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N E U E  E R K E N N T N I S S E  Z U M  G E S C H IE B E - P R O B L E M .
(Mitteilungen der Versuchsanstalt für Wasserbau an der Techn. Hochschule Danzig). 

Von o. Professor Dr. Ing. habil. R ic h a r d  W in k e l, Danzig. DK 627.157

In dem Buche „Grundlagen der Flußregelung" 1 ist in den 
Abb. 25 und 26 auf den Zusammenhang zwischen Gefälle und 
Größe des Geschiebekorns hingewiesen worden. E s bot sich im 
Jahre 1941 die Gelegenheit, diesen gesetzmäßigen Zusammenhang 
in der Natur nachweisen zu können; in einem pommerschen Küsten
flusse wurden auf einer Flußstrecke von über 100 km sowie in 
seinem Nebenflüsse auf einerStrecke von 35 km dem Flußbett in 
Abständen von je ungefähr 5 km Geschiebeproben entnommen, die 
dann in der Versuchsanstalt für Wasserbau an der Technischen 
Hochschule Danzig durch Aussieben in ihrer Korngrößen-Zusam- 
mensetzung durch Zerlegen in 8 Gruppen von verschiedenen Korn
größen untersucht wurden.

wurden die Wasserspiegel-Senkungen J  (in m/km) auf 1 km Fluß
länge zum Vergleich herangezogen. Nach Ausschalten einiger 
Stellen, an denen offensichtlich Abweichungen vom normalen Ver
halten bestehen, z. B . in Moränen-Gebieten, ergab die Ausgleich
rechnung für den Hauptfluß die Beziehung dm =  0,78 | J  und für 
dessen Nebenfluß dm - 0,77 | J ,  also für beide einen praktisch 
übereinstimmenden Wert. Die Abweichungen der nach diesen 
beiden Beziehungen e r r e c h n e t e n  Werte d'n von den in der 
Natur vorhandenen Werten dm wurden in Hundertstel (%) gleich
falls in der Tafel 1 aufgeführt; für beide Flüsse ergab sich als durch
schnittliche Abweichung ungefähr 5% , die noch innerhalb der 
Meßfehler-Grenzen bleibt. Damit ist aber für zwei Flüsse bereits

Z a h l e n t a f e l  x. Sieb-Ergebnisse von Fluß-Geschiebe.
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Bemerkungen

>  5 mm n = 3>29 0,38 1.35 2,21 0,38 0,32 11= 1 ,9 5.35 o ,55 0,3 0,5 Der mittlere Wert
>  3 111111 1,82 0,55 0,45 1,58 0,89 0,34 2,25 0,65 0,85 0,9 0,85 des Geschiebekornes er
>  2 mm 1.57 1.25 0,65 1,45 0,10 o,33 ? 1,55 o,45 8,4 o ,75 0,9 gibt sich aus
> 1 , 4  mm 14.98 18,09 12,20 6,46 6,15 3,54 13,25 3.55 3,65 10 ,1 6 ,9
> 1 , 2 5  111m 2,63 2,79 2,93 2,30 1,35 0,83 ° ,5 1,85 1,15 U 55 0,95
> o ,S  mm 30,30 33.95 35.95 19 ,11 18,02 18,50 21,25 x8,8 27,2 27,8 14,9

dm -

> 0 ,2  111111 34 .70 38,80 41,40 57,72 61,49 67,25 ' 53,9 63,6 53,5 55.2 63,6
<  0,2 mm 4,66 4,10 5,02 8,63 10,62 8,86 4,0 5,55 3,7 2,6 10,7

dm “ o,S6 0,67 0,68 0,58 0,43 o,39 o,73 0,66 0,62 0,56 o ,45 für den Hauptfluß ist
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 111m mm dm 0,78 ] / J ,

J  = 1,0 0,9 0,8 0,48 0 ,3 0,25 1,0 1 0,72 o,49 0,45 o,33 für den Nebenfluß ist
m/km m/km m/km m/km m/km m/km m/km m/km m/km m/km m/km . dm 0,77 | T .

/ errech- \ 0,7s o ,74 0,70 o ,54 o ,43 0 ,39 0,77 0,66 o ,54 0,52 0,45 Aus diesen Beziehungen
\netes dm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm läßt sich z. B . das einem

Abweichung gegebenen d2 zugeord
djn von dm Ci 9/9  /o t a O /  lü  /O 3 % 7 % 0% 0% 5 % 0% 13 % 7 % 0% nete Gefälle J 2 m/km

in % - bestimmen.
durchschnittliche Ab- (9 +  1 0 + 3  +  7 +  0 +  0 _0/ 
weichung d(n von dm ( 6

durchschnittl. Ab- |5 + ° + I 3 +  7 +  o , n/ 
weichung dm von dm| 5

di„ errechnet nach dm V?. 0 7S  f f dm errechnet nach dm +7 0.77  1 J

Die gefundenen Werte sind in der Tafel 1 zusammengestellt
worden; die erste senkrechte Reihe gibt die Gruppen 1— 8 mit
den Korngrößen d2 =  5, d2 =  3 mm usw. an; die folgenden Reihen
enthalten für die jeweilige Entnahmestelle die hundertstel Teile
(%), z. B . iij =  3,29%, n2 =  1,82%  und so fort. Um nun einen
Vergleichswert zu erhalten, wurde aus jeder dieser senkrechten
Reihen ein mittlerer W ert dm des Geschiebekorns ermittelt:

, 1 . ,  . , , 2  (d • n)dm = — ( d ^  +  . - . d ^ )  .

Diese dm-Werte sind in der Tafel 1 aufgeführt, ebenso die aus den 
Längsschnitten des Flußspiegels gewonnenen Gefällwerte, und zwar

1 R. W i n k e l ,  Die Grundlagen der Flußregelung einschl. Stau
regelung und Theorie der Schiffsschleusung. Berlin 1934. S. 34 und 35.

der g e s e t z m ä ß i g e  Zusammenhang zwischen dem Fließ
gefälle J  oder dem kilometrischen Gefälle J und der mittleren 
Geschiebekorngröße eindeutig nachgewiesen worden.

Als weitere Forschung wurden auf dem Versuchsfelde für 
Flußbau 2 auf dem Gelände der Technischen Hochschule Danzig 
Geschiebe-Versuche ausgeführt mit dem Ziele, einen Zusammen
hang zwischen der Schleppkraft S =  1000 T J  (in kg/m2) =  x  
und der über 1 m* der Sohle weitergeförderten Geschiebe-Menge 
(in m*/m*) zu gewinnen. D a die Messungen stets im Beharrungs-

2 Die Mittel zur Herstellung und zur Einrichtung des Versuchs
feldes für Flußbau wurden z. T. von dem derzeitigen Senat der Stadt 
Danzig und z. T. von der Deutschen Forschungsgemeinschaft dankens
werter Weise dem Verfasser zur Verfügung gestellt.
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zustande nach beendeter Umlagerung des Sandes ausgeführt 
wurden, wurde der Einfluß der Zeitdauer ausgeschaltet. Das 
Aufhören der Geschiebebewegung im Staubereiche konnte gut 
beobachtet werden.

Wenn es sich hierbei auch nur um einen ersten Anfang einer 
noch mit verschiedenen Kornzusammensetzungen und u. U. auch 
bei verschiedener Wasserwärme planmäßig durchzuführenden For
schungsarbeit handelt, so sind aber doch die hier gewonnenen E r
gebnisse bereits so klar und eindeutig, daß es wohl zweckmäßig 
ist, die wissenschaftlich arbeitenden Wasserbauingenieure hiervon 
in Kenntnis zu setzen.

Zunächst wurde auch hier durch Aussieben die Korngrößen
verteilung des bei denVersuchen benutzten Sandes bestimmt; die 
Tafel 2 gibt diese Ergebnisse wieder, dm wurde zu 0 ,15  mm er

zählen t a f e l  2.
Sieb-Ergebnisse des für die Geschiebe-Versuche benutzten Sandes.

Die Abweichungen der hiernach errechncten Werte von den For
schungsergebnissen bleiben innerhalb der Meßfehlergrenzen; die 
durchschnittliche Abweichung beträgt nur 3,8% . A ist der Wert 
der größten Geschiebe-Förderung, der erst bei sehr großem x  an
genähert erreicht wird, während bei sehr kleinem x  die Größe 
a : x0'1 so zunimmt, daß sie sich an Größe dem W ert A  nähert, 
so daß y  schließlich Null wird und der Geschiebesand zur Ruhe 
kommt.

d = >  0,5 mm >  0,2 >  0 ,1 >  0,06
n in % 3 .4 % 4 4 A 32.8 i 5,7
d • n = 1,700 - f  8,820 +  3-280 +  0,942

Der mittlere Wert des Geschiebekorns dm =

<  0,06 mm 
4%  £  =  100%  

-f- 0,024 =  £  (d ■ n) 
=  14,766

“ (d' n) __---------- =  rd. 0 ,15  mm.

Geschiebe-Förderung y (in m3/m2) durch die Schleppkraft 
bei z -j- 160 Celsius und dm =  0,15 mm (T in m).

Abb. 1. 
x =  1000 T J (kg/m1

halten, da die Korngrößen im Bereich 0 ,1— 0,2 mm mit zusammen 
77%  den Hauptanteil des Sandes bilden. Die Versuchseinrichtung 
bildete in einem betonierten Gerinne von 1,5 m Breite eine Stau
haltung nach, indem ein Wehr in die Rinne eingesetzt wurde; vor 
Beginn der Versuche war die Sohle des Gerinnes gleichmäßig mit 
dem Sand bedeckt worden, dessen Menge zuvor für jedes einzelne 
Feld von 2 m Länge genau bestimmt worden war. Während des 
Versuches wurde die Gesamtmenge des Sandes nicht mehr ver
ändert. Da sich nun im Staubereiche der Wert (T ■ J) ständig 
ändert, so mußte sich auch die Geschiebe-Förderung ständig än
dern; diese Änderung wurde nach Beendigung des laufenden Ver
suches wieder durch genaue Mengenermittlung des in jedem 2 m 
langen Felde verbliebenen Sandes festgestellt, nachdem zuvor 
während des Versuches in den einzelnen Feldern sowohl T  wie J  
gemessen worden waren. Aus den gemessenen Änderungen der 
Sandmengen in den Feldern waren die y-Werte bestimmbar.

Die erhaltenen Ergebnisse, die aus zahlreichen Versuchsreihen 
gewonnen -wurden, sind in der Tafel 3 zusammengestellt und

Ein der Natur (Stauhaltung in einem Flusse) entnommenes 
Beispiel möge diese Zusammenhänge näher erläutern; in dieser 
Stauhaltung waren auf einer Strecke von rd. 5 km flußaufwärts 
vom Wehr entfernt die in der Tafel 4 mitgeteilten Größen J  und T 
durch Messungen erhalten worden. Die folgenden waagrechten 
Reihen wurden nach den neuen Erkenntnissen berechnet; da die 
Größen A und a in der vorgenannten Beziehung für den hier be
trachteten Fall noch nicht genau ermittelt werden konnten, wurde 
zunächst A zu etwa 1,25 und 
a  zu 1 angenommen. Ferner 
wurden auch die dem je 
weiligen Gefälhvert J  (m/km) 
zugeordnetendm (mm) Korn
größen nach den oben erhal
tenen und auch in der Tafel 1 
angegebenen Beziehungen 
erhalten. Da sowohl J  wie 
die Schleppkraft S in der 
Richtung zum Wehr hin in

Z a h l e n  t a f e l  3. Ergebnisse der Geschiebe-Versuche auf 
. Flußbau, Techn. Hochschule Danzig.

dem Versuchsfelde für

x  =  1000 T J  kg/m2 = 0,84 1,03 1,42 1,87 3-35 4-37 kg/m2
(T in m)

m3 Sand m3
* 1 m2 Fläche

0,006 0,0093 0,013 0,015 0,0183
.

0,0193 —i m2
(bei einer Wasserwärme von ungefähr -j- 16 0 Celsius).

Abb. 2. S und dm sind naturgegebene 
Werte; y und z sind rechnerisch 

ermittelte Werte.

ferner zeichnerisch in der Abb. 1 dargestellt worden; die x- 
(1000 T  J) Werte (in kg/m2; T  in m) sowie die zugeordneten y- 
Werte (in m3/m2 =  m) der geförderten Geschiebemenge wurden 
mit ihren logarithmischen Zahlen aufgetragen. Die völlig glatt 
verlaufende K urve läßt einen unbedingt gesetzmäßigen Zu
sammenhang erkennen; da nun aber in logarithmischerDarstellung 
eine gekrümmte Linie nicht mehr einem einfachen Potenz
gesetze folgt, war eine besondere Ausgleichrechnung erforderlich, 
deren Gedankengänge durch die Beziehungen y' — (A —  y) 
und y  =  A —  a xn gekennzeichnet werden. In  dieser Weise wurde 
als vorläufiges (also noch nicht allgemein verwertbares) Gesetz 
ermittelt

0,091v  =  0 , 1 --------—  ,
x°u

_  .  a_
x°u ‘

oder in allgem einer Form

der Stauhaltung ständig abnehmen, ist zu erwarten, daß diejenigen 
Geschiebeteile, die ein wesentlich größeres dm als dm aufweisen, 
nach und nach zur Ruhe kommen, sich also ablagern; es sind 
mithin die erste und die vierte waagrechte Reihe miteinander 
in Beziehung zu bringen.

Die in Klammern eingeführten Zahlen der geförderten Ge
schiebemengen y  (in m3/m2 =  m) zeigen, daß tatsächlich die zu 
erwartenden und in der Natur auch erfolgten Ablagerungen in 
dem Maße zunehmen wie x  ( =  S) und damit auch y  flußabwärts 
an Größe verliert; gehen wir von der Zahl y x = 0 ,3 2 5  am oberen 
Anfang der betrachteten Strecke aus, so ergeben die Unterschiede 
z1 = y l —  y 2, z2 =  y i —  y 3 usw. (in m) einen ungefähren Anhalt 
dafür, welche Mächtigkeit die Ablagerungen auf der Flußsohle 
annehmen können.

Besonderes Interesse verdienen deshalb die Höhen z (in m) 
der Ablagerungen auf der Flußsohle in der Stauhaltung, die in
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Abb. 2 durch die schraffiert gezeichneten Flächen dargestellt wer
den; allerdings erfolgt die Ablagerung infolge örtlicher Störungen 
nicht so gesetzmäßig und gleichmäßig zunehmend, wie es diese 
z-Flächo angibt. Würde a =  10  statt 1 angenommen, so würden 
unabhängig von der Größe A die z-Werte 10  mal so groß wie in

Z a h l e n t a f e l  4. In einer

E s ist noch darauf hinzuweisen, daß auf einer gewissen Strecke 
unmittelbar vor dem Wehr sich eine Senkungslinie des Wasser
spiegels bis zum Wehr ausbildet, wodurch in Wehrnähe die Werte 
J  und S wieder schnell zunehmen, weshalb dann dort auch y  
wieder größer wird, so daß vor dem Wehr das Geschiebe zum

1000 J  =  J ................. _ 0,62 m 0,56 m 0,40 m 0,33 m 0,18 m 0,10 m (Wehr)
T ................................... = 3,6 m 3,6 m 3,8 m 4,1 m 4 ,4  m 4,7  m —
S =  1000 T  J  . . . . = 2,2 kg/m2 2,0 kg/m2 1,5 kg/m2 1,2  kg/m2 0,8 kg/m2 0,5 kg/m2 —
J  zugeordnetes dra = 0,6 mm 0,58 mm 0,49 mm 0,45 mm 0,33 mm 0,25 mm —
1/S0’1 .......................... = 0,925 o ,93 0,96 0,98 1,02 1,07 —
geförderte Geschiebe
menge y b e i Annahme 
A =  1,25 ; a =  1

=
r m3 
0,325  —;l m2

m3
0,32 -- ;

J m2
m3

0,29 —5nF
m3

0,27 —;m2
m3 

0,23 —2 0 m2
m3 

0,18 —■2 m2 - i

nicht w-eiter geförderte 0,325

Geschiebemengen 
z =  y j —  y 2 usw.

—  0,325
m3

z =  0 —- m2
nt3

—  0,005 —2 
J m2

m3
- ° . ° 3 5 ^

m8
— 0,055 —2 m2

m3
—  0,095 m2

m3
—  0,145 —-m2 —

der Tafel 4 erhalten werden, was dem wirklichen Geschehen sehr 
nabe kommen würde3.

y 2 =  A —  a 
y 2 =  A —  a x y 0.1

zi = y 1 ~y» = — a (x,-0-1 — x-2-°-1).
H ierau s is t  a u ch  in  d e r N a tu r  a  b e s tim m b ar, w enn d ie  z -W erte  au f

gem essen u n d  d ie  zugehörenden  x ( =  S) G rößen b e s tim m t w erden, da 
d e r W ert A sich  h e rau sh eb t.

Unterwasser fortgespült wird. In der Abb. 2 ist das Verhalten 
von J  und y  vor dem Wehr durch die steil hochführenden Linien 
gekennzeichnet worden.

Die planmäßige Erforschung dieser geschilderten Vorgänge 
wird durch die mitgeteilten Untersuchungen und Ergebnisse erst 
angebahnt, nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen ist aber 
zu hoffen, daß sie lohnend und erfolgreich sein wird und daß sie 
die Kenntnis der schwierig zu erfassenden Vorgänge bei der Ge
schiebebewegung in Flüssen sehr erweitern und fördern wird.

A N R E G U N G  ZU R  B E R E C H N U N G  D E R  B O D E N R E A K T IO N E N  
U N D  D E R  K IP P S IC H E R H E IT  A U S M IT T IG  L A S T E N D E R  M A S S IV G R U N D  W ERKE.

Von Baurat Dr.-Ing. H e rm a n n  G . S c h ü tte , Hamburg.

Ü b e r s i c h t :  S te llu n g n ah m e gegen d ie  g eb räuch liche  Sohldruck- 
a n n ah m e  u n d  gegen d ie  V o rs te llu n g  v o m  K ip p e n  um  d ie  B au w erk sk an te . 
M it H ilfe  d e r au s d e r k lassischen  E rd d ru ck leh re  a b g e le ite ten  R and- 
G ru n d b ruch-B ed ingungen  w ird  e ine B erechnung  d e r V e rte ilu n g  d e r vom  
B oden  au fn eh m b aren  S o h ld rucke  en tw ic k e lt. D ie  zulässigen  S ohldrucke 
hän g en  a u ß e r v o n  den  B o d eneigenschaften  v o n  G e s ta lt  u n d  T iefenlage 
d e r Sohle ab . D ie  K ip p sic h erh e it is t  au s d e r  Z u sam m en d rü ck b a rk e it 
des B au g ru n d es  und  aus d e r R an d -G ru n d b ru ch -B ed in g u n g  zu e rm itte ln .

Fragestellung.
Die Pressungen zwischen Bauwerk und Baugrund sind nur 

ausnahmsweise gleichmäßig über die Sohle verteilt. Die Häufung 
der Pressungen am Rande oder in der Mitte der Sohle beeinflußt 
den Kräfteverlauf, z. B . die Biegemomente, im Grundwerk je 
nachdem ungünstig oder günstig *. Dagegen hat die Sohldruck- 
verteilung bei der Beurteilung der Aufnahmefähigkeit des B au
grundes für Bauwerkslasten solange keine unmittelbare Bedeu
tung, als die Lasten lotrecht und mittig auftreten. E s genügt, 
mit der durchschnittlichen Pressung V/F zu rechnen. Deren zu
lässige Höhe ist dann allerdings der Sohlfläche und dem Baugrunde 
entsprechend nach Maßgabe der zu erwartenden Einsinkung zu 
bestimmen 2. Dabei wird es sich im allgemeinen darum handeln, 
die Setzungen gering zu halten, während andererseits auch bei 
größeren Einsinkungen der Bestand des Bauwerkes nicht gefährdet 
würde.

Wesentlich anders liegen die Dinge bei stark ausmittig lasten
den Bauw erken; denn hier tritt die Gefahr des Kippens auf. Neben 
der Last ist ein Kippmoment vom Baugrund aufzunehmen; für das 
Baugrund-Widerstands-Moment aber gewinnt die Verteilung der 
Widerstandsdrücke in der Sohle ausschlaggebende Bedeutung. 
Außerdem ist z. B . bei Kaimauern und Wellenbrechern der Wider-

1 S i e m o n s e n ,  S p an n u n g en  im  G ru n d k ö rp e r u n d  B au g ru n d . 
B au tech n . 19 (1941) S. 159 .

2 K ö g l e r - S c h e i d i g ,  B a u g ru n d  und  B au w erk , 2. Aufl. 
B erlin  1939 , S . 175 .

DK 624 .131.52/537

stand gegen seitliche Schübe zu berücksichtigen, und dieser hängt 
mit dem lotrechten Sohldruck eng zusammen.

Das bisher gebräuchliche Berechnungsverfahren ausmittig 
lastender Grundwerke trägt den angedeuteten Zusammenhängen 
ungenügend Rechnung. B ei diesem Verfahren wird geprüft, ob 
(mit den Bezeichnungen der Abb. 1) folgenden drei Forderungen 
Genüge getan sei:

v  M _
— ^max ^  ẑul(I)

(2)

(3)

’ (Ki r) W

H
V

(K1 — K r) 

tg?> ^ t g ^ ui

b

M
s >  1

Nach der Beziehung der Gl. (1) wurde der Baugrund so be
handelt, als stellte er eine Fortsetzung des Bamverkes nur nach 
unten dar und als hätte er gleichartige 
elastische Eigenschaften. So wurde 
dann eine Sohldruckverteilung mit 
der größten Pressung am Rande der 
Sohle ermittelt. Diese wurde ver
glichen mit einem „zulässigen Sohl
druck", ohne daß etwas Näheres dar
über gesagt wurde, ob dieser Sohl
druck ausdrücklich am Rande zu
lässig sei oder nur einen durchschnittlichen Wert darstelle, wie er 
bei mittig lastendem Grundwrerk für a =  V/F angesetzt werden 
könnte. Nun stellt sich aber —  wie die Versuche von K  ö g 1 e r 
und S c h e i d i g  gezeigt haben 3 —  z. B . bei einem auf Sand
boden flach aufgesetzten Bauwerk am Rande a =  o ein, während

Wie Fußnote 2 , S. 97— 98.
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sich die Pressungen in der Mitte häufen. Dadurch ergibt sich ein 
geringeres Baugrundwiderstandsmoment gegen Kippbewegungen 
als bei gleichmäßig verteilter Pressung. In  der Beziehung der Gl. 
(1) ist also die rechte Seite, nämlich azxi\, nicht in e i n e m Wert an
zugeben. <rzui kann vom Rande zur Mitte zunehmen. Daher gilt 
aber auch der mittlere Teil der Beziehung nicht: <7max kann u. U. 
gerade am Rande gar nicht auftreten.

Mit der Beziehung der Gl. (2) wurde entsprechend Gl. (1) so 
gerechnet, als ob sich der Boden unter der Bauwerkssohle nur 
nach unten bewegen könne. Nun tritt aber schon unter der lot
rechten Belastung allein eine Neigung des Bodens zu seitlichem 
Ausweichen ein. Diese Neigung zum Ausweichen wird natürlich 
durch die waagrechten Lastanteile verm ehrt; sie wird in Gl. (2) 
nicht erfaßt. Gl. (2) kann daher allein nicht ausreichen für die 
Beurteilung der Schubsicherheit.

Die Beziehung der Gl. (3) setzt voraus, daß bei Eintreten 
einer Kippbewegung die Vorderkante (Kj in Abb. 1) der Sohle 
fest stehen bleibe. Es ist aber ohne weiteres einleuchtend 4, daß 
der Annahme, daß K i fest bleibe, jede Begründung oder Wahr
scheinlichkeit fehlt, und daß im Gegenteil K i infolge des K ipp
momentes von allen Punkten der Sohle die größte Setzung er
leiden wird. Gl. (3) ist also falsch, und, was schlimmer ist, sie ist 
irreführend. Man kann mit Gl. (3) noch eine ausreichende K ipp
sicherheit errechnen, wo längst keine mehr vorhanden ist.

Die wirklichen Spannungen und Formänderungen des B au
grundes hängen von mehreren Beziehungen (Verdichtungsziffer a 
in Abhängigkeit von der Pressung und der Belastungszeit, Ver
änderlichkeit der Werte r0 und tg o in der C o u l o m  b ’schen 
Schubwiderstandsgleichung r  =  t 0 +  a • tg g, Lagerungsdichte) ab, 
die nur in seltenen Fällen bestimmt werden können und deren voll
ständige Berechnung diese äußerst schwierig machen würde. B ei 
Ingenieurberechnungen muß häufig mit vereinfachenden Hypo
thesen gearbeitet werden, deren Ungenauigkeit dann in geeigneter 
Weise durch Sicherheitsfaktoren oder andere Schätzungen Rech
nung zu tragen ist. Nachdem dargelegt ist, daß die bei den ge
bräuchlichen Verfahren der Berechnung ausmittig lastender Grund
werke vorausgesetzten Hypothesen an wesentlichen Zusammen
hängen Vorbeigehen statt sie vereinfachend wiederzugeben, han
delt es sich um die Frage, ob mit treffenderen Hypothesen ein rich
tigeres einfaches Berechnungsverfahren entwickelt werden kann.

Der Entwickelung des neuen Berechnungsverfahrens werden 
folgende Voraussetzungen und Annahmen zu Grunde gelegt: Der 
Grundwerkskörper habe eine so große Längenausdehnung, daß es 
genügt, den Querschnitt zu betrachten und die Kraftwirkungen 
zweidimensional zu behandeln. Der Grundwerkskörper könne als 
„starre Scheibe" gelten. Die Sohlfläche verlaufe waagrecht. Für 
den Boden des Baugrundes gelte mit genügender Genauigkeit die 
Coulomb'sehe Hypothese r  =  r 0 -j- a • tg g, nach der t 0 und g für 
einen bestimmten Boden unveränderliche Eigenschaften bezeichnen. 
Der widerstehende Boden des Baugrundes sei so dicht gelagert, 
daß sich die Gleitflächen darin schon nach geringen Verschie
bungen in der vollen, dem Grenzwert des Erdwiderstandes ent
sprechenden Form ausbilden.

Lotrechte Sohldrücke.
Die lotrechten Sohldrücke unter einem Grundwerk (Abb. 2) 

verändern den ursprünglichen Spannungszustand des Baugrundes. 
Wenn die Summe der Pressungen

(4) P  = / P ' dx
O

in einem Abschnitt von der Breite 
x  —  gemessen von der Grund
werkskante —  die Grenze des vom 
Boden aufnehmbaren Druckes er
reicht und eben überschreiten will, 
wird der Boden unter dem Grund
werk seitlich ausweichen, und es

4 Vgl. h ierzu  auch  S c h r ö d e r ,  D e r N achw eis d e r  K ip p sich erh e it 
b e i S tü tzm a u e rn . B e to n  u. E isen  14  (19 13 ) S. 292 , u n d  C r a e m e r ,  
W ider den sogen. K ip p sich erh e itsg rad  v o n  S tü tz m a u e rn , B a u te ch n . 3
(1925) S. 627.

wird sich eine Glcitfläche etwa nach Art der in Abb. 2 eingezeich
neten ausbilden. An Stelle dieser gekrümmten Gleitfläche mögen 
für die Rechnung ebene Gleitflächen gesetzt werden.

Es wird zunächst von kohäsionslosem Reibungsboden aus
gegangen und der Einfluß der Kohäsion danach angefügt. Gegen 
eine lotrecht unter der linken Grundwerkskante gedachte Ebene 
wirkt von rechts angreifender Erddruck in Höhe von

(5) E a =  ;.a • h • j  p ■ d x  +  y  •

und durch die einsetzende Bewegung nach links wird dort E rd
widerstand ausgelöst in Höhe des Grenzwertes von

(6) E w =  ^ A w - h - y ( t + - | ) .

Der Wert von h in den Gl. (5) und (6) ist gradlinig mit x  ver
änderlich gemäß der Beziehung

(7) h = 'x  • tg fl .
Aus E a -j- E w =  o ergibt sich

(8) j p  ■ d x  =  x  • y ■ t ^  • y ■ tg fl —  1 j

und nach Differentation

(9) p =  p y t +  x 7 - t g # ( ^ - i ) .
/.a \/.a /

Darin stellt das erste Glied den Einfluß der Gründungstiele bzw. 
der Bodenlast über der Bausohle dar und das zweite Glied den 
Einfluß des Abstandes von der Grundwerkskante. Entsprechend 
verlaufen die Kennlinien der aufnehmbaren Sohldrücke p gemäß 
Abb. 3a oder Abb. 3b, je nachdem, ob eine Bodenlast über der B au
sohle liegt oder nicht. Sie sind in beiden Fällen oft mit den nach 
Gl. (1) errechneten Spannungen a nicht im Einklang.

und 7.a sind Kennwerte für den spezifischen Erdwiderstand 
und Erddruck; ihre Höhe hängt außer von dem in der Gleitfläche 
zur Wirkung kommenden Bodenreibungswinkel g von dem Wand
reibungswinkel <5 ab. Während g als Ausdruck einer Bodeneigen
schaft im Laboratorium zu bestimmen ist, richtet sich <5 außerdem 
nach den zu erwartenden Verschiebungen hier zwischen dem ab
wärts gleitenden Bodenkeil des angreifenden Erddrucks und dem 
gegen den Erdwiderstand aufwärts zu drückenden Bodenkeil. Die 
Frage nach der Größe des anzusetzenden Winkels (5 ist nicht ab
schließend geklärt. In Standsicherheitsberechnungen muß zur Vor
sicht vorläufig im allgemeinen mit <5 =  o gerechnet werden.

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

Festwerte der Gleichung p =  • y ■ t +  y ■ x  • tg fl —  1)  des
Aa \Aa /

aufnehmbaren Sohldruckes für waagrechtes Gelände vor der B au
werkskante und Reibung zwischen den Teilgleitkörpern von <5 =  o.

0 15° i 7 y2° 20° 22% ° 2 5 ° 2 7% °

OOro 321/,° 35°

Av 1,70 1,85 2,03 2,23 2,48 2,73 3,03 3,33 3,70
*̂a .  .  . o ,59 0,54 0 ,4 9 0,45 0,41 o ,37 0,33 0,30 0,27

A\v ■ • 2,88 3,42 4 D 5 4,95 6,05 7,35 9,10 n , i o 13-7
tg ■ • 1,30 1,37 L 43 L 49 L 56 1,67 1,72 1,82 1,92

tg * f e - ) 2,44 3,32 4 ,5 i 5,90 7 .9 0 10,6 13,9 18,35 24,4
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Z a h l e n t a f e l  2.

Festwerte der Gleichung p =  — • y ■ t  +  y  • x  • tg # (— —  1 ] des
¿ a  ' " a

aufnehmbaren Sohldruckes für waagrechtes Gelände vor der Bau
werkskante und Reibung zwischen den Teilgleitkörpern von 6 =  g.

Q i 5° i 7 !/20 IO O
O 22i/2° 2 5 ° 27 % ° 30° 3 2 % ° 35°

Aw • cos ö*) 2,17 2.53 2,96 3,46 4,12 4 ,97 5,91 7.17 8,40
7.a • COS (5*) 0,50 0.45 0,40 0,36 0,33 0,29 0,26 0,24 0,20

'■w/'-n 4,3 5,6 7,3 9 .6 12,6 17,0 22,7 30,0 41,0
tg# a  ■ ■ 1,00 1,05 1 ,12 r,i8 1,25 1,3 1 i ,39 i ,47 1,58

*g # ( v ‘ ) 3>3° 4,82 7,05 10 ,15 14,50 21,00 30,10 42,70 63,20

*) Also waagrechte Komponenten von

Die zunächst für kohäsionslosen Boden angestellte Überlegung 
läßt sich unschwer hinsichtlich der Wirkung der Kohäsion er
gänzen, wenn man gewisse weitere Ungenauigkeiten in Kauf nimmt. 
Zu der schon in der obigen Rechnung enthaltenen Ungenauigkeit, 
die darin liegt, daß die gekrümmte Gleitfläche durch zwei Ebenen 
ersetzt wurde, kommt hier zunächst die Schwierigkeit, die maß
gebenden Neigungen dieser Ebenen zu ermitteln. Sie müßten für 
Reibung und Kohäsion durch eine Minimumuntersuchung bestimmt 
werden, und für diese Neigung wären die Werte von Aa und 3W neu 
zu errechnen. Im  Verhältnis zu dem Genauigkeitsgrade der B e
stimmbarkeit des Kohäsionswertes r 0 lassen Abweichungen des 
für Reibung und Kohäsion maßgebenden Gleitwinkels von dem 
für Reibung allein geltenden keine erheblichen Unterschiede des 
Gesamtergebnisses erwarten. Darum wird man in den folgenden 
Gleichungen im allgemeinen für #a und die für Reibungsboden 
geltenden Werte einsetzen dürfen, d. h. für waagrechtes Gelände 
vor der Bauwerkskante &a gemäß Zahlentafel 1 und 2 und ent-

sprechend den S t r e c k ’schen Versuchen

• i*3 • AJ Kak-to-x 

Abb. 4.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 4 kann geschrieben werden:

x  • tg  0a
(10) E ah =  ;.ah ■ x  • tg d x  +  y

( n )
■wh '■«•h ■ y ■ x  • tg <?a (t +

—  T0 ( t +  X  ■ t g £ a) ■ ctgfl«.
E ah +  E wh =  o

1 ^wh . , X" . n /'■whp ■ d x  =  X  • t d------ y  ■ tg # a —  -
'•ah 2 '¿ah

aus Reibung (Pr)

+  I— v — v  ft ‘ ctS +  x ft -I- ^  • ctg &K) ]
'■ah • tg &a

aus Kohäsion (Pk)

, , /.wh , , 1 +  tg 0a • ctg K  /¿wh
(13) P = r  T t  + R     —  +  x  • y  tg öa ( -

¿ah ¿ah t'a '¿ah

Die Gl. (13) darf jedoch nicht vorbehaltlos angewandt werden. 
Es ist zu berücksichtigen, daß überall, wo der Bruchgrenzwert über-

(12)

5 S t r e c k  , Beitrag zur Frage des passiven Erddrucks, Bauing. 7
(1926) S. 1  und 35.

schritten wird, wo also der teilweise Grundbruch eintritt, die 
Kohäsion fast verschwindet8. Außerdem besteht bei geringer 
Wasserdurchlässigkeit, die ja  meist mit kohärenter Eigenschaft 
des Bodens zusammenfällt, die Möglichkeit, daß zeitweilig auch 
die Reibung verschwindet. E s tritt dies ein, wenn die Pressung 
des Bodens unter einem Belastungswechsel schneller gesteigert 
wird als der entsprechende Überschuß an Porenwasser entweichen 
kann und wenn daher der Druck von der flüssigen Phase auf
genommen wird. Wo derartige Erscheinungen zu erwarten sind, 
müssen daher die im Laboratorium ermittelten Werte von q und 
r„ für die Rechnung herabgesetzt werden.

Waagrechte Sohlschubkräfte.
Die vom Baugrund aufnehmbaren Sohlschubkräfte stehen als 

waagrechte Teilkräfte der Sohldrücke in engem Zusammenhang 
mit den lotrechten Teilkräften und dürfen daher nicht von diesen 
gesondert betrachtet werden. Wie dargelegt, vermehren die lot
rechten Sohldrücke den seitlichen Erddruck des Bodens unter der 
Sohle gegen den vor dem Grundwerk liegenden widerstehenden 
Boden. Zu diesem seitlichen Erddruck sind die Sohlschubkräfte 
hinzuzurechnen.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 5 ist daher entsprechend 
Gl. (10) u. f. zu schreiben:

f 1 f  ,  , x  • tg
, — ■ I t>-dx +  v  —

(14)

aus

(Li)

: '-ah  - x  - t g

+/*

• x +
rp- t g <p- dx ,

(n ) und (14) folgt mit der Bedingung E ah -f E wh = 
(tg <p +  /.ah • tg t?a) • J p  ■ d x  =  t 0 • t • ctg Ow 

+  x [r0 (1 +  tg &a ■ ctg 0 W) +  y • t  • 7.wh ■ t g  <?a]

(16)

T  x

+  — '■y * tg2 (?a ('.„■

I +  tg ffa ■ ctg &w 

tg <p +  '-ab • tg #a

, ,  „  ¿ w h  —

—  ¿ a)

+  y ■ t 

“ ¿ah

¿ w h  • t g  &a

tg¥> + ¿ a h 't g '0 a

tg V +  ¿a h 'tg ö a
Die Sohlschubkräfte werden demnach von dem Erdwider

stand des vor und unter der Sohlkante liegenden Bodens auf
genommen. Ist das Bauwerk ziemlich flach aufgesetzt, also t  =  o 
oder geringfügig, so müßte das Bauwerk auf der Sohle vorge
schoben werden, wenn nicht tg (p <  tg (pzu\ wäre. Hinsichtlich der 
Gl. (2) ist also zu bemerken, daß sie zwar zur statischen Prüfung 
heranzuziehen ist, daß sie aber nicht allein genügt, um die Wir
kung der Schubkräfte zu erfassen.

Sohldruckverteilung.
Nach der Bestimmung der vom Baugrund aufnehmbaren 

Pressungen gilt es nun, in dem dadurch gegebenen Rahmen eine 
Verteilung der Sohldrücke zu finden, die den angreifenden resul
tierenden Kräften H, V  und M entspricht.

Die waagrechte Resultierende H steht in einem solchen 
Zusammenhang mit der lotrechten Resultierenden V, daß es zweck
mäßig ist, jede einzelne Rechnung für ein bestimmtes Verhältnis 
von H : V  =  tg cp aufzustellen und dieses Verhältnis von H : V  be
reits in der Gleichung der aufnehmbaren Sohldrücke zu berück-

‘ T i c d c m a n n ,  Uber die Schubfestigkeit bindiger Böden. Bau- 
techn. 15 (1937) S. 433-
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Pressungs-S-N „.a f X .c 
grenz/ime s

sichtigen, wie dies durch die 
E inführung  von tg  <p in  Gl. (16) 
geschehen ist. F ü r jeden B e
lastungszustand eines Bauwerks, 
für den die Sohldruckverteilung 
zu erm itte ln  ist, is t also Gl. (16) 
neu auszuw erten.

D er Einfluß der w aagrech
ten  K räfte  ist dann  in der Glei
chung der aufnehm baren  lo t
rech ten  Sohldrucke en thalten , 
und es b le ib t nun nure ined ieser 
Pressungsgrenze und den K räf
ten  V und  M gleicherm aßen 
entsprechende Verteilungslinie 
zu finden.

Bei voller Inanspruchnah
me der Pressungsgrenze un te r 
der —  m it Bezug auf Abb. 6 
u. f .— linken G rundw erkskante, 
der Zehe, folgen die au ftre ten 
den P ressungen zunächst der 
durch Gl. (16) gegebenen P res
sungsgrenzlinie. A beinem  P u n k 
te  X  im  A bstande x  von der 
G rundw erkskante v e rlä ß t die 
Kennlinie der P ressungsvertei
lung die Pressungsgrenzlinie. 
D er weitere V erlauf ist an  die 
Bedingungen XV =  o und  27M 
=  o gebunden, im  übrigen aber 
der F orm  nach unbestim m t. 
F ü r die folgenden Ü berlegungen 
w ird die A nnahm e gesetzt, daß 
die P ressungsverteilung im B e

reich zwischen dem  P unk te  X  und  der rech ten  Grund w erkskante 
geradlinig verlaufe. Aus den Gleichgewichtsbedingungen lassen 
sich dann  die Größen von x  und y  bzw. z, durch welche die P res
sungsverteilung gekennzeichnet ist, bestim m en.

U m  die Bestim m ungsgleichung übersichtlicher schreiben zu 
können, w erden folgende Bezeichnungen eingeführt:

Abb. 8.

1 +  tg fla • ctg 

tg <P +  ¿ah ' tg
+ ;

¿wh ' tg

und

tg 2 »a

tg  <P +  ¿ah • tg  #a

(18) v  

und

(19)

-x 2-c— y ( b —  x }—  -  (b —  x) (a +  x • c —  v)

V ( t  +  e ■ a ■ x • | b —■ — x- ■ c b —  X x  > —

■ y  • (b — x)2— — (a x  ■ c —-v) • — (b— x)2

(20)

Aus Gl. (18) ergib t sich 
2 V - ■ab —  x (a + b c )

und durch E insetzen in  Gl. (19)

_  V (b  + 6 e )21 b2

(22)
_  2 V —  a b  

’ ” a  +  b c  
Dies in Gl. (21) eingesetzt erg ib t

(2 a b  4 - b 2c — 2 V) (2 V —  a b )  V b  — a b 2 
(23) eg -  6 V (a +  bc) 6 V '
I s t  das Maß des gegebenen e <  eg, so is t  entsprechend einer P res
sungsverteilung nach Abb. 6 m it Gl. (20) und (21) zu rechnen. 
E rg ib t sich e >  eg, so is t en tsprechend Abb. 8 m it Gl. (24) bis 
(27) zu rechnen.

Aus Abb. 8 oder 9 ist zu en tnehm en

(24)

(25)

V - a x -

V I —  b -

■z(a +  c x )  = 0  und

(26)

1 * X“ • c -
2

■ x  —  e W - a x ®  +  — x2 • c • — x - 
/ 2 2 3

   | a  +  c x  | ■ z i —  z =  0 .
2 \ )  3

Aus Gl. (24) läß t sich bestim m en
2 V  —  2 a x  —  c x 2

a +  c x

D as E insetzen dieses A usdruckes in  Gl. (25) fü h rt zu einer 
Gleichung v ierten  Grades, für die sich eine einfache Auflösung 
nach x  n ich t angeben läß t. D arum  w ird nach e aufgelöst. Das 
gesuchte x  kann  dann  durch P robieren  bestim m t werden.

(27) e
3 a x 2 +  c x 3 +  6 V  j — b —  x 2 V —  2 a x  —  c x 2 2

6 V

tg  V +  ¿ah ‘ tg
Mit diesen Bezeichnungen la u te t Gl. (16) der Pressungsgrenzlinie 
(17) p =  a +  x • c.

Aus Abb. 6 ist zu e n tn eh m e n :

: O.

2 a b +  b2 ■ c —  2 V '

Bei gleichbleibendem  V wird m it zunehm endem  e ein Grenz
zustand zwischen den durch Abb. 6 und  Abb. 8 gekennzeichneten 
Form en der Pressungsverteilung erreicht. In  diesem  G renzzustand 
(Abb. 7) ist y  =  o und z — b —  x. D urch E insetzen von y =  o 
in Gl. (20) e rh ä lt m an

6 V (a +  cx)

Es b le ib t zu erw ähnen, daß die Sohldruckverteilung entsprechend 
Gl. (1) und Abb. 1 e rk lä rt w erden kann, wenn 04 <, a  ist.

Kippsicherheit.

F ü r das Auslösen einer K ippbew egung des ausm ittig  la sten 
den Bauw erkes kom m en zwei verschiedene U rsachen in Frage, 
näm lich 1. ungleichm äßige Setzungen infolge der größeren Zu
sam m endrückung des Bodens un te r dem  stä rk er belasteten  Teil 
der Sohle und  2. seitliches Ausweichen des Bodens nach In a n 
spruchnahm e der vollen aufnehm baren  Sohldriicke u n te r der Zehe.

Die zu erw artende Setzung eines B auw erks kann  nach B e
stim m ung der V erdichtungsziffer « des B augrundes angenähert 
vorausbestim m t w erden 7.

F ü r die E rm itte lung  der Setzungsunterschiede an  V orderkante 
und H in te rk an te  eines B auw erks feh lt es an  einem  zuverlässigen 
und bekannten  V erfahren. Mit den M itteln  der allgem einen 
Setzungsberechnung und einer den jeweiligen V erhältnissen a n 
gepaßten  Ü berlegung lä ß t sich jedoch ein ungefähres Bild auch 
von den Setzungsunterschieden gewinnen.

Je größer der durch die Setzungsunterschiede bedingte N ei
gungswinkel der Sohle gegenüber ihrer ursprünglichen Lage ist, 
und je höher der Schw erpunkt des Bauw erks und seiner lo trechten  
N utzlasten  liegt, um  so größer wird die K ippbew egung 8.

V erschiebt sich d e r Bauw erksschw erpunkt infolge der Setzungs
unterschiede, so än d e rt sich dam it auch das Maß e der A usm itte. 
Diese Ä nderung is t bei der w eiteren B erechnung der K ippsicher
heit zu berücksichtigen.

Sobald e >  eg und dam it z <  b —  x wird, beginnt das G rund
werk, sich an  der Ferse vom  B augrund abzuheben. D am it t r i t t  
noch kein K ippen ein. Die E n tlastu n g  schließt jedoch aus, daß  die 
an  der Zehe des Bauw erks ansetzende Pressungsgrenzlinie auch 
an  der Ferse noch G ültigkeit habe. H ier gilt s ta ttdessen  eine 
zweite Pressungsgrenzlinie, die an  dem  A bhebepunkte im A bstand 
44 —  x —  z ansetz t und sich aus der Bedingung ableiten  läß t, daß 
bei ih rer Ü berschreitung ein teilw eiser G rundbruch nach rück
w ärts e in tre ten  m üßte (Abb. xo). E ntsprechend  Gl. (16) und m it 
der M aßgabe, daß t  =  o zu setzen is t und daß  p , • tg  rp entgegen 
E a w irkt, ist daher als Gleichung der h in teren  Pressungsgrenzlinie

7 Wie Fußnote 2, S. 106.
8 C r a e m e r ,  Die Beurteilung der Kippsicherheit von S tü tz

mauern als Labilitätserscheinung. Zement 25 (1936) S. 52.
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a n z u s c h r e ib e n :

1 +  tg  0a ■ c tg  &w
(28) p s :

■tg<P
+  z • t g 2 # a • y  ■

4vh 4 !i

4  h • t g  4  —  tg  cp4 h ’ t g  4
(29) p 2 =  d  +  z • f .

M it z u n e h m e n d e r  A u s m i t te  e u n d  e n ts p r e c h e n d e r  A b n a h m e  
d e s  M a ß e s  v o n  z w ird  sc h lie ß lic h  e in  P u n k t  e r re ic h t ,  b e i  d e m  d a s  
S o h ld ru c k -D ia g ra m m  g e n a u  v o n  d e n  b e id e n  P re s s u n g sg re n z lin ie n  
u m sc h lo s se n  i s t  (A b b . 11). D a m it  i s t  d e r  G r e n z z u s ta n d  d e s  G le ic h 
g e w ic h ts  e r re ic h t .  B e i w e i te r e r  V e rg rö ß e ru n g  v o n  e t r i t t  G ru n d 
b ru c h  a n  d e r  g a n z e n  b e la s te te n  S o h lf lä c h e  e in  u n d  in fo lg e  v o n  
d e sse n  a u s m it t ig e r  V e r te i lu n g  k ip p t  d a s  B a u w e rk .

D ie  G le ic h g e w ic h tsb e d in g u n g e n  fü r  d ie  K ip p g re n z e  s in d  d e r  
A b b . 11 w ie  fo lg t zu  e n tn e h m e n :

(30 )

(31)

(32)

V

■ a  ■ x k -

e k —  ( — t> -

• c  • x £  —  d  • z k • ■ f • zk =  o  u n d

—  a  x k g- c x k +  —■ d  z£ +

+

F e r n e r  i s t

f. zü -  o  .

a  +  c x  =  d  -p f  z , a lso  z =  

A u s G l. (30) u n d  (32) e r g ib t  s ich

(33 )

-d  +  c x  
 i

(34 )

x k

e k

• T  +
I 2 f ■ V  —  a 2 +  d 2

c (c +  f) +

b
2 Xk +

Xk 
6 V

a- 
c 2 

Zk 
6 V

u n d  a u s  (31)

3 (1 +  f z k^3 a  +  c x kj

D ie  K ip p s ic h e rh e it  h ä n g t  a u f  d e r  S e ite  d e r  a n g re ife n d e n  
K r ä f te  v o n  V, cp u n d  e a b .  F ü r  g le ic h z u h a lte n d e s  V  u n d  <p i s t  

e, d ie  K ip p s ic h e rh e it

(3 5 ) s k =  Qk : e  .

B e i d e n  v o r s te h e n 
d e n  Ü b e r le g u n g e n  i s t  d e r  
E in f lu ß  d e r  s e i tl ic h e n  B o 
d e n v e rd rä n g u n g  a u f  d ie

(Zehe) | |  (Ferse)

vordere Pressungsgrenz/inie S o h ld ru c k v e r te i lu n g  u n d
Mere 

fPressungsgrehzti/ite
s  a u f  d ie  K ip p b e w e g u n g

A b b . 11. n o c h  a u ß e r  B e t r a c h t  g e 
b lie b e n . D e m  G ru n d 

b ru c h , a u c h  d e n  u n te r  d e r  G r u n d w e rk s k a n te  n a c h  h in te n  fo r ts c h re i
te n d e n  te i lw e is e n  G ru n d b rü c h e n , w ird  e in e  G le itb e w e g u n g  v o r  
E r re ic h e n  d e s  G le ic h g e w ic h tsg re n z z u s ta n d e s  v o ra u sg e h e n . D a m it  
w ird  e in e  s e i tl ic h e  (in  A b b . 4  u n d  5 n a c h  lin k s ) a u sw e ic h e n d e  B e 
w e g u n g  d e r  B o d e n te i lc h e n  a u sg e lö s t  w e rd e n , d ie  so w o h l d ie  S o h l
d r u c k v e r te i lu n g  a ls  a u c h  d ie  K ip p b e w e g u n g  b e e in f lu s s e n  w ird .

W e n n  d ie  A u sw e ic h b e w e g u n g  d e s  B o d e n s  zu  e in e r  s e itl ic h e n  
V e rsc h ie b u n g  z w isc h e n  S o h le  u n d  u n m it t e lb a r  u n te r la g e r n d e n  B o 
d e n te i lc h e n  f ü h r te ,  w a s  z. B . n a c h  d e n  B e o b a c h tu n g e n  von  M  e i  - 
s c h e i d e r 9 n i c h t  a ls  w a h rsc h e in l ic h  g e lte n  k a n n , so  w ü rd e n  
a n  d e r  S o h le  R e ib u n g s k r ä f te  a u sg e lö s t,  d ie  n ä c h s t  d e r  K a n te ,  w o  
d ie  s t ä r k s t e  B e w e g u n g sn e ig u n g  h e r rs c h t ,  a m  g rö ß te n  s e in  u n d  in  
e in e m  g e w isse n  A b s ta n d  v o n  d e r  G ru n d w e rk s k a n te  a b n e h m e n  
w ü rd e n . D ie se  R e ib u n g  e rg ä b e  e in e  E a (A b b . 4  u n d  5) e n tg e g e n -

9 M e i s c h e i d e r ,  Ü ber den E in flu ß  d e r F läch en fo rm  au f d ie
T ragfähigkeit von Fundam entplatten. B a u in g .2 i (x 940) S. 84 Abb. 3u .4.

g e r ic h te te  K r a f t  u n d  w ü rd e  d a h e r  d e n  V e r la u f  d e r  P re s s u n g s 
g re n z lin ie  G l. (9), (13) u n d  (16) a b w a n d e ln ,  in d e m  sie  n a h e  d e r  
K a n te  d e n  W e r t  v o n  p  e rh ö h te .  S o lch e  R e ib u n g s k r ä f te  k ö n n te n  
je d o c h  n u r  so w e it  a u f t r e te n ,  a ls  d ie  d u rc h  sie  d e m  G ru n d w e rk  ü b e r 
m i t t e l t e n  S c h ü b e  a n  a n d e r e r  S te lle  d e r  S o h le  w ie d e r  a n  d e n  B o d e n  
a b g e g e b e n  w ü rd e n . B e im  m i t t ig  l a s te n d e n  B a u w e rk  k ö n n te  d ies  
e in fa c h  d u rc h  d ie  m i t  u m g e k e h r te m  V o rz e ic h e n  g le ic h e n  E r s c h e i
n u n g e n  u n t e r  d e r  ä n d e r n  B a u w e rk s k a n te  g e sc h e h e n .

B e im  a u s m i t t ig  la s te n d e n  G ru n d w e rk  i s t  d ie  G e g e n w irk u n g  
a u f  d e n  S o h lte i l  v o n  b  ■—■ x  (A b b . 6) b zw . z (A b b . 8) u n d  d ie  d o r t  
n a c h  B e rü c k s ic h tig u n g  v o n  cp v e rb le ib e n d e  M ö g lic h k e it  e in e r  S te i 
g e ru n g  d e r  w a a g re c h te n  S o h ld ru c k te i lk rä f te  b e s c h rä n k t .  I m  
A u g e n b lic k  d e s  K ip p e n s , in  d e m  d a s  B a u w e rk  m i t  d e m  B o d e n  in  
B e w e g u n g  g e rä t ,  v e r s c h w in d e t  sie  f a s t  g a n z . —  M it  d e r  V e rn a c h 
lä s s ig u n g  d e s  E in f lu s s e s  d e r  B o d e n a u s w e ic h b e w e g u n g  a u f  d ie  S o h l
d ru c k v e r te i lu n g  w ird  n u r  e in e  re c h n e r is c h  k a u m  b e s t im m b a re  V e r 
g ü n s t ig u n g  d e r  „ k ip p s ic h e r e n “  B e la s tu n g s fä l le  u n b e rü c k s ic h tig t  
g e la ssen , w ä h re n d  d e r  K ip p fa ll  d a d u r c h  n ic h t  w e se n tlic h  b e r ü h r t  
w ird .

D e r  K ip p v o rg a n g  s e lb s t  w ird  d u rc h  d a s  se i tl ic h e  A u sw e ic h e n  
d e s  B o d e n s  b e s c h le u n ig t ,  w e il d a m i t  j a  z u g le ich  e in e  u n g le ic h 
m ä ß ig e  S e n k u n g  v e rb u n d e n  is t ,  d ie  ih re r s e i ts  e in  A u s w a n d e rn  d es  
B a u w e rk s s c h w e rp u n k te s  in  R ic h tu n g  a u f  d ie  V o r d e r k a n te  u n d  
d a m i t  e in e  V e rg rö ß e ru n g  d e r  A u s m it te  d e r  L a s tr e s u l t ie r e n d e n  z u r  
F o lg e  h a t .  D ie  K ip p a u s m it te  w ird  d a h e r  sc h o n  m e h r  o d e r  w e n ig e r  
f r ü h e r  e r re ic h t ,  a ls  s ich  n a c h  G l. (34) e rg ib t .  E n ts p r e c h e n d  m u ß  
d ie  K ip p s ic h e rh e it  sk u m  so m e h r  >  1 g e w ä h l t  w e rd e n , je  n a c h 
g ie b ig e r  d e r  B a u g r u n d  is t .

I n  d ie  K r a f tv e r te i lu n g s -  u n d  B e w e g u n g sv o rg ä n g e  b e i  a u s 
m i t t ig  la s te n d e n  G ru n d w e rk e n  w ird  e in e  b e sse re  E in s ic h t ,  a ls  sie  
d ie  b lo ß e  V o rs te l lu n g  e rm ö g lic h t , zu  g e g e b e n e r  Z e it  h o ffe n tlic h  
d u rc h  M o d e llv e rsu c h e  g e w o n n e n  w e rd e n . V o r lä u f ig  i s t  m a n  b e i 
d e r  F o r d e r u n g  a n  d ie  G rö ß e  v o n  sk a u f  V e rg le ic h s re c h n u n g e n  m it  
v o r h a n d e n e n  b e w ä h r te n  B a u w e rk e n  a n g e w ie se n .

B e re c h n u n g sb e isp ie l.

F ü r  d e n  in  A b b i ld u n g  12 d a r g e s te l l te n  u n g ü n s t ig s te n  B e- 
la s tu n g s z u s ta n d  e in e r  K a i m a u e r 10 a u s  S c h w im m k ä s te n  w u rd e n  
fo lg en d e  L a s tr e s u l t ie r e n d e n  je  l fd m  K a is t r e c k e  e r re c h n e t :

H  — 120 t  \ d a r a u s  t g  cp =  H /V  =  0 ,428
V  =  281 t  { b
M  =  497  t m  /  d a r a u s  e  =  M /V  =  1,77 m .

D ie  L a g e  d e s  S c h w e rp u n k te s  d e r  lo t r e c h te n  L a s te n  w u rd e  w ie  in
A b b . 12 e in g e z e ic h n e t  b e s t im m t.

1. A b s c h ä t z u n g  d e r  S e t z u n g s u n t e r s c h i e d e .

T e i l t  m a n  d ie  R e s u l tie r e n d e  V  in  d ie  a u f  d ie  v o rd e re  u n d  
h in te re  H ä l f te  d e r  B a u w e rk s so h le  m it t ig  a n g re ife n d e n  T e i lk rä f te

_V _ _ M _
2 b /2

u n d  b e s t im m t  d ie  a u f  d ie  v o rd e re  S o h lh ä lf te  e n tfa l le n d e  M e h r la s t  
V j —  V 2 =  4  M /b , so  e r h ä l t  m a n  a ls  d u rc h s c h n i t t l ic h e n  U n te r 
sc h ied  d e r  S o h ld ru c k e  im  v o rd e re n  u n d  h in te r e n  T e il  d e r  S o h le

4 M /b

V  . M  .
 h i r r  und2 b /2

V ,  =

(36) P b /2
8 M /b 2,

im  v o r l ie g e n d e n  F a l le  a lso  A p  =  22,8 t / m 2 =  rd .  2 ,3  k g /c m 2.
B e i  d e r  F o r tp f la n z u n g  in  d e n  t ie f e r e n  B a u g ru n d  s t r a h le n  d ie  

S o h ld ru c k e  in  g rö ß e re  B r e i te  a u s  u n d  ü b e r s c h n e id e n  s ic h  in  d ie s e r  
S t r a h lu n g . H ie r  m u ß  e in e  S c h ä tz u n g  d e r  B r e i te  u n d  T ie fe  v o r 
g e n o m m e n  w e rd e n , ü b e r  d ie  s ic h  d ie  P re s s u n g s u n te rs c h ie d e  a u s 
w irk e n . G e s c h ä tz t  w ird , d a ß  A p  e in e n  d u rc h s c h n i t t l ic h e n  S e t 
z u n g s u n te rs c h ie d  b e w irk e , d e r  d e r  Z u s a m m e n d rü c k u n g  e in e s  b e 
g r e n z te n  E r d k ö r p e r s  v o n  d e r  B r e i te  b /2  u n d  d e r  T ie fe  t  =  b /2  
g le ic h k o m m e .

D ie  S te ife z a h l  11 E  =  —  (1 -f- rm) w a r  fü r  d ie  a n g e tro f fe n e n

10 W c d ' e k i n d ,  S eesch iffskaim auern  aus S en k k ästen  bei schw ie
rigem  U n te rg ru n d . B au in g . 2 2  (19U ) S- 2 0 0 .

11 W ie F u ß n o te  2  S. 63.
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B o d e n s c h ic h te n  n a c h  A u s k u n f t  d e r  B o d e n p rü f s te l le  z u  E  =  1500 
k g /c m 2 a n z u s e tz e n .

D e r  m it t le r e  S e tz u n g s u n te rs c h ie d  z w isc h en  d e r  v o rd e re n  u n d  
h in te r e n  S o h lh ä lf te  w ü rd e  n u n  zu  
. A p  • t  A p  • b /2

zu e r re c h n e n  se in . D a s  e r g ib t  h ie r  A s  =  2 ,3 -6 6 0 /1 5 0 0  =  1 ,0 1 cm . 
I n  d e r  F o lg e  w ird  d e r  S c h w e rp u n k t  b e i e in e m  A b s ta n d e  m  v o n  d e r  
S o h le  u m

A s • m

a u s  G l. (26) z == 7 ,83 m  b e s t im m t  is t ,  k a n n  d ie  S o h ld ru c k v e r te i-  
lu n g  a u fg e z e ic h n e t  w e rd e n .

5. Z u m  V e r g l e i c h  m i t  d e r  v o r s te h e n d e n  fü r  <5 =  o 
d u r c h g e f ü h r te n  R e c h n u n g  soll a u c h  n o c h  d ie  R e c h n u n g  f ü r  
(5 =  q d u r c h g e f ü h r t  w e rd e n . D a b e i  e rg e b e n  s ic h  a  =  15,1 u n d  
c =  21,5. B e i d e r  A u s re c h n u n g  v o n  f e r h ä l t  m a n  im  N e n n e r  e in e n  
n e g a t iv e n  W e r t ,  d e r  B o d e n  w ird  a lso  d u rc h  d ie  w a a g re c h te  L a s t 
k o m p o n e n te  m e h r  n a c h  v o r n  (z e h e n w ä rts )  g e sc h o b e n , a ls  e r  d u rc h

Kran/asf

(38) A e
b /2

n a c h  v o r n  a u s w a n d e rn  u n d  d ie  A u s m it te  e 
u m  d a s  g le ic h e  M aß  v e rg rö ß e rn .  M it m =  10 ,86  m  
i s t  h ie r  A e  =  1,01 • 10 8 6 /6 6 0  — 1,83 cm . D a  
e in  T e il  d e r  S e tz u n g s u n te rs c h ie d e  b e r e i ts  w ä h 
re n d  d e r  F e r t ig s te l lu n g  d e s  B a u e s  a u f t r a t  u n d  
ih m  d u rc h  e in e  R ü c k n e ig u n g  n a c h  h in te n  b e 
g e g n e t  w u rd e , g e n ü g t  es, fü r  d ie  S o h ld ru c k -  
v e r te i lu n g  u n d  K ip p s ic h e rh e it  m it  z l e  =  i  cm , 
a lso  e  =  1,77 +  o ,o i  =  1 , 7 8  m  zu  re c h n e n .

2. G r e  11 z w e r t  d e r  A u s m i t t e  n a c h  
M a ß g a b e  d e r  P r e s s u n g s g r e n z 

l i n i e n .
D ie  B o d e n e ig e n s c h a f te n  d e s  B a u g ru n d e s  

w e rd e n  g e k e n n z e ic h n e t  d u rc h  fo lg e n d e  W e r te :

1 U ° r . .  =  oe  = 32
F ü r  d ie  A n n a h m e  <5

7.« 3.33

=  0  y — 1,1 t /m 3.

=  o  i s t  n a c h  Z a h le n ta fe l  1 

= 0 ,3 0  tg  0 a =  1,82.

D u rc h  E in s e tz e n  in  
(28, 29) f in d e t  m a n  a  =

d ie  G l. (16, 17) u n d
6,85 t / m 2 H .3 3

g e m ä ß  G l. (34)

3 -
d e r  E r m i t t lu n g e n  n a c h

t / m 2, d  =  o , f  =  93 ,5  t / m 2, g e m ä ß  G l. (33) 
x k =  6 ,07 m , g e m ä ß  G l. (32) zk =  o ,S i  m  u n d  
e k =  2 , 4 5  m .

D i e  K i p p s i c h e r h e i t  i s t  n u n  e in fa c h  a ls  Q u o t ie n t  
u n d  1. zu  b e s t im m e n , a lso

2 ,4 5  
1.78

D a m it  i s t  d ie  A u fg a b e  im  w e s e n tlic h e n  b e e n d ig t .

4 . Z u r  V e r a n s c h a u l i c h u n g  e m p f ie h l t  e s  s ic h  j e 
d o c h , n o c h  d ie  u n g e fä h re  S o h ld ru c k v e r te i lu n g  z u  e r m i t te ln .  D a s  
K r i te r iu m  d e r  G l. (23) e r g ib t  eg =  1,53 m <  e , a lso  e in  B e la s tu n g s 
b ild  e n ts p re c h e n d  A b b . 8. D u rc h  P r o b ie r e n  w u rd e  g e fu n d e n , d a ß  
G l. (27) b e i e  =  1,78 m  e r fü l l t  i s t  m it  x  =  3 ,56 m . N a c h d e m  d a n n

Sk =  1»37 5■

A b b . 12. ,

d e n  E r d d r u c k  in fo lg e  d e r  lo t r e c h te n  K o m p o n e n te  n a c h  h in te n  g e 
d r ü c k t  w ird . D ie  h in te r e  P re s s u n g sg re n z lin ie  e n t f ä l l t  d a h e r ,  u n d  
e s  i s t  m i t  zk =  o  zu  re c h n e n . N a c h  G l. (26) e r r e c h n e t  s ich  x k zu
4 ,4 6  in  u n d  n a c h  G l. (25) e k zu  3 ,78 m ; a lso  w ird  sk =  3 ,7 8 /1 ,7 8  =  
=  2,1 . Z u r  B e s t im m u n g  d e r  S o h ld ru c k v e r te i lu n g  i s t  n a c h  G l. (20) 
u n d  (21) z u  r e c h n e n , d a  s ich  eg =  5 ,9  >  e e r g ib t .  E s  w u rd e  
x  =  1,13 m  u n d  y  =  2 ,08 t /m 2 e r re c h n e t .

D ie  r ic h t ig e  L ö su n g  w ird  w a h rs c h e in l ic h  z w isc h e n  d e n  E r 
g e b n is se n  d e r  b e id e n  R e c h n u n g e n  fü r  <5 =  o  u n d  <5 =  q lie g e n . 
D e m  s ta t i s c h e n  G e fü h l e r s c h e in t  d a s  e in e  E rg e b n is  z u  n ie d rig , d a s  
a n d e re  zu  h o c h , je d o c h  d e r  W irk l ic h k e it  n ä h e r  lie g e n d . E in e  K lä 
r u n g  d ie s e r  F ra g e  w ird  n u r  m i t  H ilfe  v o n  M o d e llv e rsu c h e n  zu  g e 
w in n e n  se in .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Holzbrücke über die Rhone zwischen Lavey und 

Saint Maurice.
Im  F rü h ja h r  1917 w u rd e  v o n  schw eizerischen  P io n ieren  e in e  H o lz 

b rü ck e  ü b er d ie  R h o n e  e rb a u t , um  eine d irek te  V erb in d u n g  zw ischen 
L av e y  und  S a in t-M au rice  hcrzu ste llen . D a s  S y s te m  d ieser H o lzb rü ck e  
w ar e in  G it te r trä g e r  de r B a u a r t  „H o w e“  und zw ar e in  D u rch lau f- 
t r ä g e r  ü b e r  d re i Ö ffnungen  m it h ö lzernen  D ru ck - und  Z ug d iag o n alen  
u n d  m it V e rtik a len  aus R u n d s ta h l.

D as v e rw en d e te  H olz —  zum  überw iegenden  T e il L ärch en h o lz  —  
w ar n ic h t  genügend tro ck e n  und  d as  u n g esch ü tz te  T rag w erk  w a r  d ie  
gan ze  Z eit a llen  W itteru n g sein flü ssen  au sg ese tz t. D ad u rch  v ersch lech 
te r te  sich  d e r Z u stan d  des B au w erk s seh r rasch . E n d e  1939 b e fand  sich 
d ie  B rü ck e  in  d e ra r t  sch lech te r V erfassung , d aß  m an  sich  en tsch lo ß , sie 
d u rch  e inen  N eu b au  zu e rsetzen .

V o r  p  r  o j c k t e ,
E s w u rd e n  d re i V o rp ro jek te  a u fg este llt u n d  e ingehend  verglichen.
1. S t a h l  b r ü c k e :  Z um  überw iegenden  T eil geschw eiß t, b e 

s teh en d  au s zw ei du rch lau fen d en  H a u p tträ g e rn , d ie  als V o llw andbalken  
m it g lc ichb le ibender H ö h e  au sg eb ild e t w erden  so llten , u n d  e in e r F a h r 
b a h n  aus S ta h lb e to n  a u f  s tä h le rn en  L ängs- u n d  Q u e rträ g e rn  m it in n en 
liegenden G ehste igen.

D e r V o rte il d ieser B auw eise is t  ih r  geringes G ew icht, das g e s ta t te t  
h ä t te ,  d ie  a lte n  P fe ile r w ied er zu  verw enden .

2. S t a h l b e t o n b r ü c k e :  D u rch lau fen d e  H a u p t tr ä g e r  m it 
v e rän d e rlich er H ö h e  u n d  m it oben liegender F a h rb a h n , G ehste ige  se itlich  
au f le ich ten  K ra g stiitz en . E s w äre  e ine  v-eitgehende. V e rs tä rk u n g  der 
F u n d a m en te  d e r P fe ile r n o tw en d ig  gew orden. U n te r  U m stä n d en  u-äre. 
es so g a r g ü n s tig e r  gew esen, d ie  b e s teh en d en  P fe ile r u n d  ih re  G ründungen  
ganz ab zu b rech en  und  neu  zu b a u en ; das h ä t te  d a n n  au ch  erm ög lich t, 
d ie  S p an n w e iten  d e r Ö ffnungen  m it  dem  V erlau f d e r  m ax im alen  M o
m en te  des d u rch lau fen d en  T räg e rs  b esser in  Ü b ere in stim m u n g  zu  b rin g en .

3. G e d e c k t e  H o l z b r ü c k e :  D re i e in fach e  Jo c h trä g e r , d ie 
sich  au f d ie  b e s teh en d en  P fe ile r und  W id erlag er a b s tü tz e n ;  d ie P fe ile r 
u n d  ih re  G rü n d u n g en  m ü ß te n  etv-as v e r s tä r k t  v-erden.

Im  F rü h ja h r  1939, als m an  diese V o rp ro jek te  au fg este llt  h a tte ,  w ar 
d e r  P re is  fü r  S ta h l und  E isen  in  d e r Schw eiz schon  b ed eu ten d  gestiegen. 
D ie S ta h lb e to n k o n s tru k tio n  w-äre d u rch  den  U m fang  de r G rü n d u n g s
a rb e ite n  b e d eu ten d  v e r te u e r t  w-orden. D e r K o stenverg le ich  ergab  d a h e r 
d ie  w -irtschaftliche Ü b erleg en h eit d e r H o lz k o n stru k tio n , u n d  d e r B au  de r 
B rü ck e  aus H olz w u rd e  beschlossen.

B e s c h r e i b u n g  d e r  B r ü c k e .  D ie  B rü ck e  v o n  L av ey  h a t  
d re i Ö ffn u n g en ; zw-oi S e iten ö ffn u n g en  von  je  21 m  und  e ine  M itte lö ffn u n g  
von  23 m  S p annw eite .



D ER BAUINGENIEUR
20. JU L I 1942. K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E . 2 1 9

D ie  alten  G rün dun gen , W id e rla g e r und P fe ile r w u rden  w ied er v e r 
w en d et. D ie  zw ei H a u p tträ g e r  sin d n ich t als D u r c h la u fträ g c r ausgebil
det ; einige K o n stru k tio n selem en te, w ie  die F a h rb a h n , d as obere G ebälk, 
die E in d e ck u n g  u sw . geben dem  G e sa m tb au w e rk  je d o ch  genügend L ä n g s 
ste ifig k e it. D a s  B a u w e rk  um faß t eine ein sp u rige  S tra ß e  vo n  3 ,0 5  m  
n u tzb arer B re ite  und zw ei G eh steige v o n  je  1 , 2 5  m  B r e it e ; die G eh steige  
liegen auß erhalb der H a u p tträ g e r  a u f den K ra g a rm e n  der Q u erträger. 
D ie  A b m essu n gen  der T rä g e r  sind den A b b ild u n g e n  zu entnehm en. D e r  
B em essu n g sin d folgen de L a sta n n a h m e n  zu gru n d e g e leg t:

Z w e i L a s tw a g e n  v o n  je  1 3  t  und M en sch en b elastu n g (500 —  2 1) 
k g /m 2 au f den G e h ste ig e n ; B e la s tu n g  d urch  Sch n ee und W in d  en t
sp rechen den eidgenössischen V o rs ch rifte n  v o n  1 9 3 5 . D ie  zulässigen

A b b . 1 .  B rü c k e  im  B a u .

B o den p ressun gen  und die Z u sch läge fü r d yn a m isch e  W irk u n g e n  sind  
den p ro viso risch e n  N o rm en  fü r H o lzb a u te n  aus dem  Ja h r e  19 3 6  en t
nom m en. D ie  K o n stru k tio n  ist fa s t  ausschließlich aus Tan n en h olz aus 
dem J u r a  h e rg e ste llt, ausgenom m en sind nur der B e la g , der aus L ä rc h e n 
holz, und die A u fla g e rb ö ck e , die aus E ich en h o lz h ergestellt sind. A lle  
H ö lz e r sind aus dem  V ollen  g esch n itten .

F a h r b a h n :
D ie  F a h r b a h n  b e ste h t aus einem  oberen L ä n g sb e la g  v o n  1 2  cm  

S tä r k e , einem  Q uerb elag v o n  S cm  S tä r k e  so w ie  L ä n g s -u n d  Q uerhölzern. 
D iese  E le m e n te  w u rd en  als D u rc h la u fträ g c r a u f elastisch en  S tü tz e n  be
rechnet. D ie  Q u erträger stü tzen  sich a u f die an die V e rtik a le n  ange- 
schlosscn en Z u g s tä b e  ab .

H a u p t t r ä g e r :
M an  h at einen alten  K o n s tru k tio n s ty p  w ied er v e rw e n d e t; d as d o p 

p e lte  Sp re n gw e rk , das vie l w en ig er ve rfo rm b a r ist als die m odernen S y 
stem e m it ihren vielen  E in zelteilen . D ie  K n o te n  sind leich ter herzu-
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stellen, und die E x z e n tr iz itä t  der Sta b a n sch lü sse  kan n  zum  großen T e il 
verm ieden  w erden  (A b b . 1) . D ie  th eo retisch e H öh e der Jo c h tr ä g e r  b e 
t r ä g t  5 ,5 0  m , w o d u rch  eine g u te  S te ifig k e it  gew äh rleistet is t . D ie  L a s te n  
w erden d u rch  die V e rtik a le n  a u f die oberen  K n o te n  ü b ertrag en . D ie  
resultierenden H orizo n talk o m p o n en ten  der K r ä ft e  des Sp ren gw erk es  
w erden d u rch  Z an g e n  aufgen o m m en ; fü r die Ü b e rtra g u n g  sin d K n a g g e n  
aus T an n e n h o lz  an geordn et (A b b . 2). W en n  die A b m essu n gen  so groß  
w u rd en , daß d ie B a lk en  n ich t m ehr aus dem  V ollen  gesch n itten  w erden  
konnten, h a t  m an en tsp rech en d ausgesuch te S tä m m e  zu sam m en gesetzt. 
D ie  Z u g stä b e  sind an  den Pfeilern  und W id erlagern  d e ra rt v e rb re ite rt, 
daß genügend A u fla g e ru n g sflä ch e  fü r die A b s tü tz u n g  erh alten  w ird. In  
den a u f Z u g  b ean sp ru ch ten  S tä b e n  h at m an  d as S y s te m  der re ch tw in k 
ligen E in la ssu n g e n  und V erzah n u n gen  verlassen , d a  bei diesen der Z u 
sam m en h an g, b esonders w en n  die gestoßenen O berflächen  zah lreich  sind, 
nie ein w an d frei ist  und sich  d ann im m er w ied er sta rk e  V erform u n gen

des T ra g w e rk s  ergeben. D ie nunm ehr vorgesehen en Z u glasch en  sind m it  
geneigten F lä c h e n  versehen w orden, w od urch  die verbin d en den  B o lzen  
a u f Z u g  b ean sp ru ch t w erden (s. A u fh ä n g u n g  d er V e r tik a le n  und Sto ß  
der Z u g stä b e  A b b . 3 und 4 ). M an  h at jedem  Jo c h  eine Ü b e rh ö h u n g  v o n  
5 cm  gegeben, w elches M aß u n gefäh r 1/ 400 der S p a n n w e ite  e n tsp rich t.

W i n d v e r b ä n d e  u n d  S t e i f i g k e i t :
D ie  seitlich  w irk en d en  K r ä ft e  w erden  in  der H a u p tsa c h e  durch die 

ste ifste n  E le m e n te  ü bernom m en, also d urch  die Q uerrahm en (H a u p t
stä n d e r und D ach geb älk ) und d urch  d ie F a h rb a h n . A u ß erdem  sin d n o ch  
zu sätzlich  zw e i W in d v e rb ä n d e  vorgesehen , ein er u n terhalb  der Q uer
trä g e r, der andere zw isch en  den G run d sch w ellen , um  a u f jeden  F a ll  
eine genügende S e ite n s te ifig k e it  des B a u w e rk e s, v o r  allem  w äh ren d  des 
B au zu stan d e s, zu hab en (s. A b b . 5 ). D ie v o m W in d  herrtihrertden K rä fte  
sind schließlich a u f ein S y s te m  v o n  S p ren gw erk en  a b g e stü tz t  (s. S c h n itt  
ü b er dem  P fe ile r in A b b . 2).

B e d a c h u n g  u n d  S c h u t z m a ß n a h m e :
D ie  B e d a ch u n g  b e ste h t aus a u f einer B e la ttu n g  au fgeb rach ten  D a c h 

ziegeln. S en k re ch te  V erk leid u n g en  schließen den Z w isch e n rau m  z w i
schen den B edach u n gen  der F a h rb a h n  und der G eh steige w ie  au ch  die 
S eite n w ä n d e  der G eh steige b is a u f 1 m  H öh e a b ; der S c h u tz  gegen R egen  
is t  m ith in  ausgezeich n et. M an  ko n n te sich  d ah er begn ü gen , n u r die 
w en igen  der W itte r u n g  au sgesetzten  T e ile  w ie  die V erk leid u n gen , die 
P fo s te n  d er G eh steige  und die B rü ck e n e in fa h rte n  m it K arb o lin eu m  zu 
behandeln. A lle  m etallisch en  Zu b eh ö rteile  w u rd en  gestrich en .

A r c h i t e k t o n i s c h e  A u s b i l d u n g :
A u f  die a rch itek to n isch e A u sb ild u n g  w u rd e besondere S o r g fa lt  v e r 

w a n d t. A lle  bisher b ek an n ten  M öglich k eiten  arch itek to n isch er G e sta l
tu n g  vo n  H olzb au ten  w u rden  b e a ch te t. D u rch  einige glück lich e E n t -  
w u rfsän d eru n gen  gelan g es a u ch , dem  B a u  einen w en ig er sch w eren  C h a 
ra k te r zu geben. In  e rste r L in ie  sind die A b w a lm u n g e n  der B ed ach u n gen , 
die gedreh ten  Säu len  an den E n d e n  der G eh steige, die R an d m au ern  
und die G e sta ltu n g  des Straß en an sch lu sses erw äh n en sw ert (A b b . 5).

G r  ü n d  u n g :
D ie  a lte  B rü c k e  w a r  a u f P fäh len  aus L ärch e n h o lz  gegrü n d et, die 

in  einem  K iesu n terg ru n d , der m it großen B lö ck e n  d u rch setzt is t , ab ge
ra m m t w orden  w aren . Je d e s  W id e rla g e r ru h te  a u f io  P fä h le n  v o n  rund  
2 5  cm  D u rch m esser, die 1 ,8 0  m  tie f  in  den B o d e n  ein getrieb en  w aren , 
w a s au ch  fü r d as neue B a u w e r k  gen ü gte. D ie  P fe ile r dagegen besaßen  
n u r zw e i G ru p p e n  v o n  je  d rei P fä h le n , m ith in  6  P fäh len  v o n  3 0 — 3 5  cm  
D u rch m esser, die im  M itte l u n gefäh r 2 ,2 0  m  in den B o d e n  ein geram m t

w aren . E in e  V e r s tä r k u n g  dieser G rü n d u n g w a r  d ah er n o tw en d ig. M an  
o rd n ete deshalb zu je d e r G ru p p e  v o n  drei H o lzp fäh len  zu sätzlich  noch  
einen B e to n p fa h l m it 3 m  R a m m tie fe  an . D ieser B e to n p fa h l h at einen  
A b s ta n d  v o n  1 , 5 0  m  vo n  der a lten  G ru p p e der H o lzp fäh le, und z w a r nach  
außen in der A ch se  des P feilers.

W i d e r l a g e r  u n d  P f e i l e r :
D ie  W id e rla g e r w a re n  fü r d ie A u fn a h m e  der neuen B rü c k e  zu 

schm al. M an  sah deshalb eine neue A u fla g e rb a n k  aus S ta h lb e to n  vo r, 
die als Iira g k o n stru k tio n  ü b er die a lte n  W id e rla g e r h in a u sra g t; P la tte n  
aus Sta h lb e to n  geben  den W id e r la g e rn , b e i denen lediglich  die K ro n e  
v e rb re ite rt w ord en  is t, d as A n seh en  eines m assiven  M au erw erks.

D ie  a lten  P fe ile r  w aren  au s S ta h l. E s  w a r  n o tw en d ig , sie  zu v e r 
stä rk e n , zu v e rb re ite rn  und so ab zu än d ern , daß ein ein w an d freies Z u 
sam m en w irken  innerhalb der neuen P fe ile r und eine gu te  A u fla g e rflä ch e  
fü r die B rü c k e  gesch affen  w u rd e. M an  verk leid ete  die alten  P feiler m it
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S ta h lb e to n  v o n  30  cm  S tä r k e  d e ra rt, daß d ab ei der der E in w irk u n g  des 
fließenden W a s se rs s ta rk  ausgesetzte  T e il  so w e n ig  w ie  m öglich ab ge
ä n d ert w erden  m ußte. A lle  P fa h lk ö p fe  w u rd en  in  u n ter W a s se r einge- 
b rach ten  B e to n  ein g e b e tte t.

A u s f ü h r u n g  d e r  A r b e i t e n :
D ie  A u sfü h ru n g , die u rsp rü n glich  fü r den H e r b s t  19 4 0  a n g e se tz t  

w a r, w u rd e  au s versch ieden en  G rü n d en  a u f d as folgen de F r ü h ja h r  v e r 
schoben. D ies w ir k te  sich  fü r  d as H olz n u r g u t aus, w elches im  J  an u ar- 
F e b r u a r  19 4 0  gesch lagen  w o rd en  w a r  und d ah er m eh r als ein J a h r  an  
der L u f t  tro ck n en  k on n te. D ie  A rb e ite n  b egan n en  a m  1 5 .  3 . 1 9 4 1 .  D ie

B e to n p fä h le  w u rd en  v o n  
d er bestehenden B rü c k e  
aus ab geb o h rt. D e r  Z im 
m erm ann b a u te  sein G erü st  
u n te r der a lten  B rü c k e  a u f  
H olzp fäh len  und Schien en  
a u f, die er selb st ab ra m m te . 
E r  began n  dan n  den A b 
b ru ch  des a lte n  B a u w e rk s  
und anschließend die M on 
ta g e  d er neuen H a u p t
trä g e r, des G eb älk s und  
schließlich der F a h rb a h n  
(s. A b b . 1) . D ie  G rü n d un g  

der P fe ile r b o t b e i dem  anstehen den U n te rg ru n d  ein ige S ch w ie rig k e ite n ; 
es m uß ten ein ige F e lsb lö ck e d u rch b o h rt w erden , w od urch  sich  die A r 
b e ite n  ve rzö ge rte n .

K o s t e n  d e s  B a u w e r k s :
' ’ E s  w u rd e n  in sgesam t 2 4 0  m 3 H o lz  b e n ö tig t. D a s  to te  G e w ich t je  

laufenden M ete rs B rü c k e  einschließlich A b d e ck u n g  b e tr ä g t  3 ,2  t .  D ie  
G esam tk osten  belaufen  sich  a u f 8 4 ,6 0 0  F r .

V e r s u c h s e r g e b n i s s e :

P r o b e v e r s u c h e :

Z u g -, D ru c k - und B ie g e ve rsu ch e  w u rd en  im  L a b o ra to r iu m  d er M a 
te ria lp rü fu n g sa n sta lt der In gen ieursch ule in  L a u sa n n e  an  einigen S tü k -  
ken, die verschiedenen H ölzern  entnom m en w a re n , au sgefü h rt. F o lgen d e  
M itte lw e rte  w u rd en  fe stg e ste llt:

D r u c k f e s t ig k e it  3 1 8  k g /c m 2
Z u g f e s t i g k e i t ..................................................... 5 5 2  k g /c m 2.

A u f G ru n d  dieser W e r te  lie g t der S ich e rh e itsg ra d  der G esam tk on stru k -  
tio n  a u f u n gefäh r 5 . D e r m ittle re  F e u c h tig k e itsg e h a lt in  v .  H . des 
T ro ck e n g e w ich te s w a r  1 1 , 2 .

A b b . 5 . B rü ck e n e in fa h rt.

B e l a s t u n g s p r o b e :
E in e  B e lastu n g sp ro b e  w u rd e  am  1 5 .  7 . 4 1  d u rch g e fü h rt. Gem essen  

w u rden  die D u rch b iegu n gen  in  zw ei L ä n g s trä g e rn , in einem  Q u erträg er  
und in versch ieden en  E lem en ten  eines H a u p tträ g e r s  (Sp ren gw erk b alk en , 
o beres G eb älk , Z u g stä b e ). D ie  b leiben den  und die elastisch en  D u rc h 
b iegun gen  in  der M itte  des H a u p tträ g e r s  w u rd en  g etren n t e rm itte lt ;  
außerdem  n och d ie  V erlä n g e ru n g e n  in  den Z u g ve rb in d u n g e n . M a n  v e r 
w a n d te  fü r diesen V e rsu c h  zw ei L a s tw a g e n  —  einen v o n  1 3 ,7  t  und einen  
v o n  1 3 , 6 1  G e w ich t. D a  die vorgesehen e B e la s tu n g  a u f den G eh steigen  
v erh ältn ism äß ig  bed euten d  is t, w u rd e a u f diesem  T e il  des B a u w e r k s  
gleichfalls ein  B e lastu n g sv ersu ch  d u rch gefü h rt. M an  v e rte ilte  m öglich st 
g leichm äß ig B e h ä lte r  über die g a n ze  L ä n g e  der Ö ffn u n g u n d ü b er die  
gesam te B r e ite  des G eh steiges. D ie  theo retische B e la s tu n g  (500 —  2 X 2 1  
=  4 5 0  k g /m 2) w u rd e dan n  d u rch  F ü llu n g  d er B e h ä lte r  m it W asse r  
h ergestellt.

D ie  E rg eb n isse  d er V e rsu ch sb e la stu n g  h ab en  die R ic h tig k e it  der a n 
gew en d eten  B erech n u n gsw eise  fü r die B em essu n g d er einzelnen T r a g -  
elenrente b e stä tig t. E in ig e  klein e U n tersch ied e w a re n  in  den B e la s tu n g s
d iagram m en  der L ä n g s tr ä g e r  zu verzeich n en . S ie  rü h rte n  v o n  dem  E i n 
fluß her, der d u rch  die M itw irk u n g  der R an d h ö lzer des S traß cn b ela g s

und dem  der L ä n g s trä g e r  au sgeü b t w ird . D ie  E in flu ß lin ie  der D u r c h 
biegungen in den L ä n g strä g e rn  äh n elt d er eines D u rch la u fträ g e rs auf 
elastisch en  S tü tz e n . D ie  M itw irk u n g  der A b d e ck u n g  h eb t ein w e n ig  die 
N u llin ie  in  den Q uerträgern . In  den E lem en ten  der H a u p tträ g e r  w erden  
die theoretischen  S p itz e n  der Ein flu ß lin ien  d urch  die D u rch la u fw irk u n g  
der F a h rb a h n  ab geru n d et.

Im  allgem einen hab en die H ö ch s tw e rte  der D u rch b iegu n gen  und  
Sp an n u n gen  in  allen E lem en ten  der B r ü c k e  regelm äß ig u n g efä h r 80  v .H .  
der th eo retisch  e rm ittelten  P lö ch stw erte  erreich t. D ie  Z u g stä b e  sind d a 
gegen m aß geblich  d urch  die M itw irk u n g  d er gan zen  F a h rb a h n  e n tla ste t.

D ie  bleibenden D u rch b iegu n gen  b etru gen  n ach  dem  V e rsu ch  in der 
M itte  der B rü ck e n ö ffn u n g  7  m m  und in  den V ie rte lsp u n k te n  6  m m . D y 
n am isch e B e lastu n g sv ersu ch e  w u rd en  bei H ö ch stg e sch w in d ig k e it eines 
L a stk ra ftw a g e n s {50  km /h ) a u sg e fü h rt; selb st bei dieser G esch w in digk eit 
w aren  ab e r keinerlei E rsch ü tte ru n g en  des B a u w e rk s w ah rzu n eh m en , ein 
w e ite re r V o rte il, den die in  L ä n g sric h tu n g  ve rle g te  obere F a h rb a h n 
a b d eck u n g  b ie te t.

S c h l u ß f o l g e r u n g e n :
D e r B a u  v o n  hölzernen Straß e n b rü ck en  is t  au ch  b ei den hohen B e 

lastu n gen , m it denen h eute gerech n et w erden  m uß, le ich t au sfü h rb ar.
D ie  S tä r k e  d er n o tw en d igen  H ö lz e r und die A b m essu n gen  der K n o 

ten  sin d d urch au s n orm al. Sp e zia lb au w e ise n  w ü rd en  gegebenenfalls g e 
sta tte n , a u f bedeutend größere A b m essu n gen  überzugehen. B ezü g lich  
d er L eb e n sd a u e r einer g u t g eb au ten  u n d ab ged eck ten  H o lzb rü ck e gen ü gt  
der H in w e is a u f die zah lreich en  alten  B a u w e rk e  m it einem  A lte r  von  
einem  und m an ch m al selbst m ehreren Ja h rh u n d e rte n , die m an  in der 
S ch w eiz  sehen k an n .

(N a ch  M arg u e ra t in  B u lle tin  T e ch n iq u e  de la  S u isse  R o m a n d e  24  
( 1 9 4 1 )  S .  2 7 7 .)  K  o m  o 1 i , H a m b u rg .

Versuche mit Stegblechstößen von Blechträgern.
D ie A n n ah m en , die der B erech n u n g v o n  S teg b lcch stö ß en  in  B le c h 

träg ern  zugrunde g elegt w erden, w eich en  o ftm als re ch t erh eb lich  vo n  
den E rg eb n issen  einer stren geren  theoretischen  Ü berlegu n g ab. D ie v o r
liegenden V ersu ch e v e rfo lg te n  den Z w e ck , genauere K en n tn isse  ü ber 
das statisch e V erh alten  versch ied en er Sto ß verb in d u n gen  zu gew innen, 
w ie sie v o r  allem  in  d er P r a x is  des am erik an isch en  Sta h lb au s v ie lfa c h  
a n g e w an d t w erden.

In sg e sa m t w u rd en  v ie r  T rä g e r  (G lt G 2, G 3 und G 4), die sich  nur 
in der A u sb ild u n g  der Stegb lech stöß e unterschieden, u n tersuch t. Die  
H öhe der T rä g e r b etru g  6x 6  m m , ihre S tü tz w e ite  7 3 1 5  m m . D ie G u rte  
w aren  au s W in k e ln  7 6  • 5 1  • 4 ,8  m m  m it G u rtp la tte n  1 5 9  • 3 ,2  m m  und  
1 5 9  • 4 ,8  m m  zu sam m en gesetzt; d as S te g b le ch  w u rd e von  einer P la tte  
6 1 0  • 4 ,8  m m  geb ildet, die d reim al gestoß en w a r. D ie Stöß e se lb st w u r
den in n erh alb  jedes T rä g e rs  d u rch  die N u m m ern  r, 2  und 3 unterschieden  
(A b b . 1). D er N ietd u rch m esser b etru g  1 3  m m  [ y 2' ' ) -

B ei den V ersu ch sträg ern  G 4 und G 2 w a r das S te g b le ch  zw ischen  
den anliegenden Schen k eln  der G u rtw in k el d urch  beiderseitige L asch en  
g edeck t. W äh re n d  bei T rä g e r  G 2 die N ie tteilu n g  über die gan ze H öhe  
gleich w a r, w aren  die N ie te  bei G 2 im  m ittleren  T e il w eitläu fig e r g e 
se tzt. D ie Steglasch en  des T rä g e rs G 3 w aren  u n terteilt. E s  ist  bei dieser 
A n o rd n u n g vie lfa ch  ü b lich, die zw ei m ittleren  P la tte n  fü r die A u fn ah m e  
d er Q u erk raft und die v ie r  äuß eren P la tte n  fü r die Ü b e rtra g u n g  des 
M om entes zu bem essen. B e i T rä g e r  G., w aren  fü r die A u fn ah m e  des 
M om entes P latten streifen  angeordn et, die die Steglasch en  und die a n 
liegenden Schen k el der G u rtw in k el überd eck ten . D ie Ein zelh eiten  der 
A u sfü h ru n g  können aus A b b . 1  entnom m en w erden .

A u s  dem  M aterial der Stegb lech e, der G u rtw in k el und der Lam ellen  
w urden Z u g stä b e  an gefertigt, an  denen Streck gren ze, Zerreiß festigkeit, 
E la stiz itä tsm o d u l sow ie B ru ch d eh n u n g und Q uersch n ittsverm in d eru n g  
erm itte lt w u rden . D ie  E rgeb n isse  sin d in Z ah le n tafe l x zusam m engestellt.

Z a h le n tafe l 1
E r g e b n i s s e  d e r  Z u g v e r s u c h e  m i t  P r o b e s t ä b e n .

Gurtwinkel Stegbleche
Lamelle 
4,S mm

Lamelle 
3,2 mm

Streck gren ze o s  (kg/cm 2) . 3 030 2 315 2 200 2 380

B ru ch gren ze <xB (kg/cm 2) . 4 3 io 3 250 3 13 0 3 4 2 5
E -M o d u l (k g/cm 2) . . . . 2 070 000 2 050  OOO 2 OÖO OOO 2 090 000
B ru ch d eh n u n g (a u f 50 m m  

in  H u n d ertteilen ) . . . 46 51 55 49
Q u ersch n ittsverm in d eru n g  

(in H un dertteilen ) . . . 69 71
7 1

69

Im  ursp rü nglichen V ersu ch sp ro gram m  w a r vorgesehen , die T rä g e r  
d urch  eine E in z e lla st  im  D ritte lp u n k t zu belasten . O bw ohl auch  die 
G u rtp la tte n  fü r diesen B e lastu n g sfa ll bem essen w aren , w u rd e h ierauf  
zugunsten einer sym m etrisch en  A n o rd n u n g  m it zw ei E in z ella ste n  und  
einem  V erteilu n gsb alk en  v e rz ic h te t  (A b b . 2). D ie V ersu ch e w u rden  in  
einer h yd rau lisch en  U n ive rsa l-P rü fm asch in e  vo n  rd . 2 7 5  t  H ö ch stla st  
d u rch gefü h rt.

Säm tlich e  T rä g e r  w u rd en  zu erst a u f ih r V erh alten  in n erh alb  des 
elastisch en  B ereich s u n tersuch t. Z u  diesem  Z w e c k  w u rden an  zalil-

Ansichf

Grundriß 2-21/18

A b b . 4. S to ß  der Zangen.
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Q uersch n itten  au fgetragen . Z u m  V ergleich  sind die theoretischen W erte , 
die u n ter der A n n ah m e einer lin earen  S p an n u n g sverteilu n g  au s dem  
vo llen  T rä g h eitsm o m e n t des T rä g e rs  errech n et w u rd en , an gegeb en . D ie  
V erän d e rlich k e it der L ä n g ssp an n u n g  in  der S p itze  des anliegenden  
W in k elsch en k els ist  aus den gleichen A b b ild u n gen  zu ersehen. F ü r  den 
T rä g e r  G 3 ist  in  A b b . 5 w eiterh in  der V e rla u f der G u rtsp an n un gen  ü b er

reichen P u n k ten  der M ittellin ie  des Stoß es sow ie an zw ei- b zw . bei 
T rä g e r G 4 an v ie r  parallelen L in ie n  im  S te g b le ch  lin k s und rech ts vom  
Stoß  fü r ein  L a stin te rv a ll vo n  1 4 ,5 2  t  die D ehn un gen  jew eils in drei 
verschiedenen R ich tu n g en  gem essen und d arau s nach  den G esetzen  des 
ebenen Span n un gszustan d es die N o rm alsp an n u n gen  sow ie die S c h u b 
sp an nungen errechn et. D ie M eßlänge der D ehn ungsm esser b e tru g  2 6  m m .

1Lamelle'-= 153-7,8- 7623^ .
1 Lamelle ~  153-3,2-18001g.

-SfützireHe:3J15 mm.- 
-Tnägerlänge-7723sm,

378 -^ 2S0 - - 2S1~- 527 —j* -5 2 7

¡Pussfeifungs-̂ . 
winke/LS3-5H7 
2  Tuffen 57-7,8

2 \JB-51-7,8

-3,¡kleinster Spalt 3,2 kleinster Spa// 3,2kleinster Spa/t ■3,¡kleinster Spa/f

4  4 -¡¡4 - 4 * 
4 - 4  ¡ ¡ - 4  4  

4  4  ( ¡ 4  4  

4 4 | | 4  4  

4 4 j| 4 4  
4 - 4  ¡14  4  

4  4 j| 4 4
4 4 jj4 4

4 4 1 1 4 4  
4  4  u 4  4  

4 4 Ü4 4 -
— 4 4  4 1| 4  4 - 4  ̂Ä  
-  4 4  4 ll4  4  4  —  

4  4  4 l!4 _ 4  4 . -<
83 \MW\5f\ff\w\ 73

4  4 '  4  O ¡4  4  o  4 —  i i i -

c  Träger G1 d  Träger Gz c  Träger G3
A b b . 1 . E in zelh e ite n  d er V e rsu ch strä g e r

f  Träger Gq.

Querhaup! der Prüfmaschine eine kurze T rä g e rlän g e  beiderseits des Stoß es au fgetragen . D er M eß
p u n k t w a r hierbei ab w ech seln d  in  die v e rsch w ä ch te n  Q uersch n itte und  
in  die M itte  zw isch en  zw ei N ie tq u e rsch n itte n  ge leg t w orden. O bwohl 
die ein getragen en  Span n un gsgröß en  —  w ie  b ereits e rw ä h n t —  au s  
M ittelw erten  vo n  7  bzw . 6 M essungen im  Q uersch n itt e rm itte lt w u rden , 
zeigen sie d eu tlich  eine vo n  der N ie tu n g  h errührende Z ick za ck fo rm . 
B e i dem  T rä g e r G 4 is t  d ort, w o die äuß eren Ste g lasch en  den anliegenden  
W in kelsch en k el v erd eck ten  und so eine D ehn un gsm essun g im  W in k el

Verfellungs/räger Lamelle =»153-V, 8 
/  2 \.7S;5t-V,8

7315 nun.
a  Spannungen in der Spitze des oberen Gurtwinkels

A bb. 2. Versuchsanordnum

a  Spannungen in der Spitze des oberen Gurtwinkets
theoretisch

Schubspannung enb Normalspannungen in\ą/<.
hm - T y j — t ^ kT i ! i . -— P r

V. theoretisch, \ T

theoretisch
Schubspannungen 

in kg/cm,21) Normals/.Spannungen in kg/c

i ïK W  f
Theoretisch iheoretisetn

theoretisch.
I theoretisch

Spannungen in der Spitze des unteren Guntmnke/s
cSpannungen in der Spitze des unteren Gurtwim

theoretischTäööretisch

A b b . 3 . Sp a n n u n g sve rte ilu n g  am  Stoß  N r . 3  vo n  T rä g e r  Gv

D ie N orm alsp an n u n gen iin  den W in k elsch en k eln  sow ie in  den F lan sch en  
w urden d u rch  D ehn ungsm essungen m it  einem  G e r ä t  v o n  1 3  m m  M eß
län ge e rm itte lt. D ab ei w urden der Sp an n u n gsrech n u n g fü r einen G u rt
qu ersch n itt die M ittelw erte  vo n  sieben D ehn ungsm essungen a n  der 
A u ß en fläch e und sech s M essungen a n  der In n en fläch e der w aagrech ten  
Flan sch teile  zugrunde gelegt.

In  den A b b . 3 — 6 sin d die errechn eten W erte  ü ber den einzelnen

A b b . 4. S p a n n u n g sve rte ilu n g  am  Sto ß  N r . 3  vo n  T rä g e r G 2.

verh in derten , die S p an n u n g in der en tsp rech en den  L in ie  der Sto ß p latten  
ein getragen  w orden.

D ie erh alten en  S p an n u n gsfläch en  w urden ü b er den Q uerschnitt 
in tegriert und die ü b ertragen en  M om ente und Q uerk räfte  errechn et. In  
Zah len tafel 2  sin d  die so erm ittelten  W e rte  den theoretischen  S c h n itt
k räfte n  fü r das b e tra ch te te  B e lastu n g sin te rv all gegen übergestellt.

E in e  B e tra c h tu n g  der so erh alten en  N o rm alsp an n u n gsv erteilu n g in
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A u s  den Z ah len w erten  der T a fe l  2 is t  w eiter zu ersehen, daß die 
gem essenen Q u erk räfte  in  den D eck lasch en  im  S to ß q u e rsch n itt w e se n t
lich  gerin ger sind als die g esam te Q uerk raft. D a ra u s fo lg t, daß die G u rt
w in k el einen größeren T eil der Q uerk räfte  aufzunehm en h ab en  als ihnen  
norm alerw eise zugesprochen w ird . D ie S p an n u n gsverteilu n g in  den  
G u rtw in k eln  zeigt, daß die W in k e l infolge dieser K r ä fte  im  S to ß q u er
sch n itt einer seku n dären  B iegeb ean sp ru ch u n g u n terw o rfen  sind.

D ie Sch u b sp an n u n gsverteilu n g in den Sto ß p la tte n  ist  gleichfalls  
durch die L a stein fü h ru n g  über die N ie te  beeinflußt, so d aß die erhaltenen  
K u rv e n  vo n  der b ekannten p arabolisch en  V erteilu n g z. T .  erh eb lich  ab - 

w eiclien. A u c h  in den Q uersch n itten  zu beiden Seiten  
d er S to ß fu ge d u rfte  eine solche n ich t e rw a rte t  w erden, 
w en n  m an  w e ite r b e rü ck sich tig t, daß der A n g r iffs 
p u n k t einer äußeren B e lastu n g  z. T .  um  w en iger als  
die T rägerh ö h e vo n  dem  b e tra ch te te n  Q uersch n itt  
en tfe rn t w ar.

Im  zw eiten T eil der V ersu ch e w u rden  die T rä g e r  
über die Streck gren ze h in aus b is zum  B ru c h  b elastet. 

. U m  ein re la tiv e s M aß fü r die gegenseitige V e r-
j  Schiebung der beiden gestoßenen T rä g erteile  zu cr-

/  ! I [ Vj Vi 'S  lan gen , w u rd en  am  Sto ß  N r. x m it  D ehn ungsm essern
| i •§ v o n  2 5 4  m m  M eßlänge die beiden diagonalen L ä n g e n -

|  ; |  Y  änderungen R S  und L S  gem essen und d arau s die V e r-
V  1 | V  / \ 1  form un g errechn et. D ie E rgeb n isse  sin d zusam m en m it
¡ ¿ i - i r K ! V  einer Sk izze  der M eß anordnung in  A b b . 7  d argestellt

y \  und zeigen ein teilw eise u n tersch iedlich es V erh alten
‘ der u n tersu ch ten  Stöße. B e i T rä g e r  G j s te h t  die gegen-

\ seitige V ersch ieb u n g in d er Sto ß fu ge an gen äh ert in
s §  S  5t 5S lin earer A b h ä n g ig k e it vo n  der au fgeb rach ten  Q uer-

N k raft, lie g t jedoch im  B ereich  der N u tz la st  um  rd. 5 0 %

den L a sch e n  lä ß t erken nen, daß in  Sto ß m itte  die Sp a n n u n g  n ich t  
proportion al dem  A b s ta n d  vo n  der n eu tralen  F a s e r  is t . D ie  U n te r
schiede vo n  einer linearen V erte ilu n g  sin d sow oh l vo n  dem  V e rh ä ltn is  
der Ste g d ick e  zur S tä rk e  der Steglasch en , w ie a u ch  von  deren B reite  
und der N ie tza h l a b h än g ig .

a  Spannungen im Oberf/ansch
„r theoretische Gurtspannunq Spannuni] an der Innenseite des Obergurtes_ _ _ _ _

^ I 1 - - - - - - - -  -t\  Spannung inder Spitze— -yS—
Sät - - - - -  — v s d a — : —  / p : des Gurtwinkels ~ s~

— theoretische Spannung—  
inderSpitze des Gur/irjnkets

■Spannung ander Außenseite 
— des Oberaurtes'

Schubspannungen
b  Normalspannungen in

theoretisch

theoretisch \  3  3  55 theoretisch i\\ 3  3

c Spannungen im Unterti/ansch
- ihearefischeSpannung - Spannung an der
..in  der Spitze Spannung in der Spitze / Innenseite des _
des Gurtwinkels des Gurhyinkeis _ /  Unferpurtes_;_zz

theoretische ßurtspannung Spannung an der Außenseite des Untergurtes 

A b b . 5 . S p a n n u n g sv e rte ilu n g  am  Sto ß  N r. 3  vo n  T r ä g e r  G 3.

E in e  N a ch re ch n u n g  zeigt, daß die durch die S te g lasch en  der T rä g e r  
G j, G 2 und G 3 ü b ertragen en  M om ente, dem  M om en t, d as d urch  d as  
S te g b le ch  ü b e r die gleiche H öh e zw isch en  den W in k elsch en k eln  a u f
genom m en w ird, g le ich w e rtig  sin d. D ie K r ä ft e  in  den  Stegb lech teilen , 
die u n ter d em  W in k elsch en k el liegen , w erden in d er Sto ß fu ge d u rch  die  
G u rte  ü b ertragen . D iese zu sätzlich e B e an sp ru ch u n g  der F la n sc h e  w irk t

a  Spannungen in der Spitze des oberen Gurfwinke/s

Nutzlast

theoretisch
is t  5,08 7,82 10,18 12,70 15,2tm.m,-10~‘:

Zer Schiebung — *- 

A b b . 7. G egen seitige v e rtik a le  V ersch ieb u n g in  der 
F u g e  (G leitun g) a m  S to ß  N r. 1  in  A b h ä n g ig k e it  

v o n  der Q u erk raft.
Schubspannungen

b  Nonmalspannungen in 'kg /cm /

I über dem  W e r t, der fü r die T rä g e r  G 3 und G 4 erh alten  
w A  \ \ y ~7 | w u rd e. D ie  größ te V ersch ieb u n g  w u rd e bei T rä g e r  G 2 

f f  erm itte lt, w o eine um  8 0 %  größere V erform u n g als
/ .  U  I  b e iG 3 und G .,festgestellt w u rd e. F ü r  die B eu rteilu n g

§ / der A b b . 7  m uß noch festgeh alten  w erden, daß die
' PI H  T rä g e r  bereits m ehrm als vo rb e la ste t w aren  und

ly d ah er nur der T e il d er K u rv e n  ü b er diesem  B ereich
■ y \ r i  die V erform u n g bei erstm aliger B e lastu n g  w ied ergib t.

/  lj Im  Sto ß  2, der im  q u erk raftfreien  F e ld  lag
\  /  | l | und dah er n u r d urch  ein M om en t b ean sp ru ch t w a r,

>*_/  \  /  w u rd e die gegen seitige V erd reh u n g der beiden
gestoßenen T rä g e rte ile  erm ittelt. Z u  diesem  Z w eck

 |__  w u rd en  m it D ehnungsm essern von 2 5 4  m m  die w a a g -
^  &  ä  S; 3  3  rech ten  V ersch ieb un gen  C M  und T M  gem essen und

durch ihren A b s ta n d  vo n  3 0 5  m m  d ivid ie rt. D ie  
D arstellu n g der A b b . 8 zeigt fü r alle T rä g e r  ein an n ähern d  gleiches V e r 
h alten . D ie stä rk s te  V erd reh u n g zeigte G 2, die kleinste G 3 ; an d e r N u tz 
la s t  b etru g hier der U n tersch ied  u n gefäh r 2 5 % .

D ie D u rch b iegu n g der T rä g e r  w u rd e m ittels eines gesp an n ten  S ta h l
d rah tes und M aß stäb en  gem essen. D ie K u rv e n  der A b b . 9, die die A b 
h än g ig k e it der größ ten  D u rch b iegu n g in T rä g e rm itte  vo n  der B e lastu n g  
zeigen, w eichen bei e tw a  18  t  vo n  d er G eraden ab. D ie gleiche F e s t 
stellu n g t r if ft  au ch  fü r die K u rv e n  der A b b . 8 zu.

\thearetisch theoretisch theoretisch

.theoretisch'

c Spannungen in den Spitze des unteren Gunt winke Ls

theoretisch

A b b . 6. Sp a n n u n g sve rte ilu n g  am  Sto ß  N r. 3  vo n  T rä g e r  G  4.

sich , w ie  die A b b ild u n g e n  zeigen, ü b e r eine ku rze Stre ck e  aus un d k o m m t  
vo r allem  in den sen k rech ten  W in kelsch en keln  zur G eltun g.

D ie N o rm alsp an n u n gen  in  den  S ch n itte n  A  und C  zu beiden S eiten  
des Stoß es v o n  T rä g e r  G j stim m en  g u t m it  den th eo retisch en  W erte n  
überein. B e i den anderen T rä g e rn  sin d hier A b w eich u n gen  festzustellen . 
D ie  U n tersch ied e lassen  sich  a u f ein fach e W eise  d urch  S tö ru n gen  in 
folge der K ra fte in le itu n g  am  Stoß  erk lären.

A u s  A b b . 10  is t  ersich tlich , daß bei T rä g e r  G 4 die D ehn ungen an  
d er äußeren S p itze  des anliegenden W in k elsch en k els und am  E n d e  der 
Steg lasch e, an  zwei P u n k ten  also, die an n ähern d den gleichen A b sta n d  
vo n  der neutralen F a se r  haben, w esen tlich  von ein an d er ab w eich en . D er 
U n tersch ied  is t, w ie bereits oben e rw äh n t, d urch  die T a tsa c h e  bed in gt, 
daß G u rt und Steglasch e n ich t als ein einheitliches G an zes w irk en . D ie  
in  der A b b ild u n g  angegeb en en S pan n u n gen  w u rden  auch  fü r den p la 
stisch en  B ereich  m it einem  k o n stan ten  E la stiz itä tsm o d u l au s der D eh 
n un g erm ittelt.
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Z ah le n tafe l 2
G e m e s s e n e  u n d  e i r e c h n e t e  S c h n i t t k r ä i t e .

12 ,7 8  | 1 2 ,3 8  

1 3 .7 °  I 13.10
14 ,6 6  14 .8 2

r. 7 5  
1 ,6 1  
T, 9 7

1 .4 4 5

1 , 6 5 9

12 ,4 2
13,70
1 4 , 9 7

12 ,2 8
12 ,8 g
14 ,7 8

r , 9 9 4
2,005
1 , 9 3 0

1.405

1.6 9 3

1 2 , 3 1
13,12
1 3 .7 1
1 4 , 3 0

1 5 , 1 9

1 1 ,8 7
1 2 ,2 7
12 ,9 0

I 3 ,7 i
15,10

2 ,1 2 6
1,6 7 6
1,8 7 4

1 , 7 5 7
1.9 8 8

1 , 3 9 4
1,4 8 6

1 , 6 1 7
1 ,7 1 8

1 V ergle ich s A b b . 3 — 6.
2 V o rh an d en e Q u e rk ra ft: 7 ,2 6  t.
3 Sto ß fu ge.

D ie D ehn u n gsverteilun g, die w äh ren d  der B ru ch versu ch e im  p la 
stischen B e re ich  erm itte lt w urde, stim m t m it den M eßergebnissen aus 
dem  elastisch en  B e re ich  g u t überein. D ie U b erb ean sp ru ch u n g der G u rt-

Z a h le n ta fe l 3 . E r g e b n i s s e  d e r  B r u c h v e r s u c h e  
( H ö c h s t l a s t c u  u n d  M o m e n t e ) .

Träger Auflast
t

Querkraft
t

Moment
tm

Gi 28,8 1 4 . 4 36 ,2
G„ 2 8 ,s 1 4 , 4 3 6 , 2

g 3 29 ,6 14 ,8 3 7 . 2

g 4 2 8 ,6 1 4 . 3 3 5 . 9

Träger
Quer- 

sch n it t1

Biegemoment in tm Q uerkrafts in t

Vor
handen

Auf 508 mm Höhe zwischen 
den Gurtungen

Theo- Ge- Theo
retisch messen retisch

12,78
13 ,7 0
r4 ,6 6

1 2 ,1 9
13 ,0 6
1 4 ,7 3

i>7 ° 9
1,6 6 5
1 ,8 4 1

1 , 4 4 5

1 ,6 5 9

A b b . 9. G röß te D u rch b iegu n g des T rä g e rs  in A b h ä n g ig k e it  vo n  der
B elastu n g.

winkel infolge der zu sätzlich en  B iegem om ente fü hrte d azu, daß sä m t
liche T rä g e r d urch  A u sb eu len  d er absteh en den  W in k elsch en k el des O ber
g u rts  im  B e re ich  des m ittleren  Stoß es (N r. 2) zu B ru ch  gin gen , b evo r an  
den Sto ß teilen  selb st irgen d w elch e Sch äd en  festgestellt w erden konnten. 
E s  d u rfte  bei den u n tersu ch ten  Stöß en  au ch  kein B ru ch  in  den S te g -

A b b . ix .  T rä g e r  G , n ach  E rreich en  der H öch stlast.

A b b . 12 .  T rä g e r  G 3 n ach  E rre ich e n  d er H ö ch stla st.

2. D er n ich t durch die Stoß lasch en  getragen e T eil der K rä fte  im  
Stegb li ch e rzeu gt zu sätzlich e Sp an n u n gen  in  den G urtun gen .

5 . Die Stoß lasch en  der T rä g e r  G 4, G 2 und G 3 ü b ertragen  m ith in  nur 
d as M om en t au s den Span n u n gen  in  dem  Ste g b le ch stre ife n  zw ischen den  
anliegen den W in k elsch en k eln .

Winke/änderung im Bogenmaß— -  
A b b . 8. G egenseitige D reh u n g am  Sto ß  N r. 2 in  A b h ä n g ig k e it vo m

M om ent.

Durchbiegung

A b b . 10 . T rä g e r  G j, Stoß  N r . 2, N o rm alsp an n u n gen  im  Stoß.

lasch en  oder deren N ie te  e rw a r te t  w erden , b evo r n ich t die G u rte  die 
Fließ gren ze ü b ersch ritten  h atte n . D ie erreich ten  H öclistlasten  sin d in  
der Z ah le n tafe l 3  zusam m engestellt. A b b . r r  und 12  zeigen als Beisp iel 
den B ru ch zu sta n d  an den T rä g e rn  G , und G 3.

Z u sam m en fassen d  können au s den V ersu ch en  nochm als die folgen 
den E rk en n tn isse  gezogen  w erden :

1 .  Je d e  Stoß lasch e ü b e rträ g t nur die K r ä ft e  aus dem  S te g b le ch 
streifen  u n ter diesem  Stoß elem ent.

Bpnnnung
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23 (1942) H EFT  29/30.

Im  S to ß q u e rsc h n itt w irk en  die e inzelnen  Teile n ic h t w ie ein 
e in h e itlich e r Q u e rsc h n itt;  es sei den n , d e r S to ß  i s t  so bem essen , daß  
d ie  S pan n u n g en  in  d e n  S toß laschen  m it d en en  im  T rä g e r  ü b e re in stim m en .

5. E in  S tegb lechstoß , de r in  bezug  au f d ie Q u e rk rä fte  schw ach  b e 
m essen is t ,  e rh ä l t  du rch  den  von  d en  G urtu n g en  au fgenom m enen  Q u er
k ra fta n te il  se k u n d ä re  B iegespannungen  in  den  W inkeln .

6 . D as V erh a lten  sä m tlic h e r  u n te rsu c h te r  S töße  in n erh a lb  des B e
reichs d e r G eb rau ch slasten  w ar zufriedenste llend .

7. D ie L änge  d e r S toß lasch en  b e e in flu ß t d ie  W irk u n g  des S toßes 
augenschein lich  m erk lich . D ie län g e ren  L aschen  des T räg e rs  G3 b e 
h in d ern  d ie W in k e ld reh u n g  a m  S toß , so d a ß  m a n  v e rm u ten  kan n , d a ß  
S töße von  de r A r t Gx o d er G2 eb enso  w irkungsvo ll s in d  wie G3, w enn 
m an  sie u m  je e ine  N ie tre ih e  a u f  jed e r Seite  v e rlä n g e rt.

VERSCHIEDENE
Neue Deutsche Normen.

V om  D eu tschen  N orm enausschuß  s in d  folgende N orm en neu h e r
ausgegeben  w orden  (B eu th -V ertrieb , B e rlin  SW  68);

H o l z w o l l e .  D IN  4077 H olzw olle (T räger; A rb e itsau ssch u ß  
zu r N o rm u n g  der H olzw olle, R e ich sfo rs tm eis te r, F ach ab te ilu n g  H o lz 
w o lle in d u strie  de r W irtsc h a ftsg ru p p e  H o lzv era rb e iten d e  In d u strie ).

V e r g ü t e t e  H ö l z e r .  D IN  4076 V e rg ü te te  H ö lz e r u n d  h o lz 
h a ltig e  B au- u n d  W erk sto ffe , B egriffe  u n d  Z eichen  (T räger: F a c h au s
schuß  fü r H olzfragen , W irtsc h a ftsg ru p p e  H o lzv era rb e iten d e  In d u s tr ie .

T r i n k w a s s e r v e r s o r g u n g .  D IN  2000 L e itsä tz e  fü r  die 
T rin k w asserv erso rg u n g  (T räger: D eu tsch er V erein  v o n  Gas- u n d  W asser
fach m än n ern  im  N S B D T .).

G r u n d s t ü c k s e n t w ä s s e r u n g .  D IN  4261 V orläufige  
R ich tlin ien  fü r  d ie  A nw endung, den  B au  u n d  B e trie b  v o n  G ru n d s tü ck s
k läran lagen .

B a u g l a s .  D IN  1249 U B auglas, S o rten , D icken , P rü fv e rfah ren .

Zuschrift zu dem Aufsatz Schmid: „Die Frostschiebung im 
Boden und der neuzeitliche Straßenbau“. 

Bauingenieur 23 (1942) S. 1.
E s is t  n ic h t zu tre ffen d , daß  in  dem  S tra ß e n k ö rp e r  e ine  w eitgehende 

A u stro ck n u n g  e in g e tre te n  w ar, w ie  S c h m i d  b e h a u p te t ,  d enn  du rch  
d ie  o ffenen  u n d  n ic h t  vergossenen  F u g en  k o n n te  län g ere  Z e i t  R egen
w asser e in d rin g en . D ie  a ls B ew egungsfugen au sg eb ild e ten  R aum fugen  
erm ö g lich ten  au ß erd em  e inen  g u ten  W asse rd u rc h sc h n itt in  den  U n te r 
g ru n d . E in e  A u s tro c k n u n g  w äre  desh a lb  n u r  b e i e in e r tro p isch en  
T ro ck en ze it in  b e sc h rä n k tem  U m fange m öglich  gewesen. D u rc h  d ie 
o ffenen  F u g en  w a r indessen  d ie  V erb in d u n g  zw ischen  a tm o sp h ä risch en  
N iedersch lägen  und  U n te rg ru n d  u n b e d in g t gegeben.

A bb. 1. O berflächen-(S icker-)W asser fließ t au s u n d ich te r  Fuge.

A b e r au ch  b e i v o rh an d en em  F ugen v erg u ß  k a n n  W asser d u rc h  
d ie  F u g en  ein - u n d  a u s tre te n , w ie oben steh en d e  A bb. 1 d e u tlich  d o k u 
m e n tie r t .  M an k a n n  d a h e r ke inesfalls v o n  e in e r fo r tsc h re ite n d e n  A us
tro c k n u n g  des B a h n k ö rp e rs  u n te r  d e r D ecke sp rechen , so lange n ic h t e in  
M itte l d a fü r  v o rh a n d en  is t .  D e r  E in w an d , d aß  das W asser d u rc h  d ie  
D rän ag en  en tw e ich t, i s t  n ic h t zu g k rä ftig . E in  s ta r k  v e rw it te r te r  L ö ß 
lehm  b e s i tz t  e ine  d e ra r t ig  geringe D u rch läss ig k eit, daß  W asser n u r  u n te r  
D ru ck  en tw eich en  k a n n . In fo lge  d e r d a u e rn d e n  V e rk eh rse rsch ü tte 
ru n g en  w ird  e r  a n d e re rse its  w eitg eh en d  m ech an isch  d u rch b ew eg t, so 
daß  d e r B oden  W asser z u sä tz lic h  in  gew issen G renzen  au fn eh m en  k a n n .

D ie  D rän ag e  in  d iesen  B öden  is t  desh a lb  m eh r o d er w en iger e in  
u n zu reichendes H ilfsm itte l  fü r  d ie  E n tw ässe ru n g , w ie  je d e r  w eiß, d e r  
sich  m it D u rch läss ig k e itsu n te rsu ch u n g en  m it  s ta rk  v e rleh m ten  L öß  b e 
sc h ä ftig t  h a t.

E s  b le ib t also so m it zw eifelsfrei erw iesen , d aß  d e r E in b a u  v o n

8. D a  d e r B ru ch  bei ke inem  der T räg e r im  S toß  a u f tr a t ,  h a t  eine 
Ä nderung  d e r A r t des S toßes in  den  h ie r u n te rsu c h te n  G renzen keinen  
E in flu ß  au f d ie H ö c h s tla s t.

9. D ie Ü b e rb ean sp ru ch u n g  in  den  G u rtw in k e ln  infolge d e r N ach 
g ieb ig k e it d e r  G u rtstö ß e  b e w irk t d a s  B eulen  d e r  W inkelflansche  bei 
e in e r b e trä c h tl ic h  n ied rig eren  L a s t, a ls  d ies fü r e in en  ungestoßenen  
T räg e r d e r F a ll is t.

10. D as F eh len  e ines S ch u b w id erstan d es in  den  ho rizo n ta len  
S c h n itte n  bei u n te r te i l te n  S teg lasch en  (T räg er G3) i s t  kein  m eß b a rer 
E in flu ß  au f d a s  V erh alten  des S toßes. [N ach  P roceed ings A m erican  
S o c iety  of Civil E ng in eers  67 (1941) S. 1035].

W . S c h m i d ,  B erlin-C harl.

MITTEILUNGEN.
B itu m engew ebebahnen  in  fro s tfre ie r  T iefe  a lle in  n ic h t im s ta n d e  ist, 
e in e  F ro s ts ic h e ru n g  zu gew äh rle is ten , so lange n ic h t im  selben M aße der 
W a s se rz u tr i t t  d u rc h  d ie  B ew egungsfugen d e r D ecke u n d  d u rc h  d ie 
m eh r o d er w eniger w asserdurch lässige  F a h rb a h n d ec k e  se lb st vo lls tän d ig  
v e rh in d e r t  w ird . D r.-In g . K e i l ,  B reslau .

Erwiderung.
E s i s t  b e k a n n t, daß  B e to n s tra ß en d e c k en  a n  den  R ä n d e rn  und 

Fugen  im  allgem einen s tä rk e r  ho ch  gefrie ren , als in  d e r D e ck e n m itte  
u n d  b e i F ro s ta u sg a n g  zuw eilen  W asser aus den  B e to n fu g en  t r i t t .  D a  
n u n  b e i F ro s t d as W asser im  B oden  e ine  b e s tim m te  R olle  sp ie lt, b e 
t r a c h te te  m an  d as du rch  d ie  F u g en  u n d  R ä n d e r  u n te r  d ie  B etondecke  
e in g e tre ten e  T agw asser als U rsache  fü r diese E rscheinungen . D iese  A n 
n ah m e i s t  ir r ig , d en n  d ie  a n  den  F u g en  u n d  R ä n d e rn  beg in n en d e  A us
tro c k n u n g  des E rd k ö rp e rs  w äh ren d  d e r w a rm en  Ja h re s z e it  f ü h r t  zu r 
s tä rk e re n  B e lü ftu n g  des B odens in  d e r U m gebung  d e r F u g en  u n d  d a 
du rch  zu  e in e r besseren  W irk u n g  des F ro s te s . U m  dies zu  versteh en , 
m üssen w ir den  B oden  als e in  physika lisches G em enge von  B o d en su b stan z , 
W asser und  L u f t  b e tra c h te n , d as m it  jed e r T em p era tu r-  u n d  L u f td ru c k 
schw ankung  seinen  L u ftg e h a lt  ä n d e r t  und  a tm e t. D ie  A tm u n g  des 
B odens e rfo lg t a b e r  s te ts  d o r t ,  wo dem  L uftw echse l d e r g e rin g s te  W id e r
s ta n d  e n tg e g e n tr itt ,  das  i s t  b e i B e to n s tra ß en d e c k en  a n  den  F u g en  und 
R ä n d e rn . N ach d em  a b e r  d ie  B o d en lu ft im  allgem einen  fe u ch te r  als die 
a tm o sp h ä risch e  L u f t  is t ,  g ib t  d e r B oden  b e i d e r A tm u n g  s te ts  m ehr 
F e u c h tig k e it  ab , als in  ih n  d u rch  d ie  A tm u n g  e in z u tre te n  verm ag . I s t  
nun  diese F eu c h tig k e itsa b g ab e  g rö ß er als d e r F eu ch tig k e itszu w ach s  
d u rc h  T agw asser d u rch  d ie  F u g e n  u n d  R ä n d e r, so tro c k n e t  de r S tra ß e n 
u n te rg ru n d  aus. D ies is t ,  w ie de r fo lgende V ersuch  zeig t, be i den  gegen 
U n te rg ru n d fe u c h tig k e it iso lie rten  S tra ß e n  d e r Fall.

A u f e in e r R e ich ss traß e  im  b ay erisch en  W ald  lie g t d ie  e rs te  gegen 
U n te rg ru n d fe u c h tig k e it iso lie rte  S tra ß en s tre ck e  D eu tsch lan d s. Sie 
w u rd e  im  H e rb s t  1930 g e b au t, und  de r V erfasser, d e r b e im  B au  se lb st 
anw esend w a r u n d  d ie S tra ß e  s e i t  Ja h re n  b e o b ac h te t, k e n n t ih r  V e r
h a lte n  seh r genau . D er S tra ß e n k ö rp e r  i s t  im  U n te rg ru n d  u n d  an  v ie r 
S e ite n  m it  B itum engew ebe um schlossen  u n d  oh n e  E n tw ässe ru n g  (vgl. 
„ D e r  S tra ß e n b a u " , B d. 17, H alle  1931, S. 254 m it  A bb . 6). D iese 
S traß en s treck e , u n te r  den  u n g ü n s tig s ten  W itte ru n g sv e rh ä ltn isse n  m it 
e inem  Ü b erm aß  a n  e in g eb au te r  F e u c h tig k e it  h e rg este llt u n d  t r o tz  v e r
sch iedener M ängel u n d  s tä rk e re r  D u rch läss ig k e it se in er D ecke, a ls dies 
b e i B e to n s traß en d eck en  je  d e r F a ll se in  k a n n , i s t  h e u te  fa s t  vo llkom m en 
lu f ttro c k e n . D ie  S tra ß e  z e ig te  m eh re re  J a h re  h in d u rc h  b e i F ro s t 
au fg an g  a n  je d e r  P o re  g rö ß ere  o d e r k le inere  F eu ch tfleck en , aus deren  
M itte  d e r A u s tr i t t  v o n  W asser um schlossener L u ftb la sen  b e o b ac h te t 
w erden  k o n n te . A. S c h m i d ,  D eggendorf.

D er M einungsaustausch  w ird  h ie rm it abgeschlossen.
D e r H erau sg eb er: F . S c h l e i c h e r .

Die Berechnung der Sohldruckverteilung 
unter Gründungskörpern.

Zu m einem  A u fsa tz  im  B a u in g en ieu r 23 (1942) S. 99 u n d  122 m ach t 
m ich  H e rr  D r.-In g . F . S i e m o n s e n ,  M annheim , au fm erk sam , daß 
v o n  ih m  in  d e r B a u te ch n ik  19 (1941) S. 159 V ersuchsergebnisse  v e r
ö ffen tlich t sind , d ie  m it  m einen  E rg ebn issen  in  v ielen  P u n k te n  ü b e re in 
stim m e n  u n d  d a h e r ebenfalls b e s tä tig en , daß  d ie  v o llp a rab o lisch e  L a s t
au fn ah m e  n ach  K ögler-S cheid ig  n u r  in  g an z  besonderen  F ä llen  der 
O berfläch en b e lastu n g  g ü ltig  is t ,  au f n o rm ale  B a u g ru n d v e rh ä ltn isse  ab er 
n ic h t  ü b e rtra g e n  w erden  d a rf. Jo h . O h d e ,  N euenhagen  b e i B erlin .

Berichtigung
zum  A u fsa tz  S t o y :  „ D a s  H olz  im  B eh elfsb rü ck en b au " .

I n  de r U n te rsc h rif t zu A bb . 21 au f S. 135 m uß es r ic h tig  heißen  
1941 s t a t t  1870.
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BUCHBESPRECHUNGEN.
F o r t s c h r i t t e  u n d  F o r s c h u n g e n  i m  B a u w e s e n .  H er- 

ausgegeben im  A u fträ g e  des G en eralb evo llm äch tigten  fü r die -Regelung 
der B a u w ir ts c h a ft  und der F a ch g ru p p e  B a u w e sen  im  N S B D T  v o n  
O t t o  G r a f ,  o. P ro fesso r a. d. T ech n . H och sch u le  S tu ttg a r t , u nter 
M itw irk u n g  vo n  R e g .- und B a u r a t  B e r l i t z ,  B e rlin , R e g .-  und B a u 
r a t  a. D . D r.-In g . N a k o n z ,  B e rlin , P r o f. D r.-In g . P  i s t  o r , M ü n 
chen, M in iste ria lra t P ro f. D r.-In g . e. h. S c h a e c h t e r l e ,  B erlin , 
O berreg.- und B a u r a t  W e d l e r ,  B erlin . B e r lin : O tto  E ls n e r  V e r 
lagsg ese llsch a ft 19 4 2 . 3 2  S . P r e is  je  H e f t  R M  2 ,4 0 , bei A b n a h m e  vo n  
6 aufein an d erfolgen den  H efte n  K M  2 ,10 .

Im  F r ü h ja h r  1 9 4 1  en tstan d  a u f A n o rd n u n g des R eich sm in isters  
D r.-In g . T o d t eine B a u te ch n isch c A u sk u n ftsste lle  bei der Fa ch g ru p p e  
B au w esen  m it der A u fg a b e , E rfah ru n g e n  über B a u sto ffe , B a u a rte n , B a u 
verfah ren , B a u g e rä te  zu sam m eln  und allen B a u sch a ffe n d en  n u tzb ar zu 
m achen. D ie E rg eb n isse  der A rb e ite n  der A u sk u n ftsste lle  sollen in F o rm  
von  B erich ten  in  der oben gen an n ten  Sch riften reih e v e rö ffen tlich t w e r
den. D ie Z e its c h rift  ersch ein t in  einer Sch riften reih e  A  jeden zw eiten  
M on at und in  einer R eih e B  in zw an gloser F o lg e  m it größeren A rb e ite n . 
D ie D ru ck legu n g e rfo lg t so, daß die B e rich te  n a ch  S ach geb ieten  der  
D e zim alk lassifik atio n  getren n t und in einem  R in g b u ch  g esam m elt w e r
den können.

H e ft  r der R eih e A  lie g t nun m eh r vo r. D ie d arin  veröffen tlichten  
B e rich te  m ögen gen an n t w erden, um  die E ig e n a rt  der neuen Z e itsch rift  
zu zeigen :

S eite
L o o s :  D ie B e u rte ilu n g  des B a u g ru n d e s fü r H o c h b a u te n . . . .  3
G  o e r  n e r  : S ta tis t ik  als H ilfsm itte l fü r  die L e n k u n g  der B a u 

stofferzeu gu n g ..............................................................................................  5
W a l z :  R ich tlin ien  fü r den S ch a llsch u tz  im  H o c h b a u ...................  7
D e r s .: P u tz - und H olzbeh an d lu n g d u rch  A n s t r i c h ........................ 8
F i s c h e r :  Ü b e r d as V e rh a lte n  vo n  m assigen  B e to n b au te n  u n ter

dem  E in flu ß  tiefer T e m p e r a t u r e n ....................................................  9
H u m m e l  und S i t t e l :  D ie derzeitigen G ru n d lagen  zur B e u r te i

lun g der W ärm e d u rch lä ssig k e it vo n  W ä n d e n .................................. 1 3
G r a f :  Z u r  B eu rteilu n g  d er E rg eb n isse  vo n  B eto n p ro b en  bei der

A u sfü h ru n g  von B e t o n b a u t e n ................................................................... 18
W e d l e r :  A u sw a h l holzsparender und E n tw ic k lu n g  n ich t bren n

barer H a u s d ä c h e r ...........................................................................................1 9
S a c h s e :  V erw en d u n g vo n  M assivd e ck e n  im  H och b au  . . . .  2 7
P i  s t  o r :  D ie A n w en d u n g  vo n  V orsp an n u n gen  im  S tah lb eto n b au  3 1  

D ie Z e its c h r ift  sch ein t berufen, eine L ü c k e  im  S ch rifttu m  zu sch lie
ßen und w ird  sich erlich  in der F a c h w e lt  eine w arm e A u fn ah m e  finden.

M e h m e l ,  B erlin .

K e s t i n g ,  N .  und O.  H e d r i c h :  Z a h l e n t a f e l n  f ü r  d a s  
A b s t e c k e n  v o n  B ö g e n ,  m it  denen je d e r beliebige B o g e n 
p u n k t sow ohl bei 40 0  8 als auch  bei 3 6 0 °  K re iste ilu n g  b e stim m t w erden  
k ann. M it  3 0  A bb ild u n gen . L e ip z ig  und B e rlin : B .  G . T eu b n er 19 4 2 .  
2 5 6  S . G r. S ° .  P re is  geb. R M  6 ,2 0 , k a rt . R M  4 ,So.

Sow oh l b e i den E n tw u rfs - als au ch  b e i den A b ste ck u n g sa rb e ite n  
fü r den A u sb a u  der L a n d straß e  m üssen alle H ilfsm ittel n u tzb ar gem ach t  
w erden, w elche 1. die erforderliche G leich artig k eit der A u sfü h ru n g  w ie
2 . die n otw en d ige E rle ich te ru n g  der A rb e it  sicherstellen. In d em  in A n 
lehnung an  die vo m  H errn  G en eralin spektor fü r das deutsche S traß e n 
w esen herausgegebenen „V o rlä u fig e n  R ich tlin ien  fü r den A u sb a u  der 
L a n d s tra ß e " (R A L )  den B edü rfn issen  der P r a x is  w eitgehen d entsprochen  
w erden soll, geben die vorliegenden T afe ln  das W ic h tig ste  in  m öglichst 
k n ap p er F o rm  so, daß au ch  der Sch a ch tm e iste r a u f der B a u ste lle  die  
A b ste ck u n g  vornehm en kann.

A n  H a n d  v o n  F ig u re n  w erden zu n äch st k u rze  E rläu teru n gen  m it  
Form eln und B eisp ielen  gegeben, und es w ir d  d ab ei au f die zu b en u tzen 
den T a fe ln  hingew iesen.

D as im  handlichen T asch en form at herausgegebene, g u t au sg e sta tte te  
B u c h  e n th ält: T afe ln  zum  A b ste ck e n  der H au p tp u n k te  v o n  K re is
bogen m it Ü bergan gskreisbogen  (Tan gen ten , B ogen län ge, S ch e ite l
ab stan d  u s w .) ; T afe ln  zum  A b ste ck e n  der K le in p u n k te  v o n  K reisb o gen

und Ü b ergan gsk reisb o gen  vo n  der T an g e n te  und vo n  der verlän gerten  
Sehne a u s; T a fe ln  zu m  A b ste ck cn  der K lcin p u n k te  vo n  K reisb ogen  und 
Ü b ergan gskreisbogen  m it Po lark o o rd in aten . A ls  Schlu ß  sin d noch  
T afe ln  fü r die A u sru n dun gsb ogen  m it angen äh erter K reisbogenform  
b eigefügt.

T ro tz  o der w egen der B e sch rä n k u n g  a u f d ie A b s te c k u n g  fü r  den 
L a n d straß en b au  w ird  sich das B u ch , das n u r die ein fach sten  B e g riffe  
vo rau ssetzt, neben den anderen entsprechenden T afe ln  in  der P r a x is  
einfiihren. F ü r  eine N eu au flage  em pfieh lt es sich, die Zeichen fü r  N e u 
grad —  also S  — - und A ltg r a d  —  also 0 — ste ts  sch a rf zu unterscheiden.

B r e n n  e c k e ,  B erlin -C h arlo tten b u rg.

F r a n k ,  M. :  D e r  G e s t e i n s a u f b a u  W ü r t t e m b e r g s .
E in e  E in fü h ru n g  in prak tisch -geo logisch e F ra g e n , insbesondere fü r  
B a u - und B ergingenieure, Chem iker und F o rstm a n n . M it  3 1  A b b . 
S tu tt g a r t :  E .  Sch w eizerb artsch e V erlagsb u ch h an d lun g 19 4 2 . 16 8  S . 
G r. 1 3 / 1 8 ,5  cm . Preis geb. R M  8 ,— .

E s  ist  zu begrüßen, daß der V e rfasse r seine in i y 2 Ja h rz e h n te n  in 
Sü d  W estdeutschland gewonnenen E r fa h ru n g e n  a u f dem  G e b ie t der 
p rak tisch en  G eologie v erö ffen tlich t, zum al W ü rtte m b e rg  geologisch  
sehr m an n ig faltig  aufgeb au t ist.

N ach d em  vo rh er die gesteinskundliche A u sb ild u n g, M äch tig k e it, 
W asserfü h ru n g sow ie die ph ysik alisch en  und m echan isch-tech n ologi
schen E ig en sch aften  der G esteine allgem ein e rlä u te rt w orden sind, w er
den im  H a u p tte il des B u ch e s m it einer B esp rech u n g der fü r W ü rtte m b e r g  
bearb eiteten  geologischen K a r te n  und anschließender A n w e isu n g  fü r  
deren B e n u tzu n g  alle in W ü rtte m b e rg  auftreten den  geologischen S c h ic h 
ten  genau beschrieben. H ierbei w ird  insbesondere au f die gesteins- 
kundliche A u sb ild u n g, M äch tig k eit, chem ischen E ig e n sch a fte n , p r a k 
tisch e V erw en du n gsm ö glich k eit, D ru ck festig k eit, W asserfü h ru n g, S ta n d 
fe stigk eit der G esteine sow ie au f die E ig e n sch a fte n  der „ B ö d e n "  —  hier 
der obersten K ru m e  —  eingegangen. E s  ist  d abei ein  um fangreiches 
M aterial m it w ertvollen  A n g a b e n  fü r die einzelnen S ch ich ten  v e ra rb e ite t. 
N ic h t  n u r der ö rtlich  fü r ein B a u vo rh ab e n  an  dem  geologischen A u fb a u  
In teressierte kan n  h ier gu te  U n terlagen  finden, sondern auch  allgem ein  
gesehen b ieten  diese A u sfü h ru n gen  A n regu n gen . F ü r  den B a u fa ch m a n n  
ist  noch eine Z usam m en stellun g über D ru ck festig k eiten  w iirtte m - 
bergischer G esteine b eigefü gt. E in e  E rk lä r u n g  h ä u fig  geb rau ch ter  
geologischer A u sd rü ck e  und eine sch em atisch e Ü b e rsich t ü b er d ie S c h ic h 
tenfolge runden die A r b e it  ab . D a s  B u c h  k an n  in  V erb in d u n g m it geolo
gischen K a rte n  als N ach sch lagew erk  b e n u tzt werden.

D ie  A n sprü ch e, w elche die F a ch w e lt a n  eine d erartige  V e rö ffe n t
lich un g dieses b ek an n ten  V e rtre te rs  der p rak tisch en  G eologie W ü rtte m 
bergs ste llt, sind m it den oben um rissenen A u sfüh run gen  ausgezeichnet 
erfü llt w orden.

B e i der Z ielsetzu n g des T h em as fra g t  m an sich  allerdings, ol) das 
am  A n fa n g  des B u ch es k u rz behandelte angrenzende F a ch g e b ie t „ E r d 
b au m ech an ik “  in  der hier niedergelegten W eise  oder ü b erh au p t h ätte  
behandelt w erden sollen. D ie  E rd b au m ech an ik  ist  heute ein W issen 
sch aftsgeb iet, das viel zu um fangreich und bedeutend ist, als das es m it  
einigen h erausgegriffenen F ra g e n  genügend e rw äh n t w erden kön n te. 
A u c h  muß m an  gegenüber d er h ier vorgen om m enen W e r tu n g  boden
m echanischer U n tersu chu n gen  im  V e rg le ich  zu prak tisch -geo logischen  
M ethoden w ohl die A u ffa ssu n g  v e rtre te n , daß sich  beide F a ch g e b ie te  
ergänzen m üssen und nich t eines das andere ersetzen kann. D a b e i h än g t  
es vo m  E in zelfa ll ab, ob z. B . die K o n stru k tio n  einer G rü n d u n g v o r 
w iegend durch geologische Z usam m en hän ge oder in e rste r L in ie  durch  
boden m echanische und erd statisch e Ü berlegun gen  b eein fluß t w ird . In  
dem  geologisch sehr verw ick elten  W ü rtte m b e rg  können allerdings p ra k 
tisch -geologisch e U n tersu chu n gen  fü r  d as B au w esen  besonders w ich tig  
sein. H . P e t e r m a n n ,  H an n o v e r.

N euersch einungen.
S c h ü t z e c k ,  H. :  Q u e r s c h n i t t s i n h a l t e  u n d  B ö 

s c h u n g s b r e i t e n  b e i  G r ä b e n ,  E i n s c h n i t t e n  u n d  
D ä m m e n .  Z ah len tafeln . B e rlin : R eich sn äh rstan d  V e rla g s-G e s. 
m . b. H . 19 4 2 . 1 5 5  S .  G r. 8 °. P re is  k a rt. R M  2 ,— .

PATENTBERIGHTE.
B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  

B e k a n n tg e m a ch t im  P a te n tb la tt  H e ft  2 3  v o m  4. Ju n i  19 4 2  und vo n  
dem selben T a g e  an  a u f drei M on ate beim  R eich sp a ten ta m t ausgelegt. 

K l. 3 7  a , G r. 6. L  10 3  74 9 . E rfin d er, zugleich A n m e ld e r: A lfre d  L a n g 
m ann , B erlin -N iedersch ön ew eide. V e rfah re n  zur H erstellu n g  
einer D ach k o n stru k tio n  in H olzbau w eise. 2 6 . I I I .  4 1 .

K l. 3 7  f, G r. 5 . G  10 3  6 9 3 . E rfin d e r : Jo h a n n e s L ö ffle r, R a n sb a ch . A n 
m elder: G e w e rk sch a ft K eram ch em ie-B erggarten , Siershahn, 
W este rw a ld . B e fe stig u n g  der R ück en sch u tzb ügel fü r Ste ig e 
gän ge an  K am in en  o. dgl. 18 . V I .  4 1 .

K l. 3 7  f, G r. 8 . G  1 0 2 4 2 9 .  E r fin d e r : E m il K egel, O b erh ausen -S te rk - 
rade. A n m e ld e r: G u teh offn u n gsh ütte O berhausen A .-G .,  O ber

hausen, R h ld . A u s  einzelnen P la tte n  zusam m engesetztes H a l
lentor. 2 1 .  X .  40.

K l. 7 2  g, G r. 7 / 0 3 . F 8 9 9 0 0 .  E rfin d er, zugleich A n m e ld e r: A lfre d  F ran k e , 
B reslau -Sch m icd efeld . V o rrich tu n g  an  A b lu ftsch ieb ern  und  
Frisch luftein laß sch ieb ern  in L u ftsch u tz rä u m e n . 26 . I V .  4 1 .

K l. 8 0  b, G r. 2 r / o r . C  5 5 3 6 8 .  E r fin d e r : D ip l.-In g. W a lte r  K irch n er, 
B erlin -G riin au . A n m e ld e r: Chem ische F a b r ik  G rü n au  A .-G .,  
B e rlin -G rü n a u . V e rfah re n  zum  Ein b eto n ieren  vo n  M etallen. 
26 . V I I I .  39 . P ro te k to ra t B öh m en  und M äh ren .

K l. 8 0  b, G r. 2 5 / 1 6 .  K  1 5 5 0 7 0 .  E r fin d e r : D ip l.-In g . H an s Sch u lte- 
B o ck h o lt, G elsenkirchen. A n m e ld e r: K o h le - und E ise n fo r
schung G . m . b. H ., D üsseldorf, und G elsenkirchener B e rg -
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w e r k s-A .-G ., E ssen . V erfah ren  zur H erstellu n g vo n  Straß en - 
b a u sto ffe n ; Z u s. z. A n m . K  1 5 5 0 6 9 .  30 . I I I .  38 .

K l. 8 4  a, G r. 3 / 0 2 . N  39  1 5 3 .  G g. N o ell &  C o., W ü rz b u rg , M aschin en - 
und E ise n b a h n b e d a rfs-F a b rik , B rü ck e n b a u a n sta lt, W eich en 
bau, W ü rz b u rg . Strah lteiler zur V erm eid un g vo n  W e h rsch w in 
gun gen an ü b erströ m ten  W e h rk la p p e n ; Z u s. z. P a t . 6 9 3  0 10 .
13 . n .  3 6 .

K l. 84  a, G r. 5 / 0 2 .  F  8 6  9 3 5 .  E rfin d e r, zugleich A n m e ld e r: A rn o  F isch er, 
M ünchen. S ch iffah rtsk an altu n n el m it einer E in rich tu n g  zur 
B eseitigu n g v o n  H indernissen im  F a h rw a ss e r. 5 . V I .  39 .

K l. 8 4  c, G r. 1 .  P  7 7 9 8 6 .  E r fin d e r : D ip l.-In g . Ferd in a n d  W ilh elm i, 
B crlin -H erm sd o rf. A n m e ld e r: D a s  D eutsch e R eich , v e rtr. durch  
den G en eralbauin spektor fü r die R eich sh au p tsta d t, B erlin -  
C h arlotten burg. V erfah ren  zur V erd ich tu n g  von  E rd re ich , in s
besondere von  gew achsen em  B au gru n d , d urch  R ü tte lw irk u n g . 
1 .  X .  3 8 .

K l. 8 5  b, G r. 2 / 0 1 .  J  6 3  2 9 8 . E rfin d e r, zugleich A n m eld er: E r ic h  Je r -  
ch cl, B reslau . M it  einem  F ä llu n g sm itte l arbeiten d er W a s s e r
au fb ereitu n gsb eh älter. 2 4 . X I I .  3 8 . P ro te k to ra t Böh m en  und 
M ähren.

B  e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .

B e k a n n tg em a ch t im  P a te n tb la tt  H e ft  2 4  vo m  ix .  Ju n i 19 4 2  und von
dem selben T a g e  a n  a u f drei M on ate beim  R e ich sp a ten ta m t au sgelegt.

K l. 19  c, G r. 5/40 . O 2 4 6 8 7 .  E rfin d e r, zugleich A n m e ld e r: W ilh elm  
O tto m eyer, L ü g d e , K r . H ö x te r i. W . V erfah ren  und V o rric h 
tun g zur H erstellu n g von R ollfeldern fü r F lu g p lätze . 30. V I I I .  
40.

K l. 19  d, G r. ix .  V  3 6 6 4 4 .  E r fin d e r : K a rl Z im m er, F ra n k fu r t, M ain.
A n m e ld e r: V erein igte  D eutsch e M etallw erke A .-G .,  F r a n k 
fu rt, M ain. A b d ich tu n g  von  F u g en  an  In gen ieurb auw erk en ; 
Z u s. z. P a t . 7 1 4  1 5 2 .  29 . X I I .  3 8 . P ro te k to ra t Böhm en und 
M äh ren .

K l. 2 1  h, G r. 2 9 / 1 2 .  A  9 1 2 0 0 .  E rfin d e r: E b e rh ard  R ie tsch , B erlin - 
K on rad sh öh e. A n m e ld e r: A llgem eine E le k tric itä ts -G e s e ll
sc h a ft, B erlin . W iderstan d sn ah tsch w eiß m ascliin e m it einem  
m ehrere E lek tro d en  tragenden R e v o lv e rk o p f. 12 .  I I .  38 .

K l. 3 7  b, G r. 2 /0 1 . D  78  5 1 7 .  E r fin d e r : E r ik  D o u b rav a, B e rlin -A d le rs
h o f. A n m e ld e r: D eu tsch e A sb estzem en t A .-G .,  B e rlin -R u d o w . 
P la tte , F liese  o. dgl. zum  V erkleiden von  W än d en , Fußböden, 
D eck en  o. d gl. 2 5 .  V I I .  3S .

K l. 3 7  b, G r. 6. W  1 0 8 1 8 4 .  E r fin d e r : W a lte r Pü sch el. L eip z ig . A n 
m eld er: W eiß  &  C o., L e ip z ig . B au k ö rp er m it  sch allsch lu cken 
den E ig e n sch a fte n . 5 .  X I I .  40.

K l.  3 7  e, G r. 13 /0 6 . S c h  1 1 5  1 6 5 .  E r fin d e r : F erd in an d  Sch m id t, V e r
den, A ller. A n m e ld e r: F erd in an d  Sch m id t D eutsch e F u tt e r 
k o n servierun gsgesellsch aft, V erden , A ller. V o rrich tu n g  zur 
H erstellu n g vo n  siloartigen, dün n w an d igen  B eton b ehältern . 
2 6 . I I .  38 . Ö sterreich.

K l. 3 7  f, G r. 4 . L  9 5  17 4 . E rfin d e r, zugleich A n m e ld e r: F ilip  L u d v ig  
L a n g , V ä x jö , S ch w ed e n ; V e r t r . : D r .-In g . W . W o lff, P a t .-A n w .,  
S tu ttg a rt . K o n stru k tio n sglied er fü r m on tierfertige H olz
h äu ser. 1 3 .  V I I .  3 8 . Schw eden  14 . V I I .  3 7 .

K l. 8 1  e, G r. 1 4 3 .  G 9 5 S 0 3 .  E r fin d e r : T h eo  K lu g , E sse n . A n m e ld e r: 
B au -C h em ie K lu g  &  Co., K o m m .-G e s., E sse n . V erfah ren  zum  
A u skleiden  vo n  E is e n - oder B eto n b eh ältern  fü r die L a g eru n g  
vo n  Flü ssig k e ite n , insbesondere Treibölen, m it einem  A u ftr a g  
vo n  Z em en tp u tz oder B e to n , der m it  einem  W asserglasan strich  
oder einem  organischen A n s tr ic h  überzogen ist. 7 . V I I .  3 7 .

K l. 8 4  a, G r. 3/0 7. M  1 4 3 4 1 6 .  E r fin d e r : D ip l.-In g . F r itz  H artu n g, 
W iesb aden , und D r.-In g . R o e lf B u sem an n , M ann heim . A n 
m eld er: M asch in en fab rik  A u gsb u rg -N ü rn b e rg  A .-G .,  N ü r n 
berg, und G rün  &  B ilfin g e r A .-G .,  ¡Mannheim. B ew eglich es  
W eh r. 2 2 . X I .  38 . P ro te k to ra t Böhm en und M äh ren .

K l. 8 5  e, G r. 18 . S  1 2 7  4 1 7 .  E rfin d er, zugleich A n m e ld e r: F r itz  Seidel, 
L e ip z ig . F a h rb a re s S p ü lsch ild ; Z u s. z. P a t . 70 0  0 9 2. 2 . V I .  3 7 .

PERSÖNLICHES.
Friedrich Voß zum 70. Geburtstag.

R eg.- und B a u r a t  a. D . D r .-In g . e. h. I7 r i e d r i c h V o ß ,  K iel, 
vollen dete am  7. Ju l i  d. J s .  das 70. L e b e n sja h r. E r  w u rd e in_C alvörde, 
K r. H elm städ t, als Sproß  eines alten  niedersächsischen B auern gesch lech ts  
geboren, stu d ierte  in B rau n sch w eig  und diente b e i der E isen b ah n tru p p e  
in B e rlin . Sein e B e ru fstä tig k e it begann er beim  B a u  der Straß en brü ck e  
über die Süderelbe b e i der W asserb au in sp ek tio n  in  H arb u rg . N a ch  k u r
zer B esch äftig u n g  beim  städ tisch en  T ie fb a u a m t in  K ö n igsb erg  erw eiterte  
er in  m eh rjäh riger T ä tig k e it  seine p rak tisch en  K en n tn isse bei der B rü k - 
k en b au an stalt der M A N . D ie  2. S ta a tsp rü fu n g  b estan d  er 19 0 2  nach  
entsprechender A u sb ild u n g  b e i W asse rb a u v e rw a ltu n g e n  in E m d en  und  
H an n over. B e i P ro f. B ark h au sen  w a r  er d am als au ch  als A ssiste n t  
tä tig . 19 0 3  w urde er in das M in isteriu m  der öffentlichen A rb e ite n  be
rufen und 19 0 6  zum  V e r tr e te r  des V o rsta n d e s des B a u a m te s fü r den  
W e s e r-E m s -K a n a l ern an n t. 19 0 8  w urde er als V o rs ta n d  des B rü ck e n 
b auam tes fü r den N o rd -O stse e-K a n al nach  K ie l berufen, und h ier en t
fa lte te  er sein großes K ön n en  beim  E n tw u r f  und B a u  der H och b rück en  
bei R en d sb u rg  und H och d on n , der D reh b rü ck e b e i R en d sb u rg  und der 
Straß en b rü ck e über die E id e r bei F rie d ric h sta d t. S ein  E in s a tz  in  und 
nach  dem  W eltk rieg e  b rach te  ihm  sch w ere gesundheitliche Sch äd en , 
und seit 19 2 4  b e tä tig te  er sich in  K ie l freib eruilich  und als staatlich er  
S ach v e rstän d ig e r fü r A b rau m fö rd erb rü ck en . V o n  seinen früheren A r 
b eiten  m ögen noch der E n tw u r f  der K lap p b rü ck e  am  M arien to r in  D u is
b u rg  und der einer Straß en b rü ck e über die W eich sel in  T h o rn  1  erw äh n t  
werden. In  jü n g s te r Z e it  h a t er die E n tw ü rfe  fü r die A d o lf-H itle r-  
B rü ck e  ü b er den R h e in  b e i K refeld  2 und fü r die H u b b rü ck e über die 
R e t h e 3 in  H a rb u rg  au fgestellt und d am it allgem ein an erk an n te M eister
leistungen vo llb ra ch t. S ein  W e ttb e w e rb s e n tw u rf fü r die E isen b ah n - 
und S traß en b rü ck e über den R h ein  bei S p e y e r  w u rd e m it dem 1. Preis  
ausgezeich n et.

1 B a u in g . 3  (19 2 2 ) S .  16 2 .
2 B a u in g . 16  ( 1 9 3 5 ) S .  4 0 1 .
3 B a u te ch n . 1 3  ( 1 9 3 5 ) S .  4 2 3 .

Seh r w e rtv o lle  B e iträ g e  h a t er auch  zu r B erech n u n g und P lan un g  
v o n  B rü ck e n  geliefert. D u rch  u m fangreiche V ersu ch e m it großen D ru c k 
stäb en  4 förd erte  er unsere E rk en n tn isse  über das K n ick p ro b lem , und 
bei der A u fstellu n g  älterer und neuerer B erech n u n gsvo rsch riften  w a r  er 
m aßgeblich b e te iligt. Sch o n  ein Ja h rz e h n t v o r  der S ch a ffu n g  deutscher 
h och w ertiger B a u stä h le  h at V o ß  fü r seine großen K a n alb a u te n  den er
pro b ten  S ch iffb au stah l S t  44 verw en d et 5. M it  ungew öhnlichem  W e it 
b lick  h a t er g a r  o ft  V o rsch läge  und W arn u n gen  ausgesprochen, w elche  
d urch sp ätere  Fo rsch u n gen  und V o rk om m n isse b e stä tig t  w urden. D a s  
B ild  seiner L e istu n g en  w ä re  n ich t v o llstän d ig , w en n  n ich t auch  der 
m ustergü ltigen  Ein zelau sb ild u n g und der ein dru cksvollen  Schön h eit  
seiner B rü ck en b au ten  gedach t w ü rd e. U n te r den an erkan n ten  M eistern  
des B rü ck en b au s ra g t  V o ß  d u rch  seine ein zig a rtig e  schöpferische G e
sta ltu n g sk u n st h e rv o r. E r  g in g  s te ts  eigene, neue W eg e , und schon v o r  
10  Ja h re n  sa g te  S  c  h a  p  e r m it  R e c h t, daß allein schon die V o ß  sehen 
K an alb rü ck en  M ark stein e in der G esch ich te der B rü ck en b au k u n st  
seien °. W egen seiner h ervorragenden V erdien ste und seiner sch ö p fe ri
schen T ä tig k e it  im  B rü ck e n b a u  ern an n te ihn die T ech n . H ochschule  
B ra u n sch w e ig  19 2 2  zum  E h ren d o k to r. Außerdem  ist V o ß  M itglied  der 
A k a d e m ie  des B auw esen s.

Z u  seinem  G e b u rtsta ge  wollen w ir  n ich t nur dem  ¡Meister der In 
gen ieurk u n st, sondern auch dem  p rä ch tig e n  M enschen und glühenden  
P a trio te n  unsere freu n d sch aftlich e V ereh ru n g  bekunden. E r  is t  ein  
aufrech ter M ann vo n  großer A n sp ru ch slo sigk eit. S te ts  hilfsbereit, 
ste llt  er überall sich  und sein K ön n en  in u n eigen nützigster W eise  zur 
V erfü g u n g . In  d an k b arer A n erk en n u n g seiner großen L e istu n g en  b rin g t  
die F a c h w e lt  diesem  au frech ten  deutschen M an n e und großen In gen ieu r 
ih re G lü ck w ün sch e entgegen. D e r K re is  seiner Freu n d e schließt sich  
diesen W ü n sch en  in h erzlich ster F o rm  an . M öge ihn ein gütiges G eschick  
uns und den Seinen noch rech t lan ge erhalten. R e i n ,  B reslau .

4 B a u in g . 3  (19 2 2 ) S . 8.
5 B a u in g . 5 (19 2 4 ) S . 7 1 5 .
6 B a u te ch n . 10  (19 3 2 )  S . 409.

I N H A L T :  Neue Erkenntnisse zum Geschiebeproblem. Von o. Prof. Dr.-Ing. habil. R i c h a r d  W i n k e l ,  Danzig. S. 2 11 . —  Anregung zur Berechnung der Bodenreaktionen und der 

Kippsicherheit ausmittig lastender Massivgrundwerke. Von Baurat Dr.-Ing. H e r t a a n n G .  S c h ü t t e ,  Hamburg. S. 213. —  K u r z e  t e c h n i s c h e  B e r i c h t e .  S . 218 . —  

Hoizbriicke über die Rhone zwischen Lavey und Saint Maurice. —  Versuche mit Steghlechstößen von Blechträgern. —  V e r s c h i e d e n e  M i t t e i l u n g e n .  S. 224. —- Neue deutsche 

Normen. —  Zuschrift zum Aufsatz Schmid. —  Erwiderung. —  Buchbesprechungen. S. 225. —  Patentberichte. S. 225. —  Persönliches. S. 226.

Dieses Heft enthält keine Literaturschau; die nächste erscheint in Heft 31/32.

Für den Inhalt verantwortlich: Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Bcrlin-Charlottenburg.

Druck von Julius Beltz in Langensalza. L/0490.

Springer-Verlag, Berlin W 9.


