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Die Umbauarbeiten der Margarethen-Donaubrficke in Budapest.

Von Oberingenieur Dr. jur. Dipl.-Ing. Karl von Szechy, Budapest.
(Schlufi aus Heft 17.)

Die Ho6he der eigentlichen Senkkastenkonstruktion betrug 3,5 m,
wahrend die zu durchdringende Wassertiefe zwischen 5,5 und 8,5 m
schwankte.  Zur Verdrangung der uber der Konstruktionsoberkante
liegenden 2 bis 5 m hohen Wassersaule wurden hier statt der bisher all-

sprechender Tragfahigkeit auch gegen die zu erwartenden unglelchmafiigen
Absenkungen der alten und der neuen Fundamente GewShr leisten und
die etwaigen Ungleichmafiigkeiten ausgleichen, bis das Gleichgewicht des
Untergrundes wiederhergestellt wird.

gemein angewendeten 1bis 2 m dicken BetonwSnde 0,3 m dicke Ouerscinit durth langssclinif Aitenonsicht
kastenférmig ausgebildete EisenbetonwSnde angewendet. Ferner die Pleieneringerung
wurden statt der mit Rundholzp6lzung ausgesteiften und sich an
die Blechummantelung des Senkkastens anschliefienden, wasser-
dicht ausgebildeten Manteiblechumhflllung— die die Ausftihrung
der unter dem MW liegenden Telle der aufgehenden Pfeilermauer T8
ermoglichte — spundbohlenartig zusammengestellte HolzwSnde
benutzt, die mit um- ;%'é%ﬁzé
laufenden Winkeleisen-
gurten zusammengehal- Adogr—
ten, von der Wasserseite geckr /
mit einem ganz diinnen ‘fokstenverkeng
Blechmantel bedeckt, Q-
und schliefilich von un- .
ten mittels Schrauben _% o
zu einem auf der Ober- oufgehender- n1li,4cirirVn
kante des Fundament- 170’?;;?7;?2 Granrverk/eidung M e D
kérpers einbetonierten, HOdQ gmlid]udngllt . .
rings  herumlaufenden Bmmserrtand MAWB YT
Winkeleisen  befestigt ‘5emHo/mond
wurden. NachderFertig-
stellung dieses Mauer- 78cmito/zpfosten-
teils wurden die Schrau- wand .
ben unter Wasser von Drauficht
einem Taucher heraus- - fisenbeton
genommen und dadurch 9950999 g}"é%{ﬂm
die Holzwand auf-
gesc.hwemmt (Abb. 11). fulbetondes GrunMipers e Druckc)
Diese Grundungs- 130fPC/m3
kérper der Pfeiler- Abb. 11
verl3ngerungen wur-  oerschnitt einer Strompfeilerveriangerung
den in 0,7 bis 1m mit den zur vorl3ufigen Wasserhaltung yerbrgerfer Pletertel olerPleteriel
Abstand stromab-

angewendeten oberen Holzwfinden.
warts von den alten

Pfeilergriindungen mittels Druckluft abgesenkt. Inzwischen hatte man
auch die unterstromseitigen Vorkopfe der alten Pfeiler mit den auf diesen
aufgebauten Verzierungen und Bildwerken mit der 100 bis 130 cm dicken
alten Granitsteinverkleidung zusammen
mit grofiter Sorgfalt bis zum Wasser-
spiegel hinunter abgebaut.

Zur Ermoéglichung des weiteren Ab-
baues des alten Pfeilermauerwerks sowie
auch des Wiederaufbaues wurde eine
offene Wasserhaltung angeordnet, und
zwar so: 10 m lange Larssenspund-
wandbohlen wurden beiderseitig neben
dem Pfeiler in das Flufibett eln-
gerammt, die sich einerseits an die
obenerwahnte Holzwanderh6hung des
Griindungskoérpers, anderseits an die
alten und ungestérten PfeilerwSnde
(Abb. 12) anschlossen. Von der so ent-
standenen offenen Baugrube wurde das
einsickernde Wasser mit kleinen Kreisel-
pumpen ausgesaugt und der Wasser-
spiegel standig unter Nuli gehalten. So
konnte man die noch fehlenden Teile des
alten Pfeilermauerwerks auch abbauen
und den neuen Pfeileroberbau ais den
die beiden Fundamente flberbruckenden, 9 m hohen Eisenbetonbalken
aufbauen (Abb. 13). Die so eisenbetonbalkenartig ausgebildeten neuen
Pfeilervorképfe sollten mit ihrem .grofien Widerstandsmoment und ent-

Abb. 12

Offene Wasserhaltung
zwischen den Grundungen des alten Strompfeilers (rechts)
und der neuen Pfeilerverl3ngerung (Hnks).

Abb. 13. Verlangerung der alten Strompfeiler.

Bei dem Wiederaufbau der verl3ngerten unterstromseitigen Pfeiler-

vorképfe wurden alle Steine der alten Granit- und Kalksteinverkleidung

und die der Verzierungen ausgenutzt, und zwar, weil man auch Ver-
kleidungsmaterial fiir die verlangerten
Fiachen schaffen mufite, wurden gleich
nach dem Abbau die 1bis 1,3 m dicken alten
Granitbléocke entzwelgespalten (geritzt)
und die so entfallenen und neuerdings
bearbeiteten hinteren Teile zur Ver-
kleidung der neuen Fiachen verwendel.

Diese Bauweise ermdglichte, dafi man
auf die schwlerige und kostspielige Ein-
fuhr des auslandischen Granitmaterials
vollstSndig verzichten konnte.

Das Verkleidungsmaterlal uber der
Kampferh6he (+ 9,84 m) bestand auch
fruher aus Kalk- und Sandstein, die leicht
von den Steinbruchen in der Nahe von
Budapest zu besorgen waren. Daher
wurden hier die abgebauten Steinblocke
nicht gespaltet, sondern die neuen Fiachen
konnten mit ahnlichem neuem Materiat
verkleidet und die beim Abbau etwa
zerbrochenen oder ausgefrorenen StQcke
durch neues Materiat erganzt werden.

Der zu dem Aufbau der neuen Pfeilertelle angewendete Beton wurde
aus ortlichem Donausand und Kies und aus Totiser Portland- bzw. Tonerde-
zement hergestellt. Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe wurde



238 von Szechy,

£/ vimj

Abb. 14. Grenzkurven fiir die Kornzusammensetzung
der Zuschlagstoffe des Betons.

auf Grand friiher durcbgefiihrter Laboratoriumsversuche mittels Grenz-
kurven (Abb. 14) festgesetzt. Dabei wurden nicht nur das Zementgewicht,
sondern auch die mindesten Wiirfelfestigkeitswerte der verschiedenen
Betone vorgeschrieben, so dafi bei einer Ersparnls an Zementgewicht
von 10 bis 20°/0 die GleichmaBigkeit und notige Festigkeit des Betons ge-
sichert wurde.

Die vorgeschriebenen Kornzusammensetzungen lieBen sich immer
durch die Mlschung von héchstens zwei Naturkiessanden herstellen, aber
meistens hatte das vom Donaubett ausgebaggerte Material die Voraus-
setzungen glelch erfiillt.

Abb. 15. Stand der Arbeitsausfiihrung im Jahre 1936.
Montagegeriist fik die neue Stahlkonstruktlon;
und Arbeitsgerust fur die Pfellerverlangerung.

Links:

Die angewendeten Mischungsverhaltnisse und die vorgeschriebenen
Mindestfestlgkeitswerte waren die folgenden:

Fun damentbeton: Bei einem Zementzusatz von 130 kg/m3
wurde eine Wiirfelfestigkelt (20-cm-Wiirfel) = 100 kg/cm2 festgelegt.

Mauerbeton: Bei einem Zementzusatz von 170 kg/m3 wurde eine
Wiirfelfestigkelt W2a= 150 kg/cm2 festgelegt.

Eisenbeton: Bei einem Zementzusatz von 270 kg/m3 wurde eine
Wiirfelfestigkelt 1I/2S= 250. kg/cm2 festgelegt.

Abb. 16. Elektrischer Laufkran fiir die Montage der zwei neuen Haupttrager.

Die Umbauarbeiten der Margarethen-Donaubrucke in Budapest

rechts: Verl3ngerter Strompfeiler

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift T. d. ges. Baulngenleurwesen

Alle diese vorgeschrlebenen Werte wurden ohne Schwierigkeiten
wahrend des ganzen Baues eingehalten, und damit wurde neben den Erspar-
nissen bei den Herstellungskosten auch die GleichmaBigkeit des Betons
durchaus geslchert.

b) Die Montage der eisernen Oberbauten.

Die Arbeiten der unterstromseitigen Veriangerungen der Brucken-
pfeiler in dem rechtseitigen Donauarm wurden in zwei Gruppen, von je
einer Baustelle auf dem rechten Ufer und auf der Margaretheninsel aus,
von zwei Unternehmern noch im Jahre 1935 vollendet, um diesen Raum
fur die planmaBIlg im folgenden Jahre in Arbeit zu nehmende Montage
des neuen unterstromseitigen Teiles der Uberbauten fiir 1936 zu Gher-
lassen, wahrend die Unterbauten in dem linken Donauarm fortschritten
(Abb. 15).

Die Montage geschah auf einem festen Geriist, bestehend aus ein-
gerammten und in der Langs- und Querrichtung mit doppelten Quer-
streben zueinander gebundenen und versteiften Holzpfahlen, auf denen die
auf I-fOrmigen eisernen Langstragern aufgebaute bogenférmige hOlzerne
Montagebiihne hergestellt wurde.

Neben dem eigentlichen Montagegeriist wurde eine holzeme Lauf-
bahn, auch auf eingerammten Pfahlen, fur die Bewegung der elektrischen
Laufkrane hergestellt (Abb. 16).

Die Stahlkonstruktlon wurde namlich in Werkstatten hergestellt und
in 6 bis 7m langen Stucken an Ort und Stelle gellefert. Die einzelnen
Stficke wurden mittels dieser Krane, von den — auf dem Ufer liegenden
— Lagerplatzen aufgehoben und glelch zu dem richtigen Platz auf der
Montagebiihne elngellefert.

Beide neuen Haupttrager wurden aus St 37 ais Zweigelenkbogentrager
ausgebildet, wo man aus Ahnlichkeits- und Schonheitsgriinden auch
das verstelfende Doppelfachwerk nicht wegfallen lassen
konnte (Abb. 17). Doch um die vlelfachen statischen
Unbestimmtheiten und die davon stammende hochgradige
Unsicherhelt zu vermelden, wurden die Nietlocher der
Streben auf den Knotenplatten absichtlich ovalférmig
ausgebildet, damit die Kraftiibertragung auf diesen
Stellen aufgehoben wurde und die lotrechten Lasten
bloB von den Pfosten auf den Bogentrager iibertragen
wurden, wahrend der obere waagerechte Versteifungsgurt
nur ais Fahrbahnlangstr3ger in Anspruch genommen
wurde. Die Bogentrager sind ais Vollwandtrager mit
kastenfCrmigem Querschnitt ausgebildet. Die Stéfie der
Bogentrager wurden erst nach der ganz genauen lot-
rechten und waagerechten Einstellung und Ausrichtung
der Konstruktion eingenietet und erst dann von dem
Montagegeriist abgelassen. Zwischen dem alten und
dem neuen Haupttrager liegende Quertr3gcr und Quer-
verstelfungen wurden erst dann miteinander verbunden,
ais auf diesen Streifen auch schon die ganze Fahrbahn
fertiggestellt war und sogar auch der Verkehr darauf
gelenkt wurde.

Die Fahrbahnkonstruktion des neuen Brilckentelles wurde auch ahn-
lich der alten Fahrbahn ausgebildet. Die waagerechten Verstcifungsgurte
der Bogentrager ais Fahr-
bahnlangstrager sind nam-
lich von den lotrechten
Pfosten unterstiitzt und
bei jeder Pfostenstelle mit
einem Hauptquertr3ger und
zwischen den Pfosten noch
mit zwei Nebenguertragern
zusammengebunden.  Der
Fahrbahnbelag selbstwurde
aber hier nicht auf Buckel-
blechen, sondern auf Belag-
clsen (Zoreseisen) verlegt.

Die Zwlschenraume der
Belageisen  wurden mit
Leichtbeton (y—1600kg/m3
ausgefiillt, damit wurde
auch das Quergefaile (2%
nach beiden Bordsteinen)
der Fahrbahntafel geslchert.
Die Oberfiache des Leicht-

betons wurde  mit einer
zwischen Bitumenanstriche
aufgebrachten und aus

zwei Schichten von Asphalt-
pappen bestehenden 1 cm
dicken Isolierung bedeckt,
die wiederum mit einer

Abb. 17. Montage des Doppelfachwerkes.
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5 cm dicken und mit einem Drahtgewebe bewehrten Schutzbetonschicht
versehen wurde. Die 10 cm dicke Holzpflasterung aus getranktem Larchen-
hoiz wurde dann unmittelbar auf diese Schutzbetonschicht verlegt (Abb. 18).

Die alten StraBenbahnschienen, die auf beiden Seiten der alten
Fahrbahn auf in 2 m Abstand einbetonierten Holzbl6cken unmittelbar auf-
gelegt waren, wurden aufgcnommen und die neuen Schienen in der
Mitte der neuen Fahrbahn auf eisernen, geschweifiten und auf den Quer-
tragern befestigten Lagerstiihlen verlegt (Abb. 19).

Die mehr ais 60jahrigen Buckelbleche hatte man meistens in tadcl-
losem Zustande gefunden, so daB Korrosionsschaden sich nur ausnahms-
eweise und nur wegen Mangels an Isolierung unter den Strafienbahn-
schienen auf einigen Stellen zelgten, wo sie gleichzeltfg mit Belageisen
ersetzt wurden.

Deshalb wurde auf die elnheilliche Isolierung der neuen Fahrbahn-
tafel und hauptsachlich auf den unter den StraBenbahnschienen liegenden
Teil bei den Umbauarbeiten groBer Wert gelegt. Die ununterbrochen
durchgehcnde neue lIsolierung wird auf beiden Seiten mit Quergefalle
zu Entwasserungsrohren geleitet, die also nicht nur das Oberflachenwasser,
sondern auch das durch Holzpflasterung und Schutzbeton einsickernde
Wasser aufnehmen sollen. Unter den StraBenbahnschienen wurde die
Dicke der Schutzbetonschicht vergrofiert und die Oberflache mit starkerem
Gegengefaile aus por6sem Beton hergestellt und mit unabhangigen Ent-
wasserungsrohren versehen, so dafi damit ein vollstandig getrenntes und
moglichst rasches Entfernen des unter den Schienen einsickernden Wassers
ermoglicht wird (vgl. Abb. 20).

Abb. 19. Erneuerung des mittleren Streifens der Fahrbahntafel.
Yerlegung der StraBenbahnschienen in der Mitte.

c) Die Verst3rkungsarbeiten.

Die Verstarkungsarbeiten auf der alten Eisenkonstrukllon wurden
gleichzeitig mit der Montage der neuen Konstruktion unter unbeschrankter
Aufrechterhaltung des ganzen Verkehrs und ohne die Anwendung eines
unterstfltzenden, festen Gerflstes ausgefflnrt. Der interessanteste Teil
dieser Arbeiten war das Auswechseln der alten Lagerplatten am Bogen-
kampfer durch Gelenklager (Abb. 21).

Die Auswechselungen wurden einzeln an allen Auflagerpunkten jedes
Bogentragers und In jeder 6ffnung nacheinander ausgefflhrt, sodafi diese
Arbeiten in 72 Failen in den sechs Stroméffnungen und in 28 Failen in
den beiden Uferéffnungen, also insgesamt hundertmal, wiederholt werden
mufiten.

Am Ende des Bogentragers, parallel mit den Stegblechen, wurde auf
beiden Seiten je ein stahlerner, genieteter Kragarm (aus St 52) ais Hilfs-
konstruktion aufgeschraubt.

Die belderseitigen Kragarmtrager haben gemelnsame untere und
obere Gurtplatten gehabt, die auf die Gurtplatten des Bogentragers auf-
genietet wurden, und zwar so, daB die Nlete der alten Gurtplatten zu-
erst nacheinander auf versenkten Nleten ausgewechselt wurden. Dann
wurde diese tiberguerende gemelnsame Platte daraufgelegt und an Ort
und Stelle durchgebohrt, so dafi die versenkten Niete einzeln ausgebohrt
und durch dickerc Niete ersetzt wurden.

Unter den oben und unten auskragenden Enden des behelfmafiigen
Kragarmtragers wurden auch behelfmafiige Eisenbetonauflagerguadem her-
gestellt, auf denen man die behelfmafiig unterstfltzenden Wasserdruck-
pressen bzw. Hilfslager aufstellen konnte. Zuerst wurde das Ende des
Bogentragers mit 5 bis 7 mm durch vier 300-t-Wasserdruckpressen auf-
gehoben, wodurch man die alten Keile der Auflagerplatten und dann
die Auflagerplatten selbst ausschieben konnte. Dann hat man die alten
Granitguadern bis zu einer Tiefe — die der gréfieren Konstruktionshohe
der neuen Auflagergelenke entsprach — ausgemeifielt, die neuen Gelenke
eingeschoben und dann den Bogentrager auf die neuen Auflager nieder-
gelassen (Abb. 22.) Dann wurde die Hilfskonstruktlon abgeschraubt und
an dem Ende des folgenden Bogentragers wieder aufmontiert. Nach dem
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Entfernen der aufgeschraubten
Hilfskragarme wurden die oben-
erwahnten und die normale Breite
weit iiberragenden Gurtplatten
auf die Breite der Gurtplatten des
KastentrSgers autogen abgeschnit-
ten, wahrend die darauf gebliebe-
nen Telle derselben glelchzeitig
auch zur Verfestigung der End-
guerschnitte des Bogentragers
dienen.

Das Aufheben des TrSgers
geschah naturllich sehr langsam,
und jede Lage der Pressen wurde
durch fortwahrendes Nachschlagen
der Kelle der behelfmafiigen Hilfslager geslchert. Man hatte hauptsach-
lich darauf geachtet, dafi der obere und der untere Teil des Endguerschnittes
mit dem genauen gleichen Mafie von der ursprfinglichen Lage entfernt
wurde, so daB keine Verdrehungen entstehen konnten, und deshalb wur-
den die Bewegungen mit PrazlslonsmeBuhren immer piinktlich beobachtet.

Da es vorher 4 >
nicht bekannt war,
was fiir Bewegun-
gen zur vollkom-
menen Entlastung
der Auflagerplatten
benotlgt, und was
fiir Erhéhungen des
Bogenscheitels die-
sen Bewegungen
entsprechen wer-
den, wurden am An-
fang diese Arbeiten
so elngerichtet, dafi
das Erheben wie
auch das Nieder-
lassen des Bogen-
tragers auf die ver-
kehrsfreien Nacht-
stunden fallen soll-
ten. Ais man aber
erfahren hatte, daB
5 bis 7 mm Be-
wegung schon fiir
die Entlastung def
alten Lagerplatten
und fiir das Auszlehen der Kelle vollstandig geniigt und die infolgedessen
entstandene Erhebung des Scheitclpunktes unter keinen Umstanden mehr
ais 10 mm betragen kann, wurden diese Arbeiten auch bei Tag ohne
Unterbrechung durchgefiihrt. Das Auswechseln eines Auflagers dauerte
sechs bis sieben Tage, die Ausmeifielung der Granitblécke inbegriffen.

Weltere Verst3rkungen
wurden noch auf dem ndrd-
lichcn Seitentrager in den
beiden grofiten MittelOff-
nungendurchgeffihrt, wo die
Fahrbahn mit je | m nach
beiden Seiten wegen der

Strafienbahnhaltestellen-
inseln noch mehr erweitert
wurde und diese alten
Haupttrager dadurch stark
flberlastet wurden. DieVer-
starkung geschah durch
neue Gurtplatten, die In
drei bis vler Streifen neben-
einander aufgentetet wur-
den, um das gleichzeitlge
StOren aller Niete in einem
Querschnitte vermelden zu
kOnnen (Abb. 23). Diese
Uberverbreiterung hat den
Raum derFufigangerkonsol-
befestlgung am oberen Ver-
stelfungsgurt auch teilweise
weggenommen, und des-
halb konnte man hier die
alten Konsole nicht wieder
benutzen; infolgedessen
wurden an diesen Stelien

neuer
10cm

i cmJsofierung
afte Fufttyegkonsofe

Abb. 21. Anordnung des Auflagerauswechsels.

Abb. 22. Aufhebevorrichtung.
(Mit dem elngeschobenen neuen Gelenklager.)
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20. Fahrbahnkonstruktion der Brflcke.

neue Fufigangerkonsole angewendet. Diese Arbeiten wurden
In den verkehrsfreien Nachtstunden und noch vor der
Fahrbahnverbreiterung ausgefiihrt, da gegen die Be-
die von Nutzlast und von diesem Zusatzelgengewicht
schon die verstarkten Querschnitte wirken sollten.

ganz
hauptsachlich
Ausfuhrung der
anspruchungen,

entstehen wurden,

neuesfuHmMgkmo/

Haupt/roger Abb. 23.

Verstarkung des nOrd-
lichen Seitentragers mit
den neuen Fufiweg-
konsolen.

Abb. 24. Verstarkung der mittleren Nebenquertr3ger. (Vgl. auch Abb. 8)
Aufierdem wurden noch dlegegliederten Querschnitte der Endpfosten
der Verstelfungstr3ger in deren Mitte mit Bindeblechen gegen Aus-
knickung zusammengebunden (vgl. Abb. 18).
Von den Fahrbahntragern waren die Nebenguertrager den schweren
20- bis 24-t-Lastwagen schon lange nicht gewachsen. Deshalb wurden

Abb. 25. Aufbau des neuen Fahrbahnanteils.

diese alten 175 mm hohen I-Tr3ger mit einem aus zwei Winkeleisen
bestehenden, unteren Versteiiungsgurt versehen und damit sprengwerk-
artig ausgebildet (Abb. 24, vgl. auch Abb. 8).

Alle diese Verstarkungsarbetten wurden mOglichst auch
verkehrsfreien Nachtstunden ausgefiihrt.

In den

d) Fahrbahnerneuerungsarbelten.
Der alte Fahrbahnbelag und die Strafienbahnschienen selbst waren
In so schlechtem Zustande, dafi sie sowieso ganz erneuert werden mufiten.
Diese Arbeit wurde — wie schon oben erwahnt — auch mit den Um-
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bauarbeiten zusammen planmafilg durchgefiihrt. Zuerst wurde derstromab-
llegende neue Streifen auf neuen Belageisen vollendet (Abb. 25): dann
wurde der mittlere vom Wagenverkehr abgesperrt, der alte Stelnpflaster-
belag mit dem Schotterunterlager entfernt und der alte Fiillbeton mit
der darunterliegenden nachtraglichen Isolierung aufgerissen. Danach
wurde auch dieser Streifen mit dem neuen Holzpflasterbelag und mit
poréosem Fiillbeton versehen; die Strafienbahnschienen wurden in die Mitte
verlegt (vgl. Abb. 19 u. 20). Zuletzt wurden dieselben Arbeiten am nérd-
lichen Streifen der Fahrbahn ausgefiihrt, und damit war die neue Fahr-
bahn vollst3ndig und plangemafi fertiggestellt, ohne dafi der Verkehr da-
durch wahrend der ganzen Bauzeit im mindesten gestért wurde.

Gelegentlich des Umbaues wurde auch der alte Eichenholzbelag der
Fufiwege entfernt und durch eine 6 cm dicke Eisenbetonplatte mit dem
darauf gelegten 2 cm dicken Gufiasphaltbelag ersetzt.
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Der Anstrich der ganzen Elsenkonstruktlon wurde auch mit den Um-
bauarbeiten zusammen erneuert.

Die oben beschriebenen Arbeiten wurden im Juni 1935 angefangen
und in zwelelnhalb Jahren (bis November 1937) fertiggestellt. — Die
Gesamtkosten betrugen 5 Mili. Pengit (3,5 Mili. RM), der Voranschlag
wurde also genau eingehalten.

Die Umbauarbeiten wurden vom Konigllch ungarischen Handels- und
Verkehrsministerium, und zwar unter der Leitung des Vorstandes der
Donaubriickenbauabteilung zuerst vom Sektionsrat ®r.=3ng. P. Algyay-
Hubert, dann von seinem Nachfolger Ministerialrat P. Tant6 und von
dessen Stellvertreter Sektionsrat A. DOm¢itér durchgefiihrt.

An der ortlichen Bauleitung und an der Vorbereitung der Bauplane
haben Obering. Z. Ullrich, Dlpl.-Ing. A. von Steller, L. Kdrmendy
und der Yerfasser teilgenommen.

Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berucksichtigung der Erddruckverteilung.

Alle Rechte vorbehnlten.

Von Ingenieur Joh. Ohde, Neuenhagen bel Berlin.

(Mlttellung der Erdbauabteiiung der Preufilschen Versuchsanstalt fur Wasserbau und Schiffbau, Berlin.)

(Fortsetzung aus Heft 13.)

IV. Berechnung des Erddruckes
auf eine starre Wand, die sich um ihren untersten Punkt dreht.
(Wandbewegung A.)

Wir beschranken uns hier wieder — wie auch weiterhin unter V
und VI dieses Aufsatzes — auf Boden ohne Gleitfestigkeit (Kohasion).
Die vorstehenden Ausfiihrungen haben bereits gezelgt, dafi fiir die Wand-
bewegung A (Drehung um den untersten Erdpunkt) iiberall im GleltkOrper
der Grenzzustand des Gleichgewichts erreicht ist. Die oft nur wenig
gekrfimmten Gleitfiachen (s. z. B. Abb. 29a u. 37a) deuten darauf hin,
dafi man mit ebenen Gleitfiachen, also mit der alten Coulombschen
Theorie in vielen Fallen geniigend genaue Erddruckwerte erhalten wird.
Grundsatzlich wird man aber die ebenen Gleitfiachen nur so lange an-
wenden diirfen, solange die ungiinstigste ebene Gleitfiache nicht allzu-
sehr von der [nach Gl. (27) leicht zu errechnenden] genauen Richtung der
Gleitfiache in der Nahe der Wand abwelcht. Die bei baustatischen
Berechnungen noch zuzulassende Abweichung dflrfte beim Erddruck etwa
bei 20°, beim Erdwiderstand etwa bei 10° liegen.

Die zeichnerischen Verfahren fiir die Rechnung mit ebenen Gleit-
flachen sind hinreichend bekannt4), weshalb ich hier nicht weiter darauf
eingehen will. Ich will nur den unter Il schon angekiindigten Nachwels
bringen, dafi auch die rechnerische Ermittlung des Erddruckes fur
ebene Gleitfiachen nicht so umstandlich ist, wie man nach den bisher
bckannten Formeln meinen kénnte, wenn man fiir die Winkel p, 8, p usw.
derenn Tangensfunktion einsetzt. Diese Tangenswerte sind durch die
Konstruktionszelchnungen auch meistens unmittelbar gegeben4), so dafi
man garnicht erst den Umweg iiber die Winkel nétig hat.

Wie Weyrauch zuerst gezeigt hat4), kann man die Erddruckformel
leicht aus der Ponceletschen Konstruktlon ableiten. In Abb. 38 ist dieses
Verfahren fflr beide Grenzwerte des Erddruckes wledergegeben. Wie
schon aus den frflheren Ausfiihrungen hervorgeht, habe ich fflr die Winkel
die Kreyschen Bezeichnungen beibehalten, nur weise ich hier noch besonders

&) s. z. B. Muller-Breslau oder Krey.

4) z. B. gibt man die Richtung einer BOschung gewOhnlich an durch
l:cotgp= tgp= h.

4) J. Weyrauch, Zur Theorie des Erddruckes.
kunde 1878, S. 193.

Zeitschr. f. Bau-

darauf hin, dafi ich die Vorzeichen dieser Winkel verschiedentlich anders
gewahlt habe. Insbesondere habe ich das Vorzeichen des Neigungs-
winkels S fiir den Erdwiderstand entgegengesetzt der Festlegung von
Krey gewahlt (vgl. auch Abb. 21). Diese andere Wahl der Vorzeichen
wird durch den Aufbau der Formeln unter Il bedingt; doch lassen sich dafiir
auch noch andere Grunde angeben. Aus Abb. 38 findet man zunachst:
e
d-
und mity =7]'cd :
rf=pl/c d

d—c

wo das obere Vorzeichen wieder fiir den Erddruck, das untere fiir den
Erdwiderstand gilt. Weiter liest man folgende Beziehungen ab:

/ = eesin(90° — « — QY= emos (a -f 9

/ sin (90° — a— 9) cos (a + 8)

c sin (0 + © sin(© + 8)
7 sin (90° — « — 8) cos (« -f
d sin (90° — « + p) cos (« — p)
' )

Man findet damit:
| sin (p + 8)sin (@— p)
d cos (& + <)cos (« — p)

und weiter

cos2{om P

cos (« + 8)

ef —e-+cos(a + 8) - . .
1sin (o + 8) sin (p — p)
cos (a + (?)COS (a — P)
Nun Ist bekanntiich
y'ef mit
43
(43) 2p'
h'

wenn p' und die in Abb. 38 angegebene Bedeutung haben. Wird die
auf die waagerechte Ebene bezogene (lotrechte) Auflast mit p und die
Lotrechte zwischen dem unteren Wandpunkt und der Gelandelinie mit h"
bezeichnet, so kann man auch schreiben:

w+ Th

Setzt man den Wert fflr e f in GI. (43) ein, so erhalt man die Erddruck-
formel ffir ebene Gleitfiachen In der von Weyrauch angegebenen Form48):

(433)

2 __
@1 E m/12  cos2(? «) . 1 -
cos(a+ 8) sin (OfNE) sin (gl_mp) '
I — Crs(a+ ) cos (a — P)

Fiihren wir wieder — ahnlich wie unter Il — die Verhaltniszahl X des
Erddruckes ein:

5 h2 1 Eay

Y o /W

Wenn Ew die waagerechte Teilkraft des Erddruckes bedeutet:
[EW= E- cos (« + )],

49 s. auch Muller-Breslau, Erddruck auf Stfltzmauern, S. 13 u. 14.
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so ist demnach:
cos2(o — a) 1

Q082« sin(p + S)sin (0— /?)
cos (a + Hcos (a— M)

und es seien die frilher schon

(46)

Zur Abkiirzung sei a—tgt gesetzt,
benutzten Bezeichnungen
b= tgp;

ot= tgS; «—tgP

verwendet. Fiir den Ausdruck unter der Wurzel hat man damit nach
bekannten goniometrischen Formeln:
sin(0 + (D sin (0— A cos2p a+ m u—>b
cos (« + S)cos (* — p)  cos2« 1—ma 1+ ab
1+ a [/i+ ot -b
1+ ab 1+ /i2 1 mma
und weiter fiir den ersten Tell
cos2(0 — « u a)2
( < = cos2p (1 + a/Q2= a )
CcoSs2« 1+ T8
im ganzen also
1+ /ta
@7
ri+ == [N By A2 ma)

Fiir lotrechte Wand ist a= O:

(47 a) fa=o0"

[N+ fli £1/(7+.<)(, _ 6)15

Liegt der Rankinesche Sonderfall vor, so ist b= m und

(47 b) w = -
fKi.4/»* == — F
was mit Gl. (32b) flbereinstimmt, wie man leicht nachweisen kann.

lotrechte Wand und waagerechtes Gelande erhalt man:

Fiir

(47¢) ya_lj_o rifi \12

+ m)J
Gl. (47a) bis (47c) sind so einfach, dafi es kaum noch nOtig ist, fiir lot-
rechte Wande Erddrucktabellen zur Hand zu haben.

Fflr m— — /i finden wir aus diesen Gleichungen

6-ii/l— .
Ul+ f~=+

(47d)
In Oberelnstimmung mit Gl. (42),

Fiir eine gleichmafilg vertcilte, einseitlg unbegrenzte Auflast liefert
Gl. (45) In Verbindung mit GIl. (43a):

“5a) h*y 2 "' 2

Der erste Tell dieser Formel gibt den Erddruck ohne die Wirkung
der Auflast an, der zweite Tell den durch die Auflast hervorgerufenen
Mehrdruck. Unter der Voraussetzung dieses Abschnittes (WandbewegungA)
gilt Gl.(45a) auch fflr Teilabschnltte der Wand, so dafi fiir die waagerechten
Tellspannungen des Druckes langs der Wand folgt:

(45b) ow=ty x +1(e” p,

wenn X fflr einen von oben her gezahlten Teilabschnltt der Wand die-
selbe Bedeutung hat wie h fflr die ganze Wand. Der von der Auflast
herrflnrende Anteil des Erddruckes ist demnach in Form eines Rechtecks
verteilt. Fflr den Rankineschen Sonderfall wurde dieses bekannte Ergebnis
schon unter Il abgeleitet (Abb. 22)4),

Wenden wir uns jetzt genaueren LOsungen mit Hilfe kurvenfSrmiger
Gleitfiachen zu, so mufi zunachst ais ausgezeichnetes Hilfsmlttel das
KOttersche Gesetz fflr den Spannungsverlauf In der Gleitfiache erwahnt

43 Herr Dlpl.-Ing. Mund ist zu einem anderen Ergebnis gelangt
(vgl. Bautechn. 1935, Heft 20). Nach seinen Ermittlungen soli der durch
die Auflast erzeugte Erddruckanteil von der Oberfiache aus mit dem
Werte Nuli beginnen und sich allmahlich den Werten nach GI. (45b)
nahern. Die Berechnungen des Herm Mund sind jedoch in diesem Punkte
unrichtig, worauf ich in einer Zuschrlft (Bautechn. 1936, Heft 2, S. 36)
hingewiesen habe. Da Herr Mund diese Rlchtigstellung kurzerhand ais
unzutreffend bezeichnct hat, stelle ich hier folgendes fest:

1 Der von Herrn Mund zum Beweis herangezogene Grenzflbergang
durch Verkflrzung der BiJschung seiner Abb. 3 (In Bautechn. 1935, Heft 20)
kommt nicht In Frage, da diese Abb. 3 ebenfalls zu den von mir ais
unrlchtig bezelchneten Konstruktionen gehért.

2. Die Elnbeziehung des Auflast-Einflusses durch Raumgewichts-
erhahung im Verhaitnis y':y des in bekannter Weise unterhalb der
Gleitfiache abgegrenzten Erdkérpers ist nicht ,willkurlich”, sondern (im
Rahmen der Coulombschen Annahme ebener Gleitfiachen) mathematisch
genau bewiesen.

O hde, Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berucksichtigung der Erddruckverteilung
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werden. Dieses Gesetz lautet mit unseren Bezeichnungen (<
in der Gleitfiache):

Spannung

49
oder integriert:
(49) d

wenn ds das Bogenelement der Gleitfache angibt und die Bogenlange s
der Gleitfiache von der Oberfiache her gezahlt wird. (Der Gleitfiachen-
winkel O ist hier, etwas abweichend von der Bedeutung unter I,
immer auf die Waagerechte zu bezlehen.) C ist eine Integratlons-
konstante, die aus der Bedingung zu ermitteln ist, daB im Anfangspunkt
der kurvenfOrmigen Gleitfiache d = dO sein muB. Kotter hat die Gl. (48)
und (49) nur mit den oberen Vorzelchen, also fflr den Erddruck, gegebenl
man kann sie aber leicht, wie angegeben, fiir den Erdwiderstand er-
weltern (unteres Vorzelchen). Gerade fflr den Erdwiderstand lelstet Gl. (49)
gute Dlenste, da man hier mehr ais beim Erddruck darauf angewiesen ist,
mit krummen Gleitlinien zu rcchnen. Die Koéttersche Gleichung wird
bekanntlich in der Weise angewendet, daB man fflr eine angenommene
Gleitfiachenform nach GL (49) die Spannungen d langs der Gleitfiache
berechnet, diese Spannungen zu einer Gleitfiachen-Mittelkraft Q zusammen-
setzt und durch die Zusammensetzung von Q mit dem Gewicht G des
Gleitkorpers die Mittelkraft E findet.

d
Fflr ebene Gleitfiachen ist ~ =0, so dafi nach GI. (48) gilt:

(50) d — y s esin (Ol==p),
wenn 5 die Lange der Gleitlinie von der (unbelasteten) Oberfiache aus

bedeutet. Fflr lotrechte Gleitfiachenrichtung (9-—90°) erhalt man aus
Gl. (50):
dg._ goo===/5-.cos p
oder
s
(503) Y

*'a-= 90° — y s mcos2 P — ]+ ui >

was wiederum mit GIl. (42) flbereinstimmt.

In Abb. 29a u. 37a sind die Gleitlinien aus einem Kurvenstuck und
einer Geraden zusammengesetzt gezeichnet. Fflr diese wichtige Gesetz-
mafiigkeit sind wir noch den Beweis schuldig. Wer zuerst auf diesen
Zusammenhang hingewiesen hat, ist mir nicht bekannt (ich vermute, dafi
es J. Boussinesg war)3). In der deutschen Literatur wird er zuerst
von E. Cramer erwahnt5l), der darflber kurz folgendes bemerkt: ,Die
neuere Theoiie bewelst, dafi die Druckprismen innerhalb einer homogenen
Erdmasse, derenn Oberfiache eben ist, von ebenen Gleitfiachen begrenzt
sind, soweit die regelmafilge Ausbildung dieser Druckprismen nicht durch
einwirkende auflere Krafte gehindert oder gestort wird. — Die Gleit-
fiache . .. besteht hiernach aus einem ebenen Teil .. . welcher dem von
aufieren Elnflussen ganz unabhangigen Druckprisma . ., angehért, und aus
einem (kurvenférmigen) Teil . . ., welcher der Einwlrkung der Stiitz-
wand . . . unterliegt . . — Unabhangig von Cramer kam auch Engefier
in seiner ,geometrischen Erddrucktheorle"” auf diese Tatsache3). Er
fflhrt u. a. folgendes aus (Bezeichnungen nach unserer Abb. 40a): ,Da
die Stfltzwand AB vol!standig aufierhalb des Druckkeils BCD liegt, so
kann sic den Glelchgewlchtszustand desselben nicht beeinflussen und
wirkt demgemafi auf die Fuge BC der dem unbegrenzten Erdreiche ent-
sprechende Erddruck . . . Die wirkliche Gleitfuge . .. wird oberhalb C
nach der geraden Linie CD verlaufen, unterhalb C jedoch nach einer
Kurve AC . . — Auch Relfiner halt es fflr ,,wahrscheinlich", dafi
die Gleitfiachen aus einem den Rankineschen Gesetzen unterliegenden

ebenen Teil und einem gekrummten Teil zusammengesetzt sind. Der
Beweis dafflr scheint also bisher noch nicht geliefert zu sein. Er kann
nach den frflheren Darlegungen nur fflr den Fali erbracht werden, daB

in jedem Punkte des GleitkOrpers der Grenzzustand des Glelchgewlchts
vorhanden ist (Wandbewegung A),

Den Beweis fflr das Auftreten eines ebenen Gleitfiachenteiles un-
mittelbar zu erbringen, Ist mir nicht gelungen; man kann jedoch in mehr
anschaulicher Art zeigen, daB sich ein Widerspruch ergibt, wenn man
annehmen wollte, die ganze Gleitfiache ware kurvenformig. Nehmen
wir also yorlaufig einmal an, die Gleitfiachen waren in der Nahe der
Oberfiache auch noch gekriimmt, wie es Abb. 39a fflr den Fali des Erd-
widerstandes zeigt. Wegen der unter Ill schon erwahnten Ahnlichkeit
der eigentlichen Gleitfiachen mufi langs der durch den oberen Wand-
punkt gehenden Ebenen DB, EB usw. eine gleichbleibende Spannungs-
neigung vorhanden sein. Daraus folgt, dafi die durch den Punkt B
gehende Pseudogleitfiache CB eine Ebene sein mufi, und weiter, dafi

5) Die Arbeiten von J. Boussinesg habe ich bislang noch nicht
gelesen.

5) E. Cramer, Die Gleitfiache des Erddruckprismas und der Erddruck
gegen geneigte Stiitzwande. Zeitschr. f. Bauw. 1879, S. 521.

5) Zeitschr. f. Bauw. 1880, S. 204 u. 205.
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die oberhalb BC befindlichen Pseudogleitflachen (z. B. FG) die entgegen-
gesetzte Krflmmung haben wie die unterhalb BC befindlichen. Die
Krummung der Gleitflachen kann offenbar nur von dem Einflufi der
gegeniiber den Rankineschen Annahmen ver3nderten Wirkung des Wand-
druckes herrfihren. Nun wissen wir aus den Naherungsberechnungen
mittels ebener Gleitflachen [Gl. (47)], dafi der Erdwiderstand gréBer
(oder Kleiner) ist ais der Wert fflr den Rankineschen Sonderfall, wenn
der Neigungswinkel S des Erdwiderstandes gréBer (oder kleiner) ist ais

Abb. 39.

der entsprechende Neigungswinkel nach Rankine. (Dieses Gesetz
gllt auch fflr die genauen kurvenférmigen Gleitflachen, da in der Nahe
des Rankineschen Gleichgewichtszustandes durch die Abweichung von
den genauen Gleitfiachenrichtungen nur ein Fehler zwelter Kleinheits-
ordnung entsteht.) Da dieser Mehr- oder Minderwert des Erddruckes
von der Wand ausgehend einsinnig abklingen muB, die Druckverteilung
in der Nahe der Oberfiache jedoch nach den Rankineschen Gesetzen
beginnt (was flbrlgens auch aus der Kétterschen GIl. (48) ffir o —>0 folgt),

Abb. 40.

Ebener und kurvenférmiger Teil der Gleitflachen fiir Wandbewegung A.

so kann die Druckverteilung fiir eine lotrechte Flache in etwas gréBerem
Abstande von der Wand nlcht genau dreleckférmlg sein, sondern mufi
ftir den Fali langsamer, fiir den Fali hingegen schneller
wachsen ais bei der geradlinigen Verteilung (s. Abb. 39b u. ¢). Wenden
wir diesen Zusammenhang auf Abb.39a an, so entspricht der Gleit-
kérper HJF dem Teil H’J'F' in Abb. 39b und der Gleltkérper JFG
dem Tell J'JF'G" in Abb. 39c. Demnach mufite der Erdwiderstand fiir
die lotrechte Flache JF im Hinblick auf die Krtimmung der Glelt-
fiache HF mit der Tiefe schneller wachsen ais nach Rankine, im Hinblick
auf die Krtimmung der Gleltfiache FG dagegen langsamer, so dafi sich
hier ein Widerspruch zeigt. Dadurch ist bewiesen, dafi die Gleitflachen
so lange eben sein mussen, ais die Pseudogleitflachen noch in der freien
Oberfiache ausmunden kénnen.

Berechnet man fflr die vier verschiedenen Erddruckmoglich—
keiten die Richtung der eigentlichen Gleitfiache in der Nahe
der Wand [nach GIl. (27)], so erhalt man nach den bisherigen
Ausfiihrungen die in Abb. 40 gezeigten Gleitflachenformen.

Abb. 41.

Grenzfaile mit ganzlich kurvenférmigen Gleitflachen treten auf, wenn
die vom obersten Punkte ausgehende (Rankinesche) Pseudogleitfiache mit
der Gelandeneigung zusammenfailt (vgl. Abb. 41). Andere bemerkens-
werte Falle ergeben sich nach Abb. 42, wobei vorausgesetzt ist, dafi der
Neigungswinkel S den Wert — 0 noch nicht ganz erreicht hat.

Bei der Berechnung des Erddruckes fiir stark positive Wandneigungen a
kann es vorkommen, dafi die vom oberen Wandpunkte ausgehende
Pseudogleitfiache nicht mehr in den Erdkérper fallt. In diesen Failen
kann die letzte Rankinesche Pseudogleitfiache nur vom unteren Wand-
punkte ausgehen, wie es Abb. 43 zeigt. Wollte man auch hier mit dem
votlen Wandreibungswinkel / rechnen, so mufite man fiir den Erdtell
BCD gekrfilmmte Gleitflachen voraussetzen. Dann ware jedoch die
Forderung ahnlicher Gleitflachen nicht mehr erfullt. Es bleibt daher nur
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die Annahme flbrig, dafi sich der Teil BCD nlcht im Gleitzustande be-
findet. Der Ansatz des vollen Wandrelbungswinkels n verliert damit
seine Berechtigung, da das Gleitcn nicht langs der Wand, sondern langs
der Flache BD geschieht. Die Rankinesche Theorie findet hier in voll-
kommener Weise ihre Anwendung, worauf schon Winkler hingewiesen
hat53 (nicht erst Jenkin, wie ich vor elnlger Zeit las). Am einfachsten
berechnet man den Erddruck auf die lotrechte Flache AB, der gleich-
laufend zur Oberfiache gerlchtet ist.

Muller-Breslau hat die Kottersche GIl. (49) fiir den Fali an-
gewendet, dafi sich die Gleitfiache aus einem Kreiszylinderteil und einer
ebenen Gleltfiache zusammensetzt5). Er erhalt bekanntlich den Angrlffs-
punkt des Erddruckes fiir lotrechte Wand und waagerechtes Geiande bei
vollem Ansatz der Wandreibung nicht in 1/3h, sondern in 0,347/; von
unten, was in Widerspruch zu meinen Folgerungen zu stehen scheint.
Dieser Widerspruch lafit sich aber leicht erklaren und beseltigen. Das
Kottersche Gesetz gilt streng genommen nur fiir die genaue Form der
Gleltfiache. Weicht man aber von dieser genauen Form ab, indem man
die Gleltfiache innerhalb gewisser Grenzen willkiirlich annimmt, so ist
der durch die Kottersche Gleichung gegebene Zusammenhang auch nur
naherungsweise erfiillt. Abgesehen von dieser Feststellung kann man
aber auch das Kottersche Gesetz leicht so anwenden, dafi sich mit der
dreieckférmigen Druckverteilung kein Widerspruch ergibt. Um das zu
zeigen, sind in Abb. 44 verschiedene Mdglichkeiten des Gleitfiachen-
verlaufes miteinander verglichen, und zwar ist der Gleitfiachenwinkel &
ais Abhangige der von der Wand aus gezahlten Bogenlange der Gleit-
linie schematisch dargestellt. Linie a moge den genauen Verlauf an-
geben, Linie b dagegen den von Muller-Breslau mit teilweise kreisférmigen
Gleitflachen erhaltenen. Muller-

Breslau nahm den Gleitflachen- r D n

d)

Abb. 43.

winkel in unmittelbarer Nahe der Wand streng rilchtig an; das hat aber,
wie Abb. 44 zeigt, teilweise starkere Abweichungen von der genauen
Form zur Folge. Es dfirfte daher richtiger sein, etwa mit einer Linie c
zu rechnen, was darauf hinauslauft, den Winkel der Gleitfiache an
der Wand veranderlich anzunehmen Dadurch ist zwar die ,,Wand-
bedingung” nicht genau erffllit, die mittlere Abweichung der Naherungs-
form von der genauen Form ist aber ohne Zweifel geringer geworden.
Man braucht also nur an Stelle der von Mflller-Breslau ais unbekannt
vorausgesetzten Erddrucklage den ver3nderlichen Winkel &W einzufiihren,
um den Widerspruch mit der dreieckférmigen Verteilung zu vermeiden.
Ein einfaches zeichnerisches Naherungsverfahren fflr teilweise kreis-
féormige Gleitflachen hat Krey angegeben$). Es ist in Abb. 45a u. b
fflr den Erdwiderstand gezeigt. Die auf den kreis-

féormigen Gleitflachenteil wirkenden Spannungen

berflhren alle — wie leicht nachzuweisen ist —

Bogenlange s

Abb. 42. Abb. 44.

einen Kreis mit dem Halbmesser R ¢sin 0. Krey macht nun die
naherungsweise zutreffende und auf der sicheren Seite liegende Annahme,
dafi auch die Mittelkraft Q aller Gleitfiachenspannungen diesen R- sin p-
Kreis beruhrt. Dadurch wird es mdglich, samtliche Krafte eindeutig
zusammenzusetzen, da die Richtung von Q durch den Schnittpunkt von
R und E[t und ais Berflnrende an den R esin o-Kreis festliegt.

Auch die logarithmische Spirale eignet sich ais Gleitlinienform
ffir die Ermittlung des Erddruckes und des Erdwiderstandes. Zeichnerisch

3 E. Winkler, Neue Theorie des Erddruckes, S. 31 bis 35. Wien 1872.

5) Mflller-Breslau, Erddruck auf Stutzmauern, S. 113 bis 118.
Stuttgart 1906.

% H. Krey, Erddruck, Abb. 70 u. 84.
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Abb. 45.

kann man in derselben Weise vorgehen wie beim Kreyschen Verfahren,
nur daB die Annahme iiber die Richtung von Q wegfallt (Abb. 45c).
Rechnerisch hat man nach Abb. 46 die Momentengleichung:

Epe="R (r2— S'1 ) + Gspg- G'g’,

aus der E fur eine angenommene Gieitfiacheniage zu errechnen ist.

im einzelnen erhalt man bei bekanntem < und y2

- sin (a + ip2
1= sin (22— jrd ’
oder mit A==smosa und A — N\ecos yxX\
ht= A as sin (« + ip2 tg « + tg Ti
QBax sin y2— 4H) tg 72— tg Fi
h2 Rl 2-H_ A (h—h)
aos 12 Qos tfl
oder ha =y C°S{!.efith <
Qaos q
li -lu -A; hR-(h2-H)(\ «tg/S-tg 2.
Fiir das Moment von ER hat man:
M A, — A [Jh A —A \
' COSce |\ COS tf2 3ecos i1

+tg2r2 6 (V. w») @li2+ i),
fiir das Moment G'g\
M’— 2 "h'(tgf2- tgfi) K (3 +Hmgy2— 2 "3 "he-tg«
= 3(th|—thI)*| h'(liotg fo— ~ .tg ,

fur das Moment des Erdwlderstandes:

h
etg(«+ S >hmgyi + 3 -tga

pw b i-
i tg« + tg 8 A
E h e .
Pw . 1— tg«etg . h tgn + 3 -tg«
und endlich fiir das Moment der Spiralfiachie (durch Integratlon):
T g X Jﬁ
- A
AP=1Jly rzzq)’s resin B= e3/l
<fi <h
/'o 1 3/ty .
3 1+9 £ (B uesin P— cos p)
und mit e\'LTI r2 und raeV<|O| N

M = — t—— —[r,3(3/i*sin @— cos P — 1\3(3,« *sin gx— cos y>)]
> 3(1+ o B
Y _ _ .
s+ 9. [l + tg=r2)(3«.tgf2-)Av

— (1 + tg2<P)3fimgn — 1)hA

ZusammengefaBt ist also der Rechnungsgang fiir eine angenommene
Gleitfiache wie folgt, wenn noch die Abkiirzungen
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Ermittlung des Erdwlderstandes.

tg«= a; tgP= b; tgy2= t2, tg8= m

eingefGhrt werden:

tgy-1="/il

-J-(= cotg»)=+1/(1 + ;<Q-

(1412 .
2 I
H: :ll, - h Ar= (1— Bt2){h2— li)
7hR
1+ 62

1+ /12)_(1,2. sA)2h2 + A)

() M _ .
v o3+ YR +/D(3714-1)V
— 1+ t9@B " —1)Ax
M-~-* <V "~ k A'-4-7~1 " A
fe
E,
Pw M P [MEK+ M sp-M ").

Den Winkel y, findet man aus dem Wandwinkel der Gleitfiache:

tg 9 t _ 1+ tgp- tg(« + CO)
1 tg (« + CO)— tg p
(1 41 a)cotg o+ (/ @)

(1+ /ifl) — COtgo>(/<- me)

(51a) <%= 900+ n— o>— a;

Umgekehrt ist: ]
(51b) 1+ na)t— (/i— a)

cotg om l+ua)+ (uU—a)

Aus den Darlegungen an Hand der Abb. 44 geht hervor, dafi man cotg g
nicht genau nach GI. (27) wahlen darf, wenn man die ungiinstigste Gleit-
fiache treffen will. Am besten wird man die Rechnung fiir drei oder
vier tx-Werte durchfiihren, um fiir Ep den klelnsten Wert zu finden.

Ahnliches gilt natiirlich auch fiir Abb. 45.

Bisher haben wir uns mit Naherungslésungen befafit; die vorllegende
Aufgabe ist jedoch auch leicht ,genau” zu lésen5), wie jetzt gezeigt
werden soli. Die genaue Berechnung kommt allerdings wegen der
umfangreichen Zahlenrechnung fiir praktische Aufgaben wohl kaum in
Betracht, sie Ist aber wertvoll, um fiir einige Falle den ,Fehler" der
Naherungsverfahren festzustellen.

Die genaue LCsung ist bereits von Karman5 und von Jaky9)
versucht worden. Karm<in behandelt den Fali des Erddruckes fiir 8= e,
indem er fiir den Kurvenbereich zwei Reihenentwicklungen ansetzt, und
zwar einmal von der Wand ausgehend, das andere Mai von der letzten
Rankineschen Gleitfiache ausgehend, und die beiden Reihen zu einer
Lésung verblndet. Selne mathematischen Entwicklungen sind reich-
lich kurz gehalten. Ober die Konvergenz der Reihenentwicklungen
sagt er nichts; es erscheint fraglich, ob diese bei groéfierer Abweichung
von der ebenen Gleitfiache (z. B. beim Erdwiderstand) noch hinreichend
ist. Nach den Zahlenangaben Karmans soli der genaue Wert des Erd-
druckes fiir lotrechte Wand nicht mehr ais 1,5 °/0 vom Coulombschen
Naherungswert abweichen. — Jaky stellt fiir den Erddruck die Differential-
gleichung der Gleitfiache auf. Er findet (vgl. Abb. 47):

AP.r) dip :0

57) ,,Genau" natiirlich nur unter den bei derGleltungstheorie gemachten
Annahmen.

5 Th. v. Karman, Ober elastische Grenzzustande.
des 2. Intern. Kongresses f. techn. Mech., Ziirich 1926.

9) J. v. Jaky, Die klassische Erddrucktheorie (ungarisch mit deutsch.
Zusammenfassung). V¢zugyi KOzlemények (Wasserbauliche Mitteilungen),
Budapest 1935 (Juli—September), S. 353.

Verhandlungen
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mit
A O P— [sinp+ sin gecos (29 -f p— 0] sin f-+ mP)cos (9 + p— o)
B ("« ?) — 4 sin o mos 5- - Hp— Q) sin (9mE-t)sin 29 + P— 0)
+ cos(29-+ 2mp— ¢e) [sin P+ sinoecos & -f p— 0)]
C(i%H= sin (29 + tp— p) cos2” + cos (29--f 2 p— 0)
e[siny>+ sinpecos (29 + (p— 0)]
Das Integral dieser Gleichung ist jedoch nicht in geschlossener Form
anzugeben; eine zahlenmafilge Durchrechnung hat Jaky nicht gegeben@).
Wir geben nachstehend drei verschiedene ,genaue" Verfahren,
die der kurzen Kennzeichnung halber mit I, Il und Il bezeichnet seien.
Bei der Ableitung des Verfahrens | gehen wir zunachst ahnlich wie
Jaky vor.
Verfahren |I.
Mit den Bezeichnungen der Spannungen nach Abb. 48a hat man die
bekannnten Gleichgewichtsbedingungen in Polarkoordinaten:

st ST cos
s rsp P
Sr Sv 2r .
,,,,, *sin
Thog W Sp -y ¢
Da nun nach unseren friiheren
Ausfuhrungen der Spannungs-
verlauf langsder /--Strahlen
geradlinig ist, so gilt: Gleitflache
Sr" v" St__t
Sr ~— r Sr r
und weiter mit r —myv:
Sr dm
(52) \T= M1l —q—r r o- .
omp Stp cmp
Setzt man diese Werte in
die Gleichgewichtsbedingun-
gen ein, so erhalt man die
Gleichungen:
N
((:ljm+2. — 131rrp I S qr-cos#
3) P Sp
rp 3litv + = - Wyresinmp
S
aus denen folgt:
QB mprp M esinmp
dm 2 1—3m-
A dtp v o
I Q= -- iu i/
Sr = om 3dni(J G:Brpr" m msiu i/) sin i
s Ip
=F. e— —1—3m2
F 6(p + 2 v
Fur — kann man nach GIl. (30) einsetzen:
tnl + [I/I + Y/i2— m2]2

8 In einem Punkte mufi ich Jaky widersprechen. Ebenso wie
Karman geht Jaky von der Voraussetzung dreiecktérmiger Druckverteilung
langs der durch den oberen Wandpunkt gehenden Strahlen aus (die
angebllch auf Boussinesa zuriickgeht). Er erhalt im Verlauf der Rechnung
nun auch die Kéttersche Gleichung und folgert daraus, daB das ais ein
Beweis fur die Richtigkeit der Boussinesagschen Annahme anzusehen wa3re,
da Kdtter ohne diese Annahme zu demselben Ergebnis gekommen ist.
Diese Folgerung darf aber nicht gezogen werden, denn es ist selbst-
verstandlich, daB das KOttersche Gesetz mit jeder genauen Rechnung
ubereinstimmt. Wie ich oben gezeigt habe, trifft die Annahme dreieck-
formiger Druckverteilung zwar fiir eine Wanddrehung um den untersten
Wandpunkt zu, sie gilt aber nicht allgemein.

Alle Rechte vorbehalten.

In Gén. Clv. 1938, Bd. 112, Nr. 1 vom 1 Januar, S. 1, sowie in Nr. 2
vom 8. Januar, S. 36 und Nr. 3 vom 15 Januar, S. 57, sind im Anschlufi
an fruhere Berichte der gleichen Fachschrift vom 11. und 18. August 1935
Angaben uber die baullchen Erweiterungen, neuen Anschliisse und
geplanten Linien des vielfach verzweigten Untergrundbahnnetzes von
Paris zu finden. Diese scheiden sich in solche, bei denen ein unmlttel-
bares Verkehrsbediirfnis vorlag, und in solche von geringerer Wichtigkelt,
die nach und nach von der Compagnie du Chemin de fer metropolitain
in Angriff genommen wurden.

Abb. 1 zeigt das gegenwartige Netz mit den im Betrieb bzw. im Bau
befindlichen und den geplanten Linien. Man erkennt, dafi das gesamte
Verkehrsnetz durch 15 Linien im wesentlichen bereits so weit festgelegt
ist, dafi kaum noch neue Hauptstrecken hinzugeffigt werden kénnen. Bei
weiter stelgendem Verkehr werden daher voraussichtlich Einfugungen von
Schnellverkehrstrecken in Frage kommen. Die Verlangerungen der
15 Linien, soweit sie im Dezember 1929 ais verkehrswichtig erklart

Oh de, ZurTheorie des Erddruckes unter besonderer Beriicksichtigung der Erddruckverteilung
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und erhalt dadurch:
cosIp  m msintp
o= /e —— 4m
:f—dtp + 2 (V1 + «2'=*=1"/"2 - m if - 1 -nz
&9 S 3 tn (db cos h— m *sin 1) .
—Vyr =siny
SIp dm
=F arp_+ 201+u2 fo-m f—1—"*2

Nach der ersten dieser Gleichungen ist auch:

(55) ’:jnr“rl) =- 'I,l (cosy>=pm-siny>)—2 (J/I +,«2+x y«2—m-f+ 1+m2

Um aus Gl. (54) die Unbekannte r fortzuschaffen, kénnen wir die erste
der Gleichungen nach tp partiell differenzieren. Die Gieichsetzung von

iiefert dann nach kurzer Rechnung schlieBlich folgende Differential-

gleichung fiir tn, wenn zur Abkiirzung
w = T\+fi2+ \Nw— ni2
gesetzt wird und nach Teilung durch cosy>:

B6) (il-m-tgy) Jp- + 2.tgy.(-"-)2+(4;»=pyW1ltgy.)

+ {M2+ M3mgm)= 0,
wobei die M folgende Funktionen von m sind:

Ml= 3(w2— 1)

| + mp 4(2W2— 1— 1
u2—m

+2m2+ wa @wa—I—m2,

die fiir einen bestimmten Reibungsbeiwert u vorweg berechnet werden
kénnen.

ZahlenmaBig wird man am einfachsten nach dem Verfahren der fort-
laufenden Extrapolation rechnenQ@). Hat man m ais Funktion von tp
berechnet, so findet man r aus GIl. (54). Die Gleitfiachenrichtungen
erhalt man aus GlI. (27).

Nach Abb. 48b kann gesetzt werden:

M2—m [6 rfch/

M3= rp m216

dr
COtgm: — i
rdtp
so dafi man die Gleitflache auch berechnen kann aus:
p
— f cotgw dt,
(57) r—r-e L gudtp

wenn r0O= r fiir p= tO bedeutet.
Von Interesse ist noch der Verlauf der Spannungswerte in unmittelbarer
Nahe einer ,rauhen“Wand (0'= 0). Aus GI. (55) erhalt man fiir th — + «

(55a) rp der%}mz U—ll\—/.(cos Trpfi.siny)— @ + u2),

aus GIl. (53):

(533) (f) =
NS p Jm =/<

und aus GI. (52) unter Beachtung von Gl.(55a)u. (53a):

rh3/<r — vresin

(52a) =.«e

\ Off/m = fc 0P |¥31 =+ (1 +4,«rrpy,-.COSy>.

Fiir-r"erhalt man aus GI.(30) durch Reihenentwicklung die Naherungsformel:

+r- d
a

B8v'm~ ~ [A + 2.«-Jr21/727(1 --N] — o
d. li. (-4n— =rtoo.
smpJdm-=

@) s. z. B. v. Mises, Zur numerischen
gleichungen. Z. ang. Math. 1930, S. 81.

Integration von Differential-

(Fortsetzung folgt.)

in Paris.

wurden, sind bereits in G¢én. Civ. 1934 vom U. August, S. 123, besprochen
worden ).
In Betrieb genommen sind inzwischen folgende Verl8ngerungen:

1. seit Februar 1934 Linie Nr. 1 von Porte de Saint-Cloud bis Pont
de Sevres;

2. seit Marz 1934 Linie Nr. 1 von Porte de Vincennes bis Chateau de
Vincennes und die Veriangerung der Linie Nr. 12 iiber Porte de Versaiiles
hinaus;

3. seit Februar 1937 Linie Nr. 11 von Porte des Lilas bis Fort de Noisy;

4. seit April 1937 Linie Nr. i von Porte Maillot bis Pont deNeuilly;

5. seit September 1937 Linie Nr. 3 von Porte Champerret bis Pont de
Levallois;

6. seit Oktober 1937 Linie Nr. 9 von Porte de Montreuil
de Montreuil;

bis Mairie

J) Vgl. auch Bautechn. 1935, Heft 4, S. 53.
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DIE BAUTECHNIK
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Zu den neuerdings fertig gewordenen Baustrecken gehért die Strecke
der Linie 11 evon Place du Chatelet nach Porte des Lilas und die
Verlangerung bis Mairie des Lilas. Diese hat eine Gesamtiange von
6932 m mit 13 Stationen von
75 m Lange. Sie ist mit d e r
Linie Nr. 3 auf Schienenhéhe -—
verelnlgt. Trotz vieler in ihrem [8)(( 1
Verlauf liegenden Hindernisse L
hait sie sich am Anfang in 1isll
geringer Tiefe bei ebenfalls sft]
geringen Gefaileunterschieden.

Am Platz der Republik unter-
fahrt sie bei ebenfalls geringem 8§
Gefaile die hier zusammen- | i+ _ |
stofienden Llnien 3, 5, 8 und 9, ii S “i,...
um kurz hinter dieser Station tzsacsi
unterhalb des Kanals Saint-
Martin hindurchzulaufen.
Lediglich nach dem Ende hin
steigt sie In einer Rampe | o0 o
40 mm/m, so daB der gesamte
Héhenunterschied  sich
etwa 90 m belauft. Infolge
der erheblichen Verschieden-
heit der zu durchfahrenden
Bodenschichten ist man hier | n
von den sonst iiblichen Tunnel- —
querschnitten abgewichen, un- ¢
ter Anwendung von neuartigen § AP T
prpL ja
P f

1+

Formen, die in Abb. 7 wieder- fiiff
gegeben sind. 15 7
Eine besondere  Quer- t] § M; 3
schnittsform Ist bei der Station I1a T ] Jp ?"
Porte des Lilas wegen der §{& ‘ & W/i —
vorhandenen Bodenschichtenf _ 5 i
(Marnes Vertes) ais voriaufige H vmj.
Endstatlon mit drei Gleisen
angewendet worden, wobei in
einem Tunnelteil ein Gleis und im anderen zwei seitliche
Gleise mit einem Mtttelbahnstelg angeordnet sind. Die
| Querschnittsabmessungen sind aus Abb. 8 zu entnehmen.
| Die besonderen Schwierlgkeiten in dem hoher gelegenen
| Endteil sind in Gén. Civ. 1938 vom 8. Januar, S. 37 u. 38,
| im einzelnen geschlldert. Auf S. 57 in Gen. Civ. 1938 vom
| 15. Januar wird Bemerkenswertes iiber diese Strecke in der
/ Nachbarschaft der Kirche Saint-Jean-Baptiste de Belleville
berichtet, die sich unmittelbar neben der Strecke bis zu einer
i Hohe von 65 m erhebt. Den Seitendruck des Bodens hat man
in den hier kalkhaltlgen Schichten durch eine 23 m lange, iiber
die seitliche Tunnelwand hinaufreichende Stiitzmauer von
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haltigen Schichten und hinter dem Platz in lehmigem Boden (glaises
vertes), der wenig widerstandsfahig ist. Da die Strecke hier mit dem
Scheitel des Tunnels in Tiefen von etwa 18 bis 20 m unter der StraGen-
oberflache liegt und vielfach Stadtteile mit alten Bauwerken unterfahrt,
wurden wegen der Rutschgefahr des Bodens besondere, zum Teil sehr
kostspielige Verfahren angewendet. Durch Hinuntertreiben von Brunnen
im Abstand von etwa 20 m in der Flucht der Tunnelwande bzw. Mittel-
pfeller stiefi man durch die schwierigen und wasserhaltlgen Schichten
hinunter und verband an der Sohle die Brunnen zunachst durch masslve
MauerblOcke Im Stollenvortrieb, wobei der Bodendruck durch sorgfaitige
Absteifung und Hinterfiillung des Mauerwerks abgefangen wurde. Die
Voutenans3tze der GewOlbebogen wurden hierbei, wie dies Abb. 10 zeigt,
abgesteift, danach wurde In iiblicher Weise der Scheltelteil des Korb-
bogens eingefiigt.

Bei der Herstellung der Station Rue du Telegraphe, bei der Lehm-
boden ansteht und die zur Halfte unterhalb von Bauwerken liegt, wurde
unterhalb der Mittelpfeiler eine durchgehende Stollengrundung verwendet,
wahrend die Seltenwande Einzelpfeiler tragen. Die einzelnen Stollen
wurden hier absatzweise ubereinander ausgefuhrt, wobei man von in
Flucht der Mittelpfeiler abgesenkten Brunnen ausging. Diese Ausfiihrungs-
form zeigt Abb. 11.

————Bdi der Endstrecke hinter der Station Mairie des Lilas wurde In
bekannter Welse Stollenvortrieb verwendet.

i fflzl-—-31705-——- L — 3705

§ 2,38 m Dicke abgefangen. Die hier liegende Station Rue
N du Jourdain hat zwei aufienllegende Bahnsteige, deren
Wegen der Gefahr der Betonzersetzung
Kid BelleviHe-Stralie Infolge der chemischen Zusammensetzung der
Sl JeanBapliste Grundwasser wandte man vielfach mit Erfolg
passende Zemente mit Sodazusatz an.
Girshettie Schicht BdlieviHe-Srd®e
BdleHe-Srat
% 13
Ulm.
iclcisi I
MoresSupram f Station N\
gypsmes ‘ftuedujourcain
ET? 7606
Abb. 9. Abb. 10. Abb. 11.

Oberkanten sich 21 m unter StraSenoberfiache befinden (Abb. 9). —
Bemerkenswerte Verfahren fiir den Bau des Tunnels und der Stationen
sind in der Nahe und am Place des Fftes angewendet worden. An dieser
Stelle nahert sich die Linie 1 der Linie 7 und veriauft zunachst In gips-

Alle Reclite vorbehalten.

Nach Mittellungen des Generalinspektors fiir das Deutsche Strafien-
wesen, $i-.=Sng. Fritz Todt, die er dem ,Hamburger Tageblatt" zur
Verfiigung gestellt hat und die in der genannten Zeitung vom 9. Februar
1938 verOffentlicht sind, hat der Fahrer und Reichskanzler den Plan fur
eine Hamburger Elbehochbrflcke zur Entlastung des 1907 bis 1911 erbauten

Im iibrigen ist besondere Sorgfalt auf die Beliiftung der z. T. recht tief
liegenden Strecken verwendet worden. Der Zu-und Abgang bei den Stationen
ist durch Einbau von gerauschlos laufenden und selbsttatig anspringen-.
den Rolltreppen trotz der HOhenunterschlede beguem errelchbar. Zs.

Der Plan der Hamburger Elbehochbriicke.

Elbtunnels angeregt. Im Marz 1937 wurde fur die Vorarbeiten ein elgenes
Brilckenamt Hamburg errichtet, das zunachst die MAN mit der Aus-
arbeltung eines Vorentwurfs beauftragte. Das Briickenamt Hamburg ist
dem Generalinspektor unmittelbar unterstellt und wurde in erster Linie
mit Personal der Briickenbauabteilung der OBR Berlin und mit orts-
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kundigen Hllfskraften besetzt. Die Leitung wurde Baudirektor Usinger
flbertragen. Fiir die Architektur des Bauwerks gab der Fiihrer selbst
richtungweisende Anregungen, besonders in bezug auf die Briickenform
und auf die Gestaitung der stelnernen Pfeiler.

Das Brflckenamt schlug fiir die Lage der Brucke, abweichend von den
drei ersten Vorschl3gen (A, B, C) eine neue Linie D (.Briickenlinie 1700%)
vor, die begriindet ist in dem Bllde eines zukunftigen Grofi-Hamburg mit
seinen weitraumigen Planungen der Sledlungen, Hafen, Industrie- und Ver-
kehrsanlagen. Ais
eindrucksvolles Tor
zum neuen Ham-
burg soli an dieser
Stelle die ais Hange-

brflcke geplante

Elbehochbrucke in
der Schwerlinie einer
Stadterweiterung auf
der Nordseite und
ebenso in der
Schwerlinie der ge-
planten  Grofihafen
und GroBsiedlungen
auf der Siidseite
den Strom flber-
spannen, zugleich
ais Abschnitt eines
zilgigen Doppel-
ringes der Reichsautobahnen um Hamburg-Altona und Harburg-
Willhelmsburg. Die Hangebriicke selbst mit ihren Rampenbriicken
und Auffahrten, der dazu senkrechte Briickenzug iiber den Kohlbrand,
das Gauhochhaus mit Festplatz und Relsehafen gegeniiber dem Kohl-
brand, der verlegte Hauptbahnhof Altona mit seinen umfangreichen Bahn-
anlagen beherrschen im Grundrifi und Aufrifi weite Raume. Sie bedingen
demnach sowohl fiir ihre technische Entwlcklung ais auch aus archi-
tektonischen Griinden die gewahlten groBen Abstande. Die ,Briicken-
linie 1700" hat am 22. Oktober 1937 auch die Zustlmmung des Fiihrers
gefunden. Der gemelnsam von der MAN und insbesondere hinslchtlich der
archltektonischen Fragen von Prof. Haerter aufgestellte Entwurf wurde
zur Ausfuhrung bestimmt.

Die Untersuchungen des Brilckenamtes Hamburg in enger Zusammcn-
arbelt mit den Hamburger HafenbehOrden ergeben zunachst, daB die

Der Plan der Hamburger Elbehochbrflcke — Yermischtes — Personalnachrichten

Fachschriif rcLget. Baulngenleurnesen

Stutzweite der Hauptéffnung der Brucke, die anfanglich zu 630 m bestimmt
war, zweckmafiig auf 700 m erweitert werden mufite. Auf diese Weise
wurde eine verbesserte Einfahrt zu dem unmittelbar oberhalb der Brucke
abzweigenden Hafenbecken geschaffen. Die gewahlte Bruckenstelle er-
Offnet eine Erweiterungsmoglichkeit der gesamten HamburgerHafenanlagen,
wie sie eine weiter stadteinwarts liegende Briickenstelle niemals hatte
ergeben kOnnen. Schon jetzt setzt die Nachfrage nach den sich damit
erschllefienden IndustrieflSchen ein, und die Hamburger Verwaltung
beabsichtigt, den
Altonaer Fischerei-
hafen, der ursprung-
lich hinter die Per-
sonenkaianlagen wei-
ter stromauf hatte
verlegt werden sol-
len, in das durch die
Hamburger Hoch-
briicke nunmehr

neu erschlossene
Gelande zu verschie-
ben. Die Brucken-
fahrbahn liegt mit
einer Nutzbreite von
47 m zwischen den
Gelandern in rund
80 m Hohe iiber dem
Strom. Die beider-
da eine zwelgleisige
Die gleichzeitlge Uber-

seitigen Rampengefalle sind mit 2,5% gewahlt,
elektrlsche Schnellbahn fibergefuhrt werden soli.
filhrung einer Vollbahn wird noch untersucht. Hochragende Steinpfeiler,
die eine HOhe flber demWasser biszu rd. 180 m und eine Breite bis
zu 22 minden Seltenfiachenbesitzen, tragen hoch iiber dem Strom das
stahlerne Hangewerk der Briickenfahrbahn. Das Ganze ist, wie die oben-
stehende Abbildung eines Modells der Hochbriicke erkennen lafit, von
elnfachen, grofien archltektonischen Formen, fur die Verkehrsanspriiche
einer weiten Zukunft bemessen.

Der Stahluberbau Ist ais ,echte* Hangebriicke mit einer 700 m
weiten mittleren Offnung geplant und in den Endwiderlagern verankert.

Entsprechend dem Wunsche des Fiihrers soli noch In diesem Jahre
der Grundstein zu diesem grofiartigen Baudenkmal gelegt werden. Die
Bauzeit ist auf etwa 7 Jahre veranschlagt.

Yermischtes.

Die Preuflische Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau
in Berlin wird kunftig die amtliche Bezelchnung fiihren: ,Preufiische
Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau".

Eisenbeton fflr Untergrundbahn -RShrentunnel. Das Londoner
Personen-Verkehrsamt baut jetzt erstmals den ROhrentunnel einer Unter-
grundbahnstrecke aus Eisenbetonschflssen auf. Es handelt sich dabei,
wie Mod. Transp. 1938 vom 2. April berichtet, um eine 4 km lange
Veriangerungsstrecke der Central Line, fflr die 48 000 Elsenbetonsegmente
und 8000 kleine Pafistflcke erforderlich sind. Die Bestrebungen zur Ver-
wendung von Eisenbeton an Stelle des seit 1869 benutzten Gufielsens
ffir die Wand des vlele Meter unter der Erdoberflache liegenden Rohren-
tunnels gehen bis in die Zeit unmittelbar nach dem Weltkriege zurflek.
Jedoch kam es erst jetzt zu praktischen Auswirkungen dieser Bestrebungen,
nachdem es seit etwa einem halben Jahr in England schwierig ist, Gufi-
eisen fiir derartige grofie Neubauten in ausreichender Menge zu erhalten.
Es wurde nunmehr ein Elsenbetonsegment entwickelt, das 51 mm Wand-
dlicke hat, aber nicht schwerer ist ais die bisher verwendeten Gufieisen-
segmente von 22 mm Wanddicke. Diese Eisenbetonsegmente, flber deren
Verbindung unterelnander die Quelle nichts angibt, wurden verschiedenen
bemerkenswerten Versuchen unterzogen. So mufi das Tunnelrohr dem
Druck beim Vortreiben der Schilder standhalten, einem Druck, der bis
etwa 570 t ansteigen kann. In einem der im Bau befindlichen Tunnel
wurden bei den Versuchen mehrere aus Eisenbetonsegmenten zusammen-
gesetzte vollstandige Schflsse eingebaut; hierbei wurde festgestellt, dafi
die Schflsse dem Vortrieb-Gegendruck standzuhalten vermOgen. Weltere
Versuche wurden hinsichtlich der Widerstandsfahigkeit gegen den Erd-
druck gemacht. So wurde ein Tunnel von 2,6 m Durchm. halb aus Gufi-
cisen-, halb aus Eisenbetonschflssen errichtet, deren Oberkante 0,76 m
unter der Erdoberflache lag. Durch eine zusatzliche Belastung von etwa
180 t wurden der normalen Tiefenlage entsprechende Verhaitnisse her-
gestellt. Ferner wurde in gleicher Weise ein Tunnel von 3,66 m Durchm.
zusatzlich mit etwa 230t belastet. Auch diese Versuche befrledigten.

Spiefi.

Personalnachrichten.

PreuBen. Wasserbauverwaltung. Versetzt: die Regierungs-
baurate Casper vom Relchs- und Preufilschen Verkehrsministerium an
das Neubauamt Mflnden (Hann.), Jung von der Elbstrombauverwaltung
in Magdeburg an das Neubauamt Eisenach ais Vorstand, Rollmann
vom Kanalbauamt Bernburg an die Elbstrombauverwaltung in Magdeburg,
®r.=3ttg. Hoffmann, bisher beurlaubt, an das Kanalbauamt Bernburg,
F. Poppe vom Wasserbauamt Stralsund-West an das Wasserbauamt Klei,
Jentsch vom Hafenbauamt Kolberg an das Wasserbauamt Stralsund-
West, Steffenhagen vom Hafenbauamt Swinemiinde an das Hafen-

bauamt Kolberg, H. Kruse vom Wasserbauamt Fflrstenwalde an das
Hafenbauamt Swinemiinde, Roloff vom Kanalbauamt Magdeburg an das
Neubauamt Eschwege ais Vorstand, G. Miiller vom Wasserbauamt Tapiau
an die Wasserbaudirektion in KOnigsberg (Pr.), Zechlin vom Wasser-
bauamt Elbing an das Wasserbauamt Tapiau ais Vorstand, Germelmann
vom Wasserbauamt Duisburg-Rhein an das Schleppamt Duisburg-Ruhrort
ais Vorstand, Sprotte vom Neubauamt Meppen an das Wasserbauamt
Crossen ais Vorstand, Eschweiler vom Wasserbauamt Rheine an das
Wasserbauamt | Koblenz, R. Hinze vom Wasserbauamt | Koblenz an das
Wasserbauamt Celle, Schutte vom Vorarbeitenamt Fflrstenwalde nach
Berlin zur vorflbergehenden Beschaftlgung im Reichs- und Preufilschen
Verkehrsminlsterium, von Bloh vom Schleppamt Hannoveran das Neubau-
amt Havelberg; — die Regierungsbauassessoren Illiger vom Bauamt
fflr den Masurischen Kanat in Insterburg an das Kanalbauamt Magdeburg,
Karth vom Wasserbauamt Tilsit an das Wasserbauamt Elbing, Gerhardt
vom Wasserbauamt Wesermfinde an das Wasserbauamt Duisburg-Rhein,
FIOren vom Hafenbauamt Stolpmfinde an das Wasserbauamt Tilsit.

Unter Ubernahme in den Staatsdienst flberwlesen: die Regierungs-
bauassessoren Kattenbusch dem Wasserbauamt Stralsund-West, Rott-
mann dem Neubauamt Nienburg, Liese dem Bauamt fflr den Masurischen
Kanat in Insterburg, Prager der Rhelnstrombauverwaltung in Koblenz,
Rflhter dem Maschinenbauamt Minden, Altwasser dem Neubauamt
Meppen, Franz dem Wasserbauamt Gleiwitz, Raabe dem Hafenbauamt
Stolpmflnde, Rumpf dem Bauamt fflr den Masurischen Kanat in Inster-
burg, F. Schulz dem Wasserbauamt Eberswalde, Urmes dem Wasser-
bauamt Dorsten, Junker dem Neubauamt Meppen, Klimpel dem Wasser-
bauamt | Minden, E. Mfigge dem Wasserbauamt Il Minden, Kopke
dem Wasserbauamt Emden, Mackensen dem Wasserbauamt Rheine,
Hinrichsen dem Wasserbauamt Wesermfinde, Freudenberg dem
Wasserbauamt Landsberg a. d. W., W firfel dem Schleppamt Hannover.

In den RuYiestand getreten: [Regierungsbaurat Blitz, Vorstand des
Wasserbauamts Crossen.

Ausgeschieden: Regierungsbaurat Bothmann, bisher aushilfsweise
im Reichs- und Preufilschen Verkehrsminlsterlum, durch Obertritt zur
Preufilschen landwirtschaftUchen Verwaltung; — Reglerungsbauassessor
Scherpe, bisher beim Neubauamt Havelberg, durch Obertritt zur Pro-
vinzialverwaltung Brandenburg-Grenzmark.
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