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S C H U T Z G E R Ü S T  U B E R  D E N  B A H N H O F S G L E I S E N  I N  B O B R E K ,  O B E R S C H L E S I E N .

V o n  D ip l . - I n g .  Stein u n d  D ip l.

Ü b e r s i c h t :  F ü r  e in  g ro ß e s  D ra h ts e i lb a h n -S c h u tz g e rü s t  ü b e r  
R e ic h sb ah n g le isen  w e rd e n  d ie  B e re c h n u n g , b e so n d e rs  d ie  d es rä u m lic h e n  
T ra g w e rk s  fü r  W in d d ru c k , d ie  b a u lic h e  A u sb ild u n g  u n d  d e r  A u fs te llv o r -  
gang  b e sc h rie b e n .

D e n  B a h n h o f  B o b r e k  k r e u z t  u n t e r  s e h r  s c h ie fe m  W in k e l  e in e  
D r a h t s e i l b a h n  f ü r  K o h le n b e f ö r d e r u n g ,  d ie  n a c h  m e h r j ä h r ig e m  S t i l l ­
s t a n d  e in e r  E r n e u e r u n g  u n t e r  v e r ä n d e r t e n  V e r h ä l tn i s s e n  u n te r z o g e n  
w u rd e . I n s b e s o n d e r e  h a b e n  in z w is c h e n  d ie  G le is a n la g e n  in  B o b r e k  
e in e  E r w e i t e r u n g  d u r c h  n e u e  I n d u s t r i e g l e i s e  e r f a h r e n  u n d  w e i te r e  
U m b a u te n ,  d e r  S t r e c k e  s in d  in  A u s s i c h t  g e n o m m e n .  D a s  a l t e  
S c h u tz g e r ü s t  d e r  D r a h t s e i l b a h n  ü b e r  d e n  G le is e n  g e n ü g te  e in e m  
e r n e u te n  B e t r i e b  i n  k e in e r  H i n s i c h t  m e h r .  E in  n e u e s  B a u w e r k  
m u ß te  a n  s e in e  S t e l l e  k o m m e n .

D ie  g e w ü n s c h te  f r e ie  Ü b e r s c h b a r k e i t  d e r  G le is a n la g e n  m i t  
ih r e n  S ig n a le n ,  d ie  g r o ß e  H ö h e  d e r  S e i lb a h n ,  d e r  g e r in g e  f re ie  P l a t z  
fü r  S t ü t z e n  z w is c h e n  d e n  G le is e n , W e ic h e n  u n d  d e r  s e h r  s p i t z e  
K re u z u n g s w in k e l  ( ~  2 5 0) b e d in g te n  f ü r  d a s  n e u e  S c h u tz g e r ü s t  d ie

Weststütze A bb. 1. A n s ic h t v o n  S ü d w e s te n .

e r h e b l ic h e  f re ie  S t ü t z w e i t e  v o n  7 5 ,2 4  m  u n d  e in e  H ö h e n la g e  d e r  
S c h u tz d e c k e  v o n  e t w a  14 m  ü b e r  d e n  G le is e n .

D ie s e n  g r o ß e n  A b m e s s u n g e n  g e g e n ü b e r  s in d  d ie  B e la s tu n g e n ,  
e tw a  im  V e rg le ic h  m i t  B r ü c k e n ,  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r in g .  I n  d e r  
H a u p t s a c h e  w a r e n  d ie  E ig e n la s t e n  a u f z u n e h m e n ,  w e i t e r  w a r e n

r in g .  Blaß, H i n d e n b u r g  O .-S .

S t a h l -  L ä n g s -  u n d  Q u e r t r ä g e r ,  d e r  H a u p t t r ä g e r  u n d  d e r  V e r ­
b ä n d e .

D ie s e n  B e la s tu n g e n  g e n ü g te  e in  l e i c h t e s  T r a g w e r k ,  b e i  d e s s e n  
F o r m g e b u n g  d ie  m ö g l ic h s te  E in s c h r ä n k u n g  d e s  ä u ß e r e n  U m f a n g s  
u n d  d e r  A b m e s s u n g e n  d e s  d i c h t e r e n  S t a b n e t z e s  G r u n d s a t z  s e in  
k o n n te .  S o  k o n n t e  im  V e rg le ic h  z u  d e r  6  m  b r e i t e n  S c h u tz b ü h n e ,  
d a s  T r a g w e r l t  s e lb s t  w e s e n t l i c h  s c h m ä le r ,  u n d  z w a r  3 ,9  m  b r e i t  g e ­
h a l t e n  w e r d e n .  M a ß g e b e n d  w a r  h i e r f ü r  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  S t ü t z ­
w e i te  z u r  H ö h e  b e im  w a a g e r e c h te n  W in d v e r b a n d f a c h w e r k ,  d a s  m i t  
2 0  : 1 g e w ä h l t  i s t .  F ü r  d ie  H a u p t t r ä g e r  s e l b s t  w u r d e  d ie s e s  V e r ­
h ä l t n i s  m i t  7 5 ,2 4  : 6 ,0 0  o d e r  e tw a  1 2 ,6  : i  a l s  a n g e m e s s e n  e r a c h t e t .

D a  d ie  H a u p t l a s t e n  r u h e n d e  o d e r  g le i c h m ä ß ig  v e r t e i l t e  s in d ,  
b e s t e h t  n u r  e in  m ä ß ig e r  Q u e r k r a f tw e c h s e l ,  d e r  v o n  e in e m  v e r h ä l t ­
n i s m ä ß ig  n i e d r ig e n  P a r a l l e l f a c h w e r k  a u f g e n o m m e n  w e r d e n  k o n n te ,  
w ä h r e n d  f ü r  d ie  b l e ib e n d e n  Q u e r k r ä f t e  u n d  f ü r  d ie  B ie g u n g s ­
m o m e n te  a u s  d e n  g le ic h m ä ß ig e n  L a s t e n  e in  p a r a b e l f ö r m ig  v e r ­

la u f e n d e r ,  j e d o c h  p o ly g o n a le r  u n t e r e r  Z u g ­
g u r t  d ie  w i r t s c h a f t l i c h s t e  A u f n a h m e m ö g l ic h ­
k e i t  b o t .  S o  e r g a b  s ic h  f ü r  d ie  b e id e n  
H a u p t t r ä g e r  d e r  i n  A b b .  1 u n d  2 d a r g e ­
s t e l l t e  u n t e r s p a n n t e  l 'a c h w e r k b a l k e n  m i t  
e in e m  2 m  h o h e n  S t r e b e n - P a r a l l e l f a c h w e r k  
a l s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r .  D a s  d i c h t e r e  T r a g ­
w e r k  i s t  d a m i t  a u f  2 m  H ö h e  e in g e s c h r ä n k t .  
A n  a l l e n  K n o t e n  s in d  s ä m t l i c h e  S t ä b e  g e n a u  
m i t t i g  z u s a m m e n g e f ü h r t ,  w a s  in s b e s o n d e r e  
f ü r  d i e  A u s b i ld u n g  d e r  A u f l a g e r k n o te n  
s c h w ie r ig  w a r ,  d a  d o r t ,  w a a g e r e c h te r  K r ä f t e  
w e g e n , a u c h  d ie  A u f l a g e r lr ip p l in ie n  in  d ie  
S y s t e m p u n k t e  g e b r a c h t  w u r d e n .

D ie  S t ü t z g e r ü s t e ,  b e id e  s e h r  s c h ie f  z u m  
Ü b e r b a u ,  s i n d  v e r s c h i e d e n  g e s t a l t e t .  D a s  
ö s t l i c h e ,  d a s  d ie  f e s te n  Ü b e r b a u la g e r  t r ä g t ,  
g r ö ß e r e  w a a g r e c h te  L ä n g s k r ä f t e  e r h ä l t  u n d  
f ü r  d a s  m e h r  P l a t z  v o r h a n d e n  w a r ,  i s t  e in  
R a u m f a c h w e r k  m i t  d r e i  g e g l i e d e r t e n  W ä n ­
d e n .  D a s  w e s t l ic h e  m i t  d e n  b e w e g l ic h e n  
L a g e r n  h a t  z w e i  v o l lw a n d ig e ,  u n t e n  e in g e ­
s p a n n t e  H a u p t p f o s t e n ,  d ie  d u r c h  z w e i W i n d ­

s t r e b e n  u n d  z w e i R ie g e l  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n  s in d .  D ie s e r  S t ü t z ­
p fe i le r ,  d e r  a u f  s c h m a le m  P l a t z  z w is c h e n  G le is e n  s t e h t ,  e r h i e l t  so  
e in  r u h ig e s  A u s s e h e n .  B e i  d e n  F u ß p u n k t e n  d e r  P f e i le r  i s t  e in e  g e ­
w is s e  V e r s t e l l b a r k e i t  v o r g e s e h e n  f ü r  d e n  F a l l ,  d a ß  s ic h  im  B o d e n  
in fo lg e  d e s  B e r g b a u e in f lu s s e s  B e w e g u n g e n  z e ig e n . A n d e r e r s e i t s

O s ts tü tz e

A b b . 2. Ü b e rs ic h ts z e ic h n u n g . O s te nW e s te n

S c h n e e la s t ,  d ie  S e i lb a h n ,  W in d  u n d  d e r  d y n a m is c h e  E in f l u ß  e in e s  h a b e n  d ie  Ü b e r b a u la g e r  b e i  W a h r u n g  d e r  L ä n g s v e r s c h ie b l i c h k e i t  
e tw a  v o m  T r a g s e i l  f a l l e n d e n  F ö r d e r w a g e n s  in  B e t r a c h t  z u  z ie h e n ,  b e s o n d e r e  k r ä f t i g  b e m e s s e n e  V e r b in d u n g s e in r i c h tu n g e n  e r h a l t e n ,  
E ig e n la s te n  s in d  d ie  d e r  B ü h n e  a u s  H o lz ,  d e r  H o lz g e lä n d e r ,  d e r  w e lc h e  e in  A b g le i t e n  d e s  Ü b e r b a u e s  u n m ö g l ic h  m a c h e n .
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I m  fo lg e n d e n  se i  d e r  G a n g  d e r  B e r e c h n u n g  d e s  Ü b e r b a u e s  in  
d e n  G r u n d z ü g e n  d a r g e s t e l l t ,  d ie  b e i  d e m  r ä u m l ic h e n  W in d v e r b a n d  
v o n  I n t e r e s s e  s e in  d ü r f t e .  D ie  H a u p t t r ä g e r  s in d  n a c h  i h r e r  L a g e ­
r u n g  ä u ß e r l i c h  s t a t i s c h  b e s t im m t ,  d a g e g e n  in n e r l ic h  e in f a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t im m t .  U n b e s t im m te  G rö ß e  i s t  d ie  w a a g e r e c h te  S e i t e n k r a f t  
X a im  H ä n g e z u g g u r t .  D ie  O r d in a t e n  i h r e r  E in f lu ß l in i e  e r g e b e n  
s ic h  a u s

D ie  <5ma s in d  d ie  O r d in a t e n  d e r  B ie g e lin ie  d e s  O b e r g u r t s  f ü r  e in e n  
B e la s tu n g s z u s t a n d  X a =  x a m  s t a t i s c h  b e s t im m te n  G r u n d s y s te m . 
D ie  S a s in d  d ie  S t a b k r ä f t e  b e i  d e m s e lb e n  Z u s t a n d  X a =  x. D e r  
N e n n e r  S S l  q i s t  e in  F e s tw e r t .

D ie  E in f lu ß l in i e n o r d in a t e n  d e r  S t a b k r ä f t e  e r g e b e n  s ic h  a u s

S P m =  l  =  S o,Pm =- 1 +  X a ,P m =-i ' S a •
Sn s in d  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  E in f lu ß l in i e n o r d in a t e n  f ü r  d ie  S ta b -  
k r ä f t e  im  s t a t i s c h  b e s t im m te n  G r u n d s y s te m .

A n  s t ä n d ig e n  L a s t e n  w a r e n  z u  r e c h n e n  je  H a u p t t r ä g e r :  f ü r  
H o lz w e r k  d e r  S c h u tz b ü h n e  16 ,5  t ,  d e r  B r ü s tu n g e n  1 ,6 6  t ,  f ü r  S ta h l -  
L ä n g s -  u n d  Q u e r t r ä g e r  u n d  G e lä n d e r te i le  8 ,5 5  t ,  f ü r  W in d v e r b ä n d e  
x,5 t ,  f ü r  d ie  S e i lb a h n  u n d  d e r e n  R a h m e n s t ü t z e n  8 ,8  t ,  f ü r  d ie  ü b e r  
d a s  S c h u tz g e r ü s t  d u r c h g e f ü h r t e n  T ra g s e i le  d e r  a n s c h l ie ß e n d e n  
S c h u t z n e t z e  0 ,8 4  t ,  f ü r  d ie  H a u p t t r ä g e r e i g e n l a s t  ~  2 0 ,5 5  t ,  z u ­
s a m m e n  5 8 ,4  t  j e  H a u p t t r ä g e r .  D ie  S c h n e e la s t ,  a u c h  te i lw e is e , 
w u r d e  z u  75 k g / m 2 m i t  H i l f e  d e r  E in f lu ß l in ie n  b e r ü c k s i c h t ig t .  D ie  
S to ß w i r k u n g  e in e s  v o m  S e il  f a l le n d e n  W a g e n s  k o n n te  n a c h  
Z s c h e t z s c h e  (Z. V D I  38  [1 8 9 4 ]  S . 134) d u r c h  e in e  r u h e n d e  
E r s a t z l a s t  P  =  Q  ■ 4 ,9  b e r ü c k s i c h t ig t  w e r d e n ,  w o b e i  Q  ( W a g e n ­
g e w ic h t  m i t  L a d u n g )  =  0 ,9 2 5  t  i s t .  T a fe l  I  e n t h ä l t  d ie  S t a b k r ä f t e

Z a h l e n t a f e l  I .

S ta b
Sg

(a u s  s tä n d ig e r  L ast)

+  ] —

S ta b
a\

H a u p t  

m a x  S

k r ä f te  S
IS
e rä ften  

m in  S

O 11,1 1 1 .................... 25.12 24,16 41.69
O i v . v ......................... 45.22 — 43.39 — 73.8o
O v i .v n  .................... 62,86 — 61,37 — 101,72
O v i i i . i x .................... 75-39 — 74.09 — 120,03
O x , XI .................... 89,98 — 89,60 — 140,02
O x i i , x i i i .................... 99.29 — 99.29 — 151,56
O x iv , x v  . . . . 105,90 — 105,90 — 161,21
O x v i, XVII . . . . 107.03 107,03 — 162,78
OXVI I, XVIII' . . . 109.74 — 109,74 — 166,96

U i .................................. 68 ,97 _ 64.35 ___ 99.45
r ............................... 46,36 — 32,96 — 73.89
^ 3 .................................. 27.49 — 7,47 — 52,30
u * .................................. 12,39 + 11.44 — 34,25
\ K ....................... 1,19 — 16,62 + 27,34
u 6 .................................. 13.14 — 1.3 + 39.48
U ....................................... 21,12 + 10,73 + 47.01
u , .................................. 25,01 + 18,36 + 49.78
U „ .................................. 26,93 + 23.87 + 50.56

D i ............................. 18,15 — 17.49 ___ 30,07
D 2 ............................. 16,62 -L 15.85 + 23.52
D m ............................. 14,68 — 13.38 24,82
d 4 ............................. 13.15 + 11,25 + 22 2 1
D V ............................. 12,97 — 10,97 — 22,52
^ 6  .............................. 11,44 + 8.98 + 20,25
D v i l ............................. 9.46 — 6,40 17,43
D» ............................. 7.89 - f 4.24 + 15,24
D l X .............................. 10,91 — 7,29 — 19,21
D j o .............................. 9,28 + 5.08 + 17,04
D x i ............................. 7,26 — 2,52 — 14,33
D m ............................. 5.63 + 0,31 + 12,15
D x m ......................... 5.42 — 0.57 13,07
D u  ............................. 3.73 — 1,64 + 10,91
D x v ............................. 1,65 + 4.31 — 8,24
D ,e ............................. 0,09 6,05 — 6,68
D x v i l ........................ 2,75 2,87 — 9.98
D j s ............................. 1,01 — 5.13 + 7.76

z .  ............................. 82,08 — -f- 116,40 + S2,oS

S K a u s  s t ä n d ig e r  L a s t  s o w ie  d ie  G e s a m t s t a b k r ä f t e  S  a u s  d e n  H a u p t ­
k r ä f t e n  (o h n e  W in d )  in  T o n n e n .

D e r  W i n d d r u c k  w u r d e  m i t  1 5 0  k g / m 2 o d e r  i n s g e s a m t  3 5 ,0  t  in  
R e c h n u n g  g e s e t z t .  D ie s e  L a s t  k a n n  a l s  g le ic h m ä ß ig  v e r t e i l t  a n ­
g e s e h e n  w e r d e n .  F ü r  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  H a u p t w i n d v e r b ä n d e  
w u r d e  d ie  W in d l a s t  in  H ö h e  d e s  w a a g e r e c h te n  V e r b a n d e s  a n g r e i f e n d  
a n g e n o m m e n .  D ie  K n o t e n p u n k t b e l a s t u n g  i s t  d e m n a c h  W  =  

3 5 .0 /3 6  =  0 ,9 7 2 2  t .
F ü r  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  W ir k u n g  d e r  l o t r e c h t e n  L a s t e n  k o n n t e  

j e d e  T r a g w a n d  f ü r  s ic h  a l s  e in f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e s  F a c h ­
w e r k  b e h a n d e l t  w e r d e n ,  w e i l  d ie  V e r b ä n d e  u n d  A u f l a g e r b e d in ­
g u n g e n  d ie  b e i  d e n  g e w ö h n l ic h e n  F ä l l e n  l o t r e c h t e r  B e la s tu n g  e n t ­
s t e h e n d e n  F o r m ä n d e r u n g e n  n i c h t  b e h in d e r n .  N u r  b e i  u n g le ic h e r  
B e la s tu n g  d e r  b e id e n  T r a g w ä n d e  w ü r d e  e in e  v e r s c h ie d e n  g ro ß e  
W a a g e r e c h tb e w e g u n g  d e r  L a g e r p u n k t e  e n t s te h e n ,  d e r  a u f  d e r  e in e n  
S e i te  d ie  F e s t l a g e r  e n tg e g e n s te h e n .  D a  a b e r  e in  g e r in g e r  S p ie l r a u m  
v o r h a n d e n  i s t  u n d  u n g le ic h e  T r a g w a n d b e la s tu n g e n  n u r  in  g e r in g e m  
M a ß e  e n t s t e h e n  k ö n n e n ,  w u r d e n  w e i te r e  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e  W ir -  
k u n g e n  f ü r  l o t r e c h t e  B e la s tu n g e n  n i c h t  b e r ü c k s i c h t ig t .

A n d e r s  m u ß t e  j e d o c h  m i t  d e n  e r h e b l ic h e r e n  w a a g e r e c h te n  
W i n d k r ä f t e n  v e r f a h r e n  w e r d e n .  D ie s e  k o m m e n  v o n  d e m  in  d e r  
E b e n e  d e r  H a u p t t r ä g e r o b e r g u r t e  l ie g e n d e n  W i n d v e r b a n d e  a u c h  in  
d ie  b e id e n  s c h r ä g e n  E n d q u e r v e r b ä n d e  u n d  w e g e n  d e r  S c h ie f e  a u c h  
in  d ie  H a u p t t r ä g e r .  D ie  g e n a n n t e n  f ü n f  W ä n d e  b i ld e n  z u s a m m e n  
e in  r ä u m l ic h e s  T r a g w e r k ,  d a s  a u f  d e n  b e id e n  S t ü t z g e r ü s t e n  l ie g t  
u n d  d u r c h  d ie  V e r b in d u n g  m i t  d ie s e n  a u c h  n o c h  m e r k l ic h  r ü c k ­
w i r k e n d  b e e in f lu ß t  w ir d .  D ie  S t ü t z g e r ü s t e  b e w i r k e n  g e w is s e r m a ß e n  
e in e  e l a s t i s c h e  E in s p a n n u n g  d e s  Ü b e r b a u e s  u n d  z w a r  n i c h t  n u r  
d u r c h  d ie  F e s t l a g e r ,  s o n d e r n  w e g e n  d e r  S c h ie f e  a u c h  b e i  d e n  v e r ­
s c h ie b l ic h e n  L a g e rn .

D ie  A u s z ä h lu n g  d e r  S t a b z a h l ,  K n o t e n z a h l  u n d  U n b e k a n n t e n  
d e s  r ä u m l ic h e n  Ü b e r b a u t r a g w e r k e s  e r g ib t ,  w e n n  m a n  d ie  Z w is c h e n ­
v e r b ä n d e  u n b e r ü c k s i c h t i g t  l ä ß t ,  f o lg e n d e s :  J e d e  H a u p t t r ä g e r w a n d  
h a t ,  d ie  o b e r e n  E c k p u n k t e  m i t g e z ä h l t ,  21 r ä u m l ic h e  d . h .  j e  d r e i  
G le ic h g e w ic h ts b e d in g u n g e n  g e b e n d e  u n d  4 3  e b e n e  K n o t e n ,  f ü r  d ie  
n u r  z w e i G le ic h g e w ic h ts b e d in g u n g e n  b e s te h e n ,  d e n n  s ie  s in d  n a c h  
d e r  V o r a u s s e tz u n g  in  d e r  d r i t t e n  R i c h t u n g  n i c h t  g e h a l t e n .  J e d e  
S t i r n w a n d  h a t  w e i te r e  v i e r  e b e n e  K n o te n .  D e r  W i n d v e r b a n d  
l i e f e r t  k e in e  w e i te r e n  K n o te n .  I n s g e s a m t  b e s t e h e n  42 r ä u m l ic h e  
u n d  8 6  -}- 8 =  9 4  e b e n e  K n o te n  m i t  z u s a m m e n  3 • 4 2  - f  2 • 9 4  =  314 
a u s n u t z b a r e n  G le ic h g e w ic h ts b e d in g u n g e n .  D ie s e n  s t e h e n  a n  U n ­
b e k a n n t e n  g e g e n ü b e r :  126  S t ä b e  in  j e d e r  H a u p t t r ä g e r w a n d ,  w e i te r e  
z e h n  S t ä b e  in  j e d e r  S t i r n w a n d ,  3 7  S t ä b e  im  W in d v e r b a n d e ,  z u ­
s a m m e n  2 (1 2 6  +  10) +  3 7  =  3 0 9  S tä b e .  A n  d e n  A u f la g e r n  d e s  
Ü b e r b a u e s  s in d  j e  d r e i  S e i t e n k r ä f t e  b e i  f e s te n ,  u n d  j e  z w e i  S e i t e n ­
k r ä f t e  b e i  d e n  v e r s c h ie b l i c h e n  L a g e r n ,  z u s a m m e n  2 (3 +  2) =  10 
K r ä f t e  u n b e k a n n t .  D ie  G e s a m tz a h l  d e r  U n b e k a n n t e n  i s t  s o m i t  
3 0 9  -f- 1 0  =  31 9 . D a s  T r a g w e r k  i s t  3 x 9 —  3 1 4  =  f ü n f f a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t im m t .

O h n e  w e i te r e s  e r k e n n t  m a n ,  d a ß  d ie  H a u p t t r a g w ä n d e  a l s  u n t e r ­
s p a n n t e  B a lk e n  m i t  D r e i e c k n e tz e n  j e  in n e r l ic h  e in f a c h  s t a t i s c h  u n ­
b e s t im m t  s i n d : Ü b e r z ä h l ig e  X a u n d  X 2. D ie  ü b r ig e n  S c h e ib e n  s in d  
a l s  D r e ie c k n e tz e  in n e r l ic h  s t a t i s c h  b e s t im m t .  E s  b e s t e h e n  n o c h  
5 —  2 = 3  w e i te r e  s t a t i s c h e  U n b e s t i m m t h e i t e n ,  d ie  b e i  d e n  L a g e r n  
z u  s u c h e n  s in d .  D ie  S t ü t z u n g  i s t  z e h n s tä b ig ,  d e m n a c h  s in d  
10 —  3 = 7  S t ü t z s t ä b e  s t a t i s c h  n o tw e n d ig .  B e i  e in e m  a n  s ic h  
s t a r r e n  R a u m s y s t e m  w ä r e n  n u r  s e c h s  S t ü t z s t ä b e  z u r  s t a t i s c h  b e ­
s t i m m t e n  L a g e r u n g  z u lä s s ig .  D e r  h i e r  v o r l ie g e n d e  s i e b e n te  s t a t i s c h  
b e s t im m te  S t ü t z s t a b  z e ig t ,  d a ß  b e i  s e c h s s t ä b ig e r  S t ü t z u n g  o d e r  
a u c h  b e im  a b g e h o b e n  g e d a c h te n  R a u m s y s t e m  a n  s ic h  n o c h  e i n e  
i n n e r e  B e w e g l ic h k e i t  v o r h a n d e n  i s t ,  d ie  e b e n  d u r c h  d e n  s ie b e n te n  
S t ü t z s t a b  a u f g e h o b e n  w ir d .

Z u  d e m  g le ic h e n  E r g e b n i s  f ü h r t  a u c h  e in e  e in f a c h e  Ü b e r le g u n g .  
D e n k t  m a n  s ic h  d e n  Ü b e r b a u  a n  b e id e n  E n d e n  a b g e h o b e n  u n d  u m  
s e in e  L ä n g s a c h s e  v e r w u n d e n ,  so  w i r d  d e r  W i n d v e r b a n d  w in d s c h ie f  
u n d  d ie  v i e r  S e i t e n w ä n d e  fo lg e n  d ie s e r  F o r m ä n d e r u n g  o h n e  Z w a n g , 
w o v o n  m a n  s ic h  a n  e in e m  g e e ig n e te n  u n t e n  o f f e n e n  H o h lp r i s m a  
a ls  M o d e ll l e i c h t  ü b e r z e u g e n  k a n n .  Z w e i s c h r ä g  g e g e n ü b e r  l ie g e n d e  
L a g e re c k e n  w e r d e n  g e h o b e n ,  d ie  z w e i  a n d e r e n  g e s e n k t ,  so  d a ß  a lle  
v ie r  n i c h t  m e h r  in  e in  u n d  d e r s e lb e n  E b e n e  l ie g e n . S e t z t  m a n  d a s
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G e b ild e  w ie d e r  a u f  g le ic h  h o c h  l ie g e n d e  U n te r la g e n ,  so  w e r d e n  e r s t  
z w e i g e g e n ü b e r  l ie g e n d e  E c k p u n k t e  z u m  A u f l ie g e n  k o m m e n  u n d  
d a n n  e r s t  s ic h  d ie  b e id e n  a n d e r e n  o h n e  Z w a n g  n a c h s e n k e n .  H ie r in  
l ie g t  d ie  e in e  i n n e r e  B e w e g l ic h k e i t .  D u r c h  d a s  A u f s e tz e n  a u f  v ie r  
P u n k t e  m i t  s ie b e n  S t ü t z s t ä b e n  w i r d  d a s  T r a g w e r k  u n b e w e g l ic h  u n d  
s t a t i s c h  b e s t im m t .  E b e n s o g u t  k ö n n t e  e s  a u f  u n g le ic h  h o c h  v o r ­
b e r e i t e t e  U n te r l a g e n  a u f g e s e tz t  w e r d e n .  D a s  T r a g w e r k ,  a u c h  d a s  
i n n e r l ic h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te ,  i s t  u n e m p f i n d l i c h  g e g e n  
l o t r e c h t e  S e n k u n g e  n  e in z e ln e r  S t ü t z p u n k t e .

W -35t |  (an der oberen 
Scheibe verteilt)

A b b . 3 a — c. D ie w a a g e re c h te n  L a g e rk rä f te  v o m  W in d d ru c k .

V o n  d e n  s ie b e n  S t ü t z s t ä b e n  s e ie n  (v g l. A b b . 3 a) j e  e in  l o t ­
r e c h t e r  a n  j e d e r  E c k e ,  f e r n e r  z w e i  w a a g e r e c h te  b e i  B  u n d  e in  w a a g e ­
r e c h te r  b e i  A  v o r h a n d e n .  B e i  d e r  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  z e h n -  
s t ä b ig e n  S t ü t z u n g  k o m m e n  a ls  w e i te r e  w a a g e r e c h te  S t ü t z k r ä f t e  
e tw a  X c , X D, X "  h in z u .  S t a t t  d ie s e r  k a n n  m a n  m i t  V o r t e i l  a u c h  
F u n k t io n e n  v o n  i h n e n  u n d  d e n  a n d e r e n  w a a g e r e c h te n  A u f l a g e r ­
k r ä f t e n  A , B , B i  e in f ü h r e n .  S o  k a n n  m a n  d ie  K r ä f t e  X c u n d  A  
e r s e tz e n  d u r c h  z w e i g le ic h  g r o ß e  K r ä f t e  A „ /2  u n d  e in  K r ä f t e p a a r  X,, 
(A b b . 3 b ) . E s  i s t

— —  X ., =  A ; —  + J X 4 =  X c

d a h e r  a u c h

A „ =  A  +  X c ; X 4 =  \  ( X c  —  A ).

I n  g le ic h e r  W e is e  k a n n  e i n g e f ü h r t  w e r d e n  

+  X '  =  B ;  — X '  =  X ,

o d e r

B „

X , X "  +  X '  •

n ä m l ic h  d a v o n ,  d a ß  a l le  ä u ß e r e n  W i n d l a s te n  k e in e  S e i t e n k r a f t  n a c h  
d e r  R i c h t u n g  B x h a b e n .  N a c h  d ie s e n  Ü b e r le g u n g e n  k a n n  d a s  G r u n d ­
s y s t e m  f ü r  d ie  E la s t i z i t ä t s r e c h n u n g  d ie  v i e r  w a a g e r e c h te n  L a g e r ­
k r ä f t e  A (i/2 , B 0/ 2  h a b e n ,  d ie  a l l e  g le ic h  g r o ß  s in d  (8 ,7 5  t ,  A b b .  3 c) 
u n d  e s  k ö n n t e n  a l le  v i e r  L a g e r  lä n g s v e r s c h ie b l i c h  s e in .  D ie - )  Z e i ­
c h e n  i n  A b b . 3 c  d e u t e n  U n t e r g u r t k r ä f t e  a n ,  d ie  in  d e r  G u r t m i t t e  
N u l l  s in d  u n d  n a c h  d e n  E c k e n  z u  g e r a d l in ig  a n w a c h s e n .  S ie  b e ­
w i r k e n  S c h u b k r ä f t e  f ü r  d ie  v i e r  l o t r e c h t e n  W a n d e b e n e n  u n d  L ä n g s ­
k r ä f t e  in  d e r  o b e r e n  S c h e ib e . A u c h  d ie s e  s in d  in  d e r  M i t t e  d e r  
L ä n g s e r s t r e c k u n g  N u l l  u n d  n e h m e n ,  n a c h  l in k s  z u  +  u n d  n a c h  
r e c h t s  z u  — , g e r a d l in ig  z u .

D ie  G rö ß e  d e r  e la s t i s c h e n  E in s p a n n k r ä f t e  X 3, X ., w i r d  w e s e n t ­
l ic h  m i t b e s t i m m t  v o n  d e m  G r a d  d e r  S t a r r h e i t  d e r  S t i i t z g e r ü s t c .  
D a s  w e s t l ic h e  G e r ü s t  m i t  d e n  s c h m a le n  V o l lw a n d p f o s te n  i s t  w e n ig e r  
s t a r r  a l s  d a s  ö s t l ic h e .  E s  w u r d e  d a h e r  n a c h  B e r e c h n u n g  v o n  X 3 
e in e  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  f ü r  X 4 a u s g e f ü h r t  u n t e r  A n n a h m e  X 3 =  o . 
D ie  K l e in h e i t  v o n  X 4 l ä ß t  s c h l ie ß e n ,  d a ß  e s  a u c h  im  Z u s a m m e n ­
w i r k e n  m i t  X 3 u n b e d e u t e n d  b l e i b t .  E s  i s t  h i e r  ä h n l i c h  w ie  b e i  d e n  
S t ü t z e n m o m e n t e n  d e s  F e ld e s  e in e s  d u r c h l a u f e n d e n  B a lk e n s  
(A b b . 4 ). M i t  d e n  v e r b l e ib e n d e n  U n b e s t i m m t e n  X x b i s  X 3 i s t  d ie  
B e r e c h n u n g  d e s  g e s a m te n  W in d - T r a g s y s t e m s  g e n ü g e n d  u n d  v e r ­
t r e t b a r  v e r e in f a c h t .

X j  u n d  X ., b e e in f lu s s e n  n u r  j e  e in e  H a u p t t r a g w a n d .  E s  i s t

X 1 =  -
2 S 0 Sx e ^ S „ s 2g 

2 ’ S ;  q2  S r e

M a n  e r h ä l t  d ie  S t a b k r ä f t e  

S ' =  S 0 +  S j X j +  S 2 X 2 .

D a s  s o  e r h a l t e n e  T r a g w e r k -  
u n d  K r ä f t e s y s t e m  d i e n t  f ü r  
d ie  w e i t e r e  E l a s t i z i t ä t s r e c h ­
n u n g  a l s  z w e if a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t im m t e s  G r u n d s y s t e m .
D ie s e s  i s t  n u n  m i t  d e m  
K r ä f t e p a a r  X 3 =  1 z u  b e ­
l a s te n ,  e in e  A u f g a b e ,  d ie  s e l b s t  w e g e n  d e r  H ä n g e g u r t e  z w e if a c h  
s t a t i s c h  u n b e s t im m t  i s t .  E s  i s t  d a h e r  z u n ä c h s t  d a s  u r s p r ü n g l i c h e  
G r u n d s y s t e m  (A b b . 3 c  m i t  d e n  g le ic h  g r o ß e n  w a a g e r e c h te n  L a g e r ­
k r ä f t e n )  m i t  d e m  n e u e n  K r ä f t e p a a r  X 3 =  1 z u  b e s e tz e n .  D a n n  w i r d

der oberen 
Scheibe

A b b . 4. E in s p a n n v e rh ä l tn is s e .

X o
_ X S 0, x , m l S x g _  ^  —  0,1288 _  

2  s ¡ g  0,7307
X S0)X, „ , S 2g _  ^  - f  0,10304 

2  Si Q -j- 0,7307
S q, x ,  =  1 =  s 3 =  S 0i x , «  + S x X J>Xj _  +  S.

X , =  !

, Xj  =

+  0 ,1 7 6 3 1 

=  —  0 ,1 4 1 0  t

B  +  X D ; X '  =  > (B  — X D), 

w o b e i B  d ie  z u  X D p a r a l l e le  K r a f t  b e i  B  i s t .  D ie  K r ä f t e p a a r e  X  
u n d  X "  k ö n n e n  v e r e in ig t  w e r d e n  zu

8^36 

3.90

M ö g lic h  w i r d  d ie s e  V e r r in g e r u n g  d e r  U n b e s t i m m t e n a n z a h l  d a d u r c h ,  
d a ß  B x =  X "  i s t ,  e in e  F o lg e  d e s  v o r l ie g e n d e n  B e la s tu n g s f a l le s ,

Z u  d e n  S 0, S 3 g e h ö r e n  f ü r  d ie  w e i te r e  R e c h n u n g  a u c h  d ie  e n t ­
s p r e c h e n d e n  in n e r e n  K r ä f t e  S 0, S 3, M 0, M 3 d e r  b e id e n  S t ü t z g e r ü s t e .  
W e i t e r  e r h ä l t  m a n

^ ; , s 3 5  + I m '  m , ~  

) “ 3 E J

^  S ;  0 +  _/
— 0 ,6 3 6 7  —  0 ,2 4 5 7 — 0 ,1 6 6 3  

- f  0 ,0 2 2 6 6  +  0 ,0 5 0 4 4  +  0 ,0 0 0 4 9 =  +  i 4 .23 t

| 1 § 1
^  r-r-—•2-0.273 *1370 **±313 +*.558 ♦J623 +10.«* ♦uwm * io s n  +io»5_|
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Im  Z ä h le r  u n d  im  N e n n e r  i s t  je w e i ls  d ie  e r s t e  Z a h l  d e r  E in f l u ß  d e r  
Ü b e r b a u s t ä b e ,  d ie  z w e i te  Z a h l  d e r  E in f l u ß  d e r  S t ü t z g e r ü s t s t ä b e ,  
d ie  d r i t t e  Z a h l  d e r  E in f l u ß  o b ig e r  I n t e g r a l e ,  d . h . d e r  B ie g e m o m e n te  
d e r  v o l lw a n d ig e n  P f o s t e n  d e s  w e s t l ic h e n  S t i i tz g e r i i s t s .

B e i  s t a r r e n  S t ü t z g e r ü s t e n  w ä r e  X 3 =  0 ,6 3 6 7  : 0 ,0 2 2 6 6  =  
2 8 ,1  t ,  a ls o  e tw a  d o p p e l t  so  g ro ß . D ie  e r w ä h n te  N ä h e r u n g s b e r e c h ­
n u n g  f ü r  X., e r g a b  X 4 =  - f  1 ,2 9  t ,  w o b e i  a l l e r d in g s  d ie s e s  K r ä f t e ­
p a a r  e in e n  8 ,3 6  : 3 ,9 0  — 2 ,1 4  m a l  g r ö ß e re n  H e b e la r m  b e s i tz t .  
A b b . 4  z e ig t  d ie  E in s p a n n v e r h ä l t n i s s e  a m  Ü b e r b a u s y s t e m  a l s  
G a n z e s , w o b e i  d ie  M o m e n te  i n  t m  a n g e g e b e n  s in d .  M a n  e r k e n n t  
d ie  g e r in g e  B e d e u t u n g  d e s  X 4. D ie  o b e r e  S c h e ib e  h a t  d a s  v o l le  
M o m e n t .  A u s  d e n  E in s p a n n m o m e n te n  e n t s te h e n  S t a b k r ä f t e  in  d e n  
U n t e r g u r t e n  d e r  S e i t e n w ä n d e  u n d  S c h u b k r ä f t e  f ü r  a l le  S c h e ib e n .  
N a c h  E r m i t t l u n g  v o n  X 3 e r h ä l t  m a n  d ie  e n d g ü l t ig e n  W i n d s t a b ­

k r ä f t e
sw = s; + S3 X»

w a s  d a s  g le ic h e  i s t ,  w ie

S tt. =  S 0 -(- S  4 X j  +  S 2 X ,  - f  S 3 X 3.

D ie  S w s in d  i n  A b b . 5 e n t h a l t e n ,  s o w e i t  
s ie  d e n  Ü b e r b a u  b e t r e f f e n .  D e r  g le ic h e  
A n s a t z  l i e f e r t  a u c h  d ie  S t a b k r ä f t e  i n  d e n

=  (x a —  X l)

k r ä f t e  d e s  u n t e r e n  K r a n z e s ,  n ä m l i c h  in s o w e i t  s ie  a u s  d e r  s t a t i s c h  
u n b e s t im m t e n  W i r k u n g  X 1; X 2 fo lg e n .  D ie  S c h u b w ir k u n g e n  a u s  
d e n  V e r d r e h u n g s k r ä f t e n  e r g e b e n  a n  d e n  s ä m t l i c h e n  E b e n e n r ä n d e r n  
g le ic h  g r o ß e  S c h u b k r ä f t e  j e  L ä n g e n e i n h e i t  u n d  z w a r

P
ad"

D ie  z u g e h ö r ig e n  l o t r e c h t e n  A u f l a g e r k r ä f t e  la u f e n  in  d e r  in  ih r e r  
R i c h t u n g  g e t r o f f e n e n  l o t r e c h t e n  K a n t e  a u f  N u l l  a u s  u n d  g e h e n  a ls  
S c h u b k r ä f t e  j e  z u r  H ä l f t e  in  d ie  z w e i  a n s c h l ie ß e n d e n  W a n d e b e n e n .  
E in e  E in s p a n n u n g  d e r  o b e r e n  S c h e ib e  t r i t t  n i c h t  e in , d ie  e n t ­
s p r e c h e n d e n  G u r t k r a f t w i r k u n g e n  v e r ­
b le ib e n  in  d e m  u n t e r e n  K r a n z .

D ie  S e ile  d e r  H ä n g e b a h n  w e r d e n  
v o n  v i e r  R a h m e n  g e t r a g e n ,  d e r e n  E k -  
k e n  d e s  b e s s e r e n  u n d  l e ic h te r e n  A u s ­
s e h e n s  w e g e n  a b g e s c h r ä g t  w u r d e n .

A bb. 6. L a g e rk rä f te  b e i  Q u e rb e la s tu n g  d e r  
o b e re n  S ch e ib e .

A b b . 7. S ta b k r ä f te  im  u n te r e n  K ra n z  v o n  X j u n d  X 2 b e i  Q u er- A b b . 8.
b e la s tu n g  d e r  o b e re n  S ch e ib e . Q u e rs c h n it t  d es Ü b e rb a u e s .

S t ü t z g e r ü s t e n  u n d  e in  ä h n l i c h e r  d ie  d o r t  v o r k o m m e n d e n  B ie -  
g u n g s m o m e n tc .

A n  d e m  b e s c h r ie b e n e n  R a u m s y s t e m  s in d  Z u s a m m e n h ä n g e  zu  
e r k e n n e n ,  d ie  f ü r  u n t e n  o f fe n e  P r i s m e n  a l lg e m e in  g e l t e n  (A b b . 6 ) :

r .  B e i  g le ic h m ä ß ig e r  Q u e r s t ü t z u n g  u n d  Q u e r b e l a s tu u g  d e r  
o b e r e n  S c h e ib e  w i r d  d ie s e  e in s c h l ie ß l ic h  ih r e s  U m f a n g e s  w ie  e in  
w a a g e r e c h te r  f r e ia u f l i e g e n d e r  B a lk e n  b e a n s p r u c h t .  D ie  E n d -  
s c h e ib c n  b i ld e n  A u f la g e r  u n d  e r h a l t e n  S c h u b k r ä f t e .

2. B e i  s c h ie fe n  E n d e n  b i ld e n  a u c h  d ie  L ä n g s w ä n d e  A u f la g e r ,  
e r h a l t e n  S c h u b k r ä f t e  u n d  l e i t e n  L ä n g s k r ä f te  in  d ie  o b e r e  S c h e ib e , 
d ie  g e r a d l in ig  v e r la u f e n .  B e i  s y m m e t r i s c h e r  L a s t  i s t  e in  N u l l p u n k t  
in  d e r  M i t t e  v o r h a n d e n .  V e r d r e h u n g s k r ä f t e  e n t s te h e n  n i c h t .  V o n  
d e n  l o t r e c h t e n  L a g e r k r ä f t e n  i s t  b e i  s c h ie fe n  E n d e n  u n d  s tu m p f e m  
W in k e l  b e i  B . . .  B > A ;  D  >  C  u n d  b e i  s y m m e t r i s c h e r  L a s t ­
v e r t e i l u n g  i s t  4 - C  =  — B ;  +  D  =  — A . V o n  d e n  w a a g e r e c h te n  
L a g e r k r ä f t e n  w ä r e  b e i  id e e l le r  g le ic h m ä ß ig e r  Q u e r s tü t z u n g  D  =  B ;  
C  =  A  u n d  b e i  L a s t s y m m e t r i e  w ä r e  A  =  B  =  C  =  D ; t a t s ä c h l ic h  e n t ­
s te h e n  n o c h  d ie  e in s p a n n e n d e n  K r ä f t e p a a r e  X j ,  X 2 a ls  w e i te r e  
w a a g e r e c h te  L a g e r k r ä f t e .  I s t  X 2 =  X 4, so  b e e in f lu s s e n  d ie s e  n u r  
d e n  u n t e r e n  K r a n z .  B e i  U n g le ic h h e i t  e n t s t e h t  e in e  Ü b e r s c h u ß ­
w i r k u n g  m i t  V e r d r e h u n g s k r ä f t e n .  L e t z t e r e  e r g e b e n  S c h u b k r ä f t e  
i n  a l le n  f ü n f  S c h e ib e n .  E s  e n t s te h e n  d ie  w e i te r e n  lo t r e c h t e n  K r ä f t e ­
p a a r e

u n d  d ie  w e i te r e n  w a a g e r e c h te n  K r ä f t e p a a r e

K  =  1 ( X 2   X j)  —
a

A b b . 6  z e ig t  d ie  L a g e r k r ä f t e .  D u r c h  V o rz e ic h e n  a n g e d c u t e t  s in d  
d ie  n a c h  G e r a d l in ie n g c s e tz e n  v e r t e i l t e n  T e i l - S t a b k r ä f t e  d e s  u n t e r e n  
K r a n z e s ,  s o w e i t  s ie  a u s  d e n  w a a g e r e c h te n  K r ä f t e n  A , D , C , D , 
fo lg e n . D e r  N u l l p u n k t  d e r  L a n g s e i te n  i s t  d a b e i  n u r  b e i  s y m ­
m e t r i s c h e r  L a s t  in  d e r  M i t t e .  A b b .  7 g i b t  d ie  w e i t e r e n  T e i l - S t a b -

D ie  T ra g s e i l e  w u r d e n  a u f g e le g t ,  b e v o r  d ie  R a h m e n  a n g e b r a c h t  
w u r d e n .  D ie  Z u g s e ile  w u r d e n  n a c h t r ä g l i c h  h in d u r c h g e z o g e n ,  
w a s  k e in e  S c h w ie r ig k e i t e n  m a c h te .  D e r  B o h le n b e la g  a u f  d e r  
S c h u tz t a f e l  i s t  so  b e m e s s e n ,  d a ß  b e im  W a g e n a b s t u r z  n o c h  r e ic h ­
l ic h  d o p p e l t e  S ic h e r h e i t  v o r h a n d e n  i s t .  D ie  b e id e n  S t r e i f e n  d e r  
T a fe l  u n t e r  d e n  T ra g s e i le n ,  d ie  a m  m e i s t e n  d u r c h  f a l l e n d e  W a g e n  
u n d  K o h le n s tü c k e  g e f ä h r d e t  s in d ,  e r h i e l t e n  e in e n  z w e i te n ,  s c h w ä c h e ­
r e n  B o h le n b e la g ,  d e r  im s t a n d e  i s t ,  e in e n  v o l le n  W a g e n  z u  t r a g e n .  
D ie s e  A n o r d n u n g  w u r d e  v o n  d e r  R e ic h s b a h n  a l s  g e n ü g e n d  s ic h e r  
a n e r k a n n t .  D e r  z w e i te  B e la g  e r f ü l l t  a u c h  n o c h  d e n  w ic h t ig e n  
Z w e c k , e in  D u r c h r ie s e ln  v o n  K o h le n g r u s  u n d  - S t a u b  b e s t i m m t  zu  
v e r h in d e r n ,  n i c h t  n u r  a u s  G r ü n d e n  d e r  V e r k e h r s s ic h e r h e i t ,  s o n d e rn  
a u c h  u m  d ie  R e is e n d e n  n i c h t  z u  b e l ä s t ig e n .  A u f  d e r  B a h n s t r e c k e  
v e r k e h r e n  u . a .  z w i s c h e n s t a a t l i c h e  S c h n e l lz ü g e .  A n  d e n  S c h u tz ­
t a f e lg e l ä n d e r n  w u r d e n  6 0  c m  h o h e  d i c h t e  B r e t t e r v e r s c h a l u n g e n  a n ­
g e b r a c h t .  D ie  L ä n g s -  u n d  Q u e r t r ä g e r  s in d  s o  b e m e s s e n ,  d a ß  b e i 
v o l le r  S c h n e e la s t ,  W i n d l a s t  u n d  W a g e n a b s t u r z  d ie  B ie g u n g s b e a n ­
s p r u c h u n g  n o c h  u n t e r  d e r  P r o p o r t i o n a l i t ä t s g r e n z e  b l e i b t  (A b b . 8).

D ie  b e id e n  H a u p t t r ä g e r  s in d  le ic h te  F a c h w e r k e  a u s  S t a h l  S t  52 
m i t  F u t t e r n  in  d e n  Z w is c h e n r ä u m e n  b e i  d e n  G u r t e n .  B e i  d e n  A u f ­
l a g e r k n o t e n p u n k t e n  w u r d e n  a l le  v i e r  d o r t  z u s a m m e n t r e f f e n d e n  
K n o te n b le c h e  b e im  S y s t e m p u n k t  a u s g e s c h n i t t e n ,  u m  d e n  P e n d e l ­
b o lz e n  b z w . d ie  Iv ip p lin ie  i n  d e n  S y s t e m p u n k t  z u  b r in g e n .  D ie  
B le c h e  i n  V e r b in d u n g  m i t  d e r  o b e r e n  L a g e r p l a t t e  e r h a l t e n  d a d u r c h  
R a h m e n g e s t a l t  u n d  e r f a h r e n  B ie g u n g s b e a n s p r u c h u n g e n .  B e i  d e m  
H a u p t k n o t e n b l e c h  w u r d e  d e r  K r a f t f l u ß  i n  d e r  W e is e  n a c h g e p r ü f t ,  
d a ß  e in  D r e ie c k n e tz  i n  d a s  B le c h  e in g e z e ic h n e t  w u r d e  m i t  d e n  E c k ­
k n o t e n  i n  d e n  R ic h t u n g e n  d e r  h e r a n k o m m e n d e n  S tä b e .  E in  C re- 
m o n a p la n  e r g a b  d a n n  d ie  K r ä f t e  im  B le c h , f ü r  w e lc h e  ü b e r a l l  g e ­
n ü g e n d  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  v o r h a n d e n  i s t  (A b b . 9  b i s  n ) .

D ie  L a g e r ,  z w e i f e s te  K ip p la g e r  u n d  z w e i P e n d e l l a g e r  s in d  
g e g e n  A b h e b e n  g e s ic h e r t ,  u n d  z w a r  d ie  f e s te n  d u r c h  S c h r a u b e n ,  
d ie  b e w e g lic h e n  d u r c h  j e  v i e r  S t a h lg u ß k a p p e n  (v g l. A b b .  12). Z w e i 
d a v o n  u m f a s s e n  d ie  E n d e n  d e s  K ip p b o lz e n s  s a m t  A n s ä t z e n ,  d ie
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t X  Bl 12in  d e m  v o r g e s e h e n e n  A u s m a ß  n i c h t  b e h in d e r n .  D ie  K a p p e n  s in d  
d u rc h  S t i f t s c h r a u b e n  g e h a l t e n .  K r ä f t e  in  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  d e s  
B a u w e rk s  w e r d e n  v o n  d e n  f e s t e n  L a g e r n  a u f g e n o m m e n .  H ie r z u  
g e h ö re n  a u c h  K r ä f t e  a u s  d e n  T ra g s e i l e n  d e r  a n  d a s  G e r ü s t  a n ­
s c h l ie ß e n d e n  f r e ih ä n g e n d e n  S c h u tz n e t z e .  D ie s e  T ra g s e i le  s in d  ü b e r  
d ie  S c h u tz b ü h n e  d u r c h g e f ü h r t  u n d  a u f  S e i l s c h u h e n  v e r l a g e r t .  D a s  
ö s t l ic h e  N e tz  g e h t  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  s t e i l  z u  e in e m  F u n d a m e n t  h e r a b ,

Schnitt a -bSchnitt c - d

2L1W-m-13

A b b . io .  K r ä f te  im  K n o te n b le c h  b e im  A u flag er.A b b . i i .  H a u p t t r ä g e r ,  S iid ö steck e .

s ic h  a n  d e r  o b e r e n  P l a t t e  u n d  a m  P e n d e l  b e f in d e n ,  d ie  u n t e r e n  w e s h a lb  a n  d e r  K n ic k s t e l le  w e i te r e  B e la s tu n g e n  f ü r  d ie  H a u p t t r ä g e r  
K a p p e n  u m f a s s e n  A n s ä t z e  a m  P e n d e l  u n d  a n  d e r  u n t e r e n  L a g e r -  e n t s te h e n .  A u c h  d ie  S tü t z e n  e r h a l t e n  e n t s p r e c h e n d e  B e la s tu n g e n ,  
p l a t t e .  D ie  K a p p e n  s in d  s o  g e s t a l t e t ,  d a ß  s ie  d a s  S p ie l  d e s  P e n d e l s  D ie  b e id e n  S tü t z p f e i l e r  (v g l. A b b . 13 u n d  14) s in d  in  i h r e r  G e-
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A bb. 14. W e s tlic h e r  S tü tz p fe ile r .

s t a l t u n g  w e s e n t l ic h  b e s t im m t  v o n  d e n  ö r t l i c h e n  R a u m -  u n d  B o d e n ­
v e r h ä l t n i s s e n .  D ie  ö s t l i c h e  S t ü t z e  h a t  d ie  F o r m  e in e s  B o c k g e r i i s ts  
v o n  9 ,2 3  x  3 ,5  m  im  G r u n d r iß .  D ie  v i e r  P f o s t e n  s in d  m i t t i g  z u  d e n  
o b e r e n  L a g e r p u n k t e n  g e s te l l t .  S ie  b e s t e h e n  a u s  j e  z w e i [  2 2 . D ie  
b e id e n  s t ä r k e r  b e l a s t e t e n  P f o s t e n  a n  d e r  s t u m p f e n  G r u n d r iß e c k e  
h a b e n  z w is c h e n  d e n  [  22 n o c h  e in  v e r b in d e n d e s  I  30 , w a s  d e m  B e ­
s c h a u e r  k a u m  a u f f ä l l t .  D ie  g e w ä h l t e n  Q u e r s c h n i t t e  e r m ö g l ic h e n  
g r o ß e  K n ic k lä n g e n  u n d  w e i tm a s c h ig e  A n o r d n u n g  d e r  F ü l l s t ä b c ,  
w a s  d e s  b e s s e r e n  A u s s e h e n s  w e g e n  a n g e s t r e b t  w u r d e .  D ie  E b e n e n  
d e r  b e id e n  P f o s t e n p a a r e  s t e h e n  n i c h t  in  d e r  R i c h t u n g  d e r  H a u p t ­
t r ä g e r ,  s o n d e r n ,  b a u l ic h  e in f a c h e r ,  s e n k r e c h t  z u  d e n  s c h ie f e n  E n d ­
q u e r s c h e ib e n  d e s  Ü b e r b a u e s .  L o t r e c h t  u n t e r  d ie s e n  E n d s c h e i b e n  
s t e h t  a u c h  d e r  Z w is c h e n v e r b a n d  d e s  S tü t z p f e i l e r s ,  d e s s e n  S c h r ä g e n  
m i t  d e n  u n t e r e n  E n d e n  z w is c h e n  d e n  P f o s t e n f ü ß e n  a u f  d a s  F u n d a ­
m e n t  t r e f f e n  u n d  m i t  d e n  o b e r e n  E n d e n  m i t t i g  n a c h  d e n  o b e r e n

A bb. 13. Ö s tlic h e r  S tü tz p fe ile r .

ISO S T E I N / B L A S S ,  S C H U T Z G E R Ü S T  Ü B E R  D E N  B A H N H O F S G L E I S E N  I N  B O B R E K .
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L a g e r p u n k t e n  g e r i c h t e t  s in d .  D e r  o b e r e  R ie g e l ,  b e s t e h e n d  a u s  z w e i 
[  16, i s t  a u ß e r m i t t i g  a n g e s c h lo s s e n .  E r  d i e n t  n u r  z u r  V e r b in d u n g  
u n d  h a t  k e in e  s t a t i s c h e  A u f g a b e .  K r ä f t e  z w is c h e n  d e n  z w e i  F e s t -  
l a g e r n  w e r d e n  v ie lm e h r  d u r c h  d e n  U n t e r g u r t  d e r  E n d q u e r s c h e ib e  
g e le i t e t .  D e r  R ie g e l  in  h a l b e r  S t ü t z e n h ö h e  b i l d e t  m i t  d e n  b e id e n  
in  g le ic h e r  H ö h e  l ie g e n d e n  W a a g e r e c h te n  z w is c h e n  d e n  P f o s t e n  e in  
H - fö r m ig e s  b ie g u n g s f e s te s  G e b i ld e , d a s  in  d e r  L a g e  i s t ,  d ie  P f o s te n  
s e i t l i c h  z u  h a l t e n  u n d  d e r e n  K n ic k l ä n g e  z u  u n t e r t e i l e n .  D e r  B ie ­
g u n g s f e s t i g k e i t  w e g e n  h a t  e s  s t a t t  d e r  B in d e b le c h e  D r e i e c k s v e r ­
g i t t e r u n g e n  e r h a l t e n .

D e r  w e s t l ic h e  S tü t z p f e i l e r  k o n n t e  n i c h t  a l s  P e n d e lw a n d  a u s ­
g e f ü h r t  w e r d e n ,  d a  d ie s e  w e g e n  d e r  S c h ie f e  n a c h  e in e r  a n d e r e n  
R i c h t u n g  p e n d e ln  w ü r d e ,  a l s  i n  d e r  d ie  A u s d e h n u n g  d e s  Ü b e r b a u e s  
e r fo lg t .  E s  w u r d e  d a h e r  a u c h  d ie s e  S t ü t z e  u n t e n  e in g e s p a n n t .  
A m  o b e r e n  E n d e  w u r d e n  w a a g e r e c h te  F l ä c h e n  g e s c h a f f e n ,  a u f  d e n e n  
d ie  u n t e r e n  L a g e r p l a t t e n  a u f l i e g e n .  D ie s e  k ö n n e n ,  w e n n  in fo lg e  
v o n  B o d e n b e w e g u n g e n  d a s  S p ie l  d e s  P e n d e l s  b e e i n t r ä c h t i g t  w e r d e n  
s o l l te ,  in  j e d e r  R ic h t u n g  11111 e t w a  10 c m  u m g e s e t z t  u n d  n e u  b e ­
f e s t i g t  w e rd e n .  D e r  S tü t z p f e i l e r  i s t  d a f ü r  b e m e s s e n .  D ie  b e id e n  
v o l lw a n d ig e n  P f o s t e n  h a b e n  d e r  B i e g u n g s b e a n s p r u c h u n g  e n t ­
s p r e c h e n d  n a c h  u n t e n  A n la u f  e r h a l t e n .  A u c h  g e g e n e in a n d e r  s in d  
s ie  n a c h  u n t e n  g e s p re iz t .

D ie  F u n d a m e n t e  s in d  a u s  E is e n b e to n ,  s t e h e n  a u f  a u f g e s c h ü t t e -  
t e m  B o d e n  u n d  s in d  f ü r  e in e  B o d e n p r e s s u n g  v o n  h ö c h s t e n s  1 ,5 
k g / c m 2 b e m e s s e n .  D ie  A n k e r s c h r a u b e n  d e r  G e r ü s tp f e i l e r  s in d  b e ­
s o n d e r s  b e i  d e m  W e s tp f e i l e r  so  a u s g e b i ld e t ,  d a ß  e r  b e i  B o d e n ­
b e w e g u n g e n ,  d ie  e tw a  a ls  F o lg e  d e s  n a h e n  B e r g b a u e s  e i n t r e t e n ,  
w e i tg e h e n d  n a c h g e s t e l l t  w e r d e n  k a n n .

D a s  A u f s t e l l g e r ü s t  (v g l. A b b . 15) m u ß t e  f ü r  d ie  b e id e n  H a u p t -  
g lc is e  s i c h e r e n  S c h u tz  g e g e n  h e r a b f a l lc n d e  T e i le  b i e t e n .  D e s h a lb  
w u r d e  u n t e r h a l b  d e r  e ig e n t l i c h e n  B a u b ü h n e  n o c h  e in e  S c h u t z ­
b ü h n e  in  e tw a  7 m  H ö h e  ü b e r  S c h ie n e n o b e r k a n te  a n g e b r a c h t ,  d ie  
v o l l s t ä n d ig  a b g e d e c k t  w u r d e .  D ie  o b e r e  B ü h n e  d a g e g e n  w u r d e  n u r  
s o w e i t  a b g e d e c k t ,  w ie  f ü r  d e n  Z u s a m m e n b a u  d e r  S t a h l t e i l e  e r ­
f o r d e r l i c h  w a r .  D ie  Ü b e r b r ü c k u n g  e in e s  A u s z ie h g le is e s  d e r  R e ic h s ­
b a h n  u n d  e in e s  p r i v a t e n  A n s c h lu ß g le is e s  n e b e n  d e n  R e ic h s b a h n ­
g le is e n  w u r d e  n i c h t  v e r l a n g t .  D a s  A u f s te l l e n  d e r  R ü s t u n g  w a r  s e h r  
e r s c h w e r t  d u r c h  d ie  d i c h t e  Z u g fo lg e , d ie  a u c h  b e i  N a c h t  n u r  d u r c h ­
s c h n i t t l i c h e  Z u g p a u s e n  v o n  23  M in u te n  b o t .  A u ß e r d e m  w a r e n  F e r n ­
s p r e c h le i t u n g e n ,  W e ic h e n -  u n d  S ig n a ld r ä h te  s o w ie  H o c h s p a n n u n g s ­
l e i tu n g e n  z u  b e r ü c k s ic h t ig e n .  D ie  S t r o m k a b e l  f ü r  d ie  e l e k t r i s c h e n  
W in d e n  u n d  d e n  K o m p r e s s o r  m u ß t e n  u n t e r  d e n  S c h ie n e n  v e r l e g t  
w e r d e n .  Z u g le ic h  m i t  d e m  A u f s t e l l g e r ü s t  w u r d e  d e r  w e s t l ic h e  
S tü t z p f e i l e r  a u f g e b a u t  u n d  n a c h  d e r  S e i lb a h n a c h s e  a u s g e r i c h t e t .  
H ie r z u  d i e n t e  e in  S c h w e n k m a s t  z w is c h e n  G e r ü s t  u n d  P f e i le r ,  d e s s e n  
A b s p a n n s e i l e  in  d e n  Z u g p a u s e n  ü b e r  G le is e  u n d  L e i tu n g e n  z u  
z ie h e n  w a r e n .  D ie  b e id e n  V o l lw a n d s t ie le  w u r d e n  im  g a n z e n  a n ­
g e l i e f e r t  u n d  a u f g e s te l l t ,  d a n n  d u r c h  d e n  Z w is c h e n v e r b a n d  v e r ­
s t e i f t .  M i t  d e m s e lb e n  S c h w e n k m a s t  w u r d e n  s o d a n n  d ie  M i t t e l t e i l e  
d e r  b e id e n  P a r a l l e l f a c h w e r k s t r ä g e r  a u f  d a s  G e r ü s t  g e b r a c h t  u n d  
a n s c h l i e ß e n d  d ie  z w e i E n d s t ü c k e  d e r  P a r a l l e l t r ä g e r  a n g e b a u t .  N u n  
w u r d e  d e r  S c h w e n k m a s t  n a c h  d e r  a n d e r e n  S e i te  z w is c h e n  G e r ü s t  
u n d  O s t s t ü t z e  u m g e s e t z t .  E r  d i e n t e  d o r t  z u m  A u f s te l l e n  d e r  O s t-  
s t i i t z e  so w ie  d e r  ü b r ig e n  T e i le  d e r  H a u p t f a c h w e r k e .  D ie  b e id e n  
S c h e ib e n  d e r  O s t s t ü t z e ,  j e  b e s t e h e n d  a u s  z w e i  S t ie le n ,  F ü l l s t ä b e n

O s ts tü tz e  A b b . 16. A u fs te llu n g  d e r  H a u p t t r ä g e r .  W e s ts tü tz e
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u n d  F ü ß e n ,  w u r d e n  f e r t i g  v e r n i e t e t  a l s  „ S o n d e r t r a n s p o r t “  a n g e ­
fa h re n ,  d a  s ie  d a s  L a d e m a ß  ü b e r s c h r i t t e n .  S c h l ie ß l ic h  w u r d e n  d ie  
Q u e r v e r b in d u n g e n  u n d  d ie  H ä n g e g u r t e  d e r  H a u p t t r ä g e r ,  d e r  W i n d ­
v e r b a n d ,  d ie  S c h u tz t a f e l ,  d ie  S e i l b a h n t r a g r a h m e n  u n d  d ie  G e lä n d e r  
a n g e b r a c h t .  H ie r b e i  l e i s t e t e  e in  l e ic h te r  S c h w e n k m a s t ,  d e r  a u f  d e r  
o b e r e n  B a u b ü h n e  a u f g e s t e l l t  u n d  n a c h  B e d a r f  r a s c h  v e r s e t z t  w e r d e n  
k o n n te ,  g u t e  D ie n s te .  Z u g le ic h  m i t  d e r  S c h u tz b ü h n e  w u r d e n  a u c h  
d ie  T ra g s e i le  d e r  a n s c h l ie ß e n d e n  S c h u tz n e tz e  a u f g e le g t .  D e r  g a n z e  
A u f s te l lv o r g a n g  v e r l i e f  o h n e  U n f a l l  u n d  o h n e  S tö r u n g  d e s  H a u p t ­
b a h n v e r k e h r s  (v g l. A b b . 16). D ie  A u f s te l lu n g  w u r d e  d u r c h  d a s  
E n tg e g e n k o m m e n  a l l e r  z u s tä n d ig e n  S te l le n  d e r  R e ic h s b a h n d i r e k ­
t i o n  O p p e ln  s e h r  g e f ö rd e r t .

A u f  b e s o n d e re  R a u c h s c h u tz v o r k e h r u n g e n  w u r d e  v o r l ä u f ig  v e r ­
z i c h t e t ,  w 'eil d e r  H ä n g e g u r t  h o c h  ü b e r  d e m  B a h n p r o f i l  l ie g t ,  d e r  
R a u c h  d e r  L o k o m o t iv e n  f r e i  a b z ie h e n  k a n n  u n d  d e r  v e r w e n d e te  
A n s t r i c h  ( S c h u p p e n p a n z e r f a r b e  a u f  B le im e n n ig e )  g e g e n  R a u c h  u n d  
G a s e  g u t e n  S c h u tz  b i e t e t .

N a c h  F e r t i g s t e l l u n g  d e s  S c h u tz g e r ü s t s  k o n n t e  d ie  S e i lb a h n ,  
d ie  in z w is c h e n  e b e n f a l l s  f e r t i g g e s t e l l t  w a r ,  s o g le ic h  in  B e t r i e b  g e ­
n o m m e n  w e r d e n .  D a s  B a u w e r k  w u r d e  v o n  d e n  V e r e in ig t e n  O b e r ­
s c h le s is c h e n  H ü t t e n w e r k e n ,  W e r k  D o n n e r s m a r c k h i i t t e  
i n  H i n d e n b u r g  O .-S . e r s te l l t .

H Ä N G E B R Ü C K E N  M I T  B I E G U N G S F E S T E N  P Y L O N E N .

V o n  P r o f .  D r . - I n g .  E rns t  Kohl, H a n n o v e r .

Ü b e r s i c h t :  D u rch  b ie g u n g s fe s te n  A n sc h lu ß  d e r  P y lo n e  u n d  d e r  
m it t le re n  H ä n g e s ta n g e  v o n  H ä n g e b rü c k e n  w ird  e in e  g rö ß e re  S te if ig k e it  
e rz ie lt . E s  w erd en  zu m  V erg le ich  d e r  v e rsc h ie d e n e n  S y s te m e  d ie  O rdi- 
n a te n s u m m e n  d e r  E in f lu ß lin ie n  fü r  d ie  H o r iz o n ta lz ü g e , f ü r  d ie  w ic h tig ­
s te n  B ie g u n g sm o m e n te  u n d  fü r  d ie  D u rc h b ie g u n g  im  V ie r te lp u n k t  des 
V e rs te ifu n g s trä g e rs  g e g e n ü b e rg e s te llt.

I n  s e in e m  B u c h  „ D e r  E i s e n b a u “  1 w e is t  G  r  ü  n  i n  g  d a r a u f  
h in ,  d a ß  d ie  b e i  H ä n g e b r ü c k e n  a u f t r e t e n d e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  
g ro ß e n  D u r c h b ie g u n g e n  in  d e n  V ie r t e lp u n k te n  d a d u r c h  z u  e r ­
m ä ß ig e n  s in d ,  d a ß  e in  w a a g e r e c h te s  S e il  in  S c h e i te lh ö h e  d e s  K a b e l s  
b z w . d e r  K e t t e  a n g e o r d n e t  w ir d .  B e i  e in e m  W e t tb e w e r b s e n tw u r f ,  
b e i  d e m  V e r f a s s e r  z u r  M i t a r b e i t  G e le g e n h e it  h a t t e ,  m a c h t e  G r i in in g  
d e n  V o r s c h la g ,  d ie  m i t t l e r e  H ä n g e s t a n g e  s te i f  a u s z u b i ld e n  u n d  a n  
d e n  V e r s te i f u n g s t r ä g e r  in  d e s s e n  E b e n e  b ie g u n g s fe s t  a n z u s c h l ie ß e n .  
D ie  w e s e n t l ic h e  U r s a c h e  d e r  g r o ß e n  F o r m ä n d e r u n g  —  d ie  V e r ­
s c h ie b u n g  d e s  S c h e i t e lp u n k te s  g e g e n  d e n  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  —  
w ird  d u r c h  d ie s e  M a ß n a h m e  e b e n f a l l s  w i r k s a m  a u s g e s c h a l t e t .  D ie  
r e c h n e r is c h e  V e r fo lg u n g  d ie s e s  G e d a n k e n s  i s t  s . Z t .  n i c h t  g e n a u e r  
d u r c h g e f ü h r t ,  l ä ß t  a b e r ,  w ie  d ie  n a c h s t e h e n d e n  E r g e b n is s e  z e ig e n , 
n i c h t  n u r  e in e n  g ü n s t ig e n  E in f l u ß  a u f  d ie  F o r m ä n d e r u n g e n ,  s o n d e r n  
a u c h  e in e  v o r t e i lh a f t e  B a u s to f f v e r te i lu n g  im  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  e r ­
w a r te n .  D ie  K o n s t r u k t io n  i s t  a l l e r d in g s  im  a l lg e m e in e n  n u r  m ö g ­
lic h  b e i  H ä n g e b r ü c k e n  m i t  a u f g e h o b e n e m  H o r iz o n ta lz u g ,  d e n n  b e i  
H ä n g e b r ü c k e n ,  b e i  d e n e n  d a s  Z u g g lie d  in  W id e r la g e r n  v e r a n k e r t  
i s t ,  w ü rd e  d ie  M a ß n a h m e  z u  e in e r  u n s y m m e t r i s c h e n  Q u e r s c h n i t t s ­
b e m e s s u n g  fü h re n .

E in  n o c h  w i r k s a m e r e s  M i t t e l  z u r  E r h ö h u n g  d e r  S te i f ig k e i t  v o n  
H ä n g e b r ü c k e n  i s t  d e r  b ie g u n g s fe s te  A n s c h lu ß  d e r  P y lo n e  a n  d e n  
V e r s te i f u n g s t r ä g e r .  A u c h  d a f ü r  i s t  d ie  R e c h n u n g  d u r c h g e f ü h r t  u n d  
z w a r  so w 'o h l f ü r  g le ic h z e i t ig  b ie g u n g s f e s te n  a l s  a u c h  f ü r  g e le n k ig e n  
A n s c h lu ß  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e s ta n g e .

A ls  B e is p ie l  i s t  e in e  K a b e lh ä n g e b r ü c k e  m i t  v o lh v a n d ig e m  V e r ­
s t e i f u n g s t r ä g e r  v o n  3 0 0  m  S tü tz w re i t e  d e r  M i t t e lö f f n u n g  u n d  je  
9 0  m  d e r  S e i te n ö f fn u n g e n  m i t  G e le n k e n  in  d e n  S e i te n ö f fn u n g e n  
n a c h  A b b . 1 g e w ü h lt ,  so  d a ß  a ls o  fo lg e n d e  S y s te m e  v e r g l ic h e n  w e r ­
d e n  k ö n n e n :

4. H ä n g e b r ü c k e  m i t  b ie g u n g s fe s te m  
A n s c h lu ß  d e r  P y lo n e  u n d  d e r  m i t t ­
le r e n  H ä n g e s t a n g e ....................................4 f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t .

D ie  d e n  v e r s c h ie d e n e n  S y s te m e n  z u g e h ö r ig e n  s t a t i s c h e n  G r ö ­
ß e n  s in d  sow re i t  e r fo r d e r l ic h  d u r c h  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  Z e ig e r  (1) 
b is  (4) g e k e n n z e ic h n e t .  D e r  R e c h n u n g  s in d  d ie  in  A b b . 1 a n g e ­
g e b e n e n  V e r h ä l tn i s s e  d e r  T r ä g h e i t s m o m e n te  u n d  Q u e r s c h n i t t e  z u ­
g r u n d e  g e le g t .  F ü r  d ie  P y lo n e  i s t  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d a s  T r ä g h e i t s ­
m o m e n t  v o m  K o p f  z u m  F u ß  v o n  J c/ a  a u f  J c a m v ä c h s t ;  f ü r  d ie  
m i t t l e r e  H ä n g e s t a n g e  J r/ J  =  5.

Z u r  B e r e c h n u n g  d e s  2 fa c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  T r a g w e r k e s  
w ir d  a ls  H a u p t s y s t e m  d e r  G e r b e r t r ä g e r  g e w ü h l t ,  d . h .  d a s  K a b e l  
l in k s  u n d  r e c h t s  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e s t a n g e  g e s c h n i t te n .  D ie  H o r i ­

z o n ta lk o m p o n e n te n  d e r  K a b e lz ü g e  X a‘ * u n d  X b * a ls  s t a t i s c h  u n ­
b e s t im m t e  G r ö ß e n  w e r d e n  in  d e r  e in f a c h s t e n  W e is e  e r h a l t e n ,  wre n n  
d ie  S u m m e  u n d  d ie  D if fe r e n z

(1)
Y

Y ,

1  (X<2) +  X<2>)

h = - \ ( K 2)~ ^ ])

a ls  n e u e  U n b e k a n n t e  e in g e f ü h r t  w e rd e n ,  a u s  d e n e n  d a n n  d ie  H o r i -  

z o n ta lz ü g e

(2) X W = Y + Y b ; X<’> = Y - Y b

s ic h  e rg e b e n .
D a  e s  n a h e  l ie g t ,  n e b e n  d e m  K a b e lz u g  d a s  E in s p a n n u n g s ­

m o m e n t  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e s t a n g e  a l s  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e  
G rö ß e  z u  w ä h le n  u n d  z u  d e r e n  B e r e c h n u n g  d a s  e in f a c h  s t a t i s c h  
u n b e s t im m te  S y s te m  z u g r u n d e  z u  le g e n , s e i  b e m e r k t ,  d a s  d e r  Z u ­

s t a n d  Y a = —  1 (X j1* =  —  1, X b̂  =  —  1) o h n e  w e i te r e s  d e m  Z u ­

s t a n d  X a * =  —  1 b e i  g e le n k ig e m  A n s c h lu ß  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e ­

s t a n g e  e n t s p r i c h t ,  u n d  d a ß  d e r  Z u s t a n d  Y b = — 1 (XAi) 1,

X b * =  +  1) b is  a u f  d e n  M u l t ip l i k a to r  — 2 • z 16 m i t  d e m  S e l b s t ­
s p a n n u n g s z u s t a n d  X b =  —  r  d e s  e in f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  
S y s te m s  ü b e r e in s t im m t ,  w e n n  X b a ls  E in s p a n n u n g s m o m e n t  d e r  

m i t t l e r e n  H ä n g e s t a n g e  a u f g e f a ß t  w ir d ,  d e n n  l e t z t e r e s  
w i r d  m i t  £  H  a l s  U n te r s c h i e d  i n  d e n  K a b e lz ü g e n  in  
d e r  M i t t e lö f f n u n g

(3) —  £  H -  z I6 =  —  (X<2> —  X<f>) - z 16=  —  2 - Y b -z, -

D ie  Z a h le n r e c h n u n g  i s t  a l s o  in  b e id e n  F ä l l e n  d ie  
g le ic h e .

D a  d e r  Z u s t a n d  Y a =  —  1 s y m m e t r i s c h ,  d a g e g e n  
Y b =  —  1 s p ie g e l s y m m e t r i s c h  u n d  d a m i t  d e r  B e iw e r t  

i n  d e n  E la s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n  <5ab =  o  i s t ,  e r g e b e n  s ic h  d ie  O r -  
d i n a t e n  d e r  E in f lu ß l in i e n  f ü r  Y a u n d  Y b a u s  d e n  B ie g e lin ie n  i n ­
fo lg e  Y a =  —  1 b z w . Y b =  —  1 in

0 . " 'S
'^ l1S-i5m -90m .-

■£-W; fi-Sm ?

~ W
- 1 -20-15 m -300m  

A b b . 1.

1. H ä n g e b r ü c k e  ü b l ic h e r  B a u a r t  . . i f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t

2. H ä n g e b r ü c k e  m i t  b ie g u n g s fe s t  a n g e ­
s c h lo s s e n e r  m i t t l e r e r  H ä n g e s t a n g e  2 f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t

3. H ä n g e b r ü c k e  m i t  b ie g u n g s fe s t  a n ­
g e s c h lo s s e n e n  P y l o n e n .........................3 f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t

1 G r i i n i n g ,  M .: D e r  E is e n b a u  (H a n d b ib i. f. B a u in g . IV , 4).
B e rlin : J u liu s  S p rin g e r  1929. S . 327.

32
•S-i5m -S0m -h

Y , = -
v    <5m b

b  <5b b

u n d  d a r a u s  n a c h  G l. (2) d ie  K a b e lz ü g e .  D ie  M o m e n te  d e s  e in -  b z w .
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z w e if a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m te n  T r a g w e r k e s  s in d  

(4) M W = M i 0> - M i a - Y  • M<= ÄIiX’- M ibY b-

w e n n  M ia u n d  M ib d ie  M o m e n te  i n  P u n k t  i im  G le ic h g e w ic h ts z u s ta n d  
Y a =  —  1 b z w . Y b = —  1 k e n n z e ic h n e n .

D ie  E in f lu ß l in ie  f ü r  d ie  D u r c h b ie g u n g  in  P u n k t  i i s t  d ie  B ie g e ­
l in ie  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  u n t e r  d e r  L a s t  1 i n  i, s e t z t  s ic h  a ls o  
z u s a m m e n  a u s

(5)

w e n n

=  <$!o)— <51111 im

<5

• ( Y a ) i  

mb ' (Y b)i

.,(0) d ie  B ie g e lin ie  d e s  G e r b e r t r ä g e r s  in fo lg e  P |= =  +  1,

(6)

1 b z w . x i 4) =  ■

(7)

Y a Y b Y c Y d

X a +  I +  1 yac yad
x b 4 - 1 —  1 ybc ybd
X C 0 0 4- 1 +  I
X d 0 0 4* 1 —  I

D ie  in  X .. u n d  X h

X b =
w ir k e n d e n  s t a t i s c h e n  G rö ß e n  X a =  —  y ac>

— 1 w e r d e n  e r -y bc d e s  G le ic h g e w ic h t s z u s ta n d e s  Y, 
m i t t e l t  a u s

(8) Y a c  —  y b c  —  -
#ca -f- #da 

<5a a

w o r in  d e r  Z ä h le r  a u s  d e r  K o m b in a t io n  d e r  S e lb s t s p a n n u n g s z u ­
s t ä n d e  X a X b =  o, X c = — 1 , X.jd : 1 (A b b . 2  c) e in e r -

X a

(9) yad ' • ybd =  -
(5bb

e r m i t t e l t ,  w o r in  d e r  
X a : o, X b =  o, X c =

Z ä h le r  a u s  d e n  G le ic h g e w ic h ts z u s tä n d e n  
—  1, X d =  +  x (A b b . 2 e) e in e r s e i t s  u n d  

Y b == —  1 (A b b . 2  b )  a n d r e r s e i t s  z u  e r r e c h n e n  i s t .  D ie  E in f lu ß l in ie n  
f ü r  Y c u n d  Y d e r g e b e n  s ic h  w ie d e r  a u s  d e n  B ie g e lin ie n  d e s  V e r ­
s te i f u n g s t r ä g e r s  in fo lg e  Y c =  —  1 b z w . Y d =  —  1 n a c h  D iv is io n  
d u r c h  (5„. b z w . <5,udd-

Y d =

d m c

(5cc

<5md

(5dd

üma U. (5mb d ie  B ie g e lin ie n  d e s  G e r b e r t r ä g e r s  in fo lg e  Y a =  —  1 u n d

Y b =  -  i ,

( Y a)i u n d  ( Y b)i d ie  E in f l u ß o r d in a t e n  in  P u n k t  i 

d a r s te l le n .
D e r  Ü b e r g a n g  z u m  4 f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  S y s te m  m i t  

b ie g u n g s fe s te m  A n s c h lu ß  d e r  P y lo n e  so w ie  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e ­
s ta n g e  e r f o lg t  z w e c k m ä ß ig  d u r c h  W a h l  d e s  2 f a c h  s t a t i s c h  u n b e ­
s t im m te n  S y s te m s  a ls  H a u p t s y s t e m  m i t  d e n  M o m e n te n  X c u n d  X d 
in  d e n  F u ß p u n k t e n  d e r  P y lo n e  a l s  w e i te r e n  U n b e k a n n te n .  D ie  B e ­
r e c h n u n g  w i r d  w ie d e r  i n  d e r  W e is e  d u r c h g e f ü h r t ,  d a ß  d ie  S u m m e  
u n d  D if fe r e n z

Y c=  U X ^ + X ^ )

Yd=  J ( X ^  — Xjf»)

a ls  u n b e k a n n t e  G r u p p e n la s t e n  e i n g e f ü h r t  w e r d e n ,  so  d a ß  d ie  B e ­

l a s tu n g  xi4)= — 1 , x<,4) =

W e i te r h in  w e r d e n  b e r e c h n e t  d ie  E in f lu ß l in i e n  f ü r  d e n  H o r i ­
z o n ta lz u g  H  in  d e r  M i t t e lö f f n u n g

(10) H (4) = x U) =  x (2) +  y a c . Y + y a d . Yd

f ü r  d e n  H o r i z o n ta l z u g  H t in  d e r  S e i t e n ö f fn u n g

(11) H<4> =  X t 2) - H IC - Y c - H l d - Y d

f ü r  d e n  U n te r s c h i e d  in  d e n  K a b e lz ü g e n  a n  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e ­
s t a n g e

(12) a h ,4) =  x W - x W

f ü r  d e n  U n te r s c h ie d  in  d e n  K a b e lz ü g e n  a m  P y lo n e n k o p f

( 1 3 ) a h ii4| =  h [ , i - h |4]

f ü r  d a s  M o m e n t  im  A n s c h lu ß  d e r  P y lo n e  a n  d e n  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r

(14) X<<> =  Y c +  Y d

f ü r  d ie  M o m e n te  in  P u n k t  i ( P u n k t  16  u n d  11)

(1 5) M<4) =  M [2) —  M . • Y  —  M .,  • Y .'  1 1  ic c id d
f ü r  d ie  D u r c h b ie g u n g  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  in  i ( P u n k t  11)

l6 ) ,5im =  ¿im —  ¿mc ' (Y c)i —  ¿md • ( Y d)i
Z u r  B e u r te i lu n g  d e s  S y s te m s  (3) i s t  Y b =  o  z u  s e tz e n .  D ie  

G r u p p e n  Y a u n d  Y c b le ib e n  u n v e r ä n d e r t ;  in  d e r  G r u p p e  Y d  w ird  
y ad =  y bd =  o , s o  d a ß  n u r  d e r  N e n n e r w e r t  i5dd u n d  d ie  E i n f l u ß ­
l in ie  f ü r  Y d n e u  z u  b e r e c h n e n  s in d .  S o d a n n  w e r d e n  a u c h  h i e r  d e r  
R e ih e  n a c h  w ie d e r  d ie  z u m  V e rg le ic h  e r f o r d e r l i c h e n  E in f lu ß l in ie n  
e r m i t t e l t .

■ 1, x i i4 )=  +  1 d ie

16
~ T ~

I
_ i _

26

G le ic h g e w ic h t s z u s tä n d e  Y c =  •— • 1 b z w . Y d =  —  1 d e s  2 f a c h  s t a ­
t i s c h  u n b e s t im m t e n  S y s te m s  d a r s t e l l e n .  D ie  B e r e c h n u n g  l ä u f t  d a ­
m i t  a u f  d ie  E in f ü h r u n g  v o n  L a s t g r u p p e n  z u r  E r z ie lu n g  v o n  E la s t i z i ­
t ä t s g le ic h u n g e n  g e g e n s e i t ig e r  U n a b h ä n g ig k e i t  h in a u s ,  w o b e i  d ie  A b ­
h ä n g ig k e i t  d e r  s t a t i s c h  u n b e s t im m t e n  E in z e lw i r k u n g e n  v o n  d e n  
L a s tg r u p p e n  d u r c h  n a c h s t e h e n d e  M a t r i x  g e k e n n z e ic h n e t  i s t .

T i
,<cr

\12,6

s e i ts  u n d  Y a = —  1 (A b b . 2 a )  a n d r e r s e i t s  g e w o n n e n  w ard . E n t ­
s p r e c h e n d  w e r d e n  d ie  in  X a u n d  X b w ir k e n d e n  s t a t i s c h e n  G rö ß e n  

- y ad, X b =  —  ybd d e s  Z u s t a n d e s  Y d =  — ■ 1 a u s

H e b    &db

Abb. 2 a —f.

E r g e b n i s  d e r  Z a h l e n r e c h n u n g .

D ie  G le ic h g e w ic h t s z u s tä n d e  Y a =  —  1 b is  Y d = —  1 e rg e b e n  
d ie  in  A b b . 2 a — f  d a r g e s t e l l t e n  M o m e n te  f ü r  d ie  b ie g u n g s fe s te n  
G lie d e r  d e r  H ä n g e b r ü c k e .  D ie  w ic h t ig s t e n  s t a t i s c h e n  W e r t e  d e r  
e in z e ln e n  Z u s t ä n d e  s o w ie  d ie  N e n n e r w e r te  ö3a b i s  <5dd s in d  in  
n a c h s t e h e n d e r  T a b .  I  z u s a m m e n g e s te l l t .  D ie  M a t r i x k o n s t a n t e n  y ac 
u n d  y ad e r g e b e n  s ic h  z u

y a c  =  Ybc =  0 .0 3 1 7 6 - Yad =  — Ybd =  0 ,0 3 2 4 8
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T a b e l l e  I .

G le ichge­
w ic h ts ­
z u s ta n d

S ta t is c h e  W e r te
S e ite n ö ffn u n g

lin k s

M itte lö ffn u n g  
lin k s  re c h ts

S e ite n ö ffn u n g
re c h ts

N e n n e r­
w e r t

Y a = ~ I  1 
(A b b . 2 a )  J

M o m e n t  M a 
N o r m a lk r .  N a 
K a b e lk r .  S a

0

+  1
—  1 • se c  «ft

+  1 ■ y

+  1
—  1 • se c

0

+  1
—  1 ■ se c  <p1

E  J e  • <5aa 
= 2 4 1  100

Y b =  1 |
(A b b . 2 .b )  |

M o m e n t  M b 
N o r m a lk r .  N b 
K a b e lk r .  S b

0
+  1 

—  1 • se c  <1 j

+  y  —  2 h  x /1

+  1
—  1 ■ se c

—  y  +  2  h  x /1  
—  1 

+  1 • se c  tpn

0 
—  1

+  1 • s e c  74

E  J 0 ■ <5bb
=  2 4 0 0 0

X c =  —  1 f M o m e n t  M j 0 — 1 0

x , ,  =  - 1 N o r m a lk r .  N * —  i / h  =  —  0 ,0 2 2 8 3 0 —  i / h  = — 0 ,0 2 2 8 3

(A b b . 2 c) l K a b e lk r .  S * +  0 ,0 2 2 8 3  • se c  <p1 0 +  0 ,0 2 2 8 3  ■ s c c  74

M o m e n t  M c 0 —  1 +  0 ,0 3 1 7 6  • y 0 E  Je  • ön

Y,. =  —  1 N o r m a lk r .  N c +  0 ,0 3 1 7 6  —  i / h =  96,9
(A b b . 2 d) =  +  0 ,0 0 8 9 3 +  0 ,0 3 1 7 6 +  o ,o o S 9 3

K a b e lk r .  S c *—  0 ,0 0 8 9 3  • s e c  qty —  0 ,0 3 1 7 6  ■ s c c  cpa —  0 ,0 0 8 9 3  • s e c  <pi

X c =  —  1 M o m e n t  M d 0 ---  1 + 2  x /1 0 E  J c • <5dd

X d =  +  1 N o r m a lk r .  N * —  i / h  =  — 0 ,0 2 2 8 3 O +  i / h  =  +  0 ,0 2 2 8 3 =  140,1
(A b b . 2 c) K a b e lk r .  S d +  0 ,0 2 2 8 3  ' f l O —  0 ,0 2 2 8 3  • s e c  Ti

\ r

M o m e n t  M d 0 ---  1 + 2  X/1
+  0 ,0 3 2 4 8  (y  —  2 h  x /1 )

—  1 +  2 x /1  
—  0 ,0 3 2 4 8  (y  —  2 I1  x /1 )

0 E  J e  '  <5,1,] 
=  1 1 4 ,8

Y d =  —  r N o r m a lk r .  N ti +  0 ,0 3 2 4 8  —  i / h
(A b b . 2 f) =  +  0 ,0 0 9 6 5 +  0 ,0 3 2 4 8 —  0 ,0 3 2 4 8 —  0 ,0 0 9 6 5

K a b e lk r .  S (! —  0 ,0 0 9 6 5  • s c c  Ti —  0 ,0 3 2 4 8  ■ se c  fpn +  0 ,0 3 2 4 8  ■ se c  <p„ +  0 ,0 0 9 6 5  - s e c  <fi

D ie  E in f lu ß l in ie n  f ü r  Y a b is  Y (l s in d  in  A b b . 3 a u f g e t r a g e n ,  
d ie  O r d in a te n s u m m e n  N y  in  d e n  e in z e ln e n  Ö f fn u n g e n  in  T a b .  I I  
w ie d e rg e g e b e n . D ie  A b b . 4— 10 z e ig e n  d ie  w e i te r  e r r e c h n e te n  E in -

/

z u s a m m e n g e s te l l t ,  w o r in  d e r  E in f lu ß  d e r  f o r t s c h r e i t e n d e n  s ta t i s c h e n  
U n b e s t i m m t h e i t  l e i c h t  z u  v e r fo lg e n  i s t .

T a b .  I I .  Nr) d e r  E  i n f l u ß l i n i e n  f ü  r  Y a b  i s  Y (1 (A b b . 3).

P u n k t Y a Y u Yc Y„
v *  

(S y s te m  3)

0 —  6

6 — 2 6  j

2 6 — 32

—  0 ,6 9 8 1  

+  1 8 ,5 8 6 s

—  0 ,6 9 8 1

—  o ,574S 
+  3 ,3 2 5 8
—  3,3258 
+  0 ,5 7 4 8

+  14,49 

—  75,36 

+  14,49

+  1 5 ,6 9 6
—  5 8 ,2 6 1  

+  5 8 ,2 6 1

—  1 5 ,6 9 6

+ 1 6 , 0 5 9  
—  6 6 ,2 4 7 5  
+  6 6 ,2 4 7 5  
— 1 6 ,0 5 9

T a b .  I I I .  Ny d e r  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  d e n  H o r i z o n t a l z u g  
H  (A b b . 4) u n d  H i  (A b b . 5).

P u n k t H (I> =  X (I>a

-ü 
ri

XII H (3) =  X ^3) H (4) (4) 
— A a

H <3> h <4)

0 —  6 —  0 ,6 9 8 1 ---  1 ,2729 —  0 ,2 3 7 9 —  0 ,3 0 2 7 ---- 0 ,9 9 2 1 —  0,9353
6— 26 +  1 8 ,5 8 6 s -f* l 8 , 586 8 +  1 6 ,1 9 3 3 +  1 6 ,1 9 3 3 +  17,9137 +  17,9137

26— 32 —  0 ,6 9 8 1 —  0,1233 —  0 ,2 3 7 9 -  0 ,1 7 3 1 —  0 ,1 4 5 4 —  0 ,2 0 2 1

T a b .  IV . Nt] d e r  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  d i e

i / h

P u n k t z!H<2> J H (+) . 1H<4>

0 —  6 —  1 ,1 4 9 6 —  0 ,1 2 9 6 —  0 ,6 9 7 4 —  0 ,6 8 9 2
6 — 16 +  6 ,6 5 1 5 +  2 ,8 6 5 7 +  2 ,3 8 5 2 +  2 ,2 0 3 3

16— 26 —  6 ,6 5 1 5 -  2 ,8 6 5 7 —  0 ,6 6 4 8 —  0 ,4 8 2 9
2 6 — 32 +  1 ,1 4 9 6 +  0 ,1 2 9 6 +  0 ,0 3 5 s +  0 ,0 2 7 6

T a b . V . Ny d e r  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  d i e  
E i n s p a n n u  n j

f lu ß lin ie n  f ü r  d ie  H o r iz o n ta lz ü g e  in  M it te l -  u n d  S e i te n ö f fn u n g , f ü r  
d ie  U n te r s c h ie d e  in  d e n  H o r iz o n ta lz ü g e n ,  f ü r  d ie  M o m e n te  im  A n ­
s c h lu ß  d e r  P y lo n e n ,  in  1 /2  u n d  1/4  u n d  s c h l ie ß lic h  d ie  E in f lu ß l in ie n  
f ü r  d ie  D u r c h b ie g u n g  in  1 4. D ie  z u g e h ö r ig e n  O r d in a te n s u m m e n ,  
d ie  z u r  B e u r te i lu n g  v ö llig  a u s re ic h e n ,  s in d  in  d e n  T a b .  I I I  b is  V I I I

P u n k t X <3)
c x W

0—  6 +  30,549 +  30 , 18
—  1 0 4 ,4 7 s —  96,49

i +  2 9 , 1 18 +  2 1 , 1 3
26--- 32 —  1 ,569 ---  1 ,20
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Tab. VI. Nrj d e r  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  d a s  
M o 111 e n t  i n  P  u n k  t  16 (Abb. 8).

Punkt M g M&

0— 6

6—26 j

26— 32

Tab

+  31678
— 9.693 
+  72.384
—  9.693 
+  3.678

. V II. Si) d e 
M 0 m e n

+  0,057
—  0,005 
+  78,238
—  25,234 
H- 7.299

r  E i n f l u ß  
i n  P  u 11 k

+  0,910
—  4,545 
+  76,484
—  4.545 
+  10,910

1 i n  i e n  f ii 
t  11 (Abb. 9).

+  0,50
—  0,6051
+  78,1093
—  10,1124
+  1.32

r d a s

Punkt m W M<3> m W

0— 6 

6—26 | 

26—32

—  14.115 
+  115.437 

- 75.592 
+  8,385

-  10,536
+  94.733
-  54,888 
+  4,806

—  4,536 
+  79 ,ooi
—  47,203 
+  1,902

— 4,3149
+  74,2006
—  42,4003
+  1,6785

Tab. V III. Nij d e r  E i n i l u ß l i n i  e n  f ü r  d i e  
D u r c h b i e g u n g  i n  P u n k t  n  (Abb. 10).

* 2 a w &

0 —  6 —  0 ,2 1 9 —  0 ,1 8 5 —  0 ,0 8 0 -- 0 ,0 7 9

+  5,916 +  5 ,3 9 3 +  4 ,5 5 3 +  4.491
6 — 2 6  j —  0 ,9 6 7 —  0 ,4 4 4 —  0 ,1 3 1 —  0 ,0 6 9

2 6 — 32 +  0 ,0 7 6 +  0 ,0 4 2 +  0 ,0 0 4 +  0 ,0 0 3

Die w ichtigsten Ergebnisse sind kurz zusam inengefaßt fo l­
gende :

1. Der H orizontaizug bzw. die K abelkraft wird bei biegungs­
festem Anschluß der Pylone etwas kleiner als bei gelenkigem A n­
schluß.

2. Der U nterschied in den Horizontalzügen in System  (4) be­
trä g t bei ungünstigster Belastung an  der m ittleren H ängestange 
rd. 18%, am  Pylonenkopf rd. 14% des größten Horizontalzuges H 
aus Verkehrslast.

3. Das M oment im Anschluß der Pylone an die Versteifungs­
träger ist zwar —  wie zu erw arten — verhältnism äßig groß, erreicht 
jedoch bei System (3) nur etw a 85% und bei (4) nur etw a 80% 
des m axim alen Momentes im V iertelpunkt des ifach  sta tisch  un-
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b e s t im m te n  S y s te m s .  T a t s ä c h l i c h  w i r d  d a s  M o m e n t  n o c h  e tw a s  
k le in e r ,  d a  m i t  d e r  e in t r e t e n d e n  V e r s c h ie b u n g  d e s  P y lo n e n k o p f e s  
d u r c h  d ie  P y lo n e n k r a f t  e in  e n t l a s te n d e s  M o m e n t  z u r  A u s w i r k u n g  
k o m m t.

4. D a s  g r ö ß te  p o s i t iv e  M o m e n t  im  V i e r t e l p u n k t  e r m ä ß ig t  s ic h  
in  S y s te m  (4) g e g e n ü b e r  (1) a u f  e tw a  6 0 % , d a s  g r ö ß te  n e g a t iv e  a u f  
r u n d  d ie  H ä l f t e .  D a s  M o m e n t  in  B a lk e n m i t t e  ( P u n k t  16) u n m i t t e l ­

b a r  n e b e n  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e s t a n g e  i s t  d a g e g e n  n u r  g e r in g e n  
S c h w a n k u n g e n  u n te r w o r f e n .  D ie  g r ö ß te n  M o m e n te  in  l / 4 u n d l / 2  
h a b e n  u n g e f ä h r  g le ic h e  G rö ß e .

5 . A u f  d ie  D u r c h b ie g u n g  in  B a lk e n m i t t e  h a t  d e r  b ie g u n g s fe s te  
A n s c h lu ß  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e s t a n g e  k e in e n ,  d e r  b ie g u n g s fe s te  A n ­
s c h lu ß  d e r  P y lo n e n  n u r  u n b e d e u te n d e n  E in f lu ß .  D ie  D u r c h b ie g u n g  
im  V i e r t e l p u n k t  b e t r ä g t  b e i  S y s te m  (2) e tw a  9 0 %  u n d  b e i  d e n  
S y s te m e n  (3) u n d  (4) n u r  n o c h  r d .  7 5 %  d e r  D u r c h b ie g u n g  d e s  
S y s te m s  (1) b e i  g e le n k ig e m  A n s c h lu ß .

6. G le ic h m ä ß ig e  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n  s in d  b e i  a l le n  T r ä g e r ­
a r t e n  o h n e  E in f lu ß ,  s o f e r n  d ie  L a g e r  in  g le ic h e r  H ö h e  lie g e n .

W e n n  a u c h  z w e ife llo s  d u r c h  d ie  b ie g u n g s s te i f e  A u s b ild u n g  d e r  
P y lo n e  h i e r  e in  M e h r a u f w a n d  a n  M a te r i a l  e r f o r d e r l i c h  w ir d ,  i s t  
d o c h  d ie  b e d e u te n d e  E r m ä ß i g u n g  d e r  M o m e n te  u n d  d ie  w e s e n t l ic h  
g le ic h m ä ß ig e r e  B a u s to f f v e r t e i l u n g  im  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  s o  b e ­
a c h t l i c h ,  d a ß  i n s g e s a m t  w o h l  m i t  e in e m  g e r in g e re n  M a te r i a l a u f ­
w a n d  g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n ,  z u m a l  s ic h  d a s  g e r in g e re  G e w ic h t  
d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  w ie d e r  a u f  d e n  K a b e lz u g  u n d  - q u e r s c h n i t t  
a u s w i r k t .  K o n s t r u k t i v  d ü r f t e n  d ie  b ie g u n g s fe s te n  A n s c h lü s s e ,  o b  
m a n  s ie  n u n  r a h m e n a r t i g  a u s b i ld e t  o d e r  ä s t h e t i s c h  b e f r ie d ig e n d e r  
d u r c h  E in s p a n n u n g  e r w i r k t ,  k e in e  S c h w ie r ig k e i te n  m a c h e n ,  so  d a ß  
b e i g e r in g e re m  o d e r  h ö c h s t e n s  g le ic h e m  A u f w a n d  a n  M a te r ia l  d u r c h  
b ie g u n g s fe s te n  A n s c h lu ß  d e r  P y lo n e  u n d  d e r  m i t t l e r e n  H ä n g e ­
s t a n g e  e in e  d e r  ü b l i c h e n  B a u a r t  g e g e n ü b e r  w e s e n t l ic h  s te i f e r e  K o n ­
s t r u k t i o n  e r z ie l t  w ird ,  d ie  im  g e g e b e n e n  F a l l  w o h l  v e r d i e n t ,  in  E r ­
w ä g u n g  g e z o g e n  z u  w e r d e n .

U M S C H N Ü R T E  S Ä U L E N  F Ü R  M I T T I G E N  D R U C K .

V o n  Jü rg en  Staack, B a u in g e n ie u r  in  H a m b u r g .

D 2 =   z —  • P ,  d . i. D 2

o d e r

N a c h  d e n  §§ 27  u n d  2 9  d e r  B e s t im m u n g e n  d e s  D e u t s c h e n  A u s ­
s c h u s s e s  f ü r  E i s e n b e to n  v o n  1932  k a n n  d ie  B e m e s s u n g  u m s c h n ü r t e r  
S ä u le n  in  m a n n ig f a c h e r  W e is e  e r fo lg e n . Z u r  E r l e i c h t e r u n g  d ie s e r  
B e m e s s u n g  s o lle n  im  f o lg e n d e n  f ü r  d ie  h ä u f ig s t e n  F ä l l e  d e r  P r a x i s  
e in ig e  Z a h le n ta f e ln  g e g e b e n  w e r d e n .

N a c h  G l. (13) d e s  § 2 7  m u ß  s e in :  F )s <, 2 F j.
I n  d e n  f o lg e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  se i:

F is =  F k + b F c + b ,  F . .  F ; =  F k +  b  F e,
D  — D u r c h m e s s e r  d e s  K e r n q u e r s c h n i t t s  F k in  c m , 

f — Q u e r s c h n i t t  d e r  S p i r a le  (Q u e rb e w e h ru n g )  in  e in 2, 
s  =  G a n g h ö h e  d e r  S p i r a le  in  c m ,

c 0 =  in  c m  u n d  F s =  n  D  c 0 in  c m 2,

v  =  P r o z e n te  d e r  L ä n g s b e w e h r u n g  F c , 
m  =  V e r h ä l tn i s  F y  Iq  F s,
P  =  D r u c k k r a f t  (S ä u le n la s t )  in  t .
F ü r  d ie  B e n u tz u n g  d e r  G l. (15) d e s  § 2 7  i s t  b  =  15 u n d  b x =  45  

u n d  f ü r  d ie  G l. (17) d e s  § 27  s in d  f ü r  H a n d c ls e is e n  u n d  f ü r  h o c h ­
w e r t ig e n  S t a h l  S t  52  s o w ie  f ü r  K b =  165 b is  2 1 0  k g / c m 2 d ie  W e r te  
b  u n d  b ,  d e r  f o lg e n d e n  Z a h le n ta f e l  I V  z u  e n tn e h m e n .

N a c h s t e h e n d e  k u r z e  B e re c h n u n g  e r k l ä r t  d ie  E n t s t e h u n g  d e r  
i n  d e n  Z a h le r i ta f e in  1 b is  I I I  a n g e g e b e n e n  W e r te .

E s  i s t :
1000  P

: IM , d . h .
100 0  P

s .
F ¡ +  b j  F s

F ü r  F is <  2 F ¡ se i  F ¡ :
, _  , 1 0 0 0  P

111 b ,  F . ,  a ls o  -------
ffb

F ü r  F is =  2 F ¡ i s t  b t F s =  F ¡, a ls o  111 =  1 u n d  

100 0  P
=  2 F j  =

CTb
M it l q  =  m  b x F s i s t  F k - f  b  F e — 

m  b j  I.) n  c 0 ; D 2 rt

B e z e ic h n e t  m a n  d e n  K la m m e r w e r t  m i t  a t , so  i s t  c 0 =

D 2 71 b  D 2 .t  v
4 400

m  b j  F s , d . i.

100 +  b  v  | 
4 0 0  ) ~ m  b i  D  71 c ( 

D  • a

m i t  e r g ib t  s ic h :  

1000  P
= D 2 71 a x - f  a ‘ =  2 D 2 71 a j

m  b ! '

1 +  m \

50 0  ...... 2 ™ . p _
7b 71 a j  1 +  m

D 3 =  a 2 m 2 P  

F ü r  m = : i  i s t  n i 

N a c h  v o r s t e h e n d e m  i s t :

2 0 0 0 0 0  2 m
<7b 71 (lOO -f- b v )  I +  111

u n d  D  =  a m 1 ] f P .  

m ,  =  1, a ls o  D  =2  a  | / P  •

1& 71 (1 0 0  +  b v ) 1 -f- 111

F ü r  d e n  G e b r a u c h  d e r  Z a h le n t a f e ln  I  u n d  I I  i s t  f ü r

b i  F s (1 +  m ) .

F jS =  2 F ; 
(m  =  1 )

F is <  2  F¡ 
(m  >  1 )

D  =  a  Jfp" D  =  n q  a  j/'p"

F k = j -  D 2 F k =  —  • D 2 
k 4

F„  =  — k-  • v
IOO

F e = A - v
IOO

F i = v l F B =  i Í F e = w D Í
* v  s

_  FkC i  
25

F  v i F  4C  7 i l ) {
s m  c v  m  e s 

F k c 
25  m

100  f ti D  f 
S = - c D  "  F . "

IOO f 111 71 T) Í
c D  F s

f _ s c D
100

 ̂ s  c  D
IOO

H ie r - B e z e ic h n e t  m a n  m i t  u  d ie  S t ä r k e  d e r  ä u ß e r e n  B e to n u m h ü l lu n g  
f ü r  d ie  S p ira le ,  so  i s t  f ü r

d ie  K r e i s f o r m : I v (D  +  2 u ) 2 u n d  f ü r

d a s  A c h te c k :  F b =  0 ,8 2 8  (D  - f  2  u ) 2.
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Z a h l e n t a f e l  I . F ü r  d ie  B e d in g u n g  d e s

V Vl c

ffb =  50 
a

=  45 
a

°b  =  35
a V

0 ,8 3, i i 0 ,6 2 2 3, 37 i 3,554 4 ,0 3 0 0 ,8
0 ,9 2 ,81 0 ,6 3 1 3,350 3,531 4 ,0 0 3 o ,9
1,0 2 ,5 6 0 ,6 3 9 3,327 3 ,5oS 3,977 1 ,0
1,1 2,35 0 ,6 4 7 3 ,3 0 6 3 ,4 8 5 3.952 1,1
1,2 2 ,1 9 0 ,6 5 6 3 ,2 8 5 3 ,4 6 3 3.930 1,2
L 3 2 ,0 4 0 ,6 6 4 3 ,2 6 4 3,441 3,901 1,3
M 1,92 0 ,6 7 2 3 ,2 4 4 3,419 3,877 1,4
L 5 1,82 0 ,6 8 1 3 ,2 2 4 3,399 3,853 i ,5
1,6 1 ,72 0 ,6 8 9 3 ,2 0 5 3, 378 3 ,8 3 0 1 ,6

i ,7 1 ,6 4 0 ,6 9 7 3 ,1 8 6 3.357 3 ,8 0 7 i ,7
1,8 i ,57 0 ,7 0 6 3 ,1 6 6 3.338 3,784 1,8
1,9 1 ,5 0 0 ,7 1 4 3 ,1 4 8 3,317 3,763 1,9
2 ,0 L 44 0 ,7 2 2 3 , i 3o 3,299 3,740 2 ,0
2,2 1,34 0,739 3,094 3 ,261 3,697 2,2

2,4 1 ,2 6 0,756 3 ,0 6 0 3 ,2 2 5 3 ,6 6 6 2,4
2 ,6 1 ,1 9 0 ,7 7 2 3 ,0 2 7 3,191 3 ,6 1 7 2 ,6
2 ,8 1 ,13 0 ,7 8 9 2,994 3,156 3,579 2 ,8
3 ,o 1,07 0 ,8 0 6 2 ,9 6 3 3 ,1 2 4 3.542 3.0
3,5 0 ,9 7 0 ,8 4 7 2 ,8 8 9 3,044
4 ,o 0 ,8 9 0 ,8 8 9 2 ,8 2 1 2,974
4,5 0 ,8 3 o ,93 i 2,757 2 ,9 0 6
5,0 0 ,7 8 0 ,9 7 2 2 ,6 9 8 2 ,8 4 3
5-5 o ,74 1 ,0 1 4 2 ,6 4 2 2 ,7 8 4
6 ,0 0 ,7 0 1 ,0 5 6 2 ,5 8 9 2 ,7 2 9
6,5 0 ,6 8 1 ,0 7 9 2 ,5 4 1 2 ,6 7 7
7,o 0 ,6 5 1,139 2 ,4 9 2 2 ,6 2 7

7,5 0 ,6 3 1 ,181 2 ,4 4 8 2 ,5 8 0
8 ,0 0 ,6 1 1 ,2 2 2 2 ,4 0 6 2,536

• i c.
4 c  
3 v

1 F S

d . i. v  < ; |  d . i. v  =  0 ,8 3 3 , o d e r  

. F ü r  v  =  |  i s t  c  =  0 ,6 2 5 , 111 =  1

2 7 : F e ^ F s o d e r  F s <, 3 F e i s t :
F k  c  l7k ,— • • v  > ----- —  und v
100  3 • 25
F k  c  F k ,
 • v  =  —--------— u n d  111
1 0 0  3 • 25  m
u n d  a  =  4 ,0 2 , 3 ,5 5  u n d  3 ,3 6  f ü r  <rb =  35 b z w . 45  u n d  5 0  k g / c m 2. 
F ü r  v  =  0 ,8  i s t  m  =  1 ,0 3 7  u n d  n i j  =  1 ,018 .

Z u r  E in f ü h r u n g  i n  d e n  G e b r a u c h  d e r  Z a h le n ta f e ln  f o lg e n  
e in ig e  B e is p ie le .

B e i s p i e l  1.

P  =  1 8 4 ,6  t ;  L ä n g s b e w e h r u n g  F e =  1 ,3 % ;  

ffb =  35 k g / c m 2 ; F is =  2 F ; , a l s o  m  =  1.

L ö s u n g :

D  =  a  K P, D  =  3 ,9 0 1  ^ 1 8 4 ,6

F k

: 53  c m
n  o 
—  • 53“ 2 2 0 6  c m 2 

430  ..15 • F (, =  15 • 1 ,3  • 2 2 ,0 6  =  15 ■ 2 8 , 6 8 .................................

F j  =  2 6 3 6  c m 2
45 '  F s =  45  • Vj F (. =  4 5 • 2 ,0 4  • 2 8 ,6 8  =  4 5  • 5 8 ,51 . . =  2 6 3 3  ,,

F 1S =  5 2 6 9  c m 2
1 8 4 6 0 0  , , ,

=  k g / c m  '

Z a h l e n t a f e l  I V.

Kb
H a n d e ls e ise n S ta h l  S t  52

b b 6 ,

165 14,545 5 0 ,0 0 0 2 1 ,8 1 8 6 8 ,1 8 2
180 13,333 45.833 2 0 ,0 0 0 6 2 ,5 0 0

195 1 2 ,3 0 8 4 2 ,3 0 8 1 8 ,4 6 2 57,692
2 1 0 1 1 ,4 2 9 3 9 ,2 8 6 17,143 53.571

Z a h le n t a f e l  I I  a .  B e w e h r u n g  m i t  H a n d e l s e i s e  n .

Z a h le n ta f e l  I I I .

m UH

1,05 1 ,0 1 2
1,10 1 ,0 2 3

1,15 1,034
1,20 1 ,044

1,25 i ,054
1,30 1 ,063

i ,35 1 ,071
1,40 1 ,0 8 0

i ,45 1 ,0 8 7

1.50 1,095
i ,55 1 ,1 0 3
1,60 1 ,1 1 0

1.65 1 ,1 1 6
1,70 1 ,1 2 2

i ,75 1 ,1 2 8
1,80 1,134
1,85 1,139
1,90 1,145
1,95 1 ,1 5 0
2 ,00 1,155

A u ch  fü r  D  <  40 cm

v
K b =  165 kf.'/c m 2 Ki> == 180 k g /c m 2 K b =  195 k g /c m 2 K b == 210 kg /cm 2

a v i c a v i c a v i c a v i c

0 ,8 3,22 2 ,7 9 0 0,558 3,10 3 ,0 2 0 0 ,6 0 4 2,99 3,245 0 ,6 4 9 2 ,8 9 3,475 0 ,6 9 5 0 ,8
1 ,0 3,18 2 ,2 9 0 0,573 3 ,0 6 2 ,4 7 2 0 ,6 1 8 2,95 2 ,6 5 6 0 ,6 6 4 2 ,8 6 2 ,8 3 6 0 ,7 0 9 1 ,0

1.5 3,08 1 ,624 0 ,6 0 9 2,97 1,747 0 ,6 5 5 2 ,8 8 1 ,8 6 7 0 ,7 0 0 2,79 1 ,9 8 7 0 ,7 4 5 1,5
2 ,0 2,99 1 ,2 9 0 0 ,6 4 5 2 ,8 9 1 ,382 0 ,691 2 ,8 3 1,472 0 ,7 3 6 2 ,7 2 1 ,5 6 4 0 ,7 8 2 2 ,0

2 ,5 2 ,91 1 ,091 0 ,6 8 2 2 ,8 2 1 ,163 0 ,7 2 7 2,74 1,237 0 ,7 7 3 2 ,6 6 1 ,3 0 9 0 ,8 1 8 2 ,5
3 ,0 2 ,8 4 o ,957 0 ,7 1 8 2,75 1 ,0 1 9 0 ,7 6 4 2 ,6 8 1 ,0 7 9 0 ,8 0 9 2 ,6 0 1 ,1 4 0 0 ,8 5 5 3 ,0
4 .0 2 ,71 0 ,7 9 1 0 ,7 9 1 2 ,6 3 0 ,8 3 6 0 ,8 3 6 2 ,5 6 0 ,8 8 2 0 ,8 8 2 2 ,5 0 0 ,9 2 7 0 ,9 2 7 4 ,0
5 .0 2,59 0 ,691 0 ,8 6 4 2 ,5 2 0,727 0 ,9 0 9 2 ,4 6 0 ,7 6 3 0,954 2 ,41 0 ,8 0 0 1 ,0 0 0 5 ,0
6 ,0 2 ,4 9 0 ,6 2 4 0,936 2,43 0 ,6 5 5 0 ,9 8 2 2,37 0 ,6 8 5 1 ,0 2 7 2 ,3 2 0 ,7 1 5 1 ,073 6 ,0

7 ,0 2,39 0,577 1 ,0 0 9 2,34 0 ,6 0 2 1 ,0 5 4 2 ,2 9 0 ,6 2 9 1,100 2 ,2 5 0 ,6 5 4 1 ,145 7 ,0
8 ,0 2 ,31 o ,54 i 1 ,082 2 ,2 7 0 ,5 6 4 1 ,1 2 7 2 ,2 2 0 ,5 8 7 i , i 73 2 ,1 8 0 ,6 0 9 1 ,2 1 8 8 ,0

N u r  f ü r  D  7>  40  e in

Z a h le n ta f e l  I l b .  B e w e h r u n g  m i t  h o c h w e r t i g e m  S t a h l  S t  52.

A u c h  fü r  D <  40 cm

K b =  165 k g /c m 2 Kb == 180 k g /c m 2 II&

= 195 k g /c m 2 K b == 210 k g /c m 2
v

a  | v , c a vi c a vi c a v i c

o ,S
1

3 .1 4  1 2 ,1 5 5 0 ,4 3 1 3.03 2 ,3 2 0 0 ,4 6 4 2 ,9 2 2,485 0,497 2 ,8 4 2 ,6 5 5 o ,53 i 0 ,8

1 ,0 3 ,0 8  j 1 ,7 8 8 0 ,4 4 7 2,97 1 ,9 2 0 0 ,4 8 0 2 ,8 8 2 ,0 5 2 0 ,5 1 3 2,79 2 ,1 8 8 0,547 1,0

i ,5 2,95 ; 1.299 0 ,4 8 7 2 ,8 6 1 ,3 8 7 0 ,5 2 0 2,77 1,475 0,553 2 ,6 9 1 ,565 0 ,5 8 7 1,5
2 ,0 2 ,8 4  1 ,0 5 4 0 ,5 2 7 2,75 1 ,1 2 0 0 ,5 6 0 2 ,6 8 1 ,1 8 6 o ,593 2 ,6 0 1 ,254 0 ,6 2 7 2 ,0

2,5 2 ,7 4  0 ,9 0 7 0 ,5 6 7 2 ,6 6 0 ,9 6 0 0 ,6 0 0 2,59 1 ,013 0 ,6 3 3 2 ,5 2 1 ,067 0 ,6 6 7 2,5
3 .0 2 ,6 5  i 0 ,8 0 9 0 ,6 0 7 2 ,5 8 0 ,8 5 3 0 ,6 4 0 2,51 0 ,8 9 7 0 ,6 7 3 2,45 o ,943 0 ,7 0 7 3.0
4 ,0 2 ,4 9  1 0 ,6 8 7 0 ,6 8 7 2,43 0 ,7 2 0 0 ,7 2 0 2,37 0,753 0,753 2 ,3 2 0 ,7 8 7 0 ,7 8 7 4 ,o

5 .0 2 ,3 5  0 ,6 1 4 0 ,7 6 7 2 ,3 0 0 ,6 4 0 0 ,8 0 0 2 ,2 6 0 ,6 6 6 0 ,8 3 3 2 ,2 1 0 ,6 9 4 0 ,8 6 7 5,o
6 ,0 2 ,2 4  i 0 ,5 6 5 0 ,8 4 7 2 ,2 0 0 ,5 8 7 0 ,8 8 0 2 ,1 6 0 ,6 0 9 0 ,9 1 3 2 ,1 2 0 ,6 3 1 0,947 6 ,0

7 ,0 2 ,1 4  ! 0 ,5 3 0 0 ,9 2 7 2 ,1 0 0 .5 4 9 0 ,9 6 0 2 ,0 7 0 ,5 6 7 o ,993 2 ,0 3 0 ,5 8 7 1 ,0 2 7 7 ,o

8 ,0 2 ,0 5  I 0 ,5 0 4 1 ,007 2 ,0 2 0 ,5 2 0 1 ,0 4 0 1,99 o ,537 i ,073 1 ,9 6 o ,554 1 ,1 0 7 8 ,0

N u r  fü r  D  > 4 0  cm
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h ö h e

F ü r  e in e  S p i r a le  v o n  0  16 m m  m i t  i  =  2 ,01  c m 2 i s t  d ie  G a n g -  ^  _ j7

1 00  f 201

=  V  !■ 
m

=  45>83

F , =  45.33
1,019

1 .5
1 2 2 ,1 6

3 8 0 0

H

c  D  0 ,6 6 4  • 53 

,-r D  f _  3 ,1 4  ■ 53  • 2 ,0 1  _

: 0 . 7 1 ■ 5 ,7  c m

58 ,51  c m 2, w ie  o b e n  I .
s  5 .7 1

F ü r  e in  A c h te c k  i s t  F b =  0 ,8 2 8  (53  -(- 5 )2 =  2 7 8 5  c m 2 

d .  i. =  1 ,2 6  F k ,

B e i s p i e l  2.

P  =  3 3 5 ,5  t ;  L ä n g s b e w e h ru n g  — 1 ,5 %  H a n d e ls e is e n ;  

crb =  45 k g / c m 2; F is <  2 F ; ,  m  =  1 ,2 ;  A c h te c k .

L  ö s u  n g :

D  =  lrq  a  K P  -= 1 ,0 4 4  • 3 ,3 9 9  ^ 3 3 5 ,5  =  65  cm .

(3 8 0 0  • 1 ,5  =  5 7 0 0  cm '

K ,

3

F is =  9 5 0 0  c m 2

5 7 I 7 0 0  . . „fj _  — L—  =  6 0  k g /c m -
9 5 0 0

F ü r  e in e  S p i r a le  v o n  0  18 m m  m i t  f  =■ 2 ,5 4  c m 2 i s t  d ie  

G a n g h ö h e

100  1 m  

b =  c  D
254 ■ 1,5

(F.
z r D  f
 =  3H 4 ' 72 '

s  6 , 9

0 ,7 6 4  • 72 

;>54

6 ,9  c m  

8 2 ,9 8  c m 2, w ie  o b e n .)

F, 6 s 2 ......................................................................= 3 3 1 8  c m 2

15 • F .  =  15 ' 1,5 ' 3 3 . i 8  =  15 • 4 9 ,7 7  • • 747

F ü r  d a s  A c h te c k  i s t  F b =  0 ,8 2 8  (72  +  6 )2 =  5 0 3 8  c m 2, d .  i.

1 .2 3 7  F k.

45 • F s =  45 • l~  ■ F .. =  45 * V ”  ‘ 49,77  =  45 ‘ 75 ,48m  ' 1,2

(3387  - i , 2  = 4 0 6 5  c m 2)

=.  335 5 0 0  

b 7452

3337

F

45  k g / c m 2.

F j  =g 4 0 6 5  c m 2 B e i s P i e l  4 -
P  =  7 4 4  t ;  B e w e h r u n g  m i t  S t  52, v  =  2 % ;  

K b =  180  k g / c m 2; F is =  2 F ä; A c h te c k .  

L ö s u n  g :

D  =  a  J lp  =  2 ,7 5  (7744 =  75  c m

7 1

74 5 2  e n r

F ü r  e in e  S p ira le  v o n  0  16 m m  m i t  f =  2 ,01  c m 2 i s t  d ie  
G a n g h ö h e

100  f m  201 • 1, 2

S = - c  D  - = = ä 6 i r - 6 5 = s 3 ’4 5 C m

7 5 ,4  c m 2, w ie  o b e n j

F ü r  d a s  A c h te c k  i s t  F b = 0 ,8 2 8  (65 +  5 )2 4 0 5 7  c m 2, d .

i = 1 , 2 2  F k.

B e i s p i e l  3.

P  = 5 7 1 ,7  t ;  B e w e h ru n g  m i t  H a n d e ls e is e n ,  v  =  3 % ;  

K b =  1S0 k g / c m 2; F s=  1 ,5  b ,  F s , d . i. m  =  1 ,5 ; A c h te c k .

F k = -  • 752

b  • F .  =  2 0  • 2 ■ 4 4 ,1 8  =  2 0  ■ S 8 ,3 6

=  4 4 1 8  c m 2

=  17 6 7  „

„  T.  i  ,  2 ,01
F s =  nr D  • —  =  3 ,1 4  • 65  ■

b ,  • F s =  b i  • Vi • F,. =  6 2 ,5  • 1 ,1 2  • 8 8 ,3 6  

=  6 2 ,5  • 9 8 , 9 6 ...........................................

F is =  6 1 8 5  c m 2 

. . =  6 1 8 5  „

F j  =  1 2 3 7 0  c m 2

7 4 4 0 0 0
60  k g / c m 2

L ö s u n  g  :

D  =  n i i  a  K P  =  1 .095  * 2 ,7 5  F 5 7 1 ,7  =  72 c m

3 1 2 3 7 0

F ü r  e in e  S p i r a le  v o n  0  20  m m  m i t  f =  3 ,1 4  c m 2 i s t  d ie  

G a n g h ö h e

100 f 314

b  • F  =  13 ,3 3  • 3 • 4 0 ,7 2  =  13,33 ■ 1 2 2 ,1 6

=  4 0 7 2  c m -  

=  162 8  ,,

(Fs =

-  7 .5  c m

9 8 ,9 6  c m 2, w ie  o b e n .)

c  D  0 ,5 6  . 75 

j t D  f =  3 ,1 4  ■ 75  ■ 3 ,1 4  __ 

s  7,5
F ü r  d a s  A c h te c k  i s t  F b =  0 ,8 2 8  (75 -f- 6 )2 =  5 4 3 3  c m 2, d . i- 

F j =  5 7 0 0  c m 2 =  1 ,23  F k .

K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .
Die Bestimmung der Bodenpressung auf Ton.

D u rc h  A u sw e rtu n g  v o n  V e tsu ch se rg eb n issen  e n tw ic k e lte  R a v e -

P re ssu n g /L ä n g e 2). A u ch  111 is t  n a c h  d e m  d a rg e s te l l te n  V ersu ch serg eb n is
fü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  L a s ts tu f e n  k o n s ta n t .

, , , . . . . . .  , ,.. „  • r 1 T, 1 i - i  In fo lg e  d e r  D ru c k v e r te ilu n g  u n te r  F u n d a m e n tso h le  g e h ö r t  zu jedern  o r  fo lgende em p irisch e  F o rm e l fü r  d ie  S e tz u n g  in fo lge  B o denverchch- „  , B , . . . , ,  ... .... ?  . , .  , ,
, ? n. 1 0 0 F u n d a m e n tf la c h e  A e in e  g rö ß e re  „ w irk sa m e  I ra g f la c l ie  A f (A bb. 2 .tu n g  b e i T o n

(1) C =

H ie r in  is t :
C == S e tz u n g  in  eng l. Zoll (inchcs),
I =  e la s tisc h e  S e tz u n g  in  eng l. Zoll,
P  =  G röße d e r  P re ssu n g  in  eng l. P fu n d  je  Q u a d ra tfu ß  ( lb ./sq .it .) ,  
m  =  e in  K o e ffiz ie n t, e n ts p re c h e n d  a u s g e d rü c k t  in  L a s t/Z o ll-E in ­

h e ite n .
A bb. 1 ze ig t fü r  e in e n  b e s tim m te n  F a ll  d ie  K u rv e  fü r  d ie  S e tz u n g  C 

in  A b h ä n g ig k e it v o n  d e r  h e r rs c h e n d e n  P re ssu n g  P . T rä g t  m a n  s t a t t  C

d e n  W e r t  |7C a u f , so e rg ib t sich  d ie  e b e n fa lls  d a rg e s te lltc  G erad e . V er­
lä n g e r t  m a n  d iese , so  sc h n e id e t sie  a u f  d e r  A chse  fü r  P  =  o d e n  W e r t  I, 
d ie  e la s tisc h e  S e tz u n g , a b . H ie rn a c h  is t  I  fü r  d e n  g a n z e n  L a s tb e re ic h  
k o n s ta n t .  D e r W e rt m  e rg ib t  s ic h  a u s  G l. (1) zu

P
111 =    ,

f C - I

&

Î
2

<Jk o,s

I

R Lb. per Scf. Ft.
2000 mo 6O00 mo

>
I

' I
- A f -

A b b . 2.

. Af
d. i. d ie  N e ig u n g  d e r  G erad en , w elche  d u rc h  E in fu h re n  d e r \rC e rh a l te n  '  Lrll'l l tn is  4  ' s t  a lso g rö ß e r  a ls  1, es g e h t n a c h  1 fü r  A co. F ü r
w u rd e . M a n  e rk e n n t, d a ß  111 d e r  B e ttu n g s z if fe r  e n ts p r ic h t  (D im en sio n : d ie  D ru c k v e r te ilu n g  in  w e ich em  T o n  s te l l t  A b b . 3 d ie  B e z ie h u n g  zwischen
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~  u n d  4 ^ d a r . H ie r in  is t  L  d ie  U m fa n g lä n g e  d e r  F u n d a m e n tso h le . F ü r  
A A

W
den F a ll  g le ic h e r  S e tz u n g  w ird  d e r  A u sd ru c k  P  =  —  e r s e tz t  d u rch

(2)
W

p  _  _  (L a s t/w irk sa m e  F lä c h e ) .
A f

P = ( f C - I ) ( J  +  x ) nio.

(4)

0,1 

j H3 

'M.OS 

V  

0.

W =  ( K c - I )  (L  + x A ) - °

/
/

L -  Länge des Umfanges in Ft. 
A-Fläche in Sy. Fl.

A b b . 3.

F ür d ie  an g e n o m m e n e  k o n s ta n te  S e tz u n g  s in d  d ie  W e r te  (|AC— I) u n d  

—  k o n s ta n t;  ih r  P ro d u k t  w ird  g le ich  k  g e se tz t:

W

(5)

kxA  +  k L , w o rin  k x  =  p  o d e r  k =  is t. 

W  W

ste ife r , k o h ä s iv e r  T o n — 5= e tw a  0,9, 
x

= ,, 0 ,67,

V e rsu c h s flä c h e : p

A j + '

g le ic h g e se tz t:  x  =
W g L ,— W ,L t  
W ,A 2-  w 2a , '

folgt:
O hne g le ich e  S e tz u n g  v o ra u sz u s e tz e n , g e h t  d ie  E n tw ic k lu n g , w ie

Bauw ’e r k : m ,  =  ■ V e rsu c h s f lä c h e : n ij -

y c r

D ie — -W e r te  s in d  b e k a n n t ,  d ie  m -W e rte  in  A b b . 4  e in g e se tz t lassen  

x e rrechnen .
m 0 is t  fü r  je d e  B o d e n a r t  k o n s ta n t .  Z. B . i s t  b e i w eichem  I o n  m 0 

klein u n d  x  g ro ß ; u m g e k e h r t  b e i s te ife m  T o n .
E in  B e isp ie l: W e ic h e r  T o n , x  =  2,8, V e rsu c h s f lä c h e  m it  r f t  D u rc h ­

m esser, A - -- 0 ,7854  sq . f t . u n d  L  3,1416 f t .
E s  e rg ab  s ic h  f ü r  e in e  b e s t im m te  S e tz u n g  d ie  L a s t  W  =  2 ,040 lb .

D ann is t:  p  =  ---------------°------- -  =  1,070 lb . /s q .f t .  a ls  D ru ck  a u f  d e r  w irk-

0 .7854  - f  

sam en T ra g f lä c h e  u n d

3 .M 1 6
2,8

2 ,040

0.7854
als D ruck  a u f  d e r  V e rsu c h s f lä c h e .

=  2 ,600  lb . /s q .f t .

D er E in h e its d ru c k  p  a u f  d e r  w irk sa m e n  F lä c h e  i s t  d a n n  fü r  e ine  
b e s tim m te  G rö ß e  o d e r  F o rm  d e r  F lä c h e  k o n s ta n t ,  d ie  e rfo rd e rlich e  
P ressu n g  P  a u f  d e r  F u n d a m e n tf lä c h e  h ä n g t  a b e r  v o n  d e r  F lä c h e  se lb s t 
ab. F ü r  A =  co w ird  P  =  p .

Af w’ird , w'ie fo lg t, e m p ir isc h , a b g e le i te t :  A u s V ersu ch e n  e rg a b  sich

die D a rs te llu n g  d e r  A b b . 4. H ie rn a c h  is t  m  =  -f- x )  21°, D iese r  W e r t

in Gl. (1) e in g e s e tz t :

(3)

F ü r  e in  B a u w e rk s fu n d a m e n t m it  792 s q .f t .  F lä c h e  u n d  28S f t . U m ­
fa n g  w ird  W  g e fu n d e n  d u rc h  E in se tz e n  d e s  W e r te s  p  =  1,070 [w irk sa m e  
T ra g f lä c h e , n a c h  G l. (5)]

W  =  1 ,070 ^792 - f  =  957.456 lb .

H ie ra u s  d ie  z u r  o b e n  a n g e n o m m e n e n  S e tz u n g  g eh ö rig e  „ z u lä s s ig e "  
B o d e n p re ssu n g  in  d e r  F u n d a m e n ts o h le :

p  _  ^  =  9 5 7 ,4 5 6  
A  792

also  e tw a  h a lb  so g ro ß , w ie  fü r  d ie  k le in e  V ersu c h s flä c h e .
B ei g le ich e r S e tz u n g  is t  fü r  v e rsc h ie d e n e  F u n d a m e n te  d e s  B a u ­

w e rk s :

1,207 lb . / s q .f t .

(6) £2
P ,

x  +

A u s S ic h e rh e itsg rü n d e n  w ird  x  z w e c k m ä ß ig  h o c h  a n g e n o m m e n . 
N a c h  V ersu ch e n  in  w e ich em , g le ic h fö rm ig e n  T o n  n im m t m  g e ra d lin ig  
m it  d e r  T ie fe  zu .

B e i P fa h lg rü n d u n g e n  g ib t  d ie  e n tw ic k e lte  M e th o d e  n u r  d e n  S p i tz e n ­
w id e rs ta n d . D ie  M a n te lre ib u n g  i s t  n ic h t  d a r in  e n th a l te n .  D e r  R a m m - 
w 'id e rsta n d  l ä ß t  k e in e  g e n a u e n  S ch lü sse  ü b e r  d ie  T ra g fä h ig k e it  d e r  P fä h le  
in  v e rsc h ie d e n e n  B o d e n a r te n  zu . (V ersch ied en e  F e s tig k e its e ig e n sc h a f te n , 
z e itl ic h e r  S p an n u n g sa u sg le ic h .)  D er b le ib e n d e  W id e r s ta n d  d e s  P fa h le s  
r ü h r t  a u s  d e r  V e rd ic h tu n g  d e s  B o d e n s  n a c h  e n d g ü lt ig e r  S e tz u n g  h e r .

D ie  b e sc h rie b e n e  M e th o d e  b e h a n d e l t  d a n n  d ie  P fa h lg rü n d u n g  w ie  
e in e  F la c h g rü n d u n g . D ie  F lä c h e  d e s  e in ze ln en  P fa h le s  w ird  a ls  F u n d a ­
m e n tf lä c h e  a n g eseh en .

D ie  B e la s tu n g sv e rsu c h e  a u f  T o n  im  B o h rlo ch  w u rd e n  m it  e in em  
D ru c k s te m p e l d u rc h g e fü h r t .  D ie  B e z ie h u n g  P re s s u n g /S e tz u n g  fü r  B a u - 
w e rk  o d e r  V e rsu c h  fo lg t n a tü r l ic h  n ic h t  im m e r  g e n a u  d e r  R e c lin u n g s-  
k u rv e  (G ru n d : se itlic h e s  V e rd rä n g e n  u n d  A u fw ö lb e n  d es B o d e n s , d e ren  
E in f lu ß  s p ä te r  v e rsc h w in d e t) .

Kreisflächen in Sy. Ft. (Goldbeck) Kurve A 
0 1 2 3 1 5 6 7 8 9  10„

Es w'ird a lso  d ie  w irk sa m e  T ra g f lä c h e  d u rc h  d ie  F u n d a m e n tf lä c h e  u n d  
die L än g e  ih re s  U m fa n g e s  a u sg e d rü c k t.

D er W e r t  x  i s t  w a h rsc h e in lic h  e in e  F u n k t io n  d es S c h e rw id e rs ta n d e s .

Es w erd en  z. B . fü r  fo lg en d e  W e rte  g e n a n n t:

m it t le re r  T o n .........................
w e ich er, h o c h  k o llo id a le r

T o n ................................... =  „  0 ,35 .
x lä ß t  sich  b e s tim m e n  a u s  e in e m  V erg le ich  zw isch en  V ersu ch  a u f  k le in e r  
F läche  u n d  b e k a n n te r  B a u w e rk s se tz u n g : A u s G l. (5) i s t  f ü r  d en se lb en  
S e tz u n g sb e tra g :

B a u w e rk : p  =  2 „  —

1000 2000 3000 1000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 
Kreisflächen in Sy. Ft. Kurve B

A b b . 5.

E s  w ird  an g eg eb e n , d a ß  a lle  h ie r  a u fg e s tc l l te n  e m p ir isc h e n  B e ­
z ie h u n g e n  d u rc h  V erg le ich  m it  u n a b h ä n g ig  v o n e in a n d e r  g e m a c h te n  
B e o b a c h tu n g e n  b e s tä t ig t  se ien . E in e  V e rsu c h sse rie  v o n  G o ld b eck  w ird  
in  A b b . 5 u n te r  V erg le ich  m it  d e r  R e c h n u n g sk u rv e  g eze ig t. D ie  Ü b e r­
e in s tim m u n g  zw isch en  B e o b a c h tu n g  u n d  e m p ir is c h e r  R e c h n u n g sk u rv e  
is t  b e fried ig en d .

D ie  U n te rsu c h u n g e n  e rg a b e n , d a ß  d ie  T ra g fä h ig k e i t  sich  b e i  g ro ß e n  
F lä c h e n  w'ie d ie  F lä c h e  s e lb s t  ä n d e r t ;  b e i  k le in e n  k re is fö rm ig e n  F lä c h e n  
ä n d e r t  sie  sich  u n g e fä h r  w ie d ie  D u rc h m e sse r . (N a c h  E n g in e e rin g  140 
[1935] S. 642 u . 655.) D r .-In g . H . P e t e r  m a n n ,  H a n n o v e r .

Die Chambon-Talsperre.
I m  z w e ite n  J a n u a rh e f t  d es „ B a u in g e n ie u r“  e rsc h ie n  b e re i ts  e in  B e ­

r ic h t  ü b e r  d ie  C h a m b o n -T a lsp e rre  in  F ra n k re ic h , in  w e lc h e m  h a u p ts ä c h ­
lich  d ie  E in r ic h tu n g  d e r  B a u s te lle , d ie  d u rc h  d ie  g eo lo g isch en  V e rh ä ltn is s e  
b e d in g te n  sc h w ierig en  A u s h u b a rb e ite n  u n d  d ie  Z u sa m m e n se tz u n g , A u f­
b e re itu n g  u n d  V e ra rb e itu n g  d e r  in  d ie  S p e rre  e in g e b a u te n  rd . 300 000  m 3 
B e to n  b e sc h rie b e n  w a re n . In z w isc h e n  w u rd e n  a u s  n e u e re n  f ra n z ö s isc h e n  
V e rö ffe n tlic h u n g e n  in  L a  T e c h n iq u e  d es T ra v a u x  11 (1935) S. 653 u n d  
L e  G en ie  C ivil 58,1 (1936) S. 1 w e ite re  E in z e lh e ite n  b e k a n n t ,  d ie  w issen s­
w e r t g en u g  s in d , u m  im  n a c h s te h e n d e n  k u rz  b e h a n d e l t  zu  w erd en .

Zw'eck d e r  im  T a l  d e r  R o m a n c h e  a n  d e r  S tra ß e  G re n o b le — B r ia n fo n  
g e leg en en  u n d  im  S o m m er 1935 in  B e tr ie b  g e n o m m e n e n  T a lsp e r re  (A b b .i)  
i s t  d ie  R e g u lie ru n g  d e s  s ta rk  sc h w a n k e n d e n  W a sse ra b f lu ss e s  d e r  R o ­
m a n c h e  im  In te re s se  e in e r  g le ic h m ä ß ig e re n  u n d  e r h ö h te n  K ra ftg e w in n u n g  
fü r  d ie  z a h lre ic h e n , u n te rh a lb  lieg en d en  In d u s tr ie w e rk e , w e ite rh in  d er 
H o c h w a sse rsc h u tz  d e r  u n te rh a lb  lie g e n d e n  G e b ie ts te ile  u n d  sc h lie ß lich  
a u c h  n o ch  d ie  A u fsp e ic h e ru n g  d e r  b e tr ä c h t l ic h e n , v o n  d e r  H o ch w asse r  
fü h re n d e n  R o m a n c h e  m itg e b ra c h te n  G e sch ieb em en g en . D e r  54 M illi­
o n e n  m 3 fa sse n d e  S ta u ra u m  k a n n  th e o re tis c h  d iese  G esch ieb e  fü r  etw^a
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[ Fange 
\damm

• Romanche \ ¡--5 
¿  während \ ; ¡j 
â  desßoues » \ j

späterer
Unterwasser- ’}Æ'j 

kanat fQpg& 7JQvi

Ponfdeüaix

¡V Usine du 
\<Srac-Romancne \

Usine
desRoberts

Chufes de Vizille

Usine de 
SéchiUenne

L eF reneyJ Entnahme

Le Bourg i ( 
d ’Oisons

provisorische
fninahme

Usine de 
SIGuiUebme

500 J a h re  a u fn e h m e n . D ie  z a h lre ic h e n  U n te r lie g e r  (A bb. 2), in  d e ren  
K ra ftw e rk e n  rd . 100 000 P S  in s ta l l ie r t  s in d , k ö n n e n  zufo lge  des d u rc h  
d ie  C h a m b o n -S p erre  re g u lie rte n  W a sse ra b flu sse s  eine  z u s ä tz lic h e  J a h re s ­
energ iem en g e  v o n  110 M illionen  k W h  g ew in n en . So is t  e s  v e rs tä n d lic h , 
d a ß  d ie  H a u p tv e r t r e te r  d es B a u e s  d e r  g a n z e n  A n lage  e in ige  In d u s tr ie l le  
w a re n , d ie  es e r re ic h te n , d a ß  m it B e te ilig u n g  m eh re re r  G ru p p e n  v o n  
U n te r lie g e rn  e in e rse its  u n d  d es f ra n z ö s isc h e n  S ta a ts  a n d e re rse its  e in e  g e ­

m isc h tw ir tsc h a ftlic h e  G ese llsch a ft zu m  A u sb au  d e r  W a s se rk ra f tn u tz u n g  
im  T a l  d e r  R o m a n c h e  g e g rü n d e t w u rd e , d eren  H a u p ta u fg a b e  d e r  B a u  
d e r  T a lsp e r re  w a r . D a s  G e se llsc h a f tsk a p ita l v o n  12 M illio n en  F rs . w u rd e  
je  h ä l f t ig  v o n  In d u s tr ie  u n d  S ta a t  g e z e ic h n e t u n d  d e m g e m ä ß  a u c h  die 
B e se tz u n g  d e r  V e rw a ltu n g sp o s te n  g e te ilt .  Z in se n d ie n s t u n d  A m o rti­
s a t io n  d es im  B a u  in v e s tie r te n  K a p i ta ls  (rd . 100 M illio n en  F rs . f ü r  P ro ­
je k t ,  B a u a rb e ite n , L ie fe ru n g e n  u n d  G ru n d erw erb ) w e rd e n  a u s  d e n  E in ­

n a h m e n  fü r  d ie  d u rc h  d e n  B a u  d e r  T a lsp e r re  
m ö g lich  g ew o rd en e  z u s ä tz l ic h e  S tro m g e w in n u n g  
b e s t r i t te n ,  d e r a r t ,  d a ß  d ie  U n te r lie g e r  d ie  Z u sa tz ­
en e rg ie  m it  5 ,8  C ts . je  K ilow’a t t s tu n d e  v e r ­
g ü te n .

A bb. 1. D ie  C h a m b o n sp e rre  w ä h re n d  d e r  F ü llu n g  (15. S e p t. 1935). A b b . 4. M itt le re r  A u s la ß  im  B e tr ie b .

Us me du 
Rondeau

Usine de Livet 
Usine de Vernes 

Usine de 
Rioupéroux 

'Usine des Cia vaux
'Usine de 

Pierre [ybesse

Usine de 
Eavet

Abb. 2 . W asserkraft nut zer an der Romanche.

D ie  S p e rre  z ä h l t  m it  ih re n  g e w a ltig e n  A b m e ssu n g e n  zu  d e n  g rö ß te n  
E u ro p a s  u n d  d ü r f te  b ezü g lich  ih re r  G e sa m th ö h e  v o n  G rü n d u n g ss o h le  bis 
M a u e rk ro n e  b is  h e u te  v o n  k e in e r  a n d e re n  ü b e r t ro f f e n  w e rd e n . B is  zur 
S p e rre  e n tw ä s s e r t  d ie  R o m a n c h e  e in  E in z u g sg e b ie t v o n  254 k m 2. D er 
h ö c h s te  P u n k t  d e s  E in z u g sg e b ie ts  l ie g t  a u f  e in e r  M e ere sh ö h e  v o n  3980 m , 
d ie  F lu ß b e ttso h le  a n  d e r  S p e rre  a u f  -f- 952 m . D e r  n eu  g e sc h a ffe n e  S ta u ­
ra u m  u m fa ß t,  w ie b e re i ts  e rw ä h n t,  54 M illio n en  m 3, d a v o n  n u tz b a r

A b b . 3. L a g e p la n .
A Entnahme — B Schützen — C Schicberkammer — D Tosbecken — E Grundablaß

F Auslaß.

rd . 50 M illio n en  m 3. D ie R o m a n c h e  se lb s t  h a t  a lp in e n  C h a ra k te r  m it 
s ta rk  s c h w a n k e n d e r  W a s s e r fü h ru n g , u n d  z w a r  N ie d e rw a s se r  im  W in te r  
(k le in s te  W a sse rm e n g e  im  F e b ru a r  1,535 m 3/s). s ta rk e s  H o c h w a sse r  im  
F rü h ja h r  b e i d e r  S c h n eesch m elze  n o rm a le  H o c h w a sse rm e n g e  im  M ai bis 
J u n i  30— 40 m 3/s  u n d  b ish e r  g rö ß te  H o c h w a sse rm e n g e  rd . So m 3/s  im 
O k to b e r  1928), w e ite rh in  k u rz e  u n d  h e f t ig e  H o c h w a sse rw e lle n  b e i s ta rk en  
G e w itte rn  im  A u g u s t u n d  S e p te m b e r  u n d  k le in e re  W e lle n  im  N ovem ber

Maßstab
0 1 2  3 t 5 hm
1 t 1___ i i_____ u
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n ach  d en  e r s te n  S c h n e e fä lle n  m it  h ä u f ig  fo lg en d em  T a u w e tte r .  D er 
m ittle re  g e s a m te  J a h re s a b f lu ß  u m fa ß t  2S0 M illio n en  m 3, w as  e tw a  
35 s l/k m 2 e n ts p r ic h t .  D ie  d u rc h  d ie  S p e rre  e r re ic h te  M in d e s ta b f lu ß ­
m enge b e t r ä g t  n u n m e h r  a u c h  im  W in te r  d u rc h g e h e n d  5 m 3/s.

D ie S p e rre  w u rd e  a ls  S c h w e rg e w ic h tsm a u e r  e r r ic h te t  m it  b o g e n ­
fö rm ig em  G ru n d riß  (A b b . 3). I h re  K ro n c n lä n g e  m iß t  289 ,9  rn , ih re  
g rö ß te  H ö h e  ü b e r  G rü n d u n g sso h le  136,5 m , d ie  K ro n e n b re ite  5111, d ie  
g rö ß te  S o h le n b re ite  69 ,9  m . D e r  n ie d e rs te  S ta u sp ie g e l l ie g t  a u f  -f- 980  m , 
der h ö c h s te  a u f  -f- 1040 m , d ie  M a u e rk ro n e  in  d e r  M itte  d e r  S p e rre  a u f  
+  1043,5 m  u n d  a n  d e n  E n d e n  a u f  - f  1042 m  ii. d . M. D er in sg e sam t 
g e fö rd e rte  A u sh u b  u m fa ß te  120 000 m 3, d e r  M a u e r in h a lt  300 000 m 3. D er 
s ta tis c h e n  B e re c h n u n g  w u rd e  e in  m it t le re s  R a u m g e w ic h t v o n  2,3 t /m 3 
z u g ru n d e  g e le g t  u n d  d ie  g rö ß te  K a n te n p re s su n g  e r re ic h t  17 k g /cm 2.

N a c h  G rü n d u n g  d e r  G e se llsc h a f t w u rd e n  d ie  e r s te n  P ro je k ta rb e ite n  
1926 in  A n g riff  g e n o m m en . V o r  In a n g r if fn a h m e  d e r B a u a rb e ite n  an  
der S p e rre  s e lb s t  m u ß te n  z u n ä c h s t  v e rsc h ie d e n e  V o ra rb e ite n  g e le is te t 
w erd en , d ie  ih re m  U m fa n g e  n a c h  a n  s ic h  sc h o n  g ro ß e  B a u v o rh a b e n  d a r ­
s te llte n . Z u n ä c h s t  w u rd e  1926— 27 d ie  S ta a ts s t r a ß e  G re n o b le — B ria n ç o n  
v e r le g t, d ie  s ic h  u rsp rü n g lic h  im  B e re ich  d e r  S p e rre  u n d  des S ta u b e c k e n s  
im  T a l  d e r  R o m a n c h e  a llm ä h lic h  in  d ie  H ö h e  w an d . D a  d iese  S tra ß e  
üb er d ie  M a u e rk ro n e  g e h e n  m u ß , w u rd e  z u n ä c h s t  e in e  e in s tw e ilig e  V e r­
legung  u n d  U m g e h u n g  d e r  B a u s te l le  e rfo rd e rlic h . S ie w u rd e  z u n ä c h s t  
(A bb. 3) d u rc h  e in e n  p ro v iso r isc h e n  T u n n e l v o n  180 m  d u rc h  d en  lin k e n  
T a lh a n g  a n  d e r  B a u s te l le  v o rb e ig e le ite t, u m  h in te r  d em  o b e rs tro m ig e n  
F a n g e d a m m  w ie d e r  in  d ie  a l te  L in ie n fü h ru n g  im  s p ä te re n  S ta u b e c k e n  
e in zu m ü n d en . I m  e n d g ü ltig e n  Z u s ta n d  w ird  sie  in  e in em  g ro ß en  T u n n e l 
von  746 m  L ä n g e  u n d  in  m e h re re n  k le in e re n  T u n n e ls  v o n  58, 50 u n d  32 m  
L änge z u r  M a u e rk ro n e  h o c h , ü b e r  d iese  h in w eg  u n d  m it  e in e r  n e u en  
T race  a m  S ta u b e c k e n  e n t la n g  g e fü h r t .  A lle in  d iese  S tra ß e n v e rle g u n g  in  
e in er G e sa m tlä n g e  v o n  4 ,6  k m  v e rsc h la n g  14 M illionen  F rs .

N u n m e h r  k o n n te  m i t  d en  A rb e ite n  a n  d e r  e ig e n tlic h e n  S p e rre  b e ­
g o nnen  w e rd e n , d ie  d e r  S o c ié té  C a m p e n o n -B e rn a rd , P a r is , ü b e r tra g e n  
u n d  1928 in  A n g riff  g e n o m m e n  w u rd e n . Z u e rs t w u rd e  d ie  R o m a n c h e  
in e in em  g e sch lo ssen en  G erin n e  v o n  2x9 m  L ä n g e  m it  20 m 2 Q u e rsc h n itt  
und  e in em  A b fü h ru n g sv e rm ö g e n  v o n  100 m 3/s  g e fa ß t  u n d  d u rc h  d ie  B a u ­
ste lle  g e le i te t  u n d  je  e in  o b e re r  u n d  u n te r e r  F a n g e d a m m  z u m  S c h u tz  
d er B a u g ru b e  g eg en  W a sse r  e r r ic h te t .  D ie  V e rm u tu n g , d a ß  d iese F a n g e ­
d äm m e, im  V e re in  m it  d en  d ic h te n  B o d e n sc h ic h te n  d es T a lb o d e n s  e inen  
g en ü g en d en  S c h u tz  b ie te n  w ü rd e n , h a t  s ic h  a ls  r ic h tig  erw iesen , d a  d er 
W a sse ra n d ra n g  s e lb s t  b e i d en  en o rm e n  A u sh u b tie fe n  b is  42 m  u n te r  T a l­
sohle 15 sl n ic h t  ü b e rs tie g .

D ie  u rsp rü n g lic h  a u f  45 000  m 3 u n d  e in e  B a u z e it  v o n  1 J a h r  v e r ­
an sc h la g te n  A u s h u b a rb e ite n  n a h m e n  zu fo lge  d e r  in  u n se rem  frü h e re n  
B erich t n ä h e r  b e sc h rie b e n e n , u n e rw a r te te n  g eo log ischen  V e rh ä ltn isse  u n d  
der d a ra u s  sich  e rg e b e n d e n  g ro ß e n  S c h w ie r ig k e ite n  e in e n  U m fa n g  v o n  
120000  m 3 a n , e r s t r e c k te n  sich  ü b e r  2 J a h re  u n d  m a c h te n  w esen tlich e  
Ä n d erungen  in  d e r  G e s ta l tu n g  d e r  M a u erp ro file  e rfo rd e rlic h . D em g em äß  
zogen sich  a u c h  d ie  B e to n ie ru n g s a rb e ite n  ü b e r  4  J a h re  h in  (1930— 34). 
N ach  d e re n  F e r t ig s te l lu n g  k o n n te  a m  27. N o v e m b e r  1934 d ie  n e u e  S tra ß e  
in B e tr ie b  g e n o m m e n  u n d  d e r  p ro v iso risc h e  T u n n e l d u rc h  e in e n  38 m  
s ta rk e n  P f ro p f  v e rsc h lo sse n  w erd en . G le ich ze itig  w u rd e  d ie  R o m a n c h e  
in d e n  G ru n d a b la ß  u m g e le ite t  u n d  a u c h  d e ren  U m le itu n g ss to lle n  v e r ­
schlossen. W ä h re n d  d es B a u e s  d e r  H o c h w a sse rü b e r lä u fe  w u rd e  d ie  
F ü llu n g  d es B e c k e n s  v o rg e n o m m e n , d ie  v o n  M itte  A p ril  b is  A n fa n g  O k ­
to b e r  1935 a n d a u e r te ,  so d a ß  also  d ie  V o rb e re itu n g s -  u n d  B a u a rb e ite n  
e inen  Z e itra u m  v o n  f a s t  10 J a h re n  b e a n s p ru c h te n .

V on  E in z e lh e ite n  a n  d e r  S p e rre  d ü r f te  n o c h  in te re ss ie re n , d a ß  d er 
B e ton  in  B lö c k e n  v o n  15 m  B re ite  zw isch en  e is e rn e r  S c h a lu n g  e in g e b a u t 
w urde. N a c h  d e m  E n ts c h a le n  w u rd e n  d ie  S e ite n f lä c h e n  m it  G o u d ro n  
g es trich en  u n d  d ie  g e m ä ß  d e r  B lo c k b re ite  a lle  15 m  v e r t ik a l  d u rc h la u ­
fenden  F u g e n  m it  K u p fe rb le c h e n  g e d ic h te t. A n  d e r  W asse rse ite  w u rd en  
die F u g en  a u f  5 c m  e rw e i te r t  u n d  m it  B itu m e n  v erg o ssen . Z u r A u fn a h m e  
des S ick erw assers  b e f in d e n  s ic h  h in te r  d e r  K u p fe rb le c h d ic h tu n g  b e g e h ­
b are D ra in a g e rö h re n  v o n  80  c m  D u rc h m e sse r. D em  g le ich en  Z w eck u n d  
w e ite rh in  d e r  A u ssc h a ltu n g  d es A u f tr ie b s  d ie n t  e in  w e ite re s , w e it v e r ­
zw eigtes D ra in a g e n e tz  g e r in g e re n  D u rch m esse rs . D ie  w asse rse itig e  D ic h ­
tu n g  d e r M a u er b e s te h t  u n te r  G e lä n d e  a u s  e in em  d o p p e lte n  B itu m e n ­
an s trich , d a rü b e r  a u s  e in e m  d o p p e l te n  T o rk re tb e w u rf  m it  12 m m  G e­
sa m ts tä rk e  u n d  e in e m  Z e m e n tg e h a lt  v o n  600 k g /m 3. D ie  W a sse rd ic h ­
tig k e it  d e r  S oh le  w u rd e  e r re ic h t  d u rc h  e in e n  o b e rs tro m ig e n  S p o rn  u n d  
durch  u m fa n g re ic h e  Z e m e n tin je k tio n e n  v o n  d e r B a u g ru b e n so h le  a u s  
(siehe f rü h e re r  B e r ic h t) .

E in  K r a f th a u s  w u rd e  b e i  d e r  S p e rre  se lb s t  z u n ä c h s t  n o c h  n ic h t  e r­
r ic h te t, w o h l a b e r  w u rd e  b e i d e r  A n lag e  d e r  E n tn a h m e le itu n g e n  a u f  
dieses fü r  s p ä te r  v o rg e se h e n e  K r a f th a u s  R ü c k s ic h t  gen o m m en . G le ich ­
zeitig  w u rd e  m it  d e r  S p e rre  e in  n e u e s  In d u s tr ie w e rk  b e i S t. G u illerm e, 
5 k m  s tro m a b , e r b a u t  (A b b . 2), d a s  d ire k t  a u s  d em  B e ck en  g e sp e is t w ird . 
D a d ieses W e rk  se in e  S tro m e rz e u g u n g  b e re its  1930 a u fn a h m , m u ß te  eine  
p rov iso rische  E n tn a h m e  v o rg e se h e n  w e rd e n . D iesem  Z w eck d ie n te  eine 
E n tn a h m e  e tw a  a m  o b e re n  E n d e  d e s  s p ä te re n  S ta u b e c k e n s , v o n  w o au s 
das g e fa ß te  W a sse r  in  e in e m  h ö lz e rn e n  G erin n e  b is  z u r  B a u s te lle  g e le ite t 
w urde, v o n  w o e s  d u rc h  e in e n  7700 m  la n g e n  K a n a l a m  re c h te n  f a lh a n g  
h is zu m  K r a f th a u s  d e s  g e n a n n te n  In d u s tr ie w e rk s  g e la n g t  u n d  d o r t  m it 
einem  N u tz g e fä lle  v o n  218 m  W a s s e rk ra f t  e rzeu g t.

D ie e n d g ü ltig e n  E n tn a h m e a n la g e n  g e h e n  a u s  A b b . 3 h e rv o r. D a s  
W assei g e la n g t  a u s  d e m  S ta u b e c k e n  d u rc h  R e c h e n  m it  30 m m  W e ite  in  
die E n tn a h m e k a m m e r  a m  r e c h te n  U fe r. V o n  d o r t  fü h re n  zw ei R o h r ­

le i tu n g e n  m it  1,6 m  D u rc h m e sse r  u n d  75 m  L ä n g e  zu  e in e r  zw e iten  
S c h ie b e rk a m m e r. D ie  R o h re  s in d  in  d e r  e r s te n  K a m m e r  d u rc h  R oll- 
sc h iitz e  2 ,54  • 2 ,2 0  m  v e rsc h lie ß b a r , d ie  m a sc h in e ll in  8 M in u te n  u n d  v o n  
H a n d  in  100 M in u te n  b e d ie n t  w e rd e n  k ö n n e n . D en  u n te re n  A b sch lu ß  
b ild e n  K eg e lsch ieb er. V on d e r  z w e ite n  K a m m e r  a u s  k a n n  d a s  W a sse r  
v e rsc h ie d e n  v e r te i l t  w e rd e n . D a s  e in e  R o h r  f ü h r t  zu  e in em  e rh ö h t  lie g e n ­
d e n  A u s la ß , v o n  w o a u s  s p ä te r  d ie  Z u fü h ru n g  z u m  S p e r re n k ra f th a u s  e r ­
fo lg t. D a s  W a sse r  a u s  d em  z w e ite n  R o h r  k a n n  e b e n fa lls  n a c h  d ie se r  A us- 
la ß k a m m e r  o d e r  a b e r  z u n ä c h s t  in  e in e  T o sb e c k e n k a m m e r u n d  v o n  d o r t  
in  d e n  b e re its  e rw ä h n te n  7700 m  la n g e n  K a n a l  d e s  K ra f tw e rk s  S t .  G u il­
le rm e  g e la n g e n . I n  d e r  A u s la ß k a m m e r  s in d  d ie  b e id e n  R o h re  d u rc h  
K eg e lsch ieb e r v e rsc h lo sse n ; b is  z u m  B a u  d e s  K ra f th a u s e s  d ie n t  d e r  A u s­
la ß  a ls  z u s ä tz l ic h e  E n t la s tu n g s a n la g e  (A bb. 4) m it  e in e m  W a s se ra b ­
fü h ru n g s v e rm ö g e n  v o n  50 m 3/s .

D e r  e ig e n tlic h e  G ru n d a b la ß  l ie g t  a m  a n d e re n  T a lh a n g . Ü b e r  e in en  
R e c h e n  g e la n g t d a s  W a sse r  in  e in e n  E n tn a h m e tu r m  u n d  v o n  d o r t  in  e in  
R o h r  v o n  2 ,2 5 — 1,97 m  D u rc h m e sse r , d a s  v o rn  d u rc h  e in e n  S c h ie b e r  u n d  
e in  K e g e lv e n til  v e rsc h lo sse n  is t .  D ie  L e is tu n g  d es G ru n d a b la sse s  b e t r ä g t  
b e i 88 m  S ta u h ö h e  90  m 3/s.

D e r  H o c h w a sse rü b e r la u f  b e f in d e t  s ic h  e b e n fa lls  a m  lin k e n  H a n g  u n d  
h a t  v ie r  d u rc h  S c h ü tz e  v e rsc h lo sse n e  Ö ffn u n g en  v o n  8 m  B re ite . D ie  
Ü b e r la u fso h le  l ie g t  a u f  - f  1036,5 u n d  d ie  g a n z e  A n lag e  k a n n  b e i N o rm a l­
s ta u  a u f  -}- 1040 b is  110 m 3/s  a b fü h re n . Z w ei d e r  S c h ü tz e n  b ew eg e n  sich  
a u to m a tis c h , d ie  b e id e n  ä n d e rn  k ö n n e n  m asch in e ll o d e r  v o n  H a n d  b e ­
d ie n t  w erd en .

A b b . 5. Ü b e r lä u fe .

E in ig e  S c h w ie r ig k e it b e r e ite te  d ie  A b fü h ru n g  d e s  Ü b e r la u fw a sse rs  
in  d a s  B e t t  d e r  R o m a n c h c , d a  e in e  U n te r s p ü lu n g  d e s  d ie  S tra ß e  t r a g e n d e n  
H a n g s  a u f  a lle  F ä l le  v e rm ie d e n  w e rd e n  m u ß te . A u f  G ru n d  v o n  L a b o ­
ra to riu m s -V e rsu c h e n  k a m  m a n  d a b e i zu  fo lg e n d e r L ö su n g . U n te rh a lb  
d e r  Ü b e r lä u fe  w ird  d a s  W a sse r  d u rc h  se itl ic h e  L e i tm a u e rn  in  e in  g e ­
sch lo ssen es G e rin n e  z u sa m m e n g e sc h n ü rt, d e ssen  F o r ts e tz u n g  a ls  e b e n ­
fa lls  a llse itig  gesch lo ssen e  e ise rn e  B rü c k e  (A bb . 5) d e n  G e rö llh a n g  ü b e r ­
b rü c k t  u n d  d a s  W a s se r  d a n n  ü b e r  e in  a n sc h lie ß e n d e s  o ffe n e s  G e rin n e  
in  d a s  B e t t  d e r  R o m a n c h c  le i te t ,  d e re n  U fe r  u n d  S o h le  d u rc h  F le c h tw e rk , 
B e to n b lö c k e  u n d  M a u e rn  a u f  e in e  lä n g e re  S tre c k e  s ta r k  g e s c h ü tz t  w e rd e n  
m u ß te n , d a  sie  d ie  m i t  g ro ß e r le b e n d ig e r  E n e rg ie  z u s trö m e n d e n  e rh e b ­
lich en  W a sse rm e n g e n  a u s  Ü b e r la u f , G ru n d a b la ß  u n d  d e m  e rh ö h t  lie g e n ­
d en  A u s la ß  a u fz u n e h m e n  u n d  a b z u fü h re n  h a t .

D r .- In g . K u r t  P f l e t s c h i n g e r ,  B e rlin .

Winddruck in Taifungebieten.
Ü b e r  d e n  W in d d ru c k  v o n  T a ifu n g e b ie te n  v e rö f f e n t l ic h t  d e r  f r a n ­

zösische  In g e n ie u r  M . G  i r  a  r  d  e in e  k u rz e  M itte ilu n g  *, in  d e r  d ie se r  
W in d d ru c k  fü r  zw e i F ä lle  a b g e s c h ä tz t  w ird .

A u f e in e m  lä n g e re n  B rü c k e n z u g e  s ta n d e n  a u f  d e n  O b e rg u r te n  d e r  
B rü c k e n  4  m  h o h e  e ise rn e  M a s te  m it  L e itu n g e n . B e i so n s t g le ic h e n  V e r­
h ä l tn is s e n  w a re n  d ie  M a s te  in  m e h r  a ls  35 m  A b s ta n d  d u rc h  d e n  S tu rm  
u m g e le g t w o rd e n , d ie  u n te r  35 m  A b s ta n d  n ic h t . A u s  d e n  w in d g e tro ffe ­
n e n  F lä c h e n  u n d  d e n  Q u e rsc h n it te n  d e r  M a s te  e rg ib t  s ic h , d a ß  d e r  W in d ­
d ru c k  m in d e s te n s  210  k g /m 2 b e tr a g e n  h a b e n  m u ß , a b e r  n u r  w en ig  ü b e r  
210 k g /m 2 b e tr a g e n  h a b e n  k a n n ,  d a  s o n s t  a u c h  d ie  e n g e r  s te h e n d e n

1 A n n a le s  P o n ts  C h au ss. 105,11 (1935) S. 801.
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M a ste  u m g eb o g en  w o rd en  se in  m ü ß te n . D e r  b e tre ffe n d e  'l a i f u n  w a r  
h e f tig , doch  n ic h t  e tw a  g a n z  b e so n d e rs  h e f tig .

D er zw eite  F a l l  b e t r a f  e in en  Z ug  e in e r  S c h m a lsp u rb a h n  (1 m) a n s  
lee ren  G ü te rw a g e n , v o n  d e n e n  d ie  m it  g esch lo ssen en  T ü re n  u m g ew o rfen  
w u rd e n , w ä h re n d  d ie  W a g e n  m it  o ffen e n  T ü re n  s te h e n  b lie b e n . D a  ke in e  
V ersch ie b u n g  d e r  W a g e n  in  G le is r ic h tu n g  e rfo lg t is t ,  m u ß  d e r  S tu rm  
a n n ä h e rn d  re c h tw in k lig  z u m  G leise  g e w irk t h a b e n . Z u m  U m w erfe n  d er 
W ag en  m it  g esch lo ssen en  T ü re n  i s t  e in  W in d d ru c k  v o n  170 k g /m 2 e r ­

fo rd e r l ic h ;  d a m it  d ie  m it  o ffe n e n  T ü re n  s te h e n  b le ib e n  k o n n te n , d u r f te  
e r  h ö c h s te n s  200 k g /m 2 b e tra g e n . D ie  g e sa m te  W in d w irk u n g  m u ß  a lso  
b e i  d ie sem  T a ifu n  z w isch en  d ie sen  G ren zen  g e le g e n  h a b e n . D e r  S tu rm  
w ird  a ls  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e lin d e  b e z e ic h n e t. A u s  d ie se n  B e tra c h tu n g e n  
u n d  a n d e re n  E rf a h ru n g e n  w ird  d e r  S c h lu ß  gezo g en , d a ß  e in e  E rh ö h u n g  
d e s  W in d d ru c k e s  ü b e r  d ie  in  d e n  V o rs c h r if te n  v o rg e se h e n e n  250  k g /rn 2 
s e lb s t  f ü r  G eg en d e n , in  d e n e n  T a ifu n e  a u f t r e te n ,  ü b e rf lü ss ig  sei.

M  ü l l e n h o f f ,  A ach e n .

B U C H B E S P R E C H U N G E N .

J a h r b u c h  f ü r  d i e  G e w ä s s e r k u n d e  N o r d d e u t s c h  - 
1 a  n  d  s. H e ra u sg e g e b e n  v o n  d e r  P re u ß isc h e n  L a n d e s a n s ta l t  f ü r  G e­
w ä sse rk u n d e  u n d  H a u p tn iv e lle m e n ts  B e rlin . V erlag  S. M itt le r  u . S o h n , 
B e rlin  1935.
A  b  f 1 u  ß  j a  h  r  1932. 6  T e ile  m it  7 Ü b e rs ic h ts k a r te n . 315 S. F o rm a t  
25 x  34 cm . P re is  je  R M  2 6 ,— .
A  b  f 1 u  ß j  a  h  r  1933. 6 T e ile  m it  7 Ü b e rs ic h ts k a r te n . 311 S.

D a s  J a h rb u c h  fü r  die G e w ä sse rk u n d e  N o rd d e u tsc h la n d s  w u rd e  j e tz t  
fü r  d ie  A b f lu ß ja h re  1932 u n d  1933 in  d e r  b e k a n n te n  F o rm  v e rö ffe n tl ic h t .

I n  e in em  a llg em ein en  T e il w erd en  d ie  W a sse rs ta n d s -  u n d  E is v e r h ä l t ­
n isse  fü r  d ie  e in ze ln en  n o rd d e u tsc h e n  F lu ß g e b ie te  b e s p ro c h e n  u n d  so m it  
e in  ra sc h e r  Ü b e rb lic k  ü b e r  d ie  h y d ro lo g isc h e n  u n d  m e teo ro lo g isch en  V e r­
h ä ltn is s e  e rm ö g lic h t. M itte ls  d e r  an g eg eb e n en  la n g jä h r ig e n  M itte l-  
b ik lu n g e n  c h a ra k te r is t is c h e r  W a s se rs tä n d e  fü r  b e so n d e rs  w ic h tig e  P eg e l 
lassen  sich  d ie  V e rh ä ltn is s e  d e r  B e r ic h tja h re  le ich t m i t  e in em  „ N o rm a l­
j a h r ' '  ve rg le ich en .

F ü r  d ie  e in ze ln en  F lu ß g e b ie te  w ird  e in  P eg e lv e rze ich n is , d ie  t ä g ­
lich en  W a s se rs tä n d e  m it  H a u p tz a h le n  u n d  H ä u f ig k e it  d e r  W a s se rs tä n d e , 
d ie  G ru n d w a ss e rs ta n d sb e o b a c h tu n g e n  u n d  d ie  e in ze ln en  A b flu ß m e n g e n ­
m essu n g en  m itg e te ilt . E in  V erze ich n is  d e rje n ig e n  S te lle n , d ie  G efäll- 
u n d  Q u e rsc h n itts a u fn a h m e n  d u rc h g e fü h r t , sow ie W a s se r te m p e ra tu re n  
b e o b a c h te t  h a b e n , v e rv o lls tä n d ig e n  d en  B e ric h t.

A ls A n reg u n g  fü r  s p ä te re  A u sg ab en  d es J a h rb u c h e s  w ä re  z u  e m p ­
fe h le n , n o c h  m e h r  a ls  b ish e r v o n  d em  H ilfsm itte l  d e r  g ra p h isc h e n  D a r ­
s te llu n g  G e b ra u c h  zu  m ach en . F ü r  d ie  w ic h tig s te n  P e g e l so llte  d ie  
W asse rm en g en lin ie  (P eg e lsch lü sse lk u rv e) u n d  d ie  ü b e r  la n g e  Z e iträ u m e  
g e m itte l te  W a sse rs ta n d sd a u c r lin ie  a u c h  g ra p h isc h  d a rg e s te l l t  w erd en .

D a s  u m fa n g re ic h e  Z a h le n m a te r ia l i s t  in  d e r  se h r  w e r tv o lle n  V e r­
ö f fe n tlic h u n g  d e r  L a n d e s a n s ta l t  f ü r  G e w ässe rk u n d e  ü b e rs ic h tlic h  z u ­
sa m m e n g e s te llt  u n d  k a n n  d a h e r  fü r  d ie  B e a rb e itu n g  w a sse rb a u lic h e r  
E n tw ü rfe  u n d  fü r  die B e h a n d lu n g  w isse n sc h a ftlic h e r  F ra g e n  le ic h t a u s ­
g e w e rte t w erd en . P ro f . B  ö ß , K a r ls ru h e .

B e n d e l ,  L. :  R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  H e r s t e l l u n g ,  V e r ­
a r b e i t u n g  u n d  N a c h b e h a n d l u n g  v o n  B e t o n .  A u s­
z u g  a u s  d e r  4 . A u fla g e  d e r  B e to n r ic h tl in ie n . A u sg a b e  fü r  P o lie re . V er­
la g  B u c h d ru c k e re i a /d . S ih l A .-G ., Z ü ric h  1935. 32 S. 13 x  iS  cm . 
P re is  F r .  5 ,— .

D a s  k le in e  fü r  d en  G e b ra u c h  a u f  B a u s te l le n  b e s tim m te  H e f tc h e n  is t  
e in  A u sz u g  a u s  d e n  sc h w e ize risch en  „ R ic h tl in ie n  fü r  d ie  H e rs te l lu n g  
V e ra rb e itu n g  u n d  N a c h b e h a n d lu n g  v o n  B e to n ."  D ie  B e a rb e itu n g  e r ­
fo lg te  a u f  G ru n d  d e r  E r fa h ru n g e n , d ie  d e r  V e rfa sse r  in  d en  jä h r l ic h  u n te r  
se in e r  L e itu n g  s ta t t f in d e n d e n  B e to n u n te r r ic h ts k u rs e n  zu  sa m m e ln  G e­
le g e n h e it  h a t t e .  A lle  w ic h tig e n  P u n k te  d e r  B e to n h e rs te l lu n g  s in d  le ic h t 
fa ß lic h , o h n e  e n tb e h r l ic h e n  w isse n sc h a ftlic h e n  B a lla s t  in  e in e r  fü r  die 
B a u s te l le n  z w e c k m ä ß ig e n  K ü rz e  d a rg e le g t. W e n n  d a s  H e f t  a u c h  in 
e in ig en  E in z e lh e ite n  a u f  d ie  sch w e ize risch en  V e rh ä ltn is s e  z u g e sc h n itte n  
i s t ,  so  d e c k t  s ic h  se in  I n h a l t  d o c h  in  a l le n  w ic h tig e n  P u n k te n  m i t  d e n  in 
D e u ts c h la n d  g e lte n d e n  A n sc h a u u n g e n  u n d  V o rsc h r if te n . D e sh a lb  k a n n  
a u c h  d e n  U n te rn e h m e rn  u n d  B a u b e h ö rd e n  in  D e u ts c h la n d  em p fo h len  
w e rd e n , d ie  k le in e  S c h r if t  ih re n  B e to n -P o lie re n  u n d  B a u a u fs e h e rn  a ls 
R a tg e b e r  in  d ie  P fand  zu  g eb en . G a  e  d  e  , H a n n o v e r .

N E U E R S C H E I N U N G E N .
E b a n o - B i t u m e n  i m  S t r a ß e n b a u .  M it 26 A b b . 50 S. 

15 x  21 ,5  cm . 1936. K o s te n lo s  zu  b e z ie h e n  v o n  d e r  E b a n o -A s p h a lt  
W e rk e  A .-G ., H a m b u rg  36, E s p la n a d e  6.

B a r t o v s k y ,  J . :  D e r  B a u  d e r  S t a u s t u f e  b e i  V r a n c
a n  d e r  M oldau  u n d  se in e  w ir ts c h a f t l ic h e n  u n d  so z ia le n  F o lg e ru n g en . 
T sch ech isch  m it  Ü b e rs ic h te n  in  d e u ts c h e r  u n d  a n d e re n  S p ra c h e n . M it 
35 A b b . P ra g  1936. 34 S. 23 X31 cm .

M i t t e i l u n g e n  d e r  d e u t s c h e n  M a t e r i a l p r ü f u n g s ­
a n s t a l t e n .  H e f t  19 e n th ä l t  u. a . S e i d l ,  E . : N e u o rd n u n g  d er 
W e rk s to f fp rü fu n g  u n d  F o rs c h u n g  ü b e r  e in  „ R e ic h s a m t  f ü r  W e rk ­
s to f f e “ . M it 11 A b b . J .  S p rin g e r, B e r lin  1936. 19 S. D IN  A 4. P re is: 
R M  2,40.

V E R S C H I E D E N E  M I T T E I L U N G E N .

Mitteilungen des Fachausschusses für Schweißtechnik.
D ie v o m  F a c h a u s sc h u ß  f ü r  S c h w e iß te c h n ik  im  V ere in  d e u ts c h e r  

In g e n ie u re  h e ra u sg e g e b e n e n  „ K r i t is c h e n  S c h n e llb e r ic h te “ , in  d e n en  
m o n a tlic h  ü b e r  sc h w e iß tech n isch e  A u fsä tz e  in  d e u ts c h e n  u n d  a u s lä n d i­
sc h en  Z e its c h r if te n  g e s ic h te t u n d  m i t  k r i tis c h e r  S te llu n g n a h m e  b e r ic h te t  
w ird , s in d  j e t z t  a u c h  a u f  N e u e ru n g e n  a u f  M essen  u n d  A u sste llu n g en  a u s ­
g e d e h n t w o rd e n . D e r  F a c h a u s sc h u ß  h ä l t  e s  f ü r  se in e  P f l ic h t ,  d a s  E rg e b ­
n is  d iese r e h re n a m tlic h e n  G e m e in s c h a f ts a rb e it  m ö g lic h s t a lle n  d e u tsc h e n  
In te re s se n te n  z u z u le ite n . D ie  „ K r i t is c h e n  S c h n e llb e r ic h te “  w erd en  v o m  
F a c h a u s sc h u ß  k o s te n lo s  ab g eg eb e n . D ie  G e sc h ä f tss te lle  des F a c h a u s ­
sc h u sse s  fü r  S ch w e iß tech n ik , B e rlin  N W  7, In g e n ie u rh a u s , b i t t e t  n u r, 
e in e  A n z a h l U m sc h läg e  D IN  C 5  (162 x  229 m m ) m it  e ig en er A n sc h rif t 
u n d  je  S P fg .-F re im a rk e  zu  ü b e rse n d e n  ( n i c h t  e in e n  B e tra g  zu  ü b e r ­
w eisen ).

Technische Vorschriften für den Bau von Grundstücks­
entwässerungsanlagen und Rohstoffumstellung.

B ish e r w u rd e n  in  d e r  E n tw ä ss e ru n g s te c h n ik  d ie  z u r  A b fü h ru n g  v o n  
A b w asser b e s t im m te n  L e itu n g e n  a u s  G uß e isen  im  a llg em ein en  d u rch  
T ee rs trick , e in e  L ag e  W eiß s trick  u n d  B le i g e d ic h te t . U m  D ev isen  zu  e r ­
sp a re n , w u rd e n  M itte l u n d  W ege g esu ch t, D ic h tu n g s a r te n  lie rau szu fin d en , 
d ie  d ie  W ir ts c h a f t  u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  V erw en d u n g  v o n  F re m d sto ffe n  
m ach en , a b e r  d en  te c h n isc h e n  A n lag en  n ic h ts  a n  G ü te , Z w eck m äß ig k e it 
u n d  S ich e rh e it n eh m en .

D u rch  e in g eh en d e  P rü fu n g e n  u n d  F o rsch u n g en  is t  es ge lu n g en , w eich- 
g e g lü h te r  A lu m in iu m w o lle  o d e r  -fo lie  so lche E ig e n sc h a f te n  zu  g eben , d aß  
sie d ie  a l tb e w ä h r te  B le id ic h tu n g  e rse tz e n  k a n n . D ie n eu e  D ic h tu n g sa rt 
s ie h t  e in e  L ag e  T e e rs tric k , g eö lten  W e iß s tric k  u n d  A lu m in iu m  v o r . In  
d er e n tsp re c h e n d e n  U m ste lln o rm  D IN  19S6 U  s in d  A n g ab en  ü b e r  d ie  
A u sfü h ru n g  e n th a l te n , d a m it  d ie  G ü te  d es E in b a u e s  g e w a h r t b le ib t. A ls 
g ru n d leg en d e  E ig e n sc h a f te n  fü r  M u fle n d ic h tu n g e n  in  A b w ässe rle itu n g en  
m u ß  1. e in e  au sre ich e n d e  D ic h tig k e it, u n d  zw ar n o c h  b e i 1 k g /cm 2 Ü b er­
d ru c k  sow ie 2, e in e  au sre ich e n d e  B ieg e fes tig k e it zw ecks V erm e id u n g  v o n  
R issen  v o rh a n d e n  se in . Z e m e n t k o n n te  a u s  d ie sem  G ru n d e  n ic h t  z u ­
g e lassen  w erden .

U m  d ie  B e re its te llu n g  w e ite re r  D ic h tu n g s m itte l  zu  fö rd e rn , w u rd e  
e in  P rü fa u s sc h u ß  e in g e se tz t, d e r  le tz te r e  n a c h  b e s t im m te n  G ru n d sä tz e n  
p rü f t .  Z u e rs t w ird  in  e in e r  V e rsu c h s a n s ta l t  f e s tg e s te l l t ,  o b  d ie  g ew ü n sch ­
te n  B e d in g u n g e n  e r fü ll t  sin d . I s t  d a s  E rg e b n is  g ü n s tig , d a n n  e rh a lte n  
b e s t im m te  F irm e n  d ie  a n g e m e ld e te n  D ic h tin a ß e  z u r  P rü fu n g  a u f  ihre 
V e ra rb e itu n g s fä h ig k e it  in  d e r  P ra x is . N u r  w e n n  d a s  E rg e b n is  b e frie d ig t, 
k a n n  d ie  b e s te h e n d e  U m ste lln o rm  e n ts p re c h e n d  e r g ä n z t  w erd en .

F ü r  B le iro h re  s in d  e b e n fa lls  M a ß n a h m e n  z u r  B le ie rs p a rn is  e rg riffe n  
w o rd en . Z u r U n te r r ic h tu n g  d e r  in  B e tr a c h t  k o m m e n d e n  K re ise  i s t  in 
d ie sem  N o rm b la t t  e in  H in w e is  e n th a l te n ,  d a ß  an  S te l le  v o n  W eich b le i­
ro h re n  n u r  n o c h  H a r t lb e iro h re  n a c h  D IN  1397 U  zu  v e rw e n d e n  sin d .

D ie  o b e n  e rw ä h n te  U m ste lln o rm  D IN  19S6 U  „ T e c h n is c h e  V o r­
sc h rif te n  fü r  d en  B a u  v o n  G ru n d s tü c k se n tw ä ss e ru n g sa n la g e n “  k a n n  von  
d e r  V c r tr ie b s s te llc  des D e u ts c h e n  N o rm e n a u ssc h u sse s  e . V ., d e m  B e u th -  
V erlag  G. m . b . H .,  B e r lin  S W  19, D re sd n e rs tr .  97, z u m  P re ise  von 
R M  0,25 a u ssch ließ lich  V e rsa n d k o s te n  b e zo g en  w erd en . —

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

A uf d e m  G e b ie te  d es  V erd in g u n g sw esen s  w a r  v o n  d e r  W ir ts c h a f t  
d ie  V ie lh e it  d e r  V o rs c h r if te n  —  je d e  R e ic h s- , L a n d e s -  u n d  G em ein d e­
v e rw a ltu n g  h a t t e  f r ü h e r  ih re  e ig e n e n  V o rsc h r if te n  •—  s te ts  a ls  e in e  u n ­
n ö tig e  B e la s tu n g  e m p fu n d e n  w o rd e n . W ä h re n d  f ü r  d ie  V e r g e b u n g  
u n d  A u s f ü h r u n g  v o n  B a u  le is tu n g e n  s c h o n  1926 d u rc h  d ie  V er­
d in g u n g so rd n u n g  f ü r  B a u le is tu n g e n  —- V O B  —  u n d  f ü r  d ie  A u s ­
f ü h r u n g  d e r  ü b r ig e n  L e is tu n g e n  d u rc h  d ie  „ A llg e m e in e n  B e d in ­
g u n g e n  f ü r  d ie  A u s f  ü  h  r  11 n  g  v o n  L e is tu n g e n  (a u sg e n o m m e n  B a u ­
le is tu n g e n )"  im  S e p te m b e r  1932 e in h e it l ic h e  V o rsc h r if te n  e in g e fü h rt 
w u rd e n , s t a n d  e in e  g le ic h e  R e g e lu n g  f ü r  d ie  V e r g e b u n g  v o n  Lei­
s tu n g e n  (a u sg e n o m m e n  B a u le is tu n g e n )  n o c h  a u s . D e r  R e ic h sm in is te r  
d e r  F in a n z e n  h a t  n u n m e h r  im  B e n e h m e n  m it  d e n  b e te i l ig te n  V erw al­
tu n g e n  u n d  d e r  R e ic h s w ir ts c h a f ts k a m m e r  a u c h  h ie r fü r  n e u e  V o rsch riften  
g esch a ffen , so  d a ß  j e t z t  a u c h  e in e  v o lls tä n d ig e  V e rd in g u n g so rd n u n g  fü r 
L e is tu n g e n  (a u sg e n o m m e n -B a u le is tu n g e n )  —  V O L  —  v o r l ie g t.  S ie  b e ­
s t e h t  a u s  d e n  A b s c h n it te n
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A. A llg em ein e  B e s tim m u n g e n  f ü r  d ie  V e rg e b u n g  v o n  L e is tu n g e n  u n d

B . A llg e m e in e  B e d in g u n g e n  f ü r  d ie  A u s fü h ru n g  v o n  L e is tu n g e n .

D er R e ic h sm in is te r  d e r  F in a n z e n  h a t  d ie  n e u e n  B e s tim m u n g e n  m it 
W irk u n g  a b  1. A p r il  1936 in  d e r  R e ic h s f in a n z v e rw a ltu n g  e in g e fü h r t  u n d  
A b sch rif t se in e s  E in fü h ru n g se r la s s e s  d e n  ü b r ig e n  V e rw a ltu n g e n  zu g e­

D iese r  N o r n ib la t te n tw u r f  so ll v o r lä u f ig  n u r  a ls  V o rn o rm  h e r a u s ­
g egeben  w e rd e n , u m  fü r  d ie  V o lln o rm  n o c h  E rfa h ru n g e n  s a m m e ln  zu 
k ö n n en .

D ie  N o rm  b e h a n d e l t  n u r  v o m  V e rk e h r  o d e r  v o n  M a sc h in e n  a u s ­
g eh en d e  E rs c h ü t te ru n g s e in w irk u n g e n , d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  im  B a u ­
w erk  sow ie B e lä s t ig u n g e n  d e r  B e w o h n e r  h e rv o rru fe n  k ö n n e n  (S c h a ll­
e in w irk u n g en  w e rd e n  n ic h t  b e h a n d e lt) .

A b s c h n i t t  I  e n t h ä l t  A n g a b e n  ü b e r  E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g , E r  - 
sc h ü tte ru n g s s tä rk e  u n d  d e re n  M essung . D ie A b s c h n it te  I I  u . I I I  b e h a n ­
de ln  b a u lic h e  M a ß n a h m e n  z u m  S c h u tz  g eg en  E rs c h ii tte ru n g s e in w ir-  
Uungen.

I. E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g , E rs c h ü tte ru n g s s tä rk e  u n d  d e re n  
M essung .

A . E i n w i r k u n g  a u f  M e n s c h e n .
L a n g sa m e  S c h w in g u n g e n  (u n te r  10 b is  15 H e r tz )  w e rd e n  d u rc h  d en  

V e s t ib u la ra p p a ra t  (G le ich g ew ich tss in n ) u n d  d e n  M u sk e ls in n  w a h rg e ­
n o m m en , ra sc h e  S c h w in g u n g e n  (ü b e r 10 b is  15 H e r tz )  d u rc h  d e n  D ru c k -  
u n d  V ib ra t io n ss in n  d e r  H a u t .  F ü r  d ie  M essu n g  d es E rs c h ü tte ru n g s re iz e s  
w ird  v o r lä u f ig  d ie  P a l-S k a la  1 v o rg e sc h la g e n . D a s  Z ie l d es E rs c h ü t te ­
ru n g ssc h u tz e s  g e g e n  V e rk e h rs -  u n d  M a sc h in e n e rs c h ü tte ru n g e n  i s t  e in e  
so w e itg e h e n d e  M in d e ru n g  d e r  E r s c h ü t te ru n g e n ,  d a ß  d e r  n o rm a le  M en sch , 
a u f  d en  sie  a n  se in e r  W o h n - o d e r  A r b e i t s s tä t te  w irk e n , o h n e  A n s tre n g u n g  
d a v o n  a b s e h e n  k a n n .  D ie s  d ü r f te  im  a llg e m e in e n  z u tre f fe n , w e n n  
d au e rn d e  E rs c h ü t te ru n g e n  e in e  S tä rk e  v o n  h ö c h s te n s  7 P a l  u n d  ze itw e ise  
a u f tre te n d e  E rs c h ü t te ru n g e n  (z. B . V e rk e h rs e r s c h ü tte ru n g e n  b e i g e ­
ringem  V erk eh r)  h ö c h s te n s  20 P a l  e rre ic h e n  D a s  z u lä ss ig e  H ö c h s tm a ß  
a n  e r t rä g lic h e n  E rs c h ü t te ru n g e n  h ä n g t  v o n  d e r  Z w e c k b e s tim m u n g  d es 
B au w erk es a b  ( W e rk s ta t tg e b ä u d e ,  W o h n h a u s , K ra n k e n h a u s ) .

B . E i n w i r k u n g  a u f  d a s ,  B a u w e r k .
E rs c h ü t te ru n g e n  b e w irk e n  z u s ä tz l ic h e  B e a n sp ru c h u n g e n  d e r  B a u ­

te ile  u n d  d u rc h  ih re  o f tm a lig e  W ie d e rh o lu n g  a u ß e rd e m  e in e  F e s t ig k e its ­
m in d eru n g  (E rm ü d u n g )  d e r  B a u s to f fe . D ie  T ra g te i le  d e r  B a u w e rk e  
w erden  a b e r  h ie rd u rc h  n u r  s e l te n  u n z u lä s s ig  h o c h  b e a n s p ru c h t  (z. B . u n ­
zw eckm äß ig  e in g e b a u te  M a sch in en  m it  g ro ß e n  fre ie n  M a ss e n k rä f te n  o d e r 
M om enten). I n  so lc h e n  F ä lle n  g eb en  D e h n u n g sm e ssu n g e n  o d e r  S chw in - 
gu n g s-A u ssch lag s-M essu n g en  a n  m e h re re n  S te l le n  A u s k u n ft  ü b e r  d ie  
G röße d e r  Z u s a tz b e a n s p ru c h u n g . U m  d ie  W irk u n g  d e r  E rs c h ü t te ru n g  
zu b e u r te i le n , s in d  d iese  Z u sa tz b e a n s p ru c h u n g e n  m it ih re m  d re ifa c h e n  
W e rt (w egen  E rm ü d u n g )  zu  d e n  S p a n n u n g e n  a u s  ru h e n d e r  L a s t  z u z u ­
zäh len  o d e r  v o n  ih n e n  a b z u z ie h e n . D ie  so e rh a l te n e n  G e s a m tb e a n ­
sp ru c h u n g e n  so llen  d ie  f ü r  d e n  B a u s to f f  s ta t is c h  zu lä ss ig e  S p a n n u n g s ­
grenze n ic h t  ü b e r sc h re ite n .

D ie F o r tp f la n z u n g  d e r  E rs c h ü tte ru n g e n  w ird  d u rc h  h o h e n  G ru n d ­
w a sse rs tan d  b e g ü n s t ig t .

E rs c h ü t te ru n g e n  k ö n n e n  S e tz u n g e n  u n d  L o c k e ru n g e n  des G efüges 
oder V e rb a n d e s  v e ru rs a c h e n ;  n ic h t  a lle  S e tz u n g s sc h ä d e n  d ü r fe n  a b e r  a u f  
E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g  z u rü c k g e fü h r t  w e rd e n . S o lche  S c h ä d e n  e n t ­
s te h e n v ie lfa c h  b e i u n z u re ic h e n d e r  G rü n d u n g  a u c h  o h n e  E rs c h ü t te ru n g s ­
w irkung .

A b h ilfe  b r in g e n  S ic h e ru n g  d e r  S ta n d fe s t ig k e i t  d es B a u w erk e s  n a c h  
den a n e rk a n n te n  B a u re g e ln  u n d  n a c h  M ö g lic h k e it A n w en d u n g  d e r  u n te r  
I I  u n d  I I I  a n g e f ü h r te n  S c h u tz m a ß n a h m e n .

1 Z e l l e r  , W .: D ie  W irk u n g  v o n  m e c h a n is c h e n  E rs c h ü t te ru n g e n  
a u f d en  m en sc h lic h e n  O rg a n ism u s . M itt .  Straßen fo rsch u n g ss te lle  (P ro f. 
D r.-In g . R i s c h ) .  T e c h n . H o c h sc h u le  H a n n o v e r , H e f t s  (1933I.

2 B ei n ic h t  h ä u f ig e n  V e rk e h rs e r s c h ü tte ru n g e n  k a n n  a ls  G renze  v o r ­
läu fig  a u c h  d ie  E rs c h ü tte ru n g s b e sc h le u n ig u n g  15 c m /s2 an g e n o m m e n  
w erden .

le i te t  m it  d e r  B i t te ,  ih re  n a c h g e o rd n e te n  D ie n s ts te lle n  im  g le ic h e n  S in n e  
a n z u w e ise n . M it d e r  E in fü h ru n g  d e r  V O L  is t  n u n  m e h r  d a s  g e s a m te  
V erd in g u n g sw esen  b e i a l le n  V e rw a ltu n g e n  e in h e it l ic h  g e re g e lt , w a s  fü r  
d ie  W ir ts c h a f t  e in e  m e rk lic h e  E r le ic h te ru n g  b e d e u te t .

D ie  V O L  k a n n  im  B u c h h a n d e l  b e zo g en  w e rd e n . D e r  D ru c k  e rfo lg t 
d u rc h  d ie  R e ic h sd ru c k e re i.

C. E r s c h ü t t e r u n g s m e s s u n g .
B e i d e r  S c h w in g u n g sm e ssu n g  s in d  g ru n d s ä tz l ic h  zw ei F ä lle  zu u n te r ­

s c h e id e n :
1. M a s c h in e n e rs c h ü tte ru n g e n  b e i g le ic h b le ib e n d e r  D re h z a h l,
2. S tö ß e , A n fa h re n  u n d  A u s la u fe n  v o n  M a sc h in e n , V e rk e h rse r ­

s c h ü t te ru n g e n .
I m  e r s te n  F a ll  k a n n  d ie  E rre g e rsc h w in g z a h l a ls  b e k a n n t  a n g e n o m ­

m e n  w e rd e n ; es g e n ü g t  im  a l lg e m e in e n  d ie  M essung  d e r  S ch w in g w e ite  
o d e r  d es S c h e ite lw e r te s  d e r  B e sc h le u n ig u n g . A lle  G e rä te  m it  a u s re ic h e n ­
d e r  V e rg rö ß e ru n g  u n d  b e k a n n te r  E ic h k u rv e  k ö n n e n  d a f ü r  v e rw e n d e t 
w e rd e n . — I m  z w e ite n  F a l l  s in d  sc h re ib e n d e  B e sc h le u n ig u n g sm e sse r  o d e r  
S e ism o g ra p h e n  zu b e n u tz e n , d e re n  E ig e n sc h w in g z a h l u n d  D ä m p fu n g  
b e k a n n t  se in  m u ß .

B e i B a u w e rk s b e a n s p ru c h u n g e n  in fo lg e  E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g  k o m ­
m en  a u c h  D eh n u n g sm e sse r  in  B e tr a c h t .

Im  E in z e lfa lle  k a n n  fü r  d ie  W a h l  d e r  M e ß g erä te  d e r  R a t  d es S c h w in ­
g u n g sa u ssc h u sse s  b e i  d e r  D e u ts c h e n  G e se llsc h a f t f ü r  B a u w e se n  (B erlin  
W  35 , V ik to r ia s t r a ß e  27) o d e r  d es  F a c h a u s sc h u s se s  fü r  L ä rm m in d e ru n g  
b e im  V D I (B erlin  N W  7, In g e n ie u rh a u s )  in  A n sp ru c h  g e n o m m e n  w e rd e n .

I I .  M a ß n a h m e n  a m  E rs c h ü tte ru n g s h e rd  z u r  V e rrin g e ru n g  der 
a u f tre te n d e n  K rä f te  u n d  ih r e r  W e ite r le itu n g .

A . V  e r  k  e h  r  s  e  r  s  c  h  ü  1 1  e r  u  n  g  e  n .
F a h rz e u g e  sin d  sc h w in g u n g s te c h n is c h  g ü n s tig  a b z u fe d e rn . D ie  

S c h w in g u n g ssy s te m e  u n d  d e re n  S c h w in g z a h le n  m ü sse n  z w e c k m ä ß ig  g e ­
w ä h l t  w e rd e n ; b e i d e n  F e d e ru n g e n  i s t  g ü n s tig s te  D ä m p fu n g  u n d  m ö g ­
l ic h s te  R e ib u n g s f re ih e it  v o rz u se h e n .

1. G le is lo se r  S tra ß e n v e rk e h r .
F a h rz e u g e  so llen  lu f tb e re if t  3 se in . D ie  S tra ß e n d e c k e  so ll m ö g lic h s t 

e b e n  u n d  w e lle n f re i se in  u n d  e in w a n d fre ie n  F u g e n v e rg u ß  h a b e n  (w eil 
s c h a d h a f te  F u g e n  d ie  H a u p ts to ß u rs a c h e  b ild en ). B e i S te in p f la s te r  i s t  
s a t t e r  F u g e n v e rg u ß  n a c h  D IN  1996 a u s z u fü h re n . D ie  G rü n d u n g  d e r  
S tra ß e  so ll d em  U n te rg ru n d  a n g e p a ß t  se in . B e i s ta rk e m  V e rk e h r  m u ß  
e in  U n te rb a u  v o n  e n ts p re c h e n d e r  D ick e  1 g e w ä h lt  w e rd e n . U n te r  U m ­
s tä n d e n  e m p f ie h lt  sich  e in e  d ü n n e  Z w isch en lag e  (L e h m , S a n d ,  S c h o tte r)  
z w isch en  S tra ß e n d e c k e  u n d  U n te r b a u 5. — D e r  U n te rg ru n d  i s t  u n te r  d e r  
S tra ß e n d e c k e  z u  e n tw ä s se rn .

2. G le isg e b u n d e n e r  V e rk e h r.
U n e b e n h e ite n  v o n  S ch ien e  u n d  R a d  s in d  n a c h  M ö g lic h k e it z u  v e r ­

m e id e n  (d a u e rn d e  Ü b e rw a c h u n g ) . — S c h la g w irk u n g c n  d e r  S c h ie n e n ­
s tö ß e  s in d  d u rc h  g e e ig n e te  B a u w e ise  m ö g lic h s t  zu  v e r r in g e rn  (z. B .

3 N a c h  d e r  R e ic h s s tra ß e n v e rk e h rso rd n u n g  v o m  28. 5. 34 u n d  d e r  
A u s fü h ru n g sa n w e isu n g  h ie rz u  v o m  29. 9 . 34 i s t f ü r  a l le  F a h rz e u g e  g ru n d ­
s ä tz l ic h  L u itb e r e ifu n g  v o rg e sc h r ie b e n . V o llg u m m ire ife n  s in d  n u r  m it 
G e n e h m ig u n g  z u lä s s ig  b e i v o rg e sc h r ie b e n e r  A b n u tz u n g s g re n z e  u n d  
H ö c h s tg e sc h w in d ig k e it  (g e fe d e rte  T rie b a c h s e n  25 k m /h , n ic h t  g e fe d e r te  
T r ie b a c h s e n  16 k m /h ). B ish e r  a llg e m e in  zu lä ss ig e  V o llg u m m ire ife n  sin d  
b is  1. 10. 35 , f ü r  A n h ä n g e r  b is  1. 10. 36 z u g e la s se n . E is e n b e re ifu n g  n u r  
a u sn a h m sw e ise  (z. B . M ö b e lw ag en  v o m  L a g e rp la tz  z u m  B a h n h o f)  b e i 
F a h rg e sc h w in d ig k e it  b is  8 k m /h .

Ü b e r  d e n  E in f lu ß  d e r R e ife n  s. z. B . R ; S c h e n k ,  U n te rsu c h u n g  
v o n  E la s t ik re ife n . — V e rk e h rs te c h n . 12 (1931) S. 559 u n d  S. 581 m it  Z u ­
s c h rif te n w e c h s e l V e rk e h rs te c h n . 13 (1932) S . 81 u . S. 375. — W e d e ­
ln  e y  e r  , D e r  S ch w in g en d e  R e ife n  a ls  U rsa c h e  d e r  S tra ß e n z e rs tö ru n g . 
A u to m o b il te c h n . Z . 1935, S. 358.

4 V gl. S c  h  w  i  e n  , K . ; U b e r  d ie  A u sb re itu n g  v o n  E rs c h ü tte ru n g e n . 
M it t .  S tra ß e n fo rsc h u n g s s te lle  (P ro f. D r .- In g . R i s c h ) .  T e c h n . H o c h ­
sc h u le  H a n n o v e r , H e f t  1 (1932).

5 R a  m  s p e c k ,  A .: D y n a m is c h e  B o d e n u n te rs u c h u n g e n  a n  d er 
A u to b a h n . D ie S tra ß e  2 (1935) S. 651.

MITTEILUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES.
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S chw eiß en  d e r  S tö ß e , e la s tisc h e  E in la g e n  w ie P a p p e lh o lz p la t te n  zw ischen  
S c h ie n e n  u n d  U n te r la g s p la t te n )  in sb e so n d e re  b e i  K re u z u n g e n  u n d  
W eichen .

S t r a ß e n b a h n v e r k e h r .  S tra ß e n b a h n g le ise  s in d  m ö g lich st 
a u f  e ig en em  B a h n k ö rp e r  in  S tra ß e n m it te  zu  v e rleg en .

U - B a h n - V e r k e h r .  D ie  im  d e u ts c h e n  R e ic h sg eb ie t ü b lic h e n  
in  d e r  Q uer- u n d  L ä n g s r ic h tu n g  b ie g u n g ss te ife n  u n d  m assig en  T u n n e l­
b a u w e rk e  s in d  v o r te i lh a f t  geg en  d ie  v o m  U -B a h n -V e rk e h r au sg e h e n d e  
E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g . B e im  H o c h b a h n -  u n d  E is e n b a h n -V e rk e h r  so­
w ie  b e i B rü c k e n  im  a llg e m e in e n  i s t  im  S ta d tg e b ie t  e b e n fa lls  a u f  E r ­
s c h ü tte ru n g s sc h u tz  d e r  U m g eb u n g  zu  a c h te n .

B . M a s c h i n e n - E r s c h ü t t e r u n g e n .
M ö g lich st w e itg e h e n d e r  M a ssen au sg le ich  z u r  V e rrin g e ru n g  d e r  fre ien  

M a sse n k rä f te  u n d  A róm ente i s t  a n z u s tre b e n .
D ie  G e s ta l tu n g  d e r  M a sc h in e n fu n d a m e n te  m u ß  d e n  n e u z e itlic h e n  

A n fo rd e ru n g e n  e n ts p re c h e n 6. G ru n d sä tz lic h e  M a ß n a h m e n :
1. B e i S to ß w irk u n g e n  (z. B . H a m m er) i s t  g ro ß e  F u n d a m e n tm a ss e  

u n d  w eiche  F e d e ru n g  v o r te i lh a f t .  S ta h lfe d e rn  u n te r  d em  F u n d a m e n t­
b lo ck  sin d  d a b e i b e d e u te n d  w irk sa m e r  a ls  P l a t t e n  z. B . a u s  N a tu rk o rk .

2. B e i p e rio d isc h e n  M a sse n k rä f te n  o d e r  -M o m en ten  (h in - u n d  her- 
g e h e n d c o d e r  u m la u fe n d e  M assen , w ie K o lb e n m a sc h in e n , T u rb in e n  usw .) 
is t  a u f  re so n a n z fre ie  G e s ta ltu n g  d e r  G rü n d u n g  z u  a c h te n :  d ie  E ig e n ­
sc h w in g zah len  d e r  G rü n d u n g  so llen  m ö g lic h s t w e i t  u n te r  o d e r  ü b e r  d e r  
E rre g e rsc h w in g z a h l (b e i K r ä f te n  I . O rd n u n g  — M a sc h in e n d re h z a h l)  
lieg en . D ie  g ü n s tig s te  W irk u n g  w ird  e rz ie l t ,  w e n n  d ie  E ig e n sc h w in g ­
z a h le n  m ö g lic h s t w e it  u n t e r  d ie  M a sc h in e n d re h z a h l g e le g t w erd en , 
d u rc h  g ro ß e  M asse u n d  w e ich e  F e d e ru n g . B e i h o h e n  D re h z a h le n  (e tw a  
ü b e r  1500 je  m in) i s t  d a s  b e i u n m it te lb a re r  A u fla g e ru n g  a u f  d en  B a u ­
g ru n d , e tw a  b e i Z w isc h e n sc h a ltu n g  w e ic h fe d e rn d e r P la t t e n  (z. B . N a tu r ­
k o rk ) m e is te n s  zu  e rre ic h en . B e i m it t le re n  D re h z a h le n  (e tw a  500 b is  
1500 je  m in) i s t  A u fla g e ru n g  a u f  S ta h lfe d e rn  o d e r  G u m m ie lem en te  
zu  e m p fe h le n . B e i so lc h e n  w e ic h g e la g e rte n  F u n d a m e n te n  m u ß  d ie  
R e so n an z lag e  b e im  A n la u f  d u rc h fa h re n  w erd en . U m  h ie rb e i u n z u lä s s ig  
g ro ß e  S ch w in g u n g en  zu  v e rm e id e n , s in d  z u s ä tz l ic h e  V o rric h tu n g e n  z u r  
B e g ren zu n g  d e r  S ch w in g w eiten  z w ec k m ä ß ig , d ie  je d o c h  d ie  fre ie  F e d e ­
ru n g  im  D a u e rb e tr ie b sz u s ta n d  n ic h t  b e h in d e rn  d ü rfe n .

B e i n ie d r ig e n  D re h z a h le n  (e tw a  u n te r  500 je  m in) o d e r  w en n  
R o h re  u . d g l. v o n  d e r  M asch in e  z u r  U m g eb u n g  s t a r r  an g esch lo ssen  w erd en  
m ü ssen  (z. B . E n tw ä sse ru n g s ro h re  b e i P u m p e n )  o d e r  d ie  fe d e rn d e  N a c h ­
g ie b ig k e it d es F u n d a m e n te s  a u s  a n d e re n  G rü n d e n  u n e rw ü n sc h t  i s t ,  o d e r  
w e n n  d ie  U m g eb u n g  g eg en  S ch w in g u n g sü b e rtra g u n g  n ic h t  em p fin d lic h  
i s t ,  k ö n n e n  d ie  E ig e n sc h w in g z a h le n  d e r  G rü n d u n g  m ö g lic h s t h o ch  
ü b e r  d ie  M a sc h in e n d re h z a h l g e le g t w e rd e n  d u rc h  g e rin g e  F u n d a m e n t­
m asse  (H o h lfu n d a m e n te )  u n d  h a r te  A b fe d e ru n g  (g roße A u f lag e rfläc h e ). 
W eich fed e rn d e  E in la g e n  s in d  h ie rb e i m it  R ü c k s ic h t a u f  E rs c h ü tte ru n g e n  
e n tb e h r lic h , u n te r  U m s tä n d e n  so g a r  n a c h te ilig . — Z u r V e rm e id u n g  d e r  
S c h a llü b e r tra g u n g  s in d  s ie  a b e r  a u c h  h ie r  z w e c k m ä ß ig . W e ic h fe d e rn d e  
E in la g e n  (S ta h lfe d e rn , G u m m i, u . U . K ork ) w e rd e n  h a u p ts ä c h l ic h  w egen  
ih re s  F e d e ru n g sv e rm ö g e n s  v e rw e n d e t.

B e i r a h m e n a r tig  a u fg e lö s te n  M a sc h in e n fu n d a m e n te n  m it h o h en  
M a sc h in e n d re h z a h le n  s in d  a u c h  d ie  S c h w in g u n g e n  d e r  R a h m e n  u n d  
B a lk e n  in n e rh a lb  d es F u n d a m e n tk ö rp e rs  zu b e rü c k s ic h tig e n  (T u rb in e n ­
fu n d a m e n te )  8.

E s  e m p f ie h lt  s ic h , d ie  G e s ta l tu n g  d e r  G rü n d u n g  so  zu  tr e f f e n , d aß  
n a c h trä g lic h  e in e  Ä n d e ru n g  d e r  E ig e n sc h w in g z a h le n  d es F u n d a m e n te s  
u n d  d e r  b e n a c h b a r te n  K o n s tru k tio n s te i le  d u rc h  g e e ig n e te  M a ß n a h m e n  
v o rg en o m m en  w erd en  k a n n  (Z u s a tz p fä h le , B o d e n v e rfe s tig u n g , E in z ie h e n  
v o n  V e rs tä rk u n g e n  u sw .).

D ie M a sc h in e n fu n d a m e n te  s in d  s e itl ic h  d u rc h  F u g e n  v o n  b e n a c h ­
b a r te n  B a u te ile n  z u  t r e n n e n .  H ie rz u  d ie n e n  sa u b e r  a u s g e fü h r te  L u f t ­
s c h litz e , b e i  A u fla g e ru n g  a u f  G u m m ie le m e n te  o d e r  S ta h lfe d e rn  b e g e h ­

6 „ H ü t t e “  26. A u fl. I I I .  B d .:  M a sc h in en g rü n d u n g en . — R ic h tlin ie n
fü r d e n  B a u  v o n  D a m p f tu rb in e n -F u n d a m e n te n  in  E is e n b e to n . B a u in g .
14 (3933) S . 227, — R ic h tlin ie n  fü r  so n s tig e  M asch in en  fu n d a m e n te  s in d  
b e i d e r  D e u tsc h e n  G e se llsc h a f t fü r  B a u w esen  in  A u ss ic h t g e n o m m en .

b a re  L u f tr ä u m e , u m  d ie  E le m e n te  a u sw e c h se ln  z u  k ö n n e n , b e i  A u flag e ­
ru n g  a u f  d e n  B a u g ru n d  o d e r  a u f  w e ich fed e rn d e  P l a t t e n  s in d  a ls  se itlic h e  
T re n n u n g  a u c h  w e ich e  E in la g e n  (w eich er P re ß k o rk , K o k o s fa s e rm a tte n  
usw .) a n w e n d b a r.

B e n a c h b a r te  D e c k e n  so lle n  n ic h t  a u f  M a sc h in e n fu n d a m e n te  a u fg e ­
le g t  w e rd e n . B e i A u f la g e ru n g  d es  F u n d a m e n te s  u n m it te lb a r  a u f  d en  
B a u g ru n d  o d e r  a u f  w e ic h fe d e rn d e  P l a t t e n  la s se n  sich  d ie  D e c k e n  a u f 
d a s  F u n d a m e n t  m it te ls  s a c h k u n d ig  v e r le g te r  w e ic h fe d e rn d e r  E in la g e n  
leg en .

A n d en  B a u g ru n d  s in d  h ö h e re  A n fo rd e ru n g e n  zu  s te l le n ,  a ls  be i 
ru h e n d e n  L a s te n  7. B e i m ass ig em  B a u g ru n d  i s t  T ie fg rü n d u n g  zu  e m p ­
fe h le n , w e n n  in  t ie f e n  L a g e rn  g u te r  B a u g ru n d  v o rh a n d e n  i s t ,  eb en so  bei 
e in w a n d fre ie m  B a u g ru n d , w e n n  d a s  G ru n d w a sse r  u n m it te lb a r  u n te r  
F u n d a m e n ts o h le  a n s te h t .

B e i u n m it te lb a re r  A u fla g e ru n g  a u f  d en  B a u g ru n d  e m p f ie h lt  es sich , 
V ersu ch e  m i t  e in e r  R ü tte lm a s c h in e  z u r  F e s ts te l lu n g  d e r  F e d e ru n g s­
e ig e n s c h a f te n  d es B o d e n s  f ü r  d ie  S c h w in g u n g sb e re c h n u n g  d u rc h z u ­
fü h re n .

I n  G e b ä u d e n  (a u f  tr a g e n d e n  B a u te ile n , in sb e so n d e re  D ecken) 
e m p f ie h l t  e s  s ic h , n u r  M a sch in en  o h n e  n e n n e n sw e r te  M a sse n k rä f te  o d e r 
M o m e n te  a u fz u s te l le n . D ie  E in fü g u n g  w eich  fe d e rn d e r  E in la g e n  i s t  h ie r ­
b e i  zw ec k m ä ß ig . M üssen  M a sch in en  a u fg e s te l l t  w e rd e n , d ie  M a sse n k rä f te  
o d e r  -M o m en te  a u s lö se n , d a n n  i s t  e in e  so w eich e  A u fla g e ru n g  d es m it  der 
M a sc h in e  fe s t  v e rb u n d e n e n  u n d  b ie g u n g s s te ife n  F u n d a m e n tk ö rp e rs  a u f  
d e r  D eck e  e r fo rd e r lic h , d a ß  d ie  h ö c h s te  E ig e n sc h w in g z a h l d e r  G rü n d u n g  
t i e f  g e n u g  u n te r  d e r  n ie d e rs te n  E rre g e rsc h w in g z a h l d e r  M a sch in e  (bei 
K r ä f te n  1. O rd n u n g  i s t  d ie s  d ie  M a sc h in e n d re h z a h l)  l ie g t.

I II . M a ß n a h m e n  fü r  d ie  b a u lic h e  D u rc h b ild u n g  des B a u w e rk e s  z u r 
V e rrin g e ru n g  d er E rs c h ü tte ru n g s w irk u n g .

D e r  B a u g ru n d  i s t  s tr e n g e r  zu  b e u r te i le n  a ls  in  e rs c h ü tte ru n g s f re ie r  
G e b ä u d e la g e  7. P ro b e b o h ru n g e n  s in d  t ie f e r  a u s z u fü h re n , d ie  E in rü t te l -  
b a rk e i t  des B o d e n s  i s t  zu  b e rü c k s ic h tig e n  (lo ck e r g e la g e r te  S a n d sc h ic h te n  
sin d  n a c h te ilig ) . D ie  z u lä s s ig e  B o d e n p re s su n g  i s t  g e r in g e r  a ls  in  er­
sc h ü tte ru n g s fre ie r  L a g e . F u n d a m e n t-G ru n d f lä c h e n  s in d  so zu  b em essen , 
d a ß  u n g le ic h m ä ß ig e  S e tz u n g e n  m ö g lic h s t v e rm ie d e n  w e rd e n . E s  i s t  m ö g ­
lic h s t  m assig e  G rü n d u n g , in sb e so n d e re  n a c h  d e m  E rs c h ü t te ru n g s h e rd  zu , 
v o rz u se h e n . D ie  B ö sc h u n g slin ie  b e n a c h b a r te r  F u n d a m e n te  b e i  F la c h ­
g rü n d u n g  u n d  v e rsc h ie d e n e r  G rü n d u n g s tie fe  so ll n ic h t  s te i le r  a ls  1: 3 
(vg l. A b b ild u n g ) se in .

D e r  A b s ta n d  d es B a u w e rk e s  
v o m  E rs c h ü tte ru n g s h e rd  so ll m ö g ­
lic h s t g roß  se in . V o rg ä r te n  a n z u ­
leg en  i s t  zw ec k m ä ß ig . U m  s t ä d t i ­
sche R o h r- u n d  K a b e lle itu n g e n  v o r  
E rs c h ü tte ru n g e n  zu  s c h ü tz e n , s in d  
s ie  u n te r  d e n  B ü rg e rs te ig e n  o d e r  
g e g e b e n e n fa lls  in  S c h u tz k a n ä le n  u n te r  d em  F a h rd a m m  z u  v e r le g e n .

N a c h  M ö g lich k e it i s t  s te if e ,  k a s te n fö rm ig e  A u sb ild u n g  d es a u fg e h e n ­
d en  B a u w e rk e s  d u rc h  g le ic h z e itig e s  H o c h fü h re n  d e r  L ä n g s -  u n d  Q u er­
w ä n d e  v o rz u se h e n ; re ic h lic h  d u rc h g e h e n d e  u n d  in e in a n d e rg re ife n d e  
M a u e ra n k e r  s in d  a n z u o rd n e n ; eb en so  i s t  k ra f ts c h lü s s ig e  V e ra n k e ru n g  d er 
D e c k e n b a lk e n  m it d em  M a u e rw e rk  (g e ra d e , n ic h t  a b g e b o g e n e , A n k e r­
enden) zu  w ä h le n . S te ife  M ass iv d e ck en  s in d  b esse r  a ls  H o lz d e c k e n . Alle 
V erb in d u n g en  s in d  m ö g lic h s t b ie g u n g s fe s t a lso  o h n e  G e le n k e  a u sz u ­
fü h re n . W e it a u s la d e n d e  K o n so le n  s in d  z u  v e rm e id e n . M a u e rw e rk  soll 
z w ec k m ä ß ig  in  Z e m e n t-  o d e r  Z e m e n t-K a lk -M ö r te l ,  K e lle rm a u e rw e rk  
m it  E is e n e in la g e n , z u r  E rz ie lu n g  v o n  la s tv e r te i le n d e n  h o h e n  T rä g e rn  a u s­
g e b ild e t w erd en .

E s  s in d  d o p p e lte  G e b ä u d e -T re n n w ä n d e  m i t  L u i t s c h l i tz  o d e r  P a p p ­
la g e  z u r  V e rh ü tu n g  d e r  E rs c h ü t te ru n g s ü b e r tr a g u n g  v o rz u se h e n .

7 V g l. d ie  M e rk b lä tte r  d e r  D e u ts c h e n  G e s e llsc h a f t f ü r  B au w esen : 
R ic h tlin ie n  fü r  B o d e n u n te rs u c h u n g e n . B e u th -V e r la g  1935, fe rn e r :  D IN  
V o rn o rm  4021 — G ru n d sä tz e  f ü r  d ie  E n tn a h m e  v o n  B o d e n p ro b e n  — 
u n d  D IN  V o rn o rm  4022: E in h e it l ic h e  B e n e n n u n g  d e r  B o d e n a r te n  und  
A u fs te llu n g  d e r  S c h ic h te n v e rz e ic h n is se  (B o h re rg e b n isse ).
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