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NEUE ERKENNTNISSE ZUM GESCHIEBE-PROBLEM.

(Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau an der Techn. Hochschule Danzig).

Von o. Professor Dr. Ing. habil. Richard Winkel, Danzig.

In dem Buche ,Grundlagen der FluRBregelung” 1 ist in den
Abb. 25 und 26 auf den Zusammenhang zwischen Gefélle und
GroRe des Geschiebekorns hingewiesen worden. Es bot sich im
Jahre 1941 die Gelegenheit, diesen gesetzmaRigen Zusammenhang
in der Natur nachweisen zu kénnen; in einem pommerschen Kiisten-
flusse wurden auf einer Flu3strecke von Uber 100 km sowie in
seinem Nebenflisse auf einerStrecke von 35 km dem FluRRbett in
Abstanden von je ungefahr 5 km Geschiebeproben entnommen, die
dann in der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der Technischen
Hochschule Danzig durch Aussieben in ihrer Korngréf3en-Zusam-
mensetzung durch Zerlegen in 8 Gruppen von verschiedenen Korn-
groBen untersucht wurden.

Zahlentafel

HauptfluRd
d 1 2 3 4 5 6
% % % % % %

> 5mm n = 3-29 0,38 1.35 2,21 0,38 0,32

> 31 1,82 0,55 0,45 1,58 0,89 0,34

> 2 mm 157 1.25 0,65 1,45 0,10 0,33

>1,4 mm 14.98 18,09 12,20 6,46 6,15 3,54

>1,25 lllm 2,63 2,79 2,93 2,30 1,35 0,83

>0,S mm 30,30 33.95 35.95 19,11 18,02 18,50

>0,2 un 34.70 38,80 41,40 57,72 6,49 6725

< 0,2 mm 4,66 4,10 5,02 8,63 10,62 8,86

dm 0,56 0,67 0,68 0,58 0,43 0,39

mm mm mm mm mm mm

J = 1,0 0,9 0,8 0,48 0.3 0,25

m/km  m/km  m/km m/km m/km m/km

/ errech- \ 0,7s 0,74 0,70 0,54 0,43 0,39

\netes dm) mm mm mm mm mm mm
Abweichung

djn von dm 8% WO 3% 7% 0% 0%

in % -

durchschnittliche Ab- 9+ 10+3 + 7+ 0+ 0
weichung dinvon dm ( 6

di,, errechnet nach dmVv?2. 07S ff

Die gefundenen Werte sind in der Tafel I zusammengestellt
worden; die erste senkrechte Reihe gibt die Gruppen 1—8 mit
den KorngroBen d2 = 5, d2= 3 mm usw. an; die folgenden Reihen
enthalten far 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 Wert dm des Geschiebekorns ermittelt:

dm= % (d~ & .- dny 2@
Diese dmWerte sind in der Tafel 1 aufgefuhrt, ebenso die aus den
Langsschnitten des FluBspiegels gewonnenen Gefallwerte, und zwar

1 R. Winkel, Die Grundlagen der Fluf3regelung einschl. Stau-
regelung und Theorie der Schiffsschleusung. Berlin 1934. S. 34 und 35.

_0/ durchschnittl. Ab- |5+ °+ 13+ 7+ 0
weichung dm von dm| 5

DK 627.157

wurden die Wasserspiegel-Senkungen J (in m/km) auf 1 km FluB3-
lange zum Vergleich herangezogen. Nach Ausschalten einiger
Stellen, an denen offensichtlich Abweichungen vom normalen Ver-
halten bestehen, z. B. in Moranen-Gebieten, ergab die Ausgleich-
rechnung fur den HauptfluR die Beziehung dm= 0,78 |J und fiur
dessen NebenfluR dm - 0,77 |J, also fur beide einen praktisch
Ubereinstimmenden Wert. Die Abweichungen der nach diesen
beiden Beziehungen errechneten Werte d'nvon den in der
Natur vorhandenen Werten dmwurden in Hundertstel (%) gleich-
falls in der Tafel 1 aufgefihrt; fir beide Flisse ergab sich als durch-
schnittliche Abweichung ungefdhr 5%, die noch innerhalb der
MeRfehler-Grenzen bleibt. Damit ist aber fur zwei Flisse bereits

X. Sieb-Ergebnisse von Flu3-Geschiebe.

Nebenflufd
| T " v v Bemerkungen
% % % % %
11=1,9 5.35 0,55 03 0,5 Der mittlere Wert
2,25 0,65 0,85 0.9 085 4es Geschiebekornes er-
? 1,55 0,45 84 0,75 0,9 gibt sich aus
13,25 3.55 365 10,1 6,9
°.5 1,85 1,15 uss 0,95
2125  x88 272 218 149 9M-
'53,9 63,6 53,5 55.2 63,6
4.0 555 3,7 2,6 10,7
0,73 0,66 0,62 0,56 0,45 fur den HauptfluR ist
mm mm mm Um mm dm 0,78 1/J,
1,01 0,72 0,49 0,45 0,33 fur den NebenfluR ist
m/km  m/km m/km  m/km m/km dm 0,77 |T.
0,77 0,66 0,54 0,52 0,45 Aus diesen Beziehungen
mm mm mm mm mm a3t sich z. B. das einem
gegebenen d2 zugeord-
5% 0% 13% 7% 0% nete Gefélle J2 m/km

bestimmen.
,

dm errechnet nach dm+7 ¢.77 1

der gesetzmaBRige Zusammenhang zwischen dem FlieR3-
gefalle J oder dem kilometrischen Gefédlle J und der mittleren
GeschiebekorngrofRe eindeutig nachgewiesen worden.

Als weitere Forschung wurden auf dem Versuchsfelde fir
FluBbau 2 auf dem Gelande der Technischen Hochschule Danzig
Geschiebe-Versuche ausgefiihrt mit dem Ziele, einen Zusammen-
hang zwischen der Schleppkraft S = 1000 T J (in kg/m2) = Xx
und der Gber 1 m* der Sohle weitergeférderten Geschiebe-Menge
(in m*/m*) zu gewinnen. Da die Messungen stets im Beharrungs-

2 Die Mittel zur Herstellung und zur Einrichtung des Versuchs-
feldes fur FluRbau wurden z. T. von dem derzeitigen Senat der Stadt
Danzig und z. T. von der Deutschen Forschungsgemeinschaft dankens-
werter Weise dem Verfasser zur Verfigung gestellt.
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zustande nach beendeter Umlagerung des Sandes ausgefuhrt
wurden, wurde der EinfluB der Zeitdauer ausgeschaltet. Das
Aufhdéren 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 Wasserwarme planmaRig durchzufiihrenden For-
schungsarbeit handelt, so sind aber doch die hier gewonnenen Er-
gebnisse bereits so klar und eindeutig, dal es wohl zweckmaRig
ist, die wissenschaftlich arbeitenden Wasserbauingenieure hiervon
in Kenntnis zu setzen.

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

zahlentafer 2

Sieb-Ergebnisse des fiir die Geschiebe-Versuche benutzten Sandes.

d = >05mm> 0,2 > 0,1 > 0,06 < 0,06 mm

nin% 349% 44A 32.8 i5,7 4% £ = 100%

den= 1,700 -f 8,820 + 3-280 + 0,942 0,024 = £ (dmn)
= 14,766

Der mittlere Wert des Geschiebekorns dm= Zdn)- rd. 0,15 mm.

halten, da die Korngrofen 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 gleichmaRig mit
dem Sand bedeckt worden, dessen Menge zuvor fir jedes einzelne
Feld von 2 m Lange genau bestimmt worden war. Wahrend des
Versuches wurde die Gesamtmenge des Sandes nicht mehr ver-
andert. Da sich nun im Staubereiche der Wert (T mJ) standig
andert, so muf3te sich auch die Geschiebe-Forderung stéandig an-
dern; diese Anderung wurde nach Beendigung des laufenden Ver-
suches wieder durch genaue Mengenermittlung des in jedem 2 m
langen Felde verbliebenen Sandes festgestellt, nachdem zuvor
wahrend des Versuches in den einzelnen Feldern sowohl T wie J
gemessen worden waren. Aus den gemessenen Anderungen 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

Zahlen tafel 3.
. FluBbau, Techn. Hochschule Danzig.

x = 1000TJ kg/m2 = 084 1,03 1,42 1,87
(T in m)
m3 Sand 0,006 00093 0,013 0,015

* 1 m2Flache

(bei einer Wasserwarme von ungefahr -j- 16 0Celsius).

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 m¥m2= m) der geférderten Geschiebemenge wurden
mit ihren logarithmischen Zahlen aufgetragen. Die vollig glatt
verlaufende Kurve laRt einen unbedingt gesetzmaRigen Zu-
sammenhang erkennen; da nun aber in logarithmischerDarstellung
eine gekrimmte Linie nicht mehr einem einfachen Potenz-
gesetze folgt, war eine besondere Ausgleichrechnung erforderlich,
deren Gedankengange durch die Beziehungen y' — (A—y)
und y = A — a xn gekennzeichnet werden. In dieser Weise wurde
als vorlaufiges (also noch nicht allgemein verwertbares) Gesetz
ermittelt

v=o0.009
x°u
oder in allgemeiner Form
- a_
x°u
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Die Abweichungen der hiernach errechncten Werte von den For-
schungsergebnissen bleiben innerhalb der MeRfehlergrenzen; die
durchschnittliche Abweichung betragt nur 3,8%. A ist der Wert
der gro3ten Geschiebe-Forderung, der erst bei sehr groBem x an-
gendhert erreicht wird, wahrend bei sehr kleinem x die Grofe
a :x01so zunimmt, daR sie sich an GroRRe dem Wert A nahert,
so daB y schlieBlich Null wird und der Geschiebesand zur Ruhe
kommt.

Abb. 1. Geschiebe-Foérderung y (in m¥m2) durch die Schleppkraft
X = 1000 TJ (kg/ml bei z -- 160 Celsius und dm = 0,15 mm (T in m).

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

Ergebnisse der Geschiebe-Versuche auf dem Versuchsfelde flr

4-37 kg/m2

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

der Stauhaltung standig abnehmen, ist zu erwarten, daR diejenigen
Geschiebeteile, die ein wesentlich gréReres 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 eingefihrten Zahlen der gefdrderten Ge-
schiebemengen y (in m3/m2 = m) zeigen, daR tatsachlich die zu
erwartenden und in der Natur auch erfolgten Ablagerungen in
dem MaRe zunehmen wie x (= S) und damit auch y fluBabwarts
an GroRe verliert; gehen wir von der Zahl yx =0,325 am oberen
Anfang der betrachteten Strecke aus, so ergeben die Unterschiede
zl=yl—y22z2= yi—y3 usw. (in m) einen ungefahren Anhalt
dafur, welche Machtigkeit die Ablagerungen auf der FluRsohle
annehmen koénnen.

Besonderes Interesse verdienen deshalb die Hohen z (in m)
der Ablagerungen auf der FluBsohle in der Stauhaltung, die in
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Abb. 2 durch die schraffiert gezeichneten Flachen dargestellt wer-
den; allerdings erfolgt die Ablagerung infolge 6rtlicher Stérungen
nicht so gesetzmafRig und gleichmaRig zunehmend, wie es diese
z-Flacho angibt. Wirde a = 10 statt 1 angenommen, so wiirden
unabhangig von der GroRe A die z-Werte 10 mal so gro wie in

SCHOTTE, BODENREAKTIONEN UND KIPPSICHERHEIT 213

Es ist noch darauf hinzuweisen, dal3 auf einer gewissen Strecke
unmittelbar vor dem Wehr sich eine Senkungslinie des Wasser-
spiegels bis zum Wehr ausbildet, wodurch in Wehrnahe die Werte
J und S wieder schnell zunehmen, weshalb dann dort auch y
wieder groRer wird, so daB vor dem Wehr das Geschiebe zum

Zahlentafel 4. In einer
1000 = J e — 0,62 m 0,56 m 0,40 m 0,33 m 0,18 m 0,10 m  (Wehr)
T s = 3,6 m 3,6 m 3,8 m 4,1 m 4,4 m 47 m —
S=1000TJ. . . . = 2,2 kg/m2 2,0kg/m2 1,5 kg/m2 1,2kg/m2  08kg/m2  05kg/m2 —
J zugeordnetes dra = 0,6 mm 0,58 mm 0,49 mm 0,45 mm 0,33 mm 0,25 mm —
1/S0L e, = 0,925 0,93 0,96 0,98 1,02 1,07 —
geforderte Geschiebe-
- r m3 m3 m3 m3 mg T%

menge ybei Annahme = IO’325 o 0,32 P 0,29 75 0.27 7 0,2% m 0,18 m -i
A =125 a=1
nicht w-eiter geforderte gggg
Geschiebemengen R

. m3 nt; m3 m m3 m3
Z = yj— y2 usw. OFZ —0,00? mé .o eoggn — 0,055 mg — 0,095 m2 — 0,145 m

der Tafel 4 erhalten werden, was dem wirklichen Geschehen sehr
nabe kommen wiirde3.

y2= A—a
y2= A—axy0l

A=Y p»p=—a (x,-04 — x2-°>-1).
Hieraus ist auch in der Natur a bestimmbar, wenn die z-Werte auf-

gemessen und die zugehdrenden x(= S)Grofen bestimmt werden, da
der Wert A sich heraushebt.

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

Die planméaRige Erforschung dieser geschilderten Vorgange
wird durch die mitgeteilten Untersuchungen und Ergebnisse erst
angebahnt, nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen ist aber
zu hoffen, daB sie lohnend und erfolgreich sein wird und daR sie
die Kenntnis der schwierig zu erfassenden Vorgange bei der Ge-
schiebebewegung in Flissen sehr erweitern und férdern wird.

ANREGUNG ZUR BERECHNUNG DER BODENREAKTIONEN
UND DER KIPPSICHERHEIT AUSMITTIG LASTENDER MASSIVGRUND WERKE.

Von Baurat Dr.-Ing. Hermann G. Schiutte, Hamburg.

Ubersicht: Stellungnahme gegen die gebrauchliche Sohldruck-
annahme und gegen die Vorstellung vom Kippen um die Bauwerkskante.
Mit Hilfe der aus der klassischen Erddrucklehre abgeleiteten Rand-
Grundbruch-Bedingungen wird eine Berechnung der Verteilung der vom
Boden aufnehmbaren Sohldrucke entwickelt. Die zuldssigen Sohldrucke
hédngen aufer von den Bodeneigenschaften von Gestalt und Tiefenlage
der Sohle ab. Die Kippsicherheit ist aus der Zusammendrickbarkeit
des Baugrundes und aus der Rand-Grundbruch-Bedingung zu ermitteln.

Fragestellung.

Die Pressungen zwischen Bauwerk und Baugrund sind nur
ausnahmsweise gleichmaRig tUber die Sohle verteilt. Die Haufung
der Pressungen am Rande oder in der Mitte der Sohle beeinflu3t
den Krafteverlauf, z. B. die Biegemomente, im Grundwerk je
nachdem unginstig oder gunstig * Dagegen hat die Sohldruck-
verteilung bei der Beurteilung der Aufnahmefahigkeit des Bau-
grundes fir Bauwerkslasten solange keine unmittelbare Bedeu-
tung, als die Lasten lotrecht und mittig auftreten. Es genigt,
mit der durchschnittlichen Pressung V/F zu rechnen. Deren zu-
lassige Hohe ist dann allerdings der Sohlflaiche und dem Baugrunde
entsprechend nach Mal3gabe der zu erwartenden Einsinkung zu
bestimmen 2. Dabei wird es sich im allgemeinen darum handeln,
die Setzungen gering zu halten, wahrend andererseits auch bei
groReren Einsinkungen der Bestand des Bauwerkes nicht gefahrdet
wirde.

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

1 Siemonsen, Spannungen im Grundkdrper und Baugrund.

Bautechn. 19 (1941) S. 159.
2 Kogler-Scheidig,
Berlin 1939, S. 175.

Baugrund und Bauwerk, 2. Aufl.

DK 624.131.52/537

stand gegen seitliche Schiibe zu bertcksichtigen, und dieser hangt
mit dem lotrechten Sohldruck eng zusammen.

Das bisher gebrauchliche Berechnungsverfahren ausmittig
lastender Grundwerke tragt den angedeuteten Zusammenhdangen
ungentigend Rechnung. Bei diesem Verfahren wird geprift, ob
(mit den Bezeichnungen der Abb. 1) folgenden drei Forderungen
Geniige getan sei:

\% M _
O] (i 5 W(KL < —max N ~zul
(2) tg?> M tg M
b
®) YA

Nach der Beziehung der GI. (1) wurde der Baugrund so be-
handelt, als stellte er eine Fortsetzung des Bamverkes nur nach
unten dar und als héatte er gleichartige
elastische Eigenschaften. So wurde
dann eine Sohldruckverteilung mit
der groBBten Pressung am Rande der
Sohle ermittelt. Diese wurde ver-
glichen mit einem ,zuldssigen Sohl-
druck"”, ohne daRR etwas Naheres dar-

Uber gesagt wurde, ob dieser Sohl-

druck ausdriucklich am Rande zu-

lassig sei oder nur einen durchschnittlichen Wert darstelle, wie er
bei mittig lastendem Grundwerk fir a = V/F angesetzt werden
kénnte. Nun stellt sich aber — wie die Versuche von K 6 g ler
und Scheidig gezeigt haben3 — z.B. bei einem auf Sand-
boden flach aufgesetzten Bauwerk am Rande a = o ein, wahrend

Wie Ful3note 2, S. 97— 98.
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sich die Pressungen in der Mitte haufen. Dadurch ergibt sich ein
geringeres Baugrundwiderstandsmoment gegen Kippbewegungen
als bei gleichméaRig verteilter Pressung. In der Beziehung der GI.
(1) ist also die rechte Seite, namlich azd\ nicht in einem Wert an-
zugeben. <zui kann vom Rande zur Mitte zunehmen. Daher gilt
aber auch der mittlere Teil der Beziehung nicht: <tmax kann u. U.
gerade am Rande gar nicht auftreten.

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

Die Beziehung der GIl. (3) setzt voraus, daB bei Eintreten
einer Kippbewegung die Vorderkante (Kj in Abb. 1) der Sohle
fest stehen bleibe. Es ist aber ohne weiteres einleuchtend 4, dal
der Annahme, dal Ki fest bleibe, jede Begriindung oder Wahr-
scheinlichkeit fehlt, und dal3 im Gegenteil Ki infolge des Kipp-
momentes von allen Punkten der Sohle die groRte Setzung er-
leiden wird. GI. (3) ist also falsch, und, was schlimmer ist, sie ist
irrefihrend. Man kann mit GI. (3) noch eine ausreichende Kipp-
sicherheit errechnen, wo langst keine mehr vorhanden ist.

Die wirklichen Spannungen und Forméanderungen des Bau-
grundes hangen von mehreren Beziehungen (Verdichtungsziffer a
in Abhangigkeit von der Pressung und der Belastungszeit, Ver-
anderlichkeit der Werte rO und tgo in der Coulom b’'schen
Schubwiderstandsgleichungr = t0+ a<tg g, Lagerungsdichte) ab,
die nur in seltenen Fallen bestimmt werden kénnen und deren voll-
standige Berechnung diese aul3erst schwierig machen wirde. Bei
Ingenieurberechnungen muf3 haufig mit vereinfachenden Hypo-
thesen gearbeitet werden, deren Ungenauigkeit dann in geeigneter
Weise durch Sicherheitsfaktoren oder andere Schatzungen Rech-
nung zu tragen ist. Nachdem dargelegt ist, daB die bei den ge-
brauchlichen Verfahren der Berechnung ausmittig lastender Grund-
werke vorausgesetzten Hypothesen an wesentlichen Zusammen-
hangen 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
Grundwerkskdrper habe eine so grofe Langenausdehnung, dal3 es
genlgt, den Querschnitt zu betrachten und die Kraftwirkungen
zweidimensional zu behandeln. Der Grundwerkskorper kénne als
,starre Scheibe" gelten. Die Sohlflache verlaufe waagrecht. Fir
den Boden des Baugrundes gelte mit genligender Genauigkeit die
Coulomb'sehe Hypothese r = r0 -- a «tg g, nach der tOund g fur
einen bestimmten Boden unveranderliche Eigenschaften bezeichnen.
Der widerstehende Boden des Baugrundes sei so dicht gelagert,
dalR sich die Gleitflaichen darin schon nach geringen Verschie-
bungen in der vollen, dem Grenzwert des Erdwiderstandes ent-
sprechenden Form ausbilden.

Lotrechte Sohldriicke.

Die lotrechten Sohldriicke unter einem Grundwerk (Abb. 2)
verandern den urspringlichen Spannungszustand des Baugrundes.
Wenn die Summe der Pressungen

@ 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 Uberschreiten will,
wird der Boden unter dem Grund-
werk seitlich ausweichen, und es
4Vgl. hierzu auch Schroéder, Der Nachweis der Kippsicherheit

bei Stitzmauern. Beton u. Eisen 14 (1913) S.292, und Craemer,
Wider den sogen. Kippsicherheitsgrad von Stitzmauern, Bautechn. 3

(1925) S. 627.
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wird sich eine Glcitflache etwa nach Art der in Abb. 2 eingezeich-
neten ausbilden. An Stelle dieser gekrimmten Gleitflaiche mdgen
fur die Rechnung ebene Gleitflichen gesetzt werden.

Es wird zunachst von kohasionslosem Reibungsboden aus-
gegangen und der EinfluR der Kohéasion danach angefiigt. Gegen
eine lotrecht unter der linken Grundwerkskante gedachte Ebene
wirkt von rechts angreifender Erddruck in Hoéhe von

(5) Ea= ;a*h- i pmdx + vy

und durch die einsetzende Bewegung nach links wird dort Erd-
widerstand ausgeldst in Hohe des Grenzwertes von

6) Ew= "Aw-h-y(t+-]).
Der Wert von h in den GI. (5) und (6) ist gradlinig mit x ver-
anderlich gemal der Beziehung

©) h =
Aus Ea - Ew = o0 ergibt sich

'X otg fl.

8) jp mdx= X ey /" oy mtg fl

und nach Differentation

— - AN

9) p ant+ X7 tg#\(/.a |)/.

Darin stellt das erste Glied den Einflull der Grindungstiele bzw.
der Bodenlast Uber der Bausohle dar und das zweite Glied den
EinfluR des Abstandes von der Grundwerkskante. Entsprechend
verlaufen die Kennlinien der aufnehmbaren Sohldriicke p gemal
Abb. 3a oder Abb. 3b, je nachdem, ob eine Bodenlast tUber der Bau-
sohle liegt oder nicht. Sie sind in beiden Fallen oft mit den nach
Gl. (1) errechneten Spannungen a nicht im Einklang.

und 7a sind Kennwerte fur den spezifischen Erdwiderstand
und Erddruck; ihre Hohe hangt auBer von dem in der Gleitflache
zur Wirkung kommenden Bodenreibungswinkel g von dem Wand-
reibungswinkel $ab. Wahrend g als Ausdruck einer Bodeneigen-
schaft im Laboratorium zu bestimmen ist, richtet sich $au3erdem
nach den zu erwartenden Verschiebungen hier zwischen dem ab-
warts gleitenden Bodenkeil des angreifenden Erddrucks und dem
gegen den Erdwiderstand aufwarts zu driickenden Bodenkeil. Die
Frage nach der GrofRe des anzusetzenden Winkels ( ist nicht ab-
schlieBend geklart. In Standsicherheitsberechnungen muf3 zur Vor-
sicht vorlaufig im allgemeinen mit $= o gerechnet werden.

Zahlentafel r.

Festwerte der Gleichung p = A ey mt + y mK otg fl — 1)/ des

\Aa
aufnehmbaren Sohldruckes fiir waagrechtes Geldnde vor der Bau-
werkskante und Reibung zwischen den Teilgleitkdrpern von €= o.

0 15° i7y2° 20° 22%° 25° 27%° 3P 321/,° 35°
Av 1,70 1,85 203 223 248 273 303 3,33 3,70
M. . . 059 054 049 045 041 o037 033 030 027
Av m. 288 342 4D5 4,95 605 735 9,10 n,io 137
tg me+ 130 137 L43 L49 Lse L67 172 182 192
tg*fe_) 244 332 4,5i 590 7.90 10,6 139 18,35 244
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Zahlentafel 2.

Festwerte der Gleichung p = — ey mt + y ex otg # (—— 1] des

¢a a
aufnehmbaren Sohldruckes fiir waagrechtes Geldnde vor der Bau-
werkskante und Reibung zwischen den Teilgleitkbrpern von 6 = g.

0 i5° i7y20 ©F 22i/2° 25° 27%° 30° 32%° 35°
Avecoso*) 2,17 253 296 346 4,12 497 591 717 840
72.0086%) 050 45 040 036 033 0,29 026 024 0,20
e 43 56 73 96 126 170 227 300 41,0
tg#a = m 100 105 1,12 r,i8 125 131 ja39 ja47 158

3x° 4,82 705 10,15 14,50 21,00 30,10 42,70 63,20
gHE(V ) '

*) Also waagrechte Komponenten von

Die zunéachst fur kohasionslosen Boden angestellte Uberlegung
lakt sich unschwer hinsichtlich der Wirkung der Kohdsion er-
ganzen, wenn man gewisse weitere Ungenauigkeiten in Kauf nimmt.
Zu der schon in der obigen Rechnung enthaltenen Ungenauigkeit,
die darin liegt, dal3 die gekrimmte Gleitflache durch zwei Ebenen
ersetzt wurde, kommt hier zunachst die Schwierigkeit, die maf-
gebenden Neigungen dieser Ebenen zu ermitteln. Sie mufRten fur
Reibung und Kohdasion durch eine Minimumuntersuchung bestimmt
werden, und fir diese Neigung waren die Werte von Aa und 3Wneu
zu errechnen. Im Verhéaltnis zu dem Genauigkeitsgrade der Be-
stimmbarkeit des Kohasionswertes r0 lassen Abweichungen des
fur Reibung und Kohéasion maRgebenden Gleitwinkels von dem
fir Reibung allein geltenden keine erheblichen Unterschiede des
Gesamtergebnisses erwarten. Darum wird man in den folgenden
Gleichungen im allgemeinen fur #a und die fiir Reibungsboden
geltenden Werte einsetzen dirfen, d. h. fir waagrechtes Gelande
vor der Bauwerkskante &a gemaR Zahlentafel 1 und 2 und ent-

sprechend den S treck’schen Versuchen

op3e AJ  Kak-to-x
Abb. 4.
Mit den Bezeichnungen der Abb. 4 kann geschrieben werden:
X *tg Oa
(10) Eah = ;ahmx *tg dx +vy
wh ‘meh my mx «tg <A (t +
(n)
— TO(t+ x mtg£a) mctgfl«.
Eah+ Ewh= o
p l&X - "wh x ot d——->§—y lt'g#% L
‘sah 2 ‘;ah
aus Reibung (Pr
12) g (P
J— J— ¢ |- .
+ 'Ilah-vt éﬁaft ctS + x ft -l ctg &K)]

aus Kohasion (Pk)

, /wh . 1 + tg Oaectg K A
WBypPp=r Tt +R — + X ey tg 6a(-
¢ah ¢ah ta ¢ah

Die GI. (13) darf jedoch nicht vorbehaltlos angewandt werden.
Es ist zu berticksichtigen, da tberall, wo der Bruchgrenzwert tiber-

5Streck , Beitrag zur Frage des passiven Erddrucks, Bauing. 7
(1926) S.1 und 35.
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schritten wird, wo also der teilweise Grundbruch eintritt, die
Kohéasion fast verschwindet8 AuflRerdem besteht bei geringer
Wasserdurchlassigkeit, die ja meist mit koharenter Eigenschaft
des Bodens zusammenfallt, die Moglichkeit, daB zeitweilig auch
die Reibung verschwindet. Es tritt dies ein, wenn die Pressung
des Bodens unter einem Belastungswechsel schneller gesteigert
wird als der entsprechende UberschuR an Porenwasser entweichen
kann und wenn daher der Druck von der flissigen Phase auf-
genommen wird. Wo derartige Erscheinungen zu erwarten sind,
missen daher die im Laboratorium ermittelten Werte von g und
r, fur die Rechnung herabgesetzt werden.

Waagrechte Sohlschubkrafte.

Die vom Baugrund aufnehmbaren Sohlschubkrafte stehen als
waagrechte Teilkrafte der Sohldricke in engem Zusammenhang
mit den lotrechten Teilkraften und dirfen daher nicht von diesen
gesondert betrachtet werden. Wie dargelegt, vermehren die lot-
rechten Sohldriicke den seitlichen Erddruck des Bodens unter der
Sohle gegen den vor dem Grundwerk liegenden widerstehenden
Boden. Zu diesem seitlichen Erddruck sind die Sohlschubkrafte
hinzuzurechnen.

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

(14) i'-ah - x - tg ’fl_. rt>-dx + v X tg X +

+/;p-tg<p-dx,
aus (n) und (14) folgt mit der Bedingung Eah -f Ewh =

(Li) (tg + /ah +tg ta) =Jp mdx = tO+t *ctg Ow
+ X [rO(l + tg & mctg OW + y et «Twh B oy
+ — w*tg2 Ca (LA — )
I + tg ffamctg &w - cwh +tg &a

(16) tg p+ ab+tg #a tg¥> +;ah'tg'0a

cwh —“¢ah

tgVv + cah'tgda

Die Sohlschubkréafte werden demnach von dem Erdwider-
stand des vor und unter der Sohlkante liegenden Bodens auf-
genommen. Ist das Bauwerk ziemlich flach aufgesetzt, alsot = o
oder geringfligig, so mufRte das Bauwerk auf der Sohle vorge-
schoben werden, wenn nicht tg (p< tg (mu\wéare. Hinsichtlich der
Gl. (2) ist also zu bemerken, daB sie zwar zur statischen Prifung
heranzuziehen ist, dal sie aber nicht allein gentigt, um die Wir-
kung der Schubkrafte zu erfassen.

T X

Sohldruckverteilung.

Nach der Bestimmung der vom Baugrund aufnehmbaren
Pressungen gilt es nun, in dem dadurch gegebenen Rahmen eine
Verteilung der Sohldriicke zu finden, die den angreifenden resul-
tierenden Kraften H, V und M entspricht.

Die waagrechte Resultierende H steht in einem solchen
Zusammenhang mit der lotrechten Resultierenden V, dal3 es zweck-
maRig ist, jede einzelne Rechnung fiir ein bestimmtes Verhaltnis
von H :V = tg o aufzustellen und dieses Verhaltnis von H :V be-
reits in der Gleichung der aufnehmbaren Sohldriicke zu berick-

‘Ticdcmann, Uberdie Schubfestigkeit bindiger Béden. Bau-

techn. 15 (1937) S. 433-
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sichtigen, wie dies durch die
Einfuhrung von tg in GI. (16)
geschehen ist. Fir jeden Be-
lastungszustand eines Bauwerks,
fur den die Sohldruckverteilung
zu ermitteln ist, ist also GI. (16)
neu auszuwerten.

Der EinfluR der waagrech-
ten Kréafte ist dann in der Glei-
chung der aufnehmbaren lot-
rechten Sohldrucke enthalten,
und es bleibt nun nureinedieser
Pressungsgrenze und den Kréaf-
ten V und M gleichermaBen
entsprechende Verteilungslinie
zu finden.

Bei voller Inanspruchnah-
me der Pressungsgrenze unter
der — mit Bezug auf Abb. 6
u. f.—linken Grundwerkskante,
der Zehe, folgen die auftreten-
den Pressungen zundchst der
durch GI. (16) gegebenen Pres-
sungsgrenzlinie. Abeinem Punk-
te X im Abstande x von der
Grundwerkskante verldBt die
Kennlinie der Pressungsvertei-
lung die Pressungsgrenzlinie.
Der weitere Verlauf ist an die
Bedingungen XV = o und ZM
= o gebunden, im Ubrigen aber
der Form nach unbestimmt.
Fir die folgenden Uberlegungen
wird die Annahme gesetzt, dal
die Pressungsverteilung im Be-
reich zwischen dem Punkte X und der rechten Grundwerkskante
geradlinig verlaufe. Aus den Gleichgewichtsbedingungen lassen
sich dann die GroBen von x und y bzw. z, durch welche die Pres-
sungsverteilung gekennzeichnet ist, bestimmen.

Pressungs-SN ,,.afX.c
grenzfime S

Abb. 8.

Um die Bestimmungsgleichung Ubersichtlicher schreiben zu
kénnen, werden folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

¢wh ' tg
tg P+ (ah otg #a

1 + tgflaectg

tg P+ ah'tg
und
tg2»a
tg vV + ¢ah ‘tg
Mit diesen Bezeichnungen lautet Gl. (16) der Pressungsgrenzlinie
a7 p=a+ Xec
Aus Abb. 6 ist zu entnehmen:

(18) v -x2-c—y(b—x}—- (b—x) @+ x sc— V)
und

V(t+e m mx *|b —B—X- B yoys
(19)

wy(b—x)2— —(a

Aus GI. (18) ergibt sich
2V - mab— x (a+bc)

x mic—v) «—(b—x)2 :Q

(20

und durch Einsetzen in GI. (19)
_ V(b +6¢e) b2

2ab + b2mc— 2V'
Bei gleichbleibendem V wird mit zunehmendem e ein Grenz-
zustand zwischen den durch Abb. 6 und Abb. 8 gekennzeichneten
Formen der Pressungsverteilung erreicht. In diesem Grenzzustand
(Abb. 7) ist y = o und z —b — x. Durch Einsetzen von y = 0
in Gl. (20) erhalt man
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2V — ab
@) a + bc
Dies in GIl. (21) eingesetzt ergibt
(2ab 4-b2c— 2V) 2V — ab) Vb —ab2
(23) eg - 6V (@a+ bc) 6V '
Ist das MaR des gegebenen e < eg, so ist entsprechend einer Pres-
sungsverteilung nach Abb. 6 mit GI. (20) und (21) zu rechnen.
Ergibt sich e > eg, so ist entsprechend Abb. 8 mit GI. (24) bis
(27) zu rechnen.
Aus Abb. 8 oder 9 ist zu entnehmen

(24) V-ax- iX"f-c- mz(a + ¢cx) =0 und

(25) Vl—b-lx—e/W-3x® +7x2-c-€x-

La+ cx|mi—z=0.
) 3

Aus GIl. (24) laBt sich bestimmen
2V — 2ax — cx2

(26) at CcX

Das Einsetzen dieses Ausdruckes in Gl. (25) fuhrt zu einer
Gleichung vierten Grades, fur die sich eine einfache Auflésung
nach x nicht angeben laRt. Darum wird nach e aufgeldst. Das
gesuchte x kann dann durch Probieren bestimmt werden.

3ax2+ cx3+ 6V j—b— x 2V —2ax —cx22

@7) e

6V 6V (a + cx)

Es bleibt zu erwdhnen, daR die Sohldruckverteilung entsprechend
Gl. (1) und Abb. 1 erklart werden kann, wenn 0 <, a ist.

Kippsicherheit.

Fir das Auslésen einer Kippbewegung des ausmittig lasten-
den Bauwerkes kommen zwei verschiedene Ursachen in Frage,
namlich 1. ungleichméaRige Setzungen infolge der gréBeren Zu-
sammendrickung des Bodens unter dem starker belasteten Teil
der Sohle und 2. seitliches Ausweichen des Bodens nach Inan-
spruchnahme der vollen aufnehmbaren Sohldriicke unter der Zehe.

Die zu erwartende Setzung eines Bauwerks kann nach Be-
stimmung der Verdichtungsziffer « des Baugrundes angenéhert
vorausbestimmt werden 7.

Fir die Ermittelung der Setzungsunterschiede an Vorderkante
und Hinterkante eines Bauwerks fehlt es an einem zuverldssigen
und bekannten Verfahren. Mit den Mitteln der allgemeinen
Setzungsberechnung und einer den jeweiligen Verhaltnissen an-
gepaBten Uberlegung l&4Rt sich jedoch ein ungefdhres Bild auch
von den Setzungsunterschieden gewinnen.

Je groBer der durch die Setzungsunterschiede bedingte Nei-
gungswinkel der Sohle gegeniber ihrer urspriinglichen Lage ist,
und je hoher der Schwerpunkt des Bauwerks und seiner lotrechten
Nutzlasten liegt, um so groBer wird die Kippbewegung 8.

Verschiebt sich der Bauwerksschwerpunkt infolge der Setzungs-
unterschiede, so dndert sich damit auch das MaB e der Ausmitte.
Diese Anderung ist bei der weiteren Berechnung der Kippsicher-
heit zu beriicksichtigen.

Sobald e > egund damitz < b — x wird, beginnt das Grund-
werk, sich an der Ferse vom Baugrund abzuheben. Damit tritt
noch kein Kippen ein. Die Entlastung schlieBt jedoch aus, daf die
an der Zehe des Bauwerks ansetzende Pressungsgrenzlinie auch
an der Ferse noch Giltigkeit habe. Hier gilt stattdessen eine
zweite Pressungsgrenzlinie, die an dem Abhebepunkte im Abstand
M— x — z ansetzt und sich aus der Bedingung ableiten laRt, daR
bei ihrer Uberschreitung ein teilweiser Grundbruch nach riick-
warts eintreten mifRte (Abb. x0). Entsprechend GI. (16) und mit
der MaRgabe, dalR t = o zu setzen ist und dall p, *tg mpentgegen
Eawirkt, ist daher als Gleichung der hinteren Pressungsgrenzlinie

7Wie FuBnote 2, S. 106.
8 Craemer, Die Beurteilung der Kippsicherheit von Stitz-
mauern als Labilitatserscheinung. Zement 25 (1936) S. 52.
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anzuschreiben:
1+ tg Oamctg &

4h'tg 4  mg<P
(29) p2=d + z «f.

Mit zunehmender Ausmitte e und entsprechender Abnahme
des MaBes von z wird schlieRlich ein Punkt erreicht, bei dem das
Sohldruck-Diagramm genau von den beiden Pressungsgrenzlinien
umschlossen ist (Abb. 11). Damitist der Grenzzustand des Gleich-
gewichts erreicht. Bei weiterer VergroBerung von e tritt Grund-
bruch an der ganzen belasteten Sohlfliche ein und infolge von
dessen ausmittiger Verteilung kippt das Bauwerk.

4

+ zetg2#acy m “hn
—tgQ

4 hetg 4

(28) ps:

Die Gleichgewichtsbedingungen fur die Kippgrenze sind der
Abb. 11 wie folgt zu entnehmen:

(30) m Exk - ec oXE — d ezke uf ezk = 0o und
(31) Vo oek— (— t>- —axk g-cxk+ —mdzE +
+ f.zii - o.
Ferner ist
-d +
(32) a+ cx=d-pfz, also z = . ex

1
Aus GI. (30) und (32) ergibt sich
| 2fmV — a2+ d2 a-

(33) xk T + clc+ D * oo und aus (31)
b Xk . Zk
(34) ek 9 Xk + oy 3a + ¢ xKj gy 3@+ fzk
Die Kippsicherheit hdngt auf der Seite der angreifenden
Krafte von V, @und e ab. Fir gleichzuhaltendes V und <pist
e, die Kippsicherheit
(Zet‘e) ||G:erse) (35) sk = Qk :e .
Bei den vorstehen-
den Uberlegungen ist der
EinfluR der seitlichen Bo-
\ache denverdrangung auf die

ResUTRyETNe

Sohldruckverteilung und
auf die Kippbewegung
noch aufRer Betracht ge-
blieben. Dem Grund-
bruch, auch den unterder Grundwerkskante nach hinten fortschrei-
tenden teilweisen Grundbrichen, wird eine Gleitbewegung vor
Erreichen des Gleichgewichtsgrenzzustandes vorausgehen. Damit
wird eine seitliche (in Abb. 4 und 5 nach links) ausweichende Be-
wegung der Bodenteilchen ausgelést werden, die sowohl die Sohl-
druckverteilung als auch die Kippbewegung beeinflussen wird.
Wenn die Ausweichbewegung des Bodens zu einer seitlichen
Verschiebung zwischen Sohle und unmittelbar unterlagernden Bo-
denteilchen fiihrte, was z. B. nach den Beobachtungen von Mei -
scheider9 nicht als wahrscheinlich gelten kann, so wirden
an der Sohle Reibungskréafte ausgeldst, die ndchst der Kante, wo
die starkste Bewegungsneigung herrscht, am grdéfRten sein und in
einem gewissen Abstand von der Grundwerkskante abnehmen
Diese Reibung ergébe eine Ea (Abb. 4 und 5) entgegen-

fH&ﬂ'\AbjaEJedﬁifne
S

Abb. 11.

wirden.

Uber den EinfluR der Flichenform auf die

9Meischeider,
s. 84abb. 3u.d

Tragfahigkeit von Fundamentplatten. Bauing.2i (x
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gerichtete Kraft und wirde daher den Verlauf der Pressungs-
grenzlinie GI. (9), (13) und (16) abwandeln, indem sie nahe der
Kante den Wert von p erhdhte. Solche Reibungskrafte kdnnten
jedoch nur soweit auftreten, als die durch sie dem Grundwerk tber-
m ittelten Schibe an anderer Stelle der Sohle wieder an den Boden
abgegeben wirden. Beim mittig lastenden Bauwerk kdnnte dies
einfach durch die mit umgekehrtem Vorzeichen gleichen Erschei-
nungen unter der d&ndern Bauwerkskante geschehen.

Beim ausmittig lastenden Grundwerk ist die Gegenwirkung
auf den Sohlteil von b m—mx (Abb. 6) bzw. z (Abb. 8) und die dort
nach Berilicksichtigung von @verbleibende Md6glichkeit einer Stei-
gerung der waagrechten Sohldruckteilkrafte beschrankt. Im
Augenblick des Kippens, in dem das Bauwerk mit dem Boden in
Bewegung gerét, verschwindet sie fast ganz. — Mit der Vernach-
lassigung des Einflusses der Bodenausweichbewegung auf die Sohl-
druckverteilung wird nur eine rechnerisch kaum bestimmbare Ver-
glunstigung der ,kippsicheren* Belastungsfdlle unbericksichtigt
gelassen, wéahrend der Kippfall dadurch nicht wesentlich berihrt
wird.

Der Kippvorgang selbst wird durch das seitliche Ausweichen
des Bodens beschleunigt, weil damit ja zugleich eine ungleich-
maRige Senkung verbunden ist, die ihrerseits ein Auswandern des
Bauwerksschwerpunktes in Richtung auf die Vorderkante und
damit eine VergréRerung der Ausmitte der Lastresultierenden zur
Folge hat. Die Kippausmitte wird daher schon mehr oder weniger
friher erreicht, als sich nach GI. (34) ergibt. Entsprechend muR
die Kippsicherheit sk um so mehr > 1 gewé&hlt werden, je nach-
giebiger der Baugrund ist.

In die Kraftverteilungs- und Bewegungsvorgdnge bei
mittig lastenden Grundwerken wird eine bessere Einsicht, als sie
die bloRe Vorstellung ermdglicht, zu gegebener Zeit hoffentlich
durch Modellversuche gewonnen werden. Vorlaufig ist man bei
der Forderung an die GroBe von skauf Vergleichsrechnungen mit
vorhandenen bewd&hrten Bauwerken angewiesen.

aus-

Berechnungsbeispiel.
Fur den in Abbildung 12 dargestellten unginstigsten Be-
lastungszustand einer Kaimauerl0 aus Schwimmkasten wurden
folgende Lastresultierenden je Ifdm Kaistrecke errechnet:

H — 120 t \ daraus tg @=H/V = 0,428
V = 281 t b
M = 497 tm / darause = M/V = 1,77 m.

Die Lage des Schwerpunktes der lotrechten Lasten wurde wie in
Abb. 12 eingezeichnet bestimmt.
Setzungsunterschiede.

1. Abschatzung der

Teilt man die Resultierende V in die auf die vordere und
hintere H&lfte der Bauwerkssohle mittig angreifenden Teilkrafte
Vv M Vv M
o hppg und Vo= 5
und bestimmt die auf die vordere Sohlhélfte entfallende Mehrlast
Vj— V2= 4 M/b, so erhdlt man als durchschnittlichen Unter-
schied der Sohldrucke im vorderen und hinteren Teil der Sohle
4 M/b
b/2
im vorliegenden Falle also Ap = 22,8t/m2= rd. 2,3 kg/cm2
Bei der Fortpflanzung in den tieferen Baugrund strahlen die
Sohldrucke in groBere Breite aus und tberschneiden sich in dieser
Strahlung. Hier mufl eine Schatzung der Breite und Tiefe vor-
genommen werden, Uber die sich die Pressungsunterschiede aus-
wirken. Geschatzt wird, daR Ap einen durchschnittlichen Set-
zungsunterschied bewirke, der der Zusammendrickung eines be-
grenzten Erdkorpers von der Breite b/2 und der Tiefe t = b/2
gleichkomme.

(36) 8 M /b2,

Die Steifezahl 1 E = — (1 -f-rm) war fur die angetroffenen

10 Wecd'ekind, Seeschiffskaimauern aus Senkkéasten bei schwie-
rigem Untergrund. Bauing. 22 (19U) S-200.
11 Wie FuBnote 2 S. 63.
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Bodenschichten nach Auskunft der Bodenprufstelle zu E = 1500
kg/cm2 anzusetzen.

Der mittlere Setzungsunterschied zwischen der vorderen und
hinteren Sohlh&lfte wirde nun zu

Ap -t Ap «b/2

zu errechnen sein. Das ergibt hier As = 2,3-660/1500 = 1,01cm.
In der Folge wird der Schwerpunkt bei einem Abstande m von der
Sohle um

Asem
Ae
8 b/2
nach vorn auswandern und die Ausmitte e

um das gleiche MaR vergréBern. Mitm = 10,86 m
ist hier Ae = 1,01 «1086/660 — 1,83 cm. Da
ein Teil der Setzungsunterschiede bereits wéh-
rend der Fertigstellung des Baues auftrat und
ihm durch eine Rickneigung nach hinten be-
gegnet wurde, gentgt es, fiur die Sohldruck-
verteilung und Kippsicherheit mit zle = i cm,
also e = 1,77 + 0,0i = 1,78 m zu rechnen.

2. Gre lzwert der Ausmitte nach
MaBgabe der Pressungsgrenz-
linien.

Die Bodeneigenschaften des Baugrundes

werden gekennzeichnet durch folgende W erte:
. = LU r.=0 y —11t/m3.

Fur die Annahme < = o ist nach Zahlentafel 1

7.¢ 3.33 = 0,30 tg 0a = 1,82.
Durch Einsetzen in die GI. (16, 17) und
(28, 29) findet man a = 6,85 t/m?2 H.33
t/m2 d = o, f= 935 t/m2 gemdaB GI. (33)

xk = 6,07 m, geméaB GI. (32) zk = 0,Sim und gemaBR GI. (34)
ek = 2,45 m.
3-Die Kippsicherheit ist nun einfach als Quotient
der Ermittlungen nach und 1. zu bestimmen, also
2,45
Sk 178 = 1»37 5m
Damit ist die Aufgabe im wesentlichen beendigt.

4. Zur Veranschaulichung
doch, noch die ungefdhre Sohldruckverteilung zu ermitteln. Das
Kriterium der GIl. (23) ergibteg = 1,53 m < e, also ein Belastungs-
bild entsprechend Abb. 8. Durch Probieren wurde gefunden, daB
Gl. (27) beie = 1,78 m erfillt ist mit x = 3,56 m. Nachdem dann
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aus GI. (26) z ==7,83 m bestimmt ist, kann die Sohldruckvertei-
lung aufgezeichnet werden.

5. Zum Vergleich mit der vorstehenden fur
durchgefihrten Rechnung soll auch noch die Rechnung fir
6 = q durchgefihrt werden. Dabei ergeben sich a = 15,1 und
¢ = 21,5. Beider Ausrechnung von f erhalt man im Nenner einen

negativen Wert, der Boden wird also durch die waagrechte Last-
komponente mehr nach vorn (zehenwarts) geschoben, als er durch

Krarvasf

Abb. 12. ,

den Erddruck infolge der lotrechten Komponente nach hinten ge-
drickt wird. Die hintere Pressungsgrenzlinie entfallt daher, und
es ist mitzk = o zu rechnen. Nach GI. (26) errechnet sich xk zu
4,46 in und nach GI. (25) ek zu 3,78 m; also wird sk = 3,78/1,78 =
= 2,1. Zur Bestimmung der Sohldruckverteilung ist nach GI. (20)
und (21) zu rechnen, da sich eg = 5,9 > e ergibt. Es wurde
1,13 m und y = 2,08 t/m2 errechnet.

Die richtige Losung wird wahrscheinlich zwischen den Er-

X =

empfiehlt es sich jgebnissen der beiden Rechnungen fir <= o und <= q liegen.

Dem statischen Gefiihl erscheint das eine Ergebnis zu niedrig, das
andere zu hoch, jedoch der Wirklichkeit ndher liegend. Eine Kla-
rung dieser Frage wird nur mit Hilfe von Modellversuchen zu ge-
winnen sein.
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Holzbriicke Uber die Rhone zwischen Lavey und
Saint Maurice.

Im Frihjahr 1917 wurde von schweizerischen Pionieren eine Holz-
briicke Uber die Rhone erbaut, um eine direkte Verbindung zwischen
Lavey und Saint-Maurice hcrzustellen. Das System dieser Holzbriicke
war ein Gittertrdger der Bauart ,Howe®“ und zwar ein Durchlauf-
trager dber drei Offnungen mit hélzernen Druck- und Zugdiagonalen
und mit Vertikalen aus Rundstahl.

Das verwendete Holz — zum uberwiegenden Teil Larchenholz —
war nicht genugend trocken und das ungeschitzte Tragwerk war die
ganze Zeit allen Witterungseinflissen ausgesetzt. Dadurch verschlech-
terte sich der Zustand des Bauwerks sehr rasch. Ende 1939 befand sich
die Briicke in derart schlechter Verfassung, daf man sich entschlof3, sie
durch einen Neubau zu ersetzen.

Vorprojckte,
Es wurden drei Vorprojekte aufgestellt und eingehend verglichen.
1. Stahl bricke: Zum uUberwiegenden Teil geschweilt, be-
stehend aus zwei durchlaufenden Haupttragern, die als Vollwandbalken
mit glcichbleibender Hohe ausgebildet werden sollten, und einer Fahr-
bahn aus Stahlbeton auf stdhlernen Léngs- und Quertrdgern mitinnen-
liegenden Gehsteigen.

Der Vorteil dieser Bauweise ist ihr geringes Gewicht, das gestattet
héatte, die alten Pfeiler wieder zu verwenden.

2. Stahlbetonbricke: Durchlaufende Haupttrager mit
veranderlicher Hohe und mit obenliegender Fahrbahn, Gehsteige seitlich
auf leichten Kragstiitzen. Es wdre eine v-eitgehende. Verstarkung der
Fundamente der Pfeiler notwendig geworden.
es sogar glinstiger gewesen, die bestehenden Pfeiler und ihre Griindungen
ganz abzubrechen und neu zu bauen; das hatte dann auch ermdglicht,
die Spannweiten der Offnungen mit dem Verlauf der maximalen Mo-
mente des durchlaufenden Tragers besser in Ubereinstimmung zu bringen.

3. Gedeckte Holzbriucke: Dreieinfache Jochtrager, die
sich auf die bestehenden Pfeiler und Widerlager abstiitzen; die Pfeiler
und ihre Grindungen miBten etv-as verstadrkt v-erden.

Im Frihjahr 1939, als man diese Vorprojekte aufgestellt hatte, war
der Preis fir Stahl und Eisen in der Schweiz schon bedeutend gestiegen.
Die Stahlbetonkonstruktion w-dre durch den Umfang der Grindungs-
arbeiten bedeutend verteuert w-orden. Der Kostenvergleich ergab daher
die w-irtschaftliche Uberlegenheit der Holzkonstruktion, und der Bau der
Bricke aus Holz wurde beschlossen.

Beschreibung der Bricke. Die Briicke von Lavey hat
drei Offnungen; zw-oi Seitenéffnungen von je 21 m und eine Mittel6ffnung
von 23 m Spannweite.

S5 =

Unter Umstanden u-are.
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Die alten Grundungen, Widerlager und Pfeiler wurden wieder ver-
wendet. Die zwei Haupttrager sind nicht als Durchlauftragcr ausgebil-
det; einige Konstruktionselemente, wie die Fahrbahn, das obere Gebélk,
die Eindeckung usw. geben dem Gesamtbauwerk jedoch geniigend Langs-
steifigkeit. Das Bauwerk umfaBt eine einspurige StraBe von 3,05 m
nutzbarer Breite und zwei Gehsteige von je 1,25 m Breite; die Gehsteige
liegen auBerhalb der Haupttrager auf den Kragarmen der Quertrager.
Die Abmessungen der Trager sind den Abbildungen zu entnehmen. Der
Bemessung sind folgende Lastannahmen zugrunde gelegt:

Zwei Lastwagen von je 13t und Menschenbelastung (500 — 2 1)
kg/m2 auf den Gehsteigen; Belastung durch Schnee und Wind ent-
sprechen den eidgendssischen Vorschriften von 1935. Die zulassigen

Abb. 1. Bricke im Bau.

Bodenpressungen und die Zuschlage fir dynamische Wirkungen sind
den provisorischen Normen fir Holzbauten aus dem Jahre 1936 ent-
nommen. Die Konstruktion ist fast ausschlieBlich aus Tannenholz aus
dem Jura hergestellt, ausgenommen sind nur der Belag, der aus Larchen-

holz, und die Auflagerbécke, die aus Eichenholz hergestellt sind. Alle
Holzer sind aus dem Vollen geschnitten.

Fahrbahn:

Die Fahrbahn besteht aus einem oberen Langsbelag von 12 cm

Starke, einem Querbelagvon S cm Starke sowie Langs-und Querhdlzern.
Diese Elemente wurden als Durchlauftragcr auf elastischen Stutzen be-
rechnet. Die Quertréger stitzen sich auf die an die Vertikalen ange-
schlosscnen Zugstébe ab.

Haupttrager:

Man hat einen alten Konstruktionstyp wieder verwendet; das dop-
pelte Sprengwerk, das viel weniger verformbar ist als die modernen Sy-
steme mit ihren vielen Einzelteilen. Die Knoten sind leichter herzu-

0T~ 20 — - @-

stellen, und die Exzentrizitdt der Stabanschlisse kann zum groBBen Teil
vermieden werden (Abb. 1). Die theoretische Héhe der Jochtréger be-
tragt 5,50 m, wodurch eine gute Steifigkeit gewéhrleistet ist. Die Lasten
werden durch die Vertikalen auf die oberen Knoten ubertragen. Die
resultierenden Horizontalkomponenten der Krafte des Sprengwerkes
werden durch Zangen aufgenommen; fiir die Ubertragung sind Knaggen
aus Tannenholz angeordnet (Abb. 2). Wenn die Abmessungen so grof}
wurden, dal die Balken nicht mehr aus dem Vollen geschnitten werden
konnten, hat man entsprechend ausgesuchte Staimme zusammengesetzt.
Die Zugstabe sind an den Pfeilern und Widerlagern derart verbreitert,
dal gentgend Auflagerungsflache fir die Abstitzung erhalten wird. In
den auf Zug beanspruchten Staben hat man das System der rechtwink-
ligen Einlassungen und Verzahnungen verlassen, da bei diesen der Zu-
sammenhang, besonders wenn die gestoBenen Oberflachen zahlreich sind,
nie einwandfrei ist und sich dann immer wieder starke Verformungen
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des Tragwerks ergeben. Die nunmehr vorgesehenen Zuglaschen sind mit
geneigten Fldchen versehen worden, wodurch die verbindenden Bolzen
auf Zug beansprucht werden (s. Aufhdngung der Vertikalen und StoR
der Zugstabe Abb. 3 und 4). Man hat jedem Joch eine Uberhéhung von
5 cm gegeben, welches MaR ungefahr 1/400 der Spannweite entspricht.

Windverbande und Steifigkeit:

Die seitlich wirkenden Krafte werden in der Hauptsache durch die
steifsten Elemente Ubernommen, also durch die Querrahmen (Haupt-
stdnder und Dachgebéalk) und durch die Fahrbahn. AufRerdem sind noch
zusatzlich zwei Windverbande vorgesehen, einer unterhalb der Quer-
trager, der andere zwischen den Grundschwellen, um auf jeden Fall
eine genugende Seitensteifigkeit des Bauwerkes, vor allem wahrend des
Bauzustandes, zu haben (s. Abb. 5). DievomW ind herrtihrertden Krafte
sind schlieRlich auf ein System von Sprengwerken abgestitzt (s. Schnitt
Uber dem Pfeiler in Abb. 2).

Bedachung und SchutzmafBnahme:

Die Bedachung besteht aus auf einer Belattung aufgebrachten Dach-
ziegeln. Senkrechte Verkleidungen schlieBen den Zwischenraum zwi-
schen den Bedachungen der Fahrbahn und der Gehsteige wie auch die
Seitenwande der Gehsteige bis auf 1 m Héhe ab; der Schutz gegen Regen
ist mithin ausgezeichnet. Man konnte sich daher begniigen, nur die
wenigen der Witterung ausgesetzten Teile wie die Verkleidungen, die
Pfosten der Gehsteige und die Briuckeneinfahrten mit Karbolineum zu
behandeln. Alle metallischen Zubehorteile wurden gestrichen.

Architektonische Awusbildung:

Auf die architektonische Ausbildung wurde besondere Sorgfalt ver-
wandt. Alle bisher bekannten Modglichkeiten architektonischer Gestal-
tung von Holzbauten wurden beachtet. Durch einige gluckliche Ent-
wurfsdnderungen gelang es auch, dem Bau einen weniger schweren Cha-
rakter zu geben. In ersterLinie sind die Abwalmungen der Bedachungen,
die gedrehten S&ulen an den Enden der Gehsteige, die Randmauern
und die Gestaltung des StraBenanschlusses erwdhnenswert (Abb. 5).

Grindung:

Die alte Briucke war auf Pfahlen aus Larchenholz gegrindet, die
in einem Kiesuntergrund, der mit groRen Blécken durchsetzt ist, abge-
rammt worden waren. Jedes Widerlager ruhte auf io Pfahlen von rund
25 cm Durchmesser, die 1,80 m tief in den Boden eingetrieben waren,
was auch fur das neue Bauwerk genugte. Die Pfeiler dagegen besaBen
nur zwei Gruppen von je drei Pfahlen, mithin 6 Pfahlen von 30— 35 cm
Durchmesser, die im Mittel ungefahr 2,20 m in den Boden eingerammt

waren. Eine Verstarkung dieser Grundung war daher notwendig. Man
ordnete deshalb zu jeder Gruppe von drei Holzpfahlen zusatzlich noch
einen Betonpfahl mit 3 m Rammtiefe an. Dieser Betonpfahl hat einen
Abstand von 1,50 m von der alten Gruppe derHolzpfédhle, und zwar nach
aulBen in der Achse des Pfeilers.

Widerlager und Pfeiler:

Die Widerlager waren fur die Aufnahme der neuen Brucke zu
schmal. Man sah deshalb eine neue Auflagerbank aus Stahlbeton vor,
die als liragkonstruktion uber die alten Widerlager hinausragt; Platten
aus Stahlbeton geben den Widerlagern, bei denen lediglich die Krone
verbreitert worden ist, das Ansehen eines massiven Mauerwerks.

Die alten Pfeiler waren aus Stahl. Es war notwendig, sie zu ver-
starken, zu verbreitern und so abzuédndern, daB ein einwandfreies Zu-
sammenwirken innerhalb der neuen Pfeiler und eine gute Auflagerflache
fur die Bricke geschaffen wurde. Man verkleidete die alten Pfeiler mit



220

Stahlbeton von 30 cm Stédrke derart, daR dabei der der Einwirkung des
flieBenden Wassers stark ausgesetzte Teil so wenig wie moglich abge-
andert werden mufBte. Alle Pfahlkdépfe wurden in unter Wasser einge-
brachten Beton eingebettet.

Ausfiuhrung der Arbeiten:

Die Ausfihrung, die urspringlich fur den Herbst 1940 angesetzt
war, wurde aus verschiedenen Grunden auf das folgende Fruhjahr ver-
schoben. Dies wirkte sich fur das Holz nur gut aus, welches im Januar-
Februar 1940 geschlagen worden war und daher mehr als ein Jahr an
der Luft trocknen konnte. Die Arbeiten begannen am 15. 3. 1941. Die
Betonpfahle wurden von
der bestehenden Bricke
aus abgebohrt. Der Zim-
mermann baute sein Gerust
unter der alten Bricke auf
Holzpfahlen und Schienen
auf, die er selbstabrammte.
Er begann dann den Ab-
bruch des alten Bauwerks
und anschlieBend die Mon-

Ansichf
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Grundri3

tage der neuen Haupt-
trager, des Gebéalks und
Abb. 4. StoR der Zangen. schlieRlich der Fahrbahn
(s. Abb. 1). Die Grundung

der Pfeiler bot bei dem anstehenden Untergrund einige Schwierigkeiten;
es muBten einige Felsblocke durchbohrt werden, wodurch sich die Ar-
beiten verzdgerten.

Kosten des Bauwerks:
" Es wurden insgesamt 240 m3 Holz bendtigt. Das tote Gewicht je
laufenden Meters Bricke einschlieBlich Abdeckung betragt 3,2 t. Die
Gesamtkosten belaufen sich auf 84,600 Fr.

Versuchsergebnisse:
Probeversuche:

Zug-, Druck- und Biegeversuche wurden im Laboratorium der Ma-
terialprifungsanstalt der Ingenieurschule in Lausanne an einigen Stuk-

ken, die verschiedenen HdOlzern entnommen waren, ausgefihrt. Folgende
Mittelwerte wurden festgestellt:
Druckfestigkeit 318 kg/cm2

Zugfestigkeit. i 552 kg/cm2.
Auf Grund dieser Werte liegt der Sicherheitsgrad der Gesamtkonstruk-

tion auf ungefahr 5. Der mittlere Feuchtigkeitsgehalt in v. H. des
Trockengewichtes war 11,2.
Abb. 5. Bruckeneinfahrt.
Belastungsprobe:
Eine Belastungsprobe wurde am 15. 7. 41 durchgefuhrt. Gemessen

wurden die Durchbiegungen in zwei Langstragern, in einem Quertrager
und in verschiedenen Elementen eines Haupttragers (Sprengwerkbalken,
oberes Gebalk, Zugstabe). Die bleibenden und die elastischen Durch-
biegungen in der Mitte des Haupttragers wurden getrennt ermittelt;
aulBerdem noch die Verlangerungen in den Zugverbindungen. Man ver-
wandte fur diesen Versuch zwei Lastwagen — einen von 13,7 t und einen
von 13,61 Gewicht. Da die vorgesehene Belastung auf den Gehsteigen
verhaltnismaRig bedeutend ist, wurde auf diesem Teil des Bauwerks
gleichfalls ein Belastungsversuch durchgefihrt. Man verteilte moglichst
gleichméaRig Behalter Gber die ganze Lange der Offnung und uber die
gesamte Breite des Gehsteiges. Die theoretische Belastung (500 — 2 X 21
= 450 kg/m2) wurde dann durch Fullung der Behalter mit Wasser
hergestellt.

Die Ergebnisse der Versuchsbelastung haben die Richtigkeit der an-
gewendeten Berechnungsweise fur die Bemessung der einzelnen Trag-
elenrente bestatigt. Einige kleine Unterschiede waren in den Belastungs-
diagrammen der Langstrédger zu verzeichnen. Sie rihrten von dem Ein-
fluR her, der durch die Mitwirkung der Randholzer des StralRcnbelags
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und dem der Langstrédger ausgelbt wird. Die EinfluRBlinie der Durch-
biegungen in den Langstragern ahnelt der eines Durchlauftragers auf
elastischen Stutzen. Die Mitwirkung der Abdeckung hebt ein wenig die
Nullinie in den Quertragern. In den Elementen der Haupttrager werden
die theoretischen Spitzen der EinfluBlinien durch die Durchlaufwirkung
der Fahrbahn abgerundet.

Im allgemeinen haben die Hochstwerte der Durchbiegungen und
Spannungen in allen Elementen der Bricke regelmaRig ungefahr 80 v.H.
der theoretisch ermittelten Plochstwerte erreicht. Die Zugstdbe sind da-
gegen mafRgeblich durch die Mitwirkung der ganzen Fahrbahn entlastet.

Die bleibenden Durchbiegungen betrugen nach dem Versuch in der
Mitte der Bruckend6ffnung 7 mm und in den Viertelspunkten 6 mm. Dy-
namische Belastungsversuche wurden bei Hochstgeschwindigkeit eines
Lastkraftwagens {50 km/h) ausgefiuhrt; selbst bei dieser Geschwindigkeit
waren aber keinerlei Erschitterungen des Bauwerks wahrzunehmen, ein
weiterer Vorteil, den die in Langsrichtung verlegte obere Fahrbahn-
abdeckung bietet.

SchluRfolgerungen:

Der Bau von hélzernen StraBenbricken ist auch bei den hohen Be-
lastungen, mit denen heute gerechnet werden mufR3, leicht ausfuhrbar.

Die Starke der notwendigen Holzer und die Abmessungen der Kno-
ten sind durchaus normal. Spezialbauweisen wiirden gegebenenfalls ge-
statten, auf bedeutend groRere Abmessungen Uberzugehen. Bezuglich
der Lebensdauer einer gut gebauten und abgedeckten Holzbriicke gentgt
der Hinweis auf die zahlreichen alten Bauwerke mit einem Alter von
einem und manchmal selbst mehreren Jahrhunderten, die man in der
Schweiz sehen kann.

(Nach Marguerat in Bulletin Technique de la Suisse Romande 24
(1941) s. 277.) Komou11i,Hamburg.

Versuche mit StegblechstéRen von Blechtrégern.

Die Annahmen, die der Berechnung von StegblcchstéBen in Blech-
tragern zugrunde gelegt werden, weichen oftmals recht erheblich von
den Ergebnissen einer strengeren theoretischen Uberlegung ab. Die vor-
liegenden Versuche verfolgten den Zweck, genauere Kenntnisse Uber
das statische Verhalten verschiedener StoRverbindungen zu gewinnen,
wie sie vor allem in der Praxis des amerikanischen Stahlbaus vielfach
angewandt werden.

Insgesamt wurden vier Trager (Glt G2, G3 und G4), die sich nur
in der Ausbildung der StegblechstdoRe unterschieden, untersucht. Die
Hohe der Trager betrug 6x6 mm, ihre Stutzweite 7315 mm. Die Gurte
waren aus Winkeln 76 «+51 « 4,8 mm mit Gurtplatten 159 ¢« 3,2 mm und
159 ¢« 4,8 mm zusammengesetzt; das Stegblech wurde von einer Platte
610 ¢« 4,8 mm gebildet, die dreimal gestoRen war. Die StoRBe selbst wur-
den innerhalb jedes Tragers durch die Nummern r, 2 und 3 unterschieden
(Abb. 1). Der Nietdurchmesser betrug 13 mm [y2")-

Bei den Versuchstrdgern G4 und G2 war das Stegblech zwischen
den anliegenden Schenkeln der Gurtwinkel durch beiderseitige Laschen
gedeckt. Wahrend bei Trédger G2 die Nietteilung Uber die ganze Hdéhe
gleich war, waren die Niete bei G2 im mittleren Teil weitlaufiger ge-
setzt. Die Steglaschen des Tragers G3waren unterteilt. Es ist bei dieser
Anordnung vielfach tblich, die zwei mittleren Platten fur die Aufnahme
der Querkraft und die vier d&uReren Platten fur die Ubertragung des
Momentes zu bemessen. Bei Trager G. waren fir die Aufnahme des
Momentes Plattenstreifen angeordnet, die die Steglaschen und die an-
liegenden Schenkel der Gurtwinkel Uberdeckten. Die Einzelheiten der
Ausfuhrung kénnen aus Abb. 1 entnommen werden.

Aus dem Material der Stegbleche, der Gurtwinkel und der Lamellen
wurden Zugstadbe angefertigt, an denen Streckgrenze, ZerreiBfestigkeit,
Elastizitatsmodul sowie Bruchdehnung und Querschnittsverminderung
ermittelt wurden. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel x zusammengestellt.

Zahlentafel 1

Ergebnisse der Zugversuche mit Probestéaben.
Gurtwinkel  Stegbleche 'af‘smﬁ#ﬁ :I)‘_’gmrznme

Streckgrenze os (kg/cm2) . 3 030 2 315 2 200 2380
Bruchgrenze <8 (kg/cm2) . 4 3io 3250 3 130 3425
E-Modul (kg/cm2) . 2070000 2050000 2000000 2 090 000
Bruchdehnung (auf 50 mm

in Hundertteilen) . . . 46 51 55 49
Querschnittsverminderung

(in Hundertteilen) . . . 69 71 69

71

Im ursprunglichen Versuchsprogramm war vorgesehen, die Trager
durch eine Einzellast im Drittelpunkt zu belasten. Obwohl auch die
Gurtplatten fur diesen Belastungsfall bemessen waren, wurde hierauf
zugunsten einer symmetrischen Anordnung mit zwei Einzellasten und
einem Verteilungsbalken verzichtet (Abb. 2). Die Versuche wurden in
einer hydraulischen Universal-Prifmaschine von rd. 275 t Hochstlast
durchgefuhrt.

Samtliche Trager wurden zuerst auf ihr Verhalten innerhalb des
elastischen Bereichs untersucht. Zu diesem Zweck wurden an zalil-
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reichen Punkten der Mittellinie des StoBes sowie an zwei- bzw. bei
Tréager G4 an vier parallelen Linien im Stegblech links und rechts vom
StoR fur ein Lastintervall von 14,52 t die Dehnungen jeweils in drei
verschiedenen Richtungen gemessen und daraus nach den Gesetzen des
ebenen Spannungszustandes die Normalspannungen sowie die Schub-
spannungen errechnet. Die MeRRBldnge der Dehnungsmesser betrug 26 mm.
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Querschnitten aufgetragen. Zum Vergleich sind die theoretischen Werte,
die unter der Annahme einer linearen Spannungsverteilung aus dem
vollen Tragheitsmoment des Trégers errechnet wurden, angegeben. Die
Veranderlichkeit der L&ngsspannung in der Spitze des anliegenden
Winkelschenkels ist aus den gleichen Abbildungen zu ersehen. Fir den
Trager G3ist in Abb. 5 weiterhin der Verlauf der Gurtspannungen uber
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Abb. 3. Spannungsverteilung am StoR Nr. 3 von Trager Gv

Die Normalspannungeniin den Winkelschenkeln sowie in den Flanschen
wurden durch Dehnungsmessungen mit einem Gerat von 13 mm MeR-
lange ermittelt. Dabei wurden der Spannungsrechnung fur einen Gurt-
querschnitt die Mittelwerte von sieben Dehnungsmessungen an der
AuBenflache und sechs Messungen an der Innenflache der waagrechten
Flanschteile zugrunde gelegt.

In den Abb. 3— 6 sind die errechneten Werte Uber den einzelnen
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eine kurze Tragerldnge beiderseits des StoBes aufgetragen. Der MelR3-
punkt war hierbei abwechselnd in die verschwéachten Querschnitte und
in die Mitte zwischen zwei Nietquerschnitten gelegt worden. Obwohl
die eingetragenen Spannungsgréfen — wie bereits erwahnt — aus
Mittelwerten von 7 bzw. 6 Messungen im Querschnitt ermittelt wurden,
zeigen sie deutlich eine von der Nietung herrtihrende Zickzackform.
Bei dem Tréager G4ist dort, wo die duReren Steglaschen den anliegenden
Winkelschenkel verdeckten und so eine Dehnungsmessung im Winkel

a Spannungenin der Spitze desoberen Gurtwinkels

theoretisch
Schubspannungen
b Normalspannungen in\a/<. a g
hm-Tyj— e kTili. -— Pr

V. teoeich \ T

Theoretisch iheoretissn

Spannungen in derSpitze desunteren Guntmnke/s

theoretisch

Abb. 4. Spannungsverteilung am Sto Nr. 3 von Trager G2.
verhinderten, die Spannung in der entsprechenden Linie der StoRplatten
eingetragen worden.

Die erhaltenen Spannungsflaichen wurden Uber den Querschnitt
integriert und die Ubertragenen Momente und Querkrafte errechnet. In
Zahlentafel 2 sind die so ermittelten Werte den theoretischen Schnitt-
kraften fur das betrachtete Belastungsintervall gegenubergestellt.

Eine Betrachtung der so erhaltenen Normalspannungsverteilung in



222

den Laschen l4Rt erkennen, dal in StoRBmitte die Spannung nicht
proportional dem Abstand von der neutralen Faser ist. Die Unter-
schiede von einer linearen Verteilung sind sowohl von dem Verhéltnis
der Stegdicke zur Starke der Steglaschen, wie auch von deren Breite
und der Nietzahl abhéangig.

a Spannungen im Oberflansch
,r theoretischeGurtspannung ~ Spannunilander Innenseite des Obergurtes
Ao

[ 4\ SpannunginderSpitze— -yS—

sat 0 e —vsda— :— /p:desGurwinkels ~s~
sSpannunganderAulienseite — theoretische Spannung—
— des Oberaurtes' inderSpitze desGur/inkets

b Normalspannungen in

theoretisch

theoretisch \ 3 3 55  theoretischi\ 3 3

¢ Spannungen im Unterti/ansch

- ihearefischeSpannung -
.in der Spitze
des Gurtwinkels

Spannungan der
Spannungin der Spitze / Innenseite des _
des Gurhyinkeis_ / Unferpurtes_; zz

theoretische Burtspannung  Spannungander Auf3enseite des U ntergurtes

Abb. 5. Spannungsverteilung am StoR Nr. 3 von Trager G3.

Eine Nachrechnung zeigt, dal die durch die Steglaschen der Tréager
Gj, G2 und G3 uUbertragenen Momente, dem Moment, das durch das
Stegblech Uber die gleiche H6he zwischen den Winkelschenkeln auf-
genommen wird, gleichwertig sind. Die Krafte in den Stegblechteilen,
die unter dem Winkelschenkel liegen, werden in der StoRfuge durch die
Gurte Ubertragen. Diese zusatzliche Beanspruchung der Flansche wirkt

a Spannungenin der Spitze des oberen Gurfwinke/s

theoretisch

b Nonmalspannungen in 'kg/cm/

\thearetisch theoretisch theoretisch

theoretisch'

¢ Spannungen in denSpitze des unteren Guntwinkels

theoretisch

Abb. 6. Spannungsverteilung am Sto3 Nr. 3 von Trager G 4.
sich, wie die Abbildungen zeigen, Uber eine kurze Strecke aus und kommt
vor allem in den senkrechten Winkelschenkeln zur Geltung.

Die Normalspannungen in den Schnitten A und C zu beiden Seiten
des StoRBes von Trager Gj stimmen gut mit den theoretischen Werten
Uberein. Bei den anderen Tréagern sind hier Abweichungen festzustellen.
Die Unterschiede lassen sich auf einfache Weise durch Stérungen in-
folge der Krafteinleitung am StoR erklaren.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

DER BAUINGENIEUR
23 (1942) HEFT 29/30.

Aus den Zahlenwerten der Tafel 2 ist weiter zu ersehen, daB die
gemessenen Querkrafte in den Decklaschen im StoRBquerschnitt wesent-
lich geringer sind als die gesamte Querkraft. Daraus folgt, da3 die Gurt-
winkel einen groReren Teil der Querkrafte aufzunehmen haben als ihnen
normalerweise zugesprochen wird. Die Spannungsverteilung in den
Gurtwinkeln zeigt, dal die Winkel infolge dieser Krafte im StoRquer-
schnitt einer sekundéren Biegebeanspruchung unterworfen sind.

Die Schubspannungsverteilung in den StoRplatten ist gleichfalls
durch die Lasteinfiuhrung tber die Niete beeinfluRt, so daR die erhaltenen
Kurven von der bekannten parabolischen Verteilung z. T. erheblich ab-
weiclien. Auch in den Querschnitten zu beiden Seiten
der StoRfuge durfte eine solche nicht erwartet werden,
wenn man weiter berucksichtigt, daB der Angriffs-
punkt einer &uBBeren Belastung z. T. um weniger als
die Tragerhéhe von dem betrachteten Querschnitt
entfernt war.

Im zweiten Teil der Versuche wurden die Tréager
Uber die Streckgrenze hinaus bis zum Bruch belastet.

Um ein relatives MaRR fur die gegenseitige Ver-
Schiebung der beiden gestoBenen Tragerteile zu cr-
langen, wurden am StoR Nr. x mit Dehnungsmessern
von 254 mm MeRlange die beiden diagonalen Langen-
anderungen RS und LS gemessen und daraus die Ver-
V 1]V formung errechnet. Die Ergebnisse sind zusammen mit
j¢gi-irK v einer Skizze der MeRanordnung in Abb. 7 dargestellt

y\ und zeigen ein teilweise unterschiedliches Verhalten

‘ der untersuchten StéRe. Bei Trager Gjsteht die gegen-

\ seitige Verschiebung in der StoRBfuge angenahert in

s 8§ S st sS linearer Abh&ngigkeit von der aufgebrachten Quer-
N kraft, liegt jedoch im Bereich der Nutzlast um rd. 50%

Schubspannungen

~ -

I[VjiVv's
| i 8
| iy

Nutzlast

ist 508 782 108

ZerSchiebung — *
Abb. 7. Gegenseitige vertikale Verschiebung in der
Fuge (Gleitung) am StoR Nr. 1 in Abhéangigkeit
von der Querkraft.

1270 B2tmm A0~

Schubspannungen

1 uber dem Wert, der fur die Trager G3und G4erhalten
wurde. Diegréte Verschiebung wurde beiTrager G2
ermittelt, wo eine um 80% groRere Verformung als
beiG3 und G.,festgestellt wurde. Fur die Beurteilung
der Abb. 7 muBR noch festgehalten werden, daB die
Trager bereits mehrmals vorbelastet waren und
ly daher nur der Teil der Kurven Uber diesem Bereich
dieVerformung bei erstmaliger Belastung wiedergibt.
Im StoB 2, der im querkraftfreien Feld lag
und daher nur durch ein Moment beansprucht war,
wurde die gegenseitige Verdrehung der beiden
gestoBenen Tragerteile ermittelt. Zu diesem Zweck
| wurden mitDehnungsmessernvon 254 mm die waag-
N & &asS; 3 3 rechten Verschiebungen CM und TM gemessen und
durch ihren Abstand von 305 mm dividiert. Die
Darstellung der Abb. 8 zeigt fur alle Trager ein annahernd gleiches Ver-
halten. Die starkste Verdrehung zeigte G2, die kleinste G3; an der Nutz-
last betrug hier der Unterschied ungefahr 25%.

Die Durchbiegung der Trager wurde mittels eines gespannten Stahl-
drahtes und MaRstdben gemessen. Die Kurven der Abb. 9, die die Ab-
hangigkeit der groRten Durchbiegung in Tréagermitte von der Belastung
zeigen, weichen bei etwa 18 t von der Geraden ab. Die gleiche Fest-
stellung trifft auch fur die Kurven der Abb. 8 zu.

Aus Abb. 10 ist ersichtlich, daR bei Trdger G4 die Dehnungen an
der auBeren Spitze des anliegenden Winkelschenkels und am Ende der
Steglasche, an zwei Punkten also, die annahernd den gleichen Abstand
von der neutralen Faser haben, wesentlich voneinander abweichen. Der
Unterschied ist, wie bereits oben erwé&hnt, durch die Tatsache bedingt,
daR Gurt und Steglasche nicht als ein einheitliches Ganzes wirken. Die
in der Abbildung angegebenen Spannungen wurden auch fur den pla-
stischen Bereich mit einem konstanten Elastizitatsmodul aus der Deh-
nung ermittelt.
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Zahlentafel 2 Zahlentafel 3. Ergebnisse der Bruchversuche
Gemessene und eirechnete Schnittkraite. (Héchstlastcu und Momente).
Biegemoment in tm Querkraftsin t Tréger AUftIaSt Quetrkraft Mogwnent
Auf 508 mm Ho6he zwischen
er-
Trager chhunittl v den Gurtungen Gi 28,8 14.4 36,2
b %r— G, 28,s 14.4 36,2
anden Theo- Ge-  Theo- 29 6 14’8
retisch messen retisch g3 ' ' 87.2
g4 28,6 14.3 35.9

12,78 12,19  i>7°9 1.445
13,70 13,06 1,665
r4,66 14,73 1,841 1,659

12,78 112,38 r 75 1.445

13.7° 113.10 1,61
14,66 14.82 147 1.659

12,42 12,28 994 1.405
13,70 12,89 2,005

14,97 14,78 1,930 1.693

12,31 11,87 2,126 1,394
13,12 12,27 1,676 1,486
13.71 12,90 1,874

14,30 13,7i 1,757 1,617
15,19 15,10 1.988 1,718

1 Vergleichs Abb. 3— 6.
2 Vorhandene Querkraft: 7,26 t.

3 StoRfuge. Bp'qu

Die Dehnungsverteilung, die wahrend der Bruchversuche im pla- Abb. 10. Trager Gj, Sto Nr. 2, Normalspannungen im Stof3.
stischen Bereich ermittelt wurde, stimmt mit den MeRergebnissen aus
dem elastischen Bereich gut tberein. Die Uberbeanspruchung der Gurt- laschen oder deren Niete erwartet werden, bevor nicht die Gurte die

FlieBgrenze Uberschritten hatten. Die erreichten Hoclistlasten sind in
der Zahlentafel 3 zusammengestellt. Abb. rr und 12 zeigen als Beispiel
den Bruchzustand an den Tragern G, und G3.
Zusammenfassend kdnnen aus den Versuchen nochmals die folgen-
den Erkenntnisse gezogen werden:
1. Jede StoRlasche uUbertragt nur die Krafte aus dem Stegblech-
streifen unter diesem StoBelement.

Winkefdnderung imBogenmal?— -
Abb. 8. Gegenseitige Drehung am StoR Nr. 2 in Abhé&ngigkeit vom
Moment.

Abb. ix. Trager G, nach Erreichen der Ho&chstlast.

Durchbiegung

Abb. 9. GroRte Durchbiegung des Tragers in Abh&ngigkeit von der

Belastung. Abb. 12. Trager G3 nach Erreichen der Hoéchstlast.
winkel infolge der zusatzlichen Biegemomente fuhrte dazu, daB samt- 2. Der nicht durch die StoRlaschen getragene Teil der Krafte im
liche Trager durch Ausbeulen der abstehenden Winkelschenkel des Ober- Stegbli ch erzeugt zusatzliche Spannungen in den Gurtungen.
gurts im Bereich des mittleren StoRes (Nr. 2) zu Bruch gingen, bevor an 5. Die StoRlaschen der Tréager G4, G2und G3 Ubertragen mithin nur

den StoRteilen selbst irgend welche Schéden festgestellt werden konnten. das Moment aus den Spannungen in dem Stegblechstreifen zwischen den
Es durfte bei den untersuchten StoBen auch kein Bruch in den Steg- anliegenden Winkelschenkeln.
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Im StoBquerschnitt wirken die einzelnen Teile nicht wie ein
einheitlicher Querschnitt; es sei denn, der Stof ist so bemessen, daf
die Spannungenin den StoRlaschen mitdenenim Trager Gibereinstimmen.

5. Ein Stegblechsto3, der in bezug auf die Querkréafte schwach be-
messen ist, erh&lt durch den von den Gurtungen aufgenommenen Quer-
kraftanteil sekundédre Biegespannungen in den Winkeln.

6. Das Verhalten s&mtlicher untersuchter StoRe innerhalb des Be-
reichs der Gebrauchslasten war zufriedenstellend.

7. Die Lénge der StoRlaschen beeinfluBt die Wirkung des StoBes
augenscheinlich merklich. Die langeren Laschen des Tragers G3 be-
hindern die Winkeldrehung am StoB, so dal man vermuten kann, daf
StoBe von der Art Gxoder G2ebenso wirkungsvoll sind wie G3, wenn
man sie um je eine Nietreihe auf jeder Seite verlangert.

VERSCHIEDENE MITTETE UNGEN.

DER BAUINGENIEUR
23 (1942) HEFT 29/30.

8. Da der Bruch bei keinem der Trager im StoR auftrat, hat eine
Anderung der Art des StoRes in den hier untersuchten Grenzen keinen
EinfluR auf die Hochstlast.

9. Die Uberbeanspruchung in den Gurtwinkeln infolge der Nach-
giebigkeit der GurtstéRe bewirkt das Beulen der Winkelflansche bei
einer betrachtlich niedrigeren Last, als dies fir einen ungestoRenen
Tréger der Fall ist.

10. Das Fehlen eines Schubwiderstandes in den horizontalen
Schnitten bei unterteilten Steglaschen (Trdger G3) ist kein meRbarer
EinfluR auf das Verhalten des Stofes. [Nach Proceedings American
Society of Civil Engineers 67 (1941) S. 1035].

W. Schmid, Berlin-Charl.

VERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Neue Deutsche Normen.

Vom Deutschen Normenausschufl sind folgende Normen neu her-
ausgegeben worden (Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68);

Holzwolle. DIN 4077 Holzwolle (Tréger; Arbeitsausschufl
zur Normung der Holzwolle, Reichsforstmeister, Fachabteilung Holz-
wolleindustrie der Wirtschaftsgruppe Holzverarbeitende Industrie).

Verglitete Holzer. DIN 4076 Vergltete Holzer und holz-
haltige Bau- und W erkstoffe, Begriffe und Zeichen (Tréger: Fachaus-
schuB fir Holzfragen, Wirtschaftsgruppe Holzverarbeitende Industrie.

Trinkwasserversorgung. DIN 2000 Leitsdtze fur die
Trinkwasserversorgung (Trager: DeutscherVerein von Gas- und W asser-
fachménnern im NSBDT.).

Grundsticksentwdasserung. DIN 4261 Vorlaufige
Richtlinien fur die Anwendung, den Bau und Betrieb von Grundstiicks-
klaranlagen.

Bauglas. DIN 1249 U Bauglas, Sorten, Dicken, Prufverfahren.

Zuschrift zu dem Aufsatz Schmid: ,,Die Frostschiebung im
Boden und der neuzeitliche Straf’enbau“.
Bauingenieur 23 (1942) S. L

Esist nicht zutreffend, daf in dem Stralenkorper eine weitgehende
Austrocknung eingetreten war, wie Schmid behauptet, denn durch
die offenen und nicht vergossenen Fugen konnte ldngere Zeit Regen-
wasser eindringen. Die als Bewegungsfugen ausgebildeten Raumfugen
ermoglichten auBerdem einen guten Wasserdurchschnitt in den Unter-
grund. Eine Austrocknung waére deshalb nur bei einer tropischen
Trockenzeit in beschranktem Umfange mdglich gewesen. Durch die
offenen Fugen war indessen die Verbindung zwischen atmospharischen
Niederschldgen und Untergrund unbedingt gegeben.

Abb. 1. Oberflachen-(Sicker-)Wasser flieBt aus undichter Fuge.

Aber auch bei vorhandenem FugenverguB kann Wasser durch
die Fugen ein- und austreten, wie obenstehende Abb. 1 deutlich doku-
mentiert. Man kann daher keinesfalls von einer fortschreitenden Aus-
trocknung des Bahnkdrpers unter der Decke sprechen, solange nicht ein
M ittel dafiur vorhanden ist. Der Einwand, daR das Wasser durch die
Drénagen entweicht, ist nicht zugkréaftig. Ein stark verwitterter LOR-
lehm besitzt eine derartig geringe Durchlassigkeit, daR W asser nur unter
Druck entweichen kann. Infolge der dauernden Verkehrserschitte-
rungen wird er andererseits weitgehend mechanisch durchbewegt, so
dall der Boden Wasser zusétzlich in gewissen Grenzen aufnehmen kann.

Die Drdnage in diesen Bdden ist deshalb mehr oder weniger ein
unzureichendes Hilfsmittel fir die Entwasserung, wie jeder weifl, der
sich mit Durchldssigkeitsuntersuchungen mit stark verlehmten L6BR be-
schaftigt hat.

Es bleibt also somit zweifelsfrei erwiesen, daB der Einbau von

Bitumengewebebahnen in frostfreier Tiefe allein nicht imstande ist,
eine Frostsicherung zu gewahrleisten, solange nicht im selben MaRe der
W asserzutritt durch die Bewegungsfugen der Decke und durch die
mehr oder weniger wasserdurchldssige Fahrbahndecke selbst vollstdndig
verhindert wird. Dr.-Ing. Keil, Breslau.

Erwiderung.

Es ist bekannt, daR BetonstraBendecken an den Ré&ndern und
Fugen im allgemeinen starker hoch gefrieren, als in der Deckenmitte
und bei Frostausgang zuweilen Wasser aus den Betonfugen tritt. Da
nun bei Frost das Wasser im Boden eine bestimmte Rolle spielt, be-
trachtete man das durch die Fugen und Ré&nder unter die Betondecke
eingetretene Tagwasser als Ursache fur diese Erscheinungen. Diese An-
nahme ist irrig, denn die an den Fugen und Réandern beginnende Aus-
trocknung des Erdkdrpers wéahrend der warmen Jahreszeit fihrt zur
starkeren Beliuftung des Bodens in der Umgebung der Fugen und da-
durch zu einer besseren Wirkung des Frostes. Um dies zu verstehen,
missen wir den Boden als ein physikalisches Gemenge von Bodensubstanz,
W asser und Luft betrachten, das mit jeder Temperatur- und Luftdruck-
schwankung seinen Luftgehalt &ndert und atmet. Die Atmung des
Bodens erfolgt aber stets dort, wo dem Luftwechsel der geringste Wider-
stand entgegentritt, das ist bei Betonstralendecken an den Fugen und
Réandern. Nachdem aber die Bodenluft im allgemeinen feuchter als die
atmosphdarische Luft ist, gibt der Boden bei der Atmung stets mehr
Feuchtigkeit ab, als in ihn durch die Atmung einzutreten vermag. Ist
nun diese Feuchtigkeitsabgabe groRer als der Feuchtigkeitszuwachs
durch Tagwasser durch die Fugen und Réander, so trocknet der StraBen-
untergrund aus. Dies ist, wie der folgende Versuch zeigt, bei den gegen
Untergrundfeuchtigkeit isolierten StraBen der Fall.

Auf einer Reichsstrae im bayerischen Wald liegt die erste gegen
Untergrundfeuchtigkeit isolierte StraBenstrecke Deutschlands. Sie
wurde im Herbst 1930 gebaut, und der Verfasser, der beim Bau selbst
anwesend war und die StraBe seit Jahren beobachtet, kennt ihr Ver-
halten sehr genau. Der StraBenkoOrper ist im Untergrund und an vier
Seiten mit Bitumengewebe umschlossen und ohne Entwésserung (vgl.
,Der StraBenbau", Bd. 17, Halle 1931, S. 254 mit Abb. 6). Diese
Stralenstrecke, unter den unglnstigsten Witterungsverhéltnissen mit
einem UbermaR an eingebauter Feuchtigkeit hergestellt und trotz ver-
schiedener Méngel und starkerer Durchlassigkeit seiner Decke, als dies
bei Betonstralendecken je der Fall sein kann, ist heute fast vollkommen
lufttrocken. Die Strale zeigte mehrere Jahre hindurch bei Frost-
aufgang an jeder Pore groBere oder kleinere Feuchtflecken, aus deren
Mitte der Austritt von Wasser umschlossener Luftblasen beobachtet
werden konnte. A. Schmid, Deggendorf.

Der Meinungsaustausch wird hiermit abgeschlossen.
Der Herausgeber: F. Schleicher.

Die Berechnung der Sohldruckverteilung
unter Grindungskdrpern.

Zu meinem Aufsatz im Bauingenieur 23 (1942) S. 99 und 122 macht
mich Herr Dr.-Ing. F. Siemonsen, Mannheim, aufmerksam, daf
von ihm in der Bautechnik 19 (1941) S. 159 Versuchsergebnisse ver-
offentlicht sind, die mit meinen Ergebnissen in vielen Punkten tberein-
stimmen und daher ebenfalls bestdtigen, daB die vollparabolische Last-
aufnahme nach Kdgler-Scheidig nur in ganz besonderen Féllen der
Oberflachenbelastung gultig ist, auf normale Baugrundverhdaltnisse aber
nicht Gbertragen werden darf. Joh. Ohde, Neuenhagen bei Berlin.

Berichtigung
zum Aufsatz Stoy: ,,Das Holz im Behelfsbriickenbau™.

In der Unterschrift zu Abb. 21 auf S. 135 mufB es richtig heiflen
1941 statt 1870.
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BUCHBESPRECHUNGEN.

Fortschritte und Forschungen im Bauwesen. Her-
ausgegeben im Auftrage des Generalbevollméachtigten fur die -Regelung
der Bauwirtschaft und der Fachgruppe Bauwesen im NSBDT von
Otto Graf, o.Professora. d. Techn. Hochschule Stuttgart, unter
Mitwirkung von Reg.- und BauratBerlitz, Berlin, Reg.- und Bau-
rata. D. Dr.-lng. Nakonz, Berlin, Prof. Dr.-Ing. Pistor, Min-
chen, Ministerialrat Prof. Dr.-Ing. e. h. Schaechterle, Berlin,
Oberreg.- und Baurat Wedler, Berlin. Berlin: Otto Elsner Ver-
lagsgesellschaft 1942. 32 S. Preis je Heft RM 2,40, bei Abnahme von
6 aufeinanderfolgenden Heften KM 2,10.

Im Friuhjahr 1941 entstand auf Anordnung des Reichsministers
Dr.-Ing. Todt eine Bautechnischc Auskunftsstelle bei der Fachgruppe
Bauwesen mit der Aufgabe, Erfahrungen Uber Baustoffe, Bauarten, Bau-
verfahren, Baugerdte zu sammeln und allen Bauschaffenden nutzbar zu
machen. Die Ergebnisse der Arbeiten der Auskunftsstelle sollen in Form
von Berichten in der oben genannten Schriftenreihe verdffentlicht wer-
den. Die Zeitschrift erscheint in einer Schriftenreihe A jeden zweiten
Monat und in einer Reihe B in zwangloser Folge mitgréReren Arbeiten.
Die Drucklegung erfolgt so, daR die Berichte nach Sachgebieten der
Dezimalklassifikation getrennt und in einem Ringbuch gesammelt wer-
den kénnen.

Heft r der Reihe A liegt nunmehr vor. Die darin veroffentlichten
Berichte mégen genannt werden, um die Eigenart der neuen Zeitschrift
zu zeigen:

Seite
Loos: Die Beurteilung des Baugrundes fur Hochbauten. . . . 3
Goerner : Statistik als Hilfsmittel fur die Lenkung der Bau-
STOFFEIrZEUGUNG ot 5
Walz: Richtlinien fur den Schallschutz im Hochbau. 7
Ders.: Putz- und Holzbehandlung durch Anstrich 8
Fischer: Uber das Verhalten von massigen Betonbauten unter
dem EinfluR tiefer Tem peraturen ..o 9
Hummel und Sittel: Die derzeitigen Grundlagen zur Beurtei-
lung der Warmedurchléassigkeit von W anden .....cccvvnivcincenene 13
Graf: Zur Beurteilung der Ergebnisse von Betonproben bei der
Ausfihrung von BetonbaUuten .. 18
Wedler: Auswahl holzsparender und Entwicklung nicht brenn-
barer H ausSdECh € . 19
Sachse: Verwendung von Massivdecken im Hochbau . . . . 27
Pistor: Die Anwendung von Vorspannungen im Stahlbetonbau 31

Die Zeitschrift scheint berufen, eine Licke im Schrifttum zu schlie-
Ben und wird sicherlich in der Fachwelt eine warme Aufnahme finden.
Mehmel, Berlin.

Kesting, N. und O. Hedrich: Zahlentafeln fur das
Abstecken von Bdégen, mit denen jeder beliebige Bogen-
punkt sowohl bei 400 8 als auch bei 360° Kreisteilung bestimmt werden
kann. Mit 30 Abbildungen. Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1942.
256 S. Gr.S°. Preis geb. RM 6,20, kart. RM 4,So.

Sowohl bei den Entwurfs- als auch bei den Absteckungsarbeiten
fur den Ausbau der LandstralRe mussen alle Hilfsmittel nutzbar gemacht
werden, welche 1. die erforderliche Gleichartigkeit der Ausfihrung wie
2. die notwendige Erleichterung der Arbeit sicherstellen. Indem in An-
lehnung an die vom Herrn Generalinspektor fur das deutsche Stralen-
wesen herausgegebenen ,Vorlaufigen Richtlinien fur den Ausbau der
LandstraBe" (RAL) den Bediirfnissen der Praxis weitgehend entsprochen
werden soll, geben die vorliegenden Tafeln das Wichtigste in moglichst
knapper Form so, dal auch der Schachtmeister auf der Baustelle die
Absteckung vornehmen kann.

An Hand von Figuren werden zunéachst kurze Erlauterungen mit
Formeln und Beispielen gegeben, und es wird dabei auf die zu benutzen-
den Tafeln hingewiesen.

Das im handlichen Taschenformat herausgegebene, gut ausgestattete
Buch enthéalt: Tafeln zum Abstecken der Hauptpunkte von Kreis-
bogen mit Ubergangskreisbogen (Tangenten, Bogenldange, Scheitel-
abstand usw.); Tafeln zum Abstecken der Kleinpunkte von Kreisbogen

und Ubergangskreisbogen von der Tangente und von der verlangerten
Sehne aus; Tafeln zum Absteckcn der Klcinpunkte von Kreisbogen und
Ubergangskreisbogen mit Polarkoordinaten. Als SchluR sind noch
Tafeln fur die Ausrundungsbogen mit angen&herter Kreisbogenform
beigefugt.

Trotz oder wegen der Beschrankung auf die Absteckung fur den
LandstraBenbau wird sich das Buch, das nur die einfachsten Begriffe
voraussetzt, neben den anderen entsprechenden Tafeln in der Praxis
einfiihren. FUr eine Neuauflage empfiehlt es sich, die Zeichen fir Neu-
grad — alsoS —-und Altgrad — also 0 — stets scharf zu unterscheiden.

Brenn ecke, Berlin-Charlottenburg.
Frank, M: Der Gesteinsaufbau Wirttembergs.
Eine Einfihrung in praktisch-geologische Fragen, insbesondere fur
Bau- und Bergingenieure, Chemiker und Forstmann. Mit 31 Abb.
Stuttgart: E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1942. 168 S.
Gr. 13/18,5 cm. Preis geb. RM 8,— .

Es ist zu begrufRen, dalR der Verfasser seine in iy 2 Jahrzehnten in
SudWestdeutschland gewonnenen Erfahrungen auf dem Gebiet der
praktischen Geologie verodffentlicht, zumal Wurttemberg geologisch
sehr mannigfaltig aufgebaut ist.

Nachdem vorher die gesteinskundliche Ausbildung, Mé&chtigkeit,
Wasserfuhrung sowie die physikalischen und mechanisch-technologi-
schen Eigenschaften der Gesteine allgemein erlautert worden sind, wer-
den im Hauptteil desBuches miteiner Besprechung derfur Wirttemberg
bearbeiteten geologischen Karten und anschlieRender Anweisung fur
deren Benutzung alle in Wirttemberg auftretenden geologischen Schich-
ten genau beschrieben. Hierbei wird insbesondere auf die gesteins-
kundliche Ausbildung, Maéachtigkeit, chemischen Eigenschaften, prak-
tische Verwendungsmoglichkeit, Druckfestigkeit, Wasserfihrung, Stand-
festigkeit der Gesteine sowie auf die Eigenschaften der ,Béden" — hier
der obersten Krume — eingegangen. Es ist dabei ein umfangreiches
Material mit wertvollen Angaben fir die einzelnen Schichten verarbeitet.
Nicht nur der ortlich fur ein Bauvorhaben an dem geologischen Aufbau
Interessierte kann hier gute Unterlagen finden, sondern auch allgemein
gesehen bieten diese Ausfihrungen Anregungen. Fur den Baufachmann
ist noch eine Zusammenstellung uber Druckfestigkeiten wiirttem-
bergischer Gesteine beigefugt. Eine Erklarung hé&ufig gebrauchter
geologischer Ausdriicke und eine schematische Ubersicht Giber die Schich-
tenfolge runden die Arbeit ab. Das Buch kann in Verbindung mit geolo-
gischen Karten als Nachschlagewerk benutzt werden.

Die Anspriche, welche die Fachwelt an eine derartige Veréffent-
lichung dieses bekannten Vertreters der praktischen Geologie Wirttem -
bergs stellt, sind mit den oben umrissenen Ausfihrungen ausgezeichnet
erfullt worden.

Bei der Zielsetzung des Themas fragt man sich allerdings, ol) das
am Anfang des Buches kurz behandelte angrenzende Fachgebiet ,Erd-
baumechanik” in der hier niedergelegten Weise oder Uberhaupt hatte
behandelt werden sollen. Die Erdbaumechanik ist heute ein Wissen-
schaftsgebiet, das viel zu umfangreich und bedeutend ist, als das es mit
einigen herausgegriffenen Fragen gentgend erwahnt werden kénnte.
Auch muRR man gegeniuber der hier vorgenommenen Wertung boden-
mechanischer Untersuchungen im Vergleich zu praktisch-geologischen
Methoden wohl die Auffassung vertreten, daR sich beide Fachgebiete
erganzen missen und nicht eines das andere ersetzen kann. Dabei hédngt
es vom Einzelfall ab, ob z. B. die Konstruktion einer Grindung vor-
wiegend durch geologische Zusammenhange oder in erster Linie durch
bodenmechanische und erdstatische Uberlegungen beeinfluBt wird. In
dem geologisch sehr verwickelten Wirttemberg konnen allerdings prak-
tisch-geologische Untersuchungen fur das Bauwesen besonders wichtig

sein. H.Petermann, Hannover.
Neuerscheinungen.

Schiutzeck, H.: Querschnittsinhalte und B 0o -
schungsbreiten bei Graben, Einschnitten und
Dammen. Zahlentafeln. Berlin: Reichsndhrstand Verlags-Ges.
m. b. H. 1942. 155 S. Gr. 8°. Preis kart. RM 2,—.

PATENTBERIGHTE.

Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 23 vom 4. Juni 1942 und von

demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 37 a, Gr. 6. L 103 749. Erfinder, zugleich Anmelder: Alfred Lang-
mann, Berlin-Niederschoneweide. Verfahren zur Herstellung
einer Dachkonstruktion in Holzbauweise. 26. I11. 41.

KI. 37 f, Gr. 5. G 103 693. Erfinder: Johannes L&6ffler, Ransbach. An-
melder: Gewerkschaft Keramchemie-Berggarten, Siershahn,
Westerwald. Befestigung der Rickenschutzbigel fur Steige-
gange an Kaminen o. dgl. 18. VI. 41.

KIl. 37 f, Gr. 8. G 102429. Erfinder: Emil Kegel, Oberhausen-Sterk-
rade. Anmelder: Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G., Ober-

hausen, Rhld. Aus einzelnen Platten zusammengesetztes Hal-
lentor. 21. X. 40.
Kl.72 g, Gr.7/03. F89900.
Breslau-Schmicdefeld.
FrischlufteinlaBschiebern in Luftschutzraumen.
KIl. 80 b, Gr. 2r/or. C 55368. Erfinder: Dipl.-Ing. Walter Kirchner,
Berlin-Griinau. Anmelder: Chemische Fabrik Grunau A.-G.,
Berlin-Grunau. Verfahren zum Einbetonieren von Metallen.

Erfinder, zugleich Anmelder: Alfred Franke,
Vorrichtung an Abluftschiebern und
26. 1V. 41.

26. VIIl. 39. Protektorat Béhmen und Mé&hren.
KIl. 80 b, Gr. 25/16. K 155070. Erfinder: Dipl.-Ing. Hans Schulte-
Bockholt, Gelsenkirchen. Anmelder: Kohle- und Eisenfor-

schung G. m. b. H., Dusseldorf, und Gelsenkirchener Berg-
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werks-A.-G., Essen. Verfahren zur Herstellung von StralBen-
baustoffen; Zus. z. Anm. K 155069. 30. IIl. 38.

KIl. 84 a, Gr. 3/02. N 39 153. Gg. Noell & Co., Wirzburg, Maschinen-
und Eisenbahnbedarfs-Fabrik, Brickenbauanstalt, Weichen-
bau, Wirzburg. Strahlteiler zur Vermeidung von Wehrschwin-

gungen an uUberstromten Wehrklappen; Zus. z. Pat. 693 010.

13. n. 36.
KIl. 84 a, Gr.5/02. F 86 935. Erfinder, zugleich Anmelder: Arno Fischer,
Munchen. Schiffahrtskanaltunnel mit einer Einrichtung zur

Beseitigung von Hindernissen im Fahrwasser. 5. V1. 39.

KIl. 84 ¢, Gr. 1. P 77986. Erfinder: Dipl.-Ing. Ferdinand Wilhelmi,
Bcerlin-Hermsdorf. Anmelder: Das Deutsche Reich, vertr. durch
den Generalbauinspektor fur die Reichshauptstadt, Berlin-
Charlottenburg. Verfahren zur Verdichtung von Erdreich, ins-
besondere von gewachsenem Baugrund, durch Ruttelwirkung.

1. X. 38.

KI. 85 b, Gr. 2/01. J 63 298. Erfinder, zugleich Anmelder: Erich Jer-
chcl, Breslau. Mit einem Fallungsmittel arbeitender Wasser-
aufbereitungsbehéalter. 24. X11. 38. Protektorat Bohmen und
Méahren.

Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Heft 24 vom ix. Juni 1942 und von

demselben Tage an auf drei Monate beim Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 19 ¢, Gr.5/40. O 24687. Erfinder, zugleich Anmelder: Wilhelm
Ottomeyer, Lugde, Kr. Hoxter i. W. Verfahren und Vorrich-
tung zur Herstellung von Rollfeldern fur Flugplatze. 30. VIII.
40.

KIl. 19 d, Gr. ix. V 36644. Erfinder: Karl Zimmer, Frankfurt, Main.
Anmelder: Vereinigte Deutsche Metallwerke A.-G., Frank-
furt, Main. Abdichtung von Fugen an Ingenieurbauwerken;
Zus. z. Pat. 714 152. 29. X1l. 38. Protektorat Boéhmen und
Méhren.

PERSONLICHES.

DER BAUINGENIEUR
23 (1942) HEFT 29/30.

KI. 21 h, Gr.29/12. A 91200. Erfinder: Eberhard Rietsch, Berlin-
Konradshdéhe. Anmelder: Allgemeine Elektricitats-Gesell-
schaft, Berlin. WiderstandsnahtschweiBmascliine mit einem
mehrere Elektroden tragenden Revolverkopf. 12. Il. 38.
Gr. 2/01. D 78 517. Erfinder: Erik Doubrava, Berlin-Adlers-
hof. Anmelder: Deutsche Asbestzement A.-G., Berlin-Rudow.
Platte, Fliese o. dgl. zum Verkleiden von Wé&nden, FuBbdden,
Decken o. dgl. 25. VII. 3S.

Gr. 6. W 108184. Erfinder:
melder: Wei3 & Co., Leipzig.
den Eigenschaften. 5. X11. 40.
Gr. 13/06. Sch 115 165. Erfinder: Ferdinand Schmidt, Ver-
den, Aller. Anmelder: Ferdinand Schmidt Deutsche Futter-
konservierungsgesellschaft, Verden, Aller. Vorrichtung zur
Herstellung von siloartigen, dinnwandigen Betonbehaltern.
26. 11. 38. Osterreich.

Gr. 4. L 95 174. Erfinder, zugleich Anmelder: Filip Ludvig
Lang, Vaxjo, Schweden; Vertr.: Dr.-Ing. W. Wolff, Pat.-Anw.,
Stuttgart. Konstruktionsglieder fur montierfertige Holz-
hauser. 13. VIIl. 38. Schweden 14. VII. 37.

Gr. 143. G95S03. Erfinder: Theo Klug, Essen. Anmelder:
Bau-Chemie Klug & Co., Komm.-Ges., Essen. Verfahren zum
Auskleiden von Eisen- oder Betonbehaltern fiur die Lagerung
von Flussigkeiten, insbesondere Treibdlen, mit einem Auftrag
von Zementputz oder Beton, der mit einem Wasserglasanstrich
oder einem organischen Anstrich Uberzogen ist. 7. VII. 37.
Gr. 3/07. M 143416. Erfinder: Dipl.-Ing. Fritz Hartung,
Wiesbaden, und Dr.-Ing. Roelf Busemann, Mannheim. An-
melder: Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.-G., Nirn-
berg, und Grun & Bilfinger A.-G., jMannheim. Bewegliches
Wehr. 22. X1. 38. Protektorat Bohmen und Mahren.

Gr. 18. S 127 417. Erfinder, zugleich Anmelder: Fritz Seidel,
Leipzig. Fahrbares Spulschild; Zus. z. Pat. 700 092. 2. VI. 37.

KI. 37 b

Kl. 37 b, Walter Puschel. Leipzig. An-
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PERSONLICHES.

Friedrich Vo zum 70. Geburtstag.

Reg.- und Baurat a. D. Dr.-Ing. e. h. I7riedrich VoR, Kiel,
vollendete am 7. Juli d. Js. das 70. Lebensjahr. Er wurde in_Calvérde,
Kr. Helmstadt, als SproR eines alten niedersachsischen Bauerngeschlechts
geboren, studierte in Braunschweig und diente bei der Eisenbahntruppe
in Berlin. Seine Berufstatigkeit begann er beim Bau der StralRenbricke
uber die Suderelbe bei der Wasserbauinspektion in Harburg. Nach kur-
zer Beschaftigung beim stadtischen Tiefbauamt in Konigsberg erweiterte
er in mehrjahriger Tatigkeit seine praktischen Kenntnisse bei der Bruk-
kenbauanstalt der MAN. Die 2. Staatspriufung bestand er 1902 nach
entsprechender Ausbildung bei Wasserbauverwaltungen in Emden und
Hannover. Bei Prof. Barkhausen war er damals auch als Assistent
tatig. 1903 wurde er in das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten be-
rufen und 1906 zum Vertreter des Vorstandes des Bauamtes fir den
Weser-Ems-Kanal ernannt. 1908 wurde er als Vorstand des Briucken-
bauamtes fiir den Nord-Ostsee-Kanal nach Kiel berufen, und hier ent-
faltete er sein groBes Kénnen beim Entwurf und Bau der Hochbricken
bei Rendsburg und Hochdonn, der Drehbriicke bei Rendsburg und der
StraBenbricke Uber die Eider bei Friedrichstadt. Sein Einsatz in und
nach dem Weltkriege brachte ihm schwere gesundheitliche Schéaden,
und seit 1924 betéatigte er sich in Kiel freiberuilich und als staatlicher
Sachverstandiger fur Abraumforderbricken. Von seinen friheren Ar-
beiten mogen noch der Entwurf der Klappbriicke am Marientor in Duis-
burg und der einer StraBenbriicke Uber die Weichsel in Thorn 1 erwahnt
werden. In jingster Zeit hat er die Entwirfe fur die Adolf-Hitler-
Brucke tuber den Rhein bei Krefeld 2 und fur die Hubbricke tUber die
Rethe3in Harburg aufgestellt und damit allgemein anerkannte Meister-
leistungen vollbracht. Sein Wettbewerbsentwurf fir die Eisenbahn-
und StraBenbricke Uber den Rhein bei Speyer wurde mit dem 1. Preis

Sehr wertvolle Beitrage hat er auch zur Berechnung und Planung
von Briicken geliefert. Durch umfangreiche Versuche mit groRen Druck-
staben 4 forderte er unsere Erkenntnisse uUber das Knickproblem, und
bei der Aufstellung alterer und neuerer Berechnungsvorschriften war er
mafRgeblich beteiligt. Schon ein Jahrzehnt vor der Schaffung deutscher
hochwertiger Baustahle hat Vo R fir seine groRen Kanalbauten den er-
probten Schiffbaustahl St 44 verwendet 5. Mit ungewdhnlichem Weit-
blick hat er gar oft Vorschldge und Warnungen ausgesprochen, welche
durch spatere Forschungen und Vorkommnisse bestatigt wurden. Das
Bild seiner Leistungen wéare nicht vollstandig, wenn nicht auch der
musterglltigen Einzelausbildung und der eindrucksvollen Schénheit
seiner Brickenbauten gedacht wirde. Unter den anerkannten Meistern
des Briuckenbaus ragt Vo R durch seine einzigartige schépferische Ge-
staltungskunst hervor. Er ging stets eigene, neue Wege, und schon vor
10 Jahren sagte Sch ap er mit Recht, da3 allein schon die Vo B sehen
Kanalbriicken Marksteine in der Geschichte der Brickenbaukunst
seien °. Wegen seiner hervorragenden Verdienste und seiner schopferi-
schen Tatigkeit im Brickenbau ernannte ihn die Techn. Hochschule
Braunschweig 1922 zum Ehrendoktor. AuBerdem ist Vo R Mitglied der
Akademie des Bauwesens.

Zu seinem Geburtstage wollen wir nicht nur dem Meister der In-
genieurkunst, sondern auch dem préachtigen Menschen und glihenden
Patrioten unsere freundschaftliche Verehrung bekunden. Er ist ein
aufrechter Mann von groBer Anspruchslosigkeit. Stets hilfsbereit,
stellt er uberall sich und sein Kdénnen in uneigennitzigster Weise zur
Verfugung. In dankbarer Anerkennung seiner groBen Leistungen bringt
die Fachwelt diesem aufrechten deutschen Manne und groRen Ingenieur
ihre Gluckwiunsche entgegen. Der Kreis seiner Freunde schlieRt sich
diesen Wiinschen in herzlichster Form an. Mdge ihn ein gutiges Geschick

i uns und den Seinen noch recht lange erhalten. Rein, Breslau.
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