erkehrslast w esentlich geringer ist als die der 
Bogen von K oblenz.

G rundsätzlich sind D ruckgew ölbe den Zuggew ölben im m er überlegen. 
Der Begriff des Druck- und Z uggew ölbes stam m t von E n g e ß e r ,  und 
zw ar bezeichnet er m it D ruckgew ölbe solche Bogen, für deren  B em essung 
d ie zulässigen D ruckspannungen m aßgebend sind, und m it Zuggew ölben 
solche, bei denen  die zugelassenen  Z ugspannungen die Q uerschnittshöhe 
bestim m en und bei denen  die D ruckspannungen infolgedessen  gar nicht 
au sgenu tz t w erden können. Die Bogen der M oselbrücke sind also, wie 
aus der vo rstehenden  Tabelle hervorgeht, säm tlich D ruckgew ölbe und 
haben  deshalb  eine sehr große Sicherheit, wobei w iederum  der H ohlbogen 
dem  M assivbogen gew altig  überlegen  ist.

M an sieht daraus auch, daß die in den B estim m ungen m it 90 kg/cm 2 
festgesetzten  G rößtw erte der D ruckspannungen w ohl erhöh t w erden 
k ö n n ten ; die B estim m ungen geben in d iesem  Punkte  bei außerordent-
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liehen B auw erken auch freie H a n d 2), denn selbst bei vielfacher 
V erkehrslast w erden die D ruckspannungen niem als au sgenu tz t w erden 
können.

Es folgen nun die A ngaben über d ie B erechnung der Bogen geg en 
über den W indkräften und gegenüber exzentrischen Lasten. W ie ich 
schon erw ähnte, überträg t die Fahrbahn die auf sie entfallenden W ind
kräfte zum Teil nach dem  Scheitel des G ew ölbes, zum Teil durch die 
Bockkonstruktion der Abb. 36 nach dem  K äm pfergelenk. Der Bogen m uß 
diese in seinem  Scheitel angreifenden w aagerechten  Kräfte sow ie die auf 
ihn selbst entfallenden W indkräfte nach den beiderseitigen  Pfeilern bzw. 
dem W iderlager abtragen und w ird dadurch auf B iegung in w aagerechter 
Richtung und auf V erdrehung  beanspruch t. U ntersucht w urde der große 
rechte Bogen. D ieser Bogen ist bezüglich der B ogenm itte nicht ganz 
symmetrisch, aber d ie U nterschiede in den W indflächen der beiden Hälften 
sind so gering , daß m it Sym m etrie  gerechnet w erden konnte, denn die 
U nsymm etrie erschw ert die B erechnung des Bogens auf W ind w esentlich, 
weil in diesem  Falle  das System  dreifach statisch unbestim m t ist, ganz 
gleich, ob es ein eingespannter oder D reigelenkbogen ist' und zw ar d es
halb, weil die G elenke  in der Q uerrichtung als solche nicht w irken, viel
mehr quer zum  G ew ölbe B iegungsm om ente (Vektor senkrecht zur G ew ölbe
fläche) durch das W iderstandsm om ent der G elenkachse übernehm en 
können. H ierbei e rhalten  d ie G elenke auf der einen Seite einen zusätz
lichen Druck, auf der anderen  Seite eine D ruckverm inderung.

Abb. 44.
Die drei statisch unbestim m ten  Größen 
eines Bogens bei W inddruck oder exzen

trischer B elastung.

Abb. 45. Die Aufnahm e 
der V erdrehungsm om ente  
des Bogens an den G e

lenken durch Kippung.

Bei Sym m etrie  dagegen ist nur eine statisch unbestim m te Größe 
vorhanden. Ein statisch bestim m tes System  erhält man, w enn man das
Gewölbe in d er M itte aufschneidet, so daß g egenüber den W indkräften
diese G ew ölbehälften  nunm ehr als w aagerechte  Kragarm e w irken. In 
diesen beiden Kragarm en ergeben sich un ter dem  Einfluß des W indes 
an der S telle  x  das statisch bestim m te B iegungsm om ent 3)i v und das 
statisch bestim m te  V erdrehungsm om ent JJt|, die in Abb. 44 m it ihren 
Vektoren eingezeichnet sind. Im G ew ölbequerschn itt w ird das V erdrehungs
moment aufgenom m en durch T orsionsspannungen. Die G elenkachse selbst 
besitzt aber keinen V erdrehungsw iderstand ; hier m uß die V erdrehung  
durch K ippung aufgenom m en w erden . Es e rgeben  sich daraus, wie in 
Abb. 45 d a rg este llt ist, an den G elenken  Q uerkräfte  bei geradlin iger V er
teilung; durch d iese  K räftepaare w ird dem  D rehm om ent AU das G leich
gewicht gehalten . Nun m üssen im Scheitel, wo w ir aufgeschnitten haben, 
um ein statisch  bestim m tes System  zu erhalten , bei U nsym m etrie  drei 
statisch u nbestim m te  G rößen angebrach t w erden. Es sind d iese: 

ein B iegungsm om ent M 0  m it lo trechtem  V ektor, 
ein D rehm om ent A4D m it w aagerechtem  V ektor, und 
eine Q uerkraft T 0  in R ichtung der G elenkachse w irkend

(Abb. 44). Sobald der Bogen und dam it die angreifenden W indkräfte 
symmetrisch zur B ogenachse sind, m üssen w egen  der Sym m etrie die
beiden letzteren  G rößen A4ß  und  T 0  zu Null w erden, und  es b le ib t nur
noch eine statisch  u nbestim m te  G röße M 0  übrig, die sich nach dem  Satze 
vom M inimum  der F orm änderungsarbe it aus der nachstehenden  G leichung 
ergibt:

d s  f ' d s  , r  „ d s0 =  Ai,
r ‘ E J o

+ / » , m
’l E l , G J„

d s

Hierbei ist d
J l das T rägheitsm om ent um die w aagerech te  Achse des 

B ogenquerschnitts,
J2 das T rägheitsm om ent um die lotrechte Achse des 

B ogenquerschnitts ,
J t J2 das T rägheitsm om ent gegen  V erdrehen

d 0,375 • (J1 +  J2) des B ogenquerschnitts,
E  =  E lastizitätsm odul,

G =  G leitm odul
m

2 (m +  1)
10

2 - 1 1
E  s s  0,45 E,

m n und bezeichnen das B iegungsm om ent in R ichtung q und  das D reh
m om ent in Richtung £, das an der Stelle  x  durch die statisch U nbestim m te 
A40 =  1 erzeugt wird. Also

m n d s  =  cos <p d s  —  d x  
m : d s  -  sin <p d s  =  d z .

Damit erg ib t sich die statisch unbestim m te Größe A40 zu
d x  C™ d z  3)

0,45 J d
M 0

sin2 <p
d s  

0,45 J  d

H ieraus ergeben sich dann die tatsächlichen B iegungs- und V erd rehungs

m om ente: M n = T l v —  M 0 m n

M t  = 2JU — Af0 r r i i .

Bei b e laste te r Brücke ist m it 150 kg /m 2 W inddruck zu rechnen. Die 
Durchführung der R echnung für den rechten Bogen zeig te, daß die sich 
daraus e rgebenden Spannungen gering  sind. Man erhält folgende Er
gebnisse:

1. T o r s io n :
G rößte T orsionsspannung im M assivquer
schnitt neben dem  K äm pfergelenk . . . .
Im H ohlquerschnitt b leiben  sie u n te r . . .

2. K i p p u n g  im  K ä m p f e r g e le n k :
G rößte Q uerkraft in einem  äußeren  Lager .

3. Z u s ä t z l i c h e  D r ü c k e  ln  d e m  R a n d 
g e l e n k  d e s  S c h e i t e l s  d u r c h  d a s  B ie 
g u n g s m o m e n t  A4 .................................................A N
gegenüber einem  Druck von N  =  1405 t je 
Lager aus E igengew icht und V erkehr;

4. B i e g u n g s s p a n n u n g e n  im  B o g e n  d u r c h

Q

3,20 kg/cm 2 
1 ,0 0  .

11,05 t

36,12 t

d a s  M orn e n t  A4n
Ad-- 2,33 kg/cm 2

1,62 ,

5,40 .
5,75 „

im B etonquerschnitt neben dem  Scheitel . 
im H ohlquerschnitt im A bstande x  =  40,12 m
vom  S c h e i t e l ........................................................ A <r =  ±
im G ew ölbequerschn itt neben dem  K äm pfer
g e le n k ......................................................................... A  <r =  ±
im G ew ölbehals am E inspannquerschnitt . A d =  =fc

M erkbar sind nur die zusätzlichen B iegungsspannungen am 
Käm pfergelenk und im G ew ölbehals. Da h ier aber die zulässigen 
Spannungen bei w eitem  nicht ausgenutzt sind, sind d iese  Z usatzspan

nungen ganz bedeutungslos. Die Schubspannungen von 3,10 kg/cm 2 
w erden durch d ie hohen D ruckspannungen so überlagert, daß sie keinen 
Einfluß haben.

Die B erechnung gegenüber einer E xzentriz itä t der B elastungen 
liefert bedeu tungslose  Spannungen. In Abb. 46 ist die in d er G e

w ölbem itte  angreifende Tragkraft A  und 
die exzentrische Last B ,  besteh en d  aus 
E igengew icht und V erk eh r, angegeben . Bei 
E igengew icht bed ing t die Q uerexzen triz itä t e 
=  5,4 cm nach innen und  bei E igengew icht 
und V erkehr eine solche von e = 1 5 c m .
Die Biegungs- und V erdrehungsm om ente
w erden ganz in der gleichen W eise be rech 
net. Die sich daraus e rgebenden  Zusatz
spannungen sind, wie schon gesag t, ebenfalls 
bedeu tungslos.

f t ,

e u * ~
1

y /Æ Æ Æ m

1  1

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

.

" 8

Abb. 46.
Die exzentrische 

B elastung der G ew ölbe.

b) B e r e c h n u n g  d e r  z u s ä t z l i c h e n  B i e g u n g s m o m e n t e  d e s  g r o ß e n  
r e c h t e n  B o g e n s ,  d ie  d u r c h  d i e  V e r f o r m u n g  b e i  V e r k e h r s l a s t

e n t s t e h e n .
Die E rgebnisse  des W ettbew erbs d er w eitgespann ten  B ogenbrücken 

über den M älarsee bei S to ck h o lm 4) haben  gezeig t, daß bei w eitgespannten  
Brücken nicht unw esentliche B iegungsm om ente dadurch auftreten  können, 
daß infolge der V erbiegungen  des Bogens durch V erkehrslast d ie  S tü tz
linie eine gew isse E xzentriz itä t zur Achse erhält. In den d eu tschen  Be
stim m ungen  ist d ieser N achw eis nicht verlang t, und in der zugelassenen  
H öchstpressung  von 90 kg/cm 2 sind deshalb  auch die Z usatzspannungen 
nicht m itenthalten .

Mit Rücksicht auf die K ühnheit des zw ischen den K äm pferpunkten 
107 m w eit gespannten  Bogens m it einem  S tichverhältn is von 1 :1 3 ,2  
sollen  d iese  Z usatzspannungen jedoch nachgew iesen  w erden , und  zw ar

2) Vgl. DIN 1075 I. V orbem erkungen.

3) S. h ierzu  auch d ie  A usführungen von Prof. E. M ö r s c h  über den 
e in g esp an n ten  B ogen, B. u. E. 1923, S. 53 ff.

4) Vgl. B autechn. 1930, Heft 21, S. 321; Heft 44, S. 661; 1932, Heft 27, 
S. 365.

T0 w ir k t in  R ich tun g  d e r  G elenkachse
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Da die A bw eichung des Bogens gegen
ist, w ird die Parabelform  zugrunde

für den  V ierte lpunkt des Bogens, 
ü ber e iner P arabel nur gering  
gelegt.

In Abb. 47 ist die K äm pferspannw eite, die 107 m be träg t, m it l b e 
zeichnet. Die gesam te Spannw eite beträg t etw a 119 m. Der Einfachheit 
ha lber w urde in der U ntersuchung angenom m en, daß die A uskragung der 
K äm pfergelenke auf beiden Seiten gleich groß ist, w ährend sie tatsächlich 
etw as verschieden ist. Für den V iertelpunkt beträg t gem äß Abb. 47 a die Ent
fernung der L astscheide vom Scheitelgelenk d  =  0,10 /; die senkrechten  Auf
lagerkräfte aus d er e inseitigen B elastung ergeben sich zu ,4 =  0 ,18 /? /, 
B  =  0,42 p l  und der w aagerechte Schub zu H  =  0,085 p  l2. In Abb. 47 b 
sind die sich aus d ieser L astste llung  e rgebenden  Balken- und B ogen
m om ente dargeste llt. Die tatsächlichen B iegungsm om ente des D reigelenk
bogens ergeben sich als Differenzen dieser beiden M om entenkurven. In

a.) ßdastungsschema für x - l/f

f )  Dj/rchsenhung ä„ durch Biegungmoment und Hormalhrafl

J,t/4

Zu diesen  V erform ungen durch die B iegungsm om ente tritt nun noch 
eine Senkung des Scheitels durch Zusam m endrücken des Bogens infolge 
der Norm alkräfte aus V erkehrslast hinzu. Bei dem sehr flachen Bogen 
kann die N orm alkraft gleich  dem  w aagerechten  Schub gesetzt werden.

Es b e trä g tH  =  0 , 0 8 3 —  0,085 • 10,5 • =  1 2 6 0 1. Die Q uerschnitts-
J  ö» ' ^

fläche des G ew ölbes ist fast konstan t und beträg t im V iertel 15,48 m2.

Dem nach ergibt sich eine N orm alspannung von d  =  ~y^ g Q Q ^  =  8,15 kg/cm 2. 
Die V erkürzung d er B ogenhälfte b e träg t also:

A *  =  I T  2 =  2 1 0  0 0 0  • 5 9 ’5 0  =  0 ’0 0 2 3  m
bzw. be träg t die Scheite lsenkung

1/2 0,0023 • 53,50
A /  =  A z ,

8,12
; 0,0152 m.

Alle übrigen P unkte  des G ew ölbes senken sich h ierbei proportional der 
Entfernung vom K äm pfergelenk.

Die nach geraden L inien verlaufenden Senkungen aus den Norm al
kräften sind in Abb. 4 7 f aufgetragen. D arüber lagern sich die Hebungen 
bzw. Senkungen aus den B iegungsm om enten , die für die V iertelpunkte 
m it 2,70 cm bzw. 1,50 cm e rm itte lt w orden w aren. Durch Addition sind 
nunm ehr die G esam tform änderungen gegeben.

Es w ürden nun keine B iegungsm om ente en ts teh en , wenn die gesam ten 
Senkungen proportional den O rdinaten  der Stü tzlin ie w ären; denn in 
d iesem  Falle w ären die neuen  O rd inaten  ebenfalls Stützlinienordinaten. 
Da sie aber davon abw eichen, ergeben  sich B iegungsm om ente, und die 
G röße d ieser B iegungsm om ente ist d iesen A bw eichungen proportional. 
Um diese A bw eichungen festzuste llen , w urde durch das Scheitelgelenk 
und die K äm pfergelenke eine d er S tü tzlin ie  entsprechende Parabel in 
verzerrtem  M aßstabe aufgezeichnet. Am linken V ierte lpunkt ergeben sich 
nun zw ischen dieser Parabel und  der B iegelinie A bw eichungen von 
—  3,08 cm, am rechten  V ierte lpunkt von +  1,12 cm. Der waagerechte 
Schub bei e inseitiger V erkehrsbelastung  b e träg t H g  +  p /2  =  10 307 t. 
Durch die E xzentrizität d ieses Schubes w erden  fo lgende M om ente erzeugt: 

am linken V ierte lpunkte  — M'z = —  10 3 0 7 -0 ,0308  =  —  320 tm, 
am rechten V ierte lpunkte  +  M'z  =  +  10 307 • 0,0112 =  + 1 1 6  tm.

W ir vergleichen nun dieses Z usatzm om ent infolge der Verformung 
mit dem  ursprünglichen V erkehrslastm om ent in Größe von 

M p =  0,0188 p  l2 =  0,0188 • 10,5 • 1072 =  2260 tm

und stellen  fest, daß das Z usatzm om ent M'z =  14,2 ° /0 und  M ” =  5,1 %  
des ursprünglichen M om entes ist.

Durch diese Z usatzm om ente en ts teh t nun w ieder eine neue Form 
änderung, die w iederum  Zusatzm om ente auslöst in Größe von 

M ’lz  =  Af; .0 ,142  =  3 2 0 -0 ,1 4 2  = 4 5 ,5  tm 
M'[z  =  A i; • 0,051 =  116- 0,051 =  5,9 tm , 

und diese lösen w iederum  w eitere Z usatzm om ente  aus in Größe von
at;2z ■ 45,5 • 0,142 =  6,5 tm

-Wem

Abb. 47. Die E rm ittlung der zusätzlichen B iegungsm om ente 
Infolge der V erform ung der Bogen bei V erkehrslast.

der T abelle zu Abb. 47c sind diese M om ente zahlenm äßig von //20 zu //20 
der Stü tzw eite  l und im Käm pfer ausgerechnet, ln Abb. 47c sind die sich 
als D ifferenz ergebenden  B iegungsm om ente des D reigelenkbogens in v er
größertem  M aßstabe dargeste llt. Zugleich ist in dieser A bbildung auch

M%z  =  5,9 • 0,051 =  3,0 tm  usw . 

Die gesam ten  Z usatzm om ente be tragen  also
A M ' =  320 +  45,5 +  6,5 =  372 tm 
A M "  =  116 +  5,9 +  3,0 =  124,9 tm . 

D araus e rg ib t sich die größte B iegungsspannung zu

A d '

A a "

AA L 372 1

W 1 1 ,6 8 ‘ "1 0 '
A M " 124,9 1

~  W 1 1 ,6 8 ' To"

=  3,19 kg/cm 2 

=  1,07 kg/cm 2.

der Verlauf der T rägheitsm om ente gezeig t durch den Koeffizienten —j

H ierbei ist 7 //4 das T rägheitsm om ent im V ierte lpunkte  und Jx  das 
T rägheitsm om ent an einer belieb igen  Stelle  des Bogens. Die G röße der 
T rägheitsm om ente  ist h ierbei der statischen B erechnung entnom m en. In

Abb. 4 7 d ist die  A f, • / ' 4 -Kurve dargeste llt, m it deren  Hilfe in Abb. 4 7 e

Durch eine V erlagerung de r E igengew ichtstü tzlin ie könnte man noch einen
3 ,1 9 -1 ,0 7  , ,
—— —  =  2,13 kg/cm 2 herbei-

m ittels Seilpolygons die D urchbiegung der beiden Äste des D reigelenk
bogens infolge d ieser B iegungsm om ente erm itte lt w urde. Für den link
seitigen , nicht be laste ten  Ast erg ib t sich eine H ebung  von 2,70 cm, für 
den rech tseitigen  b e laste ten  Ast e ine  Senkung  von 1,50 cm.

A usgleich d ieser Z usatzspannung auf 
führen.

Um einen V ergleich zwischen der Z usatzspannung  des hohlen  Bogens
mit den M assivbogen zu führen , habe  ich die gleiche R echnung auch für
den M ittelbogen durchgeführt. Es ergaben sich Zusatzspannungen in
Höhe von ,  , c o i  /J  d =  5,8 kg/cm 2

J  d "  =  2,4 kg/cm 2.

Wir sehen  also w iederum , daß der H ohlbogen dem  M assivbogen weit 
ü berlegen  ist, denn die Zusatzspannungen infolge V erform ung sind im 
M assivbogen fast doppelt so groß. Auch h ier m acht sich die größere 
K ernw eite des H ohlbogens bem erkbar. (Schluß folgt.)
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Alle Rechte Vorbehalten.

V. T ra s s ie ru n g  u n d  g e o te c h n isc h e  F ra g e n .
W ie w eit die geotechnischen Fragen auch in die Aufriß-Trassierung 

gerade der R eichsautobahnen h ineinsp ie len , so ll im folgenden näher dar
ge leg t w erden. Sie beeinflussen sie näm lich überall da, wo m it S e n 
k u n g e n  d e s  U n t e r g r u n d e s  o d e r  m it  S e t z u n g e n  d e s  D a m m e s  
o d e r  m it  b e i d e n  z u  r e c h n e n  is t .

Es ist nicht schw er, auf G rund geotechnischer U ntersuchungen die 
Größe der Se tzungen v o rher ungefähr abzuschätzen. Nun liegen hohe 
D äm me häufig im A nschluß an B auw erke; dann ergib t sich die Er
scheinung, daß geg en ü b er dem  B auw erk, das tief geg ründet ist und sich 
nicht oder nur ganz w enig  senkt, die Senkung des anschließenden Dam m es 
sich ganz besonders unangenehm  b em erkbar macht.

F a l l  I. A n s t e i g e n d e r  D a m m  ü b e r  e b e n e m  G e l ä n d e .  Es 
en ts teh t Abb. 11: Von der abgesenk ten  Bahn E —F  zu der auf dem 
Bauwerk liegengeb liebenen  Bahn A — B  w äre ein Ü bergangsbogen zu 
schaffen. D ieser m uß natürlich  aus einem  Bogenstück C —G  m it dem 
A usrundungshalbm esser R 3 und  einem  Stück T angente G — H  b estehen ; 
selbstverständlich  ist R 3 w esentlich  kleiner als R 2 =  R l (vgl. Abb. 12).

Erdbaufragen der Reichsautobahnen.
Von Dr.-Ing. F. K ö g le r, o. Professor, F reiberg/Sa.

(Schluß aus Heft 37.)
Für die B erechnung sei die A nnahm e gem acht, daß R 3 =  R 2 =  R t ist. 

Dann ergeben sich aus Abb. 14 folgende B eziehungen: G H  ist T angente 
an den neuen Ü bergangsbogen B G  und an den alten (abgesenkten) Bogen H F . 
Der Bogen B G  hat also in G  d ieselbe N eigung w ie der Bogen F H E  in H. 
Da außerdem  die be iden  Bogen B G  und E H  je  in B  und  E  w aagerecht 
beginnen und  beide denselben  H albm esser haben, so m üssen sie kongruent 
se in : B G ^ E H ,  daraus y H = y G. Da nun y H  +  s  = y G +  n < so folgt 

Es berechnet sich
G B

tg  x  =  a • i

b

n =  s.

n  =  a  ■
R

£ B A

7 Bauwerk

4

_ 3 7
E

Bauwerk

ert"""

fluSru^ngsbor
waagrecht -

Bauwerk

Abb. 13. Ü bergangsbogen  G C  h a t dense lben  A usrundungshalbm esser 
w ie ursprünglich.

( 1) n =  a -
R

=  s.

Die Wahl der A nsatzpunkte der Tangente G H  ist so zu treffen, daß der 

ganze Ü bergangsbogen H B  =  L m öglichst kurz w ird; —, — =  0.

a +

d L  
d  a

b =  a +  

s R

s R

Abb. 11. 
A nsteigender Damm 
neben Bauwerk setzt 
sich um das Maß s.

Abb. 12. 
Ü bergangsbogen G C 
hat kleineren Aus
rundungshalbm esser 

als ursprünglich, 
w eil W aagerechte 

vor B auwerk fehlt.

1. S tellt m an aber die F o r d e r u n g  —  und  sie ist für die Reichs
autobahnen durchaus berech tig t — , daß der n e u e  Ü b e r g a n g s b o g e n  
d e n s e l b e n  A u s r u n d u n g s h a l b m e s s e r  R 3 h a b e n  soll w ie die 
f r ü h e r e  A u s r u n d u n g  R 2 =  R ^, so läßt sich das nur dadurch erreichen, 
daß man rechtzeitig  V orsorge trifft, indem  man den alten  A usrundungs
bogen C D  m it dem  H albm esser R ± nicht sofort am B auwerk bei B  
beginnen läß t, sondern  ihn w eit genug abrückt und an  d a s  B a u w e rk  
e r s t  e in  S tü c k  W a a g e r e c h te  a n s c h l i e ß e n  l ä ß t  (Abb. 13). Das heiß t 
aber, es m uß schon bei der T r a s s i e r u n g  d e r  S t r e c k e  a u f  d ie  
M ö g l i c h k e i t  d e r  S e n k u n g  d e r  D ä m m e  R ü c k s i c h t  g e n o m m e n  
w e r d e n ,  und zw ar d u r c h  E in s c h a l t u n g  d e r  W a a g e r e c h t e n  B C  
n a c h  A b b . 13.

2 =  s  R , 

Zahlenw ert RMit dem  
von s:

T a b e lle  5.
Senkung s  =  

a =  b =  
L =

a — 1/s R,

=  15 000 m ergibt

0 ,

s R
a

sich

d  a

=  ]/ s  R  =  a.

für verschiedene W erte

Erforderliche Ü bergangslängen gem äß Abb. 14.
2,5 5 10 15 20 cm

19,4 27,4 38,8 47,4 54,8 m
38,8 54,8 77,6 94,8 109,6 m.

Man sieht aus diesem  Ergebnis deutlich, daß schon e ine  S e n k u n g  
d e r  f e r t i g e n  S t r a ß e  infolge Z usam m engehens des D am m es oder seines 
U ntergrundes um  d a s  M aß  j  =  5 cm eine  A u s b e s s e r u n g s l ä n g e  v o n  
55 m b e d i n g t ,  w enn am K rüm m ungsverhältnis des S traßenaufrisses nichts 
geändert w erden soll; bei einer Senkung von s = 1 0 c m  b eträg t diese 
Länge sogar rd. 78 m.

Aus Abb. 14 folgt noch w eiter —  der B ew eis ist sehr leicht zu 
führen — , daß B C = a \  d. h .: w enn die obengenannten  B edingungen 
erfüllt w erden sollen, so darf d e r  B o g e n  D C  n i c h t  b i s  an  d a s  B a u 
w e r k  h e r a n r ü c k e n ,  wie z .B . in Abb. 11 gezeichnet, sondern  es muß 
eine w a a g e r e c h t e  S t r e c k e  C B  v e r b l e i b e n ,  wie in Abb. 13 u. 14; 
diese ist erforderlich, um etw aige Senkungen des D am m es ausgleichen 
zu können, ohne daß das Längsprofil der Straße verschlechtert w ird. Die 
Länge a d ieser w aagerechten  Strecke e rg ib t sich aus der T abelle  5.

2. W enn keine solche 
W aagerechte vorhanden 
ist, dann m uß der Ü b er
gangsbogen dadurch  h e r
geste llt w e rd en , daß 
man dem  B ogenstück G B  
e inen k l e i n e r e n  H a l b 
m e s s e r  gib t. Der A n
satz g es ta lte t sich dann 
nach Abb. 15 fo lgender
m aßen :

i
B , A

f e j L - — ■ 1 \s

® V |  <
| j

Abb. 15. Ü bergangsbogen 
m it kleinerem  H albm esser.

y H +  s = y a  + y t y H = y  g =
a 2

2 R ,
(a + b f  

2 R 1
a a +  b y t
R's Ri ~  b 

H ieraus folgt in einfacher Rechnung

R j2

r 3
M it /?x =  15 000 m ergeben  sich die W erte der folgenden T abelle  6 .

(2) L =  a +  b l /  2 s R j  
\  R i - i

T a b e lle  6 . E rforderliche Ü bergangslängen  gem äß Abb. 15.

Es ist d ie  Frage zu bean tw orten , w ie lang die w aagerechte Strecke B C  
gem acht w erden  m uß, um für verschiedene A usm aße der S enkung  die 
erforderliche V erbesserung  bzw. W iederinstandsetzung  der T rasse un ter
bringen zu können, ohne den A usrundungshalbm esser R 3 w esentlich  k leiner 
als R 2 =  R t =  15 000 m m achen zu m üssen.

Senkung s 2,5 5 10 15 2 0  cm

R 3 =  3 000 m | I. =
a - -

30,6
6,1

43,3
8,7

61.3
12.3

75.0
15.0

8 6 ,6  m 
17,3 m

R 3 =  5 000 m | L =  
a =

33,5
1 1 ,2

47,5
15,8

67,1
22,4

82,2
27,4

94,8 m 
31,6 m

R 3 =  10 000 m | L =
a =

43,3
28,9

61,3
40,8

8 6 ,6
57,8

106,2
70,7

122,5 m 
81,6 m.

Selbstverständlich  erg ib t R 3 =  /?, =  R t in diesem  Falle  den W ert L  =  oo. 
A nderseits liefert R 3 =  0 den W ert L =  a  +  b =  \ 2 s R 3, d. h. die 
T angente H G  geh t durch den Punkt B. Eine solche L inienführung ist
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selbstverständlich  praktisch unzulässig, w ährend die Anw endung der Halb
m esser R 3 —  10 000 m bis sogar R 3 =  3000 m praktisch gelegentlich  sehr 
w ohl erforderlich w erden wird, w enn nicht genügend  Vorsorge für den 
Fall von Senkungen getroffen war. Die genannten  W erte von R 3 bergen 
auch keine G efahr in sich, da sie nur auf eine um so kürzere  Strecke 
(a in der T abelle  6 ) vorhanden  sind, je k leiner R 2 ist, und da sie infolge
dessen  die Sicht des Fahrers und die B rem slänge nicht ungünstig  b ee in 
flussen können.

E in  z w e i t e r  W e g , das Längsprofil der Reichsautobahnen in dem 
geforderten  guten  Z ustand zu erhalten , w äre der, d ie F a h r b a h n  a u f  
d e n  B a u w e r k e n  d e m  e tw a  s ic h  s e n k e n d e n  D a m m e  a n z u p a s s e n ,  
d. h. s i e  a u c h  m it  a b z u s e n k e n .  Es kann sehr wohl sein, daß sich 
das b illiger s te llt, als das vorstehend  gekennzeichnete  und erörterte  V er
fahren der D am m hebung. U nter U m ständen könnte man sogar daran 
d enken , ln geeigneten  Fällen das ganze Brückentragw erk absenkbar zu 
m achen und dem  sich se tzenden  Dam me folgen zu lassen. Die kon
struk tive  Durchführung eines solchen G edankens b ie te t keine Schwierig
keiten.
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Abb. 16. A usgleichung der D am m setzung bei w aagerechtem  Damm 
durch S -B ogen .

F a l l  II. W a a g e r e c h t e r  D a m m  in  T a lm u ld e .  Die H erstellung 
eines Ü bergangsbogens bei Senkung des D am m es ist h ier ungleich viel 
schw ieriger als im Falle I, besonders dann, w enn ein Bauwerk vorhanden 
Ist. H ier führt der Anschluß vom gesenkten  Damm zum nicht gesenkten 
Bauw erk (Abb. 16) zu e iner doppelten S - K u r v e ,  d ie  s e h r  g r o ß e  
Ü b e r g a n g s l ä n g e n  braucht. D eshalb gew innt hier der G edanke, die 
Fahrbahn auf dem  B auwerk oder das Tragwerk des Bauwerks um das 
Maß der D am m senkung absenkbar zu m achen, stark an B edeutung und 
W ert.

H ierbei ist a llerdings zu beachten , daß die Ü bersicht auf einem 
solchen Damm für den Fahrer nicht gestört ist, daß also sehr viel kleinere 
A usrundungshalbm esser zulässig sind. Im m erhin kom m t man auch un ter 
A nw endung von z. B. R  =  3000 m für die A usrundung noch zu sehr er
heblichen Längen. Es gilt
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Für versch iedene H albm esser R  ergibt sich: 

T a b e lle  7.
Senkung s  = 2,5 5 10 15 2 0 cm

R  =  3000 m b = 8,7 12,3 17,3 2 1 ,2 24,5 m
R  =  5000 m b = 1 1 ,2 15,8 22,4 27,4 31,6 m.

Einer D am m senkung von 10 cm entspricht bei einem  A usrundungs
halbm esser von R  =  3000 m also Im m erhin eine G esam tlänge L =  2 b - f  t  
=  2 • 17,3 +  0 =  34,6 m oder besser 2 • 17,3 +  10 =  44,6 m, die in nach
gieb iger B auw eise der S traßendecke zu belegen  wäre.

VI. B au lic h e  E in z e lh e ite n .
1. Wahl der Decke beeinflußt durch geotechnlsche Fragen.

Daß die geotechnlschen V erhältn isse  auch die W ahl der Decke b ee in 
flussen, ist se lbstverständ lich . G erade der im vorigen A bschnitt näher 
beh an d e lte  A nschluß von hohen D äm m en an Bauw erke zw ingt auch h in
sichtlich der W ahl der Decke zu ganz besonderer Vorsicht. Die Bau
w erke sind tief geg ründet, senken  sich also kaum . Die anschließenden 
D äm m e sind oft hoch, erfahren som it jedenfalls Senkungen, die be träch t
lich sein können. E in e  B e to n d e c k e  k ö n n t e  und  w ürde also an den 
S te llen  neben  den Bauw erken i n f o l g e  d e r  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  
S e n k u n g e n  B e s c h ä d i g u n g e n  e r l e i d e n ,  w enn sie sofort auf die 
jungen  D äm m e verleg t w ird. Um d iesen  Nachteil und die N otw endigkeit 
von schw ierigen  und  teuren  A usbesserungen  zu verm eiden , w ird es sich 
em pfeh len , d ie S traße auf hohen Däm m en im Anschluß an B auw erke zu 
nächst nicht m it B etondecke zu befestigen , sondern auf en tsprechende

Länge (vgl. vorigen Abschnitt unter V) eine B efestigungsart zu w ählen, ln 
der sich A usbesserungen und A ufhöhungen leicht und billig  vornehm en 
lassen.

Es handelt sich dabei ganz ausgesprochen um ein m it v o l l e r  Ü b e r 
l e g u n g  g e w ä h l t e s  P r o v i s o r i u m ,  bis d ie Senkungen wirklich zu Ende 
gegangen sind, also z. B. für 1 bis 3 Jahre. H ebung  m uß sofort nach 
eingetre tener Senkung fo lgen; später kann eine B etondecke aufgebracht 
w erden.

Das V orhandensein  e iner anderen  Befestigungsart m uß man auf einige 
Zeit in Kauf nehm en. Jeder B enutzer der R eichsautobahnen weiß dann, 
daß solches P r o v i s o r i u m  an den B a u w e r k e n  a u f  n a c h g ie b ig e n  
U n t e r b a u  h indeu te t und  daß es eine M a h n u n g  z u m  l a n g s a m e r e n  
F a h r e n  ist. Um nicht einen zw eim aligen Ü bergang vor und h in ter dem 
Bauw erk zu haben, dürfte  es sich em pfehlen , auch auf der Brücke usw. 
selbst die B efestigung in vorläufiger B auw eise zu m achen. Ob man als 
solche vorläufige B auw eise P flaster w ählt oder eine schwarze Decke, ist 
Sache örtlicher Entscheidung. B eide sind bei richtiger Ausführung be
weglich genug, um etw aigen U ngleichm äßigkeiten der Setzung folgen zu 
können, ohne Risse zu bekom m en; d ie schw arze Decke hat gegenüber 
dem  Pflaster den V orteil, daß sich Senkungen der Planie und der Decke 
in einfachster W eise dadurch ausgleichen lassen, daß man auf die schwarze 
Decke nach en tsprechender R einigung eine neue Lage von Asphalt- oder 
Teerbeton aufbringt, ohne daß m an die Decke aufzureißen, geschweige 
denn Teile von ihr herauszunehm en braucht. Das ist ein erheblicher 
V orteil gerade für solche Strecken, auf denen  m it Senkungen zu rechnen 
ist. A llerdings en ts teh t dann die Frage, ob man die schwarze Decke 
noch als ein Provisorium  betrachten  oder nicht einfacher als endgültige 
B efestigung be lassen  soll. .

Ü ber Senkung der B rückenfahrbahn bzw . des B rückentragw erks anstatt 
H ebung des D am m es vgl. un ter V.

2. Steinpackungen an den Bauwerken.
Im geotechnischen Sinne nachteilig  sind die Steinpackungen hinter den 

W iderlagern von Brücken und ähnlichen B auw erken. Sie sollen bekannt
lich den Abfluß des W assers h in ter den  S tützm auern , W iderlagern und 
F lügelm auern erleichtern . Ihr N a c h t e i l  b e s t e h t  d a r i n ,  daß sie sehr 
g r o ß e  u n d  z a h l r e i c h e  H o h l r ä u m e  a u f w e i s e n ,  in die die Damm
schüttung oder H interfü llung im Laufe der Jah re  e indringen kann, so daß 
sie neben  den  B a u  w e r k e n  s t a r k e  S e t z u n g  erfährt. Dies ist besonders 
nachteilig, w eil die Bauw erke selbst, die tief geg rü n d et sind, sich nicht 
oder nur ganz unw esentlich se tzen , gerade am Ü bergang  zwischen Damm 
und  Bauwerk also erhebliche S e tzungsuntersch iede en tstehen  können. 
W elche B edeutung solche Setzungen im A nschluß an Bauw erke haben, 
ist im A bsatz 1 e ingehend  dargelegt.

Es sollte deshalb  gefordert w erden , daß m an die S t e in p a c k u n g  
am  b e s t e n  ü b e r h a u p t  g a n z  w e g l ä ß t .  Bel dem  heutigen  Stande der 
Isoliertechnik m üßte das m öglich sein! W ill m an sich ab er darauf nicht 
verlassen , so so llte  man die S teinpackung nicht aus Bruchsteinen auf

bauen, sondern  aus grobem  Schot- 
aJ b) te r  sc h ü tte n , dessen  Korngröße

von der M auer ab nach der Erd- 
h in terfü llung  hin abnim m t und 
an d ieser m it einem  so kleinen 
Korn endigt, daß der Erdstoff der 
H interfü llung nicht in die Stein
packung h in eind ring t (Abb. 17). 
Auch h i e r  s i n d  w i e d e r ,  wie bei 
den  S ickerlöchern , die G e s e tz e  
d e s  F i l t e r b a u e s  z u  b e a c h te n .  
Dann läßt sich auch bei Vor
handensein  e iner Steinpackung
das E indringen der E rdm assen in 
diese und  dam it die Setzungen 
des D am m es m it Sicherheit ver

m eiden. Auch hier heiß t e s ,  neue W ege zu g e h en , um an allen  Stellen 
die beste  D am m schüttung als U nterbau der hochw ertigen  Straßendecken 
zu erreichen.

S ch luß .
Zum Schluß schein t fo lgender H inw eis angebrach t: Schon bei Hoch

b au ten  m uß m an gelegen tlich  festste llen , daß keine „A bnahm e“-Zeichnung 
v orlieg t; d i e s e r  M a n g e l  i s t  b e i  E r d a r b e i t e n  l e i d e r  h e u t e  e in e  
S e l b s t v e r s t ä n d l i c h k e i t .  Solange m an noch L eute  ausfindig  machen 
kann , die m itgearbe ite t h a b e n , ist e tw as üb er den B auvorgang zu
erfah ren ; aber auch d ies nicht im m er und nie m it S icherheit. Ich
kenne keinen F a ll, wo irgendw elche schriftlichen U n terlagen  über die 
E rdarbe iten , also über die geotechnische B augesch ich te , vorhanden  ge 
w esen w ären.

Auch in d ieser R ichtung m uß bei den R eichsau tobahnen  W andel g e 
schaffen w erden. E ine Streckenbeschreibung als „ G e o t e c h n i s c h e  B a u 
g e s c h i c h t e “ m uß en th a lten : Lage der B ohrlöcher und Schürfe, vor-

|

b) R ichtig und gut.

Abb. 17. 
Steinpackung neben  Bauwerk.
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Station

Deckenart

Gelände
Grundwasser

Güte iaht im Mittet t.s
Unternehmer:

bei km ¿,9-3,5. Läss/ehm. Mat. Nr ¿8-11 
kap. Steighöhe 3 m.. Ginbringung in Schichten 
von ¿San, Stampfen von Hand (I2 kg,20x20cm),dreimal 

1.8 1.8 ¿,0 ¿,0 ¿,z
 ............................... , ...........  Bauzeit:........................................

I I

Unternehmer...

bei km 6,2 bis 7,3 . Kiessand. Mat. Nr 30-12-1 
kap. Steighöhe 0,5 m. bis Oym Schütthöhe0,75 m,.

Rammen mit 2 1-FaUplatte, zweimal am Bauwerk eingespült 
0,80 0.75 0,73 0,73 0.11

.......................  Bauzeit:

Abb. 18. G eotechnlsche Baugeschichte. M uster für die A ufzeichnungen.

genom m ene B odenuntersuchungen und  deren  w ichtigste E rgebnisse, A kten
hinweis für die nicht aufgeführten E rgebnisse, Angabe der S te llen , die die 
Untersuchungen durchgeführt haben, G rundw asserstande.

F ü r  D ä m m e : Schüttstoffe nach Art und  Beschaffenheit, ihre H erkunft, 
Schüttdauer der e inzelnen Strecken, Schüttart, V erdichtung von H and, 
durch W alzen, durch Ram m en oder Stam pfen, Anzahl der V erdichtungs
gänge, W asserzugabe, P rüfung der erzielten  V erdichtung (Bestim m ung des 
Raumgewichtes, G ütezahl m it D ichteprüfer), A ngabe über W etter bei der 
Schüttung und V erdichtung. —  B esondere A ngaben üb er Schüttung und 
V erdichtung neben  B auw erken, ü ber Art d er Steinpackung neben  d ie sen .—  
Verhalten d er D äm m e nach d er Schüttung, w ährend  des A ufbringens der

Decke und noch für 
Jahre danach.

F ü r  D ä m m  e u n d  
E i n s c h n i t t e :  An
gaben über etw aige 

E ntw ässerungs
anlagen, über T renn
schichten zur Siche
rung gegen kapilla
ren G rundw asserauf
s tieg , H erkunft und 
E igenschaften des 
Isolierm aterials (Kies 
oder bitum inöse Ein
lage). —  Eine solche 

Streckenbeschrei
bung  m uß schon 
w ährend des Baues 
angefertigt w erden. 
Ein M uster ist b e i
stehend  abgedruckt 
(Abb. 18). E ine solche 
„Baugeschichte* ist 
von großer B edeu

tu n g  für die U nterhaltung  der Straßen, besonders dann, w enn Senkungen 
e in treten  oder sonstige E rscheinungen im U nterbau oder in de r Decke zu 
beobachten  sind.

W ertvoll ist es in d ieser R ichtung noch, w enn die Aufsicht über die 
S traße in den H änden eines der Ingenieure verb le ib t, die schon beim  Bau 
m itgew irkt haben, dam it er se ine  B eobachtungen vom  Bau h e r übertragen 
und vergleichen kann mit den  B eobachtungen über das spätere V erhalten 
der Straßendecke oder des U ntergrundes. W enn es möglich ist, diesen
Fachm ann schon rechtzeitig  zu bestim m en, so dürfte das w esentlich dazu
beitragen, sein In teresse für alle  D inge d er geotechnischen Baugeschichte 
zu w ecken und  zu steigern.

Vermischtes.
63. o. H auptversam m lung d es Z entra l-V ereins für d eu tsch e  B inn en

schiffahrt e. V. D eu tsch er  B inn en sch iffahrtstag  1934 in B reslau im 
Landeshaus, G artenstraße 74. F reitag , den  28. Sep tem ber: 9 15 U hr G e
schäftliche M itg liederversam m lung des Z entral-V ereins für deu tsche  B innen
schiffahrt e. V. 9 45 U hr V o r t r ä g e :  S taatssek re tär K o e n i g s ,  Berlin, 
„Die verkehrspolitische Fürsorge für d ie G ren zgeb iete“ ; V erbandsd irek tor 
S c h r e ib e r ,  Berlin, „G egenw artsfragen d er deutschen B innenschiffahrt“ ; 
O derstrom baudirektor F r a n z i u s ,  Breslau, „Der A usbau der O der zur 
G roßschiffahrtsstraße“ ; O berbergw erksd irek tor F a l k e n h a h n ,  G leiw itz, 
„Die W irtschaft und  die O d e r“. Sonnabend, den  29. S ep tem ber: 8 00 U hr 
Abfahrt vom  Schloßplatz zur B esichtigung de r B reslauer Schiffahrtsanlagen 
(Stadthafen und Schleuse R ansern); 9 30 U hr A bfahrt vom  Schloßplatz in 
Breslau nach O ttm achau, B esichtigung des Staubeckens.!

D ie 6. H aup tversam m lung der D eu tsch en  G esellsch aft für P h oto 
gram m etrie E.V. findet anläßlich des 25 jährigen  B estehens der G ese ll
schaft am 5. u. 6 . O ktober in der Technischen H ochschule in Berlin- 
C harlottenburg (Saal 158 des H auptgebäudes) statt. An V orträgen sind 
in A ussicht genom m en:

Freitag, den  5. O ktober, vorm . 9 30 U hr, Reg.-Rat Dr. L ü s c h e r :  „An
wendung und Erfolge d er Photogram m etrie“ ; Prof. Dr. v. G r u b e r :  
„Neuerungen an photogram m etrischen G e rä te n “ ;

Sonnabend, den  6 . O ktober, vorm . 9 30 U hr: M itg liederversam m lung; 
1030 Uhr, Prof. Dr. L a c m a n n :  „Die von N orw egen seit 1906 in der
Arktis durchgeführten  photogram m etrischen A rb e iten “ ; l l 30Uhr, Dipl.-Ing. 
H e i lm a ie r ,  H ansa L uftbild  G .m .b .H .:  „Erfahrungen aus dem  G eb iete  
der L uftb iidverm essung.“

Am 5. O ktober finden um 19 U hr im F lugverbandshaus, Berlin W 35, 
Blumeshof 17, F ilm vorführungen sta tt. A lle In teressen ten  d er P ho to 
gram m etrie und des L uftbildes, V erm essungsfachleute, Ingenieure, A rchi
tekten, S tud ierende sind  zur Teilnahm e einge laden ; eine T eilnehm ergebühr 
wird nicht erhoben. A nm eldung  an den 
Schriftführer, O berreg ierungsrat O. K o e r n e r ,
Berlin-Halensee, K arlsruher S traße 1.

C a u g h n a w a g a -B rü ck e  über den L aw 
ren ce-F lu ß . Im vergangenen  W inter w u rd e  
etwa 20 km strom aufw ärts von M ontreal ü b er 
den St. L aw rence-F luß  von der Lake St. Louis 
Bridge Corp. e ine  neue  Landstraßenbrücke er
richtet, die das südlich  des F lusses ge legene  
C aughnaw aga-G eb ie t m it d er am N ordufer 
liegenden V ille La Salle verb indet. D ie 
B rückenkonstruktion se lb st ist rd. 1370 m und 
einschließlich d er Ram pen ü b e r 1800 m lang. 
Die S üdram pe um faßt einen E rddam m  und

nach Caughnawaga

einen E isenbetonviadukt und ist insgesam t 365 m lan g , w ohingegen die 
Nordram pe einschließlich der E isenbetonkonstruktion rd. 90 m lang ist.

Stahlspundwand 
6 Lanqhölzer 7,3om.tq. /  Pfahtqerüst

Fahrbahn 355 m. br

nach Ville La Salle 
waagrecht ^7

Träs%
Straße

Gründung der Pfeiler 
vom schwimmenden Gerüst Abb. 1.

Gründung der P feiler 
von der Arbeitsbühne aus



Vermischtes —  Zuschrift an die Schriftleitung — Patentschau
DIE BAUTECHNIK

F a c h sc h r if t  f. d . g e s . B a u in g e n ie u rw e se n

Abb. 1 zeig t die System skizze. —  Am N ordende ist in 
der zw eiten  Öffnung für den St. Law rence-Schiffahrt
kanal spä ter eine H ubbrücke vorgesehen. Die F luß
tiefe w echselt zwischen 1 m am Nordufer bis zu 10 m 
zw ischen Pfeiler 10 und  11. Mit A usnahm e des F luß
te iles un ter der B ogenbrücke ist der Fluß wegen 
seichter S tellen  und  Felsein lagerungen nicht schiffbar.
Im nördlichen Teil des F lußbettes liegt Sand und G e
rö ll, w ährend im südlichen Teile  m ehr felsiger U nter
grund vorhanden ist. A lle Pfeiler sind auf dem  u n te r
liegenden  Sandstein  gegründet. Die A rbeiten auf dem  
Fluß w urden durch starke Stürm e im Som m er und durch 
Eis im W inter erschw ert. Der Bau der seitlichen Zufahrten, 
der W iderlager und Pfeiler w urde, vom N ovem ber 1932 
beg innend , innerhalb  e ines Jahres vollendet.

Die Senkkasten für die L uftdruckgründung der S trom pfeiler haben 
besonders starke geschw eißte S tahlm äntel. Die tiefste  G ründung liegt 
18 m un ter dem  W asserspiegel. Die G ründung der Strom pfeiler geschah 
von strom aufw ärts errichteter A rbeitsbühne aus, deren  A usbildung aus 
Abb. 2 ersichtlich ist. D iese stand auf einzelnen H olzpfahlgerüsten, die 
innerhalb verstreb ter S tahlrohre im F lußbett eingeram m t wurden.

D iese Pfahlgerüste  w urden m ittels eines Kranes eingesetzt, der auf 
der A rbeitsbühne lief. Zur Führung der Senkkasten  w aren ähnliche Pfahl
gerüste  neben  der A rbeitsbühne vorgesehen, wie dies aus Abb. 2, G rund
riß, ersichtlich ist; die P fahlgerüste w urden im Innern m it einer B oden
füllung beschw ert.

Die Aufstellung d er B o g e n b r ü c k e  ü ber der Schiffahrtrinne geschah 
durch A uskragen von beiden  Seiten aus. Da die K onstruktion über drei 
Ö ffnungen ste tig  durchläuft, ergaben sich besondere  M aßnahm en für den 
Schluß des Bogens, w obei je  ein A uslegerkran auf der Fahrbahn und  ein 
solcher auf der nördlichen Hälfte des Bogens verw endet w urde. Die 
benachbarten  Brückenteile 11 und 13 w urden als rückw ärtige V erankerungen 
w ährend des Auskragens der beiden  B ogenhälften benutzt. Zuerst w urde 
der U ntergurt geschlossen, und zwar durch V erschieben der südlichen 
H älfte auf Rollen auf dem  Pfeiler 13 nordw ärts um etw a 10 cm. Die 
V erbolzung w urde bei einer vorgeschriebenen T em peratur ausgeführt, 
danach w urden die Endlager der seitlichen Brücken auf den Pfeilern 11 
und 14 angehoben, um den O bergurt zum Schluß zu bringen, wonach die Ein
stellung der Lager entsprechend den vorgesehenen Spannungsverteilungen 
vorgenom m en w urde. Diese B auarbeiten w urden w ährend ungew öhnlich 
harter W interkälte  im M ärz 1934 durchgeführt. Abb. 3 zeigt den fertigen 
bogenförm igen Teil m it den angrenzenden Ö ffnungen. Zs.

B erich tigungen . In dem  Aufsatze betr. den Brückenzug San Francisco— 
O akland, Bautechn. 1934, Heft 36, b itten  w ir auf S. 465 folgende Berich
tigungen  zu verm erken:

In der T abelle  über die W erkstoffeigenschaften be träg t die zulässige 
Z ugbeanspruchung des N ickelstahls (Spalte 4) offenbar nicht 3780 kg/cm 2 
(54 000 ? # /□ " , wie im Original angegeben), sondern 2380 kg/cm 2 
(34 000 $ ./□ " ) . Ferner ist in Spalte 5 in den A usdrücken für die zu 
lässige D ruckbeanspruchung zu setzen  anstatt 0,49 der W ert 4,9 und an
sta tt 0,63 der W ert 6,3. Drittens m uß es in Zeile 5 von unten  anstatt 20 ct 
lau ten : 2 ,0  ct. _____________ _

Zuschrift an die Schriftleitung.
Zur B eanspruchung von G ew ichtstaum auern  durch d as ström en de  

Sickerw asser. Zu diesem  in Bautechn. 1934, Heft 29, erschienenen Auf
sätze  von Prof. Dr. v. T e r z a g h i  bem erke ich folgendes:

W ie ich schon in „Zuschriften“ an die Z. d. O e l A V  (1934, Heft 5/6 
und  7/8) gezeig t habe, kann aus den V ersuchen v. Terzaghis keinesw egs 
de r Schluß gezogen w erden , daß die „wirksam e F lächenporosität“ des 
B etons nahezu  1 sei. Auch die „analytische D arstellung des Sachver
h a lte s“ in Bautechn. 1934, Heft 29, gesta tte t leicht, die W idersprüche zu 
zeigen , d ie in der B erechnung des n w en tha lten  sind und auf die ich 
v. Terzaghi schon m ündlich aufm erksam  gem acht habe, bevor seine erste 
V eröffentlichung h ierüber erschienen war.

P
Nach den V ersuchen v. Terzaghis ist nahezu gleich c0, bald  etw as

Ü ber den Kapillardruck in T alsperren habe  ich in der Ww, W ien 1934, 
Heft 13/14, gezeigt, daß er bei der statischen B erechnung von Talsperren 
nicht die geringste Rolle spielt. Da d ieser A ufsatz unbeanstandet ge
b lieben  ist, kann ich d iesen  P u n k t h ier übergehen .

Die E inzeichnung von Strom - und Ä quipotentiallinien in das Tal
sperrenprofil schließlich m uß als eine recht zw ecklose M ehrarbeit ge
w ertet w erden , denn „der w a h r e  V erlauf der Drucklinien hängt davon 
a b “, wie v. Terzaghi se lbst b em erk t, „w elcher von den aufgezählten 
Faktoren für die D urchlässigkeitsverhältnisse m aßgebend is t“. Es wäre 
nur hinzuzufügen, daß eine für die ganze L ebenszeit der Sperre gültige 
V oraussage ü ber d iese  V erhältn isse im Z eitpunkte des Entw urfs überaus 
problem atisch w äre. P. F i l l u n g e r ,  o. ö. Professor

an der Technischen Hochschule Wien.

E r w i d e r u n g .
Die E inw endungen F i l l u n g e r s  gegen  mein V erfahren zur Bestimmung 

der w irksam en F lächenporosität fußen auf der unbew iesenen  und unbeweis
baren Annahm e, daß der W inkel <p der inneren  R eibung des nichtum hüllten, 
zum  U nterschiede von jenem  des um hüllten , gleich  N ull sei. E ine Aus
einandersetzung  über die B erechtigung d ieser A nnahm e findet sich in 
der Z. d. Oe IAV 1934, Heft 5/6 u. 7/8. M it besonderem  Nachdruck ver
w eise ich auf m eine E rw iderung auf den einschlägigen Aufsatz Fillungers 
im Bauing. 1934, Heft 29/30, die in Kürze erscheinen wird.

Die A bhandlung Fillungers ü ber den  K apillardruck in Talsperren, Ww, 
Wien 1934, H eft 13/14, ließ ich unerw idert, weil sie ebenfalls auf Annahmen 
fußt, deren  A nfechtbarkeit ich schon vorher in den oben aufgezählten 
Zuschriften dargeleg t habe.

Zum Schlußsatze der Zuschrift Fillungers w äre zu bem erken, daß man 
bei der B eurteilung des S icherheitsgrades e ines Bauw erks ste ts die un
günstigsten  M öglichkeiten berücksichtigen m uß, die sich im Laufe des 
B estandes des B auw erks ergeben  können. Die rechnerische Untersuchung 
des E influsses solcher M öglichkeiten auf den S icherheitsgrad von Stau
m auern entspricht in jed e r H insicht der U ntersuchung  des Einflusses der 
ungünstigsten  Setzungsm öglichkeiten auf den  Spannungszustand statisch 
unbestim m ter Bauw erke und darf daher b e i gew issenhafter Bearbeitung 
des Entw urfs für eine S taum auer nicht unterb leiben.

K. v. T e r z a g h i ,  o. ö. Professor 
an de r Technischen Hochschule Wien.

W ir schließen hierm it die Aussprache. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

größer, bald etw as k leiner, also im M ittel | ^  — c0J =  0. Dann ist aber

für den n i c h t  u m h ü l l t e n  (freien) Probekörper auch der „W inkel der 
inneren  R eibung“ y> =  0 zu se tzen , und es w ird nach GL (3) S. 379

n w =  1 — -q , som it u n b e s t im m b a r .

W enn ferner <p vom Spannungszustande der porenfü llenden  F lüssig
keit unabhängig  ist, w ie beh au p te t w ird, so m uß auch für den w asser
d icht um kleideten  Probekörper <p =  0 gese tz t w erd en , und die Gl. (1) 
und  (2 ) lau ten  dann p

F  =  c0 =  2 r 0.

Dieses E rgebnis w ürde besagen : auch beim  u m h ü l l t e n  Probekörper 
h a t ein ü berlagerte r a llse itiger Druck keinen Einfluß auf die Bruchgefahr. 
O hne mich auf versuchstechnische Problem e einzulassen, halte  ich dieses 
E rgebnis nicht für ganz unm öglich, weil ein ä h n l i c h e s  E rgebnis bekannt 
ist. Dr. A. F ö p p l  fand bei g e s c h m i e r t e n  Druckflächen, also bei stark 
v erm in d erte r Reibung an den  D ruckplatten, die U m schlingungsfestigkeit 
von S teinen gleich  der D ruckfestigkeit. —  Ist dem  aber so, so besteh t 
kein g rundsätzlicher U nterschied zw ischen um hüllten  und nicht um hüllten  
porösen K örpern, und man m uß von vornherein  darauf verzich ten , die 
„w irksam e F lächenporosität“ durch d i e s e  V ergleiche zu finden.

\
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Patentschau .
R oll- oder S egm en tsch ü tz . (KL 84a, Nr. 579015 vom  14.11.1928 

von ®r.=3ng. L u d w ig  B o s c h  in Dortm und.) Um  die Beschädigung des 
Schützes durch un ter ihm  h indurchgespü lte  Frem dkörper zu  vermeiden, 
wird das Tragwerk des Schützes aus nur einem  w aagerechten  Haupt
träger e—-/, de r zw eckm äßig in H öhe der M ittelkraft des W asserdruckes 
liegt, und zw ei oder m ehreren  senkrechten  E igengew ichtsträgern ac  und

b d ,  d ie  zu einem 
torsionsfesten Kasten 
ve rbunden  werden, 

zusam m engesetzt. 
Auf diese Weise ist 
der H auptträger in 
eine genügende Höhe 
üb e r der W ehrsohle 
gerück t und dem 
schädlichen Angriff 
des un ter dem  Schütz 

durchschießenden W asserstrahles entzogen. Es ist g leichgültig , ob der 
die S tauw and b ildende senkrechte Träger a— c vor oder h in ter dem 
zw eiten T räger b— d  liegt. Durch V erbindung d er G urte  a  und  b bzw. c
und d  durch w aagerechte V erbände a— b, c— d  ist ein G ebilde  von
viereckigem  Q uerschnitt a— b , c— d  geschaffen, das einen einheitlichen 
torsionsfesten K astenträger darstellt.
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