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Ubersicht: Fur ein groRes Drahtseilbahn-Schutzgerist Gber
Reichsbahngleisen werden die Berechnung, besonders die des raumlichen
Tragwerks fir Winddruck, die bauliche Ausbildung und der Aufstellvor-
gang beschrieben.

Den Bahnhof Bobrek kreuzt unter sehr schiefem W inkel eine
Drahtseilbahn fir Kohlenbefdrderung, die nach mehrjahrigem Still-
stand einer Erneuerung unter verdnderten Verhéltnissen unterzogen
Insbesondere haben inzwischen die Gleisanlagen in Bobrek
eine Erweiterung durch neue Industriegleise erfahren und weitere
Umbauten, der Strecke sind in Aussicht genommen. Das alte
Schutzgertist der Drahtseilbahn Uber den Gleisen genligte einem
erneuten Betrieb in keiner Hinsicht mehr. Ein neues Bauwerk

wurde.

muflte an seine Stelle kommen.

Die gewiinschte freie Uberschbarkeit der Gleisanlagen mit
ihren Signalen, die groBe Hohe der Seilbahn, der geringe freie Platz
fur Stitzen zwischen den Gleisen, Weichen und der sehr spitze

Kreuzungswinkel (~ 250) bedingten fiir das neue Schutzgerust die

Weststltze Abb. 1. Ansicht von Studwesten.

erhebliche freie Stitzweite von 75,24 m und eine Hdéhenlage der
Schutzdecke von etwa 14 m Uber den Gleisen.

Diesen groRen Abmessungen gegeniiber sind die Belastungen,
etwa im Vergleich mit Bricken, verhédltnisméagfig gering.
Hauptsache waren die Eigenlasten aufzunehmen,

In der

weiter waren

W esten

Schneelast, die Seilbahn, Wind und der dynamische Einflu3 eines
etwa vom Tragseil fallenden Férderwagens in Betracht zu ziehen,
Eigenlasten sind die der Buhne aus Holz, der Holzgel&dnder, der

Abb. 2. Ubersichtszeichnung.

Stahl-
bénde.

Ldngs- und Quertrdger, der Haupttrdger und der Ver-

Diesen Belastungen genigte ein leichtes Tragwerk, bei dessen
Formgebung die moglichste Einschrdnkung des dufReren Umfangs
und der Abmessungen des dichteren Stabnetzes Grundsatz sein
konnte. So konnte im Vergleich zu der 6 m breiten Schutzbiihne,
das Tragwerlt selbst wesentlich schmaler, und zwar 3,9 m breit ge-
halten werden. MaBgebend war hierfir das Verhaltnis der Stitz-
weite zur Hohe beim waagerechten Windverbandfachwerk, das mit
20 : 1 gewaéhlt ist. Fur die Haupttrdger selbst wurde dieses Ver-

héltnis mit 75,24 : 6,00 oder etwa 12,6 : i als angemessen erachtet.
Da die Hauptlasten ruhende oder gleichmaRBig verteilte sind,
besteht nur ein mé&Riger Querkraftwechsel, der von einem verhéalt-
nismafig niedrigen Parallelfachwerk aufgenommen werden konnte,
wahrend fiur die bleibenden Querkrédfte und fur die Biegungs-
momente aus den gleichmdBRigen Lasten ein parabelférmig ver-
laufender, jedoch polygonaler unterer Zug-

gurt die wirtschaftlichste Aufnahmeméglich-

keit bot. So ergab sich fur die beiden
Haupttrdger der in Abb. 1 und 2 darge-
stellte unterspannte l'achwerkbalken mit

einem 2 m hohen Streben-Parallelfachwerk
als Versteifungstrager. Das dichtere Trag-
werk ist damitauf 2m Hohe eingeschrankt.
An allen Knoten sind samtliche Stdbe genau
mittig zusammengefiuhrt, was insbesondere
fur die Awusbildung der Auflagerknoten
schwierig war, da dort, waagerechter Krafte
wegen, auch die Auflagerlripplinien in die
Systempunkte gebracht wurden.

Die Stutzgeriste, beide sehr schief zum
Uberbau, sind verschieden gestaltet. Das
gstliche, das die festen Uberbaulager tragt,
groRere waagrechte Langskrafte erhalt und
fir das mehr Platz vorhanden war, ist ein
Raumfachwerk mit drei gegliederten W &n-
den. Das westliche mit den beweglichen
Lagern hat zwei vollwandige, unten einge-
spannte Hauptpfosten, die durch zwei W ind-
streben und zwei Riegel miteinander verbunden sind. Dieser Stitz-
pfeiler, der auf schmalem Platz zwischen Gleisen steht, erhielt so
ein ruhiges Aussehen. Bei den FuBBpunkten der Pfeiler ist eine ge-
wisse Verstellbarkeit vorgesehen fir den Fall, daf sich im Boden

Oststutze

infolge des Bergbaueinflusses Bewegungen zeigen. Andererseits

w -*-301.10

Osten

haben die Uberbaulager bei Wahrung der Ladngsverschieblichkeit
besondere kréftig bemessene Verbindungseinrichtungen erhalten,
welche ein Abgleiten des Uberbaues unmaéglich machen.
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Im folgenden sei der Gang der Berechnung des Uberbaues in
den Grundziigen dargestellt, die bei dem rdumlichen Windverband
von Interesse sein durfte. Die Haupttrdger sind nach ihrer Lage-
rung duBerlich statisch bestimmt, dagegen innerlich einfach statisch
unbestimmt. Unbestimmte GroRe ist die waagerechte Seitenkraft
Xa im Héangezuggurt. Die Ordinaten ihrer EinfluBlinie ergeben
sich aus

Die ¥masind die Ordinaten der Biegelinie des Obergurts fur einen
Belastungszustand Xa = xam statisch bestimmten Grundsystem.
Die Sa sind die Stabkréfte bei demselben Zustand Xa = x. Der
Nenner SSI g ist ein Festwert.
Die EinfluRlinienordinaten der Stabkrafte ergeben sich aus
SPm=1 = SoPm=1+ XaPm=-i 'Sa-

Sn sind die entsprechenden EinfluRlinienordinaten fiir die Stab-
kréafte im statisch bestimmten Grundsystem.

An stidndigen Lasten waren zu rechnen je Haupttrager: fir
Holzwerk der Schutzbihne 16,5 t, der Bristungen 1,66 t, fir Stahl-
Lé&ngs- und Quertrdger und Geldnderteile 8,55 t, fir Windverbdnde
XyJt, fur die Seilbahn und deren Rahmenstitzen 8,8 t, fir die Uber
das Schutzgeriust durchgefihrten Tragseile der
Schutznetze 0,84 t, fur die Haupttrdgereigenlast ~ 20,55 t,
sammen 58,4t je Haupttrager. Die Schneelast, auch teilweise,
wurde zu 75 kg/m2mit Hilfe der EinfluRlinien bericksichtigt. Die
StoBRwirkung eines vom Seil fallenden Wagens konnte nach
(Z.vDI 38 [1894] S. 134) durch eine ruhende
Q (Wagen-
Tafel | enthalt die Stabkréfte

anschliefRenden
zZu-

Zschetzsche
Ersatzlast P = Q m4,9 bericksichtigt werden, wobei
gewicht mit Ladung) = 0,925 t ist.

Zahlentafel 1.

Stabkrafte S

Sg
(aus standiger Last) al\ls

Stab Haupt eréften

+ 1 — max S min S
25.12 24,16 41.69
45.22 — 43.39 — 7380
62,86 — 61,37 — 101,72
75-39 — 74.09 — 120,03
89,98 — 89,60 — 140,02
Oxii, x iii.. 99.29 — 99.29 — 151,56
oxiv, xv 105,90 - 105,90 — 161,21
oxvi, XVIl . 107.03 107,03 — 162,78
OXVI I, XVl 109.74 — 109,74 — 166,96
68,97 — 6435  — 9945
46,36 — 32,96 — 73.89
27.49 — 747 — 52,30
12,39 +  11.44 — 34,25
1,19 — 16,62 + 27,34
13.14 — 13 + 3948
21,12 + 10,73 + 4701
25,01 + 18,36 + 49.78
26,93 +  23.87 + 50.56
18,15 — 1749 — 30,07
16,62 L 1585 + 2352
14,68 — 13.38 24,82
13.15 + 11,25 + 2221
12,97 — 10,97 — 22,52
11,44 +  8.98 + 20,25
9.46 - 6,40 17143
7.89 - 424 + 1524
10,91 — 7,29 — 19,21
9,28 + 5.08 + 17,04
7,26 — 252 - 14,33
5.63 + 031 + 12,15
5.42 — 057 13,07
3.73 — 1,64 + 10,91
1,65 + 431 - 8,24
0,09 6,05 — 6,68
2,75 2,87 — 9098
1,01 — 513 + 176
Zo e 82,08 — f- 116,40 + S2,08
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SKaus stdndiger Lastsowie die Gesam tstabkrdfte S aus den Haupt-
kraften (ohne Wind) in Tonnen.

Der Winddruck wurde mit 150 kg/m 2oder insgesamt 35,0t in
Rechnung gesetzt.
gesehen werden.

Diese Last kann als gleichmaBig verteilt an-
Fur die Berechnung der Hauptwindverbdnde
wurde die Windlastin Hohe deswaagerechten Verbandes angreifend
angenommen. Die Knotenpunktbelastung ist
35.0/36 = 0,9722 t.

Firdie Berechnung der Wirkung der lotrechten Lasten konnte
jede Tragwand fir sich als einfach statisch unbestimmtes Fach-
werk behandelt werden, die Verbadnde und Auflagerbedin-
gungen die bei den gewdhnlichen Fallen lotrechter Belastung ent-
stehenden Forméanderungen nicht behindern. Nur bei ungleicher
Belastung der beiden Tragwéande wirde eine verschieden grofe
W aagerechtbewegung der Lagerpunkte entstehen, der auf der einen
Seite die Festlager entgegenstehen.

demnach W =

weil

Da aber ein geringer Spielraum
vorhanden istund ungleiche Tragwandbelastungen nur in geringem
MafBe entstehen kénnen, wurden weitere statisch unbestimmte Wir-
kungen fir lotrechte Belastungen nicht bericksichtigt.

Anders mufte jedoch mit den
W indkréften verfahren werden. Diese kommen von dem in der
Ebene der Haupttrdgerobergurte liegenden W indverbande auch in
die beiden schrdgen Endquerverbdnde und wegen der Schiefe auch
in die Haupttrdger. Die genannten fiunf W é&nde bilden zusammen
ein rdumliches Tragwerk, das auf den beiden Stiutzgeristen liegt
und durch die Verbindung mit diesen auch noch merklich rick-
wirkend beeinfluBtwird. Die Stitzgeriste bewirken gewissermalen

erheblicheren waagerechten

eine elastische Einspannung des Uberbaues und zwar nicht nur
durch die Festlager, sondern wegen der Schiefe auch bei den ver-
schieblichen Lagern.

Die Auszédhlung der Stabzahl, Knotenzahl und Unbekannten
des rdumlichen Uberbautragwerkes ergibt, wenn man die Zwischen-
verbadnde unberiicksichtigt 1aRt, folgendes: Jede Haupttragerwand
hat, die oberen Eckpunkte mitgezahlt, 21 rdumliche d.h. je drei
Gleichgewichtsbedingungen gebende und 43 ebene Knoten, fir die
nur zwei Gleichgewichtshedingungen bestehen, denn sie sind nach
der Voraussetzung in der dritten Richtung nicht gehalten. Jede
Stirnwand hat weitere vier ebene Knoten. Der Windverband
liefert keine weiteren Knoten. Insgesamt bestehen 42 rdumliche
und 86 -}- 8 = 94 ebene Knoten mit zusammen 342 -f 294 = 314
ausnutzbaren Gleichgewichtsbedingungen. Diesen stehen an Un-
bekannten gegentber: 126 Stdbe in jeder Haupttrdgerwand, weitere
zehn Stébe in jeder Stirnwand, 37 Stdbe im Windverbande,
sammen 2 (126 + 10) + 37 = 309 Stdbe. An den Auflagern des
Uberbaues sind je drei Seitenkrafte bei festen, und je zwei Seiten-

Zu-

krdfte bei den verschieblichen Lagern, zusammen 2 (3 + 2) = 10
Kréfte unbekannt. Die Gesamtzahl der Unbekannten ist somit
309 -f- 10 = 319. Das Tragwerk ist 3x9— 314 = funffach statisch

unbestimmt.

Ohne weiteres erkennt man, dafl die Haupttragwadnde alsunter-
spannte Balken mit Dreiecknetzen je innerlich einfach statisch un-
bestimmtsind: Uberzahlige Xaund X2 Die Gibrigen Scheiben sind
als Dreiecknetze innerlich statisch bestimmt. Es bestehen noch
5 — 2 =3 weitere statische Unbestimmtheiten, die bei den Lagern
zu suchen sind. Die Stltzung ist zehnstdbig,
10 — 3 =7 Stiutzstdbe statisch notwendig. Bei einem an sich
starren Raumsystem waéren nur sechs Stiutzstdbe zur statisch be-
stimmten Lagerung zuldssig.
bestimmte Stutzstab zeigt,

demnach sind

Der hier vorliegende siebente statisch
daB bei sechsstdbiger Stiutzung oder
auch beim abgehoben gedachten Raumsystem an sich noch eine
innere Beweglichkeit vorhanden ist, die eben durch den siebenten
Stitzstab aufgehoben wird.

Zu dem gleichen Ergebnis fihrtauch eine einfache Uberlegung.
Denkt man sich den Uberbau an beiden Enden abgehoben und um
seine Langsachse verwunden, so wird der Windverband windschief
und die vier Seitenwédnde folgen dieser Formanderung ohne Zwang,
wovon man sich an einem geeigneten unten offenen Hohlprisma
als Modell leicht Gberzeugen kann. Zweischrdg gegeniber liegende
Lagerecken werden gehoben, die zwei anderen gesenkt, so daB alle

vier nicht mehr in ein und derselben Ebene liegen. Setzt man das
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Gebilde wieder auf gleich hoch liegende Unterlagen, so werden erst
zwei gegenlber liegende Eckpunkte zum Aufliegen kommen und
dann erst sich die beiden anderen ohne Zwang nachsenken. Hierin
liegt die eine innere Beweglichkeit. Durch das Aufsetzen auf vier
Punkte mitsieben Stutzstdben wird das Tragwerk unbeweglich und
statisch bestimmt. Ebensogut kédnnte es auf ungleich hoch vor-
bereitete Unterlagen aufgesetzt werden. Das Tragwerk, auch das
innerlich statisch unbestimmte, unempfindlich gegen
lotrechte

ist

Senkunge n einzelner Stiutzpunkte.

W-35t | (anderoberen
Scheibe verteilt)

Abb. 3a—c. Die waagerechten Lagerkréafte vom Winddruck.

Von den sieben Stitzstdben seien (vgl. Abb. 3a) je ein lot-
rechter an jeder Ecke, ferner zwei waagerechte bei B und ein waage-
rechter bei A vorhanden. Bei der statisch unbestimmten zehn-
stabigen Stitzung kommen als weitere waagerechte Stltzkréafte
etwa Xc¢, XD, X" hinzu. Statt dieser kann man m it Vorteil auch
Funktionen von ihnen und den anderen waagerechten Auflager-
kraften A, B, Bi einfuhren. So kann man die Krafte Xc und A
ersetzen durch zwei gleich groBe Krafte A,,/2 und ein Kraftepaar X,,

(Abb. 3b). Es ist
—— X, = A; — +JX4= Xc
daher auch
A, = A+ Xc; X4=\ (Xc— A).
In gleicher Weise kann eingefihrt werden
+ X'= B; — X' = X,
oder
B, B+ XD; X'= >(B— XD),

wobei B die zu X D parallele Kraft bei B ist. Die Kraftepaare X

und X" konnen vereinigt werden zu
8136

X' e
3.90

Moglich wird diese Verringerung der Unbestimmtenanzahl dadurch,
dalR Bx= X" ist,

X, X"+

eine Folge des vorliegenden Belastungsfalles,

! 1
20213 *130  **:313
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namlich davon, daR alle duBeren W indlasten keine Seitenkraft nach
der Richtung Bxhaben. Nach diesen Uberlegungen kann das Grund-
system fur die Elastizitdtsrechnung die vier waagerechten Lager-
kréafte A(i/2, BO2 haben, die alle gleich grof sind (8,75 t, Abb. 3 ¢)
und es kénnten allevierLagerldngsverschieblich sein. Die-) Zei-
chen in Abb. 3 c deuten Untergurtkréfte an, die in der Gurtm itte
Null sind und nach den Ecken zu geradlinig anwachsen. Sie be-
wirken Schubkréafte fur die vier lotrechten Wandebenen und L&ngs-
kréfte in der oberen Scheibe. Auch diese sind in der Mitte der
Langserstreckung Null und nehmen, nach links zu +
rechts zu — , geradlinig zu.

Die GroBe der elastischen Einspannkrafte X 3, X., wird wesent-
lich mitbestimmt von dem Grad der Starrheit der Stiitzgeristc.
Das westliche Gerlist mitden schmalen Vollwandpfosten ist weniger
starr als das Ostliche. Es wurde daher nach Berechnung von X3
eine Ndherungsrechnung fiir X 4ausgefihrtunter Annahme X3 = o.
Die Kleinheit von X 4 148t schlieBen,
wirken mit X3unbedeutend bleibt. Es ist hier &hnlich wie bei den
Stlitzenmomenten Feldes eines durchlaufenden Balkens
(Abb. 4). Mit den verbleibenden Unbestimmten Xx bis X3 ist die
Berechnung des gesamten Wind-Tragsystems genigend und ver-
tretbar vereinfacht.

und nach

daB es auch im Zusammen-

des

Xj und X., beeinflussen nur je eine Haupttragwand. Es ist
2 S0 Sxe NS ,s2g
X1= -
2 Sre 2’S; q
Man erhé&lt die Stabkréafte
S'= S0+ SjXj+ S2X2.
Das so erhaltene Tragwerk-
und Kréaftesystem dient fur
die weitere Elastizitatsrech-
nung als zweifach statisch der oberen
unbestimmtes Grundsystem. Scheibe
Dieses ist nun mit dem Abb. 4. Einspannverhdltnisse.
Kréaftepaar X3 = 1 zu be-
lasten, eine Aufgabe, die selbst wegen der Hdngegurte zweifach

statisch unbestimmt ist. Es ist daher zundchst das urspringliche
Grundsystem (Abb. 3 cmitden gleich groRen waagerechten Lager-

kraften) mit dem neuen Krédftepaar X 3= 1 zu besetzen. Dann wird

_XS0,x,mlISxg _ ~ — 0,1288 _
Xox.=1 2 sig 07307 7ot
XS0)X,,,S2g _ A -f 0,10304
= 2siQ j-07307 T T oo
Sgx,=1= s3= S0ix,« + S xXJ>Xj_ + S

Zu den SO, S3 gehdren fur die weitere Rechnung auch die ent-
sprechenden inneren Kréafte SO, S3, M0, M3der beiden Stiutzgerlste.
W eiter erhdlt man

— 0,6367 — 0,2457— 0,1663

£0,02266 + 0,05044 + 0,00049 = * 14.23t

+88  WR3 0« euwfiliosn  +ow5_|
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Im Zé&hler und im Nenner ist jeweils die erste Zahl der EinfluB der
Uberbaustdbe, die zweite Zahl der EinfluR der Stitzgerlststidbe,
die dritte Zahl der Einflu obiger Integrale, d. h. der Biegemomente
der vollwandigen Pfosten des westlichen Stiitzgeriists.

Bei starren Stutzgerlsten X3= 0,6367 : 0,02266 =
28,1 t, also etwa doppelt so groB. Die erwdahnte N&dherungsberech-
nung fiar X., ergab X4 = -f 1,291t, wobei allerdings dieses Krafte-
paar einen 8,36 : 3,90 — 2,14 mal gréBeren besitzt.
Abb. 4 zeigt die Einspannverhéltnisse am Uberbausystem
Ganzes, wobei die Momente in tm angegeben sind.

wére

Hebelarm
als
Man erkennt
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krafte des unteren Kranzes, namlich insoweit sie aus der statisch
unbestimmten Wirkung X1, X2 folgen. Die Schubwirkungen aus
den Verdrehungskréften ergeben an den samtlichen Ebenenrdndern
gleich groBe Schubkrédfte je Ladngeneinheit und zwar

= X1 P
= (xa— )ad..

Die zugehorigen lotrechten Auflagerkrafte laufen in der in ihrer
Richtung getroffenen lotrechten Kante auf Null aus und gehen als

Schubkrafte je zur Halfte in die zwei anschlieRenden W andebenen.

Eine Einspannung der oberen Scheibe tritt nicht ein, die ent-

die geringe Bedeutung des X 4. Die obere Scheibe hat das volle sprechenden Gurtkraftwirkungen ver-
Moment. Aus den Einspannmomenten entstehen Stabkréafte in den bleiben in dem unteren Kranz.
Untergurten der Seitenwédnde und Schubkréafte fur alle Scheiben. Die Seile der Hangebahn werden
Nach Ermittlung von X 3 erhdlt man die endglltigen W indstab- von vier Rahmen getragen, deren Ek-
krafte ken des besseren und leichteren Aus-

SW= S! + S?JX» sehens wegen abgeschrdagt wurden.
was das gleiche ist, wie

Stt = SO0-(- S4Xj + S2X, -f S3X 3.

Die Sw sind in Abb. 5 enthalten, soweit
sie den Uberbau betreffen. Der gleiche
Ansatz liefert auch die Stabkrdfte in den
Abb. 6. Lagerkrafte bei Querbelastung der Abb. 7. Stabkrdfte im unteren Kranz von Xjund X2bei Quer- Abb. 8.

oberen Scheibe.

Stitzgeristen und ein &hnlicher die
gungsmomentc.
An dem beschriebenen Raumsystem sind Zusammenhédnge zu
erkennen, die fur unten offene Prismen allgemein gelten (Abb. 6):
r. Bei gleichméaRBiger Querstitzung und Querbelastuug der

oberen Scheibe wird diese einschlieflich ihres Umfanges wie ein

dort vorkommenden Bie-

belastung der oberen Scheibe.

Querschnitt des Uberbaues.

Die Tragseile wurden aufgelegt, bevor

wurden. Die Zugseile

die Rahmen angebracht
nachtrdglich hindurchgezogen,
Schwierigkeiten machte. Der Bohlenbelag auf der
Schutztafel ist so bemessen, daB beim W agenabsturz noch
lich doppelte Sicherheit vorhanden ist.

wurden
was keine
reich-
Die beiden Streifen der

Tafel unter den Tragseilen, die am meisten durch fallende Wagen

waagerechter freiaufliegender Balken beansprucht. Die End- und Kohlenstiickegefdhrdetsind, erhielten einen zweiten, schwéache-
scheibcn bilden Auflager und erhalten Schubkrafte. ren Bohlenbelag, der imstande ist, einen vollen Wagen zu tragen.
2. Bei schiefen Enden bilden auch die Ldngswédnde AuflageD,iese Anordnung wurde von der Reichsbhahn als genlgend sicher

erhalten Schubkréafte und leiten Langskréafte in die obere Scheibe,
die geradlinig verlaufen. Beisymmetrischer Last ist ein Nullpunkt
in der M itte vorhanden. Verdrehungskrafte entstehen nicht. Von
den lotrechten Lagerkréaften ist bei schiefen Enden und stumpfem
Winkel bei B... B>A; D > C und bei symmetrischer Last-
verteilung ist 4-C = — B; + D = — A. Von den waagerechten
Lagerkrdften wére beiideeller gleichméaBiger Querstiitzung D = B;
C = Aundbei Lastsymmetrie wdre A = B = C = D ;tatsdchlich ent-
stehen noch die einspannenden Kréaftepaare Xj, X2 als weitere
waagerechte Lagerkréafte. Ist X2 = X4, so beeinflussen diese nur
den unteren Kranz. Bei Ungleichheit entsteht eine UberschuB-
wirkung mit Verdrehungskraften. Letztere ergeben Schubkrafte
in allen finf Scheiben. Es entstehen die weiteren lotrechten Kréafte-
paare

und die weiteren waagerechten Kréaftepaare

K = 1(X2 Xj) —

a
Abb. 6 zeigt die Lagerkréfte. Durch Vorzeichen angedcutet sind
die nach Geradliniengcsetzen verteilten Teil-Stabkréfte des unteren
Kranzes, soweit sie aus den waagerechten Kraften A, D, C, D,
folgen. Der Nullpunkt der Langseiten ist dabei bei sym -

metrischer Last in der Mitte. Abb. 7 gibt die weiteren Teil-Stab-

nur

anerkannt. Der zweite Belag erfullt auch noch den wichtigen
Zweck, ein Durchrieseln von Kohlengrus und -Staub bestimmt zu
verhindern, nicht nur aus Grinden der Verkehrssicherheit, sondern
auch um die Reisenden nicht zu beldstigen. Auf der Bahnstrecke
verkehren u. a. zwischenstaatliche Schnellzige. An den Schutz-
tafelgeldndern wurden 60 cm hohe dichte Bretterverschalungen an-
gebracht. Die Ladngs- und Quertrdager sind so bemessen, daB bei
voller Schneelast, Windlast und W agenabsturz die Biegungsbhean-
spruchung noch unter der Proportionalitdtsgrenze bleibt (Abb. 8).

Die beiden Haupttrager sind leichte Fachwerke aus Stahl St 52
mit Futtern in den Zwischenrdumen bei den Gurten. Bei den Auf-
lagerknotenpunkten wurden alle vier dort zusammentreffenden
Knotenbleche beim Systempunkt ausgeschnitten, um den Pendel-
bolzen bzw. die lvipplinie in den Systempunkt zu bringen. Die
Bleche in Verbindung mit der oberen Lagerplatte erhalten dadurch
Rahmengestalt und erfahren Biegungsbeanspruchungen. Bei dem
Hauptknotenblech wurde der KraftfluR in der Weise nachgeprift,
daB ein Dreiecknetz in das Blech eingezeichnetwurde mitden Eck-
knoten in den Richtungen der herankommenden Stédbe. Ein Cre-
monaplan ergab dann die Krafte im Blech, fur welche Gberall ge-
nigend Querschnittsfliche vorhanden ist (Abb. 9 bis n).

Die Lager, zwei feste Kipplager und zwei Pendellager sind
gegen Abheben gesichert, und zwar die festen durch Schrauben,
die beweglichen durch je vier StahlguRkappen (vgl. Abb. 12). Zwei
davon umfassen die Enden des Kippbolzens samt Ansdtzen, die
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sich an der oberen Platte und am Pendel befinden, die unteren
Kappen umfassen Ansédtze am Pendel und an der unteren Lager-
platte. Die Kappen sind so gestaltet, daB sie das Spiel des Pendels

2 Futterbt. 13

F300-12
L2UW-m-13

,2190-90-S

m2Fm-12

Abb. 9. Haupttrdger Sudwestecke

in dem vorgesehenen Ausmaf nicht behindern. Die Kappen sind
durch Stiftschrauben gehalten. Krafte in der Ladngsrichtung des
Bauwerks werden von den festen Lagern aufgenommen. Hierzu
gehdren auch Krafte aus den Tragseilen der an das Gerist an-
schlieBRenden freihdngenden Schutznetze. Diese Tragseile sind Uber
die Schutzbtihne durchgefihrt und auf Seilschuhen verlagert. Das
Ostliche Netz geht verhéltnism aRig steil zu einem Fundament herab,

2L1W-m-13

Abb. ii. Haupttrdger, Siidéstecke.

SCHUTZGERUST UBER DEN BAHNHOFSGLEISEN

IN BOBREK. 179

weshalb an der Knickstelle weitere Belastungen fir die Haupttrager
entstehen. Auch die Stutzen erhalten entsprechende Belastungen,
Die beiden Stutzpfeiler (vgl. Abb. 13 und 14) sind in ihrer Ge-

Obergurf mii Windverband

\StdRL m-m-13

StoBRFm uz
Rt.370-12'
21.120-120U1
Untergurt
2L m-n
//120-12
212012011

& -£\2\-65°100-9

tX Bl 12
Schnittc -d Schnitta-b
Abb. io. Kréfte im Knotenblech beim Auflager.
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Abb. 12. Bewegliches Auflager.

r-4-~,
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L 1002001V

SL1S0-1S0-1v
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SchnittA-B

SchnittC~D

Abb. 14. Westlicher Stiutzpfeiler.

staltung wesentlich bestimmt von den 6rtlichen Raum- und Boden-
verhéltnissen. Die Ostliche Stitze hat die Form eines Bockgeriists
von 9,23 x 3,5m im GrundriB. Die vier Pfosten sind mittig zu den
oberen Lagerpunkten gestellt. Sie bestehen aus je zwei [ 22. Die
beiden starker belasteten Pfosten an der stumpfen Grundrifecke
haben zwischen den [ 22 noch ein verbindendes | 30, was dem Be-
schauer kaum auffallt. Die gewdhlten Querschnitte ermdglichen
groBe Knickldangen und weitmaschige Anordnung der Fillstébc,
was des besseren Aussehens wegen angestrebt wurde. Die Ebenen
der beiden Pfostenpaare stehen nicht in der Richtung der Haupt-
trager, sondern, baulich einfacher, senkrecht zu den schiefen End-
querscheiben des Uberbaues. Lotrecht unter diesen Endscheiben
stehtauch der Zwischenverband des Stitzpfeilers, dessen Schrdgen
mit den unteren Enden zwischen den PfostenfuBen auf das Funda-
ment treffen und mit den oberen Enden mittig nach den oberen

Abb. 13. Ostlicher Stiitzpfeiler.
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Lagerpunkten gerichtetsind. Der obere Riegel, bestehend aus zwei
[ 16, ist auBerm ittig angeschlossen. Er dient nur zur Verbindung
und hat keine statische Aufgabe. Krafte zwischen den zwei Fest-
lagern werden vielmehr durch den Untergurt der Endquerscheibe
geleitet. Der Riegel in halber Stitzenhdhe bildet mit den beiden
in gleicher Hohe liegenden W aagerechten zwischen den Pfosten ein
H-féormiges biegungsfestes Gebilde, das in der Lage ist, die Pfosten
seitlich zu halten und deren Knickldnge zu unterteilen. Der Bie-
gungsfestigkeit wegen hat es statt der Bindebleche Dreiecksver-
gitterungen erhalten.

Der westliche Stiutzpfeiler konnte nicht als Pendelwand aus-
gefihrt werden, da diese wegen der Schiefe nach einer anderen
Richtung pendeln wiirde, als in der die Ausdehnung des Uberbaues
erfolgt. Es wurde daher auch diese Stitze unten eingespannt.
Am oberen Ende wurden waagerechte Flachen geschaffen, auf denen
die unteren Lagerplatten aufliegen. Diese kdnnen, wenn infolge
von Bodenbewegungen das Spiel des Pendels beeintrachtigt werden
sollte, in jeder Richtung 11111 etwa 10cm umgesetzt und neu be-
festigt werden. Der Stitzpfeiler ist dafir bemessen. Die beiden
vollwandigen Pfosten haben der Biegungsbeanspruchung ent-
sprechend nach unten Anlauf erhalten. Auch gegeneinander sind
sie nach unten gespreizt.

Die Fundamente sind aus Eisenbeton, stehen auf aufgeschitte-
tem Boden und sind fir eine Bodenpressung von hodchstens 1,5
kg/cm2bemessen. Die Ankerschrauben der Gertstpfeiler sind be-
sonders bei dem Westpfeiler so ausgebildet, daR er bei Boden-
bewegungen, die etwa als Folge des nahen Bergbaues eintreten,
weitgehend nachgestellt werden kann.

Das Aufstellgerist (vgl. Abb. 15) mufRte fur die beiden Haupt-
glcise sicheren Schutz gegen herabfallcnde Teile bieten. Deshalb
wurde unterhalb der eigentlichen Baubihne noch eine Schutz-
bihne in etwa 7m Hohe Gber Schienenoberkante angebracht, die
vollstindig abgedeckt wurde. Die obere Bihne dagegen wurde nur
soweit abgedeckt, wie fir den Zusammenbau der Stahlteile er-
forderlich war. Die Uberbriickung eines Ausziehgleises der Reichs-
bahn und eines privaten AnschluBgleises neben den Reichsbahn-
gleisen wurde nicht verlangt. Das Aufstellen der Ristung war sehr
erschwertdurch die dichte Zugfolge, die auch bei Nacht nur durch-
schnittliche Zugpausen von 23 Minuten bot. AufRerdem waren Fern-
sprechleitungen, Weichen- und Signaldrédhte sowie Hochspannungs-
leitungen zu bericksichtigen. Die Stromkabel fur die elektrischen
Winden und den Kompressor mufBten unter den Schienen verlegt
werden. Zugleich mit dem Aufstellgerist wurde der westliche
Stutzpfeiler aufgebaut und nach der Seilbahnachse ausgerichtet.
Hierzu diente ein Schwenkmast zwischen Geristund Pfeiler, dessen
Abspannseile in den Zugpausen {ber Gleise und Leitungen zu
ziehen waren. Die beiden Vollwandstiele wurden im ganzen an-
geliefert und aufgestellt, dann durch den Zwischenverband ver-
steift. Mit demselben Schwenkmast wurden sodann die M ittelteile
der beiden Parallelfachwerkstrager auf das Gerlist gebracht und
anschlieBend die zwei Endsticke der Paralleltrdger angebaut. Nun
wurde der Schwenkmast nach der anderen Seite zwischen Gerlst
und O ststitze umgesetzt. Er diente dort zum Aufstellen der Ost-
stiitze sowie der Ubrigen Teile der Hauptfachwerke. Die beiden
Scheiben der Oststiitze, je bestehend aus zwei Stielen, Fullstdben

O ststlitze Abb. 16. Aufstellung der Haupttréger. W eststitze
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und FuBen, wurden fertig vernietet als ,Sondertransport* ange-
fahren, da sie das Lademall tberschritten. SchlieBlich wurden die
Querverbindungen und die Hangegurte der Haupttrager, der Wind-
verband, die Schutztafel, die Seilbahntragrahmen und die Geldnder
angebracht. Hierbei leistete ein leichter Schwenkmast, der auf der
oberen Baubtihne aufgestelltund nach Bedarfrasch versetzt werden
konnte, gute Dienste. Zugleich mit der Schutzbihne wurden auch
die Tragseile der anschlieBenden Schutznetze aufgelegt. Der ganze
Aufstellvorgang verlief ohne Unfall und ohne Stérung des Haupt-
bahnverkehrs (vgl. Abb. 16). Die Aufstellung wurde durch das
Entgegenkommen aller zustdndigen Stellen der Reichsbahndirek-
tion Oppeln sehr gefdrdert.

HANGEBRUCKEN

KOHL, HANGEBRUCKEN MIT BIEGUNGSFESTEN PYLONEN.

MIT BIEGUNGSFESTEN

DER BAUINGENIEUR
1936. HEFT 19/20.

Auf besondere Rauchschutzvorkehrungen wurde vorlaufig ver-
zichtet, w'eil der Hangegurt hoch tber dem Bahnprofil liegt, der
Rauch der Lokomotiven frei abziehen kann und der verwendete
Anstrich (Schuppenpanzerfarbe auf Bleimennige) gegen Rauch und
Gase guten Schutz bietet.

Nach Fertigstellung des Schutzgerists konnte die Seilbahn,
die inzwischen ebenfalls fertiggestellt war, sogleich in Betrieb ge-
nommen werden. Das Bauwerk wurde von den Vereinigten Ober-
schlesischen Huttenwerken, Werk Donnersmarckhiitte
in Hindenburg O.-S. erstellt.

PYLONEN.

Von Prof. Dr.-Ing. Ernst K0h|, Hannover.

Ubersicht: Durch biegungsfesten AnschluR der Pylone und der
mittleren Hangestange von Héngebricken wird eine groBere Steifigkeit
erzielt. Es werden zum Vergleich der verschiedenen Systeme die Ordi-
natensummen der EinfluBlinien fir die Horizontalzlige, fur die wichtig-
sten Biegungsmomente und fur die Durchbiegung im Viertelpunkt des
Versteifungstragers gegeniibergestellt.

In seinem Buch ,Der Eisenbau®“ 1weist
hin, daR die bei Héangebricken auftretenden verhdaltnismaRig
groBen Durchbiegungen in den Viertelpunkten dadurch zu er-
maRigen sind, daB ein waagerechtes Seil in Scheitelhdhe des Kabels
bzw. der Kette angeordnet wird. Bei einem W ettbewerbsentwurf,
bei dem Verfasser zur M itarbeit Gelegenheit hatte, machte Griining
den Vorschlag, die mittlere Hangestange steif auszubilden und an
den Versteifungstrdger in dessen Ebene biegungsfest anzuschliefen.
Die wesentliche Ursache der groRen Formé&nderung — die Ver-
schiebung des Scheitelpunktes gegen den Versteifungstrager —
wird durch diese MalRnahme ebenfalls wirksam ausgeschaltet. Die
rechnerische Verfolgung dieses Gedankens ist s. Zt. nicht genauer
durchgefihrt, 1aRt aber, wie die nachstehenden Ergebnisse zeigen,
nichtnur einen giinstigen Einfluf auf die Formanderungen, sondern
auch eine vorteilhafte Baustoffverteilung im Versteifungstrédger er-
warten.

Grining darauf

Die Konstruktion ist allerdings im allgemeinen nur mog-
lich bei Hangebricken mit aufgehobenem Horizontalzug, denn bei
Héangebricken, bei denen das Zugglied in Widerlagern verankert
ist, wirde die MaBBnahme zu einer unsymmetrischen Querschnitts-
bemessung fuhren.

Ein noch wirksameres Mittel zur Erhéhung der Steifigkeit von
Héngebricken ist der biegungsfeste Anschluf der Pylone an den
Versteifungstrdger. Auch dafirist die Rechnung durchgefihrtund
zwar sow'ohl fur gleichzeitig biegungsfesten als auch fur gelenkigen
AnschluR der mittleren Héadngestange.

Als Beispiel ist eine Kabelh&dngebricke mit volhvandigem Ver-
steifungstrager von 300 m Stiutzwreite der M itteléffnung und je
90 m der Seitendffnungen mit Gelenken in den Seiten6ffnungen
nach Abb. 1 gewihlt, so daR also folgende Systeme verglichen wer-
den kénnen:

~W

g
0, -1-20-15m -300m

[1S-i5m-90m .-
mE-W; fi-Sm?

Abb. 1.

1. Hangebricke Ublicher Bauart ifach statisch unbestimmt
2. Hangebricke mit biegungsfestange-

schlossener mittlerer Hangestange 2fach statisch unbestimmt
3. Hangebricke mit biegungsfest an-

geschlossenen Pylonen .. 3fach statisch unbestimmt

1Griining, M.: Der Eisenbau (Handbibi. f.
Berlin: Julius Springer 1929. S. 327.

Bauing. IV, 4).

4. Héngebricke mit biegungsfestem
AnschluB der Pylone und der m itt-

leren Ha&ngestange . 4fach statisch unbestimmt.

Die den verschiedenen Systemen zugehdrigen statischen Gro-
Ben sind sowreit erforderlich durch die entsprechenden Zeiger (1)
bis (4) gekennzeichnet. Der Rechnung sind die in Abb. 1 ange-
gebenen Verhéltnisse der Tradgheitsmomente und Querschnitte zu-
grunde gelegt. Fiur die Pylone istangenommen, dafR das Trédgheits-
moment vom Kopf zum FuB von Jc/a auf Jc amvéchst; fur die

mittlere Héngestange Jr/J = 5.
Zur Berechnung des 2fach statisch unbestimmten Tragwerkes
wird als Hauptsystem der Gerbertrdger gewihlt, d. h. das Kabel

links und rechts der mittleren Hédngestange geschnitten. Die Hori-

zontalkomponenten der Kabelzige Xa*und Xb*als statisch un-
bestimmte GroBen werden in der einfachsten W eise erhalten, wrenn
die Summe und die Differenz

Y 1 (X<2) + X<2)

1
o Yh=-\(K2)~ * ]

als neue Unbekannte eingefihrt werden, aus denen dann die Hori-

zontalzige
(2) X W =Y + Yb; X<’>=Y -Y b
sich ergeben.
Da es nahe liegt, neben dem Kabelzug das Einspannungs-

moment der mittleren Hé&ngestange als statisch unbestimmte
GroRe zu wahlen und zu deren Berechnung das einfach statisch
unbestimmte System zugrunde zu legen, sei bemerkt, das der Zu-

stand Ya= — 1 (Xjl*= — 1, Xb* = — 1) ohne weiteres dem Zu-

stand Xa*= — 1 bei gelenkigem AnschluB der mittleren Héange-

stange entspricht, und daB der Zustand Yb= — 1()(“') 1,

Xb*= + 1) bis auf den Multiplikator — 2 «z16 mit dem Selbst-
spannungszustand Xb= — r einfach statisch unbestimmten
Systems Ubereinstimmt, wenn X b als Einspannungsmoment der

mittleren Hédngestange aufgefalt wird,

des

denn letzteres

wird mit£ H als Unterschied in den Kabelzigen in
der Mitteloffnung
(3) — £ H-zI6= — (X<2>— X<f>) -z16= — 2-Yb-z,-
. 32
§-i5m-S0m-h -y g Zahlenrechnung ist also in beiden Féallen die
gleiche.
Da der Zustand Ya= — 1 symmetrisch, dagegen
Yb = — 1 spiegelsymmetrisch und damit der Beiwert

in den Elastizitatsgleichungen b = o ist, ergeben sich die Or-
dinaten der EinfluBlinien fir Yaund Y b aus den Biegelinien in-
folge Ya= — 1bzw. Yb= — 1 in
Y. =- v Snb

b Sb

und daraus nach GIl. (2) die Kabelzige. Die Momente des ein- bzw.
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zweifach statisch unbestimmten Tragwerkes sind

(4) MW=Mi0>-M ia-Y -« M<=

AliX- M ibY b-
wenn Miaund Mibdie Momente in Punktiim Gleichgewichtszustand
Ya= — 1 bzw. Yb= —

Die EinfluBRlinie fir die Durchbiegung in Punkt i ist die Biege-

1 kennzeichnen.

linie des Versteifungstragers unter der Last 1 in i, setzt sich also
zusammen aus

m %)_ S < (Y a)i

(5)
Snp

(Y b)i
wenn

-+(0)

die Biegelinie des Gerbertragers infolge P|== + 1,

ima U. Gnb die Biegelinien des Gerbertragers infolge Ya= — 1lund
Yb= - i
und (YDb)i die EinfluBordinaten

(Y a)i in Punkti

darstellen.

Der Ubergang zum 4fach statisch unbestimmten System mit
biegungsfestem AnschluB der Pylone sowie der mittleren Hange-
stange erfolgt zweckmaRBig durch W ahl des 2fach statisch unbe-
stimmten Systems als Hauptsystem mit den Momenten Xcund Xd
Die Be-
rechnung wird wieder in der Weise durchgefiihrt, daB die Summe
und Differenz

in den FuBpunkten der Pylone als weiteren Unbekannten.

Yec= U XM+ XN)
(6)

Yd= J(X~ — Xjf»)
als unbekannte Gruppenlasten eingefithrt werden, so daB die Be-
lastung Xid= —1, X<&= 1 bzw. xi4= m m, xiid)= + 1 die
Gleichgewichtszustdnde Yc = «—¢1 bzw. Yd = — 1 des 2fach sta-
tisch unbestimmten Systems darstellen. Die Berechnung lauft da-
mitauf die EinfiUhrung von Lastgruppen zur Erzielung von Elastizi-
tdtsgleichungen gegenseitiger Unabhédngigkeithinaus, wobei die Ab-
hangigkeit der statisch unbestimmten Einzelwirkungen von den
Lastgruppen durch nachstehende M atrix gekennzeichnet ist.

Y a Yb Yc Yd

(7 Xa + | + 1 yac yad
Xb 4.1 1 ybe ybd

XC 0 0 4- 1+ |

Xd 0 0 4% 1 — 1

Die in X..und X h wirkenden statischen Gréfen Xa = — yac>

Xb = ybc des Gleichgewichtszustandes Y, — 1 werden er-
mittelt aus
(8) #ca -f- #da

Yac — ybc — - Sa
worin der Zahler aus der Kombination der Selbstspannungszu-
stande X a Xb=o0, Xc=—1, Xg: 1 (Abb. 2¢c) einer-
seits und Ya= — 1 (Abb. 2 a) andrerseits gewonnen ward. Ent-
sprechend werden die in Xaund Xbwirkenden statischen GrdfRen
Xa -yad, Xb= — ybd des Zustandes Yd= —ml aus

Heb &db

9 ad ' eybd = -
) y y @b
ermittelt, worin der Zahler aus den Gleichgewichtszustanden
Xa: o, Xb=o0, Xc= — 1, Xd= + x (Abb.2e) einerseits und

Yb=— 1 (Abb.2b) andrerseits zu errechnen ist.
fir Ycund Yd ergeben sich wieder aus den Biegelinien des Ver-
steifungstrdgers infolge Yc= — 1 bzw. Yd= — 1 nach Division
durch @, bzw. §dd-

Die EinfluBlinien

dmec

(50

Yd= (@l
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W eiterhin werden berechnet die EinfluBlinien fir den Hori-
zontalzug H in der Mitteléffnung
(10) H@=x U = x (2+ yac. Y +yad.Yd

fur den Horizontalzug Ht in der Seitendffnung

(11) H<4>= Xt2)-H IC-Yc-H Id-Yd

fur den Unterschied in den Kabelzigen an der mittleren Hé&nge-
stange

(12) ah 4= xW -xW

fur den Unterschied
(13)

fir das Moment im Anschluf der Pylone an den Versteifungstrager

in den Kabelziigen am Pylonenkopf

ah = h[i- h 4

(14) X<<>= Yc+ Yd

fir die Momente in Punkti (Punkt 16 und 11)

(15) M) = M[D)— M *Y  — My *Y 4

fur die Durchbiegung des Versteifungstrdagers in i (Punkt 11)

16) Sm= sim — ¢mc ' (Y ¢)i — ¢md ¢ (Y d)i

Zur Beurteilung des Systems (3) ist Yb= o zu setzen. Die
Gruppen Yaund Ycbleiben unverédndert; in der Gruppe Yd wird
yad = ybd = o, so daR nur der Nennerwert i5dd und die Einfluf-
linie fir Yd neu zu berechnen sind. Sodann werden auch hier der
Reihe nach wieder die zum Vergleich erforderlichen EinfluRlinien

erm ittelt.

16 26

Ti
<
\126
Abb. 2 a—f.
Ergebnis der Zahlenrechnung.
Die Gleichgewichtszustdnde Ya = — 1 bis Yd = — 1 ergeben

die in Abb. 2a—f dargestellten Momente fir die biegungsfesten
Glieder der Héngebricke. Die wichtigsten statischen W erte der
einzelnen Zustidnde sowie die Nennerwerte 63a bis &d sind in
nachstehender Tab. | zusammengestellt. Die M atrixkonstanten y ac
und yad ergeben sich zu

yac = Ybc= 0.03176- Yad = — Ybd = 0,03248
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Gleichge-
wichts-
zustand

Ya = ~1
(Abb. 2 a)

Yb = 1
(Abb. 2.b)
Xec= —1
X, = -1
(Abb. 2 ¢)

Y.,= —1
(Abb. 2 d)

Xc= —1
Xd= + 1
(Abb. 2¢)

Yd= —r

(Abb. 2 f)

Die EinfluBlinien fir Ya bis Y (I sind

KOHL, HANGEBRUCKEN

itenoff
Statische W erte Seitenoffnung

links
Moment Ma 0
Normalkr. Na + 1
Kabelkr. Sa — 1 esec «ft
Moment Mb 0
Normalkr. Nb + 1
Kabelkr. Sb — 1esec g
Moment Mj 0
Normalkr. N* — i/h = — 0,02283
Kabelkr. S* + 0,02283 esec il
Moment Mc 0

Normalkr. Nc + 0,03176 — i/h

= + 0,00893

Kabelkr. Sc = 0,00893 -sec qty
MomentMd 0

Normalkr. N* — i/h = — 0,02283
Kabelkr. Sd + 0,02283 " fl
Moment Md 0

¥
Normalkr. Nti + 0,03248 — i/h
= + 0,00965

Kabelkr. S( — 0,00965 escc Ti

in Abb. 3 aufgetragen,

MIT BIEGUNGSFESTEN PYLONEN.

DER BAUINGENIEUR
1936. HEETT 19/20.

Tabelle |I.
M itteléffnung Seitenéffnung Nenner-
links rechts rechts wert
+ 1lmy 0 E Je « %aa
+ 1 + 1 =241 100
— 1 esec — lmsec ¢
+ y— 2hx/1 — vy + 2hx/1 0 E JOm&bb
+ 1 —1 — 1 = 24000
— 1 msec + 1 esec tpn + 1esec 74
-1 0
0 — i/h = — 0,02283
+ 0,02283 mscc 74
— 1+ 0,03176 +y 0 E Je «0n
= 96,9
+ 0,03176 + 0,00S93
— 0,03176 mscc qn — 0,00893 +sec i
— 1+2 x/1 0 E Jc . &d
(¢] + i/h = + 0,02283 = 140,1
o — 0,02283 +sec Ti
—1+2 x1 — 1+ 2x11 0 E Je ' §]
0,03248 (y — 2 h x/1) — 0,03248 (y — 211 x/1) = 1148

+ 0,03248
— 0,03248 msec fpn

— 0,03248
+ 0,03248 msec <, +

zusammengestellt, worin der Einfluf der

die Ordinatensummen Ny in den einzelnen Offnungen in Tab. Il
wiedergegeben.

Unbestimmtheit leicht zu verfolgen
Die Abb. 4— 10 zeigen die weiter errechneten Ein-

— 0,00965
0,00965 -sec <fi

fortschreitenden statischen

ist.

Tab. 1l. Nr)der EinfluBlinien fir Yabis Y@ (Abb. 3).
V*
Punkt
Ya Yu Yc Yn (System 3)
/
0— 6 — 06981 _ (5745 + 1449 + 15696 +16,059
: + 3,3258 — 58,261 — 66,2475
6— 26 + ' —
J 18.586s 54958 7536, 5g261 + 66,2475
26— 32 — 0,6981 + 05748 + 1449 — 15,696 — 16,059
Tab. 11l. Ny der EinfluRlinien fur den Horizontalzug
H (Abb. 4) und Hi (Abb. 5).
Punkt H(I>= X(I> =x5  HE= xM3 HA @ H3> h <)
0— 6 — 0,6981 — 1,2729 — 0,2379 — 0,3027 -- 0,9921 — 0,9353
6— 26 + 18,586s < 18,5868 + 16,1933 1 16,1933 + 17,9137 + 17,9137
26— 32 — 0,6981 _ 00,1233 — 10,2379 - 0,731 — 0,1454 — 10,2021
Tab. IV. Nt] der EinfluBlinien fur die
i’h
Punkt zIH<2> JH (4 . H<4
0— 6 — 11,1496 — 0,1296 — 0,6974 — 0,6892
6— 16 + 6,6515 + 2,8657 + 2,3852 + 2,2033
16— 26 — 6,6515 - 2,8657 — 0,6648 — 0,4829
26— 32 + 1,1496 + 0,1296 + 0,035s + 0,0276
Tab. V. Ny der EinflufBlinien fur die
Einspannu nj
Punkt XC<5) xW
fluBlinien fir die Horizontalziige in Mittel- und Seitendffnung, fir
die Unterschiede in den Horizontalzligen, fur die Momente im An- 0— 6 + 30549 + 3018
schluR der Pylonen, in 1/2 und 1/4 und schlieRlich die EinfluRlinien _ 104’475 N 96’49
fur die Durchbiegung in 14. Die zugehdrigen Ordinatensummen, i + 29118 . 21'13
die zur Beurteilung véllig ausreichen, sind in den Tab. Ill bis VIII 26—132 o 1569 _ 1’20
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Tab. VI. Nrj der EinflufRlinien fir das
MoIlent in Punkt 16 (Abb. 8).

Punkt Mg M&

0— 6 + 31678 + 0,057 + 0,910 + 0,50
— 9.693 — 0,005 — 4,545 — 0,6051
6—26 j + 72.384 + 78,238 + 76,484  + 78,1093
— 9.693 — 25,234 — 4545 — 10,1124

26—32 + 3.678 H 7.299 + 10,910 + 132

Tab.VII. si) der EinflufR linien fiir das
MOmen in Pullkt 11 (Abb.9).

Punkt mW M3> mW
0— 6 — 14115 - 10,536 — 4536  — 43149
6—26 + 115.437 + 94.733 + 79,00i + 74,2006
—28 | 75592 - 54,888  — 47,203  — 42,4003
26—32 + 8385  + 4806 + 1902  + 16785

Tab. VIII. Nij der EinilufRlini en fur die
Durchbiegung in Punkt n (Abb. 10).

*9 aw &

0— 6 — 0,219 — 0,185 — 0,080 —0,079
626 i + 5,916 + 5,303 + 4,553 + 4.491
- b 0,967 — 0,444 — 0,131 — 0,069

26— 32 + 0,076 + 0,042 + 0,004 + 0,003

Die wichtigsten Ergebnisse sind kurz zusaminengefalit fol-
gende:

1. Der Horizontaizug bzw. die Kabelkraft wird bei biegungs-
festem Anschlu der Pylone etwas kleiner als bei gelenkigem An-
schluB.

2. Der Unterschied in den Horizontalziigen in System (4) be-
tragt bei unginstigster Belastung an der mittleren Hangestange
rd. 18%, am Pylonenkopf rd. 14% des gréfRten Horizontalzuges H
aus Verkehrslast.

3. Das Moment im Anschlufl der Pylone an die Versteifungs-
trager ist zwar — wie zu erwarten — verhaltnismagig groB, erreicht
jedoch bei System (3) nur etwa 85% und bei (4) nur etwa 80%
des maximalen Momentes im Viertelpunkt des ifach statisch un-
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bestimmten Systems. Tatsachlich wird das Moment noch etwas bar neben der mittleren Hangestange ist dagegen nur geringen
kleiner, da mit der eintretenden Verschiebung des Pylonenkopfes Schwankungen unterworfen. Die groBten Momente in I/4undl/2

durch die Pylonenkraft ein entlastendes Moment zur Auswirkung haben ungefahr gleiche GroRe.

kommt. 5. Auf die Durchbiegung in Balkenmitte hat der biegungsfeste

AnschluB der mittleren Héngestange keinen, der biegungsfeste An-
schluR der Pylonen nur unbedeutenden EinfluR. Die Durchbiegung
im Viertelpunkt betrdgt bei System (2) etwa 90% und bei den
Systemen (3) und (4) nur noch rd. 75% der Durchbiegung des
Systems (1) bei gelenkigem AnschluR.
6. GleichméaRige Temperaturdnderungen sind bei allen Tréger-
arten ohne Einfluf, sofern die Lager in gleicher Héhe liegen.
Wenn auch zweifellos durch die biegungssteife Ausbildung der
Pylone hier ein Mehraufwand an M aterial erforderlich wird, ist
doch die bedeutende ErmdRigung der Momente und die wesentlich
gleichméaRigere Baustoffverteilung im Versteifungstrdger so be-
achtlich, daB insgesamt wohl mit einem geringeren M aterialauf-
wand gerechnet werden kann, zumal sich das geringere Gewicht
des Versteifungstrdgers wieder auf den Kabelzug und -querschnitt
auswirkt. Konstruktiv dirften die biegungsfesten Anschlisse, ob
man sie nun rahmenartig ausbildet oder dsthetisch befriedigender
durch Einspannung erwirkt, keine Schwierigkeiten machen, so daf
bei geringerem oder héchstens gleichem Aufwand an M aterial durch
biegungsfesten AnschluB der Pylone und der mittleren Hé&nge-
Das groRte positive Moment im Viertelpunkt ermaRigt sishange eine der iiblichen Bauart gegentiber wesentlich steifere Kon-
in System (4) gegeniiber (1) auf etwa 60%, das gréRte negative auf struktion erzielt wird, die im gegebenen Fall wohl verdient, in Er-
rund die Halfte. Das Moment in Balkenmitte (Punkt 16) unm ittel- wadagung gezogen zu werden.

4.

UMSCHNURTE SAULEN FUR MITTIGEN DRUCK.

von Jirgen Staack, Bauingenieur in Hamburg.

Nach den §§ 27 und 29 der Bestimmungen des Deutschen Aus- [ 5,_ 500 .. ™ VB_ 4 iD2 200000 2m
schusses fiir Eisenbeton von 1932 kann die Bemessung umschnirter 7o laj 1+ m b7 (100 -f-bv) I+ 11
Sdulen in mannigfacher Weise erfolgen. Zur Erleichterung dieser oder D3= a2m2P und D= am 1]fP.

Bemessung sollen im folgenden fiur die hdaufigsten Falle der Praxis
einige Zahlentafeln gegeben werden.
Nach GI. (13) des 827 muB sein: F)s <, 2 Fj.
In den folgenden Ausfihrungen sei:
Fis= Fk+bFc+b, F.. F;= Fk+ bFe 1& 7.(100 + bv) 14 m
D — Durchmesser des Kernquerschnitts Fk in cm,
f — Querschnitt der Spirale (Querbewehrung) in ein2,
s = Ganghohe der Spirale in cm,

Fir m =:i istni m, = 1, also D =2al/P «
Nach vorstehendem ist:

c0 = incm und Fs= nD c0 in ¢cm2,
v = Prozente der Langsbewehrung Fec, Fir den Gebrauch der Zahlentafeln I und Il ist fur
m = Verhdltnis Fy Iq Fs, FjS= 2 F; Fis< 2 Fj
P = Druckkraft (Saulenlast) in t. (m = 1) (m > 1)
Firdie Benutzung der GI. (15) des § 27 ist b = 15und bx = 45
und fur die GI. (17) des § 27 sind fir Handclseisen und fir hoch- 5 _ a Jfp" D = nqaj/p"
wertigen Stahl St 52 sowie fir Kb = 165 bis 210 kg/cm 2 die W erte
b und b, der folgenden Zahlentafel IV zu entnehmen.
Nachstehende kurze Berechnung erkldrt die Entstehung der Fk=j- D2 F:ﬁ: z +D2
in den Zahleritafein 1 bis 111 angegebenen Werte.
1000 P 1000 P
ist: : ; i F,= —k *v Fe= A -v
Es ist: M, d.h. . Fi + bjFs 06 160
o o 1000 P ) . .
Fiur Fis< 2 Fj seiFj: 1b, ., also =~ - biFS( + M) EFi-ylEB= iiFe= wDI F vi F 4C 7 i{
ffb * \Y S S m ¢ vm e S
Fiur Fis= 2 FjistbtFs= Fj, also 11 = 1 und EKCi F kc
1000 P h 25 m
= 2Fj = 25 ;
@™ 100f &Df 1o fuml 7Tl
Mit Ig = m bxFs ist Fk-fb Fe—m bjFs, d. i S=-cDbh " F." cD Fs
D270 b D2.tv 100+ b v |
m bjl)ncoO; D2rt m biD 7lc "
4 400 I 400 ) - ! ( f_scD scD
100 100
. . . D -a i
Bezeichnet man den Klammerwert mitat, soist cO= m bl Hier- Bezeichnetman mit u die Stdrke der &uReren Betonumhiillung
mit ergibt sich: ) fur die Spirale, so ist fur
1000 P 1+ m\ die Kreisform: Iv (D + 2u)2 und fir
=D 2 7Tlax-f a‘= 2D2T7laj

das Achteck: Fb= 0,828 (D -f2u)2
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0.8 3,ii
0,9 2,81
1,0 2,56
11 2,35
1,2 2,19
L3 2,04
M 1,92
L5 1,82
1,6 1,72
i7 1,64
18 i,57
1,9 1,50
2,0 L 44
2,2 1,34
2,4 1,26
2,6 1,19
2,8 1,13
3.0 1,07
3,5 0,97
4,0 0,89
4,5 0,83
5,0 0,78
5-5 0,74
6,0 0,70
6,5 0,68
7.0 0,65
75 0,63
8,0 0,61

Zahlentafel 111.

m UH
1,05 1,012
1,10 1,023
1,15 1,034
1,20 1,044
1,25 i,054
1,30 1,063
i35 1,071
1,40 1,080
i,45 1,087
1.50 1,095
i 55 1,103
1,60 1,110
1.65 1,116
1,70 1,122
i,75 1,128
1.80 1,134
185 1,139
1,90 1,145
1,95 1,150
2,00

1,155

0,622
0,631
0,639
0,647
0,656
0,664
0,672
0,681
0,689
0,697
0,706
0,714
0,722
0,739
0,756
0,772
0,789
0,806
0,847
0,889
0,93i
0,972
1,014
1,056
1,079
1,139
1,181
1,222

Zahlentafel I. Fir die Bedingung des 27: Fe 1FS oder Fs <,3 Fe ist:
Floovs LXK ung v i diov <] doio v o= 0833, oder
ffo = 50 = 45 °p = 35 100 32 .
a a a Y lFOko-v: Sf——é%l—(—nT und 1M g\cl . Furv =] istc= 0,625 M= 1
und a = 4,02, 3,55 und 3,36 fiur 9b = 35 bzw. 45 und 50 kg/cm 2.
3,37i 3,554 4,030 0.8 Far v = 08 ist m= 1,037 und nij = 1,018.
3,350 3,531 4,003 0,9 Zur Einfihrung in den Gebrauch der Zahlentafeln folgen
3,327 3,508 3,977 1.0 einige Beispiele.
3,306 3,485 3.952 1,1 . .
3,285 3.463 3.930 12 Beispiel 1
3,264 3,441 3,901 1,3 P = 184,6 t; Léangsbewehrung Fe = 1,3%;
3,244 3,419 3,877 1,4 ffo = 35 kg/cm2; Fis= 2 F;, also m = 1.
3,224 3,399 3,853 ib Losung:
3,205 3,378 3,830 1.6 D=aKP, D= 390171846 -.53cm
3,186 3.357 3,807 i7 '
' n 0
3,166 3.338 3,784 1,8 Fk — «53% 2206 cm 2
3,148 3,317 3,763 19 15 ¢« F(= 15+1,3 «22,06 = 15 M2 8 ,6 8 ..ccccovrrrmmrrrnrrrrriins 430
3,i30 3,299 3,740 2,0 .
3,004 3261 3697 2.2 _ F] = 2636cm2
3,060 3,225 3.666 2.4 45 ' Fs = 45 «VjF( = 45 «2,04 » 28,68 = 45 58,51 . . = 2633
3,027 3,191 3,617 2,6 FIS= 5269 cm2
2,994 3,156 3,579 2,8 184600 . s
2,963 3,124 3.542 3.0 = kg/cm
2,889 3,044
2,821 2,974 Zahlentafel 1V.
2,757 2,906 Handelseisen Stahl St 52
2,698 2,843 Kb
2,642 2,784 b b 6,
2,589 2,729
2,541 2,677 165 14,545 50,000 21,818 68,182
2,492 2,627 180 13,333 45.833 20,000 62,500
2,448 2,580 195 12,308 42,308 18,462 57,692
2,406 2,536 210 11,429 39,286 17,143 53.571
Zahlentafel Il a. Bewehrung mit Handelseise n.
Auch fur D< 40 cm Nur far D 7> 40 ein
v Kb = 165 kf'/cm2 Ki> = 180 kg/cm2 Kb = 195 kg/cm2 Kb = 210 kg/cm2
a vi ¢ a vi ¢ a vi ¢ a vi c
0,8 3,22 2,790 0,558 3,10 3,020 0,604 299 3245 0,649 2,89 3475 0,695 0.8
1,0 3,18 2,290 (573 3,06 2472 0618 595 2,656 0,664 2,86 2,836 0,709 1,0
15 3,08 1,624 0,609 2,97 1,747 0,655 2,88 1,867 0,700 2,79 1,987  ,745 15
2,0 299 1,290 0,645 2,89 1,382 0,691 2,83 1472 0,736 2,72 1564 0,782 2,0
2,5 2,91 1,001 0,682 2,82 1,163 0,727 2,74 1,237 0,773 2,66 1,309 0,818 2,5
3,0 2,84 0,957 0,718 2,75 1,019 0,764 2,68 1,079 0,809 2,60 1,140 0,855 3,0
4.0 2,71 0,791 0,791 2,63 0,836 0,836 2,56 0,882 0,882 2,50 0,927 0,927 4,0
5.0 259 0691 0,864 2,52 0,727 0909 2,46 (0,763 0,954 2,41 0,800 1,000 5.0
6,0 2,49 0,624 0,936 243 0655 0,982 237 0685 1,027 232 0,715 1,073 6,0
7.0 2,39 0,577 1,009 2,34 0,602 1054 2,29 0,629 1,100 2,25 0,654 1 145 7,0
8,0 2,31 0,54i 1,082 2,27 o564 1,127 222 o587 §,i73 2,18 0,609 1,218 8,0
Zahlentafel Ilb. Bewehrung mit hochwertigem Stahl St52.
Auch fur D < 40cm Nur fir D >40 cm
Kb = 165 kg/cm?2 Kb = 180 kg/cm?2 R == 195 kg/cm?2 Kb = 210 kg/cm?2 y
a | v, c a Vi ¢ a Vi ¢ a vi ¢
1
0.8 3.14 12155 0,431 3.03 2,320 0464 292 2485 0,497 2,84 2655 0,53i 0,8
1,0 3,08 j 1,788 0,447 2,97 1,920 0,480 2,88 2,052 0,513 2,79 2,188 0,547 1,0
i5 295 ; 1299 0,487 2,86 1387 0520 277 1475 0553 2,69 1565 0,587 1,5
2,0 2,84 1,054 0,527 2,75 1,120 0,560 2,68 1,186 (,593 2,60 1,254 0,627 2,0
2,5 2,74 0,907 0,567 2,66 0,960 0,600 2,59 1,013 0,633 2,52 1,067 0,667 2,5
3.0 2,65 0,809 0,607 2,58 0,853 0640 251 0897 0,673 245 0,943 0,707 3.0
4,0 2,49 10,687 0,687 2,43 0720 0720 237 0,753 0,753 2,32 0,787 0,787 4,0
5.0 235 0614 0,767 230 0640 0,800 2,26 0,666 0,833 2,21 0,694 0,867 5,0
6,0 2,24 i 0,565 0,847 2,20 0,587 0,880 2,16 0,609 0,913 2,12 0,631 0947 6,0
7,0 2,14 10,530 0,927 2,10 0549 0960 2,07 0,567 0,993 2,038 o587 1,027 7.0
8,0 2,05 10,504 1,007 2,02 0520 1,040 199 0,537 i,073 196 o554 1,107 8,0
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Fir eine Spirale von 0 16 mm miti = 2,01 cm2ist die Gang-

héhe
100 f 201 L. w7cm
cD 0,664 53
ADf_ 3,14 m53-201 _ 58,51 cm2, wie oben I.
s 5.71
Fir ein Achteck ist Fb = 0,828 (53 -(-5)2= 2785 cm2
d.i. = 1,26 Fk,
Beispiel 2.
P = 3355t; Léangshewehrung — 1,5% Handelseisen;
cab = 45 kg/cm2; Fis< 2F;, m = 1,2; Achteck.
Lésu ng:
D = Irga KP-=1,044 +3,399 ~335,5 = 65 cm.
F, BS2 =3318 cm2
15 ¢F. = 15" 15" 33.i8 = 1549,77 =« 747
Fj =g 4065 cm 2
45 ¢ Fs = 45-}5 mF. = 45 *\ﬂz ©49,77 = 45 * 75,48 3337
(3387 -i,2 =4065 cm?2) F 7452 enr
=. 335 500
45 kg/cm 2.
b 7452
Fir eine Spirale von 0 16mm mit f= 2,01 cm2 ist die

Ganghohe

100 fm 201 « 1,2
S=-c¢cD - ==46ir-65=s345Cm
T i 2,01 . .
Es=nD ¢e— = 3,14 «65m 75,4 cm2, wie obenj
Fiur das Achteck ist Fb= 0,828 (65 + 5)2 4057 cm?2, d.
i =1,22 Fk.

Beispiel 3.

P = 571,7t; Bewehrung mit Handelseisen, v = 3%;
Kb= 1S0 kg/cm2; Fs= 15b, Fs, d.i.im = 1,5; Achteck.
Lé6sung:
D = niia KP = 1.095 *2,75 F571,7 = 72 cm
= 4072 cm-
beF = 13,33 «3+40,72 = 13,33 m122,16 = 1628 ,,
Fj= 5700 cm2

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

DER BAUINGENIEUR
1936. HEFT 19/20.

; 1,019
T v mE = 4533 122,16
m
= 45>83 3800
(380015 = 5700 cm' Fis = 9500 cm2
K. fi _ 57LT_RO = 60 kg/em~”
9500
Fur eine Spirale von 0 18 mm mit f -m254 cm2 ist die

Ganghohe

100 1m 254 m15
6,9 cm
b= cD 0,764 « 72
zrD f >
(F. S = 3H4"' 72" >4 82,98 cm 2, wie oben.)
Fir das Achteck ist Fb = 0,828 (72 + 6)2 = 5038 cm2, d. i
1.237 Fk.
BeisPiel 4-
P = 744 t; Bewehrung mit St52, v = 2% ;
Kb = 180 kg/cm2; Fis = 2 F&d Achteck.
L6sun g:
D = allp = 2,75 (7744 = 75 cm
71 _
Fk=- 752 = 4418 cm2
beF. = 202 m44,18 = 20 mS8,36 = 1767 ,
Fis= 6185 cm2
b,*Fs = biesVieF, = 62,5+1,12 +88,36
= 62,5 ©98,96 i = 6185
Fj = 12370 cm2
744000
60 kg/cm 2
3 12370
Fir eine Spirale von 0 20mm mit f= 3,14 cm2 ist die

Ganghohe

100 f 314
- 75cm
cD 0,56 . 75
jtD f = 3,14 m75 m3,14 _ .
(|:5 = 98,96 cm 2, wie oben.)
s 7,5
Fir das Achteck ist Fb = 0,828 (75 -f- 6)2 = 5433 cm2, d. i-
= 1,23 Fk.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die Bestimmung der Bodenpressung auf Ton.

Durch Auswertung von Vetsuchsergebnissen_ent\l{viclé’elgf Rav_el-
nor folgende emgiristhe‘ Formel far die Setzung infolge Bodenverchch-
tung bei Fon
(€] C=
Hierin ist:

C = Setzung in engl. Zoll (inchcs),
| = elastische Setzung in engl. Zoll,
P = GroRe der Pressung in engl. Pfund je QuadratfuB (Ib./sq.it.),
m =
heiten.

Abb. 1 zeigt fir einen bestimmten Fall die Kurve fiur die Setzung C
in Abhédngigkeit von der herrschenden Pressung P. Tragt man statt C

den Wert |7C auf, so ergibt sich die ebenfalls dargestelltc Gerade. Ver-

langert man diese, so schneidet sie auf der Achse fir P =
die elastische Setzung, ab.
konstant.

o den Wert I,
Hiernach ist | fir den ganzen Lastbereich
Der Wert m ergibt sich aus GI. (1) zu

p
m =

fC-1

d. i. die Neigung der Geraden, welche durch Einfuhren der \rC erhalten
wurde. Man erkennt, daB 111 der Bettungsziffer entspricht (Dimension:

ein Koeffizient, entsprechend ausgedrickt in Last/Zoll-Ein-

Pressung/Ldnge2). Auch 1 ist nach dem dargestellten Versuchsergebnis
fur die verschiedenen Laststufen konstant.

Infolge der Druckverteilung unter Fundamentsohle gehort zu jeder
Fundamentflache A eine gréBeré ,wirksame ‘lragfldaclie Af (Abb. 2 .

R Lb.per&f. Ft.
20 mo 6D mo

&

| I

2 3

<1<qs> SA f-
Abb. 2.

. Af
" Lril'litnis 4 'st also gréBer als 1, es geht nach 1 fur A co. Far

die Druckverteilung in weichem Ton stellt Abb. 3 die Beziehung zwischen
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;\ und 4)16\" dar. Hierin ist L die Umfangldnge der Fundamentsohle. Fur

w
den Fall gleicher Setzung wird der Ausdruck P = — ersetzt durch

w .
(Last/wirksame Flache).

(2) [

Der Einheitsdruck p auf der wirksamen Fldche ist dann fur eine
bestimmte GroBe oder Form der Flache konstant, die erforderliche
Pressung P auf der Fundamentflaiche hdngt aber von der Flache selbst
ab. Fir A = co wird P = p.

Af wird, w'ie folgt, empirisch, abgeleitet: Aus Versuchen ergab sich

die Darstellung der Abb. 4. Hiernach ist m = -f- x) 21°, Dieser Wert

in GIl. (1) eingesetzt:

€ P=(fC-1)(J + x)no.
%) W= (Kc-lI) (L+xA)-"°
01 /
ikB /
'M.OS
\ u .
L- Lange des in Rt
0 A-Flache in Sy. Fl.
Abb. 3.

Fur die angenommene konstante Setzung sind die Werte (JAC—1) und

— konstant; ihr Produkt wird gleich k gesetzt:

W kxA + kL, worin kx = p oder k = ist.

w w
®)

Es w'ird also die wirksame Tragflache durch die Fundamentfldche und
die Lénge ihres Umfanges ausgedriickt.
Der Wert x ist wahrscheinlich eine Funktion des Scherwiderstandes.

Es werden z. B. fur folgende Werte genannt:

steifer, kohésiver Ton v 5= etwa 0,9,

mittlerer T on cecievenncinens =, 0,67,
weicher, hoch kolloidaler
T O N e = , 0,35,

x &Rt sich bestimmen aus einem Vergleich zwischen Versuch auf kleiner
Flache und bekannter Bauwerkssetzung: Aus GI. (5) ist fur denselben

Setzungsbetrag:
Bauwerk: p = 2 Versuchsflache: p —
Aj+’
leich ot _ WgL,—W, Lt
gleichgesetzt: x = W.A2- w2a,

Ohne gleiche Setzung vorauszusetzen, geht die Entwicklung, wie
folgt:
Versuchsflache: nij -

Yer

Die —-Werte sind bekannt, die m-Werte in Abb. 4 eingesetzt lassen

Bauw’erk: m,= =m

x errechnen.

mO ist fir jede Bodenart konstant. Z. B.
klein und x grof3; umgekehrt bei steifem Ton.

Ein Beispiel: Weicher Ton, x = 2,8, Versuchsflaiche mit r ft Durch-
messer, A --0,7854 sq.ft. und L 3,1416 ft.

Es ergab sich fur eine bestimmte Setzung die Last W =

ist bei weichem lon mO

2,040 Ib.

Dann ist: p = --—-mmemmees O - = 1,070 Ib./sq.ft. als Druck auf der wirk-
3.M16
0.7854 -f

2,8
samen Tragflache und

2,040

’ = 2,600 Ib./sq.ft.
0.7854

als Druck auf der Versuchsflache.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

189

Fur ein Bauwerksfundament mit 792 sq.ft. Fldche und 28S ft. Um-
fang wird W gefunden durch Einsetzen des Wertes p = 1,070 [wirksame
Tragflache, nach GI. (5)]

W = 1,070 7792 -f = 957.456 Ib.
Hieraus die zur oben angenommenen Setzung gehdrige

Bodenpressung in der Fundamentsohle:

»ZUlédssige"

p _ ~ = 957,456
A 792
also etwa halb so groB, wie fiir die kleine Versuchsflache.
Bei gleicher Setzung ist fir verschiedene Fundamente des Bau-
werks:

1,207 Ib./sq.ft.

£2
P,

(6)

Aus Sicherheitsgrinden wird x zweckmaBig hoch angenommen.
Nach Versuchen in weichem, gleichférmigen Ton nimmt m geradlinig
mit der Tiefe zu.

Bei Pfahlgrindungen gibt die entwickelte Methode nur den Spitzen-
widerstand. Die Mantelreibung ist nicht darin enthalten. Der Ramm-
w'iderstand |48t keine genauen Schlisse uber die Tragfahigkeit der Pfahle
in verschiedenen Bodenarten zu. (Verschiedene Festigkeitseigenschaften,
zeitlicher Spannungsausgleich.) Der bleibende Widerstand des Pfahles
ruhrt aus der Verdichtung des Bodens nach endgultiger Setzung her.

Die beschriebene Methode behandelt dann die Pfahlgrindung wie
eine Flachgrindung. Die Flache des einzelnen Pfahles wird als Funda-
mentflache angesehen.

Die Belastungsversuche auf Ton im Bohrloch wurden mit einem
Druckstempel durchgefiuhrt. Die Beziehung Pressung/Setzung fir Bau-
werk oder Versuch folgt natiirlich nicht immer genau der Reclinungs-
kurve (Grund: seitliches Verdrangen und Aufwdlben des Bodens, deren
EinfluB spdter verschwindet).

Kreisflachen in Sy. Rt (Goldbeck) KurveA

o 1 2 3 1 5 6 7 89 D,

0D 20D 3 10D 5100 61D 4D 83D 9D 10ID
Kreisflachen in Sy. Ft. Kurve B

Abb. 5.

Es wird angegeben, daf alle hier aufgestcllten empirischen Be-
ziehungen durch Vergleich mit unabhdngig voneinander gemachten
Beobachtungen bestétigt seien. Eine Versuchsserie von Goldbeck wird
in Abb. 5 unter Vergleich mit der Rechnungskurve gezeigt. Die Uber-
einstimmung zwischen Beobachtung und empirischer Rechnungskurve
ist befriedigend.

Die Untersuchungen ergaben, daB die Tragféhigkeit sich bei grofen
Flachen w'ie die Flache selbst dndert; bei kleinen kreisférmigen Flachen
dndert sie sich ungefdhr wie die Durchmesser. (Nach Engineering 140
[1935] S. 642 u. 655.) Dr.-ilng. H. Peter mann, Hannover.

Die Chambon-Talsperre.

Im zweiten Januarheft des ,Bauingenieur” erschien bereits ein Be-
richt Uber die Chambon-Talsperre in Frankreich, in welchem hauptsédch-
lich die Einrichtung der Baustelle, die durch die geologischen Verhéltnisse
bedingten schwierigen Aushubarbeiten und die Zusammensetzung, Auf-
bereitung und Verarbeitung der in die Sperre eingebauten rd. 300 000 m3
Beton beschrieben waren. Inzwischen wurden aus neueren franzésischen
Verdffentlichungen in La Technique des Travaux 11 (1935) S. 653 und
Le Genie Civil 58,1 (1936) S. 1 weitere Einzelheiten bekannt, die wissens-
wert genug sind, um im nachstehenden kurz behandelt zu werden.

Zw'eck der im Tal der Romanche an der StraBe Grenoble—Brianfon
gelegenen und im Sommer 1935 in Betrieb genommenen Talsperre (Abb.i)
ist die Regulierung des stark schwankenden W asserabflusses der Ro-
manche im Interesse einer gleichméaRBigeren und erhdhten Kraftgewinnung
fur die zahlreichen, unterhalb liegenden Industriewerke, weiterhin der
Hochwasserschutz der unterhalb liegenden Gebietsteile und schlieflich
auch noch die Aufspeicherung der betrédchtlichen, von der Hochwasser
fihrenden Romanche mitgebrachten Geschiebemengen. Der 54 Milli-
onen m3 fassende Stauraum kann theoretisch diese Geschiebe fir etw™a
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500 Jahre aufnehmen. Die zahlreichen Unterlieger (Abb. 2), in deren
Kraftwerken rd. 100 000 PS installiert sind, kédnnen zufolge des durch
die Chambon-Sperre regulierten W asserabflusses eine zusétzliche Jahres-
energiemenge von 110 Millionen kW h gewinnen. So ist es verstédndlich,
daR die Hauptvertreter des Baues der ganzen Anlage einige Industrielle
waren, die es erreichten, dal mit Beteiligung mehrerer Gruppen von
Unterliegern einerseits und des franzdsischen Staats andererseits eine ge-

Abb. 1. Die Chambonsperre wéhrend der Fillung (15. Sept. 1935).
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Abb. 2. Wasserkraftnutzer an der Romanche.
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mischtwirtschaftliche Gesellschaft zum Ausbau der W asserkraftnutzung
im Tal der Romanche gegrindet wurde, deren Hauptaufgabe der Bau
der Talsperre war. Das Gesellschaftskapital von 12 Millionen Frs. wurde
je hélftig von Industrie und Staat gezeichnet und demgem&R auch die
Besetzung der Verwaltungsposten geteilt. Zinsendienst und Amorti-
sation des im Bau investierten Kapitals (rd. 100 Millionen Frs. fiir Pro-
jekt, Bauarbeiten, Lieferungen und Grunderwerb) werden aus den Ein-
nahmen fir die durch den Bau der Talsperre
moglich gewordene zusétzliche Stromgewinnung
bestritten, derart, dal die Unterlieger die Zusatz-
energie mit 5,8 Cts. je Kilow’attstunde ver-
glten.

Abb. 4. Mittlerer Auslal im Betrieb.

Die Sperre zdhlt mit ihren gewaltigen Abmessungen zu den gréfRten
Europas und durfte beziglich ihrer Gesamthéhe von Grindungssohle bis
Mauerkrone bis heute von keiner anderen tUbertroffen werden. Bis zur
Sperre entwdssert die Romanche ein Einzugsgebiet von 254 km2. Der
hochste Punkt des Einzugsgebiets liegt auf einer Meereshéhe von 3980 m,
die FluBbettsohle an der Sperre auf -f- 952 m. Der neu geschaffene Stau-
raum umfaBt, wie bereits erwahnt, 54 Millionen m3, davon nutzbar
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Abb. 3. Lageplan.

A Entnahme — B Schiitzen — C Schicberkammer — D Tosbecken — E Grundabla
F Auslaf.

rd. 50 Millionen m3. Die Romanche selbst hat alpinen Charakter mit
stark schwankender W asserfiahrung, und zwar Niederwasser im W inter
(kleinste Wassermenge im Februar 1,535 m3/s). starkes Hochwasser im
Frihjahr bei der Schneeschmelze normale Hochwassermenge im Mai bis
Juni 30—40 m3/s und bisher gréRte Hochwassermenge rd. So m3s im
Oktober 1928), weiterhin kurze und heftige Hochwasserwellen bei starken
Gewittern im August und September und kleinere Wellen im November
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nach den ersten Schneefdllen mit haufig folgendem Tauwetter. Der
mittlere gesamte JahresabfluR umfaBt 2SO0 Millionen m3, was etwa

35 sl/km2 entspricht. Die durch die Sperre erreichte MindestabfluRR-
menge betrdgt nunmehr auch im Winter durchgehend 5 m3s.

Die Sperre wurde als Schwergewichtsmauer errichtet mit bogen-
formigem GrundriB (Abb. 3). lhre Kroncnldange mit 289,9 rn, ihre
groRte Hohe tber Grindungssohle 136,5 m, die Kronenbreite 5111, die
groRte Sohlenbreite 69,9 m. Der niederste Stauspiegel liegt auf -f- 980 m,
der hochste auf -f- 1040 m, die Mauerkrone in der Mitte der Sperre auf
+ 1043,5 m und an den Enden auf -f 1042 m ii.d. M. Der insgesamt
geforderte Aushub umfaBte 120 000 m3, der Mauerinhalt 300 000 m3. Der
statischen Berechnung wurde ein mittleres Raumgewicht von 2,3 t/m3
zugrunde gelegt und die grofRte Kantenpressung erreicht 17 kg/cm2.

Nach Grindung der Gesellschaft wurden die ersten Projektarbeiten
1926 in Angriff genommen. Vor Inangriffnahme der Bauarbeiten an
der Sperre selbst muBten zunédchst verschiedene Vorarbeiten geleistet
werden, die ihrem Umfange nach an sich schon groRe Bauvorhaben dar-
stellten. Zunédchst wurde 1926—27 die StaatsstraBe Grenoble—Briangon
verlegt, die sich urspringlich im Bereich der Sperre und des Staubeckens
im Tal der Romanche allméhlich in die Hohe wand. Da diese Strale
tber die Mauerkrone gehen muf3, wurde zundchst eine einstweilige Ver-
legung und Umgehung der Baustelle erforderlich. Sie wurde zunéchst
(Abb. 3) durch einen provisorischen Tunnel von 180 m durch den linken
Talhang an der Baustelle vorbeigeleitet, um hinter dem oberstromigen
Fangedamm wieder in die alte Linienflihrung im spéteren Staubecken
einzuminden. Im endgultigen Zustand wird sie in einem groBen Tunnel
von 746 m Lénge und in mehreren kleineren Tunnels von 58, 50 und 32 m
Ldnge zur Mauerkrone hoch, Uber diese hinweg und mit einer neuen
Trace am Staubecken entlang gefihrt. Allein diese Stralenverlegung in
einer Gesamtlange von 4,6 km verschlang 14 Millionen Frs.

Nunmehr konnte mit den Arbeiten an der eigentlichen Sperre be-
gonnen werden, die der Société Campenon-Bernard, Paris, Gbertragen
und 1928 in Angriff genommen wurden. Zuerst wurde die Romanche
in einem geschlossenen Gerinne von 2x9 m Lange mit 20 m2 Querschnitt
und einem Abfuhrungsvermdgen von 100 m3s gefatund durch die Bau-
stelle geleitet und je ein oberer und unterer Fangedamm zum Schutz
der Baugrube gegen W asser errichtet. Die Vermutung, dall diese Fange-
damme, im Verein mit den dichten Bodenschichten des Talbodens einen
genugenden Schutz bieten wirden, hat sich als richtig erwiesen, da der
W asserandrang selbst bei den enormen Aushubtiefen bis 42 m unter Tal-
sohle 15 sl nicht Uberstieg.

Die urspringlich auf 45 000 m3 und eine Bauzeit von 1 Jahr ver-
anschlagten Aushubarbeiten nahmen zufolge der in unserem friheren
Bericht ndher beschriebenen, unerwarteten geologischen Verhéltnisse und
der daraus sich ergebenden groRen Schwierigkeiten einen Umfang von
120000 m3 an, erstreckten sich tber 2 Jahre und machten wesentliche
Anderungen in der Gestaltung der Mauerprofile erforderlich. DemgemaR
zogen sich auch die Betonierungsarbeiten Gber 4 Jahre hin (1930—34).
Nach deren Fertigstellung konnte am 27. November 1934 die neue StraBe
in Betrieb genommen und der provisorische Tunnel durch einen 38 m
starken Pfropf verschlossen werden. Gleichzeitig wurde die Romanche
in den Grundablal umgeleitet und auch deren Umleitungsstollen ver-
schlossen. W ahrend des Baues der Hochwasseriuberldufe wurde die
Fillung des Beckens vorgenommen, die von Mitte April bis Anfang Ok-
tober 1935 andauerte, so daB also die Vorbereitungs- und Bauarbeiten
einen Zeitraum von fast 10 Jahren beanspruchten.

Von Einzelheiten an der Sperre durfte noch interessieren, daB der
Beton in Blocken von 15 m Breite zwischen eiserner Schalung eingebaut
wurde. Nach dem Entschalen wurden die Seitenflaichen mit Goudron
gestrichen und die gem&B der Blockbreite alle 15 m vertikal durchlau-
fenden Fugen mit Kupferblechen gedichtet. An der W asserseite wurden
die Fugen auf 5 cm erweitertund mit Bitumen vergossen. Zur Aufnahme
des Sickerwassers befinden sich hinter der Kupferblechdichtung begeh-
bare Drainageréhren von 80 cm Durchmesser. Dem gleichen Zweck und
weiterhin der Ausschaltung des Auftriebs dient ein weiteres, weit ver-
zweigtes Drainagenetz geringeren Durchmessers. Die wasserseitige Dich-
tung der Mauer besteht unter Geldnde aus einem doppelten Bitumen-
anstrich, daruber aus einem doppelten Torkretbewurf mit 12 mm Ge-
samtstdrke und einem Zementgehalt von 600 kg/m3. Die Wasserdich-
tigkeit der Sohle wurde erreicht durch einen oberstromigen Sporn und
durch umfangreiche Zementinjektionen von der Baugrubensohle aus
(siehe friherer Bericht).

Ein Krafthaus wurde bei der Sperre selbst zuné&chst noch nicht er-
richtet, wohl aber wurde bei der Anlage der Entnahmeleitungen auf
dieses fur spdter vorgesehene Krafthaus Ricksicht genommen. Gleich-
zeitig wurde mit der Sperre ein neues Industriewerk bei St. Guillerme,
5km stromab, erbaut (Abb. 2), das direkt aus dem Becken gespeist wird.
Da dieses Werk seine Stromerzeugung bereits 1930 aufnahm, mufRte eine
provisorische Entnahme vorgesehen werden. Diesem Zweck diente eine
Entnahme etwa am oberen Ende des spdteren Staubeckens, von wo aus
das gefalRte Wasser in einem hdlzernen Gerinne bis zur Baustelle geleitet
wurde, von wo es durch einen 7700 m langen Kanal am rechten falhang
his zum Krafthaus des genannten Industriewerks gelangt und dort mit
einem Nutzgefdlle von 218 m W asserkraft erzeugt.

Die endgultigen Entnahmeanlagen gehen aus Abb. 3 hervor. Das
Wassei gelangt aus dem Staubecken durch Rechen mit 30 mm Weite in
die Entnahmekammer am rechten Ufer. Von dort fuhren zwei Rohr-
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leitungen mit 1,6 m Durchmesser und 75 m L&nge zu einer zweiten
Schieberkammer. Die Rohre sind in der ersten Kammer durch Roll-
schiitze 2,54 «2,20 m verschlieBbar, die maschinell in 8 Minuten und von
Hand in 100 Minuten bedient werden kénnen. Den unteren Abschlufl
bilden Kegelschieber. Von der zweiten Kammer aus kann das Wasser
verschieden verteilt werden. Das eine Rohr fihrt zu einem erhdht liegen-
den AuslaRl, von wo aus spéter die Zufihrung zum Sperrenkrafthaus er-
folgt. Das Wasser aus dem zweiten Rohr kann ebenfalls nach dieser Aus-
laBkammer oder aber zunéchst in eine Tosbeckenkammer und von dort
in den bereits erwdhnten 7700 m langen Kanal des Kraftwerks St. Guil-
lerme gelangen. In der AuslalRkammer sind die beiden Rohre durch
Kegelschieber verschlossen; bis zum Bau des Krafthauses dient der Aus-
laR als zusétzliche Entlastungsanlage (Abb. 4) mit einem W asserab-
fihrungsvermdgen von 50 m3/s.

Der eigentliche GrundablaB liegt am anderen Talhang. Uber einen
Rechen gelangt das W asser in einen Entnahmeturm und von dort in ein
Rohrvon 2,25—1,97 m Durchmesser, das vorn durch einen Schieber und
ein Kegelventil verschlossen ist. Die Leistung des Grundablasses betrégt
bei 88 m Stauhdhe 90 m3/s.

Der Hochwasseruberlauf befindet sich ebenfalls am linken Hang und
hat vier durch Schiitze verschlossene Offnungen von 8 m Breite. Die
Uberlaufsohle liegt auf -f 1036,5 und die ganze Anlage kann bei Normal-
stau auf -}- 1040 bis 110 m3/s abfuhren. Zwei der Schitzen bewegen sich
automatisch, die beiden dndern kénnen maschinell oder von Hand be-
dient werden.

Abb. 5. Uberldufe.

Einige Schwierigkeit bereitete die Abfihrung des Uberlaufwassers
indas Bett der Romanchc, da eine Unterspilung des die Stralle tragenden
Hangs auf alle Féalle vermieden werden mufite. Auf Grund von Labo-
ratoriums-Versuchen kam man dabei zu folgender Lésung. Unterhalb
der Uberldaufe wird das Wasser durch seitliche Leitmauern in ein ge-
schlossenes Gerinne zusammengeschnirt, dessen Fortsetzung als eben-
falls allseitig geschlossene eiserne Bricke (Abb. 5) den Gerdllhang tUber-
brickt und das Wasser dann (ber ein anschlieRendes offenes Gerinne
in das Bett der Romanchc leitet, deren Ufer und Sohle durch Flechtwerk,
Betonblécke und Mauern auf eine ldngere Strecke stark geschitzt werden
muften, da sie die mit groBer lebendiger Energie zustromenden erheb-
lichen Wassermengen aus Uberlauf, GrundablaB und dem erhéht liegen-
den AuslaR aufzunehmen und abzufihren hat.

Dr.-Ing. Kurt Pfletschinger, Berlin.

Winddruck in Taifungebieten.

Uber den Winddruck von Taifungebieten veréffentlicht der fran-
zdsische Ingenieur M. Girard eine kurze Mitteilung *, in der dieser
Winddruck fir zwei Féalle abgeschétzt wird.

Auf einem ldngeren Brickenzuge standen auf den Obergurten der
Bricken 4 m hohe eiserne Maste mit Leitungen. Bei sonst gleichen Ver-
héltnissen waren die Maste in mehr als 35 m Abstand durch den Sturm
umgelegt worden, die unter 35 m Abstand nicht. Aus den windgetroffe-
nen Fldchen und den Querschnitten der Maste ergibt sich, da der Wind-
druck mindestens 210 kg/m2 betragen haben muR, aber nur wenig tGber
210 kg/m2 betragen haben kann, da sonst auch die enger stehenden

1 Annales Ponts Chauss. 105,11 (1935) S. 801.
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Maste umgebogen worden sein muften. Der betreffende
heftig, doch nicht etwa ganz besonders heftig.

Der zweite Fall betraf einen Zug einer Schmalspurbahn (1 m) ans
leeren Giterwagen, von denen die mit geschlossenen Tiren umgeworfen
wurden, wéahrend die Wagen mit offenen Tilren stehen blieben. Da keine
Verschiebung der Wagen in Gleisrichtung erfolgt ist, mu8 der Sturm
anndhernd rechtwinklig zum Gleise gewirkt haben. Zum Umwerfen der
Wagen mit geschlossenen Tiren ist ein Winddruck von 170 kg/m2 er-

'laifun war

BUCHBESPR

Jahrbuch fiur die Gewédsserkunde Norddeutsch
lands. Herausgegeben von der PreuBischen Landesanstalt fur Ge-
wasserkunde und Hauptnivellements Berlin. Verlag S. Mittler u. Sohn,
Berlin 1935.

AbfluRjahr1932. 6 Teile mit 7 Ubersichtskarten. 315 S. Format
25 x 34cm. Preis je RM 26,—.

AbfluBjahr 1933. 6 Teile mit 7 Ubersichtskarten. 311 S.

Das Jahrbuch fir die Gewésserkunde Norddeutschlands wurde jetzt
fir die AbfluBjahre 1932 und 1933 in der bekannten Form verdffentlicht.

In einem allgemeinen Teil werden die W asserstands- und Eisverhalt-
nisse fiir die einzelnen norddeutschen FluRgebiete besprochen und somit
ein rascher Uberblick tiber die hydrologischen und meteorologischen Ver-
hédltnisse ermdoglicht. Mittels der angegebenen langjahrigen Mittel-
biklungen charakteristischer W asserstdnde fir besonders wichtige Pegel
lassen sich die Verhdaltnisse der Berichtjahre leicht mit einem ,Normal-
jahr" vergleichen.

Fir die einzelnen FluRgebiete wird ein Pegelverzeichnis, die tag-
lichen W asserstdnde mit Hauptzahlen und Hé&ufigkeit der W asserstande,
die Grundwasserstandsbeobachtungen und die einzelnen AbfluBmengen-
messungen mitgeteilt. Ein Verzeichnis derjenigen Stellen, die Gefall-
und Querschnittsaufnahmen durchgefiuhrt, sowie W assertemperaturen
beobachtet haben, vervollstdindigen den Bericht.

Als Anregung flr spatere Ausgaben des Jahrbuches wéare zu emp-
fehlen, noch mehr als bisher von dem Hilfsmittel der graphischen Dar-
stellung Gebrauch zu machen. Fiur die wichtigsten Pegel sollte die
W assermengenlinie (Pegelschlisselkurve) und die Gber lange Zeitrdume
gemittelte W asserstandsdaucrlinie auch graphisch dargestellt werden.

Das umfangreiche Zahlenmaterial ist in der sehr wertvollen Ver-
0ffentlichung der Landesanstalt fir Gewdsserkunde dbersichtlich zu-
sammengestellt und kann daher fir die Bearbeitung wasserbaulicher
Entwirfe und fir die Behandlung wissenschaftlicher Fragen leicht aus-
gewertet werden. Prof. B 6 B, Karlsruhe.

VERSCHIEDENE

Mitteilungen des Fachausschusses flir Schweil3technik.

Die vom FachausschuB fiur SchweilRtechnik im Verein deutscher
Ingenieure herausgegebenen ,Kritischen Schnellberichte*, in denen
monatlich tUber schweilRtechnische Aufsédtze in deutschen und auslédndi-
schen Zeitschriften gesichtet und mit kritischer Stellungnahme berichtet
wird, sind jetzt auch auf Neuerungen auf Messen und Ausstellungen aus-
gedehnt worden. Der FachausschuBR halt es fir seine Pflicht, das Ergeb-
nis dieser ehrenamtlichen Gemeinschaftsarbeit méglichst allen deutschen
Interessenten zuzuleiten. Die , Kritischen Schnellberichte* werden vom
FachausschuRR kostenlos abgegeben. Die Geschéftsstelle des Fachaus-
schusses fir Schweitechnik, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, bittet nur,
eine Anzahl Umschldge DIN C5 (162 x229 mm) mit eigener Anschrift
und je S Pfg.-Freimarke zu Ubersenden (nicht einen Betrag zu Uber-
weisen).

Technische Vorschriften fur den Bau von Grundsticks-
entwasserungsanlagen und Rohstoffumstellung.

Bisher wurden in der Entwasserungstechnik die zur Abfihrung von
Abwasser bestimmten Leitungen aus GuReisen im allgemeinen durch
Teerstrick, eine Lage Weilstrick und Blei gedichtet. Um Devisen zu er-
sparen, wurden Mittelund Wege gesucht, Dichtungsarten lierauszufinden,
die die Wirtschaft unabhé&ngig von der Verwendung von Fremdstoffen
machen, aber den technischen Anlagen nichts an Gite, ZweckméaRigkeit
und Sicherheit nehmen.

Durch eingehende Prifungen und Forschungen ist es gelungen, weich-
geglihter Aluminiumwolle oder -folie solche Eigenschaften zu geben, daR
sie die altbewdéhrte Bleidichtung ersetzen kann. Die neue Dichtungsart
sieht eine Lage Teerstrick, gedlten WeiBstrick und Aluminium vor. In
der entsprechenden Umstellnorm DIN 19S6 U sind Angaben idber die
Ausfihrung enthalten, damit die Giute des Einbaues gewahrt bleibt. Als
grundlegende Eigenschaften fir Muflendichtungen in Abwasserleitungen
muR 1. eine ausreichende Dichtigkeit, und zwar noch bei 1 kg/cm2 Uber-
druck sowie 2, eine ausreichende Biegefestigkeit zwecks Vermeidung von

Rissen vorhanden sein. Zement konnte aus diesem Grunde nicht zu-
gelassen werden.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

DER BAUINGENIEUR
1936. HEFT 19/20.

forderlich; damit die mit offenen Tiren stehen bleiben konnten, durfte
er hochstens 200 kg/m 2 betragen. Die gesamte Windwirkung muR also
bei diesem Taifun zwischen diesen Grenzen gelegen haben. Der Sturm
wird als verhdltnismé&Rig gelinde bezeichnet. Aus diesen Betrachtungen
und anderen Erfahrungen wird der Schlu gezogen, dafl eine Erhdhung
des Winddruckes tber die in den Vorschriften vorgesehenen 250 kg/rn2
selbst fur Gegenden, in denen Taifune auftreten, Uberflussig sei.

MiUllenhoff, Aachen.
ECHUNGEN.

Bendel, L.: Richtlinien fiur die Herstellung, Ver-

arbeitung und Nachbehandlung von Beton. Aus-

zug aus der 4. Auflage der Betonrichtlinien. Ausgabe fur Poliere. Ver-
lag Buchdruckerei a/d. Sihl A.-G., Zirich 1935. 32 S. 13 x iS cm.
Preis Fr. 5,—.

Das kleine fir den Gebrauch auf Baustellen bestimmte Heftchen ist
ein Auszug aus den schweizerischen ,Richtlinien fur die Herstellung
Verarbeitung und Nachbehandlung von Beton." Die Bearbeitung er-
folgte auf Grund der Erfahrungen, die der Verfasser in den jahrlich unter
seiner Leitung stattfindenden Betonunterrichtskursen zu sammeln Ge-
legenheit hatte. Alle wichtigen Punkte der Betonherstellung sind leicht
fallich, ohne entbehrlichen wissenschaftlichen Ballast in einer fir die
Baustellen zweckméRigen Kirze dargelegt. Wenn das Heft auch in
einigen Einzelheiten auf die schweizerischen Verhdltnisse zugeschnitten
ist, so deckt sich sein Inhalt doch in allen wichtigen Punkten mit den in
Deutschland geltenden Anschauungen und Vorschriften. Deshalb kann
auch den Unternehmern und Baubehdrden in Deutschland empfohlen
werden, die kleine Schrift ihren Beton-Polieren und Bauaufsehern als
Ratgeber in die Pfand zu geben. Gaede, Hannover.

NEUERSCHEINUNGEN.

Ebano-Bitumen im StrafRenbau. Mit 26 Abb. 50 S.
15 x 21,5 cm. 1936. Kostenlos zu beziehen von der Ebano-Asphalt
Werke A.-G., Hamburg 36, Esplanade 6.

Bartovsky, J.: Der Bau der Staustufe bei Vranc
an der Moldau und seine wirtschaftlichen und sozialen Folgerungen.
Tschechisch mit Ubersichten in deutscher und anderen Sprachen. Mit
35 Abb. Prag 1936. 34 S. 23 X3l cm.

Mitteilungen der deutschen Materialpriafungs-
anstalten. Heft 19 enthdlt u. a. Seidl, E.: Neuordnung der
W erkstoffprifung und Forschung dber ein ,Reichsamt fir Werk-
stoffe“. Mit 11 Abb. J. Springer, Berlin 1936. 19 S. DIN A 4. Preis:
RM 2,40.

MITTEILUNGEN.

Um die Bereitstellung weiterer Dichtungsmittel zu férdern, wurde
ein Priufausschufl eingesetzt, der letztere nach bestimmten Grundsdtzen
prift. Zuerstwird in einer Versuchsanstalt festgestellt, ob die gewinsch-
ten Bedingungen erfillt sind. Ist das Ergebnis glnstig, dann erhalten
bestimmte Firmen die angemeldeten DichtinaBe zur Prifung auf ihre
Verarbeitungsfahigkeit in der Praxis. Nur wenn das Ergebnis befriedigt,
kann die bestehende Umstellnorm entsprechend ergédnzt werden.

Fir Bleirohre sind ebenfalls MaBnahmen zur Bleiersparnis ergriffen
worden. Zur Unterrichtung der in Betracht kommenden Kreise ist in
diesem Normblatt ein Hinweis enthalten, daB an Stelle von Weichblei-
rohren nur noch Hartlbeirohre nach DIN 1397 U zu verwenden sind.

Die oben erwahnte Umstellnorm DIN 19S6 U ,Technische Vor-
schriften fur den Bau von Grundsticksentwdasserungsanlagen® kann von
der Vcrtriebsstellc des Deutschen Normenausschusses e. V., dem Beuth-
Verlag G. m.b. H., Berlin SW 19, Dresdnerstr. 97, zum Preise von
RM 0,25 ausschlieBlich Versandkosten bezogen werden. —

Neue Vorschriften fur die Vergebung von Leistungen
(ausgenommen Bauleistungen).

Auf dem Gebiete des Verdingungswesens war von der Wirtschaft
die Vielheit der Vorschriften — jede Reichs-, Landes- und Gemeinde-
verwaltung hatte friher ihre eigenen Vorschriften «— stets als eine un-
notige Belastung empfunden worden. W &hrend fiur die Vergebung
und Ausfihrung von Bau leistungen schon 1926 durch die Ver-
dingungsordnung fur Bauleistungen — VOB — und fir die Awus-
fidhrung der tbrigen Leistungen durch die ,Allgemeinen Bedin-
gungen fir die AusfidhrIlng von Leistungen (ausgenommen Bau-
leistungen)" im September 1932 einheitliche Vorschriften eingefihrt
wurden, stand eine gleiche Regelung fiir die Vergebung von Lei-
stungen (ausgenommen Bauleistungen) noch aus. Der Reichsminister
der Finanzen hat nunmehr im Benehmen mit den beteiligten Verwal-
tungen und der Reichswirtschaftskammer auch hierfiir neue Vorschriften
geschaffen, so daB jetzt auch eine vollstdndige Verdingungsordnung fir

Leistungen (ausgenommen-Bauleistungen) — VOL — vorliegt. Sie be-
steht aus den Abschnitten



DER BAUINGENIEUR
15. MAI 1936.
A. Allgemeine Bestimmungen fir die Vergebung von Leistungen und
B. Allgemeine Bedingungen fir die Ausfihrung von Leistungen.

Der Reichsminister der Finanzen hat die neuen Bestimmungen mit
Wirkung ab 1. April 1936 in der Reichsfinanzverwaltung eingefiihrt und
Abschrift seines Einfihrungserlasses den ubrigen Verwaltungen zuge-
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leitet mit der Bitte, ihre nachgeordneten Dienststellen im gleichen Sinne
anzuweisen. Mit der Einfuhrung der VOL ist nun mehr das gesamte
Verdingungswesen bei allen Verwaltungen einheitlich geregelt, was fur
die Wirtschaft eine merkliche Erleichterung bedeutet.

Die VOL kann im Buchhandel bezogen werden. Der Druck erfolgt
durch die Reichsdruckerei.

MITTEILUNGEN
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES.

Richtlinien

fur den Erschitterungsschutz von Bauwerken

Noch nicht endgultig !

DIN

Vornorm

Entwurf 3
E4 150

Einspruchsfrist bis 10. Juni 1936

(Einspruchszuschriften in doppelter

Dieser Norniblattentwurf soll vorldufig nur als Vornorm heraus-
gegeben werden, um fir die Vollnorm noch Erfahrungen sammeln zu
kénnen.

Die Norm behandelt nur vom Verkehr oder von Maschinen aus-
gehende Erschiitterungseinwirkungen, die Beanspruchungen im Bau-
werk sowie Beldstigungen der Bewohner hervorrufen kénnen (Schall-
einwirkungen werden nicht behandelt).

Abschnitt | enthdlt Angaben dber Erschitterungswirkung, Er -
schiitterungsstarke und deren Messung. Die Abschnitte Il u. Il behan-
deln bauliche MaRnahmen zum Schutz gegen Erschiitterungseinwir-
Uungen.

I. Erschitterungswirkung, Erschitterungsstarke und deren
Messung.

A. Einwirkung auf Menschen.

Langsame Schwingungen (unter 10 bis 15 Hertz) werden durch den
Vestibularapparat (Gleichgewichtssinn) und den Muskelsinn wahrge-
nommen, rasche Schwingungen (Uber 10 bis 15 Hertz) durch den Druck-
und Vibrationssinn der Haut. Fir die Messung des Erschiitterungsreizes
wird vorlaufig die Pal-Skala 1 vorgeschlagen. Das Ziel des Erschiitte-
rungsschutzes gegen Verkehrs- und Maschinenerschiitterungen ist eine
soweitgehende Minderung der Erschiitterungen, da der normale Mensch,
auf den sie an seiner Wohn- oder Arbeitsstatte wirken, ohne Anstrengung
davon absehen kann. Dies durfte im allgemeinen zutreffen, wenn
dauernde Erschitterungen eine Starke von héchstens 7 Pal und zeitweise
auftretende Erschitterungen (z. B. Verkehrserschitterungen bei ge-
ringem Verkehr) héchstens 20 Pal erreichen Das zuldssige HéchstmaR
an ertradglichen Erschitterungen hédngt von der Zweckbestimmung des
Bauwerkes ab (W erkstattgebdude, Wohnhaus, Krankenhaus).

B. auf das,

Erschitterungen bewirken zusétzliche Beanspruchungen der Bau-
teile und durch ihre oftmalige Wiederholung auRerdem eine Festigkeits-
minderung (Ermidung) der Baustoffe. Die Tragteile der Bauwerke
werden aber hierdurch nur selten unzuldssig hoch beansprucht (z. B. un-
zweckmdlRig eingebaute Maschinen mit groBen freien M assenkréaften oder
Momenten). In solchen Féllen geben Dehnungsmessungen oder Schwin-
gungs-Ausschlags-Messungen an mehreren Stellen Auskunft Uber die
GroRe der Zusatzbeanspruchung. Um die Wirkung der Erschitterung
zu beurteilen, sind diese Zusatzbeanspruchungen mit ihrem dreifachen
Wert (wegen Ermidung) zu den Spannungen aus ruhender Last zuzu-
zdhlen oder von ihnen abzuziehen. Die so erhaltenen Gesamtbean-
spruchungen sollen die fir den Baustoff statisch zuldssige Spannungs-
grenze nicht Uberschreiten.

Die Fortpflanzung der Erschitterungen wird durch hohen Grund-
wasserstand beglnstigt.

Erschiitterungen kénnen Setzungen und Lockerungen des Gefliges
oder Verbandes verursachen; nicht alle Setzungsschdden dirfen aber auf
Erschitterungswirkung zurickgefihrt werden. Solche Schaden ent-
stehenvielfach bei unzureichender Griindung auch ohne Erschitterungs-
wirkung.

Abhilfe bringen Sicherung der Standfestigkeit des Bauwerkes nach
den anerkannten Bauregeln und nach Mdglichkeit Anwendung der unter
Il und 11l angefihrten SchutzmaBnahmen.

Einwirkung Bauwerk.

1Zeller , W.: Die Wirkung von mechanischen Erschiitterungen
auf den menschlichen Organismus. M itt. StraBenforschungsstelle (Prof.
Dr.-Ing. Risch). Techn. Hochschule Hannover, Hefts (1933l.

2 Bei nicht hdufigen Verkehrserschitterungen kann als Grenze vor-
laufig auch die Erschitterungsbeschleunigung 15cm/s2 angenommen
werden.

Ausfertigung an den Deutschen Normenausschufl, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, erbeten.)

C. Erschitterungsmessung.

Bei der Schwingungsmessung sind grundsétzlich zwei Félle zu unter-
scheiden:

1. Maschinenerschitterungen bei gleichbleibender Drehzahl,

2. StéBe, Anfahren und Auslaufen von Maschinen, Verkehrser-
schitterungen.

Im ersten Fall kann die Erregerschwingzahl als bekannt angenom -
men werden; es geniigt im allgemeinen die Messung der Schwingweite
oder des Scheitelwertes der Beschleunigung. Alle Gerdte mit ausreichen-
der VergroRerung und bekannter Eichkurve kénnen dafir verwendet
werden. — Im zweiten Fall sind schreibende Beschleunigungsmesser oder
Seismographen zu benutzen, deren Eigenschwingzahl und Dampfung
bekannt sein muR.

Bei Bauwerksbeanspruchungen infolge Erschitterungswirkung kom-
men auch Dehnungsmesser in Betracht.

Im Einzelfalle kann fiur die W ahl der MeRgerdte der Rat des Schwin-
gungsausschusses bei der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen (Berlin
W 35, Viktoriastrale 27) oder des Fachausschusses fir Ld&rmminderung
beim VDI (Berlin NW 7, Ingenieurhaus) in Anspruch genommen werden.

Il. MaBnahmen am Erschitterungsherd zur Verringerung der

auftretenden Kréafte und ihrer Weiterleitung.
A. Verkehrserschiollerungen.

Fahrzeuge sind schwingungstechnisch gilinstig abzufedern. Die
Schwingungssysteme und deren Schwingzahlen missen zweckmaRig ge-
wéahlt werden; bei den Federungen ist ginstigste Dd&mpfung und még-
lichste Reibungsfreiheit vorzusehen.

1. Gleisloser StraBenverkehr.

Fahrzeuge sollen luftbereift 3sein. Die StraBendecke soll mdglichst
eben und wellenfrei sein und einwandfreien Fugenvergu3 haben (weil
schadhafte Fugen die HauptstoBursache bilden). Bei Steinpflaster ist
satter FugenverguB nach DIN 1996 auszufiihren. Die Grindung der
StraBe soll dem Untergrund angepaRt sein. Bei starkem Verkehr muB
ein Unterbau von entsprechender Dicke 1 gewdahlt werden. Unter Um-
stdénden empfiehlt sich eine dinne Zwischenlage (Lehm, Sand, Schotter)
zwischen StraBendecke und Unterbau5. — Der Untergrund ist unter der
StraBendecke zu entwassern.

2. Gleisgebundener Verkehr.

Unebenheiten von Schiene und Rad sind nach Mdglichkeit zu ver-
meiden (dauernde Uberwachung). — Schlagwirkungcn der Schienen-
stoBe sind durch geeignete Bauweise mdglichst zu verringern (z. B.

3 Nach der ReichsstraBenverkehrsordnung vom 28. 5. 34 und der
Ausfuhrungsanweisung hierzu vom 29. 9. 34 istfiir alle Fahrzeuge grund-
sdatzlich Luitbereifung vorgeschrieben. Vollgummireifen sind nur mit
Genehmigung zuldssig bei vorgeschriebener Abnutzungsgrenze und
Hoéchstgeschwindigkeit (gefederte Triebachsen 25 km/h, nicht gefederte
Triebachsen 16 km/h). Bisher allgemein zuldssige Vollgummireifen sind
bis 1. 10. 35, fur Anhdnger bis 1. 10. 36 zugelassen. Eisenbereifung nur
ausnahmsweise (z. B. Mobelwagen vom Lagerplatz zum Bahnhof) bei
Fahrgeschwindigkeit bis 8 km/h.

Uber den EinfluR der Reifen s. z. B. R; Schenk, Untersuchung
von Elastikreifen. — Verkehrstechn. 12 (1931) S. 559 und S. 581 mit Zu-
schriftenwechsel Verkehrstechn. 13 (1932) S.81 u. S. 375. — W ede -
Ineyer, Der Schwingende Reifen als Ursache der Stralenzerstérung.
Automobiltechn. Z. 1935, S. 358.

4Vgl.Schwien,6 K.;Uberdie Ausbreitung von Erschitterungen.
M itt. StraBenforschungsstelle (Prof. Dr.-Ing. Risch). Techn. Hoch-
schule Hannover, Heft 1 (1932).

5 Ramspeck, A.: Dynamische Bodenuntersuchungen an der
Autobahn. Die Strale 2 (1935) S. 651.
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Schweilen der StéRe, elastische Einlagen wie Pappelholzplatten zwischen
Schienen und Unterlagsplatten) insbesondere bei Kreuzungen und
Weichen.

StraBenbahnverkehr. StraBenbahngleise sind mdglichst
auf eigenem Bahnkdérper in StraBenmitte zu verlegen.

U-Bahn-Verkehr. Dieim deutschen Reichsgebiet Gblichen
in der Quer- und Lé&ngsrichtung biegungssteifen und massigen Tunnel-
bauwerke sind vorteilhaft gegen die vom U-Bahn-Verkehr ausgehende
Erschitterungswirkung. Beim Hochbahn- und Eisenbahn-Verkehr so-
wie bei Bricken im allgemeinen ist im Stadtgebiet ebenfalls auf Er-
schitterungsschutz der Umgebung zu achten.

B. Maschinen-Erschitterungen.

Moglichst weitgehender Massenausgleich zur Verringerung der freien
Massenkrafte und Arémente ist anzustreben.

Die Gestaltung der Maschinenfundamente muB den neuzeitlichen
Anforderungen entsprechen6. Grundsédtzliche MaRnahmen:

1. Bei StoBwirkungen (z. B. Hammer) ist grofe Fundamentmasse
und weiche Federung vorteilhaft. Stahlfedern unter dem Fundament-
block sind dabei bedeutend wirksamer als Platten z. B. aus Naturkork.

2. Bei periodischen Massenkréften oder -Momenten (hin- und her-
gehendcoder umlaufende Massen, wie Kolbenmaschinen, Turbinen usw.)
ist auf resonanzfreie Gestaltung der Grindung zu achten: die Eigen-
schwingzahlen der Grindung sollen moglichst weit unter oder Uber der
Erregerschwingzahl (bei Kréften 1. Ordnung — Maschinendrehzahl)
liegen. Die glnstigste Wirkung wird erzielt, wenn die Eigenschwing-
zahlen mdoglichst weit unter die Maschinendrehzahl gelegt werden,
durch groRe Masse und weiche Federung. Bei hohen Drehzahlen (etwa
Uber 1500 je min) ist das bei unmittelbarer Auflagerung auf den Bau-
grund, etwa bei Zwischenschaltung weichfedernder Platten (z. B. Natur-
kork) meistens zu erreichen. Bei mittleren Drehzahlen (etwa 500 bis
1500 je min) ist Auflagerung auf Stahlfedern oder Gummielemente
zu empfehlen. Bei solchen weichgelagerten Fundamenten muB die
Resonanzlage beim Anlauf durchfahren werden. Um hierbei unzuléssig
groBe Schwingungen zu vermeiden, sind zusétzliche Vorrichtungen zur
Begrenzung der Schwingweiten zweckmé&Rig, die jedoch die freie Fede-
rung im Dauerbetriebszustand nicht behindern dirfen.

Bei niedrigen Drehzahlen (etwa unter 500 je min) oder wenn
Rohre u. dgl. von der Maschine zur Umgebung starr angeschlossen werden
missen (z. B. Entwdasserungsrohre bei Pumpen) oder die federnde Nach-
giebigkeit des Fundamentes aus anderen Grinden unerwiinschtist, oder
wenn die Umgebung gegen Schwingungsubertragung nicht empfindlich
ist, koénnen die Eigenschwingzahlen der Grindung mdglichst hoch
Uber die Maschinendrehzahl gelegt werden durch geringe Fundament-
masse (Hohlfundamente) und harte Abfederung (groRe Auflagerflache).
Weichfedernde Einlagen sind hierbei mit Ricksicht auf Erschitterungen
entbehrlich, unter Umstédnden sogar nachteilig. — Zur Vermeidung der
Schallibertragung sind sie aber auch hier zweckméRig. Weichfedernde
Einlagen (Stahlfedern, Gummi, u. U. Kork) werden hauptsédchlich wegen
ihres Federungsvermdgens verwendet.

Bei rahmenartig aufgeldsten Maschinenfundamenten mit hohen
Maschinendrehzahlen sind auch die Schwingungen der Rahmen und
Balken innerhalb des Fundamentkdrpers zu bertucksichtigen (Turbinen-
fundamente) 8.

Es empfiehlt sich, die Gestaltung der Grindung so zu treffen, daR
nachtriaglich eine Anderung der Eigenschwingzahlen des Fundamentes
und der benachbarten Konstruktionsteile durch geeignete Malnahmen
vorgenommen werden kann (Zusatzpfahle, Bodenverfestigung, Einziehen
von Verstarkungen usw.).

Die Maschinenfundamente sind seitlich durch Fugen von benach-
barten Bauteilen zu trennen. Hierzu dienen sauber ausgefihrte Luft-
schlitze, bei Auflagerung auf Gummielemente oder Stahlfedern begeh-

6 ,Hutte* 26. Aufl. 111. Bd.: Maschinengriindungen. — Richtlinien
fur den Bau von Dampfturbinen-Fundamenten in Eisenbeton. Bauing.
14 (3933) S. 227, — Richtlinien fir sonstige Maschinenfundamente sind
bei der Deutschen Gesellschaft fir Bauwesen in Aussicht genommen.

PATENTB

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patcntblatt Nr. 16 vom 16. April 1936
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5a, Gr. 12/10. D 67 201. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Drehtisch-
antrieb fir Tiefbohrungen. 29. X1I, 33,

KI. 5b, Gr.20. G 78 85S3. Gewerkschaft Wallramm, Essen. Gesteins-
bohrer fir schlagendes Bohren mit einem oder mehreren
Metallschneidentrdgern. 21. 11. 31.

KI. 5¢, Gr.9/10. D 69 97S. Heinrich Droste, Minster i. W. Ring-
oder bogenférmiger Streckenausbau aus Profileisensegmenten.
22. 111. 35.

KI. 5¢, Gr.9/10. D 69 979. Heinrich Droste, Minsteri. W. Strecken-

ausbau aus in Abstdnden angeordneten Ringen oder Bdgen,
die aus Profileisensegmenten bestehen. 22. I11. 35.

Fir den Inhalt verantwortlich:
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bare Luftrdume, um die Elemente auswechseln zu kénnen, bei Auflage-
rung auf den Baugrund oder auf weichfedernde Platten sind als seitliche
Trennung auch weiche Einlagen (weicher PreRkork, Kokosfasermatten
usw.) anwendbar.

Benachbarte Decken sollen nicht auf Maschinenfundamente aufge-
legt werden. Bei Auflagerung des Fundamentes unm ittelbar auf den
Baugrund oder auf weichfedernde Platten lassen sich die Decken auf
das Fundament mittels sachkundig verlegter weichfedernder Einlagen
legen.

An den Baugrund sind héhere Anforderungen zu stellen, als bei
ruhenden Lasten 7. Bei massigem Baugrund ist Tiefgrindung zu emp-
fehlen, wenn in tiefen Lagern guter Baugrund vorhanden ist, ebenso bei
einwandfreiem Baugrund, wenn das Grundwasser unmittelbar unter
Fundamentsohle ansteht.

Bei unmittelbarer Auflagerung auf den Baugrund empfiehlt es sich,
Versuche mit einer Rittelmaschine zur Feststellung der Federungs-
eigenschaften des Bodens fir die Schwingungsberechnung durchzu-
fuhren.

In Gebduden (auf tragenden Bauteilen, insbesondere Decken)
empfiehlt es sich, nur Maschinen ohne nennenswerte Massenkrafte oder
Momente aufzustellen. Die Einfligung weichfedernder Einlagen ist hier-
beizweckmaBig. Miussen Maschinen aufgestellt werden, die Massenkréfte
oder -Momente auslésen, dann ist eine so weiche Auflagerung des mit der
Maschine fest verbundenen und biegungssteifen Fundamentkdrpers auf
der Decke erforderlich, daR die héchste Eigenschwingzahl der Grindung
tief genug unter der niedersten Erregerschwingzahl der Maschine (bei
Kréaften 1. Ordnung ist dies die Maschinendrehzahl) liegt.

I11. MaBnahmen fir die bauliche Durchbildung des Bauwerkes zur
Verringerung der Erschitterungswirkung.

Der Baugrund ist strenger zu beurteilen als in erschitterungsfreier
Gebdudelage 7. Probebohrungen sind tiefer auszufihren, die Einruttel-
barkeit des Bodens ist zu berticksichtigen (locker gelagerte Sandschichten
sind nachteilig). Die zuldssige Bodenpressung ist geringer als in er-
schiitterungsfreier Lage. Fundament-Grundfldchen sind so zu bemessen,
daB ungleichméafige Setzungen méglichst vermieden werden. Esist mdg-
lichst massige Grindung, insbesondere nach dem Erschitterungsherd zu,
vorzusehen. Die Bdschungslinie benachbarter Fundamente bei Flach-
grindung und verschiedener Grindungstiefe soll nicht steiler als 1: 3
(vgl. Abbildung) sein.

Der Abstand des Bauwerkes
vom Erschiitterungsherd soll még-
lichst groR sein. Vorgdrten anzu-
legen ist zweckmdRig. Um stadti-
sche Rohr- und Kabelleitungenvor
Erschutterungen zu schitzen, sind
sie unter den Burgersteigen oder
gegebenenfalls in Schutzkandlen unter dem Fahrdamm zu verlegen.

Nach Méglichkeit ist steife, kastenformige Ausbildung des aufgehen-
den Bauwerkes durch gleichzeitiges Hochfuhren der Langs- und Quer-
wéande vorzusehen; reichlich durchgehende und ineinandergreifende
Maueranker sind anzuordnen; ebenso ist kraftschlissige Verankerung der
Deckenbalken mit dem Mauerwerk (gerade, nicht abgebogene, Anker-
enden) zu wéhlen. Steife Massivdecken sind besser als Holzdecken. Alle
Verbindungen sind madglichst biegungsfest also ohne Gelenke auszu-
fuhren. Weit ausladende Konsolen sind zu vermeiden. Mauerwerk soll
zweckmdRig in Zement- oder Zement-Kalk-Mdrtel, Kellermauerwerk
mit Eiseneinlagen,zur Erzielung von lastverteilenden hohen Trdgern aus-
gebildet werden.

Es sind doppelte Gebdude-Trennwédnde mit Luitschlitz oder Papp-
lage zur Verhitung der Erschitterungsiubertragung vorzusehen.

7 Vgl. die Merkblatter der Deutschen Gesellschaft fir Bauwesen:
Richtlinien fur Bodenuntersuchungen. Beuth-Verlag 1935, ferner: DIN
Vornorm 4021 — Grundsétze fur die Entnahme von Bodenproben —
und DIN Vornorm 4022: Einheitliche Benennung der Bodenarten und

Aufstellung der Schichtenverzeichnisse (Bohrergebnisse).
ERIGHT.
KIl. 19 a, Gr. 18. M 125 274. J. Mohr, Luzern, Schweiz; Vertr.: Dipl.-

Ing. A. Demeter, Pat.-Anw., Berlin SW 68. SchienenstoBver-

bindung unter Verwendung einer StoBbriucke. 12. X. 33.
Schweiz 1. 1V. 33.

KIl. 19 a, Gr. 27/02. St 51 340. Heinrich Steinhage G. m. b. H., Ham-
burg. Verfahren und Bettung zum Verlegen von Eisenbahn-
querschwellen. 5. X. 33.

KI. 19e, Gr. 1. D 67 056. Reinhold Dérnfeld und Konrad Haage, ER-

lingen. Handgefihrte Kraftramme, insbesondere zum Ver-
dichten von Boden. 5. XII. 33.

KIl. 37 b, Gr.5/01. H 129522. Hahndorf & Wucherpfennig, Bremen.
Zweiteiliger Metalldibel zur Verbindung von hdlzernen Bau-

gliedern. 25. X1. 31.

Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Hannover. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza.



