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Abb. 4. Eisenbetonbrflcke und Tunneleingang.

Das Los 9 liegt am oberen Ende in einer Meereshóhe von +  870 m 
und failt bis zum unteren Ende auf +  750 m, hat also ein durchschnitt- 
llches Gefaile von 1:130 und verlauft durchweg auf dem rechten (west- 
llchen) Talhang. In dem zerrissenen Gelande wechseln unaufhórllch kurze 
stelie Einschnitte und Damme. Aufierdem waren elf Tunnel von zu-

ł) Vgl. Bautechn. 1938, Heft 27 u. 29, S. 349 u. 377; dsgl. 1939, 
Heft 47/48 u. 50, S. 593 u. 615.

Abb. 5. Schutzgalerie am Abbruchhang.

infolge des schwierigen Gelandes bald tief unten am Flufi, bald hoch 
flber der Bahnlinie gefflhrt werden muBte und an geeigneten Stellen an 
andere Verkehrswege angeschlossen wurde.

Die Ausfflhrung der Bahnanlagen selbst begann mit der Errlchtung 
der Unterkunftshauser fflr Arbeiter und Ingenieure sowie der Burohauser 
fflr die Verwaltung und die Unternehmer. Gleichzeitlg wurden die Hoch- 
bauten fflr den Bahnhof Tcham-Sangar errlchtet, die wahrend der Bauzelt 
ais Krankenstuben notwendig waren. Fflr die Lieferung der von aus-

Alle Rechte vo rbehalte n.  Vom Bau der transiranischen Eisenbahn.
Von Regierungsbaumeister a. D. R. Lauterw ald.

Abb. 2. Strecke auf ebener Talterrasse. Abb. 3. Strecke am Stellhang mit Schutzgalerie.

Mit bemerkenswerter Tatkraft hat der Staat 
Iran Innerhalb von nur zehn Jahren dieerstegrofie 
Elsenbahnlinie ausgebaut, die in einer Gesamt- 
lange von rd. 1400 km von der Sfldostecke des 
Kaspischen Meeres flber grofie Gebirge und das 
inneriranische Hochland zum Perslschen Golf 
fulirt. Man hat aus zunachst mehr polltischen 
ais wirtschaftlichen Grflnden mit der Nordsfld- 
verbindung angefangen, obwohl bei der Ober- 
querung des Elbursgeblrges im Norden1) und 
ebenso in den sfldwestpersischen Hochgebirgs- 
zugen ungewóhnllche Schwierigkeiten flberwun- 
den werden muflten. Im sfldllchen Abschnitt ver- 
lauft die Bahn auf einer groBen Strecke in dem 
engen gewundenen Tal des Flusses Abi-Cesar, 
und von dieser Strecke wurde in den Jahren 1935 
bis 1937 das Los 9 mit einer Lange von 16,3 km 
durch die Hochtief AG., Essen, ausgefflhrt. Die 
benachbarten Abschnitte waren an belgische, 
italienlsche, tschechische, englischeundiranische 
Bauunternehmen vergeben, wahrend der Bau- 
herr, das iranische Verkehrsministerium, die 
bekannte danische Unternehmung Kampmann, 
Kierulf & Saxild (Kampsax) mit der Entwurfs
bearbeitung und Bauleitung beauftragt hatte. Abb. 1. Uberslchtskarte.

sammen 1870 m Lange zu bauen, dereń grófiter 
352 m mifit. Die Leistungen umfassen in der 
Hauptsache:

280 000 m3 Erdbewegung,
420 000 , Felsabtrag,

68 000 » Tunnelausbruch,
60 000 , Bruchsteinmauerwerk,

7 000 . Hausteinmauerwerk.
Ais wichtigstes Bauwerk Ist elne Brflcke 

von 170 m Lange bei km 406 +  70 zu nennen, 
die vler Halbkreisgewólbe von 12 m und drei 
Gewólbe von 25 m Lichtweite enthait.

Das Flufital liegt zwischen Bergen von 
mehr ais 2000 m Hóhe und ist entsprechend 
dem Trockenklima nur mit dflrftigen Waidern 
und gerlngem anderen Pfianzenwuchs be- 
wachsen, in grofien Strecken vóllig dflrr und 
unfruchtbar und unbewohnt.

Die von Kampsax durchgefflhrten Vor- 
arbeiten umfafiten zunachst die Aufnahme des 
Gelandes, dann die Festlegung der Bahnlinie, 
die in diesem Abschnitt 40 bis 80 m flber dem 
Flufi veriauft. Der elgentlichen Bauausfflhrung 
mufite die Anlage eines fahrbaren Dlenstweges 
durch die ganze Talstrecke vorausgehen, der
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Abb. 6. Bau der Galerie.

Abb. 8. Mamun-Brucke. Abb.

wflrts zu bezlehenden Stoffe, insbesondere von Zement, Sprengstoff, Holz 
und Baugeraten, kam besonders das Hauptbaustofflager in Salehabad in 
Betracht, dem Endbahnhof der schon im Betriebe befindllchen Sildstrecke 
der Bahn, der aber uber 300 km von der Baustelle entfernt war. Eine 
besondere Erschwerung der Zufuhr bestand darln, dafi die ohnehin
schwierigen Gebirgswege in der Hauptbauzeit im Winter haufig durch
Hochwasser und Geblrgsbache zerstórt wurden. In der Zeit vom Mai

bis Ende Oktober pflegt kein 
Regen zu fallen, iiberdies 
herrscht in dem nach Sflden 
gerichteten Tal in dieser Zeit 
nur wenig Luftbewegung. Eine 
TageswSrme von 40 bis 45°, 
die in den Nachten nur bis 
etwa 30° sinkt, verhindert auch 
die Einheimischen an guter 
Arbeitsleistung. Man konnte 
also imSommerfastnurTunnel- 
arbeiten auśfuhren, wahrend 
im Winterhalbjahr, ungeachtet 
einigerStórungendurchSchnee- 
schmelze und Regengusse, mit 
einer Belegschaft von rd. 4000 
Mann gearbeltet wurde.

Fiir die Versorgung der 
Baustrecke mit Trinkwasser 
konnten einzelne ganzjahrige 
Quelien gefaflt werden. Die 
Verpfiegung der im allgemei
nen sehr anspruchslosen ein
heimischen Arbeiter konnte teil- 
weise an neu entstandeneBacke- 
reien u. dgl. ubertragen wer
den, war aber standig eine wlch- 
tige Aufgabe der Bauleitung.

Fur die Erdarbeiten kamen 
Baggergerate nicht in Betracht, 

Abb. 9. Mamun-Bruckc. sowohl wegen des zerrissenen
Baugelandes ais auch wegen 

der grofien Kosten fflr die Anfuhr schwerer Gerateteile und der langen 
Fristen fur die Beschaffung von Ersatzteilen. Die einheimischen Arbeits- 
krafte sind zwar weniger Ielstungsfahlg ais Europaer, indessen aber auch 
sehr billig. Fflr die Schiittung der Bahndamme wurden daher vorwiegend 
Muldenkipper mit Handbetrieb verwendet, bel gróBeren Forderweiten 
auch BenzinIokomotiven. Bei den umfangreichen Felsarbeiten handelte 
es sich uberwlegend um mittelhartes bis welches Gestein, das durch 
tektonische Vorg3nge haufig stark gefaltet und zertrflmmert ist. Vor- 
herrschend sind Kalkę, die der Kreideformation angehóren, vielerlei Farben

Abb. 7. Tunnel mit Yoreinschnitt.

aufweisen und 
haufig von Salz- 
und Gipsadern 
durchsetzt sind. 
DerVerbrauch an 

Sprengstoffen 
war in diesem 
Abschnitt dem- 
gemaB ziemlich 
gering.

AuchbeimAus- 
bruch der Tunnel 
traten nur selten 
harte Gebirgs- 
strecken auf. Im 
allgemeinen war 
nur wenig Holz- 
einbau notig, le- 
diglich einige Ab- 
schnitte mit Was- 
seradern undtrei- 
benden Ton- und 
GIpsschichten er- 
forderten bedeu- 
tenden Aufwand 
an Holz und Bau
zeit. Zum Auffah- 
ren der Tunnel 
wird.wiebelallen 
tiirklschen und 
iranischen Bahn- 
bauten, vorwie- 
gend die soge
nannte belglsche 
Bauweise ver- 
wendet. Dem zu- 
erst vorgetriebe- 
nen Sohlstoilen 
folgt also der 
Firststollen, der

10. Sicherung des Fufies eines 15 m hohen Dammes. rasch zum Aus-
b ruchder Kappe

erweitert wird, und atsbald wird das Kappengewóibe aus Bruchstein oder 
Beton hergestellt. Schliefilich wird nach der Art einer Unterfangung der 
Ausbruch der unteren Zone neben dem Sohlstoilen und der Einbau des 
Bruchsteinmauerwerks unter den Kampfern des Kappengewolbes vor- 
genommen. Sohiengewóibe wurden in diesem Bauabschnitt nicht notwendig.

Verhaltnismafiig schwierlg war die Gewinnung der Bruchsteine fur 
die ausgedehnten Stiitzmauern, fur die Tunnel und die Brucken. Nur 
an wenigen Stellen im Bauabschnitt fand sich geeignetes Gestein mit 
ausreichenden Schlchtdicken. Fur die Beforderung muBten auch in diesem 
Falle Lastkraftwagen eingesetzt werden, da die iandesubliche Beforderung 
mit Lasteseln durchaus nicht genilgte. Die Beschaffung der geringen 
Mengen von Betonstoffen war einfach. Kies fand sich in den Taiern 
von Seltenbachen, guter Sand konnte von Sandbanken Im Hauptflusse 
heraufgeholt werden.

Die grofie Mamun-Brflcke iiberquert das Tal eines Nebenflusses in 
etwa 20 m Hóhe, wahrend die Pfeiler 5 bis 8 m tief iri dem Geróll des 
Talbodens gegriindet werden 
mufiten. Hier waren erhebliche 
Aussteifungen der Baugrube 
und Wasserhaltung erforderlich.
Die Lehrgeriiste fur die Bogen 
sind ais Sprengwerke auf den 
Kragsteinen am oberen Ende 
der Pfeiler aufgebaut worden.
Fur die Mauerarbelten war eine 
verhaitnismafiig grofie Zahl von 
europaischen Facharbeitern not- 
wendig, da den iranischen 
Maurem das Arbeiten mit Bruch- 
steinen und Zementmórtel nicht 
geiaufig Ist.

Einen wichtigen Teil der 
Arbeiten bildete auch die Her
stellung und die Verteilung 
des Eisenbahnschotters, der 
hauptsachlich von Hand ge- 
schlagen und mit Muldenkippern Abb. 11. Hauptgebaude des Bahnhofs 
oder Lasteseln auf die Strecke Tcham-Sangar.
befórdert wurde. &

Planmafiig wurden die Arbeiten an diesem Baulos innerhalb von 
30 Monaten durchgefflhrt. Ein halbes Jahr spater gelang es, auf einer 
der grofiartigsten Gebirgsbahnen mit europaischer Regeispur den ersten 
Elsenbahnzug zwischen Teheran und dem Persischen Golf verkehren zu 
lassen.

Seither sind auch grofie Abschnitte der sudlich vom Elburs ver- 
laufenden Bahnstrecke Teheran— Semnan— Mesched fertig geworden, 
und der Bau der besonders wichtigen Eisenbahnlinie von Teheran nach 
Tabris ist in voliem Gange.
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Alle R ech te  v o rb e h a l te n . Der durchlaufende Trager mit Gelenken (Bauart Breest).
Von Professor ®r.=S«g- habil. G. Worch, Miinchen.

Der durchlaufende Trager mit Gelenken soli die Vorziige des durch- Zur Berechnung dieser 4 n statisch unbestimmten GrSBen stehen An
laufenden Tragers mit denen des Gerbertragers vereinen. Das Tragwerk Elastlzitiltsgleichungen zur Yerfugung von der Form:

(3)

besteht aus Balken auf zwei Stutzen, die beiderseits in die 
Nachbarfelder hlnflberkragen und an den Endpunkten mit den 
danebenliegenden Balken durch je einen Schraubenbolzen 
verbunden sind. Diese Bauweise wurde vor mehr ais zwei 
Jahrzehnten von der Berllner Stahlbauanstalt Breest & Co. ein- 
geffihrt1), und zwar ursprOnglich nur fur Pfetten, spater auch 
fur Deckentrager, Unterzuge, Wandriegel fur Wellblechwdnde und -tore usw. 
Zur Ausfiihrung verwendete man C-Stahle, dereń Flansche abwechselnd in 
einem Felde nach der einen Seite, im nachsten Felde nach der anderen 
Seite zeigten; uber den Stutzen lagen die Trager Steg an Steg neben- 
einander (Abb. 1). Die statische Berechnung dieser Tragwerke hat der 
Verfasser in seiner Darmstadter Doktorarbeit2) gezeigt; wegen der Un- 
gunst der damaligen Verhaltnisse wurde die Arbeit nicht verf>ffentlicht, 
so daB sie nur einem beschrankten Krels von Fachgcnossen zuganglich wurde.

[ t l  ] X t + [ / 2  }X 2 +  
+  [i V }X1' + [ t  2 ' ] X 2' +  
+  [ * l" ] * i"  +  [i 2" ] X2" +  
+  [i 1"'] Xy" + [/ 2"'] X2" +
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Abb. 1.

In neuerer Zeit ist diese Bauart vom Holzbau wleder aufgegrlffen 
worden, wobei natflrlich rechteckige Querschnitte verwendet werden. 
Dr. S e i tz 3) hat kOrzlich iiber die Berechnung von derartlg ausgebildeten 
hOIzernen Pfetten berichtet.

Da beide Arbeiten sich ergSnzen, soli im folgenden ein Auszug aus 
der damals nicht veróffentlichten Doktorarbeit gegeben werden.

1. Wahl der statisch unbestim m ten GroBen und Aufstellung 
der E lastizitatsgleichungen.

Der Untersuchung llege ein Balken auf n + 2 StGtzen zugrunde. Die 
Anzahl der einzelnen Balkenstiicke betragt also n +  1, die der Schrauben
bolzen 2 n. Ais Oberzahlige — nicht statisch unbestimmte Grófien — 
selen die lotrechten und waagerechten Seitenkrafte V  und H  der Scher- 
krafte in diesen Bolzen eingefiihrt. In Abb. 2 ist das rte  Feld mit den 
beiden anschlieBenden Nachbarfeldern herausgezeichnet; der besseren 
Obersichtllchkeit halber sind die einzelnen Tragerstucke ubereinander 
statt nebeneinander dargestellt. Hlnsichtlich der Belastung sind keine 
Yoraussetzungen gemacht; diese ist daher in Abb. 2 nicht angegeben.
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Abb. 2.

Ais statisch unbestimmte GróBen werden in die Rechnung eingefiihrt: 

|  X r — 2  {Vlr sl - V rr Ą

l Xr = \ { Vr * ' r + K Ą
Daraus folgt

(2)

Vi x:

x r + x r’)

x:

x r

= Xr" + xr"

Hr =  x " - x ;

1) Fabrlkneubau der Miihlenbauanstalt und Maschlnenfabrlk Gebr. Seek 
ln Sporbltz bel Dresden. Bauing. I (1920), S. 581.

2) G. W orch, Der durchlaufende Trager mit Gelenken (Bauart Breest). 
Doktorarbeit Technische Hochschule Darmstadt 1923.

s) H. S e ltz ,  Gekoppelte, durchlaufende Pfetten im Holzbau. Bau
techn. 1940, Heft 35, S. 404.

+  lir ]Xr +
+  lir' ] X ;  +
+ [ ir "]Xr" +
+  lir"']Xr'" +

Hierin bedeutet i irgendeinen Zeiger in den Grenzen von 1 bis n, 
1 'bis 1” bis n” oder 1'" bis n!". Wegen der groBen Mannlgfalllgkeit 
der Zeiger sind die Vorzahlen der Unbekannten nicht wie meist ublich 
mit S, sondern mit eckigen Klammern bezeichnet4), und zwar verstehen wir 
unter [i k] bereits die E J C- fache Formanderung:

Jc r  J , r  E J „
T(4) [ /k \ = J M { Mk d x • J;  + j N ; N k d x . I jL  +  J q ( Qk dx '  c 

G F ’

Die Belastungsglieder Z  auf der rechten Seite der Elastizitatsgleichungen (3) 
sind verschieden, je  nachdem es sich um die Untersuchung fQr ruhende 
oder bewegliche Belastung, um Temperaturanderungen oder um Stiitzen- 
senkungen handelt.

Wie man leicht erkennt, treten infolge der Zustande X  =  — 1 und 
X'  =  — 1 nur Momente und Querkr3fte auf; die Normalkrafte ver- 
schwinden. Infolge der Zustande X "  — — \ u n d A "” = — 1 entstehen 
dagegen nur Normalkrafte; die Momente und Querkr3fte werden zu Nuli. 
Die 4 n Elastizitatsgleichungen spalten sich somit in zwei voneinander 
unabhangige Glelchungsgruppen auf, von denen die erste nur die Un
bekannten X  und X',  die zweite nur X "  und X" '  enthait. Durch die 
Wahl der statisch unbestimmten GrOBen wird ferner erreicht, dafi lnnerhalb 
jeder Gleichungsgruppe ein grofier Teil der Vorzahlen [t ft] verschwindet. 
In Abb. 3 u. 4 ist das Gleichungsmuster der beiden Glelchungsgruppen 
angegeben; dabei sind die [z7]-Werte in der Hauptschragen durch einen 
Doppelstrlch, die nicht verschwindenden [ / At)-Werte durch einen 
einfachen waagerechten Strich dargestellt. Aus der Lage des Quer- 
strlches kann man sofort ablesen, um was fiir einen [i A]-Wert es 
sich handelt. Der erste Zeiger i steht am linken Ende der waage
rechten Reihe, wahrend der zweite Zeiger k am Kopf der lotrechten 
Spalte angegeben ist.

Handelt es sich um den EinfluB lotrechter Belastung, so werden die 
Belastungsglieder Z  der zweiten Gleichungsgruppe (Abb. 4) samtllch gleich

Nuli; dies bedeutet, daB 
alle X"-  und A""-Werte 
verschwinden. Auf die
sen Belastungsfall, der 
bei Pfetten, Deckentra- 
gern, Unterziigen usw. 
die Regel bildet, wollen 
wir uns hier beschran- 
ken. Ferner wollen wir 
der Einfachheit halber 
annehmen, daB s8mt- 
liche Felder gleiche 
Stutzweite l und glei- 
ches Tragheitsmoment 
J — Jc haben und daB 
samtllche Oberstande 
s — k l  einander gleich 
selen. SchlieBlich sei 
noch der EinfluB der 
Querkr8fte ais klein 
gegenuber dem der 
Biegemomente vernach- 
lasslgt.

In Abb. 5 sind die 
Momentenflachen in
folge der Zustande 
X  =  —  \ und X '  — — 1 
angegeben. Die Aus
wertung dieser Flachen 
erglbt die folgenden 
Vorzahlen:

*) Diese Bezeich- 
nungsweise verwendet 
z. B. J. P i r l e t ,  Kom
pendium der Statik 
der Baukonstruktlonen. 
Berlin 1921, J. Springer.
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und

Zustand 
CK"- k l '  Vr‘’~łkl^

Zustand Xlr, — 1
( C - C - f i )

Mr+t—flachę

Abb. 5.

(7) [11] =  [22] =  . . . =  [/•/] =  . . . =  [««].

(8) r) 2 X f _  j (1 — kr) -\- 4 X r (2 — 2 k + k2) 
+ 2Xr+x( \ -  V) + X'T_ x k * - x ; + l k°- =  T - Z-

Entsprechend schreiben wir von der Gruppe b nur die Gleichung r’ 
an, ebenfalls mit 3/1 erweltert:

(9) r’) - x r _ l v  +  x r + 1 k* +  4 x ; k = 3r z ; .

Aus Gl. (9) ergibt sich:

(10) x r’ =  i  • X r_ x k - 1 .  x r + , k +  z ; .

Durch zyklische Vertauschung folgt daraus:

*;_!= i - x r _ 2 k - \ . x r k +  ~ z ' r _ x
( ii)

v + i- - ”4' ■ x r k-
1 3

' X r \ 1  k +  4 l k ' Z r + \ -

Diese Werte der Gl. (11) in Gl. (8) eingesetzt und nach X  geordnet 
ergibt:

(12) r) X r _ 2  ar +  X r_ x br +  X r cr +  X r+ t br' -f X r + 2 <V = Nr> 

worin zur Abkiirzung elngefuhrt werden:

• 1 h3a r = a r =  — .*  a

(13)
br — b f  =  2(1 — k-)

1
:4(2  — 2k  + k*) —  y  -£ 3

A T = 1  
r l Zr+ Ą -

(14)

— ( Z '4 \ Ar - \

Eine Ausnahme machen die erste und letzte Gleichung; fflr diese ist:
1 • k3.

2. Auflósung der E lastizitatsgleichungen.
Die Gleichungsgruppe nach Abb. 3 ist damit zurflckgefflhrt auf eine 

Gruppe fflnfgliedrlger Gleichungen fflr X  [Gl. (12)].
Fflr derartlge Glelchungsgruppen Iiegen im Schrifttum mehrere fflr 

die Anwendung beąueme Lósungsverfahren vor. In der vorllegenden 
Arbeit wurde das Verfahren von M fll le r -B re s la u 5) verwendet. Man 
bildet, ausgehend von:

(15) 

die Zahlen

(16) f‘r—  — 

Man beglnnt mit

(16 a) —

- 2 ’ ■ — c.I (r — 1) 1

b[ (r-f-1)

+  bl r / ‘ r -  1

und
Ll r I r

by
cl

und

Die /?-Zahlen ergeben sich dann aus: 

(17)

Fflr den hier behandelten Sonderfall gleicher Langen und gleich
bleibender Tragheitsmomente sind die entsprechenden [. . ,]-Werte ein- 
ander gleich; es ist also z. B.

Es genflgt also, von den beiden Glelchungsgruppen a und b (Abb. 3) 
jewells nur eine Gleichung anzuschreiben. Die rte  Gleichung der Gruppe a, 
erweitert mit 3//, lautet:

Pir  —  Mi P(i +  l) r  +  vi  P(i  +  2) r  u n d  

|  P r r ~  ~c^~ + “ r P ( r + \ ) r  +  vrP(r+2)r>

wobei man beginnt mit 

(17a) P nn~ ~ 7
cln

\

Ist die /9-Tafel berechnet, so ergeben sich die Unbekannten aus der 
Beziehung:

(18) Xi =  pix N x +  pi2N2 +  . . .  +  Pir Nr + . . .  +  pin Nn.

Damit kann der Einflufi eines jeden Belastungsgliedes auf alle 
Unbekannten verfolgt werden. Infolge der doppelten Symmetrie der 
Elastizitatsgleichungen mufi auch die /S-Tafel doppelt symmetrlsch werden, 
wodurch die Zahlenrechnung sich wesentllch vereinfacht.

Da die Vorzahlen c grOfier sind ais b und die Zahlen b wieder 
grOfier sind ais a, dflrfte auch das Verfahren der schrittwelsen Naherung 
(Iteration) schnell zum Ziele fflhren. Auch die Anwendung der Differenzen- 
gleichungen liefert fflr den vorliegenden Sonderfall verhaltnismafiig 
einfache Ergebnlsse. Darauf sei hier jedoch nicht weiter eingegangen. 
Dagegen sei noch auf eine Naherung aufmerksam gemacht. Die Werte k 
(Verhaltnls der Langen der Kragarme zur Stfltzweite) sind lm allgemelnen 
recht klein. Die Stahlbauanstalt Breest wahlte fflr Ihre Ausfflhrungen 
den Wert ft =  0 ,l; denselben Wert legt auch Dr. Seitz seinen Berech-

5) H. M u lle r -B re s la u ,  Die graphlsche Statlk der Baukonstruk- 
tionen II, 1; 5. Aufi., S. 180. Stuttgart 1922, Alfred KrOner.
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nungen zugrunde. Es liegt nun nahe, die Potenzen k2 und k3 ais 
kleine GróBen hóherer Ordnung zu vernachlasslgen. Die fflnfgliedrigen 
Elastizitatsgleichungen (12) gehen damit In dreigliedrige iiber, dereń 
LSsung bedeutend weniger Rechenarbeit verursacht.

3. Zahlenbelspiel.
Gewahlt sei ein Balken auf 10 Stiitzen; der Wert k betragt 0,1. 

Wir erhalten 8 fflnfgliedrige Gleichungen fur X,  dereń Vorzahlen sich 
laut Gl. (13) u. (14) ergeben zu:

ar =  ar' ---0,000 25
(19) br =  br'=\ ,9&

cr =  7,2395; Ausnahme ct = cs =  7,239 75.

Von der Zahlenrechnung selen hier nur die Werte fiir u und v 
wiedergegeben (mit flbertriebener Genauigkeit):

(20)

r V

1 — 0,273 490 — 0,000 034 5
2 -  0,295 601 — 0,000 037 3
3 — 0,297 544 — 0,000 037 6
4 — 0,297 715 — 0,000 037 6
5 — 0,297 731 — 0,000 037 6
6 — 0,297 733 — 0,000 037 6
7 — 0,297 733 —

(21)

Zur Ermittlung von EinfluBIinien ist zu setzen: 

Z,- =  [m i]

(Moment, Querkraft, Auflagerdruck usw.) ergeben sich in bekannter Weise 
mit Hilfe des Oberlagerungsgesetzes.

In Abb. 7 sind einlge so gewonnene EinfluBIinien aufgetragen. Wie 
nicht anders zu erwarten, weisen diese Linien eine sehr groBe Ahnlichkelt 
mit denen des gewóhnllchen durchlaufenden Tragers auf. Wie diese, 
klingen sie sehr schnell ab, so daB es genflgt, nur den Verlauf in den 
vier ersten Feldern anzugeben. Zu beachten ist, daB in dem Bereich 
Bolzen—Stfltze—Bolzen noch eine besondere Untersuchung erforderllch ist 
(vgl. Abschnitt 5); es gilt |voriaufig also nur der voll ausgezogene Teil 
der EinfluBIinien. Zu der Af^-Linie sei noch bemerkt, daB unter M1/  das 
Moment uber der Stutze 1 am Trager II verstanden ist.

Die Naherungsrechnung (Vernachiasslgung der Werte k2 und ks) llefert 
samtllche Werte v gleich Nuli. Die /i-W erte wachsen von =  — 0,277 778 
bis auf fi-, — — 0,303336 an; sie sind also um rd. 2%  grOBer ais die der 
ffinfgliedrigen Glelchungsgruppe. Abweichungen von gleicher GroBen- 
ordnung (2 bis 3% ) zeigen sich auch bei den EinfluBIinien, die mit Hilfe 
dieser angenaherten Werte gewonnen wurden.

wobei unter [m /] und [//z i') dle Biegungslinien fur dle Zustande A-, =  — 1 
und X (  =  — 1 zu verstehen sind (Abb. 6). Beide Linien erstrecken sich 
Ober die Offnungen lt und lt_̂ j. Die A^-LInle [Gl. (13)] erstreckt sich 
somit von der Stfltze i — 2 bis zur Stfltze i + 2.

In der £ten Offnung werden alle Werte N,- gleich Nuli mit Aus
nahme von Nfr_ g bis Nk+V Dle Ordinaten der Einflufillnle fflr X t er
geben sich nach Gl. (18) fflr die &te Offnung zu:

(22) Xj — pt _  2) Nk _ 2 +  Pi _  i) _ i +  Nk +  p. + 1)/V4 +  1. 

Fur N  die Werte nach Gl. (13) u. (21) elngesetzt und geordnet ergibt:
(22a) X, =  Pi{k_ x)[ m { k - \ ) }  + pik[m k}

+  4 {['« (k — >)'l (Pi (k — 2) Pik) +  \mk'\ [Pi (A — 1) Pi (fe + 1))} '

Damit lassen sich dle Ordinaten samtlicher Żweige der A'-Linien ermltteln. 
Slnd diese bekannt, so erhalten wir die A^-Linlen aus Gl. (10).

Die EinfluBIinien fflr dle lotrechten Krafte in den Schraubenbolzen 
errechnen sich nach Gl. (2); dlejenigen der flbrigen statlschen GróBen

4. Der Balken auf sehr vielen Stfltzen.
Bei dem eben betrachteten Balken auf 10 Stfltzen nahern sich dle

Werte fflr die Zahlen n und v nach Gl. (20) Immer mehr, je gróBer r wird.
Beim Balken auf sehr vlelen Stfltzen, wie er ais Pfette oder Deckentrager 
praktisch sehr haufig vorkommt, werden in den Mittelfeldern dle Zahlen /i 
und v unver3nderlich (Gebiet der gleich grofien Zahlen und r). Diese 
Werte sowie die zugehórigen p-Zahlen lassen sich unschwer errechnen. 
Nach Gl. (15) ist (mit a =  a ' =  konst, 6 =  6' =  konst)

f 6, =  b +  a /i 
| =  c +  a v +  u(23)

und

(24)
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P achschrlft f. d. ges. Baulngenieurw esen

Dies sind zwei, allerdings nicht mehr Uneare Bestimmungsglelchungen 
fur u und v. Nimmt man wieder * =  0,1 an, rechnet man also mit den 
W e r te n a ,6  und c des Zahlenbelsplels, so ergibt die Lósung dieser 
beiden Gleichungen 

(25) p —  — 0,297 733 und >- =  — 0,000037 6.
In GL (20) stimmen bereits die Werte fiA und >'2 mit genugender Ge- 

nauigkeit mit dlesen Zahlen uberein.
Die /3-Werte ergeben sich nach Gl. (17) zu:

P(r+  l)r +  v  P(r + 2)r- 

Beachtet man, da8 im Gebiet der unver3nderlichen Zahlen ,« und »>'

Prr —  Ą r + l )  (r + 1) = /S(r+ 2) (r+2)
Ist, so gewinnt man durch wiederholtes Einsetzen

P(r + 1) r ~  P r r ' \ _  un(l
(26)

P{r + 2)i 
und damit schilefilich 

(27) Prr

r[v +  ,«2- J +  /*2)

c,(l

den Trager I entfailt, mit Ym bezeichnen, dann entfallt auf den Trager II 
der Anteil 1 — Ym. Die Durchbiegung des Tragers I an der Stelle m 
infolge einer Last 1 in diesem Punkte m bezeichnen wir mit [m I], die 
entsprechende des Tragers II heifie \m II], Dann lautet die Bestimmungs- 
gleichung zur Ermittlung der Unbekannten Ym:

Ym \m I] =  (1 — Km) [m II],
woraus

M i]
jm I] -f [m II] ‘

Damit ist die Lastverteilung bekannt und die Berechnung der statisch 
unbestimmten GróBen X  und X'  kann jetzt In einfacher Weise vor- 
genommen werden. Bei den Durchbiegungen [tn I] und [m II] handelt es 
sich dabel um Verschlebungen am statisch unbestimmten Tragwerk; man 
wird also zweckmaBig den Reduktionssatz heranziehen6).

0.1L | 0,11

----3 T

(28) : 1

Damit lassen sich die Einflufilinien fur X  und X '  und daraus die der 
flbrigen statischcn Gróflen ermltteln, Abb. 8 zeigt den Verlauf der Elnflufi- 
llnien fflr X r und X r' in den beiden links und rechts neben der Stiitze r 
gelegenen Óffnungen.

Dleselben Oberlegungen sind auch auf dem Naherungswege durch
gefuhrt. Da sic wesentlich einfacher sind, so sei hier von einer Wleder- 
gabe abgesehen.

5. Verlauf der Einflufilinien 
im Bereich der nebeneinanderliegenden TrSger.

Die gestellte Aufgabe kann ais gelóst betrachtet werden fur den Fali, 
daB die rechten Selten der Elastlzltatsglelchungen, d. h. die Werte Z  und N, 
unmlttelbar angegeben werden kónnen. Dies ist der Fali, wenn die Lasten 
auf dem Tragerstiick im Felde zwischen den Schraubenbolzen angreifen. 
Fiir den Fali, dafi dte Belastung Im Bereich Schraubenbolzen—Auflager— 
Schraubenbolzen angrelft, ist dagegen noch eine Zusatzuntersuchung nótig, 
denn es ist im allgemelnen noch ungekiart, wie sich die Last auf die 
beiden nebeneinanderliegenden Trager verteilt. Allerdings handelt es 
sich dabei mehr um eine theoretlsche Erwagung, denn fiir die praktlsche 
Auswertung der Einflufilinien kommt ihr Verlauf in dem kurzeń Stflck 
von der Lange k 1 =  0,1 / gegenflber denen von 0 ,9 / oder 0 ,8 / Lange in 
der Regel kaum in Betracht.

Es mag daher genflgen, die Rechnung fflr das Zahlenbeispiel nur in 
dem Bereich 0,1 / links vom Auflager 1 durchzufflhren. Die gestrichelte 
Linie in Abb. 9 gibt an, wie in dem gleichen Abschnitt rechts vom Auf
lager 1 die Einflufilinien slnngemaB yerlaufen werden. Untersucht seien 
zunachst die beiden Grenzfalle:

G re n z fa ll 1: Die gesamte Last wirkt auf den Trager I, der Trager II 
erhalt keinen Lastanteil. Die Berechnung kann in bekannter Weise durch- 
gefflhrt werden (Abb. 9a). Dasselbe gilt von

G re n z fa ll  2: Die gesamte Last wirkt nur auf den Trager II, der 
Trager I ist unbelastet (Abb. 9b).

Zwischen dicsen beiden Grenzfailen wird der wirkliche Kraftezustand 
liegen. Um diesen Zustand zu erfassen, wird man stets von mehr oder 
mlnder zutreffenden Annahmen ausgehen mussen. Wir beschranken uns 
hier auf den mittieren Sonderfall, daB die Durchbiegung an der Last- 
angriffsstelle in den beiden nebeneinanderliegenden TrSgern gleich grofi 
sein soli.

Die Berechnung fur diesen Fali Ist unschwer durchzufflhren. An- 
genommen, die Last 1 stehe im Punkt m, der sowohl dem Trager I ais 
auch dcm Trager II angehórt. Wenn wir den Anteil der Last 1, der auf

Abb. 9a.

Far die Punkte a bis d 
(Abb. 10) zeigt die folgende Tafel 
die Lastanteile:

X, -Linie

X,- Linie

X',-Linie

(29)

l

Punkt Y I — K

a 0,499 0,501
b 0,494 0,506
c 0,490 0,510
d 0,489 0,511

Die Tafel lehrt, daB man fflr 
den Gebrauch mit genugender 
Genaulgkeit die Last je zur Halfte 
auf die beiden Trager verteilen 
kann, vorausgesetzt, dafi die bau- 
liche Durchblldung ungefahr den 
Annahmen, die diesem mittieren 
Sonderfall zugrunde liegen, ent- 
spricht. Den Verlauf der Elnflufi- 
linien fflr X  und X '  fflr diesen 
Sonderfall zeigt Abb. 10.

Abb. 9b.

/  a
—  • ,
b e i 1 n

Xj - Unie

__+ _____

/

/

X2 -Linie

+  /  X',-Linie

Abb. 10.

6. A usw ertung der Einflufilinien.
Fflr die Bemessung kommt es hauptsachlich auf die Unter

suchung der Endóffnung und einer Im Gebiet der unver3nderlichen 
Zahlen ,« und v  liegenden Mittelóffnung an; und zwar braucht man in 
beiden Óffnungen die Momente Im Felde, Uber der Stfltze, sowie in dem 
durch die Bolzenlócher geschwachten Gelenkpunkt. Aufierdem selen noch 
der Auflagerdruck der Endstfltze A und einer Mittelstfltze C angegeben. 
Durchgefflhrt sind diese Untersuchungen fflr eine glelchmafilg yertellte 
Nutzlast p  — In ungflnstigster Stellung — und eine glelchmafilg yertellte 
standige Lastg, beide bezogen auf die Langeneinheit.

Fflr die Lastverteilung in den Abschnitten 0,1 / beiderseits der Stfltzen 
sei angenommen, dafi die Last Ober die ganze Lange des Feldes dem 
betreffenden Trager zufalle, so daB also auf die Kragarme keine aufieren 
Lasten, sondern nur die lotrechten Bolzenkrafte entfallen.

6) Wegen der Anwendung des Reduktionssatzes s. z. B. G. W orch, 
Beispiele zur Anwendung des Reduktionssatzes. B. u. E. 23, (1924), 
Heft 4, S. 39.
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Die gróBten Momente im Felde betragen:
| Mittelóffnung: max M  =  0,081 p l2 +  0,037g  l2

Endóffnung: (0,443 p l +  0,386 g l)-,

- fur einen Trager—

(31)

(32)

^  |  Endóffnung: maxAf =  - ^ ,

worln q =  p +  g  ist.
Die gróBten negativen Momente uber der Stfltze- 

ergeben sich zu:
Mittelóffnung: min Al =  — 0,062 p l2 — 0,044 g l1
Endóffnung: min M — — 0,065 p l2 — 0,056 g l2.

In den Gelenkpunkten Im Abstande 0,1 / beiderseits der Auflager 
ergeben sich die folgenden Momente:

f Mittelóffnung: min M — — 0,074p P  — 0,043g l 2
\  Endóffnung: min/Vf =  — 0,077p l2 — 0,057g l 2.

SchlieBlich betragen die gróBten Auflagerdrflcke: 
f  Mittelstfltze: max C =  l,210p / -f g l

'  ( Endstfltze: m axA =  0,443p 1 + 0,386gl.

7. D urchbiegung in Feldm itte.
Untersucht sei hier nur der EinfluB der standigen Last g. Fur die 

Lastverteilung Sei zunachst angenommen, daB nur die Streckenlast von 
Auflager zu Auflager auf den Trager wirkt; am Kragarm greift nur die 
Bolzenkraft an. Diese er-

m g l fiW gl g  U llgly

a) 1 |liiHilln!!;illll|l|li'filllliil^'li'i..........llW 1
gibt sich im Mittelfeld zu 
K = 0 ,44g /. Abb. 1 la  zeigt 
einen mittleren Trager mit 
seiner Belastung. Die 
Durchbiegung in Feldmitte 
errechnet sich in bekann- 
ter Weise zu

■ l -

A K gl filZgl

b)
ą a g l. ą K g l

(34) 8 = 0,78
384

g ‘f
E J Abb. 11.

Nehmen wir dagegen an, daB sich ln dem Bereich der nebeneinander- 
Ilegenden Trager die Belastung je zur Halfte verteilt, wie dles in Abb. 11 b 
dargestellt ist, so ergeben sich die Bolzenkrafte im Mittelfeld zu V =  0,42 gl. 
Die Durchbiegung in Feldmitte betragt in diesem Falle

x °-77 ^ /4
(35) ‘3 8 4 "  E J  '

Rein formelmSBig sind die Durchbiegungen also in beiden Failen 
kleiner ais z. B. die des gewóhnlichen durchlaufenden Tragers, bei dem 
sich bekanntlich fur das Mittelfeld ebenso wie beim beiderseitig starr 
eingespannten Trager der Wert

1 gl*
(36) '384 ' E J

ergibt. Zu beachten ist dabei allerdings, daB der flbllche durchlaufende 
Trager wegen der gróBeren Momente auch ein gróBeres Tragheitsmoment 
aufweisen wird ais der gekoppelte Trager; ein Vergleich ln allgemeiner 
Form ist daher nicht so einfach durchzufuhren.

8. EinfluB von Stfltzensenkungen.
Bisher wurde stets angenommen, daB die Stutzen starr sind. Diese 

Voraussetzung ist allgemein flblich; wie bekannt, Ist sie jedoch in der 
Praxis in der Regel nlcht erfullt. Es macht keine Schwlerlgkeiten, die 
Rechnung fur elastisch senkbare Stutzung zu erweitem. Die Glieder Zr 
auf der rechten Seite der Elastizltatsgleichungen (Abb. 3) sind jetzt nlcht 
nur abhanglg von der Belastung, sondern sie enthalten auch noch die 
Unbekannten X. Die Rechnung fuhrt ebenfalls auf eine Gruppe funf- 
gliedriger Elastizltatsgleichungen entsprechend Gl. (12), nur sind jetzt die 
Vorzahlen a, b, c und der Wert N  verwickelter.

Praktisch wird jedoch der Wert dieser Untersuchung dadurch beeln- 
trachtigt, dafi es nicht ganz einfach ist, uber die Elastizltat der Stfltzung, 
d. h. die Senkung der Stfltzpunkte unter dem Auflagerdruck 1, Angaben 
zu machen. Man hilft sich daher im allgemeinen so, dafi man den Einflufi 
der Senkung einer Stutze um einen gegebenen Betrag untersucht. Es 
senke sich z. B. die rte  Stutze um den gegebenen Wert 9r , etwa Sf — 1 cm, 
wahrend alle anderen Stfltzen in Ruhe bleiben. Dann werden samtlichc 
Belastungsglleder Z, Z ', Z " und Z '"  zu Nuli, ausgenommen

(37) Zr = - 4l -EJS- .

Damit lassen sich die statisch unbestimmten Grófien und aus diesen 
wieder die auftretenden Zusatzmomente ermitteln.

Die zahlenmafiige Durchfuhrung der Rechnung — man mufi jetzt die 
Werte fiir J und / elnsetzen — zeigt, dafi das Tragwerk gegen Stfltzen
senkungen wenig empflndlich ist. Dieses Ergebnis war wie bel dem 
gewóhnlichen durchlaufenden Trager zu erwarten.

Alle R ech te  v o rb e h a l te n . W asserspiegelberechnung von Kanalen 
bei gleichmafiiger Bewegung und veranderlicher W assermenge.

Von Ingenieur P. Wilh. W erner in Stockholm.

Aus der GleichungIm Wasser- und Abwasserbau ist oft die Aufgabe gestellt, endliche 
geometrlsch bestimmte Kanale fflr eine mit der Lange wechselnde Wasser
menge zu berechnen. In solchen Failen Ist elne rechnerische Untersuchung 
meist nur mit grofien Schwlerlgkeiten durchzufflhren. Die Aufgabe soli 
hier mit Hilfe von Linien gleicher Nelgung (Isokllnen)1) gelóst werden, 
und zwar fflr den praktisch wichtlgen Fali, dafi die Querschnittsform 
glelchbleibend ist, sowie dafi (Abb. 1) die DurchfluBmenge nach der Formel 

(i) Q — q x
geradlinig vertellt Ist. Folgende Bezelchnungen werden verwendet:

L — Lange des Kanals (m), 
z =  Wasserspiegelgefaile, 
i =  Sohlenneigung,

v =  ~ -  =  Wassergeschwlndlgkelt (m/s),

Q =  Durchflufi (m3/s) an der Stelle a:, 
q =  Wassermengenzuwachs fflr die LSngeneinhelt,
F = benetz te r Querschnitt (m2), 
t =  Wassertiefe (m), 

tm =  mittlere Wassertiefe,
F

(3) t> 

erhalt man nach Umformung

(4) d v  =  v

und unter Anwendung der Gl. (1)

(5) d v — v ^

F

( d Q _  d ł \
\ Q  U

d x
X

d t \
t j '

R==- - hydraulischer Halbmesser (m),

/3= benetz ter Umfang (m),
C =  Reibungsbeiwert in der Formel von Chezy,
« =Ą Geschwindigkeltshóhenbeiwert, 
g =  Beschleunigung der Schwere (9,81 m/s2).

Der allgemeine Ausdruck des Wasserspiegelgefalles bei gleichmafiiger 
Bewegung kann bekanntlich folgendermafien geschrieben werden (Abb. 2):

Wasserspiege/

Abb. 2.

(6)

Wird dieser Ausdruck in Gl. (2) eingesetzt, ergibt sich nach Umformung
q2 <xq2

l ____________7  _... ,  _________ 3 .—  .  v -

d t  C2 R F- _  g F 2
d x  , <xq"1— ■ PT - X-

(2) i d x  — d t  =  z d x  - CT-R ■ d x v
g

d v.

’) W. H ort, Die 
Berlin 1925, Springer.

Differentialgleichungen des Ingenieurs, 2. Aufl.

gtn
Diese Gleichung enthait x  nur in der zweiten Potenz, weshalb die 

Isokllnen in einfacher Weise berechnet werden kónnen. Falls fur besondere 
Zwecke nótig, ist es sogar ohne nennenswerte Schwierigkeiten móglich, 
den Beiwert C nach einer der anerkannten Rauhigkeltsformeln ver3nderlich 
elnzufflhren. Auf diese Tatsachen grflndet sich im yorllegenden Fali die
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praktische Verwendung des Isoklinenverfahrens. Gl. (6) laBt sich dabei 
auf folgende, fur praktische Berechnungen geeignete Form bringen:

(7) r i . _ _ t a \
\  C*R ~ g t m )

+ ■■z).

Ais Beispiel betrachten wir einen dreieckfOrmigen EntwSsserungs- 
graben von A =  50m  Lange nach Abb. 3, woraus
F =  l / 3 ^ o o l ,7 3 2 ^  P =  4 t  R =  0,4331 tm =  0 ,5 1.

Mit den Werten i =  O, q =  0,02 m3/s fur 1 m Lange, C — 25 (un-
veranderllch), « = 1 ,0 ,  erhalt man nach Gl. (7)

(8) a:2 (0,003 695 — 0,2039 z) +  0 ,101 94 *  t =  — 7500 r t 5.

Abb. 4.

Die nach Gl. (8) berechneten Isokllnen sind in Abb. 4 aufgezelchnet. 
Bel der Berechnung Ist darauf zu achten, dafi es eine untere Grenz- 
isokline gibt, die durch die nachstehende Gleichung bestimmt ist:

o ) * = - f y ę r -

Mit Hilfe der so berechneten Isokllnen Ist in Abb. 4 auch eine Linie 
uber die Wassertiefen eingezeichnet, und zwar mit der Randbedlngung, daB 
an der Mundung x  — 50 die Wassertiefe gleich der rechnerischen Grenz- 
tiefe £ o j 0,58 ist. Da i — O vorausgesetzt wurde, entspricht im be- 
trachteten Beispiel die ermittelte Linie auch der Wasserspiegellinie.

Alle Rechte vo rbeha lte n. Erdbebenspannungen in der San Francisco Oakland-Briicke.
Eine VerOffentlichung von Norman C. Raab und Howard C. Wood im 

Oktoberheft 1940 (S. 1447) der Proceedings der American Soclety of Ctvil 
Englneers gibt iiber die fiir die Berechnung der Erdbebenspannungen 
gemachten Annahmen Auskunft, bringt einige kennzelchnenden Beisplele 
fiir die Berechnungswelse und zeigt die gegen die Erdbebenkrafte vor- 
gesehenen MaBnahmen.

A llg e m e in e s . Die allgemeine Anordnung des Bruckenzuges ist in 
Bautechn. 1934, Heft 36, S. 464, beschrieben. Dic fiir die vorllegende 
Aufgabe wichtlgsten Bauwerke des 13,7 km langen Bruckenzuges sind 
Ober der westllchen Bucht zwei Hangebriicken mit durchlaufenden Ver- 
stelfungstragern — mit je 705,0 m weit gespannten MittelOffnungen und 
mit Seitenóffnungen von rd. 355,0 m Stiitzweite — und iiber der Ost- 
bucht ein durchlaufender Fachwerktrager mit 154,0—426,0— 154,0 m 
Stiitzweite.

Die beiden Hangebriicken, die unmittelbar aufelnander folgen, haben 
eine gemeinsame Verankerung an dem zwischen Ihnen liegenden kraftigen 
Pfeiler. Die Ankerpfeller am San Franclsco-Ufer wurden der besseren 
Grflndung wegen 263,0 m hinter das Endauflager der SeltenOffnung zurflek- 
verlegt, so daB das Ruckhaltkabel verhaltnismaBig sehr lang und dadurch 
die westliche Halfte des Bauwerks etwas biegsamer ais die Ostllche 
wurde. Die Pfeiler1) sind auf Sandsteinfels gegrundet. An der tiefsten 
Stelle liegt der Meeresboden 31,6 m unter MNW. Die Grundungssohle 
des am tiefsten gegrflndeten Pfellers liegt 70,40 m unter MNW. Der Bau
grund besteht auf etwa 6,0 m Tiefe aus verhaltnismaBig welchem, sandigen 
Schllck, darunter liegt dlchter Ton und Sand, unter dem der Fels ansteht.

Der Durchlauftrager
uber der Ostbucht hat ---------
sein festes Lager am u \  
inselseitigen Endauf
lager. Die beiden ersten 
Pfeiler des Durchlauf- 
tragers stehen auf Fels, 
die beiden andern auf 
sandigem Kies.

G e o lo g isc h e  Ver- 
h a i tn is s e .  Die San 
Francisco-Bucht liegt auf 
einem schmalen, zu bei
den Selten durch zahl- 
reiche Verwerfungen be- 
grenzten Streifen der 
Erdkruste (Abb. 1). Die 
beiden Verwerfungen, 
die Hayward-Verwer- 
fung und die San An- 
dreas-Verwerfung, bil
den ziemlich senkrechte 
Spalten. Von starken 
Erdbeben und zahl
reichen klelneren ErdstOBen weiB man, daB die Verwerfungen noch in 
Bewegung sind. Von den zahlreichen klelneren Verwerfungen in dem 
Błock selbst befflrchtet man keine Bewegungen mehr.

A u sw irk u n g  von  E rd b e b e n  au f  B auw erke . Durch die Priifung 
aller VerOffentllchungen und Unterlagen, die uber die Auswirkung von 
Erdbeben auf Bauwerke yorhanden waren, kam man zu folgenden 
Ansichten. Erdbebenschaden haben sich nur an handwerksmaBig her- 
gestellten Bauwerken oder an solchen Ingenieurbauwerken gezeigt, an 
denen keine Bautelle zur Obertragung waagerechter Krafte vorgesehen

Abb. 1.

waren. Die Hóchstbeschleunlgung des Baugrundes bei Erdbeben in Japan 
errelchte wahrscheinllch einen Wert von mindestens dem 0,5fachen der 
Erdbeschleunigung, bei Erdbeben In Kallfornien von mindestens dera
0,25fachen. Óbwohl in Japan nur mit der 0,lfachen Erdbeschleunigung 
gerechnet wird, haben hiernach entworfene Bauwerke die schwersten 
Erdbeben uberdauert. Es muB daher noch schadenhemmende Einflflsse 
geben, die bei der Berechnung nicht berflcksichtigt wurden. Diese 
hangen wahrscheinllch mit der Masse und Elastizltat des Bauwerks und 
seiner Grflndung sowie der Schwingungszahl des Erdbebens zusammen. 
Obglelch die Schwlngungen wahrend des heftigsten Abschnitts wahr
scheinllch nlemals ganz harmonisch sind, kOnnen sie es doch wohl 
annahernd fflr eine begrenzte Zahl von Schwingungen sein. Fflr das 
Vorhandenseln einer vorherrschenden Bodenschwingungsdauer gibt es 
keinen schlflssigen Beweis, obgleich Schwingungen bestlmmter Dauer 
Ofter vorkommen mógen ais andere. Bei der gleichen Bodenart werden 
Schwingungen mit kflrzerer Schwlngungsdauer um so schneller ab- 
gedampft, je weiter die betreffende Stelle vom Schwingungsmittelpunkt 
entfernt ist. Daher herrschen in grOfierer Entfernung Schwingungen von 
langerer Dauer vor. Im allgemeinen sind die Schwingungszeiten bel 
gleicher Entfernung vom Schwingungsmittelpunkt in alluvialem Boden 
grOBer ais Im Fels.

Wenn man den Abstand der Brflcke zu den beiden Hauptverwerfungen 
und den Umstand, daB die Pfeiler auf Fels oder doch sehr festem Boden 
gegrflndet sind, berflcksichtigt, so wird die Schwlngungsdauer wahrend 
des heftigsten Teiles eines starken Bebens wahrscheinlich kleiner ais
0,7 sek sein. Wahrend des Endabschnitts heftlger Beben sind In groBer 
Entfernung vom Mlttelpunkt einfach harmonlsche Schwingungen mit einer 
Wiederkehr von 6 bis 8 sek zu erwarten. Jedoch sind keine Schaden 
bekannt, die wahrend solcher Schwingungen eingetreten sind. Wenn 
Resonanz in dem MaBe auftreten wflrde, wie es zuweilen angenommen 
wird, so mflfiten mehr Schaden aufgetreten sein. Schon eine kleine 
Ver3nderung der Schwlngungsdauer, wie sie durch das elastlsche Nach- 
geben der Grflndung hervorgerufen werden kann, genflgt, besonders bei 
hoheren Schwingungszahlen, das Mitschwlngen zu stOrcn. Da die grOBte 
Beschleunlgung nur immer einen Augenblick herrscht, in einem elastischen 
Bauwerk aber ein groBer Teil der Massen von der Stelle, wo die Schwlngung 
erzeugt wird, weit entfernt liegt, wird der GrOBtwert der Beschleunigung 
nicht gleichzeitig an allen Stellen auftreten. Ob man nun mit Resonanz 
rechnet oder nicht, so Ist doch immer eine gewisse Dampfung yorhanden. 
Fflr ihre Berflcksichtigung In der Berechnung liegen jedoch noch nicht 
genflgend Erfahrungswerte vor.

B e re c h n u n g s a n n a h m e n . Fflr die Berechnung wurde eine waage- 
rechte Beschleunlgung des Bodens von 0,1 g  mit einer Schwlngungsdauer 
von 1,5 sek angenommen. Dem entspricht ein Schwlngungsausschlag von
56 mm. Die angenommene Schwlngungsdauer Ist ianger ais sie wahr
scheinllch aultritt. Sie wurde jedoch der Berechnung in dieser GrOBe 
zugrunde gelegt, da bei ihr Im allgemeinen im Bauwerke grOBere 
Spannungen erzeugt werden ais bel einer kflrzeren Schwlngungsdauer. 
Die ResonanzmOgllchkeit wurde auch fur Schwingungen mit anderer 
Dauer untersucht.

E in fluB  des W assers und  S c h iic k s  au f d ie  P fe ile r .  Ein 
durch den Felsen bewegter Pfeiler schiebt das ihn umgebende Wasser 
und einen Teil des sandigen Schiicks fort. Eine Untersuchung derartlger 
Vorgange hat H. M. W e ste rg a a rd  in einem Aufsatz2): Wasserdruck auf 
Damme bei Erdbeben gegeben. In dem Meinungsaustausch flber diese 
Untersuchung hat dann Theodor von Karman eine Gleichung auf der 
Grundlage der Vorstellung einer .scheinbaren Masse* benutzt, um die 
waagerechten Abmessungen dieser Masse zu bestlmmen. Dabei wurde

') Bautechn. 1936, Heft 9, S. 138, Abb. 4. 2) Trans. Am. Soc. civ. Eng., Bd. 98 (1933), S. 418.
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angenommen, daB die Begrenzung der .scheinbaren Masse" 
unterhalb der Schllcklinie durch die dort vorhandenen ver- 
schiedenen Bodengewichte nicht beeinfiuBt wflrde.

Wenn h die Tiefe der Gleitflache unter der Wasserober- 
fiache darstellt, b die waagerechte Abmessung der .scheinbaren 
Masse“ in dem Abstand y  flber der Gleitflache, dann ist

(1) b =  0,7 (/i2 — y 2)0,5.
Es ist bekannt, daB wahrend eines Erdbebens der an der

Oberfiache llegende Schlick sich wie eine zahe Flflssigkeit ver- 
hSlt und sich daher nicht einheitlich mit den darunterllegenden Erd- 
schichten bewegt; es besteht also eine Gleitflache, die fflr den vorllcgenden 
Fali auf dem festen Ton und Sand angenommen wurde. Fflr die Be
rechnung nahm man an, daB diese Masse sich wie eine Flflssigkeit mit 
dem Einheitsgewlcht 1,6 t/m 3 verhalten und in einer Gangverschiebung 
von 180° gegeniiber der Bewegung des Pfeilers wirken wflrde. Die 
Krafte, die auf eine Pfeilerfiache wirken, sind in Abb. 2 dargestellt.

Wenn p  den durch Erd- /■■■ i i \
beben entstehenden Fiachen- 1 I I—-L
druck auf den vom Wasser 
umgebenen Pfeiler bedeutet 
und p' den zusatzlichen Fla- 
chendruck durch Schlick unter
halb der Schlicklinie, w das 
Einheitsgewlcht des Wassers 
und w' das des sandigen 
Schlicks, a die Beschleuni- 
gung des Pfeilers im Ver- 
haltnls zu der des Wassers 
(das ist die angenommene 
Erdbebenbeschleunigung) und 
a' die Beschleunigung des 
Pfeilers im Verhaitnis zu der 
des sandigen Schlicks dar
stellen und wenn « =  a : g,
«'— a':g  ist, dann ist der 
FlSchendruck auf dem Pfeiler 
oberhalb der Schllcklinie:

(2) p  =  w b =  0,7 w [t? — y 1 )0,5.

Zwischen der Schlicklinie und der Gleitflache ist der Flachendruck

(3) p  +  p' =  <*' w' b.

Fe der

Widerlager

y
Abb. 3 a bis c.

Kabeliug — [?] 

c)

fels

Abb. 2.

Aus Gl. (2) u. (3) folgt:

(4) p' =  «' w' b — w b

(Abb. 3 a). Ais zweite Annaherung wurde das Gewicht der einzelnen 
Offnungen durch glelch grofie Gewichte W  in der Mitte der Spannwelten 
ersetzt. Bei der Berechnung des Kabelzuges bei einer Beschleunigung 
der Verankerung von ocg wurde die Dehnung des Kabels nicht berflck
sichtigt. Eine Berechnung auf dieser Grundlage ergab VergróBerungen 
im Kabelzug um 0,7 aP.

Man kann das Tragwerk auch ais Feder auffassen. Die natiirliche 
Schwingungszelt der unbelasteten Brflcke war mit 6,2 sek, die der 
belasteten mit 7,3 sek gemessen worden. Der Federbeiwert, d. h. die 
zusatzllche Kabelspannung fflr 1 cm Bewegung des Wlderlagers ist 6,30 t 
fiir beide Kabel. Dann ergibt sich aus der Federgleichung, dafi man ein 
Ersatztragwerk nach Abb. 3c mit der grófiten Erdbebenkraft an der Ver- 
ankerung von 0,0265 P einfuhren kann.

E rd b e b e n s p a n n u n g c n  in den T u rm p fe ile rn . Die Spannungen, 
die die Tflrme durch Bcanspruchungen ln der Querrichtung erhalten, 
rflhren von der Tragheit der aufgehangten Versteifungstrager, der Kabel 
und der Tflrme selbst her. Einen Vergleich der Beanspruchungen der Tflrme 
ln der Querrichtung infolge Windbelastung und Erdbebenbeanspruchung 
zeigen Abb. 4a u. b.

Aufierdem wurden noch die Querkr3fte in den Kabeln und die 
Beanspruchungen in den Versteifungstragern usw. durch Erdbeben ermiltelt.

D er D u rc h la u f tra g e r  flber d e r  O s tb u c h t. Die natiirliche 
Schwingungszelt fflr Schwingungen in Brflckeniangsrichtung wurde durch 
Messung zu 1,5 sek bei unbelasteter und 1,8 sek bei belasteter Brflcke 
ermittelt. Bei Auftreten eines Anstofies am Endpfeiler werden also
0,9 sek vergehen, bis er am andern Endpfeiler angekommen ist. Daher 
wird bei einer Schwingungsdauer von 1,8 sek der Grófitwcrt in der 
Mittelóffnung erreicht, wenn an kelnem Brflckenende eine Beschleunigung 
auftrltt.

Fflr die westliche Seitenóffnung hat man deshalb nur eine Be-
2

schleunigung von dem -fachen von 0,1 an Stelle von 0,1 angenommen.
Die sich ergebenden Krafte wurden ais statisch wlrksam betrachtet.

dieser Annahme
W indkriifte Erdbebenkrafte

p' — k p =  0,7 <x W k [/l2 — / ) 0'5.
Da Wasser und Schlick an beiden Seiten des Pfeilers vorhanden sind, 
sind fflr die Ermittlung der Scherkrafte und Momente die Flachen- 
belastungen zu verdoppeln.

E rd b e b e n k ra f te  im H a n g e b ru c k e n f lb e rb a u . Der Ankerpfeller 
an der San Francisco-Seite Ist ein massiver Betonblock und kann ais Teil 
des Felsens betrachtet werden. Die Felsenmasse der Insel Yerba Buena 
bildet die óstliche Verankerung. Die Mittelverankerung zwischen den 
beiden Hangebrflcken mufi aber ais senkrechter Kragarm angesehen 
werden. Die Tragtflrme stellen in der Langsrichtung der Brucke 
biegsame Saulen dar, dereń Biegsamkeit zu einem grofien Teil von 
den ais Verspanriung wirkenden Kabeln abhangt. In der Querrichtung 
sind sie verhaitnlsmaBig stelf. Die Kabel mussen ais Bauteile mit 
kleinen Massen, die jedoch grofie Krafte ubertragen kónnen, auf- 
gefaBt werden. Die Versteifungstr3ger sind Im Vergleich zu ihren Ab- 
messungen sehr biegsam. An den Turmpfeilern und Widerlagern 
werden sie nur in der Querrichtung gehalten. Die Fahrbahntrager und 
die Elsenbetonfahrbahnplatten haben in Abschnitten von 26,0 m Dehnungs- 
fugen. Fflr klelne Bewegungen ist an ihnen die Reibung wahrscheinlich 
so grofi, dafi die Fahrbahn an der Formanderung der Gurte teilnimmt. 
Bei grofien Gurtspannungen und daher grofien Verformungen wird die 
Reibung fiberwunden. An den Tflrmen werden die HaupttrSger in 
waagerechter und senkrechter Richtung teilweise durch die Reibung In 
den Dehnungsfugen gehalten.

Eine Vorstellung von der Biegsamkeit des Tragwerks kann man aus 
den Durchbiegungen unter den der Berechnung zugrunde gelegten Lasten 
gewinnen. Die Mitte der Hauptóffnung kann rechnungsmafiig eine Durch- 
blegung von 7,65 m errelchen. Die Śpitze des Turmes 2 bewegt sich 
bel der grófiten Verformung in Brflckeniangsrichtung um 2,0 m. Bei 
einer Windgeschwindigkeit von 145 km/h betragt das Mafi der grófiten 
seitlichen Ausbiegungen der Mittelóffnung 2,90 m. Im Vergleich mit 
diesen Formanderungen sind die aus Erdbeben entstehenden sehr klein 
und daher auch die Spannungen im Vergleich zu denen infolge anderer 
Krafte nur gering.

K ab e lzu g  am W id e r la g e r . Zur Ermittlung der von den Kabeln 
auf die Verankerung zusatzlich ausgeflbten Krafte wurde das Tragwerk 
nach Abb. 3b vereinfacht angenommen. Die Wirkung des Erdbebens
erhlelt man durch Steigern des Kabelzuges P  um das ==« =  0,I0fache

Unter 
ergab

sich aus der Tragheit des 
mit der Verkehrslast be
lasteten Oberbaues die 
grófite auf den Brems- 
pfeller wirkende Langs- 
kraft zu 2250 t. Die 
waagerechten Krafte un
ter Annahme fortgesetzter 
harmonischer Schwingun
gen ohne Dampfung zeigt 
Abb. 4. Resonanz wird 
aber fflr unwahrschein- 
lich gehalten, da die 
naturiichen Schwingungs- 
zeiten des Bauwerks von 
denen des Baugrundes 
wahrscheinlich vóllig ab
weichen.

E in flu fi d e r Erd- 
b e b e n s p a n n u n g e n a u f  
den  E n tw u rf. Ob- 
gleich die Erdbebenspan- 
nungen ln den verschie- 
denen Pfeilern der Brfik- 
ken betrachtlichc Grófien 
erreichen, hatten sie auf 
ihre Abmessungen im Ent
wurf verhaitnlsmaflig ge- 
ringen Einflufi. Haupt- 
sachllch ergeben sich 
fflr die Bodenpressungen 
durch Erdbebenkrafte die 
grófiten Spannungen. An- 

derseits wflrden die Pfeiler in Anbetracht der GróBe der Bauwerke 
auch ohne ihre Berflcksichtlgung nicht kleiner geworden sein. Das 
Verhaitnis der dem Wlnddruck ausgesetzten Bauwerksfiachen zu ihren 
Massen ist so, dafi die Spannungen aus Wlnddruck in der glelchen Grófien- 
ordnung llegen wie die aus Erdbeben. Aus diesem Grund war auch das 
Anwachsen der Baukosten durch die Berflcksichtigung der Erdbeben- 
spannungen nur gering, wahrscheinlich kleiner ais 5% .

Am SchluB der Abhandlung wird noch die Ableitung der Gleichungen 
fflr die Berechnung der Langs- und Querschwingung des Bauwerks und 
des biegsamen schwlngenden Kabels gegeben. K. Brfl.

Wasser u. Sdilick 
'36101

Pfeiler 117101
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F achschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Yermischtes.
Professor Dr. Garbotz 50 Jahre . Professor Dr. Garbotz, Inhaber 

des Lehrstuhles fflr Maschlnenwesen beim Baubetrieb an der Technlschen 
Hochschule Berlin, beging ara 25. Mai selnen 50. Geburlstag. Er ist im 
Weltkriege schwer verwundet worden. Nach seiner Genesung trat er 
ais Dlplom-Ingenieur des Maschlnenbaues in dle Dienste der Philipp Holz- 
mann AG. und war mit der Oberwachung des Gerateparkes beschaftigt. 
Hier begann bereits sein Wirken auf dem Gebiete, das seine Lebens- 
arbeit werden sollte: die Mechanislerung der Baustelle und im weiteren 
Sinne das Gesamtgebiet der Baubetrlebslehre. Nach seiner Rflckkehr 
aus der Tfirkel, wo er ais Maschinenlngenieur bei der Baueinrlchtung 
der Bagdadbahn tatig war, trat er im Jahre 1917 zur Gerateabteilung des 
Stammhauses von Holzmann In Frankfurt a. M. flber. In dieser Zeit 
studierte er an der Unlversitat Frankfurt a. M. Volkswirtschaftslehre und 
legte die Prflfung zum Dr. rer. poi. ab. Kurz darauf liefi er sich an der 
Technlschen Hochschule Darmstadt ais Privatdozent fflr das Maschlnen- 
wesen beim Baubetrieb nieder. Im Jahre 1921 schied Garbotz aus der 
Philipp Holzmann AG. aus, um ais Oberingenleur dle Leltung der Gerate
abteilung der Slemens-Bauunlon In Berlin zu flbernehmen. Trotz seiner 
umfassenden Tatlgkeit in dieser Stellung, in der er u. a. die maschinelle 
Elnrlchtung der GroBbaustelle fflr den Shannon-Kraftwerkbau in Irland 
leitete, hat Garbotz dle Verbindung zur Technlschen Hochschule auch in 
Berlin aufrechterhalten. Im Jahre 1927 wurde er dann zum ordentllchen 
Professor an der Technlschen Hochschule Berlin berufen zur Obernahme 
des ersten und bisher einzlgen Lehrstuhles in Deutschland fur das 
Maschlnenwesen beim Baubetrieb. Glelchzeitig begrundete er das gleich- 
namlge Forschungsinstitut, fflr das es ihm gelang, zweckentsprechende 
Raumllchkeiten und Versuchsgel3nde in Berlin-SIemensstadt zu erhalten 
und auszubauen. Nunmehr entfaltete Garbotz neben seiner Lehrtatigkeit 
eine umfassende Forschertatigkeit auf selnem Sondergeblet. Bereits im 
Jahre 1928/29 wurden unter seiner Leltung gemeinsam mit Professor Graf 
in Stuttgart grundlegende Mlschmaschinen-Untersuchungen durchgefflhrt, 
die fflr die weitere Entwicklung dieses Baugerates von ausschlaggebender 
Bedeutung waren. Hand ln Hand mit der Forschungstatlgkeit ging eine 
fruchtbare wlssenschaftlich-schrlftstellerische Tatlgkeit, dle die Ergebnisse 
der Forschungen fflr die Bau- und Baumaschinenindustrie nutzbar machte. 
Bisher slnd aus dem Garbotzschen Forschungsinstitut mehr ais 20 grOBere 
Forschungsarbelten flber den Elnsatz und dle Entwicklung der ver- 
schiedenen Gerategruppen hervorgegangen, von denen die acht Forschungs- 
aufgaben der letzten Jahre auf dem Gebiete des neuzeitlichen Erd- und 
StraBenbaues lm Auftrage des Generalinspektors fflr das deutsche StraBen
wesen durchgefflhrt wurden. Oberdies hat Garbotz seine Erfahrungen 
Im Handbuch fflr Maschlnenwesen beim Baubetrieb niedergelegt, das er 
unter Mitarbeit verschledener Fachleute herausgibt und von dem bisher 
drei Bandę vorIIegen.

Im Nebenamt war er 1933 bis 1936 ais Direktor des Verelns 
Deutscher Ingenleure, 1938/39 ais Lelter des Kontrollstabes der Bau- 
wirtschaft fflr den Westwallbau tatig. Selt 1940 ist er ais Beauftragter 
des Reichsminlsters fflr Bewaffnung und Munltion t a t ig  und selt Ende 
vorigen Jahres glelchzeitig m it der Leltung der von Dr. Todt begrflndeten 
Erfahrungsgemeinschaften des Baugewerbes betraut, um auch hier seine 
Erfahrungen in den DIenst der Lelstungssteigerung zu stellen.

Wir beglflckwflnschen Professor Dr. Garbotz herzllchst und hoffen, 
daB er sein relches Wlssen und seine unermfldliche Arbeitskraft noch 
recht lange der deutschen Bauwirtschaft zur Verfflgung stellen und 
unseren Ingenleurnachwuchs auf seinem wlchtigen Sondergeblet noch 
vlele Semester ais Hochschullehrer betreuen kann.

Professor S r .- -3 t tg . B o n w etsch .

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Der Coulom bsche Erddruck aus Hinterfflllung und bei Auflasten, 
insbesondere K urzstreckenlasten ').

In diesem Aufsatz geht Oberingenleur S c h ro e te rv o n  einem Bundel 
von Gleltkeilen aus, dle alle ihre Schneide im untersten Wandpunkt 
haben, und setzt stlllschweigend voraus, daB sich dleselben Gleitflachen 
bei jeder Wandbewegung und bei jeder Wandrauhigkelt, Geiande- 
gestaltung und Aufiastanordnung wieder einstellen. Diese Annahme ist 
mit den gesicherten Erkenntnlssen der neueren Erddruckforschung nicht' 
vereinbar. Bei Betrachtung der Abb. 1 des Aufsatzes wird ohne weiteres 
deutllch, daB die angenommenen Gleitflachen dem dargestellten Erddruck- 
fall nicht enlsprechen. Dle in den einzelnen Gleitflachen wirkenden 
Krafte sollen unter dem Reibungswinkel ę gegen dle Lotrechten ln den 
Gleitflachen geneigt angreifen; unmittelbar vor der Stfltzmauer gehen 
die Gleitflachen in dle Senkrechte uber, dle hier wlrksamen Krafte muBten 
daher unter ę gegen dle Waagerechte geneigt sein. Die von der Hinter- 
fullung auf die Stfltzmauer ausgeflbte Kraft E  ist jedoch waagerecht 
angenommen. Dies bedeutet, dafi die Spannungslinien unmittelbar an 
der Stfltzmauerrflckwand einen durch nlchts bedlngten scharfen Knick 
machen mflBten, der nicht auftreten kann. Damit ist der erste in Abb. I 
enthaltene Widerspruch aufgezeigt.

Der zwelte Irrtum ist die Anwendung der Oberlagerung verschledener 
Spannungs- und Belastungszustande zur Ermlttlung des Gesamterddrucks 
aus der EinfluBlinle. Das Oberlagerungsgesetz gllt fflr elastlsche Zu- 
stande, im allgemelnen jedoch nicht mehr lm plastlschen Spannungs-

l) Bautechn. 1940, Heft 44/45, S. 505.

bereich der untersuchten Stoffe; alle Erddruckfalle gehóren zum letzteren 
Bereich. Da das Einflufilinlenverfahren die Zulassigkeit der Oberlagerung 
voraussetzt, mflBte es folgerichtlg bei der Untersuchung von Erddruck- 
failen ausscheiden. Der Fehler, den der Verfasser mit der Oberlagerung 
der Einflflsse der einzelnen Keilgewichte begeht, lafit sich wieder an 
Hand der Abb. 1 seines Aufsatzes nachwelsen. Durch den Grenzubergang 
zur unendlich kleinen Keilbreite kommt er von der Addition der EinfluB- 
linienordlnaten zur Integration der EinfluBfiache, und zwar wird die 
Integratlon flber den gesamten Erdkeil/IBA^ zwischen der Stfltzmauer 
und der natflrllchen Bóschungsllnle ausgedehnt. Damit ergibt sich nach 
Schroeter ein Erddruck „m ax£ai;“, der jedenfalls von Nuli vcrschleden 
ist. Betrachtet man nun das Gleichgewicht der aufieren Krafte an dera 
genannten Erdkeil, so muB die Kraft E  (waagerecht) mit dem Gewicht G 
des Erdkeils (lotrecht nach unten gerichtetj und mit der Kraft Q lm Gleich
gewicht sein; Q greift voraussetzungsgemaB unter dem Winkel o gegen 
die Lotrechte zur Gleitfiache geneigt an. Da dle Bóschungsllnle ais 
aufierste Gleitfiache und untere Begrenzung des betrachteten Keils an- 
zusehen ist, ergibt sich, dafi Q senkrecht nach oben gerichtet und somit 
E  gleich nuli sein mflBte. Dieses Ergebnis kann nicht flberraschen, da 
die natflrliche Bóschungsfiache bekanntllch dle Grenznelgung darstellt, 
auf der Gegenstande mit dem Reibungswinkel p, also auch der betrachtete 
Erdkeil, nicht abgleiten. Unabhangig von der Frage, ob der Kell/łBAf 
ais ganzes wie ein fester Kórper oder in einzelnen Teilen abgleiten 
wflrde, muBten jedenfalls die aufieren an diesem Kell angreifenden 
Krafte im Gleichgewicht sein, was nach obigem in der Schroeterschen 
Darstellung nicht der Fali ist.

Fflhrt man die Integration zur Ermlttlung des Erddrucks fflr den Kell 
zwischen der Stfltzmauer und der „natflrllchen Gleitllnle", der mafigebenden 
Gleitlinie fflr unbelastetes Gelande, durch, so ergibt sich nach Schroeter 
hieraus ein Erddruck, der gleich der EinfluBfiache zwischen B und C 
vervlelfacht mit der „gleichmaBIgen Einheitslast* Ist. Der Erddruck 
nach Coulomb fflr den gleichen Fali ist ebenfalls nach Schroeter 
„min Ea =  Gc i?c “, d. h. gleich dem Gewicht des abgleltenden Erdkeils, 
vervlelfacht mit der E influfiordinate bei C. Es ergeben sich demnach 
fflr denselben Erddruckfall zwei verschiedene ErddrUcke, von denen nur 
einer rlchtlg sein kann, und das ist der Coulombsche. Denn nach der 
Coulombschen Theorle befindet sich der Erddruck E  mit dem Kell- 
gewicht G und der auf die Gleitfiache wirkenden Kraft Q im Gleich
gewicht. Da der Schroetersche Erddruck verschieden vom Coulombschen 
ist, lm flbrigen jedoch bei Coulomb und bel Schroeter die Krafte die- 
selben Richtungen haben, ergibt sich, dafi fflr den Schroeter schen Erd
druck kein Gleichgewicht vorhanden sein kann.

Dle Ergebnisse des Einflufilinlenverfahrens slnd also umichtlg, weil 
sie auf falschen Voraussetzungen aufgebaut sind. Der Fehler wird durch 
die angebllche Obereinstimmung der Ergebnisse, die Schroeter aus seinem 
Verfahren ableitet, mit Versuchsergebnissen nicht ausgeglichen, denn 
man wird jedenfalls erwarten dflrfen, dafi das Verfahren In sich wider- 
spruchsfrei ist. So stellt sich auch dle elgenartige Behauptung Schroeters, 
dafi der Coulombsche Erddruck ein Sonderfall des Schroeterschen sei, 
ais Irrtum heraus. Denn dieser „Sonderfall" fallt ganzlich aus dem 
Rahmen des EinfluBIinlenverfahrens heraus, indem, wie oben dargestelit, 
der Schroetersche Erddruck sich aus der EinfluBfiache, der Coulombsche 
aus der E influfio rd inate ergibt.

Zwischen dem angreifenden und widerstehenden Erddruck kann 
praktisch jeder bellebigeZwiśchenwert auftreten, jedoch ist der Coulombsche 
Erddruck nach wie vor nicht ein „unterer Grenzwert des angrelfenden 
Erdschubs", sondern der GróBtwert des angreifenden Erddrucks, der sich 
aus der Betrachtung aller denkbaren ebenen Gleitflachen ergibt.

Dipl.-Ing. Hans J. S ta h l,  Berlin-SIemensstadt.

E r w i d e r u n g .
Vorstehende Zuschrift ist ein Beitrag zur Erkenntnis der weitver- 

breiteten Unsicherhelt in erdstatischen Angelegenhelten. Der Herr Eln- 
sender erkennt nicht, daB seine Bemangelung die klassische Erdschub- 
lehre Coulombs trifft, denn das von ihm beanstandete Gleitkeilbflndel 
und der zur Gleitlinlenlotrechten anzusetzende unveranderllche Winkel ? 
slnd die bekannten Voraussefzungen Coulombs; glelchzeitig sind sie die 
durch die neuere Erdschubforschuhg „gesicherten Erkenntnisse", denn 
diese hat die praktische Brauchbarkeit der Coulombschen Grundlagen 
immer wieder bestatigt. SchlieBlich verwendet u. a. auch die Culmann- 
Linie diese Gleitkeilbflndel Coulombs, und zwar bisher fflr alle oben- 
genąnnten Falle ohne Einschrankung auch bei Oberlagerungen. Auf die 
erforderliche Einschrankung bei grófieren Kurzstreckenlasten habe Ich in 
Bautechn. 1940, S. 508 unter 4, hlngewiesen. Der EInsender stellt also 
gleich zu Anfang dle Dlnge sozusagen auf den Kopf. Ich habe auch 
nicht „stlllschweigend" Voraussetzungen gemacht, sondern diese Voraus- 
setzungen in einer Ausfflhrlichkeit behandelt, wie sie bisher noch nicht 
behandelt worden sind. Das schien notwendig, weil mit dem Ausdruck 
„nach“ oder „gegen Voraussetzungen Coulombs" allzuviel Mifibrauch ge- 
trieben wird. Es wurden aufierdem deutlich und allgemeinverstandlich 
alle dle Falle behandelt, in denen die Gleitllnlen nicht von einer gemeln- 
schaftlichen Schneide im untersten Wandpunkt ausgehen, auch nicht gleich- 
laufen, und gezeigt, wann und wie ihre Zurflckfflhrung auf Coulombs 
Gleitkeilbflndel praktisch móglich ist. Dafi Coulombs Erdschublehre 
ein Naherungsverfahren ist, ist so bekannt, dafi auf die alte und neue 
Forschung verwiesen werden kann. Bekanntllch hat sich gezeigt, daB 
ihre Wldersprflche ganz belanglos sind, genau so wie der vom E I n s e n d e r  
aufgezeigte Fali, bei dem flberhaupt kein Erdschub entsteht.
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Im zweiten Absatz erkennt der Einsender nicht, daB es sich um 
Lasten handelt, die sich selbstverstandlich so oft, wie sie vorhanden 
sind, iiberlagern konnen, genau wie die Lasten z. B. eines Schaufenster- 
sturztragers. Hier ist nur der Unterschied, dafi die Gesetzmafligkeit des 
Lastelnflusses auf die Mittelkraft eine andere ist ais bei einem Trager. 
Es ist sonst nicht notwendig, EinlluBlinien fiir die Mittelkraft der an
greifenden Lasten aufzustellen. Beim Erdschub veranschaulicht aber die 
Mittelkrafteinflufiiinie das Abfallen des Lastelnflusses von vorn nach 
hlnten und ermOglicht entsprechende weitere Auswertungen. Es ist 
gleichgflltig, ob es sich beim Veranschaulichen eines gesetzmafiig sich 
yerandernden Einflusses um elastische oder plastische Zustande handelt. 
Es kommt nur darauf an, die EinfluBlinie in ihren Haupt- und Neben- 
zweigen in jedem Falle richtig zu deuten. Hierbei sind dem Einsender 
Fehler unterlaufen. So ergibt sich das Gleichgewicht im Fali m ax/:og 
ohne welteres, wenn beachtet wird, dafi hier Q erst durch Zusammen- 
setzung aller d Q-Werte ermittelt werden mufi; dQ  liegt stets unter o 
zur Gleitlinienrechtwinkligen, Q aber nicht. Q nahert sich vielmehr der 
Richtung von Qn des Ruheschubs und failt bel o =  25° sogar mit Qn 
zusammen. Das ist sehr einfach zu ermitteln, indem ln Abb. 2 meines 
Aufsatzes bel C statt En jetzt maxEag waagerecht aufgetragen und der 
Endpunkt mit dem Anfangspunkt von Gn verbunden wird. Der Fehler 
liegt also beim Einsender, und zwar darln, dafi er die der Integration 
zugrunde liegende Voraussetzung von Einzelkeilen d G bel der Ermittlung 
des Gesamtwertes Q nicht beachtet hat. Er behandelt den abrutschenden 
Gesamterdkorper entgegen der Voraussetzung wie einen starren Keil, der 
mit dem Relbungswinkel ? gerade noch auf der Bóschung aufsitzt, ohne 
Erdschub zu erzeugen, was bei Erdboden unmOglich ist.

Ebenso ungenau wird vom Einsender Coulombs Erdschub min £  be- 
handelt. Er ubersleht, dafi hierzu auf S. 508 ausdrflcklich gesagt ist: „Seine 
EinfluBlinie ist nicht mehr E S, sondern infolge der Gleięhheit der Gleit- 
winkel G S  (Abb. 1)“, also eine Waagerechte. Er ubersleht welter, daB 
alle drei Ableitungen Deutungen derselben Coulombschen Erdschub- 
gróBe sind, was ausdrflcklich betont ist. Der Fehler liegt also wieder 
beim Einsender, und zwar darin, daB er falschllch die Integration der 
Haupteinflufifiache iiber B C vornimmt und das dadurch entstehende 
unrlchtlge Ergebnis ais „nach Schroeter" unterstellt.

In meinem Aufsatz ist auch nicht die Rede davon, dafi der Coulombsche 
Erdschub ein „Sonderfall" des Schroeterschen sei. Vielmehr steht auf 
S.507 rechts ausdrQcklich: „Grundlage bleibt der Coulombsche Mindest- 
\vert“ und „Ais Regel gilt, dafi ihm die Stiitzmauer fQr unbelastete 
Hinterfullung mindestens und mit Sicherheit wlderstehen mufi". Weiche 
praktische Bedeutung der Schroetersche Erdschub hat, geht aus meinem 
Aufsatz hervor. Er gibt nicht nur einen Anhalt fur den beim Coulomb
schen Erdschub jeweils anzusetzenden Sicherheitsgrad, sondern stellt auch 
klar, dafi der widerstehende Erdschub beim Ruheschub beginnt. Fur den 
a n g re ife n d e n  Erdschub aber llefert Coulombs Lehre den k le in s te n ,  
mit den Gleichgewlchtsbedingungen gerade noch vertr3glichen Wert. 
<Miiller-Breslau in seinem Buch „Erddruck auf Stiitzmauern-, Vorwort S. IV).

Damit ist die Zuschrift ln allen Teilen widerlegt.
Oberlng. A lfo n s S c h ro e te r .

E r w i d e r u n g  d e s  E i n s e n d e r  s.
Herr Oberingenieur Schroeter verkennt den wesentlichen Unterschied, 

der zwischen der Entwlcklung seines Einfiufilinienverfahrens und der 
Coulombschen und Culmannsehen Erddrucklehre besteht, die keineswegs 
durch obige Zuschrift bemSngelt wird. Schroeter geht zwar wie Coulomb 
und Culmann von einem durch die Stiitzmauer einerseits und durch die 
Boschungslinie anderseits begrenzten Biindel von Gleltkeiien aus, setzt 
jedoch falschllch die g le ic h z e i t ig e  Entstehung a l le r  dieser Gleitflachen 
im ErdkOrper voraus, wahrend die klassische Erddrucklehre unter der 
gedachten Vielzahl von Gleitflachen des Keilbundels nur eine e in z lg e  
mafigebende, die natiirllche Gleitfiache, auswahlt, dereń wlrkllches Vor- 
handensein sich unter bestimmten Bedingungen durch Versuche nach- 
weisen laBt. In meiner Zuschrift wird nur die Voraussetzung Schroeters 
von der gleichzeitigen Entstehung aller Gleitflachen des Keilbundels 
widerlegt. Hierin kann ich mich auf den Verfasser selbst berufen, der 
auf S. 508 schreibt, „daB durch Kippen um A  aber auch durch Vor- 
schieben und durch gleichzeitige Ausfflhrung beider Bewegungen Gleit- 
linien g le lc h la u fe n d  zur natflrllchen Gleitlinie entstehen", also keln 
Gleitkeilbflndel. Wenn er sich bei der Aufstellung seines ElnfiuBlinien- 
verfahrens jedoch ausschlieBllch auf „die Wanddrehung um die Wand- 
oberkante B “ beschranken wollte — was allerdings nirgends erwahnt 
ist —, wobei „die oben steli ansetzenden und gekrflmmt verlaufenden 
Gleitbewegungen durch Gleltstrahlen ersetzt gedacht werden", so Ist 
hierzu zu sagen, dafi ln diesem Fali der StOrungsberelch im ErdkOrper 
wegen des steileren Verlaufs der Gleitllnien keinesfalls grOBer ais im 
Coulombschen „Grundfall" ist, und dafi sich ebensowenig Gleitllnien 
unterhalb der „natflrlichen Gleitlinie" bis an die Boschungslinie aus- 
bilden. Der ungestOrtc ErdkOrper dehnt sich vlelmehr immer bis an die 
n a tflrlich e  oder mafigebende G le i t l in ie  aus, gleichgiiltig, ob diese 
nun gerade oder gekrflmmte Form hat. In jedem Fali ist also die 
Summierung von Gleltkeileinflflssen bis zur B o s c h u n g s lin ie  falsch 
und die Annahme strahlenbundelartlger Gleitllnien fflr keine Wand- 
bewegung hinreichend begrundet.

Auf S. 506 schreibt Herr Oberingenieur Schroeter: „Die durch die 
abgleltenden Einzelkelle entstehenden Relbungswiderstande selen gleich 
dem G ro B tw ert der In n e re n  R e lb u n g , der gleich dem jewelllgen 
Bóschungswinkel p gesetzt wird". Nachdem Ich oben nachgewlesen habe, 
daB unter dieser Yoraussetzung keln Gleichgewicht In dem abgleitenden

ErdkOrper herrscht, gibt der Verfasser in seiner Erwiderung zu, daB bel 
seinem Verfahren Q nicht unter o zur Gleitlinienlotrechten geneigt an- 
greift, sondern sich vielmehr der Richtung des Ruheschubs nahert. Damit 
ist die obige Voraussetzung Schroeters hinfailig und meine Behauptung 
wird bestatlgt, dafi es sich beim Schroeterschen Erddruck n ic h t um 
einen a n g re ife n d e n  Erdschub handelt und daB der Coulombsche der 
G ro B tw ert des angreifenden Erddrucks ist. Der nach den Formeln des 
Verfassers unter falschen Voraussetzung,en ermittelte Druck ist tatsachlich 
einer der unendlich vlelen mOglichen Werte zwischen den Grenzen des 
angreifenden und widerstehenden Erddrucks, also eine Art Ruhedruck, 
der fflr die Baupraxis keinerlci Bedeutung hat. Denn zu der vom Ver- 
fasser nicht beabsichtigten Berechnung des wirklich vorhandenen Ruhe- 
drucks in einem bestimmten Fali mflBte wenigstens z. B. die Art der 
Ablagerung oder Einfullung des Bodens bekannt sein und in die Be
rechnung eingehen.

Um nicht miBverstanden zu werden, verdeutliche ich das vorstehende 
wie folgt: Q ist die Summę des Einflusses aller Gleitkeile und somit 
die gesamte auf die einzelnen Gleitflachen wirkende Kraft. Wenn Q 
nicht unter o gegen die Gleitfiachenlotrechte geneigt angreift, so sind die 
Relbungswiderstande des Bodens in der angenommenen Gleitfiache noch 
nicht erschOpft, die Keile rutschen nicht ab, sondern befinden sich in 
Ruhelage. Die Keiloberfiachen sind aiso keine Gleitflachen und der 
unter der Irrigen Annahme abgleitender Keile berechnete Druck kann 
nur ein Ruhedruck sein. Durch den obengenannten Aufsatz wird daher 
leider die vom Verfasser beklagte weitverbreitete Unsicherheit in erd- 
statischen Angelegenheiten nur noch vcrmehrt.

Im ubrlgen verbietet der Raummangel welter auf die Erwiderung 
des Herrn Veifassers, die meine Einwendungen nicht erfafit, einzugehen, 
nachdem mit obigem das wesentliche gesagt ist.

Dipl.-Ing. Hans J. S ta h l ,  Berlin-Siemensstadt.

E r w i d e r u n g  d e s  V e r f a s s e r s .
Der Herr Einsender bleibt bei seinem grundsatzlichen Irrtum, daB 

Coulombs angrelfender Erdschub der grOfite aller angreifenden Erdschflbe 
sei, was aber der unbestreltbaren Feststellung Muller-Breslaus wider- 
spricht-). Im einzelnen ist folgendes zu sagen.

In meinem Aufsatz ist nlchts darflber zu finden, dafi die gleich
zeitige Entstehung aller Einzelkeile vorausgesetzt wird. Im Gegenteil, 
auf S. 506 links unten steht ausdrflcklich, „jeder vordere ErdkOrpertell 
eilt dem folgenden etwas voraus“. Der wesentliche Unterschied der 
Grundlagen von Coulombs und Schroeters Erdschub ist auf S. 507 rechts 
unter 3 gekennzeichnet. Die grundsatzliche Anwendbarkeit des Einflufi- 
linienverfahrens bel Erdschub ergibt sich aus der Tatsache, dafi sich die 
einzelnen Erdschubwirkungen aus den nacheinander abrutschenden Erd- 
schlcht- oder Kelllasten aufstapeln, also iiberlagern, womit die zeitlichen 
Unterschiede ihrer Entstehung bedeutungslos werden. Ob hierbei die 
EinfluBflachę oder die EinfluBlinie richtig ausgewertet wird, ist gleich- 
gultlg. Wenn es noch einer Bestatigung bedarf, so braucht man nur die 
EinfluBlinie fur den Coulombschen Erdschub aufzutragen, wie es in 
Abb. 1 meines Aufsatzes geschehen Ist. Ware die Anwendbarkeit des 
Elnflufillnienverfahrens fiir Erdschub nicht mOglich, so kOnnte auch kein 
richtiges Ergebnis erzielt werden. Es ist zu erkennen, dafi infolge der 
glelchbleibenden Werte tg (& — f) die EinfluBlinie des Coulombschen Erd- 
schubs die Waagerechte G S ln Abb. 1 ist und ihre Auswertung auf ein
fache Weise tatsachlich Coulombs ErdschubgrOfie ergibt. Ist aber das Ein- 
fluBllnlenverfahren fflr Coulomb in Ordnung, so ist es selbstverstSndlich 
auch fflr jedes andere beliebige Gleitblld in Ordnung, also auch fflr die Gleit- 
strahlen, die von A odere inem beliebigen anderen Punkte ausgehen.

Der Einsender beachtet weder die maBgebenden Lastversuche Mflller- 
Breslaus, noch die ln grofiem Mafistabe ausgefflhrten Hinterfiillungs- 
versuche Terzaghis, noch andere neuere Messungen an Stfltzbauwerken. 
Er verwechselt deshalb mein fflr Coulomb entwickeltes Gleitblld mit 
gleichlaufenden Gleitllnien auf S. 508 links oben mit der hierher ge- 
horigen Feststellung auf S. 508 rechts. Dort ist ausfiihrllch von der 
Erfassung abweichender Gleltbilder durch Gleltstrahlen die Rede (vgl. 
auch S. 512 C, 2). In seinem zweiten Absatz beachtet der Einsender 
nicht den engen Zusammenhang der Gleitstrahlvoraussetzungen Coulombs 
und Schroeters und erkennt nicht, dafi es sich bel Schroeters Voraus- 
setzungen um die folgerichtige, den Verhaltnissen der Praxis angepafite 
Berflckslchtigung der Gleltkeilgrundlage Coulombs handelt.

Auch die Behandlung des Gleichgewichts durch den Einsender ist 
zu beanstanden. Die Schlflsslgkeit des oben beschriebenen Kraftecks 
kann nicht bezweifelt werden, der Einsender geht aber stillschwelgend 
darflber hinweg. Auch daran, dafi die auf S. 506 angefuhrten Voraus- 
setzungen erfflllt sind, besteht keln Zweifel, denn davon, dafi Q unter 
dem Winkel p zur BOschungsrechtwinkllgen angreifen soli, Ist ln meinem 
Aufsatz nichts zu finden. Die geschilderten Gleltwiderstandsbedingungen 
des Einsenders sind Irrlg, denn wie soli begrundet werden, dafi nur 
Gleichgewicht bestehen kann, wenn die verfiigbaren Auflagerwiderstande 
erschOpft sind? Der Gesamtkeil A B N  rutscht nicht auf der Boschungs
linie ab, sondern er sackt in sich zusammen, vorn am meisten und nach 
hinten verschwindend, wobei sich E und Q aus deh Voraussetzungen 
ergeben. Ist wie hier die Wandreibung gleich Nuli, so bedeutet dies, 
daB E  wie bei einem Gleltlager wirkt. Hinten hat der Gesamtkeil Iń 
der BOschung ein Reibungslager, fflr das sich je nach seiner Schraglage 
ergibt, dafi dem grOfiten aller angreifenden Erdschflbe eine Auflagerkraft Q 
entspricht, die rechtwinklig oder nahezu rechtwinklig zur Boschungslinie 
angreift, ohne den verfugbaren Reibungswiderstand auszunutzen3).

2) Vgl. Bautechn. 1940, Heft 13/14, S. 148, Hauptsatz A.
=) Vgl. Bautechn. 1940, Heft 13/14, S. 147 rechts, 3. Absatz.
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Die Aufgabe ist nun, die beiden Erdschfibe nach Coulomb und nach 
Schroeter den jeweils gegebenen praktischen Verhaltnissen entsprechend 
elnzuordnen. Nach den Entwlcklungen auf S. 508 rechts sind L ast- 
gleitbllder durch Gleltkeilbflndel erfaBbar. Den Lastgleltblldern ahnllch 
anzusehen sind Gleltbilder, die durch Stampfen des Hinterfflllungsbodens, 
besonders mit schwerem Stampfgerat oder aus Verkehr entstehen. Das 
aufiere Kennzeichen jeder Versackung ist die Linie der versackten Geiande- 
oberfiache, die Versackungsllnie. Sie entsteht sowohl aus der Wand- 
bewegung allein, wie bel Coulomb, ais auch durch Wandbewegungen 
und natflrlich oder mechanisch herbelgefflhrten Setzungen. Mit klelnen 
Versuchsk3sten wird hauptsachllch nur die Wirkung der Wandbewegung 
erfafit, woraus sich die Oberelnstimmung besonders der klelnen Versuche 
mit Coulombs Erdschubgrófie erklart. Bei Versuchen in grofiem MaB- 
stabe fibt bereits die Eigensetzung ihren EinfluB auf das Gleitblld aus, 
woraus sich die mit solchen Versuchen erztelten gróBeren Erdschfibe 
erklaren. Sie entsprechen etwa dem Schroeterschen Erdschub fflr den 
natflrllchen Erdkeil, der l,8mal so groB wie der Coulombs ist. Die 
Versackungsllnie geht bel beiden bis zur Ausmiindung C der natflrllchen 
Gleltlinle. Bel B entsteht die Versackung ais Summę der Versackungen 
ailer Elnzelkelle, bei C ist sie im genannten Falle gleich Nuli oder 
genauer etwas gróBer, weil hier der vollen Ausnutzung des Relbungs- 
wlderstandes langs der natflrllchen Gleltlinle elne geringe Bewegung 
entsprechen muB. Beobachtungen in der Praxis zelgen nun, daB die 
Versackungslinle zuwellen auch weit flber den Punkt C hinaus und 
sogar bis zur Boschungslinie (N ) geht. Im letzteren Falle 13uft sie bei 
N  auf Nuli aus, denn die Bóschungsllnle ist Ruhegrenze. Dieser Fali 
entspricht dann ungilnstlgstens dem GróBtwert ailer angreifenden Hinter- 
fullungsschflbe max-ćfa g . Im allgemeinen wird es sich um Versackungs- 
linien bis C handeln, die ln der Praxls dem Schroeterschen Erdschub 
des natflrllchen Gleltkells entsprechen, der25°/o unter dem GróBtwert 
liegt. Letzten Endes ist ja nicht die Wandbewegung wichtig, sondern 
die Wandstandslcherhelt, also der dauernde Ruhezustand einer Stfltzwand 
nach Beendigung der anfangllchen Wandbewegung. Die praktischen 
Verhaitnlsse gehen also in die Schroeterschen Voraussetzungen ein, was 
der Einsender nicht erkannt hat. Damit ist die Zuschrlft ln allen Tellen 
und Folgerungen nochmals wlderlegt. Obering. Alfons S c h ro e te r .

Die Aussprache ist damit geschlossen. D ie S c h r if t le i tu n g .

Herr Studlen- und Baurat Dipl.-Ing. G re in e r  in Hamburg hat mich
dankenswerterwelse ?uf einen Irrtum aufmerksam gemacht, der mir in 
meinem Aufsatz .Grundsatzliches flber die Berechnung von Spundwanden*') 
bei der Betrachtung des Einflusses der Bindung (Haftung) unterlaufen ist. 
In Abschnitt 2 auf Seite 89 ist die Verminderung der Fiachenpressung 
durch die Bindung zu

c cos o 
sin & cos {&— oj 

ermittelt. Wenn c durch hk ausgedrflckt wird, so ist

_ V 1‘k sin (<9- — p) cos &
2 cos o

(s. den Text zu Abb. 3 a. a. O.)
y ,lHu n d  J p =  2 - tg  (i>— o) ctg ,9-.

Ffirt>— o =  45° — p/2 erhalt man
y h k

- J p =  2 • tg2 (45° — o/2)-

Um die Bindung zu berflckslchtlgen, hat man demnach die Spltze
hkdes Belastungsdrelecks nlcht um hk, sondern nur um ^ herabzusetzen.

Dabei ist der Erddruck bis zur Tiefe hk unter der (tatsSchllchen oder
gedachten) Erdoberflache Nuli und beglnnt unterhalb dieser Tiefe mit

Y hkdem Wert pk = -  ^ "tg2 (45° — ?/2). Die Abb. 2 ist entsprechend zu 
berichtlgen.

Fflr den Erdwiderstand ergibt sich slnngemaB, daB die Bindung
hkdurch Heraufsetzen der Erdoberflache um ^ (stal* w*e S. 89, llnke 

Spalte, letzte Zeile angegeben) in Rechnung zu stellen ist. Jaco b y .

Bflcherschau.
Wille, Fr.: Neue Bemessungsverfahren fur Holz im Hochbau nach 

DIN 1052, Ausgabe 1940. VII! und 68 S. mit 31 Zahlentafeln, 10 Blld- 
tafeln, 41 Textabb. und 54 Belsplelen. Berlin 1940, Verlag von Wilh. 
Ernst & Sohn. Preis steif geh. 9,80 RM.

Der Rechenaufwand beim Entwurf neuzeitlicher, sparsam zu messen- 
■der Holzbauwerke ist oft recht erheblich. Daher sind alle Hilfsmittel 
zu begrflBen, durch die der Rechner entlastet wird. Neben die bekannten 
und schon bewahrten Bemessungstafeln fflr Holzbauten von Gattnar 
treten nunmehr noch diese neuen Tafeln, dereń Brauchbarkeit erst er- 
probt werden muB. Wer diese neuen, mit groBer Sorgfalt zusammen- 
gestellten Bild- und Zahlentafeln bel seiner Arbeit In der Absicht benutzt, 
lastige Rechenarbeit zu vermeiden und Zeit elnzusparen, kann, wie bei

■) Bautechn. 1941, Heft 8, S. 88.

allen derartigen Tafelwerken, nur dann den erhofften Gewinn erzlelen, 
wenn er sich besonders grflndlich mit ihnen vertraut macht. Mit dieser 
Feststellung ist der Krels der Benutzer umrlssen, denen diese neuen 
Bemessungsverfahren empfohlen werden kónnen. Wer sie taglich an- 
wendet, fflr den wird sich das Einarbelten lohnen. Wer dagegen nur 
gelegentllch von ihnen Gebrauch macht, dem wird die Bedeutung der 
zahlrelchen Bei- und Hilfswerte inzwischen wieder entfallen sein.

Die Tafeln sind vorzfigl!ch ausgestattet und gedruckt, sie werden 
durch 54 zweckmaBig ausgesuchte Zahlenbelsplele elngehend eriautert. 
Bei einer Neuauflage ware bei den Blldtafeln I und II der HInweis an- 
gebracht, daB sie in dieser Form und Anordnnng zuerst von Stoy ver- 
Offentllcht worden sind. F o n ro b e r t  VDI.

Personalnachrich ten .
Deutsches Reich. D e u ts c h e  R e ic h sb ah n . b) B e tr le b s v e r-  

w a ltu n g . Ernannt: zum Abtellungsprasldenten: der Oberreichsbahnrat 
Franz Josef W ald m ann , Dezernent der Reichsbahnbaudirektion Mflnchen;
— zum Oberreichsbahnrat: die Reichsbahnrate Karl S te p a n , zur Zeit 
Vorstand des Betriebsamts Sorau, Martin Jo u re z , Dezernent der RBD 
Linz, Rudolf M a y er, Vorstand des Betrlebsamts NelBe, Kurt G la sn e r , 
Edler von Ostenwall, Vorstand des Betriebsamts Reichenberg, Adolf 
W ied e ń , Vorstand des Betrlebsamts Coesfeld; — zum Reichsbahnrat: 
die Relchsbahnbauassessoren Guido D ahl beim Betriebsamt Marlenburg, 
Johann G is la l,  Vorstand des Neubauamts Praschnitz, Bruno Volmer 
beim Neubauamt Wolfenbflttel, Werner T h ie ls e n  in Prag, Hans Rein- 
fe ld e r  beim Betriebsamt Wallern, Alfred S c h a p p e re r , Vorstand des 
Neubauamts Mflhldorf (Oberbay.), Hermann K unze bei der RBD Danzlg, 
Kurt K risch k e  beim Neubauamt Stettin 1, Karl-Eberhard B rehm er 
beim RZA Berlin, Helmut L en g em an n  beim Betriebsamt Halle (Saale) 2, 
Erich K ilian  beim Betriebsamt Wflrzburg 1, Heinrich F unk  beim Neu
bauamt Regensburg, Adolf B e lll bei der RBD Augsburg, Rudolf S om m er- 
k o rn  bel der RBD Essen, Helmut S ch fitz , Vorstand des Elsenbahn- 
Betrlebsamts Mfllhausen (EIsaB), Edgar Z ose l beim Neubauamt Stuttgart 1, 
Christian G rad  en e k er bei der RBD Stuttgart, Erwin D flrkop bei der 
RBD Hannover, Johann H e s s e lb e rg e r ,  Vorstand des Neubauamts Kóln, 
Ernst G elB le r bei der RBD Mflnchen; — die Relchsbahnamtmanner 
Wilhelm M ille r  In Augsburg unter Versetzung ais Vorstand zum Betriebs
amt Innsbruck 2, Hugo T ro tt in Eisenach unter Versetzung ais Vorstand 
zum Betriebsamt Nflrnberg 3; — der Regierungbaumeister a. D. ©r.s^ng. 
Hans Ra be in Hamburg unter Versetzung ais Vorstand zum Betriebs
amt Lflneburg.

Versetzf: die Oberreichsbahnrate Oskar B o k e lb e rg , Dezernent 
der RBD Stettin, ais Dezernent zur RBD Malnz, Hermann G engel- 
bach , Vorstand des Betriebsamts Niederlahnstein, ais Vorstand zum 
Betriebsamt Mflnchen 3, Wilhelm P afim an n , gen. M id d e ld o rf, 
Vorstand des Betriebsamts Wetzlar, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Koblenz 2, Gustav D liii ,  Dezernent der RBD Malnz, ais Dezernent zur 
Generalbetriebsleitung West in Essen, Alfons R estle , Vorstand des 
Betrlebsamts Konstanz, ais Vorstand zum Betriebsamt Betzdorf, Ernst 
S e ltz ,  Vorstand des Betriebsamts Waidhofen (Ybbs), ais Dezernent zur 
RBD Regensburg, ®r.=3«g.' Hans N itsc h k e , Dezernent der RBD Stettin, 
ais Dezernent zur RBD Danzlg, Walter Lay, Dezernent der RBD Danzlg, 
ais Dezernent zur RBD Karlsruhe, Theodor H e c to r , Dezernent der 
Reichsbahnb a u direktion Berlin, ais Dezernent zur Reichsbahn bau direktion. 
Mflnchen; — die Reichsbahnrate Rudolf B e y e r, Dezernent der RBD Stutt
gart, ais Dezernent zur RBD Posen, Konrad T o ed t, Vorstand des Betrlebs
amts Lflneburg, ais Vorstand zum Betriebsamt Hamburg-Harburg, Gerhard 
H ey d , Dezernent der RBD Schwerln, ais Dezernent zur RBD Stuttgart, 
Kurt L eu sc h n e r, Vorstand des Betrlebsamts Aschersleben 2, ais Dezernent 
zur RBD Schwerln, Friedrich N e rg e r t ,  Vorstand des Betriebsamts 
Hamburg-Harburg, ais Dezernent zur RBD Erfurt, Otto E n g le r t ,  Vorstand 
des Betrlebsamts Karlsruhe 1, ais Vorstand zum Eisenbahn-Betrlebsamt 
Strafiburg (ElsaB) 1, Helmut R o g a tz k i, Vorstand des Betriebsamts ZIttau, 
ais Vorstand zum Betriebsamt Schwerln, Erwin G leim  bei der Reichs
bahnbaudirektion Berlin ais Vorstand zum Betriebsamt Lissa, Franz 
R e lse r  bei der Reichsbahnbaudirektion Mflnchen ais Vorst'and zum 
Betriebsamt Niederlahnstein, Paul K flb ler beim Betriebsamt Karlsruhe 1 
ais Vorstand zum Eisenbahn-Betrlebsamt Hagenau, Friedrich K o e s te r  
bel der RBD Frankfurt (Main) ais Vorstand zum Betriebsamt Wetzlar, 
August G ro ll bei der RBD Stuttgart ais Vorstand zum Betriebsamt 
ZIttau, Walter O p p e lt bel der RBD Mflnster (Westf.) ais Vorstand zum 
Neubauamt Duisburg, Heinrich G e ls b e rg , Dezernent der RBD Karlsruhe,, 
ais Dezernent zur RBD Oppeln, Heinrich M o llie r , Vorstand des hoch- 
bautechnischen Neubauamts Berlin 7, ais Dezernent zur RBD Posen, Paul 
S c h n e id e r , Abteilungsleiter beim Ausbesserungswerk Brandenburg-West,. 
ais Vorstand zum hochbautechnlschen Neubauamt Berlin 7; — die Relchs
bahnbauassessoren Helmut S chfltz bel der RBD Karlsruhe ais Vorstand 
zum Eisenbahn-Betrlebsamt Mfllhausen (ElsaB), Konrad R e m le r beim 
Betriebsamt Karlsruhe 2 ais Vorstand zum Eisenbahn-Betrlebsamt Kolmar.

In den Ruhestand getreten: der Oberreichsbahnrat 35r.=3ng. Anker 
H o n em an n , Dezernent der RBD Hannover.

Im Ruhestand yerstorben: der Regierungsbaurat a. D. Wilhelm F u lda 
in Weimar, zuletzt Vorstand des Betriebsamts Allenstein 3.

I N H A L T :  Vom  Bau d e r  t ra n s l r a n l sc h e n  Ei sen bahn .  — Der d u rch laufe nde  Tiflger mit 
Oelenken (B auart  Breest) .  — W a sse rsp le ge lb e rechnung  von Kanaien  be l glelchmfiBIge r Bewegung: 
und  ve rander ll cher  Wassermeng e . — E r d b e b en s p a n n u n g e n  ln d e r  San Francisco  Oakland-Brfleke.  — 
V e r m l s c h t e s :  P ro fe s so r  Dr.  Oarbo tz  5 0  Jahre .  — Z u s c h r i f t e n  a n  d i e  S c h r i f t l e i t u n g . — 
B O c h e r s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

V erantw ortllch  fO rden  In h a lt: S Jr .-^n g . E r i c h  L o h m e y e r ,  O b erb au d irek to r  a . D ., B erlln-S tegllti,
Am S tad tp ark  2. — Y erlag : W ilhelm  E rn st & Sohn, V erlag  ftłr A rc h ite k tu r  und tech n isch e

W lssen sch alten , B erlin  W 9 . — D ru ck : B uchdruckere l OebrOder E rn s t, B erlin  SW 68.


