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Alle Rechte vorbclialten. Gestaltung der Widerlager massiver und stahlerner Brucken.
Von G. Schaper.

A lle  Brucken, welche Bedeutung sie auch haben und 

wo sie auch immer stehen, mussen Bauwerke sein, die den 

Regeln guter Gestaltung in ihren Hauptllnien und in den 

Einzelheiten entsprechen, die die Forderungen bester hand- 

werklicher, baustoffgerechter Ausfiihrung erfullen und die sich 

harmonisch in ihre nahere und weitere Umgebung einfiigen.

Zur guten Gestaltung gehórt es namentlich auch, daB 

die Oberbauten mit den Pfeilern und Widerlagern gut zu- 

sammenklingen.

Die W id e r la g e r  schliefien das Bauwerk seitlich ab und 

fuhren es in die Umgebung iiber. Es ist klar, dafi den Wider

lagern wegen dieser doppelten Zweckbestimmung eine be

sondere Rolle im Briickenbauwerk zufailt und dafi deshalb 

diese Bauteile besonders sorgfaitig gestaltet werden mussen.

In der folgenden Abhandlung sollen die Regeln, die bei 

der Gestaltung der Widerlager befolgt werden mussen, er- 

lautert werden. An schlechten Ausfiihrungen soli daneben auch 

gezeigt werden, welcheFormen manunbedingtvermelden muB.

Die Hauptregeln lassen sich kurz in folgenden SStzen 

zusammenfassen:

1. Die Widerlager mussen Formen haben, die mit dem 

Oberbau zusammenpassen und ihn gut abschlleBen. Dazu 

Ist es notwendig, dafi Oberbauten und Widerlager in 

standiger Abwagung zwischen beiden Bauteilen entworfen 

werden und nlcht, wie es oft geschehen Ist und noch 

geschieht, von zwei Entwurfsverfassern ohne Fiiblungnahme 

miteinander bearbeitet werden. (Folgt 2., rechte Spalte.)

Abb. 1. uewolbter Durchlafi mit Parallelflugeln.

Unbestritten werden gewólbte Durchiasse am besten durch Parallelflugel, 
die zu der Achse des ilberfiihrten Verkehrsweges gleichlaufen, an die Umgebung 
angeschlossen. Die Fliigel mussen so weit gefuhrt werden, daB ihre obere 
Begrenzungsllnle um ein gutes Stiick iiber den Kopf der Bóschung hinausreicht. 
So entsteht ein geschlossenes, ansprechendes und schlichtes Briickenbild.

2. Die GroBe der Widerlager mufi in gutem Verhaltnis zur GróBe der 

Brticke und zu den einzelnen Glledern der Briicke stehen. Z. B. passen sehr 

groBe und masslge Widerlager meist nicht zu schlanken stahlernen Oberbauten.

3. Die Widerlager mussen die Brucken harmonisch in das anschliefiende 

Geiande iiberftihren; sie mussen Briicke undUmgebunggutzusammenschliefien.

4. Oberbauten und Widerlager mussen Inelnander flbergehen. Dazu ist 

es nótig, daB die Gelander und Gesimse der Oberbauten iiber die Wider

lager ohne Unterbrechung fortgesetzt werden.

5. Die Fiflgelmauern, die seitlich von den Auflagermauern der Widerlager 

das Erdreich begrenzen, diirfen nicht ais zusammenhanglose Baukórper da- 

stehen, sondern mussen mit den Auflagermauern ein organisches Ganzes bilden.

I. W iderlager von gewólbten Durchlassen und Unterfiihrungen (Abb.l bis6).

Abb. 3. Gewólbter Durchlafi mit gewólbten geneigten Schragfliigeln.

Auch der Abschlufi dieses Durchlasses zeigt ein ansprechendes Bild. 
Eine Bekrónungsmauer fafit die Stirnmauer und die Fliigel zusammen. 
Der Fufi der Fliigel springt weit genug gegen den Fufi des Widerlagers 
zuruck. Die Abdeckplatten des Fliigels laufen unten gegen eine kleine 
Mauer, die zur Stirn des Durchlasses parallel ISuft.

Abb. 2. Gewólbter Durchlafi mit geraden geneigten Schragfliigeln.

Auch mit Schragfliigeln lassen sich befriedigende Brflckenbilder er- 
zlelen, wenn man dafur sorgt, dafi durch ein gemeinsames Gesims Stirn
mauer und Fliigel gut zusammengefafit werden und die Abdeckplatten 
der Fliigel bis dlcht unter das Gesims reichen. —  Noch besser ware es 
gewesen, wenn der Fufi des rechten Fliigels ebenso wie der des linken 
Fliigels weiter gegen den Fufi des Widerlagers zuriickgesetzt wSre.
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Abb. 4. Gewolbte Unterfiihrung mit Parallelfliigeln.

Ein Vergleich dieses Bildes mit Abb. 1 zeigt uberzeugend, zu welch grotesken Formen archi- 
tektonlsche Zutaten fiihren, die den Zusammenhang mit dem Zweck des Bauwerks verlieren.

Abb. 6. Gewolbte Unterfiihrung mit besonderen kleinen Seitenmaui

Abb. 8. Einzelheiten des einen Briickenendes der Abb. 7.Abb. 5. Gewólbte Unterfiihrung mit geraden, genelgten Schragfliigeln.

Die Schragfliigel setzen unorganisch an die Stirnmauer an; sie hatten nach Abb. 2 u. 3 
bis unter das Gesims gefuhrt und so weit zuriickgeriickt werden miissen, daB sie oben 
nach Abb. 2 u. 3 mit der Stirnmauer endeten.

Noch besser ware es gewesen, wenn man aus Grunden der Schwierigkeiten des 
Baues im Betrlebe eine Ausfiihrung nach Abb. 1 nicht wahlen wollte, die Stirnmauer 
noch etwas weiterzufiłhren und bis zur halben Hohe der Stirnmauer reichende, oben 
waagerecht und im Grundrifi rechtwinklig oder kreisrund begrenzte Mauem anzuordnen, 
die die BOschung abfangen, wie es in Abb. 6 dargestellt ist.

II. Rahmentragwerke und ihre W iderlager.

Rahmentragwerke werden am besten durch Parallelfliigel, wie hier gezeigt ist, in 
das anschllefiende Erdreich ubergefiihrt. Die Oberflache des Rahmens ist steinmetzmafiig 
bearbeitet. Die Fliigel sind mit Jurakalk verkleldet. Gesims und GelSnder sind ohne 
Unterbrechung uber den Rahmen und die beiden Fliigel durchgefiihrt und fassen die
einzelnen Bauteile zu einer Einheit zusammen. Die Fliigel springen ein Stiick vor
den Rahmen vor und rahmen zusammen mit dem Gesims das Traggebilde gut ein.
Das ganze Bruckenbild Ist geschlossen und sehr schOn.

Abb. 9. Eisenbetonrahmen mit Parallelfliigeln.

Dies Briickenbauwerk tritt hinslchtlich der guten Gestaltung ge 
das Bauwerk ln Abb. 8 weit zuriick. Das eigentliche Rahmentragu 
ist durch das dicke vorkragende Gesims, das auf beiden Seiten in gleii 
Dicke ais Stiel heruntergefiihrt ist, eingerahmt. An die belderseitl 
Stiele schlieBen sich Parallelfliigel an, dereń Vorderfiache etwas gen 
ist und die unten etwas vor die Stiele vortreten und oben etwas ge 
die Stiele zurucksprlngen. Dies bedingt eine unerwunschte KrOpfung 
Gelanders an der Obergangsstelle zwischen Fliigel und Stiel. Das Ges 
der Fliigel ist diinner ais das Gesims des Rahmens. Das Brucken 
ist uneinheitlich und wenig ansprechend.
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III. Die W iderlager der BalkentrSgerbriicken.

Schwieriger ais bei gewólbten Durchlassen und Unterfiihrungen und bei 

Rahmentragern ist der gute AbschluB und der gute AnschluB an die Umgebung 

bei Balkentragern, weil diese mit den Widerlagern nicht ein geschlossenes 

Ganzes bilden wie die gewólbten Durchlasse und Unterfiihrungen und die 

RahmentrSger. Mit Schragfliigeln gelingt eine befriedigende Gestaltung der 

Widerlager nur bei bestimmten Voraussetzungen. Die besten  Briickenbllder 

erhalt man fraglos mit P a r a lle lf l i ig e ln . Man sollte daher bei Brucken 

mit Balkentragern nach Móglichkeit Widerlager mit Parallelfliigeln aus- 

fiihren.

Besondere Schwierlgkeiten entstehen oft bei der einwandfrelen Gestaltung 

der Widerlager sch ie fer Brucken mit Balkentragern. An Belspiel und Gegen- 

beispiel wird im folgenden auch gezeigt, welche Regeln man zu befolgen hat, 

um zu einer guten Gestaltung der Widerlager so lcher Brucken zu gelangen.

Abb. 10. Eisenbetonbalkenbriicke mit gcraden, geneigten Schragfliigeln.

Der Balkentrager verschwindet hinter Blendmauern des Auflagermauerwerks. Gegen 
diese und die Auflagermauern stofien die Schragfliigel. Die FuBpunkte der Fliigel 
fallen mit den FuBpunkten der Auflagermauern zusammen. Der linkę Fliigel endet 
rd. 60 cm unter der Oberkante der Blendmauer. Der rechte Fliigel ist durch ein 
Aufsatzstiick bis zur Oberkante der Blendmauer gefiihrt. Die Fliigel haben keine 
Abdeckplatten. Die Gelanderenden sind hafilich abgehackt. Das ganze Briickenblld 
Ist auBerst unbefriedigend.

Abb. 11. Brucke mit stahlernen Balkentragern und mit geraden 
geneigten Schragfliigeln.

Die Auflager der stahlernen VoIlwandtrager liegen auch hier hinte 
Blendmauern. Die Schragfliigel, die mit ihrem FuBpunkte gegen di( 
Vorderkante der Auflagermauern zurucktreten und kraftige Abdeckplatter 
erhalten haben, sind bis dicht unter das Gesims der Blendmauern gefiihrt 
Dies Gesims ist um die Ecke gegen den gleich hohen stahlernen Rand 
trager des FuBweges gefiihrt. Das Gelander ist ohne Unterbrechung au 
die Blendmauer gefiihrt und gut abgeschlossen. Wenn auch bei diesen 
Bauwerk manches getan ist, um das Widerlager gut zu gestalten, unc 
wenn auch das Aussehen weit befriedigender ist ais das der Brucke It 
Abb. 10, so kann man doch von einer voll befriedigendcn Lósung de: 
Anschlusses an die Umgebung nicht sprechen.

Abb. 12. Eisenbetonbalkenbriicke mit geraden, geneigten Schragfliigeln.

An dem unbefriedigenden AnschluB an das Erdreich durch hart an die Auflager
mauern anschlieBende Schragfliigel kónnen auch architektonische Zutaten wie bei diesem 
Bauwerk nichts andern. Diese Zutaten sind auch nicht geeignet, dem Bauwerk eine 
geschlossene Elnheit zu verleihen. Die oberen Briistungen erdriicken das Bauwerk.

Erlauterung zu Abb. 13.

Die Stahltrager sind am Ende auf einer vor das eigentliche Widerlager kraftig 
yorspringenden Auflagermauer gelagert, dereń Seitenfiache gegen die des Widerlagers 
zurucktritt. Das Widerlager besteht aus kurzeń Parallelfliigeln, die bis in die Hóhe 
der Oberkante der stahlernen seitlichen AbschluBtrager des Uberbaues gefuhrt sind, 
und aus steilen, langen Schragfliigeln, die bis zur Oberkante der Parallelfliigel gefuhrt 
sind. Das Bild dieses Bruckenendenabschlusses ist befriedigend.

Abb. 13. Brucke mit yollwandlgen Stahltragern und mit kurzer 
Parallelfliigeln, an die sich lange, steile Schragfliige 
anschlieBen.
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Abb. 16. Briicke mit stahlernem, vollwandigem Oberbau und mit 
geraden, geneigten Schragfltigeln.

Der stahlerne Oberbau ist offen gelagert. Die Auflagermauer und 
der Schragfliigel, der an der Hinterkante der Auflagermauer ansetzt, stehen 
getrennt fiir sich da. Das Gelander des Oberbaues hat senkrechte Fiillungs- 
glieder, wahrend das anschlieBende Gelander mit waagerechten Fullungs- 
gliedern gebildet ist. Das Bild dieses Briickenabschlusses ist sehr zerrissen 
und haBllch.

Abb. 17. Schiefe Brucke mit stahlernem Oberbau und mit Wider- 
lagern mit geraden, geneigten Schragfltigeln.

Der stahlerne Oberbau ist offen gelagert. Die FuBwegkonsolen liegen 
rechtwinklig zu der Achse des Oberbaues. Die vorderen Fiachen der 
Auflagermauer und des Kammermauerwerks laufen parallel zur Achse 
des unterfiihrten Verkehrsweges, die Seitenfiachen parallel zur Achse des 
Oberbaues. Der Schragfliigel verlauft vom FuBe der Auflagermauer nach 
oben iiber die Ecke zwischen Auflagermauer und Kammermauerwerk und 
endet unvermittelt in halber HOhe am Kammermauerwerk. Der Abstand 
der senkrechten Gelanderstabe ist ungleichmafiig. Die spitze Ecke zwischen 
der Endkonsole des Oberbaues und dem Kammermauerwerk ist nicht erfreu- 
llch. Das ganze Bild dieses Bruckenabschlusses laBt sehr zu wtlnschen iibrlg,

Abb. 14. Brucke mit Oberbau aus Walztragern mit Betonkappen 
und seitlichen Elsenbetonabschliissen und mit geraden, 
geneigten Schragflugeln.

Die Walztrager liegen auf einer vorspringenden Auflagermauer und 
stoBen mit den seitlichen Elsenbetonabschliissen gegen das Kammermauer
werk, das in die geneigten Schragfliigel unvermittelt iibergeht. Das 
Gelander ist am Briickenende unterbrochen, auf dem BCschungsrande ist 
es auf drei unvermittelt aus dem Damm hervorragenden Betonkl5tzen 
gelagert. Bei diesem Briickenabschlufi kann von irgendeiner Gestaitung 
iiberhaupt nicht die Rede sein.

Abb. 15. Brucke mit Etsenbetonplatteniiberbau und mit Widerlagern 
mit geraden, geneigten Schragflugeln.

Dies Briickenende ist grundsatzlich ebenso miBgestaltet wie das 
Briickenende in Abb. 14. Das Gelander ist aus Holz gebildet und wirkt 
zu masslg. Es ist aufierdem auf dem Oberbau ohne Grund anders 
gestaltet ais auf dem anschlieflenden Damm.
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zur Vorderflache 'der Auflagermauer gefflhrt wird. Das Geiander ist ohne 
Unterbrechung gleichmaBlg flber den Oberbau und das Widerlager durch- 
gefflhrt. Der AbschluBtrager des FuBweges und das Gesims des Wider
lagers liegen bflndig und haben gleiche Hohe. Die Seitenfiache der Auf
lagermauer findet ihre Fortsetzung im Parallelflflgel. Zwischen beiden 
Bauteilen ist keine senkrechte Fugę, wie z. B. beim Widerlager der Abb. 18, 
vorgesehen. Solche Fugen lassen sich durch gute Verbindung in den 
inneren Ecken zwischen Widerlager und Parallelflflgel vermeiden. Das 
Ende d ieser Brflcke Ist e inw and fre i g e s ta lte t , se ine  SchOn- 
h e it w ird  noch ge s te ig e r t durch  d ie  V e rk le id u n g  des W id e r 
lagers  m it gu ten  N a tu rs te in en .

Abb. 18. Schlefe Brflcke mit stahlernem Oberbau und mit Wider- 
lagern mit Parallelflugeln.

Der Oberbau ist offen gelagert. Die Konsolen des FuBstelges stehen 
rechtwinklig zur Achse des Oberbaues. Die Vorderfiache des Kammer- 
mauerwerks lauft parallel zur Vorderflache der Auflagermauer. Daher 
entsteht auch hier zwischen der Endkonsole und dem Kammermauerwerk 
eine unerfreuliche Ecke. Das Geiander ist nicht glelchmaBig flber den 
Oberbau und das Widerlager durchgefflhrt. Der seitliche AbschluBtrager 
des FuBweges ist nicht so hoch wie das Gesims des Widerlagers. Der 
BrflckenabschluB ist also nicht einwandfrei gestaltet.

Abb. 21. Schiefe Brflcke mit stahlernem Oberbau und mit Wider- 
lagern mit Parallelflflgeln.

Der Oberbau ist offen gelagert. Der FuBsteig ist nicht durch seitliche 
Konsolen gestutzt, sondern wird durch kleine Stichtrager gehalten*). Es 
entstehen deshalb nicht die bei Abb. 18 u. 19 geschilderten Schwierig
keiten, wenn die Yorderflache des Kammermauerwerks wie hier parallel

*) Vgl. „Bauliche Ausbildung der AuBenseiten stahlerner Oberbauten“ 
von G. Schaper, S. 16 u.f. Berlin 1937, Yerlag von Wilh. Ernst & Sohn.

An der gegenflberliegenden, spitzen Ecke des Widerlagers mufite fflr 
den Durchtritt der Endkonsole eine wenig schóne Aussparung im oberen 
Teil des Kammermauerwerks vorgesehen werden. Auf dieser Seite ist 
das Bild noch hafilicher ais auf der anderen Seite des Widerlagers (Abb. 18).

Abb. 20. Schiefe Brflcke mit stahlernem Oberbau und mit Wlder- 
lagern mit geraden, geneigten Schragflflgeln.

Bel dieser Brucke ist insofern ein Fortschritt gegenflber den eben 
besprochenen Ausfflhrungen zu verzeichnen, ais die Vorderfl8che des 
Kammermauerwerks zunachst parallel der Endkonsole, die wie die flbrigen 
rechtwinklig zum Haupttrager steht, gefflhrt ist und damit die hafiliche 
Ecke (Abb. 18) vermieden ist. Das Brflckenende zeigt aber sonst erheb- 
llche Mflngel; das Geiander ist nicht auf das Widerlager hinaufgefflhrt. 
Der AbschluBtrager des FuBweges und das Gesims des Widerlagers stehen 
in keinem Zusammenhang. Oben am Kammermauerwerk Ist ein Stflck 
aus Zlegelsteinen in das sonst aus Beton bestehende Mauerwerk eingefflgt. 
Der Schragflflgel endet oben unvermittelt 50 cm unter dem Gesims der 
Kammermauer.



DIE BAUTECHNIK

34 2  S ch ap e r , Gestaltung der Widerlager masslver und stahlerner Brucken pachschrift f. d. ges. Bauinnenicurwcsen

Ordnet man bei schiefen Brucken die FuBwegkonsolen nicht recht- 

winklig zum Haupttrager, sondern parallel zum Widerlager an, so ent

stehen die bei Abb. 18 u. 19 geschilderten Schwierigkeiten auch nicht. 

Man kann dann die Vorderflache des Kammermauerwerks wie ln Abb. 21 

parallel der Vorderfl3che der Auflagermauer anordnen.

Im allgemeinen kann man die Konsolen schiefwlnkllg zum Haupt- 

trager nur bei Anwendung des SchweiBverfahrens anordnen.

Abb. 23. Gerade Briicke mit Eisenbetonplatteniiberbau und mit 
Widerlagern mit Parallelflugeln.

Der Oberbau ist versteckt gelagert. Das B ru ck e n b ild  is ts c h lic h t ,  
e inw and fre i und  ansp rechcnd .

Abb. 24. Gerade Briicke mit Eisenbetonplatteniiberbau und mit 
Widerlagern mit Parallelflugeln.

Hier gllt das bei Abb. 23 Gesagte.

Abb. 25. Gerade Briicke mit stahlernem Oberbau und mit Wider
lagern mit Parallelflugeln.

Der Oberbau ist offen gelagert, die Seitenfiachen der Auflagermauer 
llegen mit den Parallelflugeln biindig. E ln w a n d fre ie  A us fiih rung .

Abb. 26. Gerade Briicke mit stahlernem Oberbau und mit Wider
lagern mit Parallelflugeln.

Der Oberbau ist eine Trogbriicke ohne FuBstelge und Gelander. Die 
Widerlager sind des guten Abschlusses wegen bis in die Hóhe der Ober- 
kanten der Haupttrager gefuhrt. Der Oberbau ist offen gelagert. Parallel- 
fliigel und Auflagermauer liegen biindig. R u h ig e , k lare  und einw and-  
frele A u s b ild u n g  des B riickenendes . (SchluB folgt.)

Abb. 22. Schiefe Briicke mit stahlernem, geschwelBtem Oberbau 
und mit Widerlagern mit Parallelflugeln.

Der Oberbau ist offen auf einer besonderen hervortretenden Auflager
mauer gelagert. Der FuBweg wird von vollwandlgen Konsolen getragen, 
die rcchtwinkiig zum Haupttrager liegen. Das Kammermauerwerk wurde 
deshalb zunachst parallel der Endkonsole gefiihrt und dann erst in die 
Parallele zur Vorflache der Auflagermauer iibergefiihrt. D ie  A u sb ild u n g  
des B r iickenendes  en tsp r ic h t auch sonst den R ege ln  e in w a n d 
frei er G e s ta ltu n g .
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Die Coulombsche. Gleichung fiir den Scherwiderstand bindiger Boden.1)
Von ®r.=2>ttg. Karl von Terzaghi, Wien.Alle Rechte vorbehalten.

Die Untersuchungen iiber die Standfestigkeit bindiger BOden fufien 

meist auf der Coulombschen Gleichung

(1) T = C  +  tf-tg5r>,

worin
■r die Scherspannung im Augenblick der Gleitung, 

d die Normalspannung in der Gleitfiache, 

c und tg if empirische Żiffern bedeuten.

Betrachtet man c und tgy> ais Festwerte, so kommt man auf Grund 

etner einfachen und seit langem bekannten Oberlegung zur Mohrschen 

Bruchhypothese und zu dem Ergebnis, dafi die Scherflachen bei einem 

Scherbruch miteinander einen Winkel 90 — bilden sollten. Die nach- 

folgende Abhandlung bringt den Nachweis, dafi eine solche Oberlegung 

fiir bindige Boden unzulassig ist und daB es keinen bindigen Boden 

geben kann, fiir den der Winkel zwischen den Gleitfiachen das Kom

plement des in der Coulombschen Gleichung enthaltenen Winkels <p 
darstellt. Aus diesem Grunde ist es auch unzulassig, den Coulombschen 

Winkel <p ais Winkel der inneren Reibung zu bezeichnen. Die wahre 

physikalische Bedeutung dieses Winkels wird weiter unten erOrtert. Der 

Winkel zwischen den Gleitfiachen betragt angenahert 90 — ę, worin der 

Winkel q zum Unterschiede vom Winkel <p in der Coulombschen Gleichung 

von den Versuchsbedingungen unabhangig ist. Der Wert o steht mit dem 

Werte <p in gar keinem kausalen Zusammenhang.

Bei samtllchen folgenden Untersuchungen ist vorausgesetzt, daB die 

Poren des Bodens vollkommen mit Wasser ausgefiillt sind.

Porenziffer des Bodens im Augenblick der Gleitung.

Der Ausdruck „Porenziffer" bedeutet den Wert des Quotienten aus 

dem Raumlnhalt der Hohlraume und dem Rauminhalt der Festsubstanz 

der Bodenprobe. Jeder Scherversuch beginnt mit einer stufenweisen 

lotrechten Belastung bei vollkommen verhlnderter seitlicher Ausdehnung 

der Bodenprobe, wobei die Normalspannung auf der kiinftigen waage

rechten Scherfiache bis auf einen Endwert dl gesteigert wird. LaBt man 

jede Laststufe so lange wirken, bis keine weitere Zusammendriickung der 

Bodenprobe mehr stattfindet, so kann die Beziehung zwischen der Be

lastung d je Fiachenelnheit der kiinftigen Scherfiache und der zugehOrlgen 

Porenziffer e durch eine Kurve a b (Abb. 1 a) dargestellt werden. Der 

Punkt b dieser Kurve entsprlcht dem Endwerte dx dieses Belastungs- 

vorganges nach vollkommener Konsolidlerung der Probe unter dieser 

Belastung. Entfernt man sodann die Belastung stufenweise, so bekommt 

man die Schwellkurve bc und nach vollkommenem Aufschwellen bei 

neuerlicher stufenweiser Belastung die Wiederbelastungskurve cd.
Der Scherversuch kann in jedem durch einen Punkt des Linien- 

zuges ab cci (Abb. la) dargestellten Zustande begonnen werden. Er 

besteht darin, daB man auf die Bodenprobe bei konstant bleibender lot- 

rechter Belastung eine waage- 

rechte Scherkraft einwirken lafit.

Steigert man diese Scherkraft bei 

gleichbleibender Belastung sehr 

langsam bis zum Bruchpunkte, so 

andert sich neuerdings die Poren

ziffer der Probe. Diese Anderung 

ist in Abb. la  fur jeden Wert d  ̂
durch den lotrechten Abstand zwi-

N c

schen dem gestrichelten Kurven- §

ast, z. B. a b, b c usw., und dem ihm ^  £'

zugeordneten vo!l ausgezogenen 

Ast, z. B. al bL, bx cl usw., dar

gestellt. Die Werte der Scher

spannung r, bei denen die Glei

tung eintritt, sind in Abb. Ib  

durch die Ordinaten des Linien- 

zuges Ob c d angegeben.

Bei den Versuchen, dereń Er

gebnisse in Abb. 1 dargestellt slnd,

Ł) Der Aufsatz ist eine ge- 
kiirzte Wiedergabe des Inhaltes 
der Vorlesungen, die der Verfasser 
im Wintersemester 1935/36 an der 
Technischen Hochschule Berlin 
iiber den im Titel genannten 
Gegenstand gehalten hat. Er ist 
ais Einfiihrung zu einem zweiten 
Aufsatze gedacht, den der Ver- 
fasser iiber die Verankerung von- 
Hangebriicken in tonhaltigen 
BOden demnachst in der „Bau- 
technik" verOffentllchen wird.

befand sich der hydrostatische Druck s im Porenwasser des Tones wahrend 

des ganzen Versuchsvorgangs nahe dem Nullwert. Dieser Umstand ist 

in Abb. 1 a u. b durch das Symbol (d)d zum Ausdruck gebracht. Steigert 

man die Normalspannung d und den Porenwasserdruck glelchzeitlg um 

den gleichen Betrag s, so andert sich den Ergebnissen einschiagiger Ver- 

suche zufolge weder die Porenziffer noch der Gleitwiderstand2). Infolge- 

dessen lassen sich die in Abb. 1 dargestellten Beziehungen durch die 

Substitution

(2) (d)d =  d —  s

verallgemeinern. Der Porenwasserdruck wird im nachfolgenden ais 

S tand roh rd ruck  bezeichnet, da seine GróBe durch das Produkt aus 

dem Raumgewicht des Wassers und der Hóhe gegeben ist, bis zu der 

das Wasser an der Gleitstelle in einem gedachten Standrohr hochsteigen 

wiirde3). Der Wert (d)d =  d — s tragt die Bezeichnung w irksam e r 

F lachend ruck  oder Korn-zu-Korn-Druck.

Bei ruhendem Porenwasser ist der Standrohrdruck fiir jeden Punkt 

der Bodenprobe durch den lotrechten Abstand dieses Punktes vom freien 

Wasserspiegel bestimmt. Bei stromendem Porenwasser erfordert die Be- 

stimmung des Standrohrdruckes die Kenntnis des Strómungsvorganges. 

Die Strómung kann entweder bel unverandertem Spannungszustand der 

Bodenprobe durch die Herstellung eines Gefailunterschledes (z. B. beim 

Durchiassigkeitsversuch) oder durch eine Anderung im Spannungszustand 

der Bodenprobe erzeugt werden. Jede Anderung des Spannungszustandes 

der Bodenprobe bewirkt namlich eine Anderung der Porenziffer und mit 

ihr eine Anderung des Wassergehaltes. Da die bindigen Bóden fast aus- 

nahmslos eine geringe Durchlassigkeit aufweisen, gleicht sich die Poren

ziffer nur langsam einer Anderung des Spannungszustandes an. Infolge- 

dessen ist die Anderung des Spannungszustandes in einem bindigen 

Boden stets mit etner voriibergehcnden Anderung des Standrohrdruckes 

verbunden. Steigert man z. B. die Belastung der Bodenprobe bei den in 

Abb. 1 a dargestellten Versuchen sehr rasch von einem Werte a0 auf dlt 

so nlmmt die Porenziffer nur langsam von ihrem Ausgangswerte t0 auf 

ab. Wahrend dieses Vorganges wird ein Teil der zusatzlichen Be

lastung dt —  d0 je Flachencinheit durch einen gleich grofien Standrohr

druck aufgenommen. Dieser Anteil nlmmt mit der Zeit ab und nahert 

sich allmahlich dem Werte Nuli. Die Gesetze, die diesen Vorgang be- 

herrschen, sind seit langem bekannt8).

Kohasion und innere Reibung.

Um die Beziehung zwischen Scherwiderstand und Flachendruck 

kennenzulernen, wlederholen wir den ln Abb. 1 dargestellten Vorgang 

bei verschiedenen Ausgangsdriicken und bestlmmen den bei verschiedenen 

wirksamen Fiachendriicken d —  s auftretenden Scherwiderstand r. Auf 

diesem Wege bekommen wir die Schaubilder Abb. 2 a u. b, die sich 

von den Schaubildern Abb. la  u. b nur durch eine groBere Zahl der 

Hystereslsschleifen unterscheiden. In allen Schaubildern geben die 

Abszissen die wirksamen Flachendriicke an. In Abb. 2a liegen die einer 

gegebenen Porenziffer, z. B. der Porenziffer entsprechenden Punkte der

Hysteresisschleifen auf einer waagerechten Geraden. Die Erfahrung hat 

nun gezeigt, daB die ihnen entsprechenden Punkte 1 bis 5 im Scher- 

widerstandsdiagramm Abb. 2b ebenfalls auf einer Geraden liegen, die 

auBerdem dadurch gekennzeichnet ist, daB ihr Neigungswinkel ę von der 

Porenziffer unabhangig ist. Infolgedessen kann man den Scherwiderstand 

des Tones durch eine Gleichung

(3) T = f ( s )  +  ( d —  s ) t g ?

darstellen. Die Funktion /  (f) mufi eine Spannung enthalten, denn ste 

hat die Dimension einer Spannung. Nun ist schon seit langerem bekannt,

2) T e rzag h i, K., Simple tests determine hydrostatic uplift. Eng. 
News-Rec. 1936, June 18.

3) Die Veranschaulichung des Porenwasserdruckes durch das Hoch
steigen des Wassers in einem Standrohr wurde blofi zu padagogischen 
Zwecken gewahlt. Bei der praktlschen Anwendung dieses Verfahrens 
ergibt sich die Schwierigkelt, dafi die zur Fullung des Standrohres notige 
Wassermenge aus dem Ton in das Standrohr entweichen mufi, wobei 
sich eine empfindliche Storung der hydrostatischen Druckverhaitnisse 
ergibt. Die wirkllche Messung des Standrohrdruckes, der bei Spannungs- 
anderungen im Porenwasser des Tones auftritt, ist bisher nur ln der Natur, 
bei der Belastung von Tonschlchten durch Erddamme4)und im Laboratorium 
beim dreiachsigen Kompressionsversuch5) gelungen.

4) B iem on d , C , Direct measuring of internal water pressure in clay. 
Proc. of the Int. Conference of Soilmechanics, 1936, Vol. L, S. 111 bis 115. 
Siehe auch Vol. I., S. 229 bis 235.

5) R e n d u lic , L., Ein Grundgesetz der Tonmechanik und sein experi- 
mentelller Beweis. Bauing. 1937, Heft 31/32.

8) T e rzagh i, K., Erdbaumechanik. Wien 1925. —  T e rzag h i, K., 
und Fr Oh lic h , O. K., Theorie der Setzung von Tonschichten. Wien 
1936, Franz Deuticke.
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dafi die Druckfestigkeit eines vollkommen entlasteten Tones mit spannungs- 

freiem Porenwasser in geradem Verhaitnis zum sogenannten aquivalenten 

Verdichtungsdruck pc („equlvalent consolidation pressure") steht7). 

Dieser Druck pe gibt jene lotrechte Belastung je Fiacheneinheit an, die 

man auf die Oberfiache einer waagerechten, an seitlicher Ausdehnung ver- 

hinderten.Tonschicht 
anbrlngen mufi, um 

ihre Porenziffer von 

dem der Atterberg- ^  

schen Fliefigrenze .§ 

entsprechenden Wert J  

auf den Wert der e§

Porenziffer der unter- Ę 

suchten Probe zu ^ 

vermindern. Infolge- ^ 

dessen lag es nahe, ^  

zu vermuten, dafi J! 

auch die Funktion /

( e)  in Gl. (3) den

Wert pe enthalt. Auf nirksomc belastung (ej, pro flocheneinheil
Grund dieser Ver- 

mutung unternahm 

M. J. H v o rs le v  im 

Laboratorium des 

Verfassers eine Reihe 

experimcnteller 

Untersuchungen mit 

fettenTonen in durch- 

knetetem Zustande 

und kam zu dem 

einfachen Ergebnis, 

dafi der Wert /(«) Abb. 2.
ebenfalls in geradem

Verhaltnis zum aquivalenten Verdichtungsdruck der Porenziffer steht, die 

die Probe im Augenblick der Gleitung aufweist. Diese Beziehung lafit 

sich durch eine Gleicllung

(4) f ( e )= x p e

darstellen, worin x einen dimensionslosen Beiwert, den K ohas io ns fak to r , 

bezeichnet. Der Wert pe lafit sich auf kurzem Wege aus dem Druck- 

Porenzlffer-Diagramm des Tones entnehmen. So ist z. B. der 3quivalente 

Verdichtungsdruck fiir die Porenziffer et , die der Boden im Augenblick 

der Gleitung, im Zustande Ar (Abb. la) aufweist, durch die Abszlsse pe des 

in gleicher Hóhe gelegenen Punktes Ae des Hauptastes des Druck-Poren- 

ziffer-Diagramms gcgeben.

Fiihrt man den Wert (4) in Gl. (3) ein, so bekommt man

(5) T =  y.pc +{d — s){go =  Tc Ą-zr .

Der erste Teilbetrag rc— xpt, sei ais K oha s io n , der zweite Teil- 

betrag, rr =  (a —  ś) tg p, ais R e ib u n g s a n te il des Scherwiderstandes 

und der Wert tg » ais Z iffe r  der in ne ren  R e ib u n g  des Bodens 

bezeichnet. Die Werte x und tg o sind Festwerte des Bodens, die von 

der Vorgeschichte des Bruches unabhangig slnd. Der mechanisch wlchtigste 

Unterschied zwischen den Tellwiderstanden rc und rr besteht darin, dafi 

der erstere fiir jedes durch einen gegebenen Punkt einer Bodenmasse 

gelegte Fiachenelement den gleichen Wert, xpe, aufweist, wahrend sich 

der letztere mit der am Fiachenelement herrschenden, von der Orientierung 

des Elements abhanglgen Normalspannung d andert.

Physikalische Bedeutung der Werte a  und tg tp 
in der Coulombscheti Gleichung.

Wenn man den bezogenen Scherwiderstand r eines bindigen Bodens 

mit gegebenem Anfangswassergehalt unter gleichen Versuchsbedingungen, 

jedoch bel verschiedenen Werten der lotrechten Belastung a je Flachen- 

einheit der waagerechten Scherflache bestimmt, so kann das Ergebnis 

der Versuche in den meisten Fallen mit hinreichender Genauigkelt durch 

die Coulombsche Gleichung

(1) z =  C + rf-tgy>

dargestellt werden. Das Wort „V e rsu ch sb ed in g u ng en “ bezieht sich 

auf die Bauart des Scherapparats, auf die Dauer der Einwirkung der 

lotrechten Belastung d, auf die Bodenprobe und auf die Lange des Zeit- 

raumes, der fiir die Steigerung der Scherkraft vom Werte Nuli bis zum 

Bruchpunkte vorgesehen wurde.

Ais Beispiel fiir den ausschlaggebenden Einflufi der Versuchs- 

bedingungen auf die Werte c und tg <p in der Coulombschen Gleichung (1) 

mógen die nachfolgenden Angaben dienen. Ein Schluffton aus dem

7) T e rzagh i, K., Festigkeitseigenschaften der Schuttungen, Sedi- 
mente und Gele. Handbuch der physischen und technischen Mechanik, 
Bd IV., 2. Halfte, Berlin 1931.

Wiener Becken wurde bei einem der Atterbergschen Fliefigrenze ent

sprechenden Wassergehalt homogenisiert, unter einer lotrechten Belastung 

von 5 kg/cm2 bel vollkommen verhinderter seitlicher Ausdehnung 

konsolidiert und dann durch stufenweise Verringerung der Auflast bis 

auf Nuli vollkommen entlastet. Durch diesen Vorgang wurde seine 

Anfangsporenziffer von 1,3 auf 0,65 vermindert und nahm dann auf 0,77 

zu. Mit den so entstandenen Proben mit der gemeinsamen Ausgangs- 

porenzlffer e0 =  0,77 wurden drei Versuchsreihen mit den gleichen 

Scherapparaten, jedoch unter verschiedenen Versuchsbedingungen aus- 

gefiihrt. Diese Bedingungen waren:

a) rasche Steigerung der Belastung auf d  und rasche Steigerung der 

Scherkraft bei móglichst vol!standlger Verhinderung des Wasseraustrittes 

aus der Bodenprobe, d.h. bei angenahert gleichenPorenziffern e fO =  0,77;

b) vollkommene Konsolidierung der Probe unter verschledenen 

Belastungen d , sodann rasche Steigerung der Scherkraft bis zum Bruch

punkte (»Schnellversuch“);

c) vollkommene Konsolidierung der Probe unter verschiedenen 

Belastungen d, sodann aufierst langsame Steigerung der Scherkraft bis 

zum Bruchpunkte (,Dauerversuch“) Standrohrdruck s im Augenblick der 

Gleitung nahezu gleich Nuli).

Die Ergebnisse der drei Versuchsreihen konnten mit hinreichender 

Genauigkeit durch folgende Gleichungen dargestellt werden: 

f a) t  =  0,58 + d  • tg 0° 50' kg/cm2

(6) < b) r =  0,58 + </• tg 13° 30' (Schnellversuch)

l c) r =  0,18 + d  ■ tg 24° 0’ (Dauerversuch).

Wie schon erwahnt, beziehen sich alle drei Gleichungen auf den-

selben Ton, mit derselben Ausgangsporenziffer f0 =  0,77. Die Unter- 

suchung des gleichen Tones durch M. J. H v o rs le v s) ergab fiir die 

allgemeine Gleichung (5) unter Einfiihrung der im Versuchswege ermittelten 

Sonderwerte den fiir jede Ausgangsporenziffer e0 giiltigen Ausdruck

t= 0 ,1 0  pe + (d —  s )tg l7 °3 0 '.

Der Winkel der inneren Reibung des Tones wies demnach den von 

den Versuchsbedingungen u n ab h a n g ig e n  Wert p =  17°30' auf.

Aus den oben mitgeteilten Versuchsergebnissen a) bis c) geht hervor, 

dafi die Werte c und <p ln der Coulombschen Gleichung (1) in hohem Mafie 

von den Versuchsbedingungen abhangen. Der wlchtigste Unterschied 

zwischen den Vorg3ngen beiden verschiedenen, unter a) bis c) beschriebenen 

Versuchsbedingungen besteht im Grade der Angleichung der Porenziffer 

an die wahrend des Versuches erzwungenen Spannungsanderungen. 

Solange diese Angleichung nicht restlos stattgefunden hat, wird ein Teil 

der dufieren, auf die Bodenprobe einwirkenden Krafte durch Spannungen 

im Wasser (Standrohrdruck s) aufgenommen. Nur der Restbetrag entfailt 

auf die Festsubstanz. Nun kommt jedoch der Wert s des Standrohrdruckes 

in der Coulombschen Formel (1) gar nicht vor, denn die Grófie d  gibt 

lediglich den Quotientcn aus der gesamten lotrechten Belastung und dem 

Flacheninhalt der waagerechten Scherflache an. Infolgedessen verrat sich 

die Existenz des Standrohrdruckes nur in dem sinnfalligen Einflufi der 

Vcrsuchsbedlngungen auf die Werte c und tp.
Um die physikalische Bedeutung der Werte c und <p kennenzulernen, 

stelien wir das Endergebnis einer Reihe von Scherversuchen einmal durch 

die unmittelbar aus den Versuchsergebnlssen abgeleltete Coulombsche 

Gleichung(1) und das zweite Mai durch die allgemein giiltige Gleichung(5) 

dar. Auf diese Weise bekommen wir

(1 )  T — C + d-\g<p

und
(5) r  =  x p c  + ( d - s ) - t g  o .

Es wurde bereits wiederholt betont, dafi die Werte c und <p in Gl. (1) 

nicht blofi von der Beschaffenheit des Tones, sondern auch in hohem 

Mafie von der Ausgangsporenziffer und von den Versuchsbedingungen 

abhangen. Gl. (1) gibt demnach blofi die Beziehung r und d  fur 

solche Bodenproben an, die mit einer bestimmten Ausgangsporenziffer f0 

in den Scherapparat eingebracht und unter gleichen Versuchsbedingungen 

abgeschert wurden. Die Versuchsbedingungen beeinflussen nicht blofi 

die Porenziffer, die der Ton bei einer gegebenen Belastung d im Augen

blick der Gleitung aufweist, sondern auch den Standrohrdruck, der in 

diesem Augenblick im Porenwasser des Tones herrscht. Bezeichnen 

wir den aquivalenten Verdlchtungsdruck der Porenziffer f0, die der Ton 

bei der Einbringung in den Scherapparat, d.h. bei einer Belastung d  =  0 

aufwies, mit pe0 und den zugehorigen Wert des Standrohrdruckes mit s0, 

so bekommt man

(7) c =  xpeo- s 0- tg ?.

Fiihrt man diesen Wert in (1) ein und subtrahiert das Ergebnis von

(5) so ergibt sich

(8) d  ■ tg ^  x (pe —  peo) + [ d  —  (s — s0)] tg ?.

8) H vors lev , M. J., Ober die Festigkeitseigenschaften gestórter 
bindiger Boden. Kopenhagen 1937. G. E. C. Gad, Vimmelskaftet 32.
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Aus Gl. (7) geht hervor, daB die GróBe c in der Coulombschen 

Gleichung lm allgemeinen aus zwei Teilen besteht, und zwar aus dem 

einer Porenziffer e0 entsprechenden KohSsionswert xpe0 und aus einem 

zusatzlichen Reibungswiderstand — s0 • tg o. Der Wert d • tg <p enthalt 

hingegen nach GI.(8) nicht bloB einen Reibungswiderstand [</ —  (s— s0)] tg a, 

sondern auch einen Teil der von der Orientierung der Schnittfiachen 

unabhanglgen Kohasion. AuBerdem geht aus Gl. (8) hervor, dafi es 

gar kein Versuchsverfahren geben kann, das auf dem einfachen Wege 

iiber die Coulombsche Gleichung den Wert q des Winkels der inneren 

Reibung liefern kann, und zwar aus folgenden Griinden: Jede  mit einer 

Anderung des Scherwiderstandes verbundene Anderung der Belastung ist 

auch mit einer Anderung der Porenziffer e verbunden, womit auch eine 

Anderung des aquivalenten Verdichtungsdruckes pe eintritt. Infolgedessen 

gilt fiir diesen Fali y.(pe — Peo)^~  0 und tg <p S ;  tg n. Wenn hingegen 

eine Anderung der lotrechten Belastung von einem Ausgangswcrt d0 auf 

</ ke ine  Anderung der Porenziffer s erzeugt, d. h. wenn pe — pc0 = 0 ,  

so muB die gesamte Belastungsanderung <Jd — d — d0 durch eine gleich 

grófie Zunahme des Standrohrdrtickes von s0 auf s0 + J  d aufgenommen 

werden, so dafi s —  s0 2  0 und tg cp ebenfalls ^  tg o ist.

In manchen Veroffentlichungen wurde die Ansicht vertreten, daB der 

Winkel der inneren Reibung bindiger Boden mit dem Winkel <pl identisch 

sei, den die Tangente b bf (Abb. Ib ) an den Ast bc des Scherwiderstands- 

diagramms mit der Waagerechten elnschlieBt”). Diese Ansicht ist auf 

den Umstand zuriickzufiihren, dafi die Schwellkurve bc im Porenziffer- 

diagramm Abb. la  Im Bereich von di bis etwa d j2 nahezu waagerecht 

veriauft. Man hat daher geglaubt, daB der rechte Teil des Astes b c in 

Abb. Ib  einer-Abscherung bei verschledenen Flachendriicken, jedoch bei 

gleicher Porenziffer entspricht. Aus Abb. 1 a geht jedoch hervor, dafi 

dies keineswegs der Fali ist, denn die Kurve bl cu dereń Ordinaten die 

Porenziffer fiir den Augenblick der Gleitung angeben, ist auch lm Druck- 

berelch dl bis d j2 sehr steli. Infolgedessen mufi die obenerwahnte 

Ansicht ais unhaltbar bezeichnet werden.

EinschrUnkung fiir die Gultigkeit der Coulombschen Gleichung.

Infolge des ausschlaggebenden, durch die vorausgegangenen Belspiele 

illustrierten Einflusses der Versuchsbcdingungen auf die Werte der in der 

Coulombschen Gleichung enthaltenen Grofien c und cp hat diese Gleichung 

nur dann eine eindeutige, physikalische Bedeutung, wenn man durch 

besondere Symbole die Grenzen fiir die Gultigkeit der Gleichung zum 

Ausdruck bringt. Dies geschieht nach dem Vorschlag des Verfassers durch 

einen Index, z. B.

r = [ c  + d-igcp\d oder r  =  [c + t f -tgy.],.

Der lndex d bedeutet die folgenden Bedingungen fiir die Gultigkeit 

der Gleichung: gegebene Ausgangsporenziffer f0, gegebener Stórungsgrad 

(ungestórt oder durchknetet), Standrohrdruck s bei Versuchsbeginn nahezu 

gleich Nuli, Steigerung der lotrechten Belastung der Scherfiache von Nuli 

bis a ohne Uberschreltung des Endwertes d, Anbringung der Scherkraft 

nach vollkommener Konsolidierung der Probe unter der Belastung d und 

restlose Anglelchung der Porenziffer an die Scherspannungen, so dafi der 

Standrohrdruck auch im Augenblick der Gleitung nahezu den Wert Nuli 

aufweist. Diese Bedingungen werden bel dem schon erwahnten Dauer- 

versuch erfiillt. Das Symbol s zeigt die gleichen Bedingungen an, jedoch 

mit folgender Abweichung: Nach vollzogener Konsolidierung der Probe 

unter der lotrechten Belastung d wird die Scherkraft so rasch von Nuli 

bis zum Bruchpunkt gesteigert, daB die Porenziffer des Bodens wahrend 

dieses Vorganges praktisch unver3ndert bleibt. Die unvollkommene Er- 

fiillung dieser Bedingung wird durch das Symbol ds zum Ausdruck 

gebracht.

W inkel zwischen den Scherfiachen.

Schneldet man aus einem beliebigen Im Gleichgewicht befindlichen 

Kórper ein prismatlsches Kórperelement (Abb. 3) derart heraus, dafi zwei 

Seiten Hauptspannungsebenen darstellen, so besteht zwischen den Haupt

spannungen u[ 'und dn und den an der dritten, belieblg orientlerten 

Schnittebene bc wirkenden Spannungen d und t  die durch die Gleich- 

gewlchtsbedingungen bestimmte Beziehung

(9)

und

(10)

d \ + d \\

-  + • cos 2 <x

t =  - ■ sin 2 «.

Wenn die dritte Schnittfiache bc (Abb. 3) 

eine Gleitfiache darstellen soli, so miissen 

aufierdem die Bedingungen

r  — 1 =  0 und ( r  — 1) =  Minimum o d e r (r —  £) =  0

erfiillt sein. Fiihrt man in der zweiten Gleichung fur r den Coulomb

schen Ausdruck (1) ein, so bekommt man

d
(U) d a

(C + d-tgp — /) =  0.

Die bisherigen Theorien des Gleichgewichts bindiger Bodenmassen 

fufien auf der stillschweigenden Annahme, dafi der Werte in Gl. (1) die 

gesamte Kohasion des Materials zum Ausdruck bringe und dafi der 

Wert tg cp eine vom Werte der Normalspannung unabhangige Grófie 

sei. Auf Grund dieser Annahme ergibt sich

(12)
d , , . d d

-tgy,

und im weiteren Verlauf der Rechnung bekommt man fiir die GróBe 2# 

des Winkels zwischen den Scherfiachen den Wert 2 a  =  90 —  y>. Nach 

den Gleichungen (6) hangt der Wert des Winkels cp in der Coulombschen 

Gleichung ln hohem MaBe von den Versuchsbedingungen ab. Infolge

dessen mufite auch der Winkel zwischen den Scherfiachen fiir ein und 

denselben Boden innerhalb sehr weiter Grenzen veranderlich sein, was 

der Erfahrung widerspricht.

Die Ursache dieses widersinnigen Rechnungsergebnisses ist in Gl. (8) 

zu lesen. Dieser Gleichung zufolge enthalt namlich der Wert tg <p ein 

Glied, das ebenfalls den Wert d der Normalspannung enthalt. Infolge

dessen trltt an die Stelle der Gleichung (12) der Ausdruck

d do
T a - ( ^ - t g r ) = rfa-

d-tgjp 

d d

Fiihrt man in Gl. (11) fiir die Werte c bzw. d, tg cp und t die 

Gleichungen (7) bzw. (9), (8) und (10) ein und fiihrt die Differentiatlon 

durch, so bekommt man 

(13) 2 « =  90 — o,

d. h. der Winkel zwischen den Scherfiachen ist von den Versuchs- 

bedingungen unabhangig und ist gleich dem Komplement des in der 

allgemeinen Gleichung (3) bzw. (5) enthaltenen Winkels der inneren Rei

bung Auf diesen wichtigen Umstand hat der Verfasser bereits vor zwei 

Jahren auf merksamgemacht10). Selbstverstandllcb setzt die strenge Gultigkeit 

der Gleichung (13) eine Struktur voraus, die keine bevorzugten Rlchtungen 

aufweist. Da diese Bedingung in der Wirkllchkeit bei bindigen Bóden 

niemals streng erfiillt ist, so kann auch Gl. (13) nur ais Naherungs- 

gleichung aufgefafit werden. Eine experimentelle Untersuchung der Ab- 

weichungen von dem durch (13) dargestellten Rechnungsergebnis wurde 

von M. J. H v o rs le v  durchgefiihrt8).

Experimentelle Bestinutiung des W inkels der inneren Reibung q.

Bei dem von M. J. Hvorslev angegebenen Verfahren8) geht man von 

dem Ast q  des Druck-Porenziffer-Diagramms Abb. la  aus. Die 

Ordinaten dieses Astes geben die Porenzlffern an, die der Boden beim 

D aue rve rsuch  im Augenblick der Gleitung bei verschiedenen Normal- 

spannungen d aufweist. Um diesen Ast zu bekommen, werden die Boden- 

proben mit einem der Fiiefigrenze entsprechenden Wassergehalt in den 

Scherapparat eingebracht, stufenweise bis dl beiastet, unter diesem Druck 

vollkommen konsolldlert und dann bis auf d < .d l entlastet. Der Scher- 

versuch beginnt erst nach voIlkommener Anglelchung der Porenziffer an 

den Endwert d der Belastung —  und die Scherkraft wird sehr langsam von 

Nuli bis zum Bruchwert gesteigert. Durch die eben aufgezahlten Be

dingungen ist das Versuchsverfahren ais Dauerversuch gekennzelchnet. 

Die Bestimmung der dem Ast bl cl entsprechenden Porenziffer geschieht 

bei jedem Versuch unmittelbar nach dem Eintritt der Gleitung.

Da sich die Porenziffer bei der gebrauchllchen, 2 bis 3 cm betragenden 

Dicke der Bodenproben innerhalb der Gleitzone wesentlich von der 

Porenziffer im benachbarten Materiał unterscheidet, ist es notwendig, die 

Proben sehr rasch aus dem Scherapparat herauszunehmen und die zur 

Wassergehaltsbestimmung erforderlichen Tellproben aus der Schcrzone 

herauszuschneiden.

Die Bestimmung des 3quivalenten Verdichtungsdruckes pe fiir die 

dem Ast bt ct (Abb. 1 a) entsprechenden Porenzlffern erfordert nach Abb. 1 a 

die vorhergegangene Bestimmung des Hauptastes a b des Druck-Poren- 

ziffer-Diagramms (Abb. la). Das Endergebnis der Untersuchung besteht 

in der Kenntnis einer Reihe von Werten des Scherwiderstandes r  mit 

den zugehórigen Werten o und pe. Mit s =  0 (Versuchsbedingung fiir den 

Dauerversuch) erhalt man aus Gl. (5)

oder

(14)

r — K.pe + d • tg p

r  d
-- =  * + ' ‘2 ?•
P c Pe

°) T iedem ann  im Handbuch der Bodenlehre, Bd. X. Berlin 1932, 
Julius Springer.

10) T erzagh i, K., The shearlng resistance of saturated soils and the 
angle between the planes of sllding. Proc. of the Intern. Conference of 
Soilmechanlcs, 1936, Vol. I, S. 54 bis 56.
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d
Tragt man in einem Schaubild (Abb. 4) ais Abszissen die Werte —

r Pe
und ais Ordinaten die zugehórigen Werte -— - auf, so liegen die dadurch

bestimmten Punkte nach den blsherigen 

Erfahrungen auch dann auf einer 

Geraden, wenn sich die Versuchs- 

ergebnisse nicht einmal mit roher An- 

naherung durch die lineare, Coulombsche 

Gleichung darstellen lassen. Diese 

Gerade schllefit nach Gl. (14) mit der 

Waagerechten den Winkel q ein und 

schneidet auf der Ordinatenachse den 

Wert x ab. Abb. 4.

Beurteilung des Scherwiderstandes bindiger Boden nach Gleltflachen

in der Natur.

Bei den alteren Verfahren zur Beurteilung der Standfestigkeit bindiger 

Bodenmassen in der Natur ermittelte man durch einfache Scherversuche 

mit Rahmenscherapparaten die Festwerte c und tg <p in der Coulombschen 

Gleichung (1) und nahm dann an, dafi der Scherwiderstand des Bodens in der 

Natur durch die Coulombsche Gleichung eindeutig festgelegt sei. Gegen 

dieses Verfahren sind folgende Einwande zu erheben:

1. Die Giiltigkeit der Coulombschen Gleichung ist dem Text zu 

Gl. (6) zufolge an die strenge Erfiillung der physikalischen Bedingungen 

gebunden, unter denen die Werte c und tg <p im Versuchswege ermittelt 

wurden. In der Praxis sind diese Bedingungen in den seltensten Fallen 

auch nur angenahert erfiillt.

2. Die Scherversuche mit den iiblichen Rahmenscherapparaten 

ltefern bloB den Widerstand des Bodens gegen den Obergang vom Ruhe- 

zustande in den Gleitzustand (Ruhewert des Gleitwiderstandes). Im Laufe 

der Gleitung sinkt der Gleitwiderstand auf einen wesentlich kleineren 

Wert, den Bewegungswert, herab. Das Verhaitnis zwischen diesen beiden 

Werten ist fflr verschiedene BOden sehr verschieden. Die ersten durch 

angemessene Korrekturen von den gróbsten Beobachtungsfehlern befrelten 

Angaben betreffend den Bewegungswert fflr bindige Bóden wurden fflr

den durchkneteten Zustand 1936 durch M. J. H v o r s le v n) und fflr den 

ungestórten Zustand 1937 durch T ie d e m a n n 12) veróffentlicht. Bei den 

Gleitvorgangen in der Natur pflanzt sich die Gleitung aus der Zone gefahr- 

llchster Beanspruchung nach den schwacher beanspruchten Bereichen fort 

(progressiver Bruch). Infolgedessen fuhrt die Berechnung mit den Ruhewerten 

zu einer Uberschatzung des tatsachlich wirksamen Gleitwiderstandes.

3. Beim Schnellversuch wird der Scherwiderstand durch den zum 

erstenmal von M. J. Hvorslev aufgezeigten Widerstand des Bodens 

gegen rasche Formanderung (Strukturviskositat) erhóht5). In der Natur 

kann die fflr den Schnellversuch kennzeichnende Abscherung bei praktisch 

unver3nderter Porenziffer bei grofier Machtigkeit der beanspruchten Schicht 

auch dann eintreten, wenn sich die Scherkraft relativ langsam steigert. 

Bei diesem Vorgang failt der beim Schnellversuch wirksame Struktur- 

wlderstand gróBtenteils fort. Infolgedessen wird der Scherwiderstand 

bei einer Obertragung der Versuchsergebnisse auf die Natur flberschatzt.

4. In manchen Fallen der Praxis, z. B. bei der Bemessung der Anker- 

blócke fiir Hangebriicken, wird nicht nur eine angemessene Sicherheit 

gegen Gleitung, sondern auch eine Sicherheit gegen langsame Verschiebung 

gefordert. In solchen Fallen ist zu beachten, dafi sich in zahlreichen Tonen 

schon dann ein langsames Fllefien mit nahezugleichbleibenderGeschwindig- 

keit einstellt, wenn die Schubbeanspruchung des Bodens wesentlich kleiner 

ist ais der durch den Scherversuch ermittelte Gleitwiderstand13) 8).

Bei der Anwendung von Versuchsergebnissen auf die Praxls fuhrt die 

Nichtbeachtung der oben aufgezahlten Tatsachen in den meisten Fallen 

zu einer unzulassigen Oberschatzung des Scherwiderstandes, den der Boden 

in der Natur aufweist. Die bisher verfflgbaren Verfahren zur Herabmlnde- 

rung der Unsicherheit in der Beurteilung des Scherwiderstandes nach Gleit- 

fiachen in der Natur werden vom Yerfasser an anderer Stelle behandelt.

u ) H vo rs lev , M. J., A ring shearlng apparatus for the determlnation 
of the shearing resistance and plastic flow of solls. Proc. of the Int. 
Conf. on Soilmechanics, Cambridge, Mass., 1936, Vol. II, S. 125 bis 129.

12) T ie d em an n , B., Ober die Schubfestigkeit bindiger Bóden. Bau
techn. 1937, Heft 30.

Ia) T e rzagh i, K., The static rigidity ot plastic clays. Journal of 
Rheology, Vol. 2, Nr. 3, July 1931.

Internationale Aussprache in Zurich iiber die SchweiBtechnik im Briickenbau.
Alle Reclite vorbehalten. Von G. Schaper.

Auf Einladung des Dlrektionsprasidenten der Eidgenóssischen Material- 

prufungs- und Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe in 

Zurich, Herm Prof. ®r.=2>ng. cljr. Ros, fand an den Tagen vom 19. bis 

21. Mai d. J. in Ziirich eine Aussprache flber „Gegenwartige Probleme 

und den heutigen Stand der Schweifiung und die SchweiBvorschriften in 

Deutschland und der Schwelz" statt.

An der Aussprache nahmen Vertreter der Schwelz, Deutschlands, 

Belglens, Frankrelchs, Italiens, Jugoslaviens, Norwegens, Schwedens und 

Estlands tell.

Den unmittelbaren AnlaB zu der Aussprache haben im Januar d. J. 

aufgetretene RiBschaden an der grofien geschwelfiten Reichsautobahn- 

brflcke bei Rfldersdorf aus Baustahl St52 in Deutschland und der Einsturz 

einer geschwelfiten Strafienbriicke in Belgien gegeben.

Am ersten Tage sprachen:

1. Reichsbahnrat B ruckner flber die .Anwendung der SchweiBtechnik 

lm Briickenbau, flber zerstórungsfreie Prufmethoden und flber die Be- 

arbeltung der Schwelfinahte in Deutschland".

2. Prof. ®r.=5S«3- K ló p p e l flber „Die Grundlagen der deutschen 

SchweiBvorschriften und iiber die Weiterentwicklung der SchweiBtechnik 

im Stahlbau“.

3. Prof. G ra f, Stuttgart, flber „Messungen von Schrumpfspannungen 

an Stumpfstófien".

4. Prof. ®r.=3itg. cfjr. Ros, Zflrlch, flber „Den gegenwartlgen Stand 

und noch zu lósende Aufgaben der SchweiBtechnik Im Stahlbau in der 

Schwelz".

5. Dipl.-Ing. E ic h in g e r , Ziirich, iiber „Schweizerische Vorschriften 

fflr geschwelfite Bauwerke aus Stahl und ihre Fortentwicklung".

6. Dlrektor B flh le r , Dóttlngen, flber „Probleme der konstruktiven 

Gestaltung geschweifiter Stahlbauten".

Am zwelten Tage wurden schwelBtechnische Einrichtungen und Aus- 

fiihrungen der Gebrflder Sulzer AG in Winterthur und der Brown, Boveri

& Cie AG In Baden (Schwelz) eingehend besichtigt.

Wahrend die Verhandlungen und Beslchtigungen an den beiden 

ersten Tagen dem Krelse der eingeladenen Teilnehmer vorbehalten waren, 

fand am dritten Tage Im Rahmen des Schweizerischen Verbandes fflr die 

Materialprufung der Technik eine ó ffe n t l ic h e  Aussprache flber die 

SchweiBtechnik im Stahlbau statt, die sich an einen langeren Vortrag des 

Dlrektors bel der Reichsbahn ®r.=Sng. K o m m e re ll, Berlin, flber „Den 

heutigen Stand der SchweiBtechnik im Stahlbau in Deutschland" anschloB.

Die Vortr3ge, die sich an sie anschliefienden lebhaften Erórterungen 

und die Beslchtigungen waren aufierordentlich anregend und nutzbringend; 

sie brachten eine erfreuliche Obereinstimmung aller Teilnehmer in den 

grundsatzlichen Fragen der SchweiBtechnik und lieBen die Oberzeugung 

reifen, dafi die in letzter Zeit aufgetretenen Fehlschiage auf keinen Fali 

einen Rflckschritt im SchweiBen bringen durfen, sondern daB ihre Ursachen 

durch cingehende Vcrsuche aufgekiart werden miissen, und daB dann die 

baulichen Anordnungen und MaBnahmen geschweifiter Stahlbauten so 

festgesetzt werden mussen, dafi eine Wiederholung der Fehlschiage ganz 

ausgeschlossen Ist und volle Gewahr fiir die Sicherheit der geschwelfiten 

Stahlbauten fibernommen werden kann.

Das Ergebnis der Beslchtigungen und Verhandlungen laBt sich kurz, 

wie folgt, zusammenfassen:

1. Im Bau von Wagen, Maschinen, Kesseln, Gehauscn, Behaltern, 

Gleichrichteranlagen, Druckrohrleilungen usw. wird das SchweiBen ln 

weitgehendem MaBe mit gróBtem Erfolge angewendet, und zwar bel Bau

stahl St 37 und St52. Auch auf diesen Gebieten hat es an Mifierfolgen 

und Riickschiagen wie bei jedem Fortschritt nicht gefehlt. Man hat sich 

aber hierdurch nicht zurflckschrecken lassen und ist schliefilich zu den 

heutigen grofien Erfolgen gelangt. Das SchweiBverfahren hat grofie 

technische und wirtschaftliche Erfolge gebracht. Es sind auf den ge- 

nannten Gebieten aufierst einfache Gebilde entwickelt worden, die sich 

iiberhaupt nur im Schweifiverfahren herstellen lassen. Geschweifite 

Kessel haben einen weit hóheren Wirkungsgrad ais genietete, weil bei 

ihnen Baustoffanhaufungen, die beim Nietverfahren entstehen, fortfallen 

und damit keine Warmestauungen auftreten kónnen. Geschweifite 

Druckrohrleitungen sind viel bllliger ais genietete. Geschweifite Wagen 

sind viel lelchter ais genietete. Zum Bcisplel haben die neuen schweize

rischen Schnellzugwagen, die in St 52 ganz geschweiBt sind, das erstaunlich 

geringe Gewicht von 1,4 t/m.

2. Die schweizerischen und deutschen Vorschriften fflr geschweifite 

Stahlbauten unterscheiden sich nicht grundsatzlich und wesentlich von- 

einander. Der Hauptunterschied, der in der Festsetzung verschieden 

hoher zulassiger Spannungen dynamlsch beanspruchter Bauwerke liegt, 

wird ausgeglichen werden, wenn die Schwelz sich entschliefit, fur die 

wichtigen Nahte dynamisch beanspruchter Bauwerke die Bearbeitung durch 

Frasen und die Durchstrahlung vorzuschreiben,

3. Mit Ausnahme der bekannten RiBschaden an der Eisenbahnbrucke 

am Bahnhof Zoologischer Garten in Berlin und der obengenannten Reichs-
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autobahnbrucke, die beide aus St 52 hergestellt sind, und der elngestfirzten 

Strafienbrucke in Belgien llegen in den europaischen Landem durchaus 

gfinstige Erfahrungen mit geschweifiten Strafien- und Elsenbahnbrficken 

vor, und zwar bei Verwendung gewóhnlichen Baustahls und hochwertigen 

Baustahls.

In Deutschland haben sich die vielen geschweifiten Eisenbahn- und 

Strafienbrficken mit Ausnahme der beiden obenerwahnten Brficken mit 

Rifischaden vorzuglich bewahrt. Insbesondere haben sich auch geschweifite 

Eisenbahnbrucken aus St 52, die schon lange Zeit in einem schweren 

Verkehr llegen, einwandfrei gehalten. Umfangreiche statiscbe Versuche 

und Dauerfestigkeitsversuche mit Schweifiverbindungen, mit geschweifiten 

Tragerteilen und ganzen geschweifiten Traggebilden in naturlicher Grófie 

und mit ganzen geschweifiten Tragern haben fur den Baustahl St37 dic 

Unschadlichkeit der Schrumpfspannungen, die Zuveriassigkelt einwandfrei 

durchgebildeter Schweifiverbindungen und die Oberlegenheit geschwelfiter 

Trager fiber genietete Trager in bezug auf die Dauerfestigkeit erwiesen. 

Nach den guten Erfahrungen mit geschweifiten Brficken und nach der 

grundlichen Versuchsforschung kamen die Fehlschiage an den beiden 

erwahnten Brficken vóllig unerwartet. Man stand vor unbekannten Er- 

scheinungen. Die Risse an der Brflcke am Bahnhof Zoologlscher Garten 

in Berlin gingen von den Halsnahten gezogener Gurtungen aus und er- 

streckten sich in einen Teil des Stegbleches und der an das Stegblech 

angeschlossenen Gurtplatte, die aus einem Wulstprofil bestand. Die Enden 

der Risse wurden sorgfaltig abgebohrt. Die Oberbauten haben ln diesem 

Zustande seit mehr ais zwei Jahren den starken Verkehr der Stadtbahn 

getragen, ohne dafi irgendwelche Ver3nderungen an den Rissen eingetreten 

sind. Die Risse an den Oberbauten der Rfldersdorfer Brficke gingen auch 

von den Halsnahten gezogener, auch aus Wulstprofilen bestehender 

Gurtungen aus, sie erstrecken sich aber fiber die ganze Gurtung und 

fiber einen grofien Teil des Stegbleches. Wann die Risse an den Ober

bauten der Brucke am Bahnhof Zoologlscher Garten entstanden sind, llefi 

sich nicht feststellen; sie wurden bei wiederholter Untersuchung der Ober

bauten durch zuverlasslge Brfickenschlosser mit der Lupę gefunden; sie 

waren sehr fein. An der Rfldersdorfer Brflcke entstanden zwei Risse ln 

der Nacht vom 2. zum 3. Januar 1938 bel einem Temperaturabfall um 

10° auf etwa — 10°, sie traten mit lautem Knall auf und klafften elnige 

Milllmeter. In beiden Fallen handelt es sich um Trennungsbruche, die 

ohne jede Verformung entstehen.

Um die Ursachen der Risse an den beiden Brflcken zu kiaren, sind 

umfangreiche und eingehende Versuche eingeleltet worden, die ln diesem 

Sommer durchgefflhrt werden sollen. Sie werden sicher die einwandfreie 

Erklarung der unliebsamen Erscheinungen bringen und Mittel und Wege 

zeigen, um in Zukunft. solche Fehlschiage auszuschliefien.

Die Risse sind aller Wahrschelnllchkeit nach darauf zurflckzufflhren,

1. dafi beim Schweifien der Halsnahte die Warme zu schnell in die 

dicken Gurtprofile abflofi und diese an der Schweifistelle und ihrer 

Umgebung sehr stark harteten, weil der St 52 ein Werkstoff ist, der sehr 

zum Harten neigt,

2. dafi beim Schweifien der Halsnahte dreiachsige Spannungszustande 

entstanden, die bekanntlich den Trennungsbruch sehr begflnstigen,

3. vlelieicht auch darauf, dafi es walztechnische Schwierigkeiten 

bereitet, den Wulst der dicken Wulstprofile in St 52 einwandfrei herzustellen.

Unabhanglg von dem erwahnten umfangreichen Versuchsprogramm 

wurden in den letzten Wochen schleunigst statische Versuche mit einer 

grófieren Zahl geschwelfiter, 0,5 m hoher I-Trager aus St 52 durchgefflhrt, 

dereń 30 mm dicke Gurtungen aus Wulstprofilen, Nasenprofilen oder 

einfachen Breltflachstahlen bestanden, die „automatisch“ oder von Hand 

geschweifit waren und dereń Stegblechausstelfungen vor oder nach dem 

Schweifien der Halsnahte auf die Stegbleche aufgeschweifit waren. 

Alle Trager mit einer Ausnahme ertrugen rechnerische Biegungsspannungen 

von 5400 bis 6000 kg/cm2, ohne dafi ein Bruch eintrat. Sie verformten 

sich sehr stark und verloren ihre Tragfahigkeit durch Ausweichen des 

Druckgurtes. Ein Trager versagte bei einer rechnerischen Biegungs- 

beanspruchung von 5400 kg/cm2 durch einen durch den ganzen Trager 

verlaufenden Trennungsbruch, der anscheinend von den Halsnahten aus- 

ging. Diese Yersuche brachten noch keine Erklarung fur die Ursachen

der Risse an den Brflcken am Bahnhof Zoologischer Garten und bei 

Rfldersdorf, die bei rechnerischen Biegungsspannungen von hóchstens 

1500 kg/cm2 aufgetreten sind. Das liegt vermutllch daran, dafi die 

Versuche an Tragern durchgefuhrt sind, die im Verhaltnis zu den ge- 

rissenen Tragern der beiden genannten Brflcken nur klein sind.

In Frankreich haben sich geschweifite Eisenbahnbrucken aus gewóhn- 

llchem und hochwertigem Baustahl unter schwerem Verkehr gut bewahrt. 

Die Brflckeningenieure der franzósischen Nordbahn haben so grofies 

Vertrauen zur Sicherheit geschwelfiter Eisenbahnbrflcken, dafi sie schon 

zum Bau einer geschweifiten Eisenbahnfachwerkbrflcke aus hochwertigem 

Baustahl fibergehen. In Deutschland hat man sich noch nicht an das 

Schweifien von EisenbahnfachwcrkbrUcken herangewagt.

In der Schwelz liegen schon sechs geschweifite vol!wandlge Eisen

bahnbrucken im Betriebe. Auch hier ist die Bewahrung bis jetzt gut. 

In der Schwelz sind aufierdem verschledene Strafienbrficken geschweifit 

worden, mehrere vollwandige, eine Langer-Tragerbrficke und eine Fach- 

werkbrucke. Alle diese Brficken haben sich gut gehalten.

Die in Belgien vor einlger Zeit eingestfirzte geschweifite Strafien- 

brficke hat Vlerendeel-Haupttrager aus St 42 ‘). Die mit der Feststellung 

der Einsturzursachen betraute Kommission hat ihre Arbeiten noch nicht 

beendet, so dafi fiber die wirklichen Ursachen noch nichts Bestlmmtcs 

gesagt werden kann.

VorbehaltIich der Ergebnisse der eingeleiteten Versuche lafit sich jetzt 

schon fo lg e nd es  N eue fiber das Schw e ifien  von  Brficken  sagen:

1. Beim Ziehen von Schwelfinahten hat man daffir zu sorgen, dafi 

nach dem Abschmelzen einer Elektrode sofort die nachste in Tatigkeit 

tritt, damit das Schmelzgut der neuen Elektrode nicht auf eine abgekfihlte 

Stelle, sondern auf eine gut vorgewarmte trifft. Sonst kann leicht an 

dieser Stelle eine Hartung eintreten.

2. Gurtplatten sollen bei Verwendung von St37 nicht dicker ais 

40 mm und bei Verwendung von St 52 nicht dicker ais 30 mm sein, 

damit beim Schweifien Hartungen durch zu starkes Abfliefien der Warme 

vermleden wird.

3. Die Elektroden dflrfen nicht zu dflnn sein, weil erfahrungsgemafi 

durch diinne Nahte die starksten Hartungen hervorgerufen werden. Die 
Dicke der Elektroden muB der Dicke der zu verschweifienden Teile an

gepafit werden.

4. Die chemische Zusammensetzung des St 52 wird so zu regeln sein, 

dafi er bei Beschrankung der Dicken auf 30 mm beim Schweifien nicht 

mehr merklich hartet.

5. Gelingt dles nicht, so wird es vielleicht erforderlich werden, fflr 

geschweifite Brflcken, die nicht in St37 ausgefiihrt werden kónnen, einen 

besonderen hochwertigen Baustahl, vielleicht einen St44 zu entwickeln, 

der nicht zum Harten neigt.

6. Es empfiehlt sich, die Halsnahte von der Gurtung durch Ver- 

wendung halber Breitflanschtrager óder von Spezial-T-Profllen, dic im 

Kaliberwalzwerk hergestellt werden, wegzulegen. Bei solcher Lage der 

Halsnahte ist keln zu schnelles Abfliefien der Warme und daher keine 

gefahrllche Hartung zu beffirchten. Aufierdem ist bei solchen Nahten (V-oder 

X-Naht) kein so gefahrlicher mehrachslger Spannungszustand zu beffirchten 

wie bei den Halsnahten bei Verwendung von Breltflachstahlen oderSpezial- 

profilen, bei denen die Nahte unmittelbar an den Gurtplatten llegen.

7. Ob es nótig sein wird, ffir geschweifite Brficken nur Siemens- 

Martin-Stahl zu verwenden und den Thomasstahl auszuschliefien, ist 

noch eingehend zu prflfen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafi keln Grund besteht, das 

Schweifien im Brfickenbau abzulehnen. Brficken in St37 kónnen schon 

heute mit vólliger Sicherheit geschweifit werden, und es steht zu er

warten, dafi auch Brficken in hochwertigem Baustahl nach Durchffihrung 

der erwahnten Versuche ohne Bedenken geschweifit werden kónnen. 

Man mufi sich aber daruber klar sein, dafi das Schweifien von Brficken 

eine Kunst ist, und dafi es deshalb nur in die Hand von gut elngerich- 

teten und erfahrenen Stahlbauanstalten gelegt werden darf.

l) Ein (vorl3ufiger) besonderer Berlcht fiber diesen Einsturz wird 
binnem kurzem in der Bautechn. erscheinen.

Yermischtes.
Mafinahmen zur Einsparung von Eisen und S tah l1). In dem 

soeben erschienenen Heft sind veróffentlicht der Runderlafi des Reichs- 
und Preufi. Arbeitsmlnisters vom 17. Mai 1938 betr. Baupollzeillche Mafi
nahmen zur Einsparung von Eisen und Stahl mit vler Anlagen, sowie 
ferner Bekanntmachungen der Oberwachungsstelle ffir Eisen und Stahl, 
und zwar: 1. Bekanntmachung vom 16. Mai 1938 zur Anordnung 30 vom 
16. Dezember 1937 betr. Verbot der Herstellung bzw. Verwendung be
stimmter Gegenstande aus Eisen und Stahl (Ausnahmen); 2. Anordnung 32

x) Ais Betlage zum Ztrlbl. d. Bauv. 1938, Heft 23, erschienen im 
Verlage von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W9. Einzelprels der Beilage
0,80 RM, Partiepreise billiger.

vom 11. Mai 1938 betr. Normung von einzylindrigen Handpumpen;
3. Anordnung 33 vom 16. Mai 1938 betr. Verbot der Herstellung und 
Verwendung von Kanalisationsgegenstanden; 4. Anordnung 34 vom 
23. Mai 1938 betr. HersteIlungsverbot fiir bestimmte Gegenstande aus 
verzinktem Eisen und Stahl.

VerteilgerSt ffir bituminose Deckenbaustoffe. Die meisten Verteil- 
gerate ffir bituminóse Strafienbaustoffe haben eine feststehende Aufgabe- 
plattform1), von der der Strafienbaustoff von Hand der Verteileinrlchtung 
zugefiihrt wird.

x) Bautechn. 1936, Heft 55, S. 805.
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Um bei dem Mangel an Arbeitskraften auch das Beschicken der 
Verteilvorrichtung durch die Aufgabeplattform zu mechanlsieren, ist ein 
Verteilgerat von Gauhe, Gockel & Cle. KG mit einer kippbaren Aufgabe
plattform verschen worden (s. Abb.). Die Aufgabeplattform, die auf einem 
Unterwagen aus Profileisen ruht, fahrt auf vier Radern und ist ais Fahr- 
zeug fur sich an dem eigentllchen Vertellger3t angelascht. Infoige der 
getrennten Hauptteile kann das Gerfit leicht auf andere Fahrzeuge verladen 
werden. Die Aufgabeplattform mit 11 m2 Flachę, dereń Boden gegen 
Warmeverluste Isoliert ist, wird durch eine im Grundrahmen eingebaute 
Druckóleinrlchtung schrag gestellt. Der Kolben der Druckóleinrlchtung 
ist teleskopartlg auszlehbar, wodurch der Hubzylinder eine niedrlge Bau- 
hóhe erhalt. Zum Abgleltenlassen des bltuminosen Gutes ln die Verteil- 
einrlchtung (Aufgabetrog) gibt man der Aufgabeplattform eine Neigung 
von 45 bis 50°. Die Druckóleinrlchtung wird durch eine Pumpe gespeist, 
die durch den auf dem Gerust der Verteileinrlchtung stehenden Ver- 
brennungsmotor uber eine ein- und ausriickbare Kupplung angetrieben 
wird. Wenn die Aufgabeplattform in ihrer Endschragstellung angekommen 
ist, mufi die Pumpe abgeschaltet werden. Zum Absenken der Aufgabe
plattform óffnet man einen Hahn, wodurch das Ol aus dem Zylinder 
der Druckóleinrlchtung in den Druckólspelcher zuriickflieBt. Die waage- 
recht gestellte Aufgabeplattform liegt 0,55 m uber dem Erdboden, so dafi 
sie leicht durch Hinterklpper-Lastkraftwagen beschickt werden kann. An der 
Auslaufseite der Aufgabeplattform ist ein Aufhalteblech angebracht, damit 
das bltuminóse Gut nlcht zu rasch beim Kippen in den Aufgabetrog rutscht.

Getriebe- 
kosten,

Verteilbohle ' Stachelwalze

Verteileinrichtung fiir bltuminóse StraBenbaustoffe mit kippbarer 
Aufgabeplattform.

Im Aufgabetrog des eigentllchen Verteilgerates dreht sich eine 
Stachelwalze, die das bituminóse Gut dauernd auflockert. Die v!ermal 
gelagerte Welle (zum Verhindern des Durchblegens) wird durch den 
Verbrennungsmotor iiber den Getrlebekasten, eine Klauenkupplung und 
einen Kettentrleb ln Umdrehung versetzt. Hlnter der Stachelwalze folgt 
die Vertellbohle, die aus warmetechnischen und statlschen Griinden ais 
Hohlbohle ausgebildet ist. Aufgehangt ist sie in Tragbócken, so daB 
ihre Hóhenlage leicht verstellbar wird (insgesamt 100 mm). Am unteren 
Telle der Bohle befindet sich eine auswechselbare Stahllelste, die gegen 
Verformungen infoige der Warmeunterschiede mehrteilig ausgebildet ist. 
Ferner ist ais Schutz gegen den EinfluB der Warme die Innenseite der 
Bohle durch Asbestplatten Isoliert. Die Hubzahl der quer zur StraBen- 
richtung llegenden Verteilbohle betragt 50/min. Zur Erzeugung der 
Hubbewegungen dienen Exzenterschelben und -stangen.

Vom Getrlebekasten, der durch einen Kellrlemen mit dem Antrieb- 
motor in Verblndung steht, werden nlcht nur die óldruckelnrlchtung, 
die Stachelwalze und die Verteilbohle, sondern auch das Fahrwerk fiir 
Vor- und Riickwartslauf angetrieben. Der Dieselmotor lelstet 24 PS.

Der Bedlenungsmann fiir das ganze Verteilgerat steht auf einer Biihne 
auf dem Fahrgestell, von der er alle Bewegungen steuert. R.

Patentschau.

Vor(r!ebschild zur Herstellung von Tunneln. (KI. 19f, Nr. 621064 
vom 22.10.1933 von G o ttf  rled  H a ll in g e r , Patentverwertungsgesellschaft 
m. b. H. In Essen, Zusatz zum Patent 617 994.)Ł) Um dem Schild nach 
dem Hauptpatent eine verhaitnismafiig groBe Schragfiache zu geben, die 
dem Bestreben des Schildes entgegenwirkt, unter den elnseitig auf ihn 
wirkenden Erddruckkraften abzusinken, schlieBt an die rlngsherum oder 
unten und auf den beiden Schlldflanken angeordneten, unabhangig von- 
elnander um je eine Achse c schrag 
zur Schildachse elnstellbaren Um- 
fangsabschnitte a desVorderteils des 
Schildmantels eine nach vorn schrag 
einwarts gerichtete starre Schild- 
mantelfiache el an und an diese erst 
riickwartig die zylindrische oderpris- 
matlsche starre Schildmantelfiachee.
An den Umfangsabschnltten a sitzt 
ein Fortsatz m, an dem die Verstell- 
vorrichtung fur die Abschnitte, z. B. eine hin- und herbewegbare Schub- 
stange n mittels einer Rolle o in einem Schlitz p des Fortsatzes an- 
greift. Die Abschnitte a kónnen mit einer Nase k versehen sein. Bewegt 
man die Stange n nach vorw3rts, so wird der Kórper a in die gestrichelt

Ł) Bautechn. 1937, Heft 29, S. 396.

dargestellte Lage geschwenkt, in der er mit seiner Spitze nach auswBrts 
gerichtet ist; in dieser Stellung wird die Wirkung der Schildflache el 
mehr oder weniger aufgehoben oder auch mehr ais ausgeglichen, wahrend 
der Kórper a in der ausgezogen dargestellten Endlage die Kellwirkung 
der Schragfiache el vergrófiert.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. D eu tsche  R e ichsbahn . a) Re ichs-  und 
P re u B is c h e sV e rk e h rsm in is te r iu m , E is e n b a h n a b te ilu n g e n . Ver- 
setzt: die Reichsbahnrate G e itm ann  ais Vorstand zum Betrlebsamt 
Essen 3 und A u rn h am m er ais Vorstand zum Betriebsamt Greiz.

b) B e tr ie b sve rw a ltu n g : Ernannt: zum Reichsbahnrat: die Reichs- 
bahnbauassessoren T h iem e , Vorstand des Betriebsamts Oppeln 1, und 
K uhne , Vorstand des Betriebsamts Dresden 2.

Versetzt: Relchsbahnoberrat ®r.=3ug. F rohne , Dezernent der RBD 
Dresden, ais Abteilungsleiter und Dezernent zur RBD Hannover; —  die 
Relchsbahnrate T rapp, Vorstand des Betriebsamts Rottweil, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Reutlingen, L ang , Vorstand des Betriebsamts Arnsberg 
(Westf.), ais Vorstand zum Betriebsamt Rottweil, Dr. rer. poi. L u tz , Vor- 
stand des Betriebsamts Krefeld, ais Dezernent zur RBD Hannover, 
M o lie r , Vorstand des Betriebsamts Ingolstadt, ais Dezernent zur Relchs- 
bahnbaudirektion Miinchen, M iitz e lb u rg , Vorstand des Betriebsamts 
Breslau 1, zum Relchsverkehrsministerium —  Eisenbahnabteilungen — ,
5)r.=!3ug. B órner, Vorstand des Betriebsamts Wittenberge 2, zur Direktion 
der Relchsautobahnen, S chw ehn , Vorstand des Neubauamts Zinten, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Kónigsberg (Pr.) 2, ®r.=3ttg. L age rshausen , 
Vorstand des Neubauamts Hannover, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Breslau 1; —  die Reichsbahnbauassessoren P o to ck i, bisher beurlaubt, 
ais Vorstand zum Betriebsamt Marktredwitz, S t in g l, Vorstand des Neu
bauamts Regensburg, ais Vorstand zum Betriebsamt Kolberg, John  bei 
der RBD Augsburg ais Vorstand zum Neubauamt Donauwórth, W eise, 
Vorstand des Neubauamts Vacha, ais Vorstand zum Betriebsamt Dort
mund 3 und Hermann K le in  bei der RBD Augsburg zum Reichsverkehrs- 
ministerlum —  Eisenbahnabteilungen — .

Obertragen: den Reichsbahnoberraten H o rb e lt , Dezernent der RBD 
Regensburg, Sr.=3ng. H av em ann , Dezernent der RBD Schwerln, die 
Geschafte eines Abteilungsleiters; —  den Reichsbahnbauassessoren S e ils  
beim Neubauamt Zinten die Stellung des Vorstandes daselbst und D ick e l 
bei der RBD Regensburg die Stellung des Vorstandes des Neubauamts 
Regensburg.

Oberwlesen: Reichsbahnoberrat K iin le n , Dezernent der Reichsbahn- 
baudlrektion Miinchen, ais Dezernent zur RBD Miinchen.

In den Ruhestand getreten: die Reichsbahnoberrate K ober, Dezernent 
der RBD Augsburg, Heinrich V o ig t, Dezernent der RBD Erfurt, und 
A ck e rm an n , Vorstand des Betriebsamts Reutlingen.

Gestorben: Reichsbahnoberrat Schanze , Dezernent derRBDHannover.

Im Ruhestand verstorben: Reichsbahnoberrat a. D. Ahrons in Altona- 
Kleinflottbeck, zuletzt Dezernent der RBD Hamburg; — Regierungs- 
baurat z. D. Gotthilf M ayer in Stuttgart, zuletzt bei der RBD Stuttgart, 
und Regierungsbaurat a. D. M e tz  in Kóln, zuletzt Vorstand des Betriebs
amts Stettin 1.

PreuBen. W asse rb auve rw a ltung . Ernannt: Oberregierungs-
baurat P larre  im Reichs- und PreuBlschen Verkehrsminlsterium zum 
Minlsterlalrat; —  Reglerungs- und Baurat K. Becker vom Schleppamt 
Duisburg-Ruhrort zum Strombaudirektor bel der Neckarbaudirektion In 
Stuttgart, Reglerungs- und Baurat H. Koch bei der Wasserbaudirektion 
Stettin zum Oberregierungs- und -baurat; —  die Regierungsbaurate H uch 
und G. T h ie le  bei der Elbstrombauverwaltung in Magdeburg, W etze l 
beim Wasserbauamt Verden und G e rs te nbe rg  beim Maschinenbauamt 
Magdeburg zu Reglerungs- und Bauraten.

Versetzt: Reglerungs- und Baurat S chu lem ann  von der Regierung 
Schleswig an die Wasserstrafiendlrektion Hannover; — die Regierungs
baurate P ieke  vom Wasserbauamt Berlin an das Neubauamt Berlin-West 
ais Vorstand, ®r.=3ing. M ó h lm a n n  vom Neubauamt Verden an das Neu
bauamt Berlin-Mitte ais Vorstand, D ó rh o lt  vom Wasserbauamt Meppen 
an das Neubauamt Verden, Post vom Wasserbauamt I Hannover an das 
Wasserbauamt Hoya ais Vorstand, S im on  vom Wasserbauamt Hoya an 
das Wasserbauamt I Hannover ais Vorstand, F. W it t  vom Wasserbauamt 
Munster an das Wasserbauamt Berlin, S chaerig  vom Wasserbauamt Celle 
an die Elbstrombauverwaltung Magdeburg.

Unter Obernahme in den Staatsdienst iiberwiesen: die Reglerungs- 
bauassessoren S ch iitz  dem Wasserbauamt Ftirstenwalde a. d. Spree, 
B aum garten  dem Wasserbauamt Emden, R isse dem Neubauamt I Monster, 
V oge l dem Neubauamt Emden.

In den Ruhestand getreten: Strombaudirektor K onz bei der Neckar
baudirektion in Stuttgart; — Reglerungs- und Baurat K o z ło w sk i bei der 
Wasserbaudirektion Munster.

Ausgeschieden: Regierungsbauassessor G reune  beim Wasserbauamt 
Genthin.
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