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Vorwort.

Das »Lehrbuch des Tiefbaues«, wie die Lehrblicher des »Hochbaues»1), des
»Maschinenbaues«?), der »Elektrotechnik«3 und der »Mathematik«4), nicht nur fir die
Studierenden technischer Lehranstalten und Hochschulen, sondern auch fir jingere, be-
reits in der Praxis stehende Baubeflissene und Techniker bestimmt, besteht aus zwei
Banden, von denen der erste Band folgende Kapitel enthalt:

1. Vermessungskunde.

2. Erdbau.

3. Stitz-, Futter-, Kai- und Staumauern.
4. Grundbau.

5. StraBenbau.

6. Eisenbahnbau.

7. Tunnelbau.

Der zweite Band dagegen enthalt die Kapitel:

8. Brickenbau.

9. Wasserversorgung und Entwdédsserung der Stadte.
10. Kanal- und FluRbau.

11. Seebau.

12. Landwirtschaftlicher Wasserbau.

Die in neuerer Zeit haufig ausgefiihrten Eisenbetonkonstruktionen werden an
geeigneten Stellen der .betreffenden Abschnitte besprochen und durch Abbildungen vor-
gefuhrt.

Der Inhalt der einzelnen Kapitel geht aus dem ausfuhrlichen Inhaltsverzeichnis her-
vor. Die »Vermessungskunde« bespricht diejenigen Messungsmethoden der niedern
Geodésie, die fir die Praxis des Tiefbauingenieurs am wichtigsten sind. Aus Ricksicht
auf den zur Verfigung stehenden Raum muBte die Methode der Triangulation weg-
gelassen werden; jedoch ist einiges tiber den Anschlul von Vermessungen an das Landes-
dreiecksnetz gesagt worden. Im dbrigen werden die Aufnahmen von Lage- und Hdohe-
planen, tachymetrische und photogrammetrische Aufnahmen, sowie die Absteckung von
geraden Linien und Kurven eingehend erdortert.

Im »Erdbau« wird, weil das Kapitel »Eisenbahnbau« den Unterbau nicht behandelt,
aufBer den eigentlichen Erdarbeiten auch die Erdkorperbildung erlédutert Nach Be-
sprechung der Bodenuntersuchungen, sowie der verschiedenen Erd- und Bodenarten wird
betrachtet: die Bodengewinnung durch Handarbeit und Maschinen, die Bodenbefdrderung
in Schiebkarren, Kippkarren und in Rollwagen auf Schienengleisen, der Arbeitsbetrieb

*» »Lehrbuch des Hochbaues«, herausgegeben von Esselborn, 2 Bénde.

2) »Lehrbuch des Maschinenbaues«, herausgegeben von Essei.born, 2 Bénde.

3 »Lehrbuch der Elektrotechnik«, herausgegeben von Esselborn, 2 Bénde.

4 »Lehrbuch der Mathematik«, ein Hilfsbuch fur Ingenieure, Maschinenbauer, Architekten und
Techniker, herausgegeben von Esselborn, 2 Bénde.
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am Auf- und Abladeort, die Bildung der Erdkdrper, die Vollendungsarbeiten, Einschnitt-
und Dammrutschungen und ihre Verhinderung, sowie die Unterhaltungs- und Wieder-
herstellungsarbeiten.

Bei den »Stutz-, Futter-, Kai- und Staumauern« kommt zur ausfihrlichen Be-
sprechung: der Wasser- und Erddruck auf seitlich begrenzende Wandflachen, sowie die
Standsicherheit und Ausfihrung der genannten Mauern, wobei Beispiele ausgefihrter
Bauten und deren Berechnung dargeboten werden.

Der »Grundbau« behandelt die Tragfahigkeit und kinstliche Verbesserung des
Baugrunds, die Baugrube, ihre Herstellung, UmschlieBung und Trockenlegung, die Ver-
breiterung der Fundamentsohle, die Grindung auf Schwellrost und Beton, die Senk-
kasten- und Mantelgrindung, den Holz-, Beton- und Eisenbeton-Pfahlrost, sowie die
Brunnen-, Rohren-, Kasten- und Druckluftgrindung.

Das Kapitel »Stralenbau« umfallit die LandstraBen und die stéddtischen Strafen.
Bei erstem werden besprochen: die Vorarbeiten, die StraBenfuhrwerke, die StraBen-
Querschnitte, -Steigungen und -Krimmungen, die Fahrbahn, FuB-, Reit- und Radfahr-
wege, Nebenanlagen, sowie die Reinigung und Unterhaltung der Landstraen; bei den
stadtischen StralRen dagegen die Bebauungspldne, die Querschnitte, die Unterbringung
der Abwasserkanédle, der Wasser-, Gas- und Kabelleitungen, die Befestigung der Fahr-
bahn und der FuRwege, sowie deren Reinigung und Unterhaltung.

Im »Eisenbahnbau* gelangt u. a. zur Besprechung: die Gestaltung und Linien-
fihrung der Eisenbahnen, die Vorarbeiten, der Oberbau, Kreuzungen, Weichen, Dreh-
scheiben und Schiebeblihnen, sowie Bahnhofsanlagen. Die Signal- und Sicherungs-
anlagen bilden den SchluB dieses sehr ausfihrlich behandelten Kapitels. Bei der Neu-
bearbeitung wurden die Fortschritte des Eisenbahnbaues der letzten neun Jahre, namentlich
auch auf dem Gebiet des Sicherungswesens, ebenso beriicksichtigt wie die Neueinrichtung
der Reichseisenbahnverwaltung. Eine Bezugnahme auf das die Zielpunkte der Entwick-
lung klarlegende Schrifttum soll ein weitergehendes Studium erleichtern.

Beim »Tunnelbau« werden die Vorarbeiten, Form und GrdBe des Tunnelquer-
schnitts, die Bohr- und Sprengarbeit, der Tunnelbaubetrieb, die Tunnelzimmerung, die
verschiedenen Tunnelbauweisen, sowie die Entwasserung, Liftung, Wasserhaltung und
Beleuchtung besprochen und ebenfalls durch Abbildungen noch weiter erldutert.

Der zweite Band beginnt mit dem Kapitel »Brickenbau«, in dem die steinernen,
hdlzernen und eisernen Bricken behandelt werden. Bei den Steinbricken gelangen auch
die Eisenbetonbriicken zur Besprechung. Die hdlzernen Bricken durften nicht auBer
acht gelassen werden, da sie als Arbeits-, Materialtransport-, Not- und Kriegsbriicken,
sowie in holzreichen Gegenden als Stralenbricken immer noch hergestellt werden.
Neuerdings hat sogar die Anwendung hdélzerner Bricken wieder zugenommen. Dies ist
einerseits bedingt durch die infolge des Weltkriegs eingetretene Verschiebung der Preis-
verhaltnisse zwischen Eisen und Holz zu gunsten des letztem, andrerseits dadurch, daf
man begonnen hat, die Holzkonstruktionen auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen
und insbesondere die Holzverbindungen auf Grund von Versuchen in unsern technischen
Materialprifungsanstalten einwandfrei zu gestalten.

Im GUbrigen wird besprochen: bei den Steinbricken die Berechnung und Konstruktion
der Durchlédsse, kleiner Briicken und gewdlbter FIuR-, Strom- und Talbricken, sowie die
Lehr- und Transportgeriiste; bei den Holzbriicken die einfachen und verstarkten Balken-
briicken, Hénge- und Sprengwerksbriicken, sowie Fachwerksbriicken; bei den eisernen
Bricken die Hauptteile eiserner Uberbauten, das zu verwendende Eisen, die Querschnitts-
und Grundrifanordnung, die Fahrbahn und FulRwege, die Berechnung und Konstruktion
der Walzbalken- und Blechbriicken, der Balken-Fachwerkstrager, sowie der Bogenbriicken.
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Der erste Teil des Kapitels: »W asserversorgung und Entwaé&sserung der
Stadte« behandelt die atmosphdarischen Niederschlage, Grundwasser und Quellen, Wasser-
werke, Gewinnung, Entnahme, Reinigen und Aufspeichern des Wassers, Wasserleitungen,
sowie die Zuleitung und Verteilung des Wassers; der zweite Teil dagegen: die Menge
des abzufiihrenden Regen- und Schmutzwassers, das Kanalnetz, die Kandle, sowie deren
Liftung und Reinigung, Einsteigschéchte, Strafeneinldufe und die Reinigung des Kanal-
wassers.

Das Kapitel »FIlufR- und Kanalbau« muRte ganz neu bearbeitet werden, weil die
letzten zwolf Jahre eine Fille neuer Bauweisen und Methoden, Forschungs- und Ver-
suchsergebnisse und besonders auf dem diesmal ausfiihrlicher behandelten Gebiete der
Binnenschiffahrt eine schnelle, bedeutende Entwicklung gebracht haben. Die grofRen, in
dieser Zeit beendeten und die zahlreichen begonnenen Kanalbauten, die Kanalisierung
wichtiger FluBlaufe, der immer lebendiger werdende Zusammenhang zwischen Schiffahrt,
Landwirtschaft und gewerblicher Kraftgewinnung haben die die Binnenschiffahrt betreffen-
den Belange des FluB- und Kanalbaues sehr in den Vordergrund geriickt. Eingehend
besprochen werden die stehenden und flieBenden Gewadsser, Stauwerke (feste und beweg-
liche Wehre), natirliche und kinstliche WasserstraBen, Binnenschiffahrt und Binnenhéfen,
Binnenkanale und die kanalisierten Flisse, der FluRbau, sowie FIuR- und Kanalschleusen.
Die FluRdeiche und FluRdeichschleusen bilden den Schluf3.

Im »Seebau« wird betrachtet: das Meer, die Meereswellen, Ebbe, Flut und Meeres-
stromungen, die Einwirkungen des Meeres auf die Kisten, Schutz des Ufers gegen die
Angriffe des Wassers, Seedeiche, die Strommindungen am Meer und ihre Verbesse-
rung, sowie Seeschiffshéfen, einschlieBlich der Hafenddmme, Schleusen, Trockendocks,
Hellinge usw. Die Seekandle beschlieRen diesen Abschnitt.

Das letzte Kapitel: »Landwirtschaftlicher Wasserbau« erortert in eingehender
Weise die landwirtschaftliche Bodenverbesserung durch Be- und Entwésserung der Kultur-
ldéndereien. In den einzelnen Abschnitten wird besprochen: die Bedeutung des Wassers
fur die Landeskultur, die natirliche und kinstliche Vorflu'c, Dréanung, Stauvorrichtungen
in Graben und Dréans, Bewdasserung und Moorkultur.

Alle Abbildungen sind als Textfiguren gebracht, deren Gesamtzahl dber 2700
betragt. Ein ausfihrliches Sachregister ermdglicht das rasche Aufsuchen einzelner
Gegenstande.
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VIII. Kapitel.
Brickenbau.

Bearbeitet® von

Sr. 3ng. Ph. Vdlker,

Technischer Direktor und Mitglied des Vorstands der Grin & Bilfinger A.-G. Bau-Unternehmung Mannheim.

(Mit 459 Abbildungen.)

A. Einleitung und Allgemeines.

8 1 Einleitung.

Bricken sind Bauwerke, die dazu dienen, einen Verkehrsweg derartig Uber einen
andern fortzufiihren, dal auf beiden Wegen ein ungehinderter Verkehr mdglich ist. Nur
in besondern Féllen, in denen es die Hohenverhéltnisse nicht zulassen, den dauernd un-
gehinderten Verkehr zu ermdglichen, findet eine =zeitweilige Unterbrechung des einen
Verkehrswegs statt, z. B. bei den Dreh-, Klapp- und Hubbricken. Der obere Verkehrs-
weg kann eine StraBe, eine Eisenbahn, ein Kanal, ein Fulweg sein, der untere Verkehrs-
weg dasselbe oder ein FluR, ein Meeresarm, ein Bahnhof oder eine sonstige Anlage,
die dem é&ndern Verkehrsweg ein Hindernis entgegenstellt. Beide Verkehrswege missen
in verschiedenen Hohen liegen.

Hauptteile der Briicken sind die Pfeiler und die Uberbauten. Die letztem nehmen
die Lasten auf und Ubertragen sie mittels der Auflager auf die Pfeiler, die sie auf das
Grundmauerwerk und den festen Boden weiterleiten. Die Uberbauten schlieRen die Liicken
im obern Verkehrsweg zwischen den Pfeilern.

Man unterscheidet M ittelpfeiler oder zwischen zwei Uberbauten belegene Pfeiler
und Endpfeiler oder Landpfeiler, auch Widerlagspfeiler genannt, d. h. die Pfeiler
am Ende bzw. Anfang der Briicke. Die in dem Fluf stehenden Pfeiler nennt man Fluf-
oder Strompfeiler. — Die Uberbauten werden hauptsidchlich aus Mauerwerk, Beton,
Eisenbeton, Holz und Eisen hergestellt, so daf man unterscheidet:

steinerne Briucken, Steinbricken,
Beton- und Eisenbetonbricken,
holzerne Bricken und

eiserne Bricken.

Die Stein-, Beton- und Eisenbetonbriicken faRt man gewdhnlich mit dem Namen
M assivbricken zusammen. Malgebend dafiir, zu welcher von diesen drei Gruppen
eine Briicke gerechnet wird, ist der zum Uberbau verwendete Hauptbaustoff. Zu den

* Unter Benutzung des in der 5. Auflage von Geh. Baurat Professor Landsberg bearbeiteten Kapitels.
Esselborn, Tiefbau. Il. Bd. 6.-8. Aufl. |
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eisernen Bricken werden deshalb alle Bauwerke mit eisernen Uberbauten gezihlt, mégen
die Pfeiler aus Eisen oder aus Mauerwerk bestehen; zu den Holzbriicken zahlt man nicht
nur die Briicken mit hélzernen Uberbauten und Holzpfeilern, sondern auch die mit hél-
zernen Uberbauten und Stein- oder Eisenpfeilern. Bei einer eisernen Briicke braucht der
Uberbau nicht ganz aus Eisen zu bestehen, bei einer Steinbriicke darf Eisen verwendet
werden, ohne daB sie zu einer dandern Brickenart gerechnet wird.

8 2. Lage der Briickenachse und der Brickenbahn.

Die L&ngsachse der Bricke féllt meistens mit der Ldngsachse des Verkehrs-
wegs zusammen, fir den die Briicke gebaut wird; sie kreuzt sich mit der Achse des zu
Uberbrickenden, also des untern Verkehrswegs. Wenn beide Achsen einander im Grund-
riB unter rechtem Winkel schneiden, so nennt man die Bricke eine gerade, ist der
Schnittwinkel ein spitzer bzw. stumpfer), so ist die Bricke eine schiefe Bricke.

Der Verkehr auf dem untern Wege bzw. der ungehinderte WasserabfluB unter der
Bricke verlangt, daB die Vorderflaichen der Pfeiler und Widerlager parallel oder nahezu
parallel zu der Achse der untern Strale bzw. zu der Stromrichtung des zu Uberbriicken-
den Wassers laufen. Andernfalls wird der Verkehr auf dem untern Weg erschwert bzw.
es entstehen Wirbel und Auskolkungen, die die Pfeiler und Widerlager gefdhrden. Der
lichte Abstand zwischen den Pfeilervorderflaichen heiRt die Lichtweite der Offnung.
Die Summe der Lichtweiten aller Offnungen einer Briicke ist deren Gesamtlichtweite.
Bei geraden Bricken wird die Lichtweite in der Richtung der Léngsachse der Briicke,
die kurz als »Brickenachse« bezeichnet wird, gemessen; bei schiefen Bricken ist zu
unterscheiden zwischen der normalen Lichtweite, gemessen winkelrecht zu den
Vorderflaichen der Pfeiler, und der schiefen Lichtweite, gemessen in Richtung der
Brickenachse.Letztere ist groBer als die normale Lichtweite, um so mehr, je kleiner

der spitzeWinkel a ist. Esist |— "Fa(Abb' i). Mit den schiefen Briicken verwandt

sind die Kurvenbricken, d. h. Bricken, deren Ldngsachse in einer Kurve liegt.

Die Hohe der Briuckenbahn
mufl so gewdahlt werden, daf der Ver-
kehr auf dem untern Wege durch die
Bricke nicht gestdért oder erschwert
wird. Man muf die GroBe und Form
des fir den untern Weg freizuhalten-
den Raumes ermitteln und danach die
Lage der Brickenbahn unter Berick-
sichtigung der Konstruktion des Uber-
baues bestimmen. Die Umgrenzung des freizuhaltenden lichten Raumes spielt im Briicken-
bau eine grolRe Rolle. — Bei den Bricken Uber Eisenbahnen ist die von dem Verein
deutscher Eisenbahnverwaltungen vorgeschriebene »Umgrenzung des lichten Raumes*
mafgebend: dieselbe ist in Kap. VI »Eisenbahnbau« im |. Band dieses Lehrbuchs
fur Vollspur- und Schmalspurbahnen angegeben; zu beachten ist, dafl in der Bricken-
verordnung der preuflisch-hessischen Staatsbahnen fir die hdher als 0,76 m Uber S. O.
(Schienenoberkante) befindlichen festen Teile der Briicken 0,20 m Abstand von der Um-
grenzung des lichten Raumes vorgeschrieben ist. Diese Bestimmung stammt aus einer
Zeit, zu welcher die Erdrterungen {ber die Form der Umgrenzungslinie des lichten
Raumes noch nicht abgeschlossen waren. Nachdem dies inzwischen erfolgt und die Um-
grenzungslinie durch die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung festgelegt ist, steht nichts
im Wege, die Einmeterstufe der Umgrenzungslinie bei der Ausbildung der Bricken

Abb. i. Schiefe Briicke.
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ebenso auszunutzen wie die untern Stufen. Weiter muB bei neu auszufilhrenden Uber-
fuhrungsbauwerken (auch bei Bahnsteigddchern u. dgl.) der oberste Teil des Lichtraum-
profils zwischen den Hohen 3,89 m und 4,80 m Ulber S. O. derart verbreitert werden, daf
die obere AbschluBlinie des Lichtraumprofils eine Lédnge von 3,0 m erhélt. In den hier-
durch dem obersten Teile des Lichtraumprofils hinzugefligten beiden Dreiecksflachen
sollen bei etwaiger spdterer Einfihrung des elektrischen Betriebs die Fahrdréhte unter
Uberfithrungsbauwerken gefihrt werden.

Die lichte Hohe Uber StraBen bestimmt sich nach der Hohe der verkehrenden
Fuhrwerke: diese Hohe wird durch Verhandlungen mit den maRBgebenden Behorden fest-
gestellt. Zahlen folgen weiter unten. — Bei Wasserldufen ohne Schiffahrts- oder FloR-
verkehr ist fir den unter der Brucke freizuhaltenden lichten Raum das hdéchste Hoch-
wasser maRgebend unter Zugabe eines Raumes fur im Wasser treibende Kdérper. Falls
auf dem Wasserlauf Schiffahrt betrieben wird, so ist auRerdem Uber hdchstem schiffbaren
Wasserstand, der in der Regel etwas niedriger ist als das hdchste Hochwasser, noch
eine den Abmessungen der Fahrzeuge entsprechende Hdohe freizulassen. Diese Hdhe
braucht aber nicht immer auf die ganze Lichtweite der Bricken6ffnung vorhanden zu
sein (vgl. auch Kap. X: »Kanal- und FluBbau« dieses Lehrbuchs).

§ 3. Hauptmale der Bricken.

Bestimmend fir den Briickenbau sind: die Lichtweite der einzelnen Offnungen und
die Gesamtlichtweite, die lichte Hohe des untern Verkehrswegs, die Breite des Fahrwegs
und der FuBwege auf der Briucke, die lichte Hohe Uber der Brickenbahn.

Die Lichtweite muB bei Bé&chen, Flissen und Strémen so gewd&hlt werden, daf
auch das grofRte Hochwasser ohne schadlichen Stau und ohne zu groBe Wassergeschwindig-
keit abgefihrt werden kann. Bei mittlern und grofen Flissen wird die ermittelte Ge-
samtlichtweite in mehrere Einzellichtweiten zerlegt, die nicht gleich gro zu sein brauchen.
Die Einzellichtweiten sind bei schiffbaren und von FI6Ren befahrenen Flissen und Stro-
men von den Abmessungen der Schiffe und FI6Re abhdngig und bei manchen Flissen
sehr bedeutend (vgl. X. Kapitel). — Bei Schiffahrtskandlen schrankte man friher die
Kanalbreite unter den Briicken ein, um an Brickenldnge zu sparen; neuerdings aber
fuhrt man den Kanal meistens auch unter den Bricken in vollem Querschnitt durch
(vgl. Elbe-Trave-Kanal, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, S. 756) und fihrt auch
beiderseits Leinpfade (2 m breit) unter der Briicke durch. — Die Festsetzung der Licht-
weite bei Flissen und Stromen wird vielfach dadurch erleichtert, dal sie nach einer nahe-
gelegenen Briicke bestimmt werden kann, die uUber denselben Fluf fuhrt und fir die
Abfuhrung der gleichen oder nahezu gleichen Wassermenge erfahrungsgem&B gendgt hat.

Fir Brucken Uber Eisenbahnen ist die Lichtweite nach der Zahl der zu iiber-
brickenden Gleise unter Ricksichtnahme auf die Umgrenzung des lichten Raumes zu
bestimmen. Uberfithrungen von Wegen iiber Bahnhéfe mit vielen Gleisen erfordern ge-
wohnlich eine Anzahl von Mittelpfeilern, die als gemauerte oder, damit man mit ge-
ringerer Breite auskomme, als eiserne hergestellt werden. Aber auch in letzterm Falle
gibt man den schmalen eisernen Pfeilern einen Unterbau oder Sockel aus Mauerwerk
oder Stampfbeton, um bei etwaigen Entgleisungen einen groRem Schutz fir den Pfeiler
zu schaffen. Die Entfernung der Pfeilervorderfliche von der Mitte des n&chsten Gleises
muB mindestens 2,20 m betragen; wegen unbehinderten Verschubgeschafts, und um
spéatere Gleisverschiebungen zu ermdglichen, wahle man den Abstand groRer, wenigstens
2,40 bis 2,5m.
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Bei Bricken dber StraBen ist die zu wahlende Lichtweite von der GroBRe des
Verkehrs auf der Strale abh&ngig. Jn Stédten ist eine Einschrdnkung der Breite unter
der Bricke gegeniber derjenigen der anschlieRenden StraBe nur ausnahmsweise zuldssig.

Die Lichthéhen werden bei Bricken (ber Eisenbahnen von der Schienenober-
kante (S. O.) aus gemessen, bei Bricken uber Stralen von der Fahrbahnoberkante in
StralRenachse.

Lichte Weiten und Hoéhen bei verschiedenen Briicken.

Bricke Uber eingleisiger Hauptbahn:
Lichtweite Sg 4,40 m, Lichthéhe ~ 5,0 m.

Bricke tber zweigleisiger Hauptbahn:
Lichtweite = 7,9 bis 8,4 m, Lichthéhe = 5 m.

Bricke Uber FuBRweg (FuBwegunterfihrung):
Lichtweite 52 2,0 m, Lichthdhe 2,5 m.

Bricke lGber StraBe (StraBenunterfihrung):

MaBgebend sind die Abmessungen der Fuhrwerke, die auf der StraBe verkehren.
Gewohnliche Landfuhrwerke erfordern einschlieflich des Spielraums 2 m Breite,
2,75 m Hohe; sperrige Fuhrwerke 2,5 bis 3 m Breite und bis 5 m Hohe. Aus-
nahmsweise kommen noch hdhere Fuhrwerke vor, auf die man aber keine Rick-
sicht zu nehmen braucht. — Ein Reiter beansprucht 2 m Breite; 2,75 m Hohe. —
Je nach der Grofe des Verkehrs wird die Lichtweite 5 bis 6 m und mehr, die
Hohe gewdhnlich 4,0 bis 5 m betragen.

Bricke Uber nicht floRbarem Bach:
Lichtweite Sa 0,6 m, Lichthéhe 0,3 bis 1 m Uber Hochwasser und wenigstens
0,75 m Uber dem Wasserstand mit Eisgang.

Bricke Uber Schiffahrtskanal:

Lichtweite mufB ausreichen, um jederseits einen Leinpfad von etwa 2 m Breite
anzuordnen; Lichthdhe (3,2) 3,5 bis 4,2 m (ber héchstem Kanalwasserstand (3,2 m
in Berlin, 3,5 m beim Oder-Spree-Kanal, 4 m beim Dortmund-Ems-Kanal, 4,2 m
tber héchstem schiffbarem Elbhochwasser beim Elbe-Trave-Kanal; beim Teltow-
Kanal in zwei Strecken 20 m Lichtweite, 4 m Lichthdhe uUber hdchstem Wasser-
stand) (Deutsche Bauz. 1903, S. 106). Beim Weser-Elbe-Kanal (sog. Mittelland-
kanal) ist die Lichthéhe Uber dem hdchsten Kanalwasserstand auf die ganze Breite
zu mindestens 4,0 m vorgeschrieben worden und die Breite der beiderseitigen
Leinpfade zu 1,50 m anstatt der auf der freien Strecke vorhandenen 2,50 m. Die
Lichthdéhe Uber den Leinpfaden betrdgt hierbei 3,0 m.

Bricken Uber Flissen und Strémen:

Lichtweiten von der Hochwassermenge und den Abmessungen der Schiffe
und FI6Re abhangig. Auf dem Rhein wurde bei den Wormser Rheinbriicken
eine gesamte Lichtweite von 300 m bei Mittelwasser und ferner verlangt, daR
keine Offnung bei Mittelwasser im Wasserspiegel kleinere Lichtweite als 90 m
biete; bei der Bonner Rheinbriicke wurde gar eine 150 m weite Mitteléffnung, bei
Dusseldorf wurden zwei Offnungen von je 180 m Weite, bei der Hindenburgbriicke
bei Riidesheim wurde in jedem Fahrwasser eine Schiffahrts6ffnung von je 157 m
verlangt.

Lichthéhe. Alle Teile der Uberbau-Konstruktion sollen wenigstens 0,5 m
Uber Hochwasser, ferner so hoch uber hdéchstem schiffbarem Hochwasserstand
liegen, wie die Schiffahrt es verlangt. Die letztere Hohe braucht aber nicht auf
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die ganze vorgeschriebene Lichtweite freigehalten zu werden; an den Seiten kann
die Uberbaukonstruktion unter diese Linie hinabreichen. Bei der Rheinbriicke
bei Bonn war fir jede Seitenéffnung eine freizuhaltende Héhe von 8,8 m (ber
hochstem schiffbarem Wasserstand auf 60 m Breite, bei der Hindenburgbricke
bei Ridesheim eine solche von 9,40 m auf 150 m Breite in den Hauptschiffahrts-

6ffnungen vorgeschrieben.

8 4. Allgemeine Regeln, betreffend die Grundri- und Hdéhenlage
kleiner Brucken.

1 Als Schnittwinkel der Achsen beider Verkehrswege ist womdglich ein rechter
Winkel zu wéhlen. Eine gerade Bricke ist einfacher und billiger, als eine schiefe.
2. Kann man die Bricke nicht als eine gerade herstellen, so erstrebe man einen

Schnittwinkel der Achsen, der méglichst wenig
von einem rechten Winkel verschieden ist.

3. Reichlicher Raum zwischen der Fahr-
pbahnhdhe und der Oberkante des uber dem
untern Wege freizuhaltenden lichten Raumes
ist glnstig. Winschenswert ist, dal man
die ganze Uberbaukonstruktion unter die
Fahrbahn legen kann. Das ist stets erforder-
lich bei gewdlbten Brucken.

4. Man kann haufig bei kleinen Bau-
werken eine schiefe Briicke dadurch vermei-
den, daB man den untern Weg, Bach u. dgl.
verlegt. Dadurch erreicht man auch den
Vorteil, dal man das Bauwerk herstellen
kann, ohne beim Bau durch den Verkehr auf
dem untern Wege gestdrt zu werden; Durch-
lasse kdnnen dann oft ganz im trocknen er-
baut werden, da der Bach erst nach Fertig-

Abb. 2. Bach- und Wegverlegung.

stellung des Durchlasses in das neue Bett geleitet wird. Ein Beispiel gibt die Abb. 2%);
das FliBchen, die Wimme, ist verlegt, wodurch die Erbauung der Briickenpfeiler im
trocknen mdoglich wurde und die schiefe Briicke vermieden werden konnte.

8 5. Die auf die Bricken wirkenden Kréafte.

Die Briicken werden hauptsachlich in Anspruch genommen durch folgende Krafte:

a) das Eigengewicht;

b) die Verkehrslasten;

c) den Winddruck;

d) die Fliehkraft (Bricken in Kurven).
e) Bremskréfte.

Fur die Unterbauten der Bricken (Pfeiler und Widerlager) und einzelne Teile der

gewolbten Brucken (z. B. die Stirnmauern und Fligel) kommen noch weitere Krafte,

z. B. Erddruck und Wasserdruck, hinzu.

T Die Abb. 2 ist dem »Handb. d. In g.-Wissenseh.«, 3. Aufl,, Bd. Il, Kap. I: »Die Bricken im
allgemeinen«, bearb. von Geh. Baurat Prof. Th. Landsberg, entnommen.
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a) Eigengewicht.

I. Steinbricken. Das gesamte Gewicht setzt sich zusammen aus dem Gewicht
der Fahrbahn, der Konstruktion zwischen Fahrbahn und tragendem Gewdlbe, und des
Gewdlbes mit seiner Abdeckung. Die Zwischenkonstruktion ist vielfach eine Hinter-
fullung aus durchldassigem Material (Sand u. dgl.). Man kann annehmen: Gewicht der
Fahrbahn bei Eisenbahnbriicken: 1200 kg fur das gqm; Gewicht der Fahrbahn bei StraBen-
bricken: Schotter, im Mittel 25 cm stark, oder Pilaster 17 cm stark auf 6 cm starkem
Sandbett, 550 bis 600 kg fir das gqm. Das Gewicht des Hinterfillungsmaterials betragt
1800 bis 2000 kg/chm.

Das Gewodlbegewicht ist unter Zugrundelegung von folgenden Gewichten zu be-
rechnen. Es wiegt im Mittel:

lcbm Ziegelmauerwerk ... 1600 bis 1800 kg;

1chm B eton e 2200 bis 2400 kg;

1chm BimsSheton . 1300 kg;

1 cbm Schlackenbeton ..., 1400 kg;

1 cbm Bruchsteinmauerwerk aus Kalkstein 2300 bis2500 kg;

aus Sandstein 2200 bis 2500 kg;
aus Granit . 2500 bis 2700 kg.

Il. Eiserne Bricken. Das Eigengewicht fiur die Einheit (L&ngeneinheit bzw.
Fléacheneinheit) ist von der Art der Konstruktion, den Abmessungen, den Baustoffen,
aber auch in hohem MaRe von der Stitzweite abhangig. Es ist Gblich und zweckmaRig,
bei Eisenbahnbriicken das Gewicht fir das laufende Meter Gleis anzugeben, bei StraBen-
bricken, wegen der sehr verschiedenen Brickenbreiten, fir das Quadratmeter Grundflache.

a) Eiserne Eisenbahnbriicken.

| ist die Stutzweite in Metern, g ist das Gewicht fiir das laufende Meter Gleis. Bei
zweigleisigen Bricken sind demnach die folgenden Zahlenwerte zu verdoppeln.

1. Blechbricken fir Hauptbahnen, Stiutzweite | von 10 bis 25 m 1.

Ohne Kiesbettung auf der Bricke; Fahrbahn auf den Haupttrdagern.

Haupttragerentfernung j m £ N80 + 54 I-
(2,0 m £e = 1015 -f 54 /.

Ohne Kiesbettung aufder Briicke; Fahrbahn zwischen den Haupttragern.

i3,0m g = 1245 + 44 1\
Haupttrdgerentfernung <33 m ¢ = 1330 + 44/ J FuBweg nur einseitig.
U>7 m g = 1450 + 447)

Mit Kiesbettung auf der Bricke; Fahrbahn zwischen den Haupttrdgern.

Ohne seitliche Mit seitlichen
KiesabschluBbleche KiesabschluBblechen
Haupttragerentfernung j m _J377° + 491 _i1372° + 49 1
13j7 m >4370 + 49 N 14030 + 49/.

r) Nach F. Dirksem, »Hilfswerte fiir das Entwerfen und die Berechnung von Briicken mit eisernem Uber-
bau«, Berlin 1905.
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Fir die Stutzweiten von io bis 25 m ergibt sich folgende Tabelle:

Tabelle I. Eigengewichte von Eisenbahnbricken von 10 bis 25 m Stitzweite.
dger- Sttzweite | in Metern
Konstruktion Haupttrager
abstand, m 10 12 | 15 18 20 22 25
Keine Bettung: Fahrbahn 18 1420 1530 1690 jgs5 1960 2070 2230
auf den Haupttragern 2,0 1555 1665 1828 1990 2095 2205 235
_ 3.0 1685 1775 1905 2040 2125 2215 345
Keine Bettung: Fahrbahn 33 1770 1860 1990 2125 2210 2300 2430
zwischen d. Haupttragern 37 1890 1980 2110 2245 p33° 2420 2550
Bettung auf der Briicke, Kilogramm
Fahrbahn zwischen den > fur
Haupttragern. Keine be- 33 4270 4370 45i5 4665 4760 4860 gees das Iaufen(.ie
sondern  Kiesabschlug- 3.7 4860 4960 5105 555 5350 545° 5595  Meter Gleis

leisten

Bettung auf der Bricke,
Fahrbahn zwischen den

) . 3,3 4210 4310 4455 4605 4700 4800 4945
fondamn soticnen Kisp. 37 4520 4620 mes 4sis SO0 SLO soss
abschluBleisten
2a. Blechbriucken fur vollspurige Lokalbahnen:
Hohe Fahrbahn g — 292 -f- 31 /; tiefe Fahrbahn g = 462 + 32 /.
2b. Blechbricken fir schmalspurige Lokalbahnen, Spurweite 1,0 m:
Hohe Fahrbahn g = 305 -f- 26 /; tiefe Fahrbahn g — 425 + 27 /.

3. Fachwerksbalkenbricken fir Hauptbahnen:
<@ Ohne Bettung auf der Bricke, Fahrbahn oben:
Haupttragerentfernung {25 m’" = 1580+ 271-
Vv a b 135 m, »= 1670+ 27 /.
BR) Ohne Bettung auf der Briicke, Fahrbahn unten:
1=2o0ombis40m,/ = 40 m bis 80 m.
[48 m, (-=1820+27/, 0-= i960+ 27/.
Haupttragerentfernung <49m, g — 1845+ 27/, g = 1985 + 27 /.
I5,om, ,=1890+27/, (=2030 + 27/.
YY) Mit Bettung auf der Bricke. Tiefe Fahrbahn. Bettungskoffer 3,3 m breit.
Bettung 0,36 m stark, g = 3580 + 62 /.
Bettung 0,23 m stark, g = 2530 + 57 /.

Die Bettungsstarke ist von Oberkante Buckelplatte bis Oberkante Schwelle gerechnet;
fir zwischenliegende Bettungsstarken kann interpoliert werden.

Die vorstehenden Formeln setzen voraus, daB die Auflager der Trager rechtwinklig
einander gegeniiberliegen, dall es sich also nicht um schiefe Briicken handelt, dal das
Gleis in der Geraden liege, endlich daB die Bauhdhe nicht beschrénkt sei. Schiefe Lage
der Briucke erhoht das Fahrbahngewicht bis zu 15 v. H., Krimmung des Gleises unter
300 m Halbmesser bei /<4o0m erhdht das Gesamtgewicht bis etwa 12 v. H. Die Ho6he
der Blechtrdger ist bei der Aufstellung der Formeln zu diejenige der Paralleltrager
zu | der Stutzweite angenommen. Verringerung der HOhe bei den vollwandigen Haupt-
trdgern auf / erhdht das Haupttrdgergewicht um 20°/o, Verringerung bei den Parallel-
tragern auf ~ / erhdht das Haupttragergewicht um 15°/c. Diese Angabenkann man bei
tiberschlaglichen Gewichtsannahmen verwerten. Fir jede Bricke ist natirlich vor ihrer
Ausfuhrung eine genaue statische Berechnung aufzustellen, bei der die Gewichte und
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Starken der einzelnen Teile jeweils neu ermittelt werden. Fir die erste Vorberechnung'
kann man das Eigengewicht des betr. Konstruktionsteils nach den Formeln einsetzen.
In die endgiltige Berechnung ist alsdann das Gewicht des auf Grund der Vorberechnung
ermittelten Konstruktionsteils einzuflhren.

4. Bogenbricken fiur Hauptbahnen. Die Eigengewichte der Bogenbricken
fallen nahezu ebenso aus wie diejenigen der Balkenbriicken, wenn auch die Haupttrager
bei letztem etwas schwerer sind. Fir dberschlagliche Berechnungen kann man bei
Bricken ohne durchgehende Bettung rechnen:

bei ginem Abstand 25m, g — 12004-30 /1w .o Jaufende Meter Gleis,
der Haupttrager von J 35 m, g = 1300 -+ 30/ I

Man erhalt fir;
| = 10 15 20 30 40 50 60 m

Haupttrdger-] 2,5m, g — 1500 1650 1800 2100 2400 2700 3000kg
Abstand | 3,5 m, g = 1600 1750 1900 2200 2500 2800 3100 Kkg.

B) Eiserne Strafenbricken.
In nachstehenden Formeln bedeutet:
g das Eigengewicht der Bricke fir das gm Fahrbahn in Kilogramm,
gr das Eisengewicht der Bricke fir das gm Fahrbahn in Kilogramm,
g2 das Eisengewicht von auferhalb der Haupttrdger angeordneten FuRfwegen ein-
schlieBlich der erforderlichen Verstdrkung der Haupttrager, aber ohne die Ge-
lander, fur das gm FuBweg.
/ die Stitzweite in Metern.
A) Balkenbricken (nach ENGESSER).
1 LandstraBenbriicken mit doppeltem Bohlenbelag:
g = 215+ 23/ 4-0,02 I\ gt= 105+ 2,3/+ 0,02 /2
g2 = to-Ar 2,3 I
2. LandstraBenbricken mit Beschotterung:
g = 5904-28/4-0,025 A gx— 1904- 28/ 4-0,025 /2
g*= 60 4-2.3 I
3. StadtstraBenbricken mit doppeltem Bohlenbelag:
g = 2954-27/4-0,021 12 gz = 155+ 2,7/4- 0,021 /2
g, = 80+ 2,71/
4. StadtstraBenbricken mit Beschotterung:
g= 730+ 32/+ 0,028 /2 gt = 250+ 3,2/4.0,028 /2
g2= 80+ 2,7/
5. StadtstraBenbricken mit Pflasterung:
g = 960+ 3,7/4-0,029 A gr = 260+ 3,7 /+ 0,029
g* = 80+ 2,7/
B) Bogenbricken.
1 LandstraBenbricken mit doppeltem Bohlenbelag:
g= 250+ 19/ + 0,017
2. LandstraBenbricken mit Beschotterung:
g = 610+ 21 /-f0,022/2
3. StadtstraBenbriicken mit Beschotterung:
g = 655+ 21 /+ 0,022 /2
4. StadtstraBenbricken mit Steinpflaster:
g= 712+ 6,0/4.0,01 /2
5. StadtstraBenbricken mit Holzpflaster:
g= 532+ 5241 H-°)01/2
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II. Holzbricken. A. Hélzerne Stralenbricken. Die Gewichte der einzelnen
Teile sind gesondert aufgefihrt, samtlich in Kilogramm fiir das Quadratmeter der Grund-

flache; / bedeutet die Stitzweite der Tréger in Metern.Die Werte sindMittelwerte.
1. Gewicht der Fahrbahn:
Einfacher Bohlenbelag .. . 130 kg/gqm.
Doppelter Bohlenbelag .. . 170 kg/gm.
Holzpflaster.. e, 300 kg/gm.
Schotter e, 380 kg/gqm.
2. Gewicht des FuBwegs:
Einfacher Bohlenbelag .. . 150 kg/gm.
3. Gelander fur das lauf. Meter 50 bis 160 kg, imMittel85 kg/gm.

4. EinfacheBalkenbricken: Balkengewicht fur das Quadratmeter Bricken-

bahn, falls verkehren:

leichte Wagen [/ = 11/ bis 131 1
schwere Wagen . . . . g'= 151 bis 17/ > kg/gm.
sehr schwere Wagen . . g'— 171 bis 191 )

Die kleinern Werte gelten fir Bohlenbelag, die groBRem fir Schotter. Der Abstand
der rechteckigen Balken ist von Mitte zu Mitte zu 0,8 m angenommen. Bei
0,8 m 1,0 m1,2 m Abstand sind obige Zahlen mit
1,0 0,85 0,75 zu multiplizieren.
5 Verzahnte und verdibelte Balken:
Gewicht der Balken fir das Quadratmeter Briickenbahn:

Verzahnte Verdibelte

Trager
Fir leichte Wagen /= 16/ g'= 131 1 ,
fiir schwere Wagen . . .. /= 17/ g'= 141 " ko/gm
fur sehr schwere Wagen . g = 18/ / = 15/ )

Abstand der Balken ist von Mitte zu Mitte zu 1,2 m angenommen. Vorstehende
Formeln sind aus: WINKLER, Die hdlzernen Balkenbriicken, 2. Aufl., Wien 1887.
Auf Grund der vorstehenden Formeln kann man folgende Werte einfihren:

Eigengewicht der hdlzernen Stralenbriicken fir das Quadratmeter Grundfléche:

Einfache und  verzahnte Verdiibelte

verstarkte
Balkenbriicke Tréagerbricke

Mit einfachem Bohlenbelag . . 13°+ 131 130+ 161 130 4+ 13 ]

» doppeltem > 170 -)- 16 | 170 |- 17 1 170+ 14 /

> Holzpflaster....nn. 3004-16/ 300+ 171 300+ 141

Schotter ., 380+ 17/ 380+ 18/ 380+ 151

> Steinpflaster..... 690 -)- 18 / 690 + 18 | 690+ 151

B. Hdolzerne Eisenbahnbricken:

Gewicht in kg Normale Spurweite Spurweite
fur das laufende Meter Gleis Spurweite Im 0,75 m

Einfache und verstarkte Balkenbriicken . 615 + 74/ 370 + 55| 260 + 46 |
Verzahnte Trager als Haupttrager .. .. 615 + 80/ 370 + 65 | 260 581
Verdubelte Trdger als Haupttrager . . . 615+ 701 370 + 55| ' 260+ 48/
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b) Die Verkehrslasten.

a) Die Verkehrslasten der Eisenbahnbricken. Die Bruckenverordnung fir
die preuBisch-hessischen Staatsbahnen vom i. Mai 1903 schrieb vor:

Es ist ein Zug aus zwei Lokomotiven in ungunstigster Stellung mit einer unbe-
schrédnkten Zahl einseitig angehédngter Guterwagen mit den in Abb. 3 angegebenen Rad-
stdnden und Achsbelastungen anzunehmen.

Abb. 3. Lastenzug der preuBischen Staatseisenbahnen (genannt Lastenzug A von 1903).

| 3 0 o 15f5 (e} f5 f5 15 /5. <5 /) 15 3 3
1 1 I I |

nnann n</7nu 13/

Abb. 4. Belastung fur kleine Briicken, Quer- und Schwellentrager.

0 i5\ 0 <5

fo 19 /9 z0 #f

Bei Berechnung kleinerer Bricken, auf denen weniger als finf Achsen Platz haben,
sowie fur Quer- und Schwellentrdger sind, soweit sich dadurch gréRere Beanspruchungen
ergeben, als durch die vorstehende Lokomotive, folgende Belastungen anzunehmen:

eine Achse mit 20 t Belastung oder

zwei Achsen mit je 20t Belastung oder

drei Achsen mit je 19t Belastung oder (Abb. 4.)
vier Achsen mit je 18t Belastung

Nimmt man das Gewicht der Lokomotive mit Tender gleichmdRBig Uber ihre ganze
Lange verteilt an, so erhédlt man als Belastung fiir das lauf. Meter Gleis 6,88 t, die
Belastung durch Wagen zu 4,33 t bei der entsprechenden Annahme.

Fir besonders starken Verkehr ist bei den preufisch-hessischen Staatsbahnen seit
dem Jahre 1910 ein Lastenzug vorgeschrieben, sog. Lastenzug B von 1911 (Abb. 5),
bei dem alle Lokomotivachsen mit 20 t, alle Tenderachsen mit 15 t belastet, die Abstdnde

der Achsen wie in Abb. 3 sind.

Abb. 5. Lastenzug »B« von 1911. . .
Neuerdings hat die deutsche

e T R i Sm- Reichseisenbahn, die nach dem
Weltkrieg aus den Staats-

- 300- 150 050"150><1® - 300- «180**150 150 WB0*fLS0* 300— 1 WSO eisenbahnen der Einzelstaaten
70t 7Ot zOt zOt z0t 15t 15t 15t 15t 15t gebildet wurde, eine weitere

und zwar sehr wesentliche Er-
hohung der Betriebslasten eingefuhrt, die der Berechnung der Eisenbahnbriicken
zugrunde zu legen ist®. AuBer den seitherigen Lokomotivgewichten sind insbesondere
die Ladegewichte der Giterwagen nach diesen Vorschriften erheblich gesteigert worden.
Um den Wagenumlauf glnstiger zu gestalten und um gleichzeitig dem stetigen Mangel
an Guterwagen in Deutschland abzuhelfen, beabsichtigt man, geschlossene Ziige fir Massen-
guter in sog. GroRglterwagen auf groRere Entfernungen zwischen den Industriemittel-
punkteneinzuflihren. DieEntwirfe inDeutschland fir diese GroR-Glterwagen sehen

®» Vgl. Kommerent, »Organ furdie Fortschritte desEisenbahnwesens», Jahrg. 1922, Heft 1 und
®r.=3ng- Feindler, Zeitschrift »Tiefbau*, No. 25 vom 29. Mérz 1922, sowie die amtliche Ausgabe der deutschen
Reichsbahn: Vorschriften fir Eisenbauwerke, Grundlagen fir das Entwerfen und Berechnen eiserner Eisen-
bahnbriicken (vorlaufige Fassung), Berlin 1922, Wilhelm Ernst u. Sohn.
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Wagen von io m Ldnge und 80 t Gesamtgewicht vor. Da die erwahnten GroRglter-
zige nur auf einer beschrankten Anzahl deutscher Eisenbahnstrecken verkehren, brauchen
naturgemdf nur die in den betr. Strecken liegenden Bricken fir die neuen starken Ver-
kehrslasten berechnet zu werden. Es ist deshalb beabsichtigt, die Eisenbahnbriicken in
drei Klassen einzuteilen und zwar:

1) fur den Lastenzug N, d.h. fir den schwersten zukiunftigen Massenverkehr (N-Strecken)
2) » » » E, » » die schwersten jetzigen Betriebslastenziige (E-Strecke)
3) » » » G, » » die leichtern der jetzigen Lastenzlige.

Die Lastenzige N, E u. G Abb. 6. Lastenzug »N« aus zwei Tenderlokomotiven mit je 7 Achsen
sind aus den Abb. 6, 7 U 8 ygyje 25t in 1,6 m Teilung und ein- oder beiderseitig angehangten
eisichtlich. Wagen mit 8,0 t Ifd. m Achslast.

Bei Berechnung gewdlbter (%[ 0F |
Bricken rechnet man zweck-

malkig mit gleichmé&Rig ver-

teilter Verkehrslast; nimmt man m.rm TR0 ﬂfﬁf$ o T
an, daR die auf ein Gleis kom- 25t 25t 25t 25t 25t Z5t 25t 20t 20t 20t 20t

m_ende \_/erkehr5|a5t sich def Abb. 7. Lastenzug »E« aus zwei Lokomotiven mit je 6 Achsen
eine Breite von 4,0 m verteilt, 4y 20t und ein- oder beiderseitig angehdangten GroR-Giterwagen mit
so erhalt man fir die preus- 8,0 t/Ifd. m Achslast.

sischen Belastungsvorschriften

13,50

(fir kleine Weiten sind die

groBem Achsen 20t bis 18t

gerechnet) folgendeBelastungen — 3,00 — -150- <1,50**1501-150-*150*- 3,00 —*

fir ein Quadratmeter Grund- f i g >t

flaiche nach Abb. 3 u. 4: 20 20 20 20 20 20t
Balastungsldngen 4 5 6 8 10 12 15 20 3° 40 Meter

Belastung fir das Quadrat-

meter Grundflache . . . 35 3,6 3,54 2,66 2,12 2,3° 2,27 21 1,85 i,7 Tonnen

Bei den Belastungen durch die Lastenziige N, E, G sind vorstehende Werte ent-
sprechend hdher.

Abb. 8. Lastenzug »G« aus zwei Tenderlokomotiven mit je 5 Achsen zu 18t oder zwei GroR3-Guterwagen

(Abb. 6) mit ein- oder zweiseitig angehdngten Giuterwagen von den in Abb. 9 wiedergegebenen Abmessungen

und Achslasten (4 t/m) oder eine Tenderlokomotive (Abb. 8), zwei einseitig angehéngten GroB-Glterwagen
(Abb. 6) und an diese anschlieBende Giterwagen (Abb. 9).

Abb. 8. Abb. 9. Abb. 10.
11,00
>
*200 *—150- -1,50-+- 150 -1,50- <—3,00 — 4 1-150+%—3,00 — **-150 -160 *-160
w ' £ 1 o f 1 >( '
18 18 18 18 18t 12 12t 25 25 25t

Die in der FuRnote auf S. 10 erwdhnten amtlichen Vorschriften sind durch einen
ErlaB des Reichsverkehrsministers vom 28. 3. 1923 ergédnzt worden, aus dem hier nur
eine Bestimmung erwéhnt werden soll: »Um spdter den Verkehr einzelner N-Lokomotiven
auch auf den E-Strecken zu ermdoglichen, wird der Lastenzug E durch die Bestimmung
erganzt, dall kleinere Haupttrdger und die Schwellen- und Quertrdger fir 3 Achslasten
von je 25t mit 1,60 m Abstand zu berechnen sind (Abb. 10), soweit sich hierdurch
groRere Beanspruchungen ergeben als durch die Lokomotive des E-Lastenzugs.
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Die UnregelmaRigkeit zwischen io m und 12 m hat ihren Grund darin, daB von
/= 12 m an zwei Lokomotiven mit gegeneinandergekehrten Schornsteinen gerechnet
sind. — Als Belastungsldnge ist entweder die ganze Brickenweite oder die halbe
Brickenweite einzufiihren. Dartber ist zu vergleichen: § 13 unter c.

Ry Verkehrslasten der StraBenbricken. Mdadgliche Verkehrslasten sind:
Menschengedrédnge auf der ganzen Bricke oder einem Teile derselben;
schwerste auf der Bricke verkehrende Lastwagen;
eine Dampfwalze.

Abb. Il. Lastwagen fur StraBen mit starkem Verkehr.
2Pferde 2 Pfej'de 12t
'<13-,.___3,0 ..‘2,0.4!..2[0-1 rrrrrrrr K p— —(Z,)O-l
Ist 1,st 6t 6t
Abb. 12. Lastwagen fur Stralen mit Abb. 13. Lastwagen fir StraBen mit
mittlerm Verkehr. schwachem Verkehr (Wirtschaftswege).
6t 3t
O i 0 0
e3>-- £ 25—("%0‘ _26 _épn

Ist >.st 3t 3t 1,5t 1,5t 1,5t

Breite der Wagen = 2,2 m, Spurweite derselben = 1,4 m. Die Lasten sind Achslasten.

Abb. 14 u. 15. DampfstraBenwalze.
Abb. 14. Vorderansicht. Abb. 15. Seitenansicht.

Je nach der Bedeutung der StraBe, der die Bricke angehdrt, werden verschieden
schwere Lastwagen angenommen. Es kann vorausgesetzt werden, daB sich gleichzeitig
nur ein sehr schwerer Wagen auf der betr. Brickendffnung befindet, auBerdem aber an
den nicht vom Lastwagen besetzten Stellen Menschengedrdange, oder da zwei Reihen
mittelschwerer Wagen nebst Menschengedrange neben, vor und hinter den Wagen die
Brickendffnung belasten. Abb. 11, 12 und 13 fihren Lastwagen vor, die den Berech-
nungen zugrunde gelegt werden kdnnen.

Die Belastung durch Menschengedrdnge kann angenommen werden:

Fir die Berechnung der Haupttrdger s == 400 kg/gqm.
Fir die Berechnung der Quertrdger, Fahrbahnteile, FuBweg-
KONSOIEN  USW ittt =560 kg/gqm.

Die DampfstraBenwalze kann 16 bis 22 t schwer angenommen werden (Abb. 14 u. 15).
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Leider bestehen zurzeit in Deutschland noch keine einheitlichen Vorschriften fir die
Berechnung der StraBenbriicken. Wie bei den Eisenbahnbricken wére es sehr zweck-
méaRig auch die StraBenbricken in verschiedene Klassen einzuteilen, z. B. Brucken fur
sehr schweren, schweren, mittlern und leichten Verkehr und hierfir einheitliche Berech-
nungsvorschriften zugrunde zu legen’).

Bei Stralenbriicken rechnet man hdaufig bequemer mit gleichférmig verteilten Be-
lastungen, statt mit den wirklichen Wagenlasten. Nach Engesser kann man die Ver-
kehrslast p fiir ein Quadratmeter Grundflache bei einer Bricke von | Meter Stitzweite
setzen:

bei Stadtstralenbricken p — 70,44 + y-j Tonnen/gm,

bei Landstralenbriicken p = 70,36 + y”~j Tonnen/gm.

Gegen die Geldnder der Bricken kann eine wagerechte Belastung von 100 kg
fur das laufende Meter ausgelbt werden, angreifend in 1— 1,20 m Hdéhe lber FuBweg-
oberkante.

c¢) Der Winddruck

ist bei belasteter Briicke mit 150 kg/gm, bei unbelasteter Bricke mit 250 kg/gm in Rech-
nung zu stellen. Bei einem Winddruck, der grdfer als 150 kg/gm ist, kénnen Eisen-
bahnziige nicht mehr verkehren, es braucht deshalb fir belastete Briicken ein grdRerer
Winddruck nicht angenommen zu werden. Das unbelastete Bauwerk muf aber auch
dem gréBten Winddruck von 250 kg/gm sicher widerstehen.

Der auf der Windseite liegende Trdger ist mit seiner vollen getroffenen Fldache in
die Rechnung einzufiuhren, der oder die hinter diesem liegenden Tréger nur mit einem
Teil ihrer Ansichtsflache; je gréBer die Offnungen im ersten Trager sind, desto groBer
ist auch der Bruchteil der Ansichtsfliche des hintern Tragers, der als vom Winde ge-
troffen anzunehmen ist. Im Mittel kann man die Hélfte annehmen.

Die Angriffsflache des Eisenbahnzugs kann als ein Rechteck von 3,0 m Hohe ein-
gefiihrt werden, dessen Hohe von Schienenoberkante aus gerechnet wird. Man bezeichnet
die vom Winde getroffene Flache der Nutzlast als das »Verkehrsband«. Bei Stralen-
bricken wird das Verkehrsband 2,5 bis 3,0 m hoch von Fahrbahnoberkante aus ange-
nommen.

d) Die Fliehkraft

ist hauptsachlich fir Eisenbahnbricken von Bedeutung, neuerdings aber auch fir die
StraBenbriicken, da die Motorwagen mit groBer Geschwindigkeit fahren. Bei einem
Gewicht G des in der Krimmung vom Halbmesser R mit der Geschwindigkeit v sich

bewegenden Korpers ist die Fliehkraft C = 62' --%2((? in Tonnen, v und R in Metern).

Es wird empfohlen, die Fliehkraft bei groRem Eisenbahnbricken (von mehr als 20 m
Stutzweite) als gleichm&RBig uber die Zugladnge verteilte wagerechte Kraft ==y, Tonnen
fur das laufende Meter des Zuges einzufiihren, aulBerdem aber am Kopfe des Zuges eine

wagerechte Einzelkraft = 18°° Tonnen anzunehmen.

] Prof. Kayser: Vorschlage fir einheitliche Belastungsannahmen und Beanspruchungen von Strafen-

bricken in Deutschland, Deutsche Bauzeitung, Zementbeilage 1920, Heft 3.



14 Ph. Voélker. Kap. VIII. Brickenbau.

Auf StraBenbricken kann man bis auf weiteres das Leergewicht einer elektrischen
Autodroschke) zu 1800 kg, die Nutzlast mit 5 Personen von je 75 kg Gewicht, zu 375 kg

annehmen. Dann ist G~ — 2200 kg und C = 220|K

Bei ®= 14 m, entsprechend 50 Kilometer/Stunde, wird C = ru 4400g .
Bei R = 100 50 30 m
wird C= 4.C0 880 1470 kg.

e) Die Bremskrafte

wirken in der Richtung der Fahrbahn; bei kleinen und mittelgroBen Briicken berechnet
man sie etwa zu X7 des Zuggewichts, bei grofen Bricken zu T7 des Gewichts der Loko-
motiven und Tender zuziglich T3 des Wagengewichts. Bei StraBenbricken mit Kleinbahn-
oder elektrischem StraBenbahnverkehr finden obige Angaben sinngemé&Be Anwendung.

f) EinfluB der Wé&rmeénderung.

Die Wé&rmeunterschiede erzeugen ebenfalls unter Umstdnden Spannungen in den
Tragem. Die Grenzen sind in Deutschland etwa + 450C und — 250C, d. h. im
ganzen 70° C.

B. Die Steinbricken.
§ 6. Einleitung und Allgemeines.

Als Stein- oder allgemeiner als massive Bricken bezeichnet man nach § 1 die-
jenigen Briicken, deren Uberbau aus Mauerwerk hergestellt ist. Da das Mauerwerk so-
wohl aus natlrlichen als auch aus kinstlichen Steinen bestehen kann, rechnet man die
Beton- und die Eisenbetonbriicken ebenfalls zu den Steinbricken. Die einfachste und
alteste Form der Steinbricken sind die Plattenbricken, die nur fir geringe Spann-
weiten anwendbar und zweckmdaBig sind. Zur VergréRerung der Spannweite flhrte man
die sog. Kragsteinbriicken aus, die den Ubergang zu den gewdlbten Briicken bilden,
der fast ausschlieRflichen Anwendungsform der Steinbricken. Der Gewdlbebau reicht
Jahrtausende zuriick und war bereits den Agyptern bekannt. GrdRere Verbreitung erfuhr
er bei den Rdmern, die zahlreiche Strom- und Talbriicken, sowie Aquddukte erbauten
mit Spannweiten bis zu 30 m. Eine Anzahl dieser zum Teil auch kunstlerisch bedeuten-
den Bauwerke ist heute noch erhalten. Die konstruktive und wissenschaftliche Ausbil-
dung der gewdlbten Bricken wurde in den beiden letzten Jahrhunderten besonders in
Frankreich und England gefordert. Die im Jahre 1834 vollendete Bricke Uber den Dee
bei Chester (England) wies mit ihrem Kreissegmentbogen eine Spannweite von 61 m auf
und war bis in die neuere Zeit die weitestgespannte Steinbriicke Europas. Durch die
Verwendung des Betons und Eisensbetons zum Bau gewdlbter Bricken, sowie durch Ver-
vollkommnung der Ristungen und maschinellen Hilfsmittel hat dieser Zweig des Briicken-
baues in der neuesten Zeit einen groBen Aufschwung genommen. Diese Fortschritte
gestatteten nicht nur eine VergréRerung der Spannweite, sondern auch eine Verringerung
der Pfeilverhéltnisse und der Wodlbstarken. Als Beispiele, wie weit der Bau gewdlbter
Bricken jetzt gediehen ist, seien u. a. erwahnt die Briicke Uber die Petrusse in Luxem-
burg mit 72 m Kampferweite und 84 m Abstand der Widerlager, sowie die Briicke Uber
das Syratal bei Plauen im Vogtland mit 90 m Weite. Die 1902— 1903 aus Schichtstein-
mauerwerk in einzelnen Ringen erbaute StraRenbricke Uber das Petrusse-Tal in
Luxemburg mit ihrer Lichtweite von 84,65 m zwischen den Widerlagern (und einer Pfeil-
héhe von 31m vom Bogenanlauf bis zum Scheitel) war damals die groRte Steinbricke

J) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, S. 271.
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der Welt. Die aus Bruchsteinen in den Jahren 1903— 1905 erbaute Syratal-StraBen-
briicke ist jetzt noch die weitgespannteste Massivbriicke Deutschlands. Inzwischen sind
aber in dndern Ldndern noch weitergespannte Bogenbricken und zwar insbesondere aus
Stampfbeton und Eisenbeton hergestellt worden, von denen nur folgende erwahnt seien:
Die Gmindner Tobelbricke bei Teufifen, Appenzell, Schweiz, aus Eisenbeton 1908 er-
baut mit 79 m Spannweite, die RockyfluBbriicke in Cleveland, Amerika, aus Stampf-
beton 1910 erbaut mit 85,4 m Spannweite, die Larimer-Avenuebriicke in Pittsburg, aus
Eisenbeton (System Melan) erbaut 1913 mit 91,5 m Spannweite, die Graftonbricke in
Aukland, Neuseeland, aus Eisenbeton, 1907— 1910 erbaut mit 96 m Spannweite, die Lot-
briicke bei Villeneuve, Frankreich, aus Stampfbeton mit 98 m Spannweite, die Briicke
der Wiedergeburt tUber den Tiber in Rom, aus Eisenbeton 1909/11 erbaut mit 100 m
Spannweite, die Talbriicke bei Langwies, Strecke Chur-Arosa, Schweiz, 1914 aus Eisen-
beton erbaut mit 100 m Spannweite.

Vorgenannte Bricken sind sdmtlich StraBenbricken, die Talbricke bei Langwies
nimmt auferdem eine elektrische Kleinbahn auf. Die grofte Massivbricke fir eine
normalspurige Eisenbahn dirfte zurzeit die im Jahre 1919 dem Verkehr {bergebene
Briicke Gber den OrefluR in Schweden sein mit 90,7 m Spannweite des mittlern Bogens
und 44 m Scheitelhéhe Uber dem Mittelwasserspiegel.

Die gréfRte Massivbricke der Welt war bis vor kurzer Zeit die Eisenbetonbogen-
bricke tGber den Mississippi in Mineapolis mit einer Spannweite des Mittelbogens von 122 m.

Die obenerwéhnte Bricke uber den Lot bei Villeneuve ist erbaut von dem franzé-
sischen Ingenieur Freyssinet. Dieser hat eine Eisenbetonbogenbriicke fiir den Viadukt
von Bernaud (Loire) entworfen von 171 m Spannweite, die 1914 begonnen und wegen
des Krieges wieder eingestellt wurde. Der Bau wurde bis jetzt nicht wieder aufgenommen.
Dagegen ist eine Bricke von 132 m Spannweite (Saint Pierre du Vouvray) von dem
gleichen Ingenieur entworfen, inzwischen hergestellt worden, die zur Zeit die weitest-
gespannte Massivbricke der Welt sein durfte. Die beiden Tragrippen dieses Bauwerks
bestehen aus Eisenbeton.

In Deutschland sind bis jetzt die beiden groften Eisenbetonbriicken die Isarbriicke
bei Griunwald, erbaut 1904 mit 2 Offnungen von je 70 m Spannweite und der FuBgénger-
steg Uber die Spree bei Treptow, erbaut 1917 aus umschniirten GuBeisenbeton von 76 m
Spannweite. Im Entwurf bestehen bereits bedeutend weiter gespannte Eisenbetonbricken
als die oben erwidhnten, z. B. die zweigleisige Eisenbahnbricke iber die Arstabucht bei
Stockholm mit einer Lichtweite von 170 m und die Denkmalsbricke uber den Harlem-
fluR bei Neuyork (Eisenbahn- und StraRenbriicke) von 216 m Spannweite.

Die vorstehende kurze Zusammenstellung gibt ein deutliches Bild lber die gewal-
tigen Fortschritte, die der Bau massiver Bogenbricken in den beiden letzten Jahr-
zehnten gemacht hat. Diese Fortschritte wurden erzielt durch die weitere Ausbildung
und Vertiefung der wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden der Gewdlbe in statischer
Hinsicht, die Erforschung der Eigenschaften des Betons und Eisenbetons auf Grund zahl-
reicher Versuche und durch Verbesserungen in der konstruktiven Ausbildung der Lehr-
geruste. Die beim Bau derart weitgespannter Gewdlbe gemachten giinstigen Erfahrungen
lassen vermuten, daR der Massivbriickenbau in den nachsten Jahrzehnten noch bedeutend
groRere Spannweiten erreichen wird. Wesentlich ist hierbei die Verwendung eines aus-
gezeichneten Baumaterials, das sehr hohe Beanspruchungen aufnehmen kann, und eine
moglichst grofe Herabminderung des Eigengewichts. Letzteres sucht man beispiels-
weise dadurch zu erreichen, daB man das tragende Gewdlbe nicht auf die volle Briicken-
breite durchfuhrt, sondern es in zwei oder mehrere Gewdlbestreifen oder Tragrippen auf-
16st und die Zwischenrdume in der Fahrbahn mit einer Eisenbetonkonstruktion Uber-
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spannt. Ein grofer Teil der oben aufgefuhrten weitgespannten Gewdlbe weist bereits
diese Ausbildung aufl.

In neuerer Zeit ist es durch Verwendung des Eisenbetons auch gelungen, die Platten-
und Balkenbriicken mit groBem Stitzweiten auszufiihren. Diese Konstruktionen treten
deshalb bei kleinen und mittlern Stitzweiten infolge der geringem erforderlichen Bau-
hohe und der kleinern Abmessungen der Pfeiler und Widerlager haufig mit den Wodlb-
bricken und insbesondere auch mit den eisernen Bricken erfolgreich in Wettbewerb.

So sind z. B. nach Kostenvergleichen, die Th. Gesteschi lber Eisen- und Eisen-
betonbriicken anstellte, bis 20 m Stitzweite die Eisenbetonbalkenbriicken billiger als
Eisenbalkenbriicken. Beton- bzw. Eisenbetonbogenbriicken sind bei kleinen Spannweiten
bis um ’/ billiger als eiserne Bogenbricken. Erst bei Spannweiten von tber 100 m
stellen sich nach dem genannten Verfasser die Eisenbogenbricken billiger als massive
Bogenbricken. Um bei Eisenbetonbalkenbriicken groBere Stiitzweiten zu erreichen, hat
man anstatt der vollwandigen Haupttrdger das Tragsystem der letztem in &hnlicher
Weise ausgebildet wie bei den eisernen Balkenbricken, also als Fachwerke mit und ohne
Diagonalen. Letzteres System ist von dem holldndischen Professor ViERENDEEL eingefihrt
worden. Des weitern sind auch Bogenbricken mit aufgehobenem Horizontalschub, d. h.
mit Zugband ausgefiihrt worden, die in bezug auf die duBern Kréfte als Balkenbricken
zu betrachten sind. Die grofRte Eisenbetonbalkenbricke ist zurzeit wohl der FulR-
gadngersteg Uber den Bahnhof von La Louviere, der 1913 nach dem System Vierendeel
erbaut wurde und eine Stutzweite von 56 m aufweist.

8 7. Die Baustoffe der steinernen Bricken.

Fur die Herstellung und den Bestand der massiven Bricken sind vor allem die
Eigenschaften der verwendeten Baustoffe malRgebend. Die Hauptbaustoffe sind die Bau-
steine und die Mdrtel.

Die Bausteine missen wetter- und frostbestandig sein und sich bei genligender
Festigkeit gut bearbeiten lassen. Man unterscheidet natirliche und kinstliche Bausteine.
Von erstem eignen sich besonders als Baustoffe die bessern Sandsteine und die Kalk-
steine wegen ihrer Lagerhaftigkeit und guten Bearbeitungsfédhigkeit bei der erforderlichen
Festigkeit, wéahrend die Massengesteine (Granit, Syenit, Porphyr, Melaphyr) sich weniger
gut eignen, da sie zwar sehr hart und bestandig, jedoch schwer zu bearbeiten sind. Von
kinstlichen Steinen kommen hauptsdchlich die Ziegel- oder Backsteine in Betracht. Das
Mauerwerk kann aus regelrecht bearbeiteten Steinen (Quadern, Hausteinen) oder aus
wenig oder gar nicht bearbeiteten Steinen (Bruchsteinen) hergestellt werden. Haufig ver-
wendet man beide Arten gleichzeitig, indem Hausteine nur fir die sichtbaren Flachen,
im Ubrigen dagegen Bruchsteine benutzt werden (sog. gemischtes Mauerwerk).

Die Bindemittel, die Mdrtel, sind fur die Beschaffenheit des Mauerwerks von
nicht geringerer Bedeutung als die Bausteine. Im Brickenbau kommen hauptsachlich
hydraulische, d. h. auch unter Wasser erhdrtende Bindemittel in Frage. Hydraulische
M 6rtel werden hergestellt mit hydraulischem Kalk, auch Mager- oder Wasserkalk ge-
nannt, naturlichem oder Romanzement, kinstlichem oder Portlandzement, sowie aus Fett-
oder Weilkalk mit hydraulischen Zuschldgen. Als solche kommen hauptséchlich Traf,
seltener Puzzolane in Frage. Die Festigkeit und Frostbestandigkeit des Mortels muR
derjenigen der Bausteine angepalt sein. Das Mischungsverhdltnis, d. h. die Anzahl der
Raumteile Sand, die auf einen Raumteil Bindemittel entfallen, bestimmt sich daraus, daR
alle Zwischenrdume des Sandes mit Bindemitteln ausgefillt sein sollen. Der hydraulische

X Vgl. hierzu den Aufsatz von Prof. Spangenberg: »Eisenbetonbogenbricken fiir groBe Spannweiten«;
Der Bauingenieur 1924, Heft 15 u. 16.
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Kalkmortel besteht aus i Raumteil hydraulischem Kalk und 2 bis 3 Raumteilen scharfem
Sand. Der Portlandzementmaértel enthédlt: 1RT. Zement auf 2 bis 5RT. Sand. Zementmadrtel
mit 5 oder mehr Teilen Sand gewinnt an Festigkeit durch einen Zuschlag von Fettkalk oder
TraB. Verldngerter Zementmortel, magerer Kalkzementmortel enthdlt 1RT. Zement, 1RT.
Kalkteig und 6 bis 7 Teile Sand. TraB wird nicht nur dem Zementmaortel, sondern auch dem
Kalkmortel als Zuschlag beigegeben. TralRkalkmdrtel erreicht indessen nicht die Druck-
festigkeit des TraBzementmadrtels, er ist jedoch wasserdichter und dabei billiger als letzterer.

Bei der Bereitung von Wasserkalkmortel werden die Zusatzstoffe mit dem Kalkpulver
in trocknem Zustand gut durchgearbeitet, worauf der Wasserzusatz erfolgt, nach welchem
die Masse nochmals durchgearbeitet wird. Abgestandener Mdortel d. h. schon im Abbinden
begriffener Mortel darf nicht mehr verwendet werden. Als abgestanden sind anzusehen:

Verlangerter TralRkalkmortel . . . . 6 Stunden 1 nacji "er
TraBmodrtel und Kalkzementmortel 3 » >,
Zementm Orte e i . (*"* 1>,

Beton ist eine Mischung des Bindemittels mitSand und Kies oder Steinschlag.
Die Bezeichnungen fir Beton sind verschieden je nach Art des Bindemittels (Zement-
beton, TraRbeton), des Zuschlagstoffs (Kies-, Schotter-, Bims-, Schlackenbeton) und der
Herstellung (Stampfbeton, Schittbeton, weicher, plastischer Beton und GuRbeton). Uber
die Herstellung der verschiedenen Betonsorten, z. B. erdfeuchter, weicher und flussiger
Beton, ist in den am SchluB dieses Paragraphen erwahnten amtlichen Bestimmungen das
Né&here enthalten. Unter Schittbeton versteht man gewdhnlich den unter Wasser
mittels Trichtern, Kubeln u. dgl. einzubringenden Beton. Indessen ist beim Eisenbeton
unter »schitten« auch die Herstellung des im trocknen einzubringenden weichen Betons
im Sprachgebrauch. Die Verwendung von GuRbeton ist im letzten Jahrzehnt insbesondere
in Amerika sehr stark in Aufnahme gekommen und wurde in den letzten Jahren auch
in Deutschland mehrfach verwendet. Es hat den Anschein, als ob sich der GuRbeton
infolge der nunmehr auch in Deutschland eingetretenen hohen Arbeitsldhne und seiner
sonstigen Vorzige, die im Gegensatz zum Stampfbeton insbesondere darin bestehen, daR
ein einheitlicher Baukdrper ohne Stampffugen erzielt wird, auch bei uns bald das Feld
erobern wollte. Der GuRbeton wird in z&hflussiger Form hergestellt, alsdann mittels Auf-
zigen in sog. GielStirmen oder durch Krane hochgehoben, so dal er dann in Rinnen-
oder Rohrensystemen vermdge seiner Schwerkraft im Gefdlle von 25—30° seiner Ver-
wendungsstelle zuflieBen kann.

Neuerdings ist ein weiteres Verfahren fur die Herstellung, d. h. Mischen und Ein-
bringen des Betons in Anwendung gekommen, das sog. Betonspritzverfahren. Hier-
bei wird der Beton mittels PreBluft unter Zuhilfenahme von Gummischlduchen an seine
Verwendungsstelle an- bzw. aufgespritzt. Man bezeichnet dieses Verfahren auch nach
dem dabei verwendeten Apparat, dem sog. Tektor mit dem abgekirzten Namen
»Torkretverfahren«. Nach diesem Verfahren kann ein duBerst dichter, hochwertiger
Beton hergestellt werden. Es eignet sich deshalb in erster Linie zur Herstellung von
wasserdichten Zementmorteliberzigen, zu Verputzarbeiten (weil kostspielige Gerliste ent-
behrlich werden), zum Ausspritzen von Rissen an bestehenden Bauwerken usw. Ein weiteres
neuerdings in Aufnahme gekommenes Betonspritzverfahren ist die sog. » Kraftbauweise«.

Waéahrend beim Torkretverfahren das Wasser erst bei dem Austritt des Beton-
gemisches aus der Spritzdise zugesetzt wird, erfolgt bei der Kraftbauweise der Wasser-
zusatz bereits vor dem Eintritt des Betongemisches in den Spritzschlauch. Beide Verfahren
eignen sich auch zum Einhillen von Eisenkonstruktionen in Zementmaortel als Rostschutz.

In weitaus den meisten Féllen kommt als Bindem ittel fir den Beton im Briicken-
bau-Portlandzement in Frage. In einzelnen F&llen kénnen dem Zement weitere Binde-
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mittel beigefligt werden und zwar in erster Linie Kalk und TraB. Durch diese Zuschldge
wird eine Kostenverringerung und andrerseits eine groBere Wasserdichtigkeit des Betons
erzielt, welch letztere fir manche Zwecke erwinscht ist. Aufer dem reinen Portland-
zement werden seit etwas mehr als io Jahren in Deutschland noch weitere Zementsorten
hergestellt wie z. B. Eisenportlandzement, der etwa 30 °/0 Hochofenschlacke enthélt und
dem reinen Portlandzement in bezug auf seine Verwendung gleichgestellt ist, ferner Hoch-
ofenzement, der zum groRem Teil aus basischer Hochofenschlacke besteht (hdchstens
aber 8j°/0), ferner Erzzement und sonstige Zemente fiir spezielle Zwecke.

In neuerer Zeit wird in Frankreich ein hochwertiger Zement sog. Schmelzzement
oder Al-Zement hergestellt und zwar auf elektrolytischem Wege, der bereits nach
wenigen Tagen eine auBerordentlich hohe Festigkeit des Betons erzeugt. Dem hoheren
Preis dieses Zements stehen wesentliche Vorteile (Bauzeit-, Schalungskostenersparnis usw.)
gegenliber. Die Erfahrungen mit diesem Zement sind noch nicht abgeschlossen. Die
deutschen Fabriken erzeugen neuerdings (insbesondere durch feinere Mahlung) ebenfalls
einen Zement, der hohere Festigkeiten aufweist als gewdhnlicher Portlandzement. Der
Portlandzement muf bestimmten Bedingungen geniigen, fur die in den meisten Kultur-
staaten einheitliche Vorschriften bestehen. Der zur Verwendung gelangende Sand und
Kies muB scharfkantig und von lehmigen und pflanzlichen Bestandteilen und sonstigen
Verunreinigungen frei sein. Sdmtliche Hohlrdume des Kieses missen mit Mortel gut aus-
gefillt sein, wodurch sich die GroRe des Sandzusatzes bestimmt. Die Mischung geschieht
nach Raumteilen, besser aber nach Gewichtsteilen, wenigstens was den Zement anlangt,
weil die Volumgewichte der verschiedenen Bestandteile, hauptsédchlich dasjenige des
Zements, stark schwanken. Die zur Herstellung von Gewdlben aus Stampfbeton zweck-
maRige Mischung besteht aus 1 Teil Portlandzement, 2 bis 5 Teilen Kiessand und 3 bis
6 Teilen Kiessteinen oder Steinschlag. Letzterer besteht aus Granit- oder Basaltschotter
oder einem &ndern geeigneten Steinmaterial. Die KorngréRe des Kiessandes betrdagt
hierbei gewohnlich bis 7 mm, die der Kiessteine oder des Steinschlags 7— 25 mm. Nur
bei grofem Mauerstarken sind KorngréBen der Zuschldge Uber 25 mm zweckmaBig.
Bei Eisenbetongewdlben ist das Mischungsverhéltnis in der Regel besser als bei Gewdlben
aus Stampfbeton. Z. B. 1:4 bis 1:6, wobei 4 bzw. 6 die Menge der Zuschlage Sand
und Kies oder dgl. bedeutet. Die Festigkeit des Betons ist abhdngig von dem Mischungs-
verhéltnis, der Art der Anfertigung, der Erhdartungsdauer und dem zur Herstellung der
Mischung erforderlichen Wasserzusatz. Zur Bereitung des Betons benutzt man im allge-
meinen nur langsam bindenden Zement. Schnellbindender Zement darf nur in duBersten
Fallen Verwendung finden, z. B. fir die Herstellung der Fundamente bei groRem Wasser-
andrang. Uber die Vorbereitung, Ausfiihrung und Prifung von Bauten aus Stampfbeton
hat der deutsche Betonverein besondere Leitsdtze aufgestellt (1908). Inzwischen haben
auch die verschiedenen Einzelstaaten Deutschlands amtliche Bestimmungen fir Aus-
fuhrung von Bauwerken aus Beton herausgegeben. Die neuesten hierauf beziglichen Be-
stimmungen des preuBischen Ministeriums der &ffentlichen Arbeiten sind am 13. Januar
1916 erlassen und im Buchhandel erhdltlich (5. Aufl. Berlin 1921, Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn). Weitere Angaben uUber die Bereitung, Verarbeitung und die sonstigen
Eigenschaften des Betons finden sich in 8 8, e und f. Es ist uUblich, bei dem Mauerwerk
massiver Bricken mit iofacher Sicherheit zu rechnen, d. h. die wirklich auftretende Be-
anspruchung darf ~ der Druckfestigkeit des betr. Baustoffs und des Mdrtels nicht uber-
schreiten. Bei groBem Gewdlben, die unter Berlcksichtigung der unginstigsten Be-
lastungsverhdltnisse berechnet sind, kann man den Sicherheitsgrad entsprechend verringern.

Zugspannungen sucht man im Mauerwerk, falls keine Eiseneinlagen angeordnet werden,
maoglichst zu vermeiden.
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In nachstehender Tabelle sind die zul&ssigen Beanspruchungen und die spezifischen
Gewichte der Baustoffe massiver Briicken zusammengestellt.

Tabelle Il. Zulédssige Beanspruchungen und spezifische Gewichte der Baustoffe
massiver Brucken.

Druckfestigkeit ~ zuldssige Beanspruchung in kg/gecm auf

Baus toff X ) spez. Gewicht Bemerkungen
in kg/aem  pruck (kj) Zug (kz) jSchub ks) Biegung)”)
Basalto. 1000—3000  50—100 s s s 7. 35  tilgewdhnlich
N o ) ,
c B c @ c 2 = 75
g g ” S -
Graniti e, 800—2000  40—80 £ & & 25030 Kdgewohnlich
- s-2 7 = 45
< <= < c < c
S & < [=] =] < -
Basaltlava . . . . 800 40 28 28, 28, 2830 _
g s g g 2 g = < B . .
Kalkstein . . . . 400- 1000 20—50 s 2 - s 2 2,2—25 ¢cgewdhnlich
g ¢ & fm) = = 2
" 5 0 " -
Sandstein . . . . —1 H © 3 gewdhnlich
300—1800  |5—30 E K i WOl
Bestes Klinkermauer- 16200
werk in Zementmortel 14—20 2,00 e —
Ziegelmauerwerk in . . ki gewoéhnlich
Zementmortel 140 14 1,4 i,5- 1,7 - 1
Ziegelmauerwerk in )
Kalkmortel 70 7 0,7 i1,5—r,7 -
Zementbeton 292
Mischung i :3 bis 1:4  200—350 20—35 2,0 4.5 40 ' -
Mischung i:25:5 140—250 14—25 i5 3-0 2,2 —
Mischung 1:4:8 100 10 1,0 2,0 2,0 —

. Belastung eines Pfahles von 25 bis 35 cm mittlerm Durchmesser
Rammpféhle: —

10—20 t je nach Rammtiefe und Bodenart

Guter Baugruud: 2,5 kg/qcm; bei groBerer Tiefe bis 5 kg/gecm —

8 8. Die Herstellung der Steinbricken.
Je nach der Art des verwendeten Baustoffs unterscheidet man bei den Stein- oder
massiven Bricken:

I. Gewdlbte Bricken:

a) Hausteingewdlbe, b) Bruchsteingewdlbe, c) Gewdlbe aus gemischtem Mauerwerk,

d) Backsteingewdlbe, e) Betongewdlbe, f) Betongewdlbe mit Eiseneinlagen.

Il. Platten- und Balkenbriicken:

a) aus Stein, b) aus Beton, c) aus Eisenbeton.

I. Gewolbte Bricken,

a) Die Hausteingewdlbe
erhalten radiale ebene Fugen. Bei kleinen Wolbstarken greifen die Steine ganz durch,
bei grolRem besteht das Gewdlbe aus mehreren im Verband hergestellten Steinlagen.
Die StoRfugen der einzelnen Wdlbschichten wechseln ab. Um ein Absplittern der
Kanten zu verhiten, werden die Lagerflachen der einzelnen Werkstiicke oft mit sog.
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Druckschldgen versehen. Beim Hausteingewdlbe kdnnen ganze Schichten von Laufern
mit ganzen Schichten von Bindern abwechseln, oder L&ufer und Binder in einer und
derselben Schicht Vorkommen. Die Ldaufer verbinden das Mauerwerk in der L&ngs-
richtung, die Binder in der Querrichtung. Der stadrkste Querverband ergibt sich, wenn
in einer Schicht Laufer und Binder stets abwechseln, jedoch geniugt es, wenn die Binder-
flaichen wenigstens £ der Stirnflache einnehmen. In der Regel enthalten die Sichtflachen
| Binder und 8§ L&ufer. Im ubrigen werden die Hausteingewdlbe nach den hier als be-
kannt anzunehmenden Regeln des Steinverbandsl hergestellt.

Besonders zu besprechen ist der Steinschnitt bei Gewdlben mit sog. Kuhhdrnern.
Kuhhorner sind trichterférmige Erweiterungen des Gewdlbes nach den Stirnen zu. Sie
werden angeordnet, wenn die Kampfer der Gewdlbe tiefer als das Hochwasser liegen,

Abb. 16 bis 18. Kulihorn.
Abb. 16. Ansicht. Abb. 17. Querschnitt.

damit die Brickendffnung ohne nachteiligen Stau durchstrémt werden kann; weil bei der
Anordnung der Kuhhdrner die Einleitung des Wassers oder etwaiger treibender Gegen-
stdnde bei Hochwasser in und durch die Brickendffnung gunstiger ist. An den Stirnen
liegen hier die Kdmpfer héher als in dem mittlern Teile des Gewdlbes. Abb. 16 bis 182
zeigen ein Kuhhorn in Ansicht, GrundriB und Querschnitt des Gewdlbes. Das eigent-
liche Gewdlbe ist nach einem Korbbogen A C, die Stirn nach einem Stichbogen BC
geformt. Man teilt den Stirnbogen im AufriB in eine ungerade Zahl von Teilen (wegen
des SchluBsteins), zieht die Lagerfugen des Stirnbogens senkrecht zur innern Leibung
und von den Teilpunkten auf dem Bogen BC aus Linien senkrecht zum Korbbogen AC
im AufriB. Nunmehr wird im Grundrif die Lage A’C' der Linie angenommen, in der

1) Ausfihrliches lber »Steinverband« und »Gewolbe« findet sich im »Lehrbuch des Hoch-
baues«, herausgegeben von Esselborn, I|. Band, 3. - 8. Auflage, Leipzig 1923.

2) Die Abb. 16 bis 18 sind dem »Handb. d. Ing.-Wiss ensch,«, 4. Aufl,, Il. Teil, Bd. I, S. 216, ent-
nommen.
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sich die Abschrdagung und das eigentliche Gewdlbe schneiden sollen; die zugehérigen
Punkte ab, a'b', cd, c'd' werden aus dem AufriB in den Grundrif Ubertragen, und man
erhélt so die Fugen fur den abgeschrédgten Teil. Abb. 17 zeigt diese auch in den Ge-
wolbequerschnitt Gbertragen.

Die Werksteine werden bis zu einem Winkel der Lagerflaiche von etwa 30° gegen
die Wagerechte in vollem Médrtelbett, von da an neuerdings zundchst trocken versetzt,
wobei man in die Lagerfugen zwischen den Wdlbsteinen kurze Holzkeile an der innern
und duBern Leibung einlegt. In die Fugen wird dann der mdglichst trockne Maértel
mit schmalen Stampfeisen eingestofen. Nach dem Ausstampfen der Fugen werden die
Holzkeile entfernt und die Lécher mit Mdortel ausgefillt. In Frankreich verwendet man
die Kuhhorner haufig, dagegen in Deutschland seltener. Ein Beispiel fiir die Anwen-
dung der Kuhhdrner aus neuerer Zeit ist die StraBenbricke Uber die Ruhr in Milheim.

Die Abb. 67 bis 69 zeigen ein Beispiel eines Hausteingewdlbes.

b) Die Bruchsteingewdlbe.

Zur Herstellung der Bruchsteingewdlbe werden in der Regel lagerhafte Bruch-
steine verwendet, so dafl im Verband gemauert werden kann. Die Steine dirfen nicht
aus schiefrigen, lebrigen Schichten genommen, nicht bruchfeucht verwendet und missen
stets auf ihre natlrliche Lagerflache verlegt werden. Bei kleinern Gewdlben bis 30 cm
und groRem Gewdlben bis 40 cm Starke werden gewdhnlich nur Durchbinder verwendet.
Bei groBem Starken wechseln L&ufer und Binder ab. Die StoBfugen greifen wenigstens
15 cm winkelrecht zur innern Leibung in das Gewdlbe ein und sind, ebenso wie die
Lagerfugen, meistens 10 mm stark. Bei groBem Stdrken werden die Gewdlbe oft mit
Schichtsteinen verkleidet. Diese sind in der Leibung mindestens 15 cm stark und nicht
uber 90 cm lang. Die StoBfugen sind um wenigstens 10 cm zu versetzen. Alle Lager-
fugen missen beim Versetzen mit Zementmortel ausgegossen werden. Die Breite der
Laufer soll das einundeinhalbfache (min. 30 cm), ihre L&nge das zwei- bis dreifache der
Schichthéhe (min. 40 cm) betragen. Die Einbandtiefe der Binder ist gleich der zwei-
undeinhalbfachen Schichthohe (min. 45 cm). Billiger ist die Ausfiihrung ohne Verband.
Hierbei kdnnen die Bruchsteine entweder zuerst trocken versetzt und die Zwischenrdume
erst nachtrédglich mit Mortel vergossen werden, oder die Ausfihrung wird wie bei den
Bricken aus lagerhaften Bruchsteinen vorgenommen. Die Bauweise, die Bruchsteine
ohne Verband sofort in ein starkes Mortelbett zu versetzen, wird von der Firma LIEBOLD
in Holzminden bei ihren sog. Zement-Bruchsteinbricken ausgefiihrt.

c) Gewdlbe aus gemischtem Mauerwerk.

Vielfach stellt man die Gewdlbe nicht auf ihre ganze Tiefe aus demselben Baustoff
her, sondern man verkleidet die Gewdlbestirnen wegen des bessern Aussehens und zum
groBem Schutze gegen Witterungseinflisse mit Quadermauerwerk, wdahrend die Ubrigen
Teile aus einem billigem Baustoff, wie z. B. Bruchstein, Ziegeln oder Beton, bestehen
(vgl. Abb. 73 u. 86). Oft erstreckt sich diese Verblendung mit Hausteinen auch auf die
Gewdlbeleibung oder wenigstens auf je eine oder zwei durchgehende Quaderschichten
im Scheitel und in den Kémpfern des Gewdlbes, was sich zur bessern Druckverteilung
sehr empfiehlt. Auf einen Verkleidungsquader dirfen hdchstens zwei Mauerschichten
kommen. Dies gilt auch fur eine etwaige Verblendung der Stirnmauern, Pfeiler und
Widerlager.

d) Gewdlbe aus Backsteinen oder Ziegelmauerwerk
werden bei kleinen Spannweiten im Verband, bei groRerer Wodlbstarke aus einzelnen
Ringen hergestellt, die zweckm&Rig an einzelnen Stellen durch Binder verbunden werden.
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Man verwendet fast ausschlieBlich gewdhnliche Ziegel, so dal die keilformigen Radial-
fugen durch Maortel ausgeglichen werden (Abb. 58). Die Sichtflichen werden oft durch
Klinker verblendet. Eine Verstdrkung des tragenden Bogens nach den Kéampfern zu
kann bei Ziegelgewdlben nur sprungweise um einen halben oder (seltener) um einen
Stein erfolgen. Alle Steine miussen vor dem Vermauern in Wasser getaucht oder be-
netzt werden, damit sie dem Maortel nicht seine Feuchtigkeit entziehen. Der Fugen-
verstrich soll in der Regel wéahrend der Aufmauerung stattfinden. Die Fugen sind nach
dem Ausristen 3 cm tief sorgféltig auszukratzen, von Mdrtel zu reinigen, anzunéssen und
mit Zementsandmortel sauber zu fugen.

e) Betongewdlbe.
Die Betonbriicken haben in der neuern Zeit die ausgedehnteste Anwendung ge-
funden. Man stellt hierbei nicht nur das eigentliche Gewdlbe, sondern meistens auch

Abb. 19. Unterfuhrung des Klettenbergwegs in Kaln.

die Stirnmauern, Pfeiler, Widerlager und Fligel aus Beton her. Die Sichtfidchen werden
des oOftern mit Mauerwerk verkleidet oder mit Zementmdrtel verputzt. Da es indessen
schwierig ist, einen dauerhaften, rilfreien Zementputz herzustellen, sieht man neuerdings
oft ganz von einem solchen ab, so dal sich der Beton, dessen Ansichtsfliche man zu
diesem Zweck dhnlich wie die von Werksteinen behandelt, in seiner natlrlichen Farbe
und Zusammensetzung zeigt, vgl. Abb. 19, eine Ausfihrung der Firma DYCKERHOFF &
WIDMANN A.-G. in Biebrich a/R. Um den AuBenflachen einen bessern Schutz gegen
Witterungseinflisse zu geben, verkleidet man diese Fld&chen in jungerer Zeit sehr hdufig
mit einem sog. »Vorsatzbeton«. Es ist dies eine Betonschicht von etwa 3 bis 6 cm
Starke und fetterer Mischung, die mittels einer besondern Zwischenschalung aus dinnem
Blech gleichzeitig mit dem U{brigen Beton eingestampft wird. Mit dem Fortschritt der
Betonage wird das Blech hochgezogen, so daB sich der Vorsetzbeton innig mit dem
tibrigen Beton verbinden kann.

Das Mischungsverhdltnis der verschiedenen Teile einer Betonbriicke ist je nach den
auftretenden Beanspruchungen verschieden. Mit gréRer werdendem Drucke wird auch
der Zementzusatz groRBer (Abb. 29 u. 87). Das Mischen geschieht von Hand oder besser
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mit Maschinen. Der Zement wird zuerst mit dem Sande durch mehrmaliges Umschaufeln
trocken gemischt. Hierauf erfolgt unter gleichzeitigem weitern Mischen Wasserzusatz
mittels der Brause, bis die Masse gleichmé&RBig feucht (erdfeucht) ist; dann erst wird der
Kies oder Steinschlag mit dem fertigen Mdrtel gemengt. Bei der Maschinenmischung
werden in der Regel s&mtliche Bestandteile gleichzeitig durchgearbeitet.

Das Aufbringen des Gewdlbebetons geschieht auf saubere Schalung, deren
Starke sich nach dem Binderabstand des Lehrgerists und der Wdlbstarke bemiBt, hier-
Uber vgl. den Abschnitt 8 16 Lehr- und Transportgeruste. Die Herstellung des Ge-
wdlbes erfolgt in einzelnen Abschnitten, die durch die Stirnverschalungen und je
zwei seitliche Brettertafeln im Abstand von i bis 1,5 m begrenzt werden. Bei grofRem
Spannweiten wéahlt man die Breite dieser Abschnitte (Lamellen) auch gréRer als 1,50 m.
Der Beton wird in einzelnen Lagen von 10 bis 20 cm Stdrke eingebracht und senkrecht
zur Leibung gestampft. Zum Stampfen des Betons verwendet man quadratische oder
rechteckige Stampfer aus Eisen oder Holz von 10 bis 16 cm Seitenlange und 10 bis 17 kg
Gewicht. Allzulanges Stampfen stort das ruhige Abbinden des Betons und ist somit
schéadlich. Der Rauminhalt des Betons verringert sich beim Stampfen um etwa 15— 25°/0.
Es darf nie mehr Beton zubereitet werden, als an einem Arbeitstag verwendet werden
kann. Sehr zweckmaRig ist, wahrend der Bauausfiihrung aus dem zu verarbeitenden
Beton Probekdrper (Druckwirfel von 20 oder 30 cm Seitenlange) herzustellen, damit deren
Prifung AufschluB Gber die Festigkeit des Betons gibt. Die ganze Wdlbarbeit ist még-
lichst zu beschleunigen und ohne gréRere Unterbrechungen durchzufiihren.

Die Ausfiihrung des Gewdlbes geschieht tunlichst symmetrisch, damit das Lehr-
gerlist moglichst gleichmaBig beansprucht wird. Geht man bei der Herstellung des Ge-
wolbes von den K&mpfern aus, so wird das Lehrgerist, damit es im Scheitel nicht in
die Hohe geht, daselbst zweckmé&RBig kinstlich belastet. Betonbricken sind nach der
Herstellung, wéhrend trocknen Wetters, mindestens 8 Tage lang feucht zu halten, damit
keine Haarrisse durch Verdunstung des im Beton gebundenen Wassers und durch
Schwindspannungen entstehen. Die Zeit, nach der das fertig betonierte Gewdlbe aus-
geristet werden kann, ist abh&ngig von der Witterung, der Stltzweite und dem Eigen-
gewicht.

Die Stirn- und Flugelmauern, Pfeiler und Widerlager werden ebenfalls zwischen
Schalungen von 2,5 bis 5 cm Stédrke hergestellt und zwar in 15 bis 20 cm hohen Schichten.
Falls letztere wegen ihrer groRen Ausdehnung nicht in einem Guf hergestellt werden
konnen, so sind schrdge Anschliisse oder Verzahnungen zu machen, die rauh gelassen
werden, damit der spater aufzubringende Beton besser haftet. Besser als Verzahnungen,
die leicht zu schragen Rissen Anlall geben, haben sich senkrechte Abschliisse bewéhrt.

Neuerdings hat man Betongewdlbe auch derart hergestellt, da® man in gleicher
Weise wie bei Steinquadergewdlben zunédchst einzelne Betonquader oder Betonbldcke
anfertigt, diese erst nach dem Erhé&rten auf das Lehrgeriist brachte und daselbst wie
Steinquader versetzte. Die Fugen werden alsdann mit mdéglichst trockenem Méortel aus-
gestampft. Dieses Verfahren hat den Vorteil, da® man die Quadern in der Richtung
der spatem Drucklinie stampfen kann, was beim Herstellen des Betons auf dem Lehr-
gerist nicht der Fall ist.

f) Betongewdlbe mit Eiseneinlagen.

Die Eisenbetonbauweise hat in ihrer Anwendung auf die Herstellung gewdlbter
Bricken trotz der verhdltnismdafigen Kirze ihres Bestehens (seit etwa 30 Jahren) eine
auBerst umfang- und erfolgreiche Anwendung gefunden. Sie ermdglicht eine Verringe-
rung der Wodlbstarken (Abb. 20 bis 25), des Eigengewichts und in den meisten Fallen
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auch der Baukosten bei gleichzeitiger Erhéhung der Standsicherheit. Der glinstige Um-
stand, daB der Zementbeton nahezu die gleiche Ausdehnung besitzt, wie Eisen, bewirkt,
dall diese beiden Baustoffe einheitliche Konstruktionen ergeben, bei denen der Beton die
Druckspannungen (Ubertragt, wéahrend die Eiseneinlagen die Zugspannungen aufnehmen
oder auch an der Druckiibertragung des Betons zur Verringerung von dessen Bean-
spruchungen teilnehmen.

Die Herstellung der Eisenbetongew dlbe geschieht in &hnlicherWeise, wie die-
jenige der reinen Betonbricken. Bei erstem ist die Betonmischung fetter, d. h. der
Zementzusatz grofRer als bei letztem. Der Zement wird gewdhnlich sofort mit Kies-
sand und nicht, wie es hdufig beim reinen Stampfbetongewdlbe geschieht, zuerst mit
Sand und dann mit Kies gemengt. Die in Anwendung kommenden Mischungsverhélt-

Abb. 20. StraBenbriicke in Ingolstadt (Wayss & Freytag A.-G.) Spannweite 15,50 m, Scheitelstarke 7 cm,
Querwande aus Eisenbeton 7 cm stark, Fahrbalmtafel aus Eisenbeton 7 cm stark.

nisse sind: 1 Teil Zement auf 3 bis 6 Teile Kiessand. Letzterer besteht aus 3 Teilen
Sand von o bis 5 mm Korngrée und 2 Teilen Kies von 5 bis 20 mm KorngroBe. Die
KorngroRe der Zuschlagsstoffe (Kies, Splitt u. dgl.) ist also beim Eisenbeton wegen dessen
geringerer Starke entsprechend kleiner als beim Stampfbeton. Der Wasserzusatz wird
im allgemeinen etwas reichlicher bemessen als bei den Betonbriicken ohne Eiseneinlagen.
Es entsteht dann im Gegensatz zum erdfeuchten Beton der sog. »weiche« oder pla-
stische Beton, der zwar nicht ganz die groBe Festigkeit des erstem erreicht, jedoch
fir die Konstruktion eine groBere Sicherheit bietet, da die Eiseneinlagen besser vom
Beton umhillt werden.

Im Ubrigen gelten flr die Herstellung der Eisenbetongewdlbe dieselben Regeln wie
bei den Stampfbetonbriicken. Zur VergréRerung der Haftfestigkeit und zur Sicherung
gegen Rost ist es zweckmé&RBig, die Eiseneinlagen kurz vor dem Betonieren mit Zement-
brihe anzustreichen. Doch bildet auch der Beton selbst, falls er nicht zu mager ist,
ein gutes Rostschutzmittel fur das Eisen, weshalb man auf Grund der gemachten Er-
fahrungen neuerdings von einem Anstreichen der Eiseneinlagen mit Zementbrihe voll-
stdndig absieht. Das zu verwendende Eisen ist in der Regel schweilRbares FluBeisen.
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Zur Ermittlung der Festigkeits- und Elastizitatsverhéltnisse sind bereits zahlreiche Ver-
suche angestellt worden, die in manchen Punkten, hauptséchlich hinsichtlich der Haft-
festigkeit und des Gleitwiderstands des Eisens im Beton noch nicht zum vollen AbschluB
gekommen sind.

Von wesentlichem EinfluB auf die Haftfestigkeit, sowie auf die Festigkeit des Betons
Gberhaupt ist der Wasserzusatz, der gewdhnlich etwa i4°/0 betrdgt. Die Festigkeit des
Betons nimmt mit der magern Mischung und dem groBem Wasserzusatz ab. Versuche
haben gezeigt, daB Eisen und Beton nur dann richtig Zusammenwirken, wenn der Eisen-
querschnitt oder die Armierung wenigstens 0,8°/0 des Betonquerschnitts betrigt. Uber
die Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen ist in 8§ 12 unter 6 das Nahere gesagt.
Fur die Ausfuhrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten hat der deutsche
Betonverein und neuerdings auch das preufische Ministerium der &ffentlichen Arbeiten

Abb. 21 u. 22. FuBweglberfihrung auf der Eisenbahnlinie Koblenz-Trier (Helf & Heinemann, Ka&ln).

Langsschnitt

Bestimmungen herausgegebenl). Ferner haben in Deutschland derartige Vorschriften
erlassen: die Eisenbahndirektion in Berlin fir ihren Bezirk und die Generaldirektion der
kdéniglich wirttembergischen Staatseisenbahnen. Die Berechnungsgrundlagen sind bei
den genannten Vorschriften samtlich die gleichen; ebenso ist bei allen Eisenbetonkon-
struktionen derselbe leitende Gesichtspunkt, die Zugspannungen durch Eiseneinlagen auf-
zunehmen; was das eigentliche Wesen des Eisenbetons anlangt, so kann man folglich
nicht von verschiedenen Systemen sprechen.

Bei der Entwicklungsgeschichte der Eisenbetonbauweise kann man jedoch, je nach
Gestalt und Anordnung der Eiseneinlagen verschiedene Bauweisen unterscheiden,
von denen die bekanntesten sind: MONIER (Abb. 20 bis 25)*), MELAN (Abb. 70 bis 73)
Emperger, Hennebique (Abb. 30 u. 31) und Mottrer (Abb. 32 bis 35). Die drei erstem
werden vorzugsweise fir Bogenbriicken, letztere soweit sie Gberhaupt noch als besonderes
System Anwendung finden, hauptséchlich fir Platten- und Balkenbriicken aus Eisenbeton

J) Vom 13. Januar 1916 (mit ErlaB vom 16. April 1904 und 23. Nov. 1918) fiinfte Auflage, Berlin 1921
(Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn).

2 Die Abb. 20 bis 22 und 30 bis 35 sind dem »Leitfaden des Eisenbetonbaues« von Reinhard
Weder, Leipzig 1906, entnommen.
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verwendet. Bei den Eisenbetonbriicken ist die sog. Monier-Bauweise die wichtigste und
am haufigsten angewandte. Beim System Monier besteht die Eiseneinlage aus Rundeisen,
die in Quer- und Lé&ngsrichtung der Brickenachse verlaufen. An den Kreuzungsstellen
werden die Rundeisen durch dinne Dréhte gebunden, so daR ein Drahtgeflecht entsteht,
dessen Maschenweite gewdhnlich io bis 20 cm betrdgt. Sdmtliche Eiseneinlagen werden
moglichst nahe an den Rand des Querschnitts, jedoch derart gelegt, da sie noch gut
vom Beton eingehillt sind. Die Uberdeckung der Einlagen durch Beton sollte mindestens
2 cm betragen. Werden zwei Drahtgeflechte angeordnet, eins nahe der innern, ein
zweites nahe der duBern Gewdlbeleibung, so ruht das untere wéahrend des Aufbringens
des ersten Betons auf herausziehbaren Leisten, die die richtige Hohenlage der Eisen
ermdglichen und je nach dem Arbeitsfortschritt beseitigt werden kdnnen. Oft legt man
zu diesem Zweck auch nur kleine Steinstiickchen oder Betonformsteinchen unter das
Netz oder man stampft es mit einer dinnen Lage Beton auf die Schalung auf und hebt
es dann mit spitzem Stampfer wieder hoch, bis es die gewlinschte Lage erreicht hat.

Das nach Professor Mertan benannte System ist von dem vorstehenden grund-
satzlich dadurch verschieden, daf bei ihm vollstandige Trédger (Normalprofile oder ge-
nietete, gitterférmige Trager) mit Beton umhillt werden. Der Abstand der einzelnen

Abb. 23 bis 25 1). Bricke bei Draulitten Uber den oberldndischen Kanal (MoNIER-Bauweise). M. I :500.
Abb. 23. Querschnitt Abb. 24. Léngsschnitt. Abb. 25. Ansicht.

Tragrippen betrédgt 0,75 bis 1,00 m. Die Eisenmenge ist groRer als bei MONIER-Gewdlben,
jedoch ist die Betonmischung magerer als bei letztem (gewdhnlich 1:6). Seit ihrem
Bestehen (1892) wurden Melan-Bricken vielfach angewendet und zwar hauptséachlich
in Osterreich und Nordamerika. Die sog. »steifen« Eiseneinlagen der Melanbricken
haben im Gegensatz zu den sog. »schlaffen« Einlagen der MoNIER-Gewdlbe in manchen
Fallen einen nicht unwesentlichen Vorteil: Wenn man die gitterférmigen Eisentragrippen
zuerst aufstellt, kann man die Geriste und Schalungen fir den Beton der Gewdlbe
und der Aufbauten an diese eisernen Tragrippen anhdngen und hierdurch das Lehr-
geriist sparen. Dies kann bei schlechtem Baugrund oder wenn bei Strombricken gréRere
Offnungen fir die Schiffahrt freizuhalten sind oder dgl. groRe wirtschaftliche Vorteile
bringen. Diesen Bauvorgang mufl man natirlich bei der statischen Berechnung berick-
sichtigen. Die Abb. 70 bis 73 zeigen eine Eisenbahnbriicke nach System Melan
(Brucke Uber den Stevens Greek bei San Franzisko). In neuerer Zeit hat Melan bei
grofRem Spannweiten auch Gelenke eingefihrt (vgl. hierzu den Schlul dieses Para-
graphen). Als eine der kihnsten Briicken sei hier die Briicke iber die Steyr (Oster-
reich) erwdahnt, ein MELAN-Bogen von 42,40 m Spannweite und " Stich [f— 2,617 m).
Auf dem Grundsatz des Systems Melan beruht die in den Abb. 26 bis 28 dargestellte
Bricke Uber die Werra in Meiningen, die von der Firma Liebold in Holzminden nach
eigenem Entwurf ausgefiuhrt ist. Hierbei muRR bemerkt werden, daB es zweckmaBiger

T Die Abb. 23 bis 25 sind dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 2. Aufl., Bd. Il, Kap. I: »Die Bricken
im allgemeinen«, entnommen.
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und theoretisch richtiger ist, die Gurtungen der Eiseneinlagen nach den Kampfern zu,
und insbesondere im Widerlager zur Aufnahme der Einspannungsmomente weiter aus-
einander zu ziehen, wie dies z. B. in Abb. 70 der Fall ist.Hinsichtlich der Systeme
HENNEBIQUE und Motter sei auf § 8, Il und die Abb.30 bis 35und 70 bis 73verwiesen.
Die weitest gespannte Eisenbetonbriicke ist zur Zeit wohl die Stralenbriicke Uber die
Seine bei St.-Pierre-du-Vauvray mit einer Spannweite von 132 m (vgl. § 6). Das Wesen
des Systems Emperger (Erfinder: Oberbaurat 2)r.=3ng. VON Emperger in Wien)
besteht darin, dal als Einlage GufReisen verwendet wird, das bekanntlich eine hohe
Druckfestigkeit, dagegen eine geringere Zugfestig-

keit besitzt. Durch Umschnirung dieses GufBeisen-  Abb. 26 bis 28. Herzog Georg-Briicke iiber
betons werden hohe Druckfestigkeiten erreicht. die Werra in Meiningen (Bauweise Melan).

Bogenbricken aus umschniirten GuReisenbeton sind M” 1" 3°°
bereits mehrfach ausgefiihrt worden. Erwéhnt sei  Abb-20- Querschnitt Abb. 27. Querschnitt
hier die 1916 erbaute Hindenburgbricke in Breslau, am WlderlaSer- im Scheitel,

die bei 54,9 m Spannweite nur zwei Uber der Fahr-
bahn liegende Tragrippen von nur 1,10 m Scheitel-
starke besitzt.

Einen weitern Fortschritt im Bau gewdlbter
Bricken bildet die Anordnung von Gelenken
in den Kd&mpfern und im Scheitel. Sie ermdglichen
eine genaue statische Berechnung der Gewdlbe und
haben den weitern Vorteil, daB ein Nachgeben der

Abb. 28. Langsschnitt.

Widerlager, sowie die Temperatureinflisse keine schadliche Wirkung auf den tragenden
Bogen ausiben. Die Gelenke wurden zuerst von K sPKE im Jahre 1880 eingefihrt; sie
werden aus Stein, Beton, mittels Bleiplatten, aus GuRBeisen oder Stahl hergestellt. Die
Stein- und Betongelenke bestehen aus Quadern, deren Berlhrungsflachen nach ver-
schieden groBen Krimmungshalbmessern bearbeitet sind. Die Bleiplatten sind gewdhn-
lich 10—25 mm stark und erstrecken sich etwa auf das mittlere Drittel der Bogenstarke.
Die GuB- und Stahlgelenke werden wie die eiserner Briicken ausgebildet. Diejenigen
Streifen des Gewdlbes, auf die sich diese StahlguRkdrper unmittelbar stitzen, fuhrt man
in besserm Mischungsverhdltnis aus als das Ubrige Gewdlbe und versieht diese Streifen
auf eine Breite von 40—80 cm haufig auch mit Eisenanlagen. Nach neuern Versuchen
von Otto Grafl) mit bewehrten und unbewehrten Betongelenkquadern hat sich zwar
kein wesentlicher Unterschied in bezug auf die aufgenommene Hdéchstlast ergeben, immer-
hin durfte die Sicherheit der Gelenkquader mit Eiseneinlagen wohl eine gréRere sein,
als die der Quader ohne Einlagen.

®» Otto Graf: »Versuche mit Beton- und Eisenbetonquadern zu Briickengelenken und Auflagern,
Heft 232 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, herausgeg. vom Verein Deutscher
Ingenieure, Berlin 1921.
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Nach Versuchen kann man bei Gelenken mit den zuldssigen Pressungen sehr hoch
gehen; bei Granit bis 200 kg/gcm, bei Bleiplatten (Weichwalzblei) bis 120 kg/qgcm und
bei Beton in besonders guter Mischung bis 90 kg/gcm. Versuche haben gezeigt, daR
die Formanderung an der Berihrungsstelle nicht sehr in Betracht kommt, und dal man
bei der MaBRbestimmung direkt von der Druckfestigkeit des betreffenden Materials aus-
gehen kann. Bei der Verwendung von Bleiplatten zeigte es sich, daR die Pressung, bei
der das Blei beginnt sich merklich zusammenzudriicken und seitlich auszuweichen (zu
»flieRen«), um so hdéher liegt, je geringer die Starke der Bleiplatte ist. Die geringsten
bis jetzt verwendeten Starken dirften 8 mm betragen.

Um die Wirkung der Gelenke nicht zu beeintrdchtigen, muR man dafir Sorge tragen,
daB die Gelenkfugen nicht durch Uberschiittungsmaterial oder dergl. wieder zugefiillt
werden, oder dafl andere konstruktive MalRnahmen die Wirkung der Gelenke nicht wieder

aufheben. Die Fugen bleiben
Abb. 29. Beton-Kampfer- und Scheitelgelenk der StraBenunterfiihrung in am jjggten nach der innern
Hilbersdorf (Sachs. Staatsbahn.) N Leibung zu ganz offen; in

der dufern Leibung Uber-
deckt man sie durch L-
Eisen oder Zinkstreifen (auch
dinne Eisenbetonplatten), die
derart mit der Isolierung in
Verbindung gebracht wer-
den, daR die Drehung der
Gelenke noch mdoglich ist.
Um die Unbequemlichkeiten,
die die Gelenkfugen in kon-
struktiver und vielleicht auch
in dsthetischer Hinsicht mit
sich bringen, zu vermeiden,
hat man bei manchen Ausfihrungen die Fugen der Gelenke nach Fertigstellung und
Ausristung des Gewdlbes vergossen, so dall dieses inshesondere fur die Verkehrslasten
als eingespannter Bogen wirkt. Fir grofRere Spannweiten, wo auch die Warmeénde-
rungen eine gewisse Rolle spielen, ist dieses Verfahren indessen nicht vorteilhaft.
Neuerdings versiehnt man die Betongelenk-Quader hdufig mit Eiseneinlagen. Letztere
verhindern die durch den Gelenkdruck auftretenden Querdehnungen und gewdhrleisten
eine groRere Sicherheit als natlirliche Steine. Eisenbetongelenke haben aufRerdem
den Vorzug groRerer Billigkeit als Steingelenke, bei denen insbesondere die Bearbeitung
der Wolbflachen mit verschiedenen Krimmungshalbmessern groBe Kosten verursacht.
Die Kampfer- und Scheitelgelenke werden in der Regel gleichartig konstruiert. Bei der
Wahl des Baustoffs fir die Gelenke spielt die Kostenfrage und die GroRe des Gelenk-
drucks fir das laufende Meter Gewdlbebreite eine Rolle. Im allg-emeinen kann ang'e-
nommen werden, dal bei einem Horizontalschub unter 200 t Bleigelenke, unter 250 t
Betongele,nke, unter 300 t Granitgelenke, Gber 300 t dagegen eiserne Gelenke angebracht
sind. Die Gelenke haben sich fir die gewdlbten Bricken vollkommen bewdhrt. Abb. 29
zeigt Betongelenke und zwar sowohl ein Kampfer- wie ein Scheitelgelenk; die Neckar-
bricke bei Gemmrigheim (s. Abb. 86 bis 90) besitzt Gelenke aus 20 mm starken und
150 bzw. 180 mm breiten Bleiplatten. Zur Aufnahme der Querkréfte insbesondere im
Gewdlbescheitel ist es sehr zweckmdRig, die beiden Gelenkkdrper in ihrem Berihrungs-
punkt durch eiserne Dollen zu verbinden.
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I1. Platten- und Balkenbricken.

Briicken, deren Tragkonstruktion aus einer Platte von madglichst gleicher Starke
besteht, bezeichnet man als »Plattenbricken«.

Die Anwendung von Stein- und Betonplatten zu diesem Zweck ist, sobald es sich
um starkere Belastungen und um groRere Abmessungen handelt, jetzt fast nur noch von
geschichtlicher Bedeutung (lber Plattendurchldsse aus Stein vgl. § 9, a). Bei Spannweiten
Uber 1 m sind heute fast ausschlieBlich Eisenbetonplatten in Verwendung (Abb. 119).
Die Eiseneinlagen der Platte legt man in der Richtung der Spannweite. Die Anzahl,
die Starke und somit auch der gegenseitige Abstand der Eiseneinlagen sowie die Starke
der Platte ergeben sich aus der statischen Berechnung (vgl. Zahlenbeispiel zu Abb. 119).
Um die Eiseneinlagen wéhrend der Ausfihrung in ihrer richtigen gegenseitigen Ent-
fernung zu halten, ordnet man noch sog. Verteilungsstabe an, deren Durchmesser
gewdhnlich 6 bis 10 mm betrdgt. An den Kreuzungsstellen werden diese mit den Haupt-
Tragstdben durch ausgeglihten Eisendraht von 1 mm Stérke verbunden.

Bei Plattenbriicken von
groBem Stltzweiten als 2bis  Abb. 30 u. 31. Querschnitt einer FuRgéangerbriicke fir die deutsche
Stadte-Ausstellung in Dresden. (System Hennebique.) M. i :40.

3 m erfordert die Platte eine Ausgefithrt von der Firma Odorico, Dresden.

grofRe Stdarke und die Kon-

struktion wird auch bezig-

lich der Baukosten nicht

mehr zweckmadlRig. Zur Ver-

meidung dieser Nachteile

verstarkt man die Platte in

bestimmten Abstdnden durch

Rippen oder Balken, und er-

halt somit eine Konstruktion,

die man als P lattenbalken-

oder auch kurz Balken-

brickebezeichnet. Die An-

zahl der Rippen héngt von

der Breite der Fahrbahn, der zur Verfligung stehenden Konstruktionshohe und der Be-
lastung ab. Je nach der Anordnung der Eiseneinlagen und der Art der Bauausfiihrung
unterscheidet man verschiedene Bauweisen. Fur die Balkenbriicken sowie im Eisen-
betonbau Uberhaupt kommt hauptsédchlich die Anordnung von Rundeiseneinlagen in
Betracht. Die Rundeiseneinlagen kdénnen auf der Baustelle mit einfachen Hilfsmitteln
gebogen und hergerichtet werden, wéahrend die Nietarbeit kostspielig ist und Profileisen
im Handel schwerer erhdltlich sind als Rundeisen (sog. Moniereisen). Wahrend die
Eisen, die zur Aufnahme der Zugspannungen dienen, in der Richtung dieser Spannungen
(also meist wagerecht) verlaufen, muBR ein Teil dieser Eisen, soweit solche zur Aufnahme
der Schubspannungen erforderlich sind, schrdg hochgebogen werden (gewdhnlich unter
450). Zur Aufnahme der wagerechten Schubspannungen und zur Verankerung der Zug-
und insbesondere der Druckeisen im Beton wendet man meistens die sog. Bigel-
Armierungen an (Abb. 30 u. 31). Die Abb. 32 bis 35 zeigen eine Balkenbricke
nach System MOLLER.

Hinsichtlich der Ausfiihrung unterscheidet man zwei Verfahren: Entweder wird das
ganze Bauwerk an Ort und Stelle fertig eingestampft oder aber gewisse Konstruktions-
teile, bisweilen sogar samtliche Bestandteile werden fir sich auf einem besondern Werk-
platz angefertigt und nach genlgender Erhédrtung zur Verwendungsstelle gebracht und
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verlegt. Weitaus das hdaufigste Verfahren ist das erstgenannte. Es hat den groflen
Vorteil, dall die ganze Konstruktion einen bessern Zusammenhang erhélt. Das zweite
Verfahren erfordert in der Regel weniger Schalung und Bauzeit. Als solche Ausfiihrungs-
weise kommt fir die Balkenbriicken hauptsédchlich das System Visintini in Betracht.
Bei diesem werden Gittertrdger aus Eisenbeton hergestellt und je nach der Breite der
Bricke in geringerer oder grofRerer Anzahl nebeneinander gelegt.

Die Schalungen der Balkenbricken miussen den gleichen Anforderungen genigen
wie die der gewdlbten Briicken. Da erstere meistens verwickeltere Formen aufweisen
als letztere, so ist auf die Mdglichkeit leichten Anbringens und Beseitigens der Schalung
Bedacht zu nehmen. Die Schalungsflachen, die mit dem Beton in Beriihrung kommen,
mussen maoglichst glatt sein, allenfalls sind sie abzuhobeln oder einzudlen, damit der

Abb. 32 bis 35. Uberdeckung der PleiBe in Leipzig (Bauweise Mosirer). Ausgefuhrt von R. Worre, Leipzig.

Abb. 32. Léngenschnitt. Abb. 34. Querschnitt.
Abb. 33. Grundrif3. Abb. 35. Einzelheiten.
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Beton nicht zu fest an den Schalungen haftet und das Ausschalen leichter und ohne
Verletzung der Sichtflachen vor sich geht.

Das Zurichten der Rundeiseneinlagen, wie z B. Abhauen auf bestimmte
Lange, Anbiegen von Haken an den Enden der Eisen usw. sind meistens sehr einfache
Arbeiten, die in der Regel auf der Baustelle vorgenommen werden. Sehr empfehlens-
wert ist, samtliche Eisen an den Enden mit Haken zu versehen. Die StoRBe gezogener
Eiseneinlagen kénnen hergestellt werden durch Ubergreifenlassen der betr. Eisen, durch
VerschweiBen der Enden oder durch Ausschneiden von Gewinden an den Stabenden
und Anbringen eines Spannschlosses (Gasrohr). Das erstgenannte Verfahren ist das
billigste. Die L&nge der sich ubergreifenden Enden soll hierbei mehr als das 30 fache
des Stabdurchmessers betragen. Sicherer ist es, diese L&nge aus der Zugkraft und der
zuldssigen Haftspannung durch Rechnung zu bestimmen.

8 9. Die Durchlasse.

Diejenigen massiven Brickenbauwerke, die eine Lichtweite von weniger als 3 m
besitzen, werden in der Regel Durchldsse genannt und dienen fast ausschlieflich zur
Unterfihrung kleiner Wasserldufe. Bei grofRerer Lichtweite wird das Bauwerk als Bricke
bezeichnet. Man unterscheidet offene und gedeckte Durchldsse. Letztere sind ent-
weder Platten- oder gewdlbte Durchldsse. Die offenen Durchldsse kommen nur bei
Bahnen, und auch hier nur bei geringerer Konstruktionshéhe vor. Sie bestehen aus zwei
Seitenmauern, den sog. Wangen, {ber die sich die Schienen frei tragen. Die Licht-
weite betrdgt deshalb hdchstens 0,80 m.
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Die gedeckten Durchlasse.

a) Plattendurchlésse

haben als Tragkonstruktion Steinbalken oder Steinplatten, die auf den Wangen aufruhen.
Die Wangen sitzen auf Beton- oder Bruchsteinfundamenten von 0,3 bis 0,9 m Stérke
(Abb. 36)). Die Wangenstdrke b kann nach der Formel:
bm= 03 +0,4 ho )
(wobeihodie lichte LTC')'he in M’e.tem Abb. 36. PlattendurchlaR mit einer Offnung.
bedeutet) berechnet werden; sie
soll jedoch wenigstens 0,50 m
betragen. Hat der Durchla meh-
rere Offnungen (doppelte, dreifache
Durchldsse), so verwendet man
Zwischen-oderZungenmauern
als mittleres Auflager der Platten.
Die Abb. 37 bis 41 zeigen einen
kleinen DurchlaR mit einer Off-
nung in Grundri8, Schnitten und
Ansicht, Abb. 42 und 43 fihren
einen doppelten Durchlal mit Zungenmauer vor. Die Starke (c) der Platten richtet
sich nach dem durch Eigengewicht und groBte Verkehrslast erzeugten Biegungsmoment
J/max. Das erforderliche Widerstandsmoment berechnet sich aus der Beziehung:

W= Lﬂrr_ax; 6 100 .|</é’cder - _1'f‘7A100 com =\

Abb. 37 bis 43. Plattendurchldsse preuBischer Bahnen. M. i:100.
Abb. 37. Léngsschnitt. Abb. 38. Ansicht. Abb. 39. Querschnitt.

Abb. 40. GrundriB. Abb. 42. Abb. 43.

Halbe Ansicht. Halber Querschnitt.

Abb. 41.
Horizon talschnitt.

in dieser Formel bedeutet M max das Moment in kgcm ausgedrickt, auf 1m = 100 cm
Breite der Platte, senkrecht zum Querschnitt gerechnet. Die zuldssige Stutzweite hangt

J) Die Abb. 36 bis 43, 48 bis 51 und 55 bis 57 sind dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 4. Aufl,,
Bd. I, Kap. Il, bearbeitet von Prof. Forster, entnommen.
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ab von der zuldssigen Beanspruchung k des betreffenden Steinmaterials auf Zug. Als
solche kann bei 2ofacher Sicherheit gelten:

FUr Q UATrZ e 8.0 kg/qcm,
far 6.0 kg/qcm,
fur 5.0 kg/gcm,
fir Sandstein im Mittel 4,5 kg/gqcm,
fir Kalkstein i, i,5 kg/qcm.

Die Plattenstdrke kann auch nach den Erfahrungsformeln:
cm= 0,10 + 0,20 Im (bei Uberschiittungen unter 1,5 m),
cm= 0,12 + 0,24 Im (bei Uberschiittungen Gber 1,5 m)
bestimmt werden, worin /m die Lichtweite in Metern bedeutet; die Plattenstarke betrdgt
gewdhnlich o, 15 bis 0,30 m. Die Auflagerungsbreite der Platten ist zweckmdaRig 0,30 m,
die Uberschiittungshéhe wenigstens 0,50 m stark zu wahlen. Aus der geringen zuldssigen

Abb. 44 bis 47. Plattendurchla auf der Strecke Schmiedeberg-Landshut (E.-Dir. Breslau). M. 1 :50.
Abb. 44. Léangsschnitt. Abb. 45. Untere Ansicht.

Abb. 47. Querschnitt.

Beanspruchung der Steine auf Zug folgt, daB Plattendurchlasse nur fir kleine Licht-
weiten anwendbar und zweckmé&Rig sind (bis héchstens 1,5 m). Zur VergréBerung der
Lichtweite kragte man eine oder mehrere Steinschichten der Wangenmauern aus (sog.
Kragsteinbricken) und legte die Platten auf die oberste Schicht (Abb. 44 bis 47).
Hierbei ist zu untersuchen, ob an der Stelle, wo die Auskragung beginnt, d. h. in der
Flucht des Widerlagers die Fugenpressung nicht zu grofl wird. In neuerer Zeit wurde
es durch Anwendung der Eisenbetonbauweise maoglich, die Lichtweiten der Platten-
bricken erheblich zu vergroBern. Diese Bauweise gestattet mit sehr geringer Konstruk-
tionshéhe auszukommen und verursacht, solange die Lichtweite ein gewisses MaR (etwa
3 m) nicht Uberschreitet, geringe Baukosten. Bei groRem Weiten wird die Verwendung
einer massiven Platte unvorteilhaft. In diesen Féllen ist es zweckmdlRiger, die Platte in
einzelne Balken mit dariberliegender Decke (sog. Plattenbalken) aufzulésen (Abb. 32
bis 35 und Abb. 91 bis 93) oder den Durchlal zu Uberwdlben, falls die genugende
Konstruktionshohe zur Verfligung steht und guter Baugrund vorhanden ist. Ein Be-
rechnungsbeispiel eines Plattendurchlasses aus Eisenbeton ist in § 13 zu Abb. 119 durch-
durchgefiihrt. Né&heres uber Platten- und Balkenbricken vgl. 8 8, Il und § 12. Die
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Sohle des Durchlasses wird mit einer 15 bis 25 cm starken Pflasterung versehen, die bei
gemeinsamem Grundmauerwerk beider Wangen unmittelbar auf diesem ruht. Getrennte
Fundamente der Wangenmauern werden an der Ein- und Auslaufstelle des Wassers durch
0,5 bis 0,6 m starke und tiefe Quermauern, sog. Herdmauern verbunden, bei langen
Durchlédssen werden Herdmauern auch zwischen beiden Wangenmauern angeordnet
(Abb. 44 u. 46). Bei starker Neigung wird die Sohle des Durchlasses abgetreppt (vgl.
Abb. 44). An den Absétzen sind dann Herdmauern und neben diesen besondere Be-
festigungen gegen Zerstérungen des durchflieBenden, an den Absatzen herabstirzenden
Wassers notig. Bei schlechtem Baugrund gibt man den beiden Wangen ein gemein-
sames Fundament. — Die Haupter werden in der Regel mit Fligeln ausgefihrt, die zur
Boschungskante des Dammes parallel laufen (Abb. 38 bis 42), seltener mit Winkelfligeln
(Abb. 45). Nahere Angaben (ber die Anordnung der Fligel folgen in § 14c.

b) Die gewdlbten Durchlasse.
Man unterscheidet GUberwdlbte und umwdlbte Durchlédsse. Der Unterschied
zwischen beiden liegt in der Ausbildung der Sohle. Die erstem haben eine offene oder
nur durch eine Pflasterung geschiitzte Sohle, wahrend bei letztem die Sohle gleichfalls

Abb. 48 u. 49. Uberwdlbter DurchlaR. Abb. 50 U. 51.
Abb. 48. Ansicht. DurchlaB der Altenbeken-Holzmindener Bahn.
eY-p— « Abb. 50. Ansicht. Abb. 51. Querschnitt.

Abb. 49. Querschnitt.

aus einem Gewdlbe besteht. Bei groBem Lichtweiten bilden die Uberwdlbten Durch-
ldsse die Regel. Die umwdlbten kommen bei unglnstigem Baugrund wegen der bessern
Druckverteilung zur Anwendung.

Die Uberwdlbten Durchldsse bestehen aus den Widerlagern, den tragenden Ge-
wolben, den Stirnmauern, der Ubermauerung und Abdeckung der Gewdlbe, sowie den
Fligeln. Die Widerlager erhalten meistens rechteckigen Querschnitt von 0,5 m bis im
Starke. Bei groBerer DurchlalRhohe sind die Widerlager entsprechend zu verstarken.
Die Lichtweite betrdgt bei diesen Durchldssen 2 bis 3 m. Die Gewdlbe sind in der Regel
Halbkreisgewdlbe (Abb. 48 u. 49) oder Segmentbogengewdlbe mit einem Verhdltnis des
Bogenpfeils zur Lichtweite von 1:3 bis 1:6. Durchldsse unter hohen Dd&mmen er-
halten als Wolblinie eine Parabel oder eine parabeldahnliche Form (Abb. 50 u. 51). Die
hochsten Punkte der innern Gewdlbeleibung bilden den Scheitel, die Ansatzlinien der-
selben an die Widerlager sind die innern Ké&mpferlinien. — Die Gewdlbestarke ist im

ganzen Gewdlbe gleichméBig oder nimmt nach den Widerlagern zu; sie betrdgt 0,5 m
Esselborn, Tiefbau. II. Bd. 6.—8. Aufl. 3
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bis 1,0 m, bei ganz kleinen Lichtweiten 0,2 m bis 0,3 m. — Die Halbkreisgewdlbe werden
mit Hintermauerung versehen, so dall eine sattelformige Oberflache mit f bis f Neigung
entsteht (Abb. 49); die Segmentgewdlbe werden nur soweit Ubermauert, daB eine gute
Wasserableitung nach den Widerlagern zu stattfindet. — Gegen Eindringen des Tage-
wassers wird das Gewdlbe durch eine in Zement gelegte, glatt verputzte Ziegelflachschicht
oder nur durch eine 2,5 bis 3 cm starke Zementschicht geschutzt. Darlber bringt man
noch einen 1 bis 1,5 cm starken Asphaltiberzug oder eine Lage Asphaltfilzplatten. Bei
Anordnung einer 2,5—3 cm starken Zementschicht, auch Estrich, G lattstrich oder
G lattputz genannt, und einem Asphaltiberzug oder Asphaltfilzplattendeckung ist es
zweckméalRig, diese nach aufen durch eine Ziegelflachschicht oder eine Monierschutz-
schicht (Sandbetonschicht von 4— 10 cm Stdrke mit Drahtnetzeinlage abzudecken als
Schutz gegen &uRere Beschédigungen der Asphaltplatten. An beiden Hdauptern des
Durchlasses werden Stirnmauern angeordnet, die hinten abgeschréagt und oben mit Platten
abgedeckt werden (Abb. 48 u. 49).

Abb. 52 a bis 52¢c. Gewdlbte Durchldsse ohne Fligelmauem. M. i *125.

Abb. 52a. Ansicht Abb. 52b. Langsschnitt. Abb. 52c. Querschnitt.

Planura

Asphaltfilz-
platter

Treck»
legte Zoget- /£

Wie bei den Plattendurchldssen schliefen sich an die Haupter der gewdlbten Durch-
lasse Flugelmauern an, die im Grundrifl entweder zu der DurchlaBachse senkrecht stehen,
oder mit' ihr parallel laufen bzw. spitze Winkel mit ihr bilden. Die Sohle des Durch-
lasses ist durch eine kraftige Pflasterung zu befestigen und sollte kein geringeres Gefalle
als 1:100 haben. Bei geringem Gefélle konnen die Lagerfugen der Widerlager wage-
recht oder parallel zum Gefédlle angeordnet werden. Bei starkerer Neigung wahlt man
die Lagerfugen und das Deckengewdlbe parallel zur Sohle und |48t die Fundamente
zahnférmig in den Baugrund eingreifen, um ein Abrutschen des Bauwerks zu verhindern.
Anstatt dessen kann man den Durchlal auch treppen- oder kaskadenférmig ausfuhren
(Abb. 44 bis 47). Bisweilen werden die Haupter auch so gestaltet, dal man den Ein-
und Auslauf des Durchlasses nach der Ebene der Dammbdschung abschneidet. Wenn
man hierbei spitze Kantenwinkel vermeidet, so ist diese Konstruktion billig und zweck-
méRig. Die Abb. 52a bis 52c 1) zeigen eine neuere Ausfihrung dieser Art. Zu dem gleichen
Zwecke, d. h. zur Vermeidung des spitzen Fligelauslaufs kann man die Enden der Fligel
auch im rechten Winkel umbiegen, so daR der untere Teil des in der Bédschung liegen-
den Fligels wie in Abb. 38 u. 42 aussieht.

T) Die Abb. 52a bis 32c sind nach dem Zentralbl. d. Bauverw. 1895, S. 432. hergestellt.
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Praktische Formeln zur Bestimmung der Gewodlbestérke:
Es bedeutet: c¢ die Scheitelstarke des Gewdlbes in m; r den Krimmunghalbmesser
der innern Gewdlbeleibung im Scheitel in m.

) Scheitelstiarke ¢ bei eirier Uberschittungshéhe
Bezeichnung des Gewdlbes

unter 1,5 m Uber 1,5 m
Quadergewdlbe....... c= 0,40+ 0,025 r ‘= °45+ 0-030r
Backsteingewdlbe. . c= 0,43 0,028 r ¢c— 0,51+0,033 r
Bruchsteingewdlbe.....coooiieine, c= 048 0,031r c= 0,55+ 0,037 r
Formel fir die Stdrke zv des Widerlagers in m:
/131 —f\ ,

w= 03+y \[+f )+ °>17h,

| ist die Lichtweite, f die Pfeilhdhe, h die Héhe der Widerlager von Grundmauerwerk bis
Kampfer.
Fur das Halbkreisgewdlbe ergibt sich:
w = 030+ 021+ 0,17h.
Uber die genauere Bestimmung der Starke fiur Gewdlbe und Widerlager vgl. § 13.

Die Uberwdlbten Durchlasse erfordern bei StraBen eine Uberschiittung von mindestens
0,40 m, bei Eisenbahnen von 0,70 bis 0,80 m.

Umwdlbte Durchldasse werden ausgefihrt, wo in der Uberschiittung bei ungiinstiger
Witterung Bewegungen mdglich sind. Die Durchldsse sind ganz umw®lbt und haben
kreisformige oder eiféormige Querschnittsoffnung. Die lichte Weite betrdgt 0,5 m bis
2,0m, die Stdarke der Scheitel- und Sohlengewdlbe ist 0,20 m bis 0,40 m, die letztem
werden auch wohl wagerecht untermauert.

Bei Durchldssen in starkem Gefélle wird der Einlauf oft trichterférmig erweitert, auch
wird vor ihm ein Fallkessel mit Schlammfang angeordnet.

§ 10. Kleine gewdlbte Bricken.

Zu den kleinen gewdlbten Bricken rechnen wir die Unterfihrungen von Wegen,
StraBen, kleinen Flissen, Eisenbahnen usw. unter dndern Verkehrswegen, mit lichten
Weiten bis zu etwa 12 bis 15 m, mit einer oder mehreren Offnungen. Beispiele solcher
Bauwerke sind in den Abb. 19, S. 22 und Abb. 53 bis 64 vorgefiihrt. Die Abb. 53 bis 55
geben die Unterfuhrung eines Baches und Weges unter einer Eisenbahn in An-
sicht, Grundrissen und Schnitten an, Abb. 56 bis 59 sowie Abb. 19 eine 12 m bzw. 18 m
im Lichten weite StraBenunterfihrung, Abb. 60 bis 64 eine Weglberflihrung uber
eingleisiger, im Einschnitt liegender Bahn mit drei gleichweiten Offnungen. In den
Abb. 65 bis 67 ist eine Uberfiihrung des Dortmund-Ems-Kanals iber eine StraRe
dargestellt. Die Lichtweite der unterfihrten Strale ist 7,0 m. — Die Bestandteile dieser
Bauwerke sind dieselben, wie diejenigen der gewd®lbten Durchl&sse; bei Anordnung
mehrerer Offnungen kommen noch die Zwischenpfeiler hinzu.

Die Lichtweite des Bauwerks richtet sich nach der Breite des Baches oder der zu
unterfihrenden Verkehrswege. Die lichte Hohe, die freizuhalten ist, wird bei Eisenbahnen
durch die Umgrenzung des lichten Raumes (wenigstens 5,0 m ber Schienenoberkante)
bedingt (Abb. 21 u. 22), bei StraBenbriicken soll sie mindestens 4 m betragen (Abb. 56
u. 65). Ein Spielraum von 0,30 m ist zu empfehlen.

Die Gewdlbeformen sind hier reichhaltiger als bei den Durchldssen. Als Wdlb-
linie kommt der Halbkreis (Abb. 53, 54, 60, 61), der Stichbogen (Abb. 19, 20, 21,
28 u. 56) und der Korbbogen (Abb. 24 u. 25), weniger dagegen die Parabel oder Ellipse
vor. Die Stérke des Gewdlbes ist nicht immer konstant, sondern nimmt oft vom

3*-
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Scheitel nach den Kédmpfern zu, und zwar derart, daB die lotrechte Projektion der Wolb-
starke gleich bleibt. Die Widerlager erhalten rechteckigen (Abb. 21 u. 53), besser trapez-
formigen Querschnitt (Abb. 60), mit abgeschrédgter Riickseite. Oft bilden die Widerlager

Abb. 53 bis 55. Unterfihrung eines Baches und Weges unter einer Eisenbahn. M. i :480.
Abb. 53. Querschnitt. Abb. 54. Ansicht.

direkt die Fortsetzung der Gewdlbe, eine Konstruk- Abb. 55.  GrundriR und Draufsicht,
tion, die man alsverlorene Widerlager bezeichnet
(Abb. 19, 24, 25, 51, 58 u. 69), und die bei flachen
Bricken und gutem Baugrund sehr zweckmaRig und
billig ist. Um den Verkehrsweg seitlich abzuschliefen
und des bessern Aussehens wegen ordnet man in
Verbindung mit den verlorenen Widerlagern bis-
weilen unter den Ké&mpfern schwache Schein-
mauern an (Abb. 29 u. 58). Die glnstigste Form
und Starke der Gewdlbe und Widerlager wird durch
Rechnung oder zeichnerisch bestimmt, woriber das
Néahere in 8§ 13 folgt; fir die erstere Annahme kann
man die auf S. 35 angegebenen Formeln anwenden.
Die Zwischenpfeiler erhalten in der Regel 0,75
bis 1 m Starke bei Pfeilerhéhen von 3,5 bis 50 m
und an den Breitseiten einen Anlauf von — bis 7
(Abb. 61). Man hat wohl die Starke der Zwischen-
pfeiler e nach der Formel bestimmt: e= 0,3 -f- 2¢
in Metern, wo ¢ die Gewdlbestdarke ist. Von den
Fligeln gilt das bei den gewdlbten Durchldssen Ge-
sagte. Ausfuhrlicher wird in § 14 auf dieselben ein-
gegangen werden. Hier wird bemerkt, dal Abb. 54 Winkelfligel hat, die Abb. 19, 56
und 61 aber sog. Parallelfligel aufweisen. Die Fligelmauern erhalten meist trapezférmigen
Querschnitt; sie missen mit den Widerlagern gut verbunden werden, damit nicht bei un-
gleichmdRigen Senkungen des Bodens eine Trennung der beiden Teile eintritt. In welcher
Weise diese Verbindung anzuordnen ist, kann aus den Abb. 53 bis 55 ersehen werden.

§ 11. Gewdlbte Flufl3-, Strom- und Talbricken.

Die allgemeine Anordnung, d. h. die Lage der Bricke im Geldnde, die HOhenlage
und Breite der Fahrbahn, die Anzahl und Weite der Offnungen, die Form der Wolb-
linie usw. ist bedingt durch die vorliegenden Verhdltnisse und die Anforderungen, denen
die Bricke genugen soll. Bei FluR- und Strombrucken ist der erforderliche DurchfluB-
querschnitt freizuhalten und die lichte Weite und Hoéhe der Offnungen den Bedingungen
der Schiffahrt entsprechend zu wéahlen (vgl. Kap. X: »Kanal- und FluRbau«). Die Wahl
der Weiten fir die einzelnen Offnungen ist in der Regel eine &sthetische und eine
Kostenfrage. Es ist zunachst zu entscheiden, ob samtliche Offnungen anndhernd gleiche
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Abb. 56 bis 59. Unterfihrung der GasstraBe in Minster. M. | :300.
Abb. 56. Ansicht. Abb. 57.

Abb. 58. Querschnitt.
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Abb. 60 bis 64. Weglberfihrung iber eine eingleisige Bahn (Wiesbaden-Kurve). M. i
Abb. 60. Langsschnitt. Abb. 61. Ansicht.
u
Abb. 63.
Abb. 62. Querschnitt Querschnitt der
am Auflager. Parallelfligel.
Abb. 64.
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Lichtweite erhalten sollen, oder ob eine groBe Mitteléffnung und kleinere Seitenéffnungen
am Platze sind. Um die wirtschaftlich giinstigste Weite der Offnungen fiir langere Viadukte
(Talbrucken) zu bestimmen, hat man aus vergleichenden Kostenberechnungen Formeln
abgeleitet, von denen die von L. HOFFMANN aufgestellten angeflihrt seien. Hiernach
ist die vorteilhafteste Weite | der einzelnen
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fur zweigleisige Bricken von 8 m Breite:

P

0,245 + 0,208 y'
wobei P die in Kubikmetern aufgehenden Mauerwerks ausgedrickten Kosten eines
Pfeilers einschlieRBlich seines Fundaments und seiner Ansichtsflachen, y den in steigen-
dem Mauerwerk ausgedrickten Preis eines Kubikmeters Gewdlbemauerwerk bedeutet.

Es ist ferner. g Kosten des ganzen Pfeilers
Kosten von 1cbhm steigenden Mauerwerks

Nach dieser Formel fir verschiedene Pfeilverhdltnisse und Werte P und y berechnete
Tabellen, aus denen die glinstigsten Werte | entnommen werden kdnnen, sind zu finden
im Handbuch d. Ing.-Wissenschaften Il. Teil: Der Brickenbau, Band I, 4. Aufl.,, S. 208
und 209. Ausgedehnte Untersuchungen beim Bau der Berliner Stadtbahn ergaben, daRB

Abb. 71 bis 75. Bricke uber die Murg bei Huzenbach. M. | :400.
Abb. 71. Ansicht.

Abb. 72. Lé&ngsschnitt AB.

Abb. 73. Abb. 74. Abb. 75.
Scheitelquerschnitt. Querschnitt CD. GrundriB und Horizontalschnitt.

fir langere Stadtbahnviadukte die gunstigste Spannweite anndahernd gleich der Entfer-
nung von Schienenoberkante bis Fundamentsohle ist. Bei einem Unterschied dieser
beiden Hohen von 6 m, 10 m und 12 m kann man die zweckmaRigste Lichtweite der
Gewdlbe geniigend genau zu 6 m, 10 m bzw. 12 m annehmen.

Bei FIuR- und Strombriicken ist eine ungerade Zahl der Offnungen gewdhnlich
vorteilhaft. Als Gewdlbeform kommt bei Viadukten (Talbriucken) vorwiegend der Halb-
kreis in Anwendung, wé&hrend bei Strombricken auch vielfach Korbbogen und Seg-
mentbogen ausgefihrt werden. Es wird empfohlen, das Pfeilverhédltnis bei Segment-
bogen bei kleinen Spannweiten von etwa 10 m nicht kleiner als bei groBen Weiten
von 30 bis 40 m nicht geringer als f zu wahlen. Vom wasserbaulichen Gesichtspunkt
aus wadren natdrlich flache Gewdlbe mit méglichst hochliegenden Kampfern mit Ruck-
sicht auf einen guten, ungehinderten HochwasserabfluR erwiinscht. GroBe, sehr flache
Gewdlbe erfordern aber sehr grofe und schwere Widerlager, so daB ein derartiges
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Gewdlbe unter Umstdnden nicht mehr wirtschaftlich ist. Die Ké&mpferlinie lege man, wenn
maoglich, Uber Hochwasser, jedoch kann beim Halbkreis und dem gedriickten Bogen der
hochste Wasserstand auch etwas Uber der K&mpferlinie liegen. Man wéhle dieses MaR
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Abb. 84 bis 88. Neckarbriicke bei Gemmrigheim.
Abb. 84. Ansicht. M. 1:500.

Abb. 85. Ldangenschnitt. M. 1 :500.

héchstens gleich | der Pfeil- Abb. 88. Langenansicht des Hauptpfeilers.
héhe und wende in diesem Abb. 86. M. 1:250.
Falle die schon erwahnten Kuh-  Querschnitt durch den

hérner an (s. S. 20). Hinsichtlich Scheitel.

der Lichtweite und Kéampfer- M. 1:350.

héhe sind natirlich die Vor-
schriften der betr. zustandigen
FluBRbauadmter in bezug auf das
Wasserdurchflufprofil u. dgl.
malgebend. Bei Kanal-
bricken wird gewdhnlich der
Leinpfad mit unterfihrt, bei
Brickenkandlen wird er mit
Uberfuhrt (Abb. 65 bis 67)I).
Eine kleinere FluBbricke
mit einer Offnung und zwar
mit Eisenbetongewdlbe nach
System Metran zeigen die Abb. 87.
Abb. 68 bis 70. In den Abb. 71
bis 75 ist eine groBRere FluB-
bricke mit einer Offnung, in
den Abb. 76 bis 83 eine solche
mit 2 Offnungen und in den
Abb. 84 bis 88 eine Briicke mit
4 Offnungen dargestellt. Letztere

Horizontalschnitt unter der Brickentafel. M. 1:500.

# Die Abb. 65 bis 67 sind dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.«, 3. Aufl, Bd. Il, Kap. V, bearbeitet
von Reg.-Baumeister Fritz Lorey, entnommen.
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Briicke hat Bogen mit drei Gelenken, wahrend die Bricke Uber den Pissaflul (Abb. 76 bis 83)
Bogen ohne Gelenke aufweist. Sie sind mit einer doppelten Eiseneinlage versehen, die
von den Leibungen je 2,8 cm entfernt ist. Die Tragstdbe, je 14 Stick auf 1 m Tiefe,
sind 10 mm starke Rundeisen, die Verteilungsstdbe, 10 Stick 7 mm Rundeisen fir einen
Meter Tiefe, sind an den Kreuzungsstellen gebunden. Die Stdbe Uberdecken sich an den
StoRstellen um 50 cm und sind an den Enden mit kleinen Aufbiegungen versehen.

Abb. 89 bis 92. Eisenbetonbriicke tUber den Salzbachflutgraben, M. 1 :150.
Abb. 89. Léngsschnitt. Abb. 90. Ansicht.

Abb. 91. GrundriB.

Abb. 92. Querschnitt.

...9,00___ *_ 2.50-

Besitzt die Bricke eine grofRere Anzahl Pfeiler, so ordnet man in gewissen Ab-
stdnden sog. Gruppenpfeiler an, d. h. solche, die imstande sind, den einseitigen, vom
Eigengewicht erzeugten Schub eines Gewdlbes zu ertragen, auch wenn der ginstig wir-
kende Gegenschub des Nachbargewdlbes nicht vorhanden ist. Die Gruppenpfeiler trennen
die ganze Anlage in eine Anzahl fur sich standfdhiger Teile, was sowohl wéhrend des
Baues wegen der Wiederbenutzung der Lehrgerlste, als auch spater von Vorteil ist,
falls eine Brickendffnung im Kriege oder durch Hochwasser zerstdrt werden sollte; auBer-
dem bilden die Gruppenpfeiler ein wichtiges &sthetisches Glied des ganzen Brickenbau-
werks, indem sie ermdglichen, einzelne Abschnitte der Briicke besonders hervorzuheben.
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§ 12. Balkenbricken aus Eisenbeton.

Der Eisenbeton bietet ein biegungsfestes Material zur Herstellung von Balken-
bricken groBerer Abmessungen. Solche Briicken sind dort vorteilhaft, wo der Gewdlbe-
bau aus Mangel an Konstruktionshdhe ausgeschlossen ist oder wo der Baugrund die Ver-
wendung schiebender Konstruktionen mit starken Widerlagern nicht als zweckmadRig er-
scheinen laRt. Die allgemeine Anordnung der Balkenbriicken aus Eisenbeton entspricht
derjenigen der eisernen Balkenbricken. Es werden Haupttrdger von Widerlager zu
Widerlager bzw. von Pfeiler zu Pfeiler gelegt und durch eine feste Fahrbahnkonstruktion
steif miteinander verbunden. Ist genligend Bauhdhe vorhanden, so spannt man die
Fahrbahntafel quer Uber die Haupttrdger; vgl. Abb. der Brenzbricke (eiserne Briicken),
30 bis 35 u. 89 bis 92. Bei geringerer Konstruktionshdéhe kann man die Fahrbahn zwischen
die Haupttrager versenken (Abb. 93). Bei FulRgangerbricken (Abb. 30 u. 31) und bei
StraBenbricken (Abb. 32 bis 35) kann der Verkehr mitunter auf dem Eisenbeton selbst

Abb. 93. Querschnitt einer Eisenbahnbriicke aus Eisenbeton. M. | :25.

300 > 1750 3006~

oder auf einem Belag von fettem Zementmortel bzw. auf einer; aufgebrachten Stampf-
asphaltschicht (Abb. 32) erfolgen. Empfehlenswert ist die Abdeckung der Fahrbahntafel
mit einer Isolierschicht aus Asphaltpappe, Tektolit und dgL, auf die dann eine Sandlage
mit Pflaster bzw. Beschotterung aufgebracht wird. Wie bereits auf S. 34 erwahnt, ist
es zum Schutze der Isolierschicht zweckmaRig, auf diese eine Ziegelflachschicht oder
eine Monierschutzschicht aufzubringen. Die Gehwege werden zweckmdRig durch Zement-
glattstrich und eine Asphaltschicht abgedeckt.

Bei Eisenbahnbriicken sucht man durch Uberfithrung des Schotterbetts starke Er-
schutterungen zu vermeiden (Abb. 93). Beziglich der Berechnung der Balkenbriicken
aus Eisenbeton ist in § 13f das Né&here enthalten.

§ 13. Kurze Anleitung zur statischen Berechnung der gewdélbten Bricken.
a) Die Belastungen (vgl. § 5).

Als solche kommen in Betracht die standige Last und die zuféallige Last.
Erstere setzt sich zusammen aus dem Gewicht des Gewdlbes selbst, der Uberschittung
und unter Umstanden dem Erd- und Wasserdruck. Von der zufélligen Last ist bei
gewdlbten Bricken nur die Verkehrsbelastung von Bedeutung. Eigentimlich ist den
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massiven Bricken, im Gegensatz zu den Holz- oder Eisenbricken, daB die stdndige oder
ruhende Last (das Eigengewicht) fast stets bedeutend grofRer ist als die Verkehrslast.
Es ist deshalb in der Regel nicht ndtig, das Hauptgewdlbe mit Zugrundelegung von
Einzellasten zu berechnen. Es genugt vielmehr meistens, die Einzellasten durch eine
gleichméRig tber die Grundflache verteilte Last zu ersetzen, den sog. Belastungsgleich-
wert, oder ihr Gewicht auf eine angemessene Strecke der Fahrbahn zu verteilen. Bei
Bricken kleiner Spannweite empfiehlt es sich, einen hoheren Belastungsgleichwert zu
wahlen als bei gréRerer Weite. Die GroRBe der Flache, auf die eine Einzellast sich
gleichméaRig verteilt, ist abhangig von der Hohe der Uberschiittung. Bei eingleisigen
Eisenbahnbricken verteilt man die Verkehrslast auf einen Gewdlbestreifen von 3,5 bis
4 m Breite. Die Belastungsgleichwerte fiir Weiten von 4 bis 40 m sind auf der Tabelle
auf S. 11 angegeben. Bei Strallenbricken kann man die Raddricke eines Lastwagens
oder der StraBenwalze auf die Grundfldche, die von den Wagen oder der Walze Uber-
deckt wird, gleichmaRig verteilt annehmen. Mit Einzellasten pflegt man nur bei grofRem
Konstruktionen zu rechnen.

Fur die statische Untersuchung kann man die Verkehrslast und die Uberschittung
in Mauergewicht umrechnen und als solches graphisch {bertragen. Die aufzutragende
Hoéhe bestimmt sich aus dem Verhdltnis der spezifischen Gewichte der betreffenden Ma-
terialien. Diese Gewichte sind im § 7, S. 19 angegeben. Verwandelt man beispielsweise
eine gleichmdRig verteilte Verkehrslast von 1200 kg/gm in Mauergewicht von 2000 kg/cbm,
so ist die aufzutragende Ordinate:

R — 1200- 066 m.

Rechnet man an samtlichen Stellen des Gewdlbes die Uberschittung und die Ver-
kehrslast in Mauerwerk um, trdgt die erhaltenen Héhen vom Gewdlbericken aus auf und
verbindet die Endpunkte der sich ergebenden Ordinaten, so erh&lt man als Verbindungs-
linie dieser Endpunkte die sog. »Belastungslinie«. Als Gewdlbe kommt im Briicken-
bau fast ausschlieBlich das Tonnengewdlbe in Betracht. Die Tiefe des Gewdlbes (in der
Richtung seiner Achse) ist fir die statische Untersuchung gleichgultig. Der Einfachheit
halber gibt man deshalb dem Gewdlbestreifen, den man der Berechnung unterzieht, die
Tiefe eins (gewdhnlich 1 m). Die Berechnung auf die Tiefe eins ist jedoch nicht mehr
angdngig, wenn zwischen der Belastung der Fahrbahn und derjenigen der FulRwege ein
groBer Unterschied besteht, oder wenn das Gewdlbe in zwei oder mehrere Streifen mit
Uberdecken Zwischenrdumen aufgeldst ist. In diesen Fdallen muR die Berechnung fir
Fahrbahn und FuBwege getrennt, bzw. fir die betr. Gewdlbestreifen gesondert durch-
gefihrt werden.

Bei groRem Stutzweiten, bei denen in der Regel Einzellasten in ungunstigster Lasten-
stellung bertcksichtigt werden, fihrt man die Berechnung in der Regel fir einen Ge-
wolbestreifen von der halben Briickenbreite durch.

b) Die statische Untersuchung der Gewdlbe

umfalt hauptsachlich zwei Aufgaben: den Nachweis der Standfahigkeit des Gewdlbes
und seiner Widerlager, und die Bestimmung der zweckmaRigsten Form des Gewdlbes.
Obwohl man die Form des Gewdlbes eigentlich schon kennen mufB, um die Standfahig-
keit nachweisen zu kdnnen, muR hier doch zuerst von der statischen Untersuchung des
fertigen Gewdlbes die Rede sein, die im allgemeinen zeichnerisch durchgefihrt wird.
Die Dreigelenkbogenbriicken und solche Gewdlbe, bei denen man grofle Genauigkeit
erreichen will, untersucht man indessen auch auf rechnerischem Wege.
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In dem Gew0lbe wird durch die Lasten ein Horizontalschub erzeugt, der sich mit
den belastenden Kraften zusammensetzt. Bei nur lotrechter Belastung, die die Regel
bildet, ist der Horizontalschub im ganzen Gewdlbe gleichgrof; er bildet die wagerechte
Seitenkraft der Kréfte, die von den K&mpfern auf das Gewdlbe Ubertragen werden, der
sog. Kdmpferdricke. Setzt man diese der Reihe nach mit den Lasten zusammen, so
erhdlt man einen gebrochenen Linienzug, ein Seilpolygon, dessen Seiten die Lagen der
einzelnen Mittelkrafte angeben. Diese Linie nennt man die Mittelkraftslinie. Ver-
bindet man die Punkte, in denen die Seiten der Mittelkraftslinie die zugehdrigen Fugen
schneiden, miteinander, so ergibt sich die sog. Stutzlinie. Bei den meisten, besonders
bei den flachgespannten Gewdlben, fallen Mittelkraftslinie und Stitzlinie nahezu zusammen,
so daB man unbedenklich die Mittelkraftslinie an Stelle der Stutzlinie setzen kann.

Jeder Belastung entspricht eine andre Stutzlinie und ein andrer Horizontalschub,
die aber nur dann bestimmt sind, wenn drei Punkte vorgeschrieben sind, durch die die
Stltzlinie verlaufen mufB. Man kann diese Durchgangspunkte durch die Konstruktion
vorschreiben, indem man an drei Punkte sog. Gelenke legt. Meistens aber sind diese
drei Punkte nicht vorgeschrieben: die Stitzlinie kann dann durch eine grofe Zahl von
Ké&mpfer- und Scheitelpunkten verlaufen; fir jede Belastung sind also dann sehr viele
Sthtzlinien statisch mdéglich. Eine genaue Untersuchung der Lage der Stitzlinie ist aber
auch bei gelenklosen Gewdlben durchfiihrbar, wenn man das Gewdlbe als elastischen
Bogen auffallit, was als mit der Wirklichkeit Gbereinstimmend angenommen werden kann.
Diese Untersuchung wirde hier zu weit fiihren, weshalb hier auf die hierauf bezugliche
Literatur verwiesen werden muf J).

In den Fallen der Praxis genlgt es, wenn man nachweisen kann, daf zwei Grenz-
lagen der Stitzlinie moglich sind, bei denen diese ganz oder fast ganz im innern Drittel
des Gewdlbes verldauft. Die eine dieser Grenzlagen entspricht dem groBten Hori-
zontalschub, die andre dem kleinsten. Man nennt deshalb diese beiden Grenzlagen:
die Maximalstiutzlinie und die Minimalstiutzlinie. Die Minimalstiitzlinie geht bei
jeder Kampferfuge durch einen Punkt, der um ein Drittel der Gewdlbestarke von der
innern Leibung entfernt ist, und durch einen Punkt im Scheitel, der um ein Drittel der
Gewdlbestarke von der &uBern Leibung abliegt. Bei der Maximalstitzlinie liegen die
Durchgangspunkte bei den Kdampferfugen um ein Drittel der Gewdlbestdrke von der
duBern Leibung, der Durchgangspunkt in der Scheitelfuge um ein Drittel der Gewdlbe-
starke von der innern Leibung entfernt. — Bei Halbkreisgewdlben sind als Kampfer-
fugen diejenigen Fugen einzufiihren, die mit der Wagerechten einen Winkel von rund
30° bilden. Wenn eine Scheitelfuge nicht vorhanden ist, so kann man eine gedachte
Scheitelfuge einfihren.

c¢) Verzeichnen der Stutzlinie.

Die Lage der Stutzlinie gibt AufschluB uber die Stabilitdt des Gewdlbes; es soll
deshalb vorgefiihrt werden, wie man die Stutzlinie konstruiert, wenn drei Punkte fiir ihren
Verlauf vorgeschrieben sind. Zunédchst wird die GroRe der Belastungsflache ermittelt,
indem man die Hinterfullung und die Verkehrslast in Wdélbmaterial umwandelt. Die sich
dann zwischen der innern Leibung des Gewdlbes und der obern Begrenzung ergebende
Flache heilt die Belastungsfldche.

®» Z.B.: Tolkenit, »Leitfaden fir das Entwerfen und die Berechnung gewdlbter Bricken«; Berlin 1902.

— Prof. Meran, »Der Briickenbau« ; Il. Band: Steinerne Briicken und Briicken aus Beton und Eisen, 2. Aufl.,
Leipzig u. Wien 1920. — Handbuch fiir Eisenbeton, 3. Aufl., Bd. VII: »Bogenbriicken und Uberwélbungen*
von Th. Gesteschi, Berlin 1921. — Handbuch der Ingenieurwissenschaften, II, Brickenbau, I. Band;

»Die Bricken im allgemeinen, Massivbriicken in Stein, Beton und Eisenbeton, Herstellung und Unterhaltung der
steinernen Bogenbricken«, bearbeitet von M. Forster, Th. Landsberg, E. G. Mertens. 5. Aufl., Leipzig 1917.
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Fir die Umrechnung- kann man nachstehende Tabelle verwenden.

Anstatt der Umrechnung der Uberschiittung und der Verkehrslast in Wélbmaterial
kann man auch bei jedem der nachstehend unter a erwdhnten Streifen die Gewichte
der einzelnen Bestandteile (Gewdlbe, Uberschiittung, Verkehrslast usw.) fiir sich aus-
rechnen, addieren und in einem beliebigen KraftemaRstab auftragen. Diese Art der
Berechnung wird insbesondere dann zweckmiRig, wenn keine Uberschiittung vorhanden,
sondern wenn die Fahrbahn durch Wé&nde oder Pfeiler auf das Gewdlbe abgestitzt ist
(z. B. Abb. 77 u. 87).

Tabelle 11l. Umrechnung der Verkehrslast in Wodlbmaterial.

Hohe der Verkehrsbelastung in Metern bei Gewdlben aus

Spannweite Ziegelsteinen Beton oder Bruchsteinen
Bricken fir . _ . _
Gewicht f. d. com = 1800 kg Gewicht f. d. cbm = 2300 kg
Hauptbahnen
(8,5 t Raddruck) unter 18 m 1,50 m 1,20 m
18 bis 36 m 1,35 m 1,02 m
Uber 36 m 1,10 m 0,85 m
unter 10 m 0,56 m 0,44 m
StraBenbricken 10 bis 20 m 0,44 m 0,34 m
Uber 20 m 0,32 m 0,24 m
FuRgéngerbricken beliebig 0,32 m 0,24 m

Am zweckmaBigsten und richtigsten ist es natirlich, sich derartiger Tabellen nur
zur Uberschléglichen Berechnung der Gewdlbe und zur vorlaufigen Bestimmung der Ge-
wolbestdrke zu bedienen. Hierauf ist alsdann aus den Verhdltnissen der Konstruktion
selbst, der verfiigbaren Bauhohe, der moglichen oder vorgeschriebenen Uberschiittungs-
hohe die endglltige statische Untersuchung vorzunehmen.

a) Stitzlinie fir symmetrisches und symmetrisch belastetes Gewdlbe.

Die Stutzlinie mufR wegen der vollkommenen Symmetrie im Scheitel eine wagerechte
Tangente haben und im ganzen Verlauf symmetrisch zur lotrechten Mittellinie des Ge-
wolbes sein. In diesem Falle genugt es demnach, wenn ein Scheitel- und ein Kédmpfer-
punkt angenommen werden, durch die die Stutzlinie verlaufen mufl; auch braucht nur
die Halfte der Stltzlinie verzeichnet zu werden.

Man teile die Belastungsflache in eine Anzahl zweckméRig gleichbreiter Streifen
(Abb. 94 wu. 95)7, trage deren Gewichte Gr, G2, ... als Krafte auf, zeichne unter An-
nahme eines Polabstands ein Seilpolygon (Stitzlinie), das durch die vorgeschriebenen
Punkte b und a geht. Der Polabstand mufl gleich dem von dem Gewdlbe bei der betr.
Belastung ausgelibten Horizontalschub sein. Dieser ist daher zunédchst zu ermitteln. Man
sucht mit Hilfe eines fir beliebigen Pol Ot konstruierten Seilpolygons 1. 2. 3. 4. 5 6.
die Lage der Mittelkraft 2 (G,_,.) aller auf der einen Gewdlbehélfte liegenden Lasten G,
bringt sie mit der durch den Scheitelpunkt b der Stitzlinie gezogenen wagerechten Ge-
raden (dem Horizontalschub) in Punkt n zum Schnitt und verbindet diesen Schnittpunkt n
mit dem Ké&mpferpunkt a der Stitzlinie. Zieht man nunmehr durch den Anfangspunkt
der Kraft Gl und den Endpunkt der Kraft Gs im Kraftpolygon Parallelen bzw. zu den
Kraftrichtungen bn und an, so erhdlt man als deren Schnittpunkt den Pol o und in dem
wagerechten Abstand des Poles o von der Kraftlinie G,, die GroRe des Hori-
zontalschubs. In den Abb. 94 und 95 ist / der Horizontalschub, VI der Kampferdruck.

r) Die Abb. 94 bis 97 sind dem »Handb. d. Ing.-Wissensch.<, 4. Aufl.,, 2. Teil, Bd. I, Kap. Il, S. 171
und 172, bearbeitet von Prof. M. Foérster in Dresden, entnommen.
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Die vom Pol o nach den Grenzpunkten der Krafte G} G,, ... gezogenen Strahlen
geben nach GroRe und Richtung die zwischen den einzelnen lotrechten Lamellen wir-
kenden Resultierenden an. Das fir den Pol o konstruierte Seilpolygon I 111111V V

verlauft durch Punkt a und b und ist die gesuchte Stiutzlinie. Die GroRBe dieser Krafte
wird erhalten, indem man die
Lange der Strahlen auf dem Kraft- Konstruktion der Stutzlinie fur symmetrisch belastetes Gewdlbe,
mafstab mift, nach denen die
Krafte G aufgetragen sind.
Man kann den Horizontal-
schub H, der der Stitzlinie durch
die Punkte b und a entspricht, auch
leicht berechnen. Da die Resul-
tierende von H und 2 (G) durch
den Punkt a geht, so ist die alge-
braische Summe der Momente
ihrer Seitenkrédfte fir Momenten-
punkt a gleich Null. Bezeichnet
man den lotrechten Abstand der
Punkte bund a (den Pfeil der Stutz-
linie) mit h, den wagerechten Ab-
stand der Resultierenden 2 (GF 5
von a mit g, so ist

o= g1 (Cl_55—H -+ also
H = f-2 (Gc 5.

Den Abstand g, d. h. die
wagerechte Entfernung der Resul-
tierenden aller lotrechten Kréfte
auf der einen Gewdlbehdlfte von
dem Kéampferpunkt dieser Ge-
wolbehdlfte kann man genau wie
beim Balken auf zwei Stitzen
auch rechnerisch bestimmen. Sind die Abstdnde der Einzellasten Gx, G2 usw. vom
Kémpferpunkt a mit g1} g2 usw. bezeichnet, so ist:

- £ 'gi+ G g, + ‘g3 + gd'gl+
g 2 M -9
RB) Stutzlinie fur unsymmetrisches bzw. unsymmetrisch belastetes Gewdlbe

(Abb. g6 u. 97). Die Stitzlinie soll durch die drei Punkte a, bc verlaufen.JederKédmper-
druck besteht aus zwei Teilen, demjenigen, derdurch Belastung derlinkenHalfte, und
demjenigen, der durch Belastung der rechten Halfte erzeugt wird. Die Belastung der
rechten Halfte allein, 2 (GZ 9), ruft einen linken Ké&mpferdruck K3 hervor, dessen Lage
und Richtung durch die Gerade ab bestimmt ist. Wird der Schnittpunkt der Linie ab
mit .2 (G"-j), d. h. Punkte mit Punkte verbunden, so gibt die Linie er Lage und Rich-
tung des durch die rechtsseitige Last erzeugten rechten Kampferdrucks K\ an. Die
durch Anfangs- und Endpunkt von (Gz 5 im Kraftpolygon zu den Linien ar und er ge-
zogenen Parallelen ergeben in und Yo die GroRen der Kédmpferdricke K3 und K\.
In ganz gleicher Weise erhalt man nach GroBe und Richtung die Kampferdricke Kz
und K2, die durch die linksseitige Belastung 2 (G6"IQ erzeugt werden. Die Richtung
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von K2 ist durch cb bestimmt, dadurch ergibt sich Punkt 5 als Schnittpunkt von K2 und
2 (Ge- i0) und die Richtung von durch die Linie ~&. Parallelen zu diesen Richtungen,
im Kraftpolygon durch w und y gezogen, ergeben die GroBRe der Ka&mpferdricke Kt
und K Die wirklichen Kampferdricke Ka und Kc werden darauf durch Zusammen-
setzen der Ké&mpferdricke isTr und K3 am linken Kéampfer, Kt und K\ am rechten
Ké&mpfer gefunden. Diese Zusammensetzung ist in Abb. 96 und 97 im Kraftpolygon
graphisch vorgenommen und leicht verstdndlich. Mit diesen Kadmpferdriicken Ka und

Abb. 96 u. 97. Konstruktion der Stutzlinie fir unsymmetrisch belastetes Gewdlbe.

Kc kann man nun die Lasten GIO, Gg... leicht zusammensetzen und die zugehdrige
Stltzlinie in gleicher Weise konstruieren, wie in Abb. 94 und 95 gezeigt ist. Welche

Stitzlinien fir die statische Untersuchung eines Gewdlbes bestimmt werden missen, ist
in dem Folgenden ndher ausgefihrt.

d) Ginstige Form des Gewdlbes.

Man kann auf Grund der Ergebnisse der Elastizitdtstheorie diejenige Stitzlinie als
die nahezu richtige annehmen, die mit der Mittellinie des Gewdlbes zusammenféllt. Man
sucht nun diejenige Stiutzlinie auf, die fir halbe Verkehrsbelastung aufdem ganzen
Gewdlbe bei Annahme dreier Punkte in Kadmpfer- und Scheitelfugen sich ergibt, und
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formt die Gewdlbemittellinie Ubereinstimmend mit dieser Stutzlinie. — Man nennt die
aus Eigengewicht und halber Verkehrslast auf dem ganzen Gewdlbe sich zusammen-
setzende Belastung: die Normalbelastung. Zu beachten ist, dal beim Beginn der Ent-
wurfsarbeit die Form des Gewdlbes noch unbekannt ist, demnach auch dessen Eigen-
gewicht und die in Abb. 94 bzw. 95 randschraffierte Flache.

Beim Entwerfen geht man deshalb folgendermafen vor: Man nimmt zunéchst die
Gewdlbestarke im Scheitel nach einer Erfahrungsformel an, ebenso die Gewdlbeformel
entsprechend den sonstigen Bedingungen (Hohe der Fahrbahn, des Hochwassers u. dgl.),
bestimmt hiernach die Belastungsflache und konstruiert fir die Normalbelastung eine
durch drei angemessen angenommene Punkte verlaufende Stutzlinie. Diese fallt zunéchst
nicht mit der Gewdlbemittellinie zusammen; man muR sie nun durch Anderungen in der
Belastung (Form des Gewdlbes usw.) allmdahlich verbessern, bis die Stitzlinie fir Normal-
belastung mit der Gewdlbemittellinie zusammenfdllt. Am schnellsten kommt man zum
Ziel, wenn man die zuerst gefundene Stitzlinie als Gewdlbemittellinie annimmt und mit
dieser die Untersuchung wiederholt.

Einen Anhalt fur die Bemessung der Scheitelstirke gibt auch folgende Uberlegung:
Die untere Leibung des Gewdlbes wird durch die Bedingungen der Aufgabe — wenigstens
bezlglich der Hohenlage der Scheitel- und K&mpferpunkte — festgelegt sein. Man er-
mittelt nun das zwischen der angenommenen untern Leibungslinie und der Fahrbahn-
oberkante liegende Gesamtgewicht Gg der Bricke auf 1 m Tiefe unter Einsetzung eines
mittlern spezifischen Gewichts, das im allgemeinen zwischen 1,8 und 2,0 liegen wird.
Zu diesem Gewicht addiere man die auf die Lichtweite und auf 1 m Gewdlbetiefe ver-
teilte Verkehrslast Gp. Dann ist der durch den Scheitelquerschnitt aufzunehmende groRte

Horizontalschub Hg+”" etwa = — >

wobei | die Lichtweite in m,
f die Pfeilhéhe in m.
Bei einer zuldssigen Druckspannung a in kg/cm2ergibt sich die Scheitelstdrke ¢ in cm:
Hs+p
0+100
wenn, wie oben erwahnt, die Untersuchung fir einen Gewdlbestreifen von 1m = 100 cm
durchgefuhrt wird. //r+i>ist in kg einzufihren.

Bei einem Gewdlbe, das drei Gelenke erhalten soll, ergibt diese Beziehung brauch-
bare Werte, die um so genauer sind, je weiter gespannt und je flacher das Gewdlbe ist.
Fur eingespannte Gewdlbe ist der so gefundene Wert entsprechend (bis 1,5mal) zu ver-
groBern.

Um die Stabilitdt des Gewdlbes nachzuweisen, konstruiere man noch eine Minimal-
stitzlinie, die maglichst im innern Gewdlbedrittel verlaufen soll, ferner eine durch die
Mitten der K&mpfer- und Scheitelfugen verlaufende Stitzlinie, die beiden vorstehenden
fir volle, Uber das ganze Gewdlbe verteilte Belastung, endlich eine Stitzlinie fir Be-
lastung des Gewdlbes mit voller Verkehrslast auf der einen Seite des Gewodlbes
bis zum Scheitel, wé&hrend die andere Hélfte des Gewdlbes nur das Eigengewicht zu
tragen hat. Bei dieser einseitigen Belastung darf an keiner Stelle +imax die fir den Bau-
stoff zuldssige Inanspruchnahme {berschreiten.

e) Kantenpressungen im Gewdlbe ohne Eiseneinlagen.

Soll das Gewdlbe standfahig sein, so muB zundchst die Stitzlinie in ihrem ganzen
Verlauf im Gewdlbe liegen; es dirfen aber auch nicht zu grofe Beanspruchungen im
Gewdlbe auftreten. Die Beanspruchung in einem Querschnitt ist stets an derjenigen

Esselborn, Tiefbau. II. Bd. 6.—8. Aufl. 4
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Kante am groBten, nach der die Stutzlinie von der Gewdlbeachse aus abweicht, um so
groBer, je mehr sich die Stitzlinie der Kante néhert. Bezeichnet P in Abb. 98 die auf
eine Fuge wirkende Axialkraft, d. h. die senkrecht zur Fuge gerichtete Seitenkraft der
an der einen Seite dieser Fuge wirkenden Resultierenden (auf 100 cm = 1m Tiefe des
Gewdlbes, senkrecht zur Bildfldche), e den Abstand des Schnittpunkts E der Kraft P
mit dem Querschnitt vom Schwerpunkt S des Querschnitts, d die Gewdlbestdrke in diesem
Querschnitt, so ist, wenn der Punkt E im innern Drittel des Gewdlbes liegt:

) be .

Omax —-- 44100 1+ in der Kante m,

&min —- P 1+ in der Kante 7]
d- 100

Der Ubergang von <trax zu amia findet nach dem Gesetz einer Geraden statt, so daR
die in Abb. 98 schraffierte Figur (Druckfigur genannt) die sdmtlichen Inanspruchnahmen
der einzelnen Querschnittspunkte angibt.

Je weiter sich der Durchgangspunkt der Stitzlinie von der Gewdlbeachse entfernt,
um so groéBer wird omax und um so kleiner wird amn. Von groBem Interesse ist der

Durchgangspunkt der Stutzlinie, bei
Abb. 98. Beanspruchungen im  Abb. 99. Beanspruchungen im dem Cmin gerade den Wert Null
Gewdlbe. Kraft P schneidet Gewdlbe. Kraft P schneidet erreicht, wobei folglich noch im
die Fuge im innern Drittel. die lfuge auBe_rhaIb des ganzen Querschnitt Druckspan-
jnnem Drittels.
nungen herrschen.
Sobald sich die Stutzlinie um
| der Gewddlbestdrke d aus der
Achse entfernt hat, erreicht die auf
der entgegengesetzten Seite liegende
Randspannung gerade den Wert
Null. Bei groBerm Abstand der
Stitzlinie von der Gewdlbeachse als
\d wirden folglich Zugspannungen
im Querschnitt auftreten.

Da das Wolbmaterial ohne Eiseneinlagen aber nur sehr geringe Zugspannungen aus-
halten kann, wéahlt man die Form und Stdrke des Bogens zweckmé&Big derart, daB die
Durchgangspunkte der Stitzlinie nicht weiter als ein \d von der Gewdlbeachse entfernt
liegen, d. h. dal die Stitzlinie Uberall im mittlern Drittel des Querschnitts verbleibt.

Wenn dagegegen der Schnittpunkt E auferhalb des innern Drittels féllt in den Ab-
stand ¢ von der zunéchst liegenden Kante, so ist in dieser die Druckspannung, wenn
auf den Zugwiderstand des Materials der Sicherheit halber nicht gerechnet wird:

A e 2P
3+Ce 100
Druckubertragung findet hier nur auf eine Breite 3¢ von der Kante aus statt, und
zwar wiederum nach dem Gesetz der Geraden. In Abstand 3¢ von der Kante m st

die Inanspruchnahme gleich Null. Abb. 99 zeigt die graphische Darstellung der Quer-
schnittinanspruchnahme; omelC darf hochstens gleich der zuldssigen Druckinanspruch-
nahme k des Gewdlbematerials sein. Setzt man <max= k, und l6st nach ¢ auf, so er-
gibt sich das MaR, wie weit sich hdchstens die Stitzlinie einer Leibung né&hern darf, zu

Fiir vorlaufigen Uberschlag kann man P = 1,4H setzen, wo H den Horizontalschub
im Gewdlbe bedeutet.
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f)Statische Berechnung der Eisenbetonbricken.

Die statische Untersuchung der Gewdlbe mit Eiseneinlagen kann zeichnerisch oder
rechnerisch in derselben Weise vorgenommen werden, wie fir die Gewd6lbe ohne Eisen-
einlagen. Es ist somit das unter a bis d Gesagte auch fur die Eisenbetongewdlbe an-
wendbar. Ein grundsatzlicher Unterschied zwischen beiden Gewdlbearten ergibt sich
nur hinsichtlich der Lage der Stitzlinie und der Bestimmung der Kantenpressungen.
Bei den bis jetzt betrachteten Gewdlben war die Lage der Stutzlinie auf das mittlere
Drittel des Querschnitts oder auf weniges auBerhalb desselben beschrankt, da auf die
Ubertragung von Zugspannungen (wie in e gezeigt) nicht gerechnet werden sollte. Bei
den Eisenbetongewdlben sind aber die Einlagen in erster Linie zur Aufnahme der Zug-
kréfte vorhanden; aus diesem Grund ist auch die Stutzlinie von der Gewdlbeform un-
abhdngiger. Sie darf folglich nicht nur aus dem mittlern Drittel des Querschnitts, son-
dern sogar aus letzterm herausfallen. Wenn es daher fir Gewdlbe mit Eiseneinlagen
nicht unbedingt notwendig ist, die glnstigste Gewdlbeform mittels der »Normalbelastung«
festzustellen, so wird man trotzdem stets, falls nicht ganz bestimmte Bedingungen lber
die Gestaltung des Gewdlbes vorgeschrieben sind, dessen glinstigste Form nach Absatz d
aufsuchen, um so die Wdlbstarke, den Eisenverbrauch und hiermit die Baukosten mdog-
lichst zu verringern.

Die Berechnung der Fugenpressungen soll in folgendem eingehender be-
sprochen werden. Zu diesem Zwecke werden die Grundlagen fir die Berechnung von
Eisenbetonkonstruktionen kurz zusammengestellt. Der Vollstandigkeit halber wird auch
die Berechnung der Plattenbriicken vorgefuhrt.

Auf Grund zahlreicher Versuche hat man verschiedene Berechnungsverfahren fur
Eisenbetonkonstruktionen aufgestellt. Fast samtlichen Berechnungsarten liegen nach-
stehende Annahmen zugrunde.

1. Innerhalb der Grenzen der gewdhnlichen Beanspruchungswerte besteht Propor-
tionalitdt zwischen den Spannungen und Dehnungen sowohl des Eisens, als auch des
Betons. Deshalb kdnnen die Ublichen Gesetze der Festigkeitslehre auch auf die Eisen-
betonkonstruktionen angewendet werden.

2. Auf die Ubertragung von Zugspannungen seitens des Betons soll nicht gerechnet
werden; vielmehr sollen die Eiseneinlagen so bemessen werden, daB sie allein imstande
sind, die Zugspannungen aufzunehmen.

3. Der Elastizitdtsmodul des Eisens wird etwa 15mal so groB angenommen als der-
jenige des Betons auf Druck.

Die auf diese Annahmen sich grindenden Rechnungsarten liegen den Leitsdtzen
bzw. Bestimmungen fir die Ausfihrung von Eisenbetonbauten zugrunde, die
der preuBische Minister der offentlichen Arbeiten aufgestellt hat. Das diesen »Bestim-
mungen« (S. 63 bis 73) beigegebene Rechnungsverfahren enthalt eine Zusammenstellung
bzw. kurze Ableitung der fur die verschiedenen Falle und Konstruktionen maBgebenden
Gleichungen.

Letztere seien nachstehend fir die beiden grundlegenden und am haufigsten vor-
kommenden Félle etwas ausfihrlicher entwickelt.

In den Gleichungen bezeichne:

M das den Querschnitt beanspruchende Biegungsmoment;
b die Balken- bzw. Plattenbreite;
bj die Rippenbreite beim Plattenbalken;

die Hohe des Balkens bzw. der Platte;
die Deckenstarke beim Plattenbalken;
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X den Abstand der Nullinie von der Druckkante des Betons;

aden Schwerpunktsabstand der gezogenen Eiseneinlagen von dem Beton-
rand in der Zugzone (die sog. Uberdeckung der Eisen);

h—a die nutzbare Deckenstarke;

Eb den Elastizitatsmodul des Betons;

Ee den Elastizitditsmodul des Eisens;

den Querschnitt der auf Zug beanspruchten Eiseneinlagen;

den Querschnitt der auf Druck beanspruchten Eiseneinlagen;

die Mittelkraft der Druckspannungen des Betons;

die Zugkraft der Eiseneinlagen;

die grofRte Druckspannung im Beton;

die groRte Zugspannung im Eisen.

9 g NO?

Da es sich im folgenden um die Berechnung der
Spannungen oder um die Feststellung der Querschnitts-
abmessungen handelt, so missen die &uBern Krafte und
Biegungsmomente bekannt bzw. vorher ermittelt sein.

i Die Querschnittsabmessungen sind ge-
geben, die Spannungen aeund b sind gesucht.

Nach Abb. 100 ergibt sich aus der Gleichgewichts-
bedingung —[H) = o0:

Abb. ioo. Berechnungen der
Spannungen seu. %.

D Z — Ob------- ==Ce'Je- )]
Die Gleichung 2 (M] = o ergibt:

bb
M=DC(@i- a- jj=z2(/t-a-jj: > |h—a——|= oerfelh—a— i

Da der Elastizitaitsmodul des Betons nurden nten Teildesjenigen  desEisensbetragt,
so muB die Spannung G mit n vervielfacht werden, ummit derEisenspannung ae gleich-

wertig zu sein.

Es verhdlt sich dann:
n 1ob 0,
X h- a— ®)
hieraus ist:

h—a—x
Oe= 11Ob «

Setzt man diesen Wert in Gleichung i ein, so erhdlt man:

—a—fr
= n-fer

oder
b
niferfh X) (5)
Die Gleichung 5 besagt, dall die neutrale Achse im Schwerpunkt des wirksamen
Querschnitts liegt. Der Eisenquerschnitt ist hierbei in ;zfacher GrdoBe einzufihren.
Aus Gleichung 5 wird:

2n -fe " 2n-fe
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Nachdem * bekannt ist, lassen sich die gesuchten Spannungen berechnen und zwar
aus Gleichung 2.

Es ergibt sich:

M .
Oi~b-xlI
1) Y
2
Lo(* -« -])
2. Die Spannungen fffund a«sind gegeben, die Querschnittsabmessungen

h—a und /esind gesucht.

Dieser Fall kommt weitaus am hé&ufigsten vor. Waéahrend fir die Spannungen mei-
stens bestimmte Werte als zuldssige Hochstwerte vorgeschrieben sind, missen die Ab-
messungen des Querschnitts beim Entwerfen erst gesucht werden. Der Fall 2 liegt daher
insbesondere beim Entwerfen “einer Eisenbetonkonstruktion vor, wéhrend der Fall 1 fir
die Nachprifung der Spannungen einer bereits in ihren Abmessungen festgelegten Kon-
struktion geeignet ist.

Zur Lésung der Aufgabe bestimmt man zunédchst aus Gleichung 3:

. 1Ib[h— a)
X G+ ni10i
da oe und Ot gegeben sind, stellt e einen konstanten Wert dar Dieser werde
9¢g ’ (le—flsb '
zur Abkilirzung = gesetzt.
Dann ist
x = s[h—a). 9
Setzt man dies in Gleichung 2 ein, so ergibt sich:
M-- 0'213 1s{h—a)|/lz—a—>5
oder:
Qib
M-- e s[h~ «)2[i —y ]
Hieraus ist:
” 2 M .
~~ / s\ “ b’
j o0~
und
IV r =

in Gleichung 10 ist h — a nur durch gegebene GroBen ausgedrickt. Setzt man der
Kirze halber den konstanten Ausdruck:

| [EI0]

so ist

LI
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In gleicher Weise wird f e aus Gleichung 2 bestimmt:

M
fe =
setzt man fir h — a seinen Wert r ~ rb e'nj so ergibt sich:
M VM-b VM-b
Je
setzt man den konstanten Nenner dieser Gleichung = — , so ist
fe — t-V~W"b . (12)

Aus den Gleichungen 9, 11 und 12 lassen sich die Unbekannten bestimmen. Zur
schnellem Berechnung dieser Werte hat man Tabellen aufgestellt, die fir gewisse, héufig
vorkommende Beanspruchungen ae und O die rasche Auffindung von h —a und fe er-
moglichen. Eine solche Zusammenstellung ist auf S. 69 enthalten.

Fur die haufig vorkommenden Werte ae— 1000 und <s= 40 bzw. ae= 1200 und
ot — 40 ist z B.

h—a= 0,390-|/~; / = 0,00293 -VM-b] x = 0,375 [h — a);

bzw. h —a = 0,411 » ; fe — 0,00228 -VM b\ = 0,333 [h— a);

Die Gleichungen 11 und 12 bzw. die Tabelle V, S. 69 kdénnen aber nicht nur dazu
benutzt werden, fiir gegebene Spannungen abund aedie nutzbare Deckenstarke und den
Eisenquerschnitt zu bestimmen, sondern man kann ihnen auch bei gegebener Decken-
starke bzw. Eiseneinlage dietbrigen Unbekannten unter Zugrundelegung bestimmter
Spannungen berechnen. Der Fall 2 gestattet somit einigefir das Entwerfen ebenfalls
sehr wichtige Umkehrungen, die an folgendem Beispiel kurz erldutert werden sollen.

Zahlenbeispiel: Es sei fur eine Deckenplatte auf einem Streifen von 1 m Breite
das Biegungsmoment M zu 4563000 kgcm gefunden. Die Platte soll eine Gesamtstérke
von 30 cm und eine Nutzhdhe von 27 cm erhalten.

Der Eisenquerschnitt und die Spannungen sollen bestimmt werden.

Hiernach ist , M n

= 4563 und ]/-j- = 67,53.

J—d
Aus der Gleichung 11 kann somit der Koeffizient r = — =  ermittelt werden.
n

y
Es ist: b

27
67,63 :°’39'

Sucht man diesen Wert in der Tabelle V in der Spalte fir h — a auf, so ergibt er
sich einmal bei den Spannungswerten ae= 1000 und ob= 40. Das zugehorige fe er-
gibt sich dann zu 0,00293*M -b.

Ein gleicher Koeffizient r findet sich aber in der Tabelle noch weiter unten etwa
bei den Spannungen oe— 800 und CGb— 35, d. h. wollte man im vorliegenden Fall eine
geringere Betonspannung als a = 40 erzielen, so wdare der Eisenquerschnitt (bei gleicher
Deckenstdrke) entsprechend zu erhdhen. Es ist dann

fe= 0,003HVM-b.
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Liegt die Aufgabe umgekehrt, d. h. sind auBer dem Biegungsmoment die Eisen-
einlagen f e gegeben und es sollen die Deckenstirken h — a und die Spannungen be-
stimmt werden, so ist unter Benutzung der Gleichung 12 &hnlich wie oben der Koef-
fizient t zu berechnen und in der Tabelle V aus der Spalte fir f e das den gefundenen
Koeffizienten t am besten entsprechende Spannungsverhéltnis ae: zu ermitteln. Der
Rechnungsgang ist der gleiche wie bei dem obigen Beispiel.

Aus den vom preuBischen Minister der 6ffentlichen Arbeiten am 13. Januar 1916
erlassenen Bestimmungen fur die Ausfuhrung von Bauwerken aus Eisenbeton seien

nachstehend die Leitsdtze fiur die statische Berechnung nebst dem Rechnungs-
verfahren vorgefihrt.

Leitsatze fiir die statische Berechnung.

a) Belastungsannahmen.
1. Bei Hochbauten sind die jeweils gultigen amtlichen Vorschriften zu beachtenl).

2. Fur Ingenieurbauten ist die Belastung durch Eigengewicht ebenfalls nach den in
Ziff. 1 genannten amtlichen Vorschriften zu berechnen?.

b) EinfluR der Warmeschwankungen und des Schwindens.

1. Bei gewdhnlichen Hochbauten kénnen die Warmeschwankungen aufler Berechnung
bleiben; es genlgt im allgemeinen, Schwindfugen in Abstdnden von 30 bis 40 m an-
zuordnen. In besondern Fallen sowie bei Ingenieurbauten empfiehlt es sich, diese Ab-
stdnde zu verkleinern.

2. Bei rahmen- und bogenférmigen Tragwerken von grofen Spannweiten sowie
allgemein bei Ingenieurbauten mufR der EinfluR der Warme berlcksichtigt werden, wenn
dadurch innere Spannungen entstehen. Soll bei mittlerer Jahreswdrme betoniert werden,
werden, so ist mit einem Waéarmeunterschied von rb 15° C zu rechnen. Wird bei anderer
Wéarme betoniert, so ist zu beachten, dall die statischen Verhéltnisse dadurch eine
Anderung erfahren.

Der auferdem zu ermittelnde EinfluR des Schwindens des Betons an der Luft ist
dem eines Warmeabfalls von i5°C gleich zu achten.

Als Warmeausdehnungszahl von Beton ist 1:i05 einzusetzen.

3. Bei Tragwerken, deren geringste Abmessung 70 cm oder mehr betrédgt, und
solchen, die durch Uberschittung oder sonst hinreichend geschiitzt sind, dirfen die
Warmeschwankungen geringer, mit dr xo° C in die Rechnung eingestellt werden.

¢) Ermittlung der auBern Krafte.

1. Bei statisch bestimmten Tragwerken sind Auflagerkréafte, Querkrafte und Biegungs-
momente nach den Regeln der Statik zu ermitteln.

Bei der Berechnung der unbekannten GrdRen statisch unbestimmter Tragwerke und
der elastischen Formé&nderung aller Tragwerke sind die aus dem vollen Betonquerschnitt
einschlieflich der Zugzone und aus der zehnfachen Fldche der Lé&ngseisen gebildeten
ideellen Querschnittsflaichen und die daraus errechneten Tragheitsmomente [n= 10)3),

Z) Zur Zeit gelten die Bestimmungen Uber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen usw. Vom
31. Januar 1910 (Zentralbl. d. Bauverw., S. 101) sowie die hierzu ergangenen und etwa noch ergehenden Er-
ganzungen. Die in diesen Bestimmungen mitenthaltenen Vorschriften tber die Beanspruchung der Baustoffe
kommen fur Eisenbetonbauten nicht in Betracht.

3 Wegen der Bemessung der Nutzlasten wird auf die von den Provinzial-, Kommunalbehérden usw.
erlassenen Vorschriften verwiesen.

3 Vvgl. d), ziff. 2.
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sowie eine firDruck und Zug im Beton gleich groRe Forménderungszahl E = 210000 kg/gcm
in Rechnung zu stellen. Fir die Ermittlung der auBern Krafte (Einspannungsmomente
und Auflagerkrdafte) kann in der Regel unter Vernachldssigung der Eiseneinlagen mit
unverédnderlichem Trégheitsmoment gerechnet werden.

2. Bei beiderseits frei aufliegenden Platten ist die Lichtweite zuzlglich der Decken-

starke in Feldmitte, bei frei aufliegenden Balken die Entfernung der Auflagermitten als
Stltzweite in die Berechnung einzufithren. Bei auBer-

Abb. ioi. gewdhnlich groBen Auflagerldngen ist die Stiutzweite
St-ifzweite Z-f-A gleich der um 5°/0 vergroRerten Lichtweite zu wahlen.
3. Bei durchge

Stitzweite die Entfernung zwischen den Mitten der

Stutzen. Ist bei Hochbauten die Stutzenbreite D

gleich oder groRer als der funfte Teil der Stockwerk-

Abb. 102. hohe, so sind durchgehend

Stiitzweite Stutzweite ausgebildete Balken nicht

1 mehr als durchgehend, son-

H dern als an der Stutze voll
eingespannt zu berechnen
Hierbei ist vorausgesetzt, daf
die Balken entweder mit der
Stlitze biegungsfest verbunden sind, oder daB eine entsprechende Auflast ber den Stiitzen
vorhanden ist, wobei als Stitzweite die um 5°/0 vergroBerte Lichtweite zu rechnen ist.

NRo

4. Bei durchgehenden Balken kann zur Aufnahme des Stitzenmoments die durch

Verlangerung der flachen Balkenschrdagen bis zur Stutzenmitte sich ergebende Balken-
hohe h als wirksam angenommen werden; da-
bei ist zu beachten, dall der am starksten be-
anspruchte Querschnitt nicht immer Uber der
Stitzenmitte liegt.

Die in Rechnung zu stellende Neigung
der Schrdgen soll nicht steiler als 1:3 sein;
das MaR b (s. Abb. 103) ist so zu wahlen, daR
der Momentennullpunkt auBerhalb der Schrage

-1. zu liegen kommt.

5. Eisenbetonstiitzen in fester Verbindung
mit Balken sind ausnahmsweise, auf Verlangen
der Baupolizeibehdrde, auf Biegung zu unter-

suchen,insbesondere  beiBricken und 4&hnlichen Ingenieurbauten. Bei Endstitzen ist,
wenn eine genaueBerechnung aufRahmenwirkung nicht angestellt wird, wenigstens ein
solches Biegungsmoment zu berlicksichtigen, das ein Drittel des Moments im Endfeld
bei freier Auflagerung des Balkens Uber der Endstitze ist.

6. Bei Berechnung des Moments in den Feldmitten darf eine Einspannung an
Balken- und Plattenenden nur soweit berlicksichtigt werden, als sie durch bauliche MaR-
nahmen gesichert und rechnerisch nachweisbar ist.

Wenn freie Auflagerung im Mauerwerk angenommen wird, muB gleichwohl durch
obere Eiseneinlagen und einen ausreichenden Betonquerschnitt an der Unterseite einer
doch vorhandenen, unbeabsichtigten Einspannung Rechnung getragen werden; dies ist
namentlich bei Rippendecken mit oder ohne Ausfillung der Zwischenrdume zu beachten.

Mit Ricksicht auf die Querkrédfte sind bei Balken —- auch bei freier Auflagerung
— einige abgebogene Eisen bis Uber das Auflager hinweg zu fihren.

Abb. 103,

den
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7. Die Berechnung durchgehender Tragwerke (vgl. zZiff. 1, Abs. 2) ist stets fur die
unglnstigste Stellung der Nutzlast durchzufihren; aufwérts biegende Momente in Feld-
mitte sind zu berlicksichtigen.

Wenn nur stdndige Belastung vorkommt, darf das Feldmoment bei gleichen Stitz-

. . . . 1
weiten in den Mittelfeldern nicht unter pL angenommen werden.

8. Platten in Hochbauten, die einerseits oder beiderseits mit Eisenbetonrippen starr
verbunden sind, kdnnen bei anndhernd gleicher Feldweite und gleichmaRiger Belastung
zur Vereinfachung der Rechnung derart als eingespannt berechnet werden, dall die

r 1r
grofRten Feldmomente der Mittelfelder zu --—-- , der Endfelder zu ------- angenommen

werden; dabei ist / der Achsabstand der Rippen. An den Rippen ist vollkommene
Einspannung anzunehmen.

Bei wesentlich verschiedenen Feldweiten sind die Feldmomente bei unginstigster
Laststellung unter Annahme eines durchgehenden Tragers nachzuweisen; aufwarts biegende
Momente in den Feldmitten sind zu berlicksichtigen.

Die Verstarkung von Deckenplatten durch Kehlen oder Schrdagen darf nursoweit
in  Rechnung gestellt werden, als die Neigung nicht steiler als 1:3 ist.

9. Die Breite der Druckplatte eines Plattenbalkens darf, von der Rippenachse aus
nach jeder Seite gemessen, nicht grdofer angenommen werden als die 4fache Rippen-
breite, die 8fache Plattendicke, die 2fache Trégerhthe einschl. Plattendicke oder die
halbe zugehérige Plattenfeldweite. Bei einseitigen Plattenbalken ist die 3fache Rippen-
breite, die 6fache Plattendicke und die 172fache Tragerhdhe maRgebend. Das kleinste
dieser MalRe ist zu wéhlen.

Liegen die Deckeneisen gleichlaufend mit den Hauptbalken, so sind rechtwinklig
zu ihnen besondere Eiseneinlagen anzuordnen, die die Mitwirkung der anschliefenden
Deckenplatte auf die gerechnete Breite sichern, und zwar wenigstens 8 Eisen von 7 mm
Durchmesser auf 1 m Balkenldnge.

10. Die wirksame Balkenhtohe, d. h. der Abstand der &uBeren Beton-Druckkante
vom Schwerpunkt der Eiseneinlagen, mu3 mindestens betragen:

Bei Balken, Unterziigen und Rippendecken mit oder ohne Ausfiillung der Zwischen-
rédume *20 der Stitzweite (vgl. zZiff. 2 u. 3).

Bei massiven Eisenbetonplatten und Hohlsteindeckenplatten (Steindecken mit auf
Druck beanspruchten Steinen) der Stitzweite. Bei durchlaufenden Platten gilt als
Stiitzweite die groRte Entfernung der Momenten-Nullpunkte.

11. Bei ringsum aufliegenden rechteckigen Platten mit gekreuzten Eiseneinlagen ist,
wenn nicht nach genauerm Verfahren gerechnet wird, bei gleichméRig verteilter Be-
lastung/, wenn die Ldnge a und die Breite b betrdgt, die Belastung wie folgt zu verteilen:

fur die Stlutzweite a wird pa = p ¢(4~jZT 4»

fur die Stutzweite b wird ph=p  —[.

Mit diesen Belastungswerten ist die Berechnung nach den Regeln durchzufihren,
die fur freiaufliegende, eingespannte oder durchgehende Platten gelten (vgl. Ziff. 7 u. 8).

12. Die sich rechnungsméRig ergebende Dicke der Platten und der plattenférmigen
Teile der Plattenbalken ist Gberall auf mindestens 8 cm zu bringen. Ausgenommen von
dieser Vorschrift sind Dachplatten und untergehdangte Decken, die nur zum AbschluB
dienen oder nur zwecks Reinigung und dergl. begangen werden, sowie fabrikméaRig her-
gestellte, fertig verlegte Eisenbetonplatten.



58 Pt. Volker. Kap. VIII. Brickenbau.

Die Druckplatten von Rippendecken mit oder ohne Ausfillung der Zwischenrdume
(vgl. Zziff. io) bis zu 0,6 m Achsabstand missen mindestens 5 cm stark sein. Solche
Decken missen zur Lastverteilung Querrippen von der Stdrke und Bewehrung der Trag-
rippen erhalten, und zwar bei Deckenspannweiten von 4 bis 6 m eine Querrippe, bei

Spannweiten Uber 6 m mindestens zwei.

Abb. 104. Bei starken Einzellasten ist ein besonderer

Festigkeitsnachweis erforderlich.
Bei vollen Deckenplatten darf in der
Gegend der groBten Momente der Eisen-
i f i abstand 15 cm nicht Uberschreiten.
PEPTET o f 1IN TTT 13. Platten mit oder ohne verteilende
Zogelsen | Deckschicht von der Stutzweite /, die Einzel-
h t+23 H lasten (z. B. Raddrucke oder Drucke von
MaschinenfiiBen) aufzunehmen haben, sind
auf Biegung zu berechnen wie plattenférmige
il Balken von der Breite 23 1. In der Rich-
tung der Zugeisen kann bei Berechnung
von Brickenplatten und Decken, die mit
schweren Maschinen belastet werden, eine
Lastverteilung auf die Lange t-\- 2s ange-
Zuge/sem nommen werden (vgl. Abb. 104).
1ti-2 (s+h)- 14. Fir die Berechnungen der Schub-
spannungen kann in der Plattenmitte eben-
falls eine Plattenbreite von 231 angenommen werden; am Auflager ist dagegen nur
t-\-2[s-\-h) in Rechnung zu stellen. Zwischenwerte sind angemessen einzuschalten.

V'l
A

Abb. 105.

41 .\ of1e

d) Ermittlung der innern Kréafte.

1. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung oder des auf Biegung mit
Achsdruck beanspruchten Kdrpers sind unter der Annahme zu berechnen, daf sich die
Dehnungen wie die Abstdnde von der Nullinie verhalten. Die zul&ssigen Beanspruchungen
des Betons auf Druck und des Eisens auf Zug sowie die zuldssigen Schub- und Haft-
spannungen haben zur Voraussetzung, daB das Eisen alle Zugspannungen im Querschnitt
aufnimmt, dafl also von einer Mitwirkung des Betons auf Zug ganz abgesehen wird.

2. Fur die Bemessung der Bauteile ist das Verhéltnis der ElastizitdtsmaBe von Eisen
und Beton zu n = 15 anzunehmen (vgl. c), Ziff. 1).

3. In Balken sind die Schubspannungen r0 nachzuweisen (vgl. e), ziff. 10).

Geht der ohne Riicksicht auf abgebogene Eisen oder Biligel errechnete Wert der
Schubspannung Uber 14 kg/qcm hinaus, so ist zundchst die Rippenstdrke zu vergrdéfBern,
bis dieser Wert erreicht oder unterschritten wird. Sodann sind die Anordnungen so zu
treffen, daB die Schubspannungen in denjenigen Balkenteilen, wo der fir Beton zuldssige
Wert von 4 kg/qgcm uberschritten wird, durch aufgebogene Eisen, durch die Biigel oder
durch beide zusammen vollkommen aufgenommen werden.

4. Die Haftspannungen brauchen nicht berechnet zu werden, wenn die Enden der
Eisen mit runden oder spitzwinkligen Haken versehen und dabei die Eisen nicht starker
als 26 mm sind.

5. Bei Bricken unter Gleisen, die von Hauptbahn-Lokomotiven befahren
werden, soll zur Vermeidung von Rissen nachstehende Regel befolgt werden:

Unter Festhaltung des Wertes ae™ 750 kg/gcm und 24 kg/qcm darf fir nur
auf Biegung beanspruchte Rippenbalken, deren in Rechnung gestellte Platten-
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breite b= a <bz (vgl. Abb. 106) ist, das aus der nebenstehenden Zeichnung und der Tafel auf
p
S. 61 hervorgehende Bewehrungsverhéltnis ji= ~ ~ (d. h. Eisenquerschnitt geteilt durch

Rippenhdhe +— nur bis Plattenunterkante — mal Rippenbreite) nicht Gberschritten werdenl).
Bei Bogen-, Rahmen-und sonsti-
gen statisch unbestimmten Bricken, Abb. 106.
die von Hauptbahnlokomotive