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AHe Rechte Uber Bergschaden im Ruhrgebiete und ihre Yermeidung.1)
Von Regierungsbaumeister a. D. ©r.=3»g. Carp, Emschergenossenschaft und Lippeverband, Essen.

I. Bewegungen der Erdoberfiache durch Bergbau.

Beim Abbau der KohlenflOze entstehen bekanntlich im Innem der 

Erde HohlrSume, die durch „Bergeversatz“ wieder ausgefullt werden.

An vielen Stellen verzichtet man auch auf den Versatz. Die iiber den 

abgebauten Flózen liegenden Erdschichten sinken infoige ihres Gewichts 

abwarts. Hierbei sind drei verschiedene Hauptarten von EInwirkungen auf 

die Erdoberfiache denkbar: 1. Tagebruche, 2. Erdrisse, 3. Senkungsmulden.

Abb. 1. Altere Tagebriiche.

1. Tagebruche.

Tagebruche konnen unter bestimmten Voraussetzungen da entstehen, 

wo das sogenannte Deckgebirge fehlt oder geringe Machtigkeit hat und die 

Kohle dicht unter der Erdoberfiache ansteht. Abb. 1 zeigt Tagebruche 

aus alterer Zeit, Erdtrichter von etwa 20 m Breite und 20 m Tiefe. Es 

gibt auch Tagebruche von langllcher Gestalt (Abb. 2). Heute sind Tage­

bruche im Ruhrbezirk selten, da der Bergbau nach Norden in ein Gebiet 

mit starker Mergeliiberdeckung gewandert ist. Ein Bauwerk, das im Be- 

reich eines solchen Tagebruches liegt, ist naturgemafi stark gefahrdet, 

wenn nicht verloren.

an die StOrung heran rutscht u. U. der linkę Erdteil an der StOrungs- 

linie entlang ab, und es entsteht an der Erdoberfiache ein Absatz. 

Andere Erdrisse finden sich manchmal an den Randgebieten von Senkungs­

mulden. Sie sind denkbar ais reine Zerrung, die ein Auseinanderklaffen 

der Erdoberfiache zur Folgę hat, oder ais ein treppenfOrmiges Abrutschen 
in der in der Abbildung unten 

angedeutęten Weise.

In Abb. 4 ist ein Bachlauf der 

Emschergenossenschaft dargestellt, 

der von einem Erdrifi gekreuzt 

wird. Die Bachiaufe werden mit 

sogenannten Sohlschalen aus- 

gekleidet, d. s. Betonplatten von 

etwa 80 • 80 cm GrOBe und etwa 

15 cm Dicke. An der in der Ab­

bildung gezeigten Stelle lagen 

die Sohlschalen urspriinglich auf 

e ine r Hohe. Jetzt liegt der 

vordere Teil des Bachlaufes um 

etwa l/2 m tiefer. Die Bauarbeiten, 

die auf den Abbildungen zu er- 

kennen sind, hangen iibrigens 

nicht mit dem Erdrifi zusammen.

Ein anderer Erdrifi (Abb. 5) 

entstand vor mehreren Jahren 

ebenfalls unter einem Bachlauf und 

hatte zur Folgę, dafi ein grofier Teil

des Bachwassers seinen Weg in die darunterliegenden Grubenbaue der 

Zeche nahm. Der Rifi wurde durch eine besondere Konstruktlon iiberdeckt.

Zusammenhangende Bauwerke, unter denen sich ein derartiger Rifi 

bildet, sind auflergewOhnlichen Beanspruchungen ausgesetzt; Auf ihre 

Berechnung wird spater eingegangen. Zum Gliick entstehen solche Rlsse 
nur unter besonderen Umstanden.

3. S en k u ng sm u lde n .

Am bekanntesten von den bergbaulichen EInwirkungen auf die Erd­

oberfiache, w’eil am verbreitetsten, sind die Senkungsmulden. In Abb. 6

Abb. 3. Erdrisse.

2. Erdrisse .

Haufiger ais Tagebriiche sind Erdrisse zu finden; sie kOnnen ver- 

schledene Ursachen haben (Abb. 3). Ein Erdrifi kann z. B. an einer 

StOrung entstehen, womit man geologische Sprunge in der Erdkruste be- 

zeichnet. Das links gezeichnete Floz hórt an der StOrung auf und setzt 

sich irgendwo tiefer oder hOher fort. Nach dem Abbau des FlOzes bis

’) Nach einem am 5. Marz 1937 auf der 40. Hauptversammlung des 
Deutschen Beton-Vereins e. V. in Berlin gehaltenen Yortrage.

Abb. 4. Erdrifi an einem Bachlauf.

ist eine solche Muldę nach K e inho rs t schematisch dargestellt. Zwischen 

den Punkten A und B ist das FlOz abgebaut worden. Die daruberliegenden 

Erdschichten sinken in den Pfeilrichtungen nach unten, wobei die einzelnen 

Punkte gleichzeitig eine seitliche Bewegung erfahren. Diese seitlichen 

Verschiebungen sind unter den Senkungen angegeben. Die Punkte 1 

und 9 erfahren keine Verschiebung, die ubrigen eine verschieden grofie. 

Der Grófitwert in dem gewahlten Beispiel betragt 67,5 mm. Weil die 

seitliche Bewegung verschieden grofi ist, erleiden die einzelnen Punkte 

gegeneinander Yerschiebungen, die sich In Pressungen und Zerrungen
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SuBern. Sie sind in der untersten Kurve dargestellt. Aus der Zeichnung 

ist zu erkennen, daB im AuBengebiete von Senkungsmulden, vor allem am 

Rande Zerrungen, im Innern Pressungen entstehen.

An die Erdoberfiache kónnen gleichzeitig die Wlrkungen von zwei 
oder mehr Grubenbauen ausstrahlen, die sich dann flberlagern. Meist 

wird es daher nicht genflgen, ein Bauwerk nur fiir eine bestimmte Lage 

in einer Muldę zu untersuchen und zu bemessen, yielmehr mflssen 

mehrere oder alle der besćhriebenen Lastbilder berechnet werden.

Abb. 7. Zerstórungen des Mauerwerkes eines Bachlaufes 

durch Pressungen.

Abb. 5. ErdriB in frelem Geiande.

Die Wlrkungen von Senkungsmulden auf die Anlagen in der Erd­

oberfiache sind folgende: Bei langgestreckten Gebilden, wie Bahnlinien, 
StraBen, Schlffahrtskanaien und anderen Wasserlaufen, splelen die 

Hóhenunterschiede eine wesentliche Rolle. Wesentlich fflr das, was mit 

einem Bauwerk geschieht, ist seine e

Stellung in der Muldę. In der <1

Mitte einer Einsenkung wird ein 

kleines Bauwerk kaum Schaden 

erleiden. Es sinkt nur langsam 

ab, wenn man von den Pressungen 

absleht (s. weiter unten). GrOBere 

Bauwerke erfahren in dem mitt- 

leren Bereich der Muldę, d. h. 

da, wo die Begrenzungsllnie nach 

oben hohl ist, eine Unterhóhlung.

Eine Stellung des Bauwerks naher 

zum Rande hin hat eine Schief- 

stellung zur Folgę. Dadurch kann 

die Standslcherheit hoher Bauwerke 

auf schmalen Grundfiachen gefahr- 

det werden. Am Muldenrande ver- 

liert ein Gebaude die gleichmafilge 

Auflagerung: es kragt mit einem 

Teil ln die Senkungsmulde hlnein.

Von groBer Bedeutung sind 

ferner die bei Senkungsmulden auf- 

tretenden Zerrungen und Pressun­

gen. Abb. 7 zeigt die Wirkung 

von Pressungen am Ziegelmauer- 

werk eines Bachlaufes der Emscher- 

genossenschaft. Die zusammen- 

gepreBte Erde schob das in ihr 

liegende Bauwerk unter Zerstórung 

zusammen.

Abb. 8 gibt den gleichen Bachlauf an einer anderen Stelle einige 

Jahre spater wleder. Durch das Absinken war der Bachlauf versch!ammt. 

Bei einer Vertiefurrg wurden die dargestellten Pressungsschaden sichtbar.

+Zerrung 

-Pmsung

Abb. 6. Senkungsmulde 

nach K e lnho rs t.

Abb. 8. Pressungserscheinungen am Mauerwerk 

eines infolge von Senkungen verschlammten Bachlaufes.

II. Berechnung der Krafte.

1. Z e rrungen  und Pressungen.

Die manchmal vertretene Melnung, man kónne die bei den Be- 

wegungen der Erdoberfiache auf die Bauwerke ausgeflbten Krafte nicht 

ermitteln, telle ich nicht, wenn naturlich auch das Ergebnis der Rechnung 

mit den Annahmen schwankt.

Zunachst sollen die Wlrkungen der waagerechten Bewegungen be- 

trachtet werden. Die Krafte bei Pressungen mflssen nach den soeben 

betrachteten Beisplelen erhebllch sein. Sie werden an der Oberfiache 

des Grflndungskórpers von der Erde auf das Bauwerk ubertragen. In der

Abb. 9. Yerschiebung der Widerlager einer Brflcke.

Fachllteratur wird angegeben, daB die flbertragene Kraft gleich der 

Reibungskraft sei, d. h. aus dem Gewlcht des Bauwerks und dem Relbungs- 

beiwert ermittelt werden konne. Bei leichten Bautellen, z. B. bei StraBen- 

bordsteinen, Bahnstelgkanten, auch bei Rohrleitungen usw., gerat man bei 

dieser Rechnung ln Wlderspruch mit der Praxis. Die vom Erdreich an 

die Bauteiie abgegebenen Krafte mflssen vlel grófier sein, da sonst die 

beobachteten Zerstórungen nicht denkbar sind. Mit den Retbungskraften 

allein herrflhrend vom Gewicht kónnen auch die bei Betonfahrbahnen 

von StraBen frflher sich einstellenden Risse infolge von Schwinden oder 

von Temperaturanderungen nicht erklart werden. Nach neueren Er- 

kenntnlssen der Baugrundforschung spielt neben dem Reibungsgewlcht 

die Kohasion des Bodens eine Rolle. Diese kann man nach Versuchen 

der Deutschen Forschungsgesellschaft fflr Bodenmechanik, Berlin, zu etwa

0,25 kg/cm2 annehmen. Wegen der Schwankungen der grundlegenden 

Werte ist zu empfehlen, bei Bauwerken von gerlngem Gewlcht, d. h. 

bei Bodendrflcken bis zu etwa 1 kg/cm2 mit einer Gesamtrelbungskraft von 

1 kg/cm2 auf der ganzen vom Erdreich berflhrten Flachę zu rechnen und 

sie bei schwereren Bauten auf etwa 2 kg/cm2 zu erhóhen.

In langgestreckten zusammenhangenden Kórpern, z. B. in Mauern

u. dgl., summieren sich die vom Erdreich flbertragenen Krafte so lange, 

bis die Festigkeit des Baustoffes erschópft ist. Soli das vermieden 

werden, so mflssen Fugen an der Stelle angeordnet werden, wo die Bau- 

stoffbeanspruchung auf das zulassige MaB gewachsen ist. LaBt man z. B. 

bel Beton fflr den auBergewóhnllchen und vorflbergehenden Fali der 

bergbaullchen Einwirkung eine Beanspruchung auf Druck von 100 kg/cm2 

und auf Zug von 20 kg/cm2 zu, so ergibt sich der Fugenabstand zu 

L =  100/? fur Pressung und 

20 R  fflr Zerrung,

wenn R  nach einem Vorbild aus der Hydraulik das Verhaltnis Quer- 

schnlttflache F  zu dem vom Erdreich berflhrten Umfang p ist.
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Praktisch bedeutet dles, 

dafl z. B. bel einer AbschluB- 

mauer, dereń Fundamente

0,5 m breit und 0,5 m tief 

sind, die Pressungsfugen

16 bis 17 m Abstand von- 

einander haben muBten.

Zerrungsfugen muBten bei 

diesem Beispiel 3 bis 4 m 

Abstand haben. • Er ver- 

grófiert sich sofort, wenn 

in das Fundament einlge 

Eisen eingelegt werden, 

was schon wegen der 

noch zu behandelnden Bie-

• gungsbeanspruchungzweck- 

maBIg ist.

Die Pressungen haben

u. U. auch Beanspruchungen 

infolge passiven Erddrucks 

zur Folgę. Im allgemeinen 

sind jedoch diese Krafte 

ohne groBe Bedeutung.

Die Breite der Fugen 

fiir Pressungen ergibt sich 

aus der Grćjfie der Be­

wegung, die erwartet wer­

den kann. Ais erstes Beispiel hierzu diene eine Beobachtung der

Emschergenossenschaft an einer statisch bestlmmt aufgelagerten Balken- 

brucke iiber die Emscher (Abb. 9). Zerrungen und Pressungen der 

Erdoberfiache machen sich durch Verschiebung der Aufiagerplatte am 

beweglichen Auflager bemerkbar. Ais Abszisse ist die Zeit, ais Ordinaten 

sind die monatlich festgestellten Verschiebungen aufgetragen. Man er­

kennt, dafi die Wlderlagerentfernung vom Jahre 1930 an Im Laufe der

ersten vier Jahre gewachsen ist, und zwar bis um dle Grfifie von 132 mm.

Es handelt sich also um Zerrungen. Die Entfernung hat danach wieder ab- 

genommen, d. h. es sind Pressungen elngetreten, allerdings in geringerem 

Umfange. Heute sind keine Bewegungen der Erdoberfiache mehr festzu- 

stellen. Auf die Gesamtlange bezogen ist die Langenanderung etwa l/3 °/0.

In den letzten Monaten sind bei einem Bauwerk der Emschergenossen­

schaft Messungen angestellt worden, die einen Einbllck In die fraglichen 

Verhaltnisse geben. Abb. 10 stellt eine Luftbildaufnahme eines Pump- 

werks an einem Bachlaufe dar. Dem Pumpwerk ist zur Aufnahme von 

Hochwasserspltzen ein Entlastungsbecken vorgelagert, das mit Beton aus- 

gekleidet ist. Im Jahre 1936 zeigten sich im Beton Pressungsschaden 

nach Abb. 11, aus der deutlich zu erkennen ist, wie seitliche Drilcke 
den Beton aufwOlben. Eine andere Stelle gibt Abb. 12 wleder. Hier ist 

dle Betondecke durch den seltlichen Schub gehoben worden, und nach

dem Zerbrechen ist ein 

Teil der Platten wieder 

abgesunken. In Abb. 13 

sind einzeine Beobach- 

tungen ausgewertet wor­

den. Die dicken Linien 

im Lageplan geben dle 

Senkungen an, die in 

einem halben Jahre ge- 

messen wurden. Sie be- 

trugen in einer Ecke nicht 

weniger ais 600 mm. Dar- 

unter ist ein Querschnitt 

des Beckens aufgetragen 

mit einzelnen MeBpunk- 

ten, noch tiefer die Lage 

der MeBpunkte bel drei 

in Abstanden von etwa 

V4 Jahr vorgenommenen 

Messungen, und zwar 

in verzerrtem MaBstabe. 

Ferner sind von der 

Grundllnie aus die auf 

dle Teilstrecken bezoge- 

nen Verkiirzungen ais 

schraffierte Fiachen auf­

getragen. Die Bewegung 

hat sich vorwiegend an 

zwei Stellen ausgewirkt, 

und zwar betragt die Ge- 

samtiangenanderung in 

Abb. 11. Pressungserscheinungen an der dem dargestellten Quer- 

Sohle des Entlastungsbeckens. schnitt 21 cm auf rd. 58 m

Gesamtlange, d.h. rd.0,4°/o. 

Auf einer kurzeń Strecke 

betrug die Verkiirzung so- 

gar 0,9 %  der Lange.

ZweckmaBig richtet 

man sich auf Langen­

anderung bis zu 1 °/o ein. 

Es kónnen zwar u. U. aus- 

nahmsweise auch noch 

grófiere Bewegungen ein- 
treten, doch ist ihre Be- 

rticksichtigung bei der 

Seltenheit nicht notwendlg.

2. B ie g u n g sm o m e n te .

Wie oben schon be- 

merkt, kOnnen Bauwerke 

in einer Muldę eine Unter- 

hehlung des Fundaments am 

Rande oder in der Mitte er- 

fahren. Soviel mir bekannt 

ist, hat solche Falle zum 

erstenmal M au tn e r  rech- 

nungsmaBlgverfolgt und die 

Ergebnisse veróffentlicht. 

Der Gedanke, den er dabei 

hatte, ist folgender: 
a) A uskragen . Bei gleichmafilger Lastvertellung eines Bauwerks 

nimmt man bekanntlich auch einen glelchmaBig verteilten Bodendruck 

an. Wird das Bauwerk seitllch unterhóhlt, so wachst infolge der ent- 

stehenden AuBermlttigkeit der Bodendruck an der Kante. Er wachst so 

lange, bis die Bodenfestigkeit erschOpft ist. Die Auskragung nimmt dann 

nicht weiter zu, da der Boden an der Kante fortgedrflckt wird, und das 

Bauwerk beglnnt sich schief zu stellen. Der Baukórper erfahrt somit ein 

Kragmoment, dessen Grófie abhanglg ist von der urspriinglich gleichmaBig 

vertellten Bodenpressung und von der Festigkeit des Bodens, die man 
auch Grenzbelastung nennt.

In Abb. 14 ist das Anwachsen der Kantenpressung Infolge der Unter- 

hOhlung dargestellt. Ais Abszlssen sind dle Kragarme, ais Ordinaten dle 

Kantenpressungen gewahlt. Es sind zwei Bereiche zu unterscheiden, 

dereń Grenze in der Mitte bel 1/i der Bauwerkiange ilegt, weil im llnken 

Bereich nach den iiblichen Annahmen die Bodendruckfigur ein Trapez, 

im rechten Teil ein Dreieck ist. Der Kantendruck wachst zuerst schwach, 

dann stSrker und erreicht bei halber Auskragung den Wert unendlich. 

Bel einer Kragiange von l/3 erreicht die Kantenpressung den vlerfachen 

Wert des urspriiglichen Bodendruckes.

Mit Hllfe der Abb. 14 ist fQr jeden Wert des Verhaltnisses max^
Pm

der grófite Kragarm festzustellen. Die Kragmomente sind in der all-

gemelnen Form In

Abb. 15 dargestellt. Aus 

Ihr ist zu erkennen, dafi 

eine falsche Wahl der 

Bodenfestigkeit max p bei 

geringen urspriingllchen 

Bodendrucken pm z. B. 

bei pm =  1 kg/cm2 nur 

geringe Bedeutung fiir 

das Kragmoment hat, 

weil sich in diesem Falle 

nur wenig voneinander 

abweichende Momente 

ergeben. Bel hohen Ur- 

sprungsbodendrilcken da- 

gegen liegen die Kurven 

weit auseinander. Be- 

merkenswert ist, dafi der 

Scheltel jeder Kurve bei 

dem Wert

Pm =  ' max p

liegt. Nach Abb. 14 ent- 

sprlcht dies einem Krag­

arm von 1/3 der Bau­

werkiange. Kennt man 

demnach die Bodenfestig­

keit max p und wahlt 
die Bodenpressung pm zu 

7< max p, so ergibt sich

Abb. 10. Pumpwerk mit vorgeschaltetem Entlastungsbecken.
Hansa-Luftbild Nr. 42 666, freigegeben durch R. L. M.

Abb. 12. Pressungen auf der Berme 

des Entlastungsbeckens.
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~— h--------- ----i--f—  / f  - ■ f —— Abb.  14. Anwachsen des Bodendruckes

os h./za-x I rj—]/ / / -r— /  beim Auskragen eines Balkens. Abb. 15. Kragmomente.

j / j-  ■ /  / _ —1/ [/ / —|/ [ /  l / tg * * * - "
das GroBtmoment von der Tiefe unter der ErdoberflSche und von der GrOBe der Lastflache ab. 

Abb. 13. Pressungen an einem Staubecken. fuf/#= 7 3/.. Indie- Es sind Probebelastungen bekannt, die auch Mautner verwertet hat, bei
sem Falle braucht denen die Bodenfestigkeit zu etwa 15 kg/cm2 festgestellt wurde, aber es

man also zur Ermlttlung des grófitmoglichen Kragmomentes nur eine handelte sich dabei um kleine Lastfiachen. Angesichts der unsicheren

UnterhOhlung von 1/3 der Gesamtiange anzunehmen und kann die Unter- Unterlagen durfte sich im allgemeinen empfehlen, zunachst mit Mautner

suchung anderer Lastfaile ersparen. — Leider sind unsere Kenntnlsse den ursprungiichen Bodendruck móglichst hoch zu wahlen und dann das

uber die Grenzbelastung maxp nicht sehr groB. Ihre GróBe hangt z. B. Kragmoment fiir 1/3 Auskragung zu berechnen. (SchluB folgt.)

Abb. 37. Elbeausbau bei Gollin. Abbaggern des linken Ufers. Yorbau des rechtseitigen Deckwerks im Schutze von Packwerkbuhnen.
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In der Ausbaustrecke 
„Gallin" (km 205,4 bis 

207,2)wird mit620000RM 

Kostenaufwand ein Ab- 

flachen der starken Krum- 

mung von 370 m Halb- 

messer, in der bei Niedrlg- 

wasser nur eine schmale 

tief ausgekolkte Fahr- 

rlnne am rechten Uler vor- 

handen war, auf 600 m 

Halbmesser durchgefiihrt. 

Der stark vorspringende 

Sand des linken Ufers 

wurde abgebaggert, das 

Abb. 38. Elbeausbau. rechtseitlge Deckwerk

An Land gezogene Wassereiche. durch Aulbringen von
Baggerboden hergestellt 

(Abb. 37), wobei zum Schutze des Bodens Packwerksbuhnen ais Hilfs- 

buhnen vorgezogen wurden. Das rd. 760 m lange Deckwerk, das rd. 160 m 

lange Leitwerk fur das Fischereifeld und die oben und unten anschliefiende 

Strelchlinienverlegung wurden fertiggestellt.

In der Ausbaustrecke „Hohndorf“ wurde der 1935 angefangene Grob- 

ausbau von km 207,8 bis 210,2 fertiggestellt. Dabei wurden der untere 

Tell des rechtseitigen Deckwerks und das anschliefiende Leitwerk zur 

Verlegung der Streichlinie, die Buhnenverlangerungen und -verkurzungen 

ausgefiihrt. Die beiden Fischereifelder im Schutze des Leitwerks wurden 

auf Elbsollsohle ausgebaggert.

Von der A n h a lt is c h e n  W asse rb auv e rw a ltu n g  wurde der grobe 

Ausbau des 3,15 km langen Coswiger Bogens mit einem Kostenaufwande 

von 1 Mili. RM ausgefiihrt. Zu den Arbeiten wurden mit gutem Erfolge 

300 bis 400 Zuchthausler herangezogen, da hier die Gewlnnung der er- 

forderlichen frelen Arbeiter schwierig war.

Im Bereich des Wasserbauamts M ag de bu rg  wurden vier Bau- 

mafinahmen durchgefiihrt.

In der Stromstrecke „Dornburg" (km 297,0 bis 301,0) fliefit die Elbe aus 

einer flachen Linkskriimmung in eine 1,5 km lange gerade Stromstrecke 

und aus dieser in einen scharf links gekrummten Bogen. Durch die 

Regelungsarbeiten sollen die Fahrrinnenspaltungen und falschen Uber- 

gSnge beseltigt werden. Im Jahre 1936 ist durch Bau von zwei Deck- 

werken von zusammen 925 m Lange und durch Veriangern von Buhnen 

eine Gegenkriimmung gebaut, wofiir 650000 RM zur Verfiigung standen; 

im nSchsten Baujahr soli die scharfe Linkskriimmung beseitigt werden. 

Die Bauarbeiten wurden anfangs durch das Anschneiden zahlrelcher 

Wassereichen erschwert (Abb. 38).

In der Ausbaustrecke „Lostau" (km 336,0 bis 337,6) wurden die 1935 

begonnenen Arbeiten fortgesetzt, wofur 600 000 RM zur Verfugung stehen. 

Die gesamte Bodenbewegung von 400 000 m3 ist restlos durchgefiihrt. 

Das Deckwerk oberhalb der Ehlemfindung (rechtes Ufer) ist fertiggestellt. 

Die Pflasterungen an der neuen Ehlemiindung, die geradlinig durch die 

Deckwerkschiittungen durchgefiihrt ist, werden zur Zeit hergestellt.

Die beiden Leitwerke und die Leltwerksbuhnen sind in Packwerk 

fertlg vorgetrieben; die BOschungsarbeiten werden zur Zeit ausgefiihrt 

(Abb. 39).

Die Gesamtarbeiten in dieser Ausbaustrecke werden im Fruhjahr 1937 

planmafiig beendet werden.

In der Ausbaustrecke „Hohenwarte" (km 337,6 bis 340,5), fiir die 

450 000 RM zur Verfiigung standen, ist das Deckwerk auf dem linken 

Ufer (515 m) bis auf die obere Pflasterung fertiggestellt worden.

Auf dem linken Ufer sind drei Buhnen abgebrochen worden. Das 

alte Deckwerk auf dem rechten Ufer unterhalb der Fahre ist beseitigt.

Abb. 39. Elbeausbau bei Lostau. 

Blick auf die Leitwerk und Leitwerkfelder.

Die Boschungen fur das neue Deckwerk sind zum Teil hergerichtet. Der 
Bau von acht Buhnen ist im Gange.

In der Ausbaustrecke „Niegripp 1“ (km 340,5 bis 344,5) wurden die

1935 begonnenen Arbeiten weitergefiihrt, woftir 430 000 RM bereitgestellt 

wurden. Das Deckwerk auf dcm linken Ufer oberhalb der Glinden- 

berger Verladestelle ist jetzt fertiggestellt. Das Deckwerk unterhalb 

dieser Ladestelle mufi noch auf 300 m Lange umgelegt werden.

Das Deckwerk oberhalb der EIbverbindung Niegripp ist im Bereich 

des abzubrechenden alten Deckwerks bereits fertiggestellt. Das Deckwerk 

im Bereich der Buhnenfelder unmittelbar oberhalb des Schleusenkanals 

wird im Unternehmerbetrieb ausgefiihrt. Der Boden wird aus dem 
Schleusenvorhafen entnommen.

Das Deckwerk unterhalb des Schleusenkanals (rechtes Ufer) wurde 

im Eigenbetriebe fertiggestellt; ebenso das Leitwerk in dem Buhnenfeld 
unterhalb dieses Deckwerks.

Mit einem Schuttgerat sind etwa 12 000 m3 Boschungsfiache mit 

Steinknack (15 cm) und Schuttsteinen (30 cm) geslchert worden. Mit 

diesem Gerat war es mOglich, ohne Nacharbeiten die Steine gleichmafiig 

stark auf die Boschungen aufzubringen, wie Nachpeilungen ergeben haben.

Im Bezirk des Wasserbauamts T angerm unde  wurden die 1935 be­

gonnenen Arbeiten auf der Ausbaustrecke „am Polten" fortgesetzt, sie 

stehen vor dem Abschlufi. Zunachst mufite der Verbau der Ubertiefen 

in der scharfen Kriimmung durch Sinkstiicklagen und Steinbaustoffe er- 

ganzt werden, da sich neue Kolkę zwischen den Slnksttickschwellen ge- 

bildet hatten. Da sich im Fruhjahr neue Versandungen zeigten, ist die 

ganze Strecke auf volle Sohlenbreite in diesem Jahre noch einmal durch- 

gebaggert worden. Weiterhin sind die Buhnen auf einen Streichlinien- 

abstand von 160 m vorgezogen.

Von dem unterhalb anschliefienden Bauvorhaben „Ferchland" wurde 

die obere Teilstrecke an der Kanalmiindung Parey ais vordringlich in 

Angriff genommen, um die alljahrlichen starken Versandungen vor der 

Miindung des verkehrsrelchen Plauer Kanals zu yerhindern. Da hier die

Abb. 40. Elbeausbau am „bósen Ort". Lageplan.

Streichlinien auf iiber 2 km Lange nahezu geradlinig verlaufen und in- 

folgedessen die StrOmung keine sichere Fiihrung hat, mufiten die Streich­

linien weitgehend geandert werden. Durch entsprechendes Zuriicklegen 

der Streichlinie oberhalb und unterhalb der Kanalmiindung soli eine an- 

gemessene Schiangelung des Mittelwasserbettes erreicht werden, und zwar 

so, dafi die Kanalmiindung selbst gerade noch in das Krummungsstfick 

failt. Die Ausfiihrung wird zwei Baujahre in Anspruch nehmen.

1936 wurde das Deckwerk oberhalb des Kanals bis zu 25 m land- 

einwarts mit einem Halbmesser von 2500 m zuriickverlegt, am gegeniiber- 

Uegenden Ufer wurden die Buhnen bis zu 35 m vorgezogen.

Fiir diese Arbeiten, die einem Unternehmer iibertragen sind, standen 

420 000 RM zur Verfflgung.

Ais drlttes Bauvorhaben im Bezirk Tangermunde ist die Strecke 

.oberhalb Arneburg" (km 398,6 bis 400,96) zu nennen. Hier geniigt die 

planmafiige Einschrankung des Strelchlinienabstandes von 188 m auf 170 m, 

um eine einwandfreie Streichlinienfiihrung zu erzielen. Aufierdem war 
ein Kiesheger bei km 400 zu beseitigen. Auf dem linken Ufer mufiten 

18 Buhnen verl8ngert werden.

Auf der 1935 ausgebauten Strecke „Dom Miihlenholz* (km 420,7 

bis 424,6) waren nur noch einige Restarbeiten auszufiihren. An der Miindung 

des Havelberger Schleusenkanals waren die erwarteten Fahrwassertiefen 

noch nicht eingetreten, und es bedurfte umfangrelcher Baggerungen.

Im Bezirk des Wasserbauamts W itte n b e rg e  wurde an neuen Bau- 

vorhaben der Ausbau bei Abbendorf-Gnevsdorf (unterhalb der Havel- 

miindung) begonnen. Ais erste Rate sind hierfflr 485 000 RM eingesetzt. 

Das Strombett wird um etwa 30 m auf einen Streichlinienabstand von 

196 m elngeschrankt.

Auf der Neubaustrecke „am bósen Ort" (km 475 bis 480,6) wurde Im 

Anschlufi an die 1935 ausgebaute Teilstrecke bei Holtorf mit dem Ausbau 

der scharfen Kriimmung bei km 477 begonnen, dereń Kriimmungshalb- 

messer von 625 m auf 725 m vergr0fiert wird (Abb. 40). Die wichtigsten

O SCO 1000 771
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und schwlerigsten Arbeiten am rechten Ufer nahern sich dem AbschluB; 

sie bestehen aus einem Deckwerk von rd. 490 m Lange und einer Reihe 

vorgezogener und zwischengebauter Buhnen. Die Erganzung der Buhnen 

wurde hier zur FOrderung der Fischerei, die in der scharfen Krflmmung 

mit ihren groBen Tiefen ertragreiche Fangplatze besitzt, teils durch ein 

90 m langes Leitwerk, teils durch Hakenbuhnen bewlrkt. Fflr das Bau- 

vorhaben standen 595 000 RM zur Verfflgung.

Auf der Strecke Vietze—Ki. Wootz (km 488,0 bis 492,5) wurden die 

Arbeiten fortgesetzt. Insbesondere wurde das linkseitige Deckwerk bel 

Gorleben von 250 m Lange vorverlegt. Auch auf der Strecke bel Kietz 

(km 492,5 bis 498,0) konnten die Arbeiten so gefórdert werden, daB fflr 

das nachste Jahr nur noch ein geringer Rest verbieibt. Insgesamt werden 

auf den genannten Strecken 62 BuhnenverI3ngerungen (um 30 bis 40 m), 
4 Zwischenbuhnen, 5 Hakenbuhnen, 90 lfdm Leitwerk und 740 lfdm Deck­

werk ausgefiihrt.
Nach Fertlgstellen der Bauvorhaben „am bósen Ort“ und Kietz 

wird der Grobausbau der Niedrigwasserregelung auf einer zusammen- 

hangenden Strecke von 24 km Stromiange (km 474 bis 498) durchgefiihrt 

sein. Innerhalb dieser Strecke kommt jetzt auch ein Versuchstflck fflr den 

Feinausbau durch Kopfschwellen bei km 484,5 bis 488,0 zur Ausfiihrung.

Daneben laufen zwei grOBere Arbeiten Im Ufergeiande des Stromes, 

die durch den Relchsarbeitsdienst ausgefiihrt werden. Dazu gehdrt die

1935 begonnene Delchverlegung und Vorlandabgrabung unterhalb 

Schnackenburg, dereń Umfang aus Abb. 40 hervorgeht, und die jetzt be­

gonnene Vorlandabgrabung oberhalb Gorleben bei km 489,5 bis 491,3.

Die Arbeiten der Niedrigwasserregelung werden hler im Eigenbetrieb 

ausgefiihrt. AuBer den zwei Abteilungen Relchsarbeitsdienst waren bei 

den Neubauten des Wasserbauamts Wittenberge rd. 400 Neubauarbeiter 

tatig. Eine wesentliche Steigerung der Leistungen wurde — trotz des 

bereits fflhlbaren Mangels an Arbeltern — durch Beschaffen von Zusatz- 

geraten mit Motorantrieb, wie Fórderbandern und Spiilpumpen, erzielt. 

Sie dienen zum beschleunigten Entleeren der Kiappschuten und zum Eln- 

spiilen des in die Buhnen eingebauten Sandes.

In M eck lenburg  ist der grobe Ausbau der Elbe nahezu vollendet.

1936 wurden nur unmittelbar unterhalb von Dómitz noch Ausbauarbelten 

ausgefiihrt. Die Kosten betrugen 350 000 RM.

Im Berelch des Wasserbauamts H ltzacke r wurde das Bauvorhaben 

„Stlepelse* von km 541,5 bis km 549,8 in Angriff genommen, das mit 

1 695 000 RM veranschlagt ist. Die Arbeiten bestehen in 92 Buhnen- 

veriangerungen mit einer Gesamtiange von rd. 3000 lfdm BuhnenkOrper; 

sie konnten bereits annahernd vollendet werden.

Nach Beendigung des Bauvorhabens „Stlepelsc* ist der vorl3ufige 

grobe Ausbau auf einer zusammenhangenden Strecke von km 538 oberhalb 

Darchau bis km 595 oberhalb der Mflndung der Ilmenau —  also auf 

rd. 57 km L3nge —  im wesentlichen fertiggestellt.

In dem der W asse rs traB end lrek tio n  H am bu rg  unterstellten 

Gebiet wurde die Verbesserung der Streichllnienfuhrung und Einengung 

des Mittelwasserąuerschnltts von Schwlnde bis LaBrOnne im wesent­

lichen durch Buhnenyerengungen vollendet. Es standen hlerfflr 550 000 RM 

zur Verfflgung.
Alitteiiandkanal.

Die im Jahre 1933 begonnenen Arbeiten zur Sicherung der ge- 

f3hrdeten Boschungen im tiefen Einschnitt bei Wenden — Kanalbauamt 

Braunschweig — durch Einpressen von Zement in die Spalten und Kluftc

Abb. 42. Schleusen' Allerbflttei-Siilfeld. 

Bllck auf die mittleren Sparbecken.

Abb. 41. Schleusen Aiierbflttel-Sfllfeld. 

Blick in den oberen Vorhafen der Sudschleuse.

des anstehenden Tones und in die Gleitfiachen des flberlagernden Ge- 

schlebemergeis wurden fortgesetzt. Eine grOBere und mehrere kleinere 

Rutschungen zwangen dazu, die ursprflnglich 1 : 1,5 angelegten Boschungen 

im Deckgebirge zur Entlastung des darunterliegenden Kreldetones flberall 

auf etwa 1 :3 abzuflachen. Die erforderlichen Arbeiten sind im Gange.
Die Betonarbeiten an den Schleusen Allerbflltel-Sulfeld (Abb. 41 u. 42) 

konnten beendet werden. Da bel den groBen in einem Arbeitsgang her- 

gestellten BaukOrpern infolge von Temperaturspannungen Risse auftraten, 

wurde bel einzelnen BlOcken versuchsweise der Beton mlttels ein- 
gebauter, vom Wasser durchstrómter Rohre gekflhlt, wodurch eine 

wesentliche Verminderung der Abbindetemperatur erreicht wurde.

Samtllche Tore und Schfltze wurden eingebaut (Abb. 43) und die 

Aufbauten der Unterhaupter, die auBer dem Antrieb der Untertore die 

Schaltanlage fflr die Steuerung aller beweglichen Teile aufnehmen, im 

Rohbau fertiggestellt. Nahezu fertig ist auch das Pumpwerk (Abb. 44) 

mit den zugehOrigen Rohrleitungen, durch die das nicht in den Spar­

becken aufgespelcherte Schleusungswasser In die obere Haltung zurflck- 

gepumpt wird.

Die durch den Schleusenbau bedingte Verlegung der Reichsbahn- 

strecke Berlin— Hannover wurde planmaflig im Friihjahr 1936 fertiggestellt 

und mit den vler Brflcken flber die unteren Einfahrten beider Schleusen dem 

Verkehr iibergeben. Mit dem Inbetrlebnehmen der Schleusen ist nach 

Fertlgstellen der elektrischen Einrlchtung und Ausproben aller Antriebe 
fur den Sommer 1937 zu rechnen. Die Erdarbeiten wurden bis auf das 

Beseitigen der Trennungsdamme zwischen den Vorh3fen und den an­

grenzenden Kanalhaltungen beendet.

Im anschlieBenden Teile der unteren Haltung wurden die beiden 

Feldwegbrflcken bei Sandkamp fertiggestellt. Sie flberbrflcken den 

Kanał mit FachwerktrSgern von 48 m Stiitzweite und die danebenliegende 

zwelgleislge Relchsbahnstrecke mit geschweifiten BlechtrSgern von 32 m 

Stiitzweite und 2,2 m HOhe, die ln einem Stiick zur Baustelle angellefert 

und in Zugpausen hochgezogen wurden (Abb. 45).

Die Duker im Zuge des Viehtrifft-, Weyhauser- und Schwarzen 

Weges und des Grenzgrabens wurden fertiggestellt.

Im Bereich des Kanalbauamts O e b is fe ld e  ist der Kanał fertiggestellt.

In den Planfeststellungsbeschlflssen war der Reichswasserstrafien- 

verwaltung die Aufiage gemacht, den Kanał auf einer 13 km langen Strecke 

zu dichten, um Verw3sserungen der anschlieBenden Landereien durch

Abb. 43. Schleusen Allerbiittel-Sulfeld. 

Aufstellen des Klapptors im Oberhaupt der Nordschleuse.
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Alle Rechte vorbehalten. Bodenverfestigung durch Schwingungsriittler.
Von Dr. A. Ramspeck.

(Deutsche Forschungs-Gesellschaft fur Bodenmechanik.)

Das Verfahren der Bodenverfestigung durch erzwungene Schwingungen 

beruht darauf, dafi durch die Schwingungen des Bodens die Reibung 

zwischen den EinzelkOrnern teilwelse aufgehoben wird. Die Ktirner 

lOsen sich daher aus ihrem blsherigen Verbande, glelten In HohlrSume 

und failen diese allmahllch aus. Damit wird der Porenraum des Bodens 

kleiner und seine Festlgkeit erhóht.
*

1. Der Vorgang der Einrflttelung.

Der Erreger der erzwungenen Bodenschwlngungen ist melstens eine 

Schwingungsmaschine, In der unausgewuchtete Massen paarwelse in gegen- 

lauflge Umdrehungen versetzt werden. Dabei kann die Drehzahl in 

weiten Grenzen bellebig elngestellt werden. Ebenso lassen sich — 

wenigstens bel den Versuchsschwingern —  entweder die Massen selbst 

oder der Abstand lhres Schwerpunktes von der Drehachse innerhalb ge- 

wisser Grenzen ver3ndern. Durch die paarwelse Gegenlaufigkelt werden 

die waagerechten Fliehkrafte aufgehoben, so dafi nur lotrechte Krafte fOr 

die Schwingungserregung abrigbleiben. Ist m die gesamte unausgewuchtete 

Masse, r der Abstand lhres Schwerpunktes von der Achse, a> die Kreis- 

freąuenz, so Ist die lotrechte Wechselkraft

(1) p =  m r co2.

(Wir lassen hier und bei allen anderen Formeln die von der Zeit t ab- 

hanglgen Glieder unberacksichtigt.)

Durch diese Wechselkraft werden Schwinger und Boden in Schwin­

gungen versetzt, dereń Schwlngweite, gemessen am Schwinger selbst, 

gegeben ist durch

P _______  1

]/(<X2 —  CO2)2 +  4 l 2 ®2 M '

KohSsIon C, die Schwere des Teilchens D-g und die innere Reibung des 

Bodens tf-tgp, wobei p der Relbungswinkel und rf der Normaldruck auf 

die Flachę ist, langs der sich das Teilchen bewegen soli. Dieser Normal­
druck setzt sich aus zwei Teilen zusammen. Er ist zu einem Teil, den 

wir mit d0 bezelchnen wollen, auch dann vorhanden, wenn keine Schwin­

gungen erregt werden. Ein zwelter Teil wird durch die Wechsel- 

krafte des Schwin- 

gers bestimmt; er 

mufi daher wie diese 

von co2 abhangen, und 

wir setzen ihn an mit 

dt co2. Zlehen wir alle 

von der Drehzahl un- 

abhangigen Krafte zu­

sammen in die Krafte, 

so bleibt ais Bedin- 

gungsgleichung fOr die 

LoslOsung des Teil­

chens aus selnem Ver- 

bande ubrig

pt > K +  d1 co2 - tg e_

Setzen wir

wenn M  die Masse des Schwlngers, a die Eigenschwlngungszahl des 

Schwingers auf der betreffenden Bodenart und  ̂eine Dampfungskonstante 

ist1). Die Grófie der Beschleunlgung, die ein Bodenteilchen unter dem 

Schwinger infolge der Schwingungen erhalt, Ist bestimmt durch den Aus- 
druck A co2.

Die Tragheltskraft pt eines Teilchens, das gerade die Raumeinheit 

ausfailt, ist, wenn D  die Dlchte des Bodens Ist:

(3) pt =  D  A co2.

Soli durch die Schwingungen das Teilchen aus seinem Verbande ge- 

lflst und in eine andere Lage gebracht werden, so mufi die Traghelts- 
kraft pt grdfier sein ais die Summę aller Krafte, die das Teilchen in selner 

ursprOngllchen Lage festzuhalten bestrebt sind. Solche Krafte sind die

D

so erhalten wir die 

Bedlngung

(4) A ut2 u Ą- b co2.

Diese Bedlngung wird 

im allgemeinen nur 

erfailt sein zwischen 

zwei Grenzen &>, und 

die

Abb. 1. Schematische Darstellung 

des Setzungsverlaufes eines Schwlngers auf 

nichtbindigem Boden.
la . Schwihgweite A und die Funktionen A w* und a+  bG>2\ 
in dem schraffierten Teil ist die Bedingung A w* >  a -f b tu* 

erfiillt. — lb . Setzungsverlauf.

die durch 

Gleichung

(A — b) w2 =  

gegeben sind.

Abb. la zeigt schematlsch den Verlauf der Funktionen A o>2 und 

a -f b m2 und ferner in willkarllchem Ordinatenmafistabe die Schwing- 

weite A. Die Abbildung zelgt den Bereich, in dem die Bedingung (4) 

far die Bodenverfestlgung erfailt ist. Sie zelgt ferner, dafi die beiden 

Grenzen cot und a>2 den Punkt co — a. einschliefien, dafi also eine Boden-

') VerOffentlichungen der Degebo, Heft 1. Berlin 1933, Jullus Springer. verfestlgung durch Schwinger Im allgemeinen nur in der Umgebung der

Abb. 45. Mlttellandkanal. Oberfuhrung der Strafie Sandkamp— Hefilingen 

Ober den Kanał und die Reichsbahnstrecke Berlin—Lehrte.

Abb. 44. Schleusen Allerbattel-Sulfeld. Unterhaupt der Sudschleuse.
Im Vordergrunde Blick auf das Pumpenhaus mit den drei austretenden Rohrstriingen.

den Kanał, dessen Wasserspiegel hier im Mittel um einige Dezimeter 

hOher liegt ais der Grundwasserstand, zu verhaten. Es war eine 10 cm 

dicke Stelnschutzschlcht mit Toneinschlammung vorgesehen. Nach dem 

Entwurf hatte sle 930 000 RM gekostet.

Auf diese Dichtung ist verzichtet worden. Dadurch haben —  auch 

unter Beachtung der Mehrpumpkosten wegen erhohter Sickerverluste — 

erhebliche Ersparnisse gemacht werden kdnnen. Wo Verw3sserungen 

auftraten, sind sie durch entsprechenden Ausbau der Kanalseitengraben und 

der sonstigen Yorfluter und durch Anlage einer Dranung beseitigt worden.

Die drei grOfieren Einlasse, die dazu dienen sollen, die Hochwasser 

der Aller4), der Ohre und der WasserzOge des braunschweiglschen Dróm- 

llngs durch den Kanał unschadlich in die Elbe abzufahren, sind fertig­

gestellt. Mit dem Bau der anschliefienden Vorfluter zur Hochwasser- 

entlastung ist durch den 1934 gegrUndeten Aller-Ohre-Verband (Sitz 

Oeblsfelde) begonnen worden.

Im Bereiche des Kanalbauamts M agdebu rg  ist die Kanalstrecke 

fertiggestellt. Der Bau der KanalbrOcke aber die Elbe ist durch Her­

stellung des Ostllchen Endwiderlagers der Brncke eingeleltet. 

----------- (Fortsetzung folgt.)

4) Bautechn. 1936, Heft 41, S. 599.
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wobei c eine Konstantę ist. Die Abbildung zeigt den allgemelnen Verlauf 

einer solchen „Setzungskurve“. Wird die Drehzahl von co1 aus langsam 

gestelgert, so nimmt die Setzung des Schwingers zunachst schnell, dann 

langsamer zu bis zur Drehzahl co2 . Hier ist der Grenzwert der Setzung 

erreicht, und weiteres Steigen der Drehzahl bewirkt keine weitere Setzung 

mehr. Abb. 2 zeigt ein Beispiel fiir eine Messung von Schwingweiten und 

Setzung auf einem feinsandigen 

Boden. Der Setzungsverlauf 

entspricht dem theoretischen 

Bild Abb. 1 b. Wiederholt man 

denselben Versuch, so trltt 

nun auch innerhalb des Be- 

relchs (mu <u2) keine neue 

Setzung mehr auf, da ja schon 

beim ersten Versuch die Um- 

lagerung aller Kórner, die 

durch die vorhandenen Krafte 

aus ihrem Verbande gelóst 

werden konnten, bewirkt wor­

den Ist. Anders ist es, wenn 

bei einem neuen Versuch die 

GróBe der unausgewuchteten 

Massen oder der Abstand ihres 

Schwerpunktes von der Achse, 

also kurz die Exzentrizitat am 

Schwlnger, vergróBert wird.

Zwar wachsen bel einer Ver- 

gróBerung der Exzentrizitat 

wahrscheinllch die Schwing- 

weite und die durch die 

Wechselkrafte erzeugte zusStz- 

liche lnnere Reibung in an-

nahernd glelchem MaBe, d. h., wenn A zu k • A wird, wird auch 

k • b. Da aber a konstant blelbt, wird jetzt der Unterschled

A to2 — (a + b a 2)

doch gróBer ais bel der klelneren Exzentrizitat. Es stehen also bei

gróBerer Exzentrizltat gróBere Krafte zur Verfiigung, infolgedessen tritt

eine neue Setzung ein. AuBerdem verlagert sich der Drehzahlbereich

(«, a>2) mit der Exzentrizltat, da die Elgenschwingungszahl « von der 

Exzentrlzitat abhangt.
Je nach der Art des Bodens kónnen nun drei Falle eintreten:

1. a ist so groB, daB die Kurve A <o2 nirgends die Kurve a + b w2 
schneidet; dann flndet iiberhaupt keine Einriittelung statt. Dieser Fali 

wird melstens auf bindigen Bóden beobachtet.

2. Die Kurve A tu2 schneidet a + b w2 in zwei reellen Punkten. Dann 

entspricht der Setzungsverlauf Abb. 1 b. Bel den meisten nichtbindlgen 

Bóden tritt dieser Fali ein.

3. A to2 schneidet a + b co2 nur in einem reellen Punkte, d. h. a ist 

so kleln, daB nach dem ersten Schnittpunkte die Kurve A a>2 iiber a + b m2 
liegt. Dann wird kein Grenzwert der Setzung erreicht, wie hoch auch 

die Drehzahl gestelgert wird; bei wachsender Drehzahl des Schwingers 
wird der Boden immer weiter eingeruttelt. Diese Erscheinung wird nur 

auf sehr lockcren Bóden beobachtet.

Abb. 2. Beispiel aus der Praxls.
2 a Schwingweiten, 21) Setzungsverlauf, 

gcinessen auf feinsandigem Boden.
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Elgenschwingungszahl des Schwingers auf dem Boden móglich ist. Da 

die Elgenschwingungszahl a gegeben ist durch

H / f '
wobei {> die dynamische Bettungsziffer des Bodens, F  die Grundfiache 

und M  die Masse des Schwingers ist, so hangt die Lage des Drehzahl- 

bereiches, in dem eine Verfestigung móglich ist, ab von der Bodenart 

und den Abmessungen und der Masse des Schwingers.

Durch die Verringerung des Porenraumes wird eine Einsenkung der 

Oberfiache des Bodens unter dem Schwinger bewirkt: der Schwinger 

„setzt sich*. Nehmen wir in erster Naherung an, daB in dem Drehzahl­

bereich (ail, co.,) die GróBe der Setzung bei der Drehzahl co verhaltnis- 

glelch ist dem Unterschlede A o>2 — (a + b v>2), so kónnen wir ein 

schematisches Bild der Setzungen, die zu Abb. la gehóren, entwerfen. 

Es ist in Abb. Ib  dargestellt und entspricht der Funktion

2. Die Nachprilfung der Verfestigung des eingeruttelten Bodens.

Durch die Einruttelung des Bodens werden auBer dem Porenraum 

auch die elastischen Konstanten des Bodens verandert und damit seine 

Festigkeit erhóht. Darauf beruht eine Anzahl von Untersuchungsweisen 

zur Nachprufung der errelchten Verfestigung.

1. Nivellieren. Man nivelliert vor und nach der Einruttelung die 

Bodenoberflache ein und stellt so die Senkung fest, die die Oberfiache

Abb. 3.

durch die Einruttelung 

erfahren hat. Ist fiir die 

TiefenwirknngderSchwin- 

gungen ein Anhalt ge­

geben, so kann man aus 

der Setzung der Ober­

fiache die Verringerung 

des Porenraumes roh ab- 

schatzen.

2. Bestimmung des 

Porenraumes. Vor und 

nach der Einruttelung 

wird fiir eine Reihe von 

ungestórten Bodenproben 
der Porenraum bestimmt 

und damit die Verrin- 

gerung des Porenraumes 

erhalten. Meist wird da- 

bei die erhaltene Ver-

dichtung ausgedriickt in Hunderttellen der gróBtmóglichen Verdichtung 

des betreffenden Bodens.

3. Da der Boden durch das Einriitteln verfestigt wird, muB sich seine 

dynamische Bettungsziffer und damit auch die Eigenschwingungszahl eines 

Versuchschwingers auf dem Boden nach der Einriittelung erhóhen- Aus 

der Veranderung der Elgenschwingungszahl durch die Einruttelung lassen 

sich demnach Schliisse auf den erreichten Verfestigungsgrad ziehen.

4. Im eingeruttelten Boden ist die Packung der Kórner dlchter ais 

im unbehandelten Boden; infolgedessen erhóhen sich lnnere Reibung und 

Kohasion. In der Bedingung (4) wird a co2 gróBer gegen A co2,  ais es 

vor der Einriittelung war. Der Setzungsv'eriauf eines Versuchschwingers 

wird nach der Einruttelung anders sein ais vorher, seine Gesamtsetzung 

wird durch Einruttelung verringert.

5. Die beąuemste Untersuchungsweise ist die Bestimmung der Aus- 

breitungsgeschwindigkeit elastischer Wellen im Boden. Diese Ausbreitungs- 

geschwlndigkelt wachst mit zunehmender Verfestigung, so daB ihre GróBe 

geradezu ein Mafi fflr den errelchten Festigkeitsgrad darstellt.

Lingę des Dammes in m

Abb. 4. Senkung der Krone eines StraBendammes infolge der Einruttelung 

durch den Losenhausen-Schwinger, festgestellt durch Nivellement.

3. Beispiele aus der Praxis.

In der Praxis werden solche Schwingungsverfestlgungen des Bodens 

von groBen Ruttelmaschinen ausgefuhrt. Zwei Beispiele von Boden- 

verfestigungen durch den grofien Losenhausenschen Schwingungsriittler 

sollen elngehender beschrleben werden. Sein Gewlcht betragt rd. 25 t, 

seine Grundfiache 7,5 m2. Die Drehzahl wird je nach der Bodenart ge- 

wahlt, da ja nach Abb. la  die beste Wirkung zu erwarten ist, wenn die 

Drehzahl so groB ist wie die Eigenschwingungszahl «. Auf den meisten

Bóden liegt diese Zahl 

fiir den groBen Losen- 

hausen-Schwlnger bei
13 bis 16Schwingungen 

je sek (Abb. 3).

a) D ie  E lnriitte-  

lu n g  eines S traBen­

dam m es. Der Damm- 

baustoff war ein Ge- 

misch von Kies und 

Sand mit beigemeng- 

tein FluBgerólI bis zu 

Stelnen von Faust- 

gróBe. Die Hóhe des 

Dammes betrug an der 

untersuchten Stelle

6 bis 7 m. Der Damm war ohne jede Verdichtung bis zu seiner volien 

Hóhe geschiittet und dann erst eingeruttelt worden. Abb. 4 zeigt das 

Ergebnis des Nivellements vor und nach der Einruttelung. Danach hat 

sich die Dammkrone infolge der Einruttelung im Durchschnitt um rd. 20 cm 

gesenkt, stellenweise sogar um 36 cm. Das entspricht einer durchschnltt- 

llchen Abnahme des Porenraumes von ungefahr 10 °/0.

10 Dretizatil/sek 30

Abb. 5. Setzungsverlauf eines 

Versuchsschwingers auf dem StraBendamm 

der Abb. 4 vor und nach der Einruttelung.
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Abb. 6.

Bodenproben konnten bei der groBen Ungleichfórmigkeit des Schfltt- 

gutes nicht in ungestórtem Zustande entnommen werden; daher war eine 

genauere Bestimmung der Abnahme des Porenraumes nicht móglich.

Mit dem Versuchsschwinger der Degebo (2700 kg, Grundflache 1 m2) 

wurde der Setzungsverlauf vor und nach der Einriittelung untersucht. 

Das Ergebnis ist in Abb. 5 dargestellt. Vor der Verdichtung wurde kein 

Grenzwert der Setzung erreicht (Ąbb. 5 a). Die A ca-- und (a + b &>2)-Kurve 

schneiden sich also in dem untersuchten Drehzahlbereich nur einmal, 

Kohasion und innere Relbung kónnen also nur gering sein. Nach der 

Verdlchtung aber zeigte die Setzungskurve (Abb. 5b) den flblichen Ver- 

lauf. Die innere Relbung hat demnach infolge der Einriittelung betracht- 

lich zugenommen.

Die Ausbreltungsgeschwlndlgkelt der vom Versuchsschwinger aus- 

gehenden elastlschen Wellen war vor der Einriittelung 106 m/sek, nach der 

Einriittelung 128 m/sek. Daraus folgt, daB der Schubmodul des Damm- 

baustoffes von ungefahr 200 kg/cm2 auf 300 kg/cm2 angewachsen Ist (Abb. 6).

Schwierig ist stets die Untersuchung der Tlefenwirkung einer solchen 

Einriittelung, da einzelne Bodenproben selbst dann, wenn sie aus grófierer 

Tiefe ungestórt entnommen werden kónnen, ln diesem Falle selten ein 

zuverl3ssiges Bild der Veranderung des Porenraumes ln der Tiefe geben. 

Hier wurde darum die Ausbreltungsgeschwindigkeit der Wellen zur Nach- 

prflfung der Verdlchtungswlrkung benutzt. Sie wurde in zwei 2,5 m 

tlefen Schflrflóchern nach der Einriittelung gemessen, und es zeigte sich, 

daB sie in dieser Tiefe noch ebenso groB war wie an der Oberfiache. 

Daraus ist zu schlieBen, daB sich wenigstens bis zu einer Tiefe von

2,5 m die Einriittelung des Dammes hier voll ausgewirkt hat. Uber die 

Wirkung der Einriittelung ln gróBeren Tiefen lafit sich nichts aussagen, 

doch ist anzunehmen, daB die Wirkung nicht tiefer reicht ais bis zum 

FuBe des Dammes.

b) E in r iit te lu n g  der S oh le  e ine r B augrube . In einer 2,5 m tief 

ausgeschachteten Baugrube vom Flacheninhalt 120 X  25 m sollten spater 

schwere Maschinen aufgestellt werden. Es wurde befflrchtet, dafi durch

Abb. 7.

die Erschfltterung, die diese Maschinen hervorrufen werden, grófiere 

Setzungen elntreten kónnten. Aus diesem Grunde entschlofi man sich, 

den Boden am Grunde der Baugrube vorher durch den grofien Losen- 

hausen-Schwinger einzurfltteln. Der Boden bestand aus Mittel- bis Grob- 

sand mit blndigen Belmengungen. Das Nivellement der Baugrubensohle 

ergab, dafi sich die Sohle infolge der Einriittelung um durchnittlich 18 cm 

gesenkt hatte. Dieser Betrag der móglichen Senkung war also durch die 

Einriittelung bereits „vorweggenommen*, so dafi man annehmen durfte, 

dafi die spater beim Betrieb auftretenden Setzungen in den zulasslgen 

Grenzen bleiben wflrden. Tatsachlich sind bisher noch keine Setzungs- 

erschelnungen dort beobachtet worden, obwohl das betreffende Werk 

bereits seit langerer Zeit in Betrieb ist2) (Abb. 7).

Z usam m en fassung .

Eine Bodenverfestigung durch Einriittelung verspricht nur auf solchen 

Bóden Erfolg, dereń Kohasion und innere Relbung nicht zu groB sind. 

Die Elnrflttelung ist im allgemeinen nur innerhalb eines gewissen Schwing- 

zahlbereichs wirksam, dessen Grófie und Lage auBer von der Beschaffen- 

heit des Bodens von dem Gewicht und den Abmessungen des ver- 

wendeten Schwingungsruttlers abhangen. Mit einem Ruttler von ge- 

gebener Exzentrizitat lafit sich auf einem bestlmmten Boden im all- 

gemelnen nur ein gewisser Grenzwert der Einriittelung erreichen, der 

auch bei mehrfacher Wlederholung der Einriittelung nicht wesentlich fiber- 

schritten wird. Nur auf sehr lockeren Bóden wachst das Mafi der Ein- 

ruttelung mit der Drehzahl und der Anzahl der Wiederholungen dauernd 

an, bis der Boden so weit verfestigt ist, dafi auch hier ein Grenzwert er­

reicht wird. Ober die Tlefenwirkung der Elnrflttelung lassen sićh mangels 

geeigneter Versuche noch kelne sicheren Angaben machen; ln e inem  

Falle konnte in einer Tiefe von 2,5 m unter der Oberfiache noch die volle 

Wirkung festgestellt werden.

2) Weiteres s. DieStrafie 4,1934, S. 112; 13,1935, S.489; 18,1935.S.648.

Alle Rechte vorbehalten. Beitrag zur Berechnung von schiefen StraBenbriicken.
Von Dipl.-Ing. H. Korf, Hamburg.

Bel schiefen StraBenbrflcken in Eisenbeton wird im allgemeinen aus 

wirtschaftlichen Grflnden die Fahrbahntafel senkrecht zu den Widerlagern 

gespannt, um die Stfltzweite móglichst klein zu machen. Dadurch wird 

die Anordnung eines Rand- 

balkens nótlg, der einen drei- 

eckfórmlgen Tell der Fahrbahn 

zu tragen hat. Dieser Rand- 

balken soli im folgenden naher 

untersucht werden (Abb. 1).

Das EIgengewicht des Bal- 

kens ist eine gleichmafilg ver- 

tellte Last, das EIgengewicht 

der Fahrbahn vertellt sich drei- 

eckfórmig flber den Balken.

Die Ermittlung der Querkrafte,

Auflagerdrucke und Biege- 

momente infolge dieser Lasten 

bildet keine Schwierigkeiten.

Anders ist es jedoch mit den 

Elnzellasten der Verkehrsfahr- 

zeuge, die sich parallel zum 

Randbalken in einem Ab­

stande a bewegen. Der Antell

dieser Elnzellasten, der auf den Randbalken entfailt, ist nicht gleich- 

bleibend, sondern andert sich wahrend der Bewegung der Last nach 

einem bestimmten Gesetz. Die Ermittlung des GróBtmomentes aus 

Elnzellasten Ist nicht ohne weiteres nach den bekannten Formeln fflr 

einen Balken auf zwei Stfltzen anzugeben.

Es sei A— B der Randbalken von der Stfltzweite l (Abb. 2). ABC  Ist 

der zugehórige Teil der Fahrbahntafel. Eine Einzellast P  bewege sich 

parallel zur Achse des Randbalkens im Abstande a. Die jeweilige Breite 

der Fahrbahn ist b', die Abstande der Last P  vom Widerlager und von 

der Balkenachse sind bx und b2. Die Schiefe der Briicke wird gekenn- 

zelchnet durch den Winkel a.

Der auf den Randbalken wlrkende Antell P' der Last P  ist

P' =  P .
b'

Mit den Bezeichnungen der Abb. 2 wird 

b' — (x + c) sin «
n

b i =

= a • tg * 

:b’ — bv

Abb. 2.
(1)

COS a

Nach Einsetzen der Werte fflr b2 und b' und elnigem Umformen wird

. + ctg«)
x + a • tg a

P '= P
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Fiir P =  \ t ergibt sich die EinfluBlinie fiir P '. Die EinfluBlinle hat ihren 
Nullpunkt bei x =  a-ctg a. Um die Linie aufzutragen, kann man sich 

der beiden Tangenten im Nullpunkte G und im Endpunkte F  bedienen. 

Die Ordinate der EinfluBlinie an der Stelle x — l — a-tg a (Punkt E) 

ergibt sich zu
a (tg « +  ctg «)

Der Inhalt der EinfluBlinie fiir B berechnet sich aus

y = ‘

y  =  a (tg « + ctg a)

a (tg « + ctg cc)

y
dy

P' =  1
zu

Z

Die Neigungswinkel der Tangenten in G und F  werden gewonnen durch 

Bilden der 1. Ableitung
d P ’ a (tg « + ctg «)

(7) y = T
fił (tg « + ctg«)2 

2Z
—  In

Z

a (tg « + ctg a)

a (tg a + ctg a)

dx
fur x — a- ctg a folgt

tg 9i 

■ a • tg «

{X +  a  ■ tg a)2 

1

a (tg « + ctg «) 

a
und fur x — l-

tg:n =  (tg« + ctg«)

Der Aufiagerdruck A ist

A =

(Abb. 3a).

Mit geniigender Genauigkeit kann die ZJ-Fiache ais Parabel angenommen 

und dereń Inhalt in bekannter Weise errechnet werden. Die Querkraft- 

llnie ist durch Obereinanderzeichnen der A- und der B-Linie leicht 

gefunden (Abb. 4).

Das Blegemoment infolge der Last P — 1 an der Stelle y  ist

* ! _  p,y .

Durch Anwendung von GI. (1) u n d y  =  / —  y wird

P ’y

l (8)

M  =
fi (tg a + Ctg cc) y ( i - y )

Durch Anwendung von Gl. (l)und unter Beachtung, dafi y = x  + a-lgcc, wird =  ( l —  y )  [y — a Og «  + ctg «)].

(tg « + ctg a ).(2) t

Die A -Linie Ist eine Gerade, ihr Nullpunkt llegt bel 

y =  a (tg cc -f- ctg «) (Abb. 3b). 

Die Ordinate unter A ist fiir y =  l-

4  =  1 —  j  (tg «  + Ctg «).

Die Momentenlinie Ist eine Kurve (Abb. 5). Sie hat ihren Nullpunkt bel 

y =  l und bei y  =  a (tg « 4- ctg a). Zum Auftragen der Momenten-Elnfiufi- 

llnie sollen wieder die Nei-

gungswinkel der Tangenten in ' ■

den Nullpunkten und die Stelle 

und derBetrag des Momenten- 

grófitwertes ermittelt werden.

-yĄĄ(tg<xtdq<t)-Ą

Abb. 3c. Abb. 5.

tg(P =
d M

(3)

1---j  (tg « + ctg «)

dy
1 — + j  (tg « + ctg «)

[Z — f l( tg «  +  ctg a)]

I  =  21 [/ — a (tg “ + ctg “)p-

P ’ v'
Der Aufiagerdruck B ist B =  ^  . Unter Benutzung von Gi. (1) und

y  =  Z —y  wird

(4) B ■ i — y 
i

i —
a (tg « + ctg «)

Dle B-Llnie ist eine Kurve (Abb. 3c). Sic hat ihre Nullpunkte bei y =  l 
und>> =  a (tg a + ctg a). Zum Auftragen der B-Linle werden die Neigungs­

winkel der Tangenten in den Nullpunkten und die Lage und der Betrag 

des GrOfitwertes ermittelt. Dle 1. Ableitung ist

d B a (tg « 4- ctg a) 1 
»2 / ’

fiir y — a (tg « -)- ctg cc)

tg n  =  1 —  / (tg « + ctg «)

fur y =  l

tg fz =  — 1 + j  (tg « + ctg «).

Die Neigungswinkel sind demnach entgegengesetzt gleich; dle Momenten­

linie ist symmetrisch zur Mittelsenkrechten.

Der MomentengroBtwert liegt fflr

d M

bel

(9)

dy
■■ 0 =  1 — --- + y  (tg * + ctg «)

tg <r -

y  == - j + -j (tg « + ctg cc).

dy

woraus sich ergibt fur y — l

Das grOBte Moment wird gewonnen durch Einsetzen des Ausdruck fiir y 
aus Gl. (9) in Gl. (8). Nach Umformung wird

a (tg « + ctg a)
tg Ti =  —---- p---- -

1

(10) max M — ■ (tg « + ctg «)

und fiir y — a (tg a + ctg a)

łg r/2 _  a (tg a +  Ctg cc) l  

Die Lage des GrOBtwertes von B wird ermittelt aus

d B  Q ( t g «  +  c t g «) I

-  1

woraus 

(5)

dy  y-

y =  ]ja l (tg « + ctg cc ).

Der Inhalt der MomentenflSche ist

y =  i

y =  J(\ — Y j [y — a (tg « 4- Ctg «)] dy.

y  =  a (tg a + ctg a)

Die Auswertung und Umformung ergibt

(11) J = ^ ~  a (tg « 4-ctg a) y  (tg a 4-ctg «)^1 — g“ • (tg a 4- Ctg«))

Durch Einsetzen dieses Wertes in Gl. (4) ergibt sich

i—] / y ( t g *  + ctg cc)(6) max B  —

Auch hier kann mit geniigender Genauigkeit eine Parabel der Berechnung 

zugrunde gelegt werden.
Von Bedeutung ist noch die Ermittlung des grófiten Biegemomentes, 

wenn mehrere EInzellasten, z. B. die Raddrflcke einer Dampfwalze nach
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DIN 1072, eingesetzt werden. In den Gleichungen treten dann zwei Das Balkeneigengewicht g  ist eine glelchmafilg vertellte Last, das Elgen-
Lasten Px und P , und drei Abstande av a2, a3 auf. Der Abstand der gewicht der Brflckentafel verteilt sich jedoch dreleckfórmig uber den

Lasten ist d =  3 m (Abb. 6). Das GróBtmoment tritt auf unter der Last P 1', Randbalken. Die das Fahrzeug umgebende Menschenlast p wird zur
die der Balkenachse am nachsten gelegen ist. Die Gleichung fflr das Biege- 

moment lautet
M =  Byl -^P2'(yl — y2).

Hlerin ist nach GI. (4)

B =  P1 i —yi
i

fli(łg“ + ctg«)

und nach Gl. (1)

yi
+ P-. 

+ Pi

i — y2 
2 i 

i — y3
i

a2(tg« + ctg«)

y%
o3 (tg * + ctg «)

y3

a2 (tg « + ctg a)

y*

( i i )
y i-

^ y  i 

y-i
(tg « + ctg *)

y i — (tg «  + ctg «)
y  3

l —  ~  ( t g * +  Ctg*)
y2

Nun bestehen folgende Be- 

ziehungen

yx= y 2 + d —  s . t g a

=  y2 + d + 5 • tg «.

flo ' CL\
worin 5 =  — — — •

Wird gesetzt

y3 =  z.
dann wird

y1 =  z —  2 s • tg « 

y2 =  z — d —  s • tg *, Abb. 6.

und Gl. (11) nimmt folgende Form an unter Beachtung von a2- 

P  (
M  — | (1 + 2 fi) (/ z —  z2 + 3 z s • tg « — 2 s2 • tg2 *)

+ a3

( 12) ■ l [d + s • tg *(1 + 4 fi)] + d {z —  2 s ■ tg «) + (tg « + ctg «)

(1 + 2 fi) (a2 z — 2 a2 s • tg «)— a2 l —  fi l

Die Lage des GróBtmomentes ergibt- sich aus 

rlM P (

= 0= / \(1+2/3)(/~ 2Z + 3'S' tg “) + d
(13)

d z

+ a2 (tg * + ctg *) (1 + 2 fi) -
2 fi a3ls

(1 + tg2*);

Erleichterung der Rechnung ais fiberall vorhanden eingesetzt. Ihre Ver- 

teilung flber den Randbalken ist dann gleichfalis dreleckfórmig. Die

Raddrflcke der Dampfwalze sind ent­

sprechend zu vermlndern. —

Es soli nun das GróBtmoment 

Infolge der Lasten g, p, Pt und P,

Es Ist fflr g  und p:

B  =  T T  +  P 6  ( A b b ‘  7 )

DurchEinsetzen dieserWerte ergibt sich, wenn noch Px =  fiP2 gesetzt wird: 

M =  fi (l — y j  [yy — a, (tg <x + ctg «)]

-§- ylV—yl)+ pe (‘yi- 

yi — z —  2 s • tg «,

und an der Stelle _yl

(14) Af =

Wird wieder eingesetzt 

dann ergibt sich

M — ~-[l(z—2s- tg«)—(z—2 j* tg « )2] + -|- 

und

(15)

JV

l —(z—2s>tga)
(z-2s*tg«)3.

dM  g l  p l  

dz  2 6

dM

-gz + l g s - tg«-
21

(z —  2s> tg«)2.

Die Werte von ----aus Gl. (13) u. (15)sind zu addieren; es ergibt sich dann: 

dM  P ą f

dz l l
(1 + 2fi){l — 2 z + 3s  - tg«) + d + Oa (tg « + ctg«)(l + 2(3)

2 fia3 Is
»«)}-( l+ t g 2« ) K ^  + ^ - -g*

+ 2 ^ s  • tg «
21

(z —  2 s • tg «)2 =  0.

Nach Umformung ergibt sich folgende Gleichung 4. Grades:

(16)

z* + z3

— z2 

2 P

2 g l 4 P
- 4 s .tg « + — ■*- (1+2/3)

p Z2 2 P
s-/(/ + 4s-tg«) + — 4s2-tg2«  + — r?-(l + 2/S )(/+ 3 i.tg«)
P ó P

4 P9
.£ a 3/ i ( l+ t g 2«).H— p ~ [d + a2 (1 + 2 fi) (tg « + ctg «)]

Die Ermittlung von z geschleht zweckmaBlg nach Einsetzen der Zahlen- 

werte durch Probleren. Ist z gefunden, so ergibt sich

y t =  z — 2 s • tg «.

Dieser Wert Ist dann in die Vereinigung der beiden Gl. (11) u. (14) ein- 

zusetzen, die nach einlgen Umformungen lautet:

max/W =  ^ 2- {y Ą l— y i — ^  ( l— yt) (tg* + ctg «) + 2  fiyt l —y2 — d

+

+ 2 fi yt
\
I

+ Y  yi (i — yd + ^-yi

Vermischtes.
Eisenbeton-Rahmenbrucken in Nebraska. Beim Ausbau der Wasser- gewlchts und des Nachgebens der Schalung erhielt die Mittelóffnung

kraftanlagen im Gebiete des Loup-Flusses in Nebraska ergab sich die Im Scheitel einen Stich von 3 cm. Die StfitzfflBe der sechs Rippen
Herstellung von insgesamt 56 Brflckenbauten fflr verschledene Zwecke in stehen gelenklg auf einer von einem Pfahlrost getragenen durchlaufenden
Holz.Elsen undEisenbeton. Unter den letzteren Ist zunachst eine Eisenbeton- Grundplatte. Im oberen Teile sind die FflBe durch eine Querwand ver-
straflenbrflcke von 33,20 m Spannwelte wegen ihrer Ausbildung ais Rahmen- bunden (Abb. 1).
werk mit ruckwartigen, durch Gegengewichte belasteten Armen bemerkens- Die Gegengewichte sind zwischen den rflckwarts auskragenden Teilen
wert. MaBgebend fflr die gewahlte, aus Abb. 1 ersichtliche Form waren der Rippen angeordnet und mit diesen in einem Stflck betoniert. Im
die Freihaltung des Kanalproflls von Pfeilerbauten, eine móglichst grofie Vergleich gegenflber zellenfórmigen Gegengewichten mit einer Fflllung
Schlffahrthóhe sowie die Verwendung von in dem Bezirk erhaltlichen erwies sich die gewahlte Bauweise ais billiger und zweckdienlicher fflr
Baustoffen und wenig ge- _ .
schultenArbeltskraften. Die »«•'. Gegengemcht 7/» °

Kanalbrflcke liegt etwa 6 km 
óstlich von der Stadt Colum­
bus und dient zur Uber- 
fflhrung der Lincoln-Land- 
strafle.

Der Grundwassersplegel 
steht 3 m flber der Kanal- 
sohle. DerUntergrundzeigt 
im wesentlichen Sandforma- 
tionen. Die Brflcke hat eine 
Fahrbahnbreite von 7,3 m; 
dieFahrbahn wird von sechs 
Rippen getragen, die eine 
Brelte von 38 cm haben 
und in der Mitte und in 
den Viertelpunkten durch 
Querbalken versteift sind.
Zum Ausglelch der Durch-

blegungen infolge Eigen- Schnitt D-D

^ Teitschnitt 
ifc:
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1“ a Slahlbewehrung

WćBugel

■3/i’tBugel

Bleiplatte
r u---Łjt—' ]

UuUUl3ijw'J'Holzpfahle

L------------------------ Hot —

Abb. 2.

das Tragwerk, da durch die vollwandigen RIppen die Konstruktion 
wesentlich versteift und eine besondere Deckenausbildung erspart wird.

Die Gegengewichte wiegen 105 t, sie bewirken eine 50°/oige Herab- 
minderung des Horizontalschubes an den Fufigelenken und des Momentes 
infoige Eigengewichts in Brfickenmitte. Die Berechnung geschah nach 
dem bekannten Verfahren der elastischen Gewichte. Die Betonierung 
wurde in folgender Relhenfolge ausgefiihrt:

1. der siidliche Teil des Ostpfeilers nebst den ruckwSrtlgen Auslegern,
2. der nOrdliche Teil des gleichen Tragwerks,
3. der siidliche Teil des Westpfellers nebst Auslegern,
4. der nOrdliche Teil dieses Tragwerks,
5. der siidliche Teil der Bogenrippen und schliefilich
6. der nOrdliche Teil der Rippen der Mittelóffnung.

Mit Riicksicht auf die starkę, dicht llegende Bewehrung wurde der Beton
sorgfaltig durch Einrutteln verdichtet.

Unter den neu errlchteten Eisenbetonbrflcken ist ferner noch eine 
solche Ober zwei gleiche Offnungen von 18 m hervorzuheben wegen der 
besonders schweren Ausbildung fiir hohe Nutzlasten. Diese Brflcke trSgt eine 
Fahrbahn von 6,70 m Breite und zwei Fufigangerstege von 1,50 m Breite. Die 
Betonplatten fflr die Stiitzen sind zusammenhSngend geschflttet. Fflr die 
Grflndungspfahle ist eine Tragfahigkeit von 16 t zugelassen. Die Berechnung 
wurde mltHilfe derFestpunkte nach demRitterschen Verfahren durchgefflhrt. 
Das System und die Bewehrung sind aus Abb. 2 ersichtlich. — Zs—

Betonstraflenfertiger mit Querstampfern. Bei den meisten Beton- 
strafienfertigern wird die Betondecke flber die ganze Strafienbreite fest- 
gelegt, wobei eine Stampfeinrichtung entweder flber die ganze Strafien­
breite reicht und die Betondecke In der Strafienrichtung verdlchtet‘) oder 
auf einem Unterwagen flber die Strafienbreite verfahren wird und nach- 
einander einzelne Querstreifen stampft2).

Teerstrafienbau in Siedlungen. Die Forderung nach 
Billigkeit lafit sich beim Bau von Siediungsstrafien eher 
ais sonstwo erfflllen, weil diese im allgemeinen nur wenig 
und langsamen Verkehr zu tragen haben. Mit Ausnahme 
der Zufahrt- und wenigen Durchfahrtstrafien genfigt daher 
fflr Siediungsstrafien die billigste staubfreie Decke, die eben 
hergestellt werden kann. Diese Tatsache mufi schon bei 
der Planung von geschlossenen Siedlungen Berflcksichtigung 
finden derart, dafi man unterscheidet zwischen „Verkehrs- 
strafien* und ,Wohnstrafien“. Die Zufahrt- und Haupt- 
strafien, fflr die im allgemeinen eine Breite von 5 m ge- 
nflgen dflrfte, wird man zweckmafiig vor Beginn der Haus- 
bauten ordnungsmafiig mit Unterbau und Schotterschicht 
herstellen. Man spart dann unnOtige Kosten und Arger 
bei der Baustoff-An- und -Abfuhr. Die vorl3ufige Befestigung 
kann mit Teer getrankt und mit Splitt abgedeckt werden; 

sie flbersteht dann die Strapazen am ehesten. Es geht natflrlich auch 
ohne Teerung. Man wartet mit ihr dann, bis alle schweren Fuhren 
erledigt sind. Etwa entstandene Sackungen oder sonstige Schaden, die 
durch zu starkę Zertrflmmerung des Gesteins (man nimmt das billigste, 
eben noch genfigende Gestein) elngetreten sein kOnnen, werden in flblicher 
Weise beseitigt, dann wird eine Teerdecke aufgebracht.

Wenn auf Zufahrt- und Hauptstrafien in Siedlungen auch eine ein- 
fache Schotterdecke mit Oberflachenteerung zur Not genflgt und auch 
oft genflgen mufi, so erscheint der Bau einer TeertrSnk-, Einstreu- oder 
Mischmakadamdecke doch ratsamer, weil solche Befestigungen auf die 
Dauer wirtschaftlicher sind. Sie sind besonders fflr Strafien in Siedlungen 
mehr stadtischer Art zweckmafiig. Fflr Seitenstrafien aller Art und 
Fufiwege genflgt im allgemeinen eine Packlage aus Bruchstein, Zlegei- 
brocken, Schlacken, Abbruchstoffen usw., die mit einer dflnnen Schotter- 
lage ausgeglichen und dann mit einer Schutzschicht aus geteertem 
Splitt abgeschlossen wird. In Rand- und Klelnsiedlungen wird man sich 
vielfach iiberhaupt mit derartigen Decken behelfen mflssen. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, dafi solche Wege recht lange halten, wenn sie unter 
nicht zu sparsamer Verwendung von Splitt und Teer (Teerteppich) dicht 
hergestellt werden.

Wenn die Strafien erst nach Fertigstellung der Hausbauten ordnungs- 
mafiig angelegt werden, wie das oft geschieht, lafit sich vielleicht etwas 
an der Dicke der Packlage sparen, weil keine flbermafiig starkę Be- 
anspruchung mehr zu erwarten ist. Die abschliefiende Decke wird nach 
gleichen Gesichtspunkten, wie oben dargestellt, ausgefiihrt. Die Verfahren 
sind in der Schrift „Teerstrafienbau in Siedlungen*1) im elnzelnen erlautert. 
Darin sind auch die feinkOrnigen Dauerdecken, wieTeerbeton und Dammann- 
Belage behandelt, die die dauerhaftesten Fahrbahnen ergeben, natflrlich 
auch mehr Kosten verursachen. P. Herrm arin.

!) Selbstverlag der Auskunft- und Beratungsstelle 
fflr Teerstrafienbau, Essen.

Ein anderer Weg ist mit einem neuen Fertlger mit zwei Querstampfern 
des Huttenwerkes Sonthofen beschritten worden, an dem jeder Quer- 
stampfer (a und b in Abb. 1) eine Haifte der Strafienbreite bearbeitet. Da 
das Gerat mit einer gleichmafiigen Geschwindigkeit von 1,5 m/min in 
der Langsrichtung der Strafie fahrt und gleichzeitig die beiden Stampfer a 
und b (Abb. 2) gleichlaufend quer zur Strafie hin und her bewegt werden, 
wird die Betondecke auf jeder Strafienhaifte in einem Parallelogramm 
bearbeitet. Die Fiachen 1; 2 und 3; 4 flberschneiden sich dabei je zur 
Haifte, so dafi jede einzelne Flachę zweimal flberstampft wird. Hlnter 
den Stampfern a und b folgt eine flber die ganze Strafienbreite reichende 
Glattbohle c (Abb. 1), die etwaige Unebenheiten beseitigt. In trockenem 
und sehr grobem Beton betragt die Verdichtung etwa 25°/o- Neben der 
Arbeitsgeschwindigkeit ist noch eine weitere, grófiere Fahrgeschwindig- 
keit vor- und rflckwarts elnstellbar. Je nach der auszufflhrenden Ver- 
dichtung (Planum, Unter- und Oberbeton, einschichtige Decken) kann die 
HOhe der Stampfer inncrhalb von 25 cm verstellt werden. Der Antrieb 
geschieht durch einen Dieselmotor. Es kann aber auch ein Elektromotor 
eingebaut werden. R. —

Berichtigung. Die in dem Aufsatze von ©r.=3ng. K urt Safranez: 
„Forderleistung bei Druckluftgrundungen*, Bautechn. 1937, Heft 4, S. 50 
in den Zeilen 6 v. u. ff., 1. Sp., wOrtlich wiedergegebene Bestimmung 
des § 10 der deutschen Verordnung zum Schutze der Senkkastenarbeiter 
ist, wie uns von geschatzter Seite mitgeteilt wird, durch die neue Ver- 
ordnung fflr Arbeiten in Druckluft vom 29. Mai 1935') fiberholt. Sie kann 
also der Berechnung der Leistungsfahigkeit einer Schleuse nicht mehr zu- 
grunde gelegt werden. In der neuen Verordnung ist, wie aus § 1 Abs. 2 
und § 10 Abs. 2 hervorgeht, die Bestimmung, dafi fflr die BefOrderung 
von Personen und von Materiaiien getrennte Schleusen mit besonderen 
Steigschachten vorhanden sein mflssen, nicht mehr enthalten.

») s. Ztrlbl. d. Bauv. 1935, Heft 38, S. 547ff.
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a, b Querstampfer, c Glattbohle.

Abb. 1. Betondeckenfertiger mit zwei Querstampfern fur gleichzeitige Bearbeitung 
der beiden Strafienhalften. Bauart Sonthofen.

a, b Querstampfer, 1,2, 3,4 nacheinander gestampfte Fiachen.

Abb. 2.

Wirkungsweise des Betondeckenfertigers.

') Bautechn. 1934, Heft 2, S. 28, u. Heft 37, S. 485.
2) Bautechn. 1936, Heft 3, S. 47.
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