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Messungen und Berechnungen bei der Suldbachbriicke Miulenen.
Von Dr. A. Bihler, Dipl.-Ing., Bem.

1. Einleitung.

Wahrend der Kriegsjahre 1914/18 waren bei den Schwei-
zerischen Bundesbahnen die Bauarbeiten beinahe ganz ein-
gestellt und der Betrieb betrachtlich herabgesetzt. Die da-
durch verursachte geringere Beanspruchung des Bauperso-
nales der Bahnverwaltung konnte so ausgenitzt werden,
daB ihm die Aufgabe gestellt wurde, durch Messungen an
Briicken festzustcllen, wieweit die Berechnungen mit der

Abb. 1. Briickenbelastungswagen. Ansidit (betriebsbereit).

Wirklichkeit Gbereinstiinden. Geichzeitig wurde auch die
Frage behandelt, ob elektrische Lokomotiven geringere
StoBwirkungen ausiiben als Dampflokomotiven, woriber
friher in Fachzeitschriften beriditet wurde.

Die an den ersten Weltkrieg anschlieRende Elektrifika-
tion der Linien der Schweizerischen Bundesbahnen brachte
es mit sich, da die mit hohem Interesse, ja mit einer gewis-
sen Leidenschaft begonnenen Untersuchungen nicht mehr
weitergefliihrt werden konnten und spéater durch das Ent-
werfen und Ausfiuhren zahlreicher Bahnbauten aller Art
ganz in den Hintergrund gedrdngt wurden. Immerhin
konnten die gemachten Erfahrungen bei den mit der Elek-
trifikation der Linien verbundenen Nadiredmungen aller
eisernen Brucken doch durch wertvolle Ergédnzungsmes-
sungen bereichert werden. Dariber ist in den Veroffent-
lichungen zum ersten KongreR fiir Briicken- und Hochbau,
Zirich 1926, berichtet worden.

Uber die Hauptmessungen an der Suldbachbriicke ist
indessen noch keine zusammenhdngende Verdffentlichung
erfolgt, was hiermit nadigeholt werden soll. Hierbei han-
delt es sich um das mdoglichst voll-
standige Messen der Dehnungen, Span-
nungen, Winkclandcrungen und Ein-
senkungen der Bauglieder einer Briicke
mit 19,3 m Stutzweite, Fahrbahn unten.

Die Wahl fiel auf die Suldbachbriicke |

bei Milenen, weil diese innerhalb der
Endweichen  der  Station  gleichen
Namens der Lotschberglinie Thun—
Spiez—Frutigen—Brig liegt. Es war
daher mdglich, eines der beiden Gleise
auller Betrieb zu setzen, was die
Messungen sehr erleichterte. Hierfir
sei der Direktion dieser Linie bestens
gedankt. Ferner konnten in Zugpausen
von der im Betrieb belassenen zweiten
Briicke aus die Verschiebungen und
Einsenkungen gemessen werden, ohne
teuere Gerliste zu bendtigen. Der Ober-

Schienen-]
stol3/

Mauer-
scihvefie

bau der Suldachbriicke wog 0,60 t/m und das gesamte
Eigengewicht betrug 1,7t/m. Das normale Lokomotivgewicht
eines dariiber fahrenden Zuges entspricht etwa 6,5t/m.

2. Belastung.

Als Belastung diente der damals neu erstellte Briicken-

belastungswagen, der zum Ausmessen der Fahrbahnen so-
wie kleinerer und mittlerer eiserner Briicken (bis ungefahr

Ohne Zusatzgew ichte
Motor

ijJT W 1h
rsrr™ W
% &3 o Achslast 2331
Achsst 8ot i B~ BD 4180+

M it Zusatzgewichten

1 & - 4 NS r
J X n
83 56 Achslast3631
58 6280 -

Achslast112t %NLf 10i

Abb. 2. Briickenbelastungswagen. Achslasten und Ubersicht.

30 m) diente und in erster Linie zur Gewinnung von Ein-
fluBlinien gedacht war, um verwickelte Arbeitsweisen der
Bauglieder analysieren zu kdénnen.

Dieser Wagen, der in den Abb. 1 und 2 dargestellt ist,
besteht aus einem Rahmen, in den drei Achsen eingebaut
sind, und zwar zwei &aulere, normale Wagenachsen und
eine mittlere, von einer Lokomotive herriihrende Trieb-
achse. Im Ubrigen ist er so ausgebildet, dal er jedem Zuge
beigegeben werden kann. In diesem sog. transportfahigen
Zustand verteilt sich das Gewicht des Wagens ungefahr
gleichmaBig auf die drei Wagenachsen, so daB jede mit

G rundri
8003t50dMJt50(fur Schienenstol)
-f'% —
\  SchienensToRlgeioc/cerii
. . Mauer-
Btitzweite* 8*2m - 19320 schwelle

ucisuecc/ uermru-n/efiea /srimoenema srark ausgezogen-
vereinzelte MeB-Stellensind m it ’

bezeichnet.
Abb. 3. Ubersichtsskizze der Versuchsbriicke.
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Abb. 4. Bauplan mit Angabe aller ausgemessenen Querschnitte.

rund 12 t belastet ist. Diese verhdltnismaBig geringen Achslasten
gestatten, den Wagen auch ({ber Nebenlinien zu leiten. Er erfullt damit
die Bedingungen fir ein freies, sicheres Befahren der Gleisanlagen und
gegen Durchbrechen beim Fahren auf der Mittelachse.

Der Belastungswagen besitzt aber auch einen eigenen Antrieb, der auf
die mittlere Achse einwirkt, so daB bei Belastungsproben zu dessen Be-
wegung eine Lokomotive nicht bendtigt wird. Auf der einen Seite
des Wagens bei A (Abb. 2) ist namlich ein zehnpferdiger Benzinmotor
eingebaut; auf der andern Seite, bei B, befinden sich die zur Ausfiihrung
der verschiedenen Bewegungen erforderlichen Vorgelege und Umschaltvor-
richtungen, die von einem in der Mitte des Wagens angeordneten Sitz mittels
Hebel betdtigt werden kénnen. Die mit dem Motor in drei Geschwindig-
keitsstufen ausfihrbaren Bewegungen sind:

a) Fahren auf allen drei Achsen, vor- und rickwarts.

b) Heben und Senken des Wagengestclls auf der mittleren Achse, nach-
dem die beiden auferen Wagenachsen durch Biigel gegen das Wagengestell
angezogen sind. |

c) Abstltzen des ganzen Wagens auf zwei Stitzen. C, die aullerhalb der
Rader der Mittelachse angebracht sind, wobei die duferen Wagenachsen
wie zuvor festgehalten werden miussen.

d) Ausbalancieren des auf der Mittelachse gehobenen Wagens mittels
der Gewichte D, in dem der Schwerpunkt des Wagens unter der Mittel-
achse liegt.

e) Fahren auf der Mittelachse allein, vor- und riickwarts.

Eine Spiegelvorrichtung gestattet dem Fihrer die an den Schienen be-
zeichneten Laststellungen wahrzunehmen. Der Wagen kann sowohl im
transportfdhigen als auch im gehobenen Zustand gebremst und schlieBlich
auch von Hand gebremst und bewegt werden, falls der Motor versagt. Das
Gewicht des Wagens betragt rund 36t; nach Wegnahme zweier, je 35t
wiegender Gewichte, ungefahr 29t. Diese Gewichtsverminderung ist bei
leichtem Oberbau erforderlich. Der Belastungswagen kann auf Steigungen
bis zu 25 %o mit dem Motor oder von Hand bewegt werden. Auf den Stirn-
und Lé&ngsseiten sind Kasten zur Unterbringung verschiedener Hilfswerk-
zeuge angeordnet.
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Der Wagen eignet sich im gehobenen Zustande, also
als Einzellast, in erster Linie zur experimentellen Unter-

m im

innen

Abb. 5. EinfluBlinien der gemessenen Schienenspannungen
(fur P = 125t).

Q80m.

7rfY0,20mX

Abb. G Momentenflachen fiir mittlere Schienenfelder.
(Links Last P = 125t zwischen zwei Schwellen,
redits Last Uber einer Schwelle.)
———————————— ausgeglichene Beobachtungswerte.
——————————— gerechnete Werte (Trager auf elast. senkbaren Stitzen.)

suchung der Fahrbahnen stadhlerner Briicken, bei denen er
in Anbetracht seines erheblichen Gewichtes bedeutende
Spannungen zu erzeugen vermag. Beim Abstiitzen auf die

A. Bu hl er, Suldbachbrickc Mulenen. 227

Stutzen C, was bei den stdhlernen Bricken auf eine
zwischen die Schwellen zu legende Traverse zu erfolgen
hat, kbnnen auch beziglich der lastverteilenden Wirkung
des Oberbaues Schliisse gezogen werden. Ferner kdénnen
damit die zusétzlichen Einflisse, die eine Belastung der
Fahrbahnen auf die Haupttrager und die Windverbande
ausubt, bestimmt werden.

Die bei der Belastung erhaltenen Bcobachtungswerte
ergeben durch deren Zusammenstellung die EinfluBlinien
fir Spannungen, Winkclanderungen und Einsenkungen.
Durch die Gewinnung von EinfluBlinien lassen sich die
sehr verwickelten Vorgange in den Fahrbahnen der
eisernen Bricken erkléren, was rechnerisch oder durch

Abb. 7. Typische Spannungen in den Langstragern.

Messungen unter der Wirkung von Lokomotiven nicht,
oder nur ausnahmsweise maoglich wére. Diese Verhéltnisse,
die sich insbesondere bei der Nachrechnung der bestehen-
den stahlernen Briicken ungistig fiihlbar machten, hatten
seinerzeit audt den Anstofl zur Erstellung des Belastungs-
wagens gegeben.

Spannung im Sctnverpunkt
— Spannung in F/ansc/miiffe, obenundunten

— 1100\gn?
- Druck
+ Zug

Abb. 8. EinlluBlinien der vier Kantenspannungen der L&ngstrager, Schnitte Si und S:.

(End- und Mittelfeld.)
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Einsenkungen
beiSiSeunds;j
Nt

Winkelanderungen[ab
beiSy undSs

A. Bihler, Suldbachbriicke Milencn. DER BAUINGENIEUR

Neigungen

mnnenoben
- < Unten
-aulen oben
- e unten
-Schwerpunkt

direkte Belastung

Abb. 9. EinfluBlinien der Einsenkungen und der Winkeldnderungen
bei Léngstragerenden.
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Zur vélligen Abklarung der mit diesem
Wagen gewonnenen Messungsergebnisse ist
es bei groBeren Bricken meistens erforder-
lich, auch bei einer Belastung mit Loko-
motiven einige Messungen vorzunehmen, um
zu prifen, ob aus den experimentell mit der
Einzellast abgeleiteten EinfluBlinien die
gleichen Werte nachweisbar sind (Super-
positionsgesetz).

Da der Belastungswagcn nicht immer
gebraucht wird, wird die Gecneraldirektion
der Bundesbahnen gewill bereit sein, ihn
anderen Bahnverwaltungcn auf Ansuchen zu
MeBRzwecken und zur Forderung der Er-
kenntnisse auszuleihen. Es sei beigefugt,
dall die Schweiz. Bundesbahnen noch einen
Brickenprifungswagen besitzen, in dem alle
zur Prufung der eisernen und massiven
Briicken erforderlichen Einsenkungs-, Nei-

in Mitte

beiseitlicher Schwelle

Abb. 11. Moraentenfladien der Langstrager fir mittlere
Felder (P = 1251t).
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wirklicheKontinuitat

Querkraft SchnittS-S volle

»

freioufiiegend

Belastung Quertrager

Abb. 12. Vergleichende EinfluBlinien fir Momente und Querkrafte

eines mittleren L&ngstrdgers (P = 1t).

mcen, S, Brig. 1 fuir unmittelbare
unten,S.Spiez]  Betastung

DIy

Abb. 13. Typische Spannungen in den Quertragern.

gungs- und Spannungsmesscr sowie die
Visierinstrumente untergebracht sind. Dieser
Wagen hat sich als sehr bequem und fir die
rasche und sichere Durchfihrung der Be-
lastungsproben als unentbehrlich erwiesen.

3. MefBapparate:

Verwendet wurden bei der Suldbach-
brickc die DehnungsmeRapparatc Mantel und
Okhuisen, die Neigungsmesser Stoppani, so-
wie die Einsenkungsmesser verschiedener
Systeme, deren Genauigkeit zuvor geprift
wurde. Es sei hierbei auf die Schrift: Be-
schreibung von Apparaten zur Untersuchung
von eisernen und massiven Briicken, 2. Aufl.,
Bern 1924, verwiesen.

4. MeRprogramm und Messungen
(Abb. 3 und 4):

Fiur die Messungen wurden rund 2V2
Wochen vorgesehen und auch bendétigt.
Morgens wurden jcweilen die MeRapparate
angebracht und meistens innerhalb des Tages
zwei- bis dreimal umgestcllt. AuBerdem
kamen als Dauerbeobachtungen Temperatur-

+ nach unten
- nachoben

oben,Seite Brig.
unten, »

oben Seite Spiez.
unten, ¢ |«

Abb. 15. EinfluRlinien der Winkeldanderungen in den Ebenen der Quertrager Il und V
(an den vier Kanten, in 50 cm Abstand vom Haupttrager).

2¢>\in
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aufzeichnungen und Ausdehnungsmessungen bei den
Rollenlagern hinzu. Abgesehen von Messungen unter der
lotrechten Last, kamen noch solche unter Einwirkung eines
Lastpaares von 2t, mit Angriffspunkten am Obergurt der
offenen Halbrahmcn, zur Durchfihrung, da fir das
Knicken offener Briicken in erster Linie die Nachgiebigkeit
der oberen Enden dieser Rahmen maRgebend ist. Schliel-
lich wurden die beiden Belastungsarten noch kombiniert.
Gelegentlich wurde der Belastungswagen auf die Stiitzen
,C“ gestellt, wodurch der lastverteilende Einfluf des
Oberbaues ausgeschieden werden konnte.

Im ganzen wurden etwa 40000 Einzelmessungen ge-
macht, deren Sichten, Ausgleichung und Auswertung eine
bedeutende Arbeit darstellte.

ir HI v Vv

— beiUnkemL.T.
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5. Messungsergebnisse (Abb. 5 bis 27):

Im allgemeinen wurde versucht, aus den Messungen
die vier Komponenten der statischen Schnittgréen, nadm-
lich Axialkraft, Querkraft, Biegungs- und Torsionsmoment
in bezug auf den gegebenen MefRquerschnitt abzuleiten.
Diese vier Angaben wiirden gestatten, das zwar gegebene
duBere Kraftsystem klarzustellen. Indessen konnte aus
dem Torsionsmoment oder den Anzeichen, daR ein solches
wirksam sei, nicht viel gewonnen werden, als die Ein-
sicht, das Kraftsystem falle in der Regel nicht mit der
Ebene des Stab-oder Tragersystems zusammen. Die Quer
kraft ist nicht direkt feststellbar und muBte gegebenenfalls
nachtraglich als Korrektur beriicksichtigt werden. Es ver-
blieben sonst in der Hauptsache die Biegungsmomente
und die Axialkréfte.
Bei einer ausreichen-
den Anzahl von MeR-
stellen  kdnnten die
Nebenspannungen von
Fachwerkstdben be-
stimmt werden. Da
auch Formanderungen
gemessen wurden, so
kénnte durch Elastizi-
tatsgleichungen  eben-
falls auf das d&uRere
Kraftsystem geschlos-
sen und bei Ab-
weichungen in bezug
auf die Ergebnisse der
Auswertung der Span-
nungsmessungen eine
Vermittlung gesucht
werden.

Auf Grund der ge-
machten  Erfahrungen
kann folgendes aus-
gesagt werden.

w Im

a) Die Auswertung
der Spannungsmessun-
gen erfolgt am besten
in der graphischen An-
passung von Seil- und
Kraftepolygonen an
die  MeRwerte. Die
unvermeidlichen  Un-
sicherheiten der Mes-
sungen machten es er-
winscht, viele (ber-
zéhlige Messungen zur
Verfligung zu haben.

b) Die Anwendung
der Elastizitatsgleichun-
gen auf die Forméande-
rungen (Verschiebun-
gen und Drehungen)
hat gute Ergebnisse ge-
liefert.

c) Die Kombination
von Messungen der
Spannungen und Form-
anderungen erfolgte auf

/ einfachste Weise so,
dal die Auswertung
der Spannungsmessun-
gen fir alle MeRstellen

Abb. 16. EinfluBlinien der
Einsenkungen bei den Quer-
tragern Il und V in der
Brickenachse (Si) und unter
den Lé&ngstlagern (S,).
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durchgefiihrt (Linien fir Aixalkrafte und Mo-
mente) und hernach eine Probe fir die Form-
&nderung (Drehungen und Biegelinien) ge-
macht wurde.

Die EinfluBlinien fir Winkelandcrungen,
Spannungen und Einsenkungen gelten im
allgemeinen fir eine Last P = 12,51 Die
Auswertungen sind zum Teil fur eine Last
P = 11 erfolgt.

Bei der Auswertung der Ergebnisse der
Messungen wurde im allgemeinen so vorge-
gangen, daf die Einzelmessungen, die wo
maoglich dreimal wiederholt wurden, unter
sich ausgeglichen wurden, unter Berlicksichtigung der End-
ablesungen (Nullstellungen) bei unbelasteter Briicke. Es
hat sich gezeigt, daB die MeRwerte bei den Nullstellungen
nicht immer einander entsprachen, was zum Teil auf
Temperatureinfliisse, dann aber zum Teil auf Verklemmung
in der Briicke und dem darauf liegenden Oberbau zuriick-
gefuhrt werden muB. Auch die Nietung kann nidrt als
absolut unverschieblich angesehen werden, besonders was
die Langstragerschliisse anbelangt. Ferner haben auch die
Rollenlager gewisse Reibungswiderstande zu (berwinden,
die, je nach Richtung, die Remanenzen hervorriefen.
SchlieBlich bilden die aus Flachcisen be-
stehenden Zugstreben eine Ursache zu ge- /
ringen UnregelmaBigkeiten der Arbeitsweise,
der etwas ungleichen Anspannungen wegen.

In den nachfolgenden Darlegungen ist es
nicht moglich, die auf den Messungen be-
ruhenden Berechnungen zu wiederholen, da
dies zu weit fihren wirde. Auch konnten
bei weitem nicht alle gewonnenen EinfluB-
linien fir P = 125t wiedergegeben werden.
Wir mufiten uns darauf beschranken, einige
charaktcristisdre Messungswertc und EinfluB-
linien der verschiedenen Baugliedcr zu geben

SOsk
und die darauf fuBenden Ergebnisse den
Auswertungen anzuschliefen. Alle Zwischcn-
tbcrlegungen und Kombinationen muBten
wcggelassen werden. Abb. 18,

6. Auswertung der Ergebnisse der Messungen und
Berechnungen:

a) Schienen (Abb. 5 und 6):

Um Verspannungen mdglichst zu beheben und ein-
fache Verhdltnisse herbeizufiihren, wurden die Full-
schwellen auf der MeRhélfte der Briicke entfernt und die
Schwellenndgel nur bis zum losen Aufsitzen auf dem
Schienenfull cingetrieben, wobei die Bolzen, die zur Be-
festigung der Schwellen auf den Langstragern dienen,
entfernt wurden. Es ist zu erwarten, dal bei einem voll-
standig befestigten Oberbau, wozu noch die
Entgleisungsschienen kamen, die Lastvertei-
lung ausgiebiger sein wiirde als bei den vor-
liegenden Messungen. Die gemessenen Groft-
werte der lotrechten Biegungsmomente und
der Spannungen fur P = 12,5t sind

bei mittl. Feldern M = 257 emt a = |,8t/cm2
bei Endfeldcrn M = 365emt a = 2,5t/cm2.
Aus den Messungen konnte auf Grund

verschiedener Vergleichsberechnungen gefol-
gert werden, daB fiir eine Last zwischen
zwei Schwellen, die benachbarten
Schwellen je 45%, und das entferntere Schwel-
lenpaar noch je 5% der Laft aufnehmen, wo-
bei die sicher wirksamen negativen Kréafte-
paare rd. 0,02-P-/ betragen. Fir eine Last
iber einer Schwelle betragt der un-

A. Bih1ler, Suldbachbriickc Milcnen.

Abb. 19. Vergleichende EinfluRlinien
Annahme
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des Oberbaues,
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Abb. 17. EiniluBlinien der Spannungen an dem Pfosten V

(15 cm Uber dem Quertrager).

mittelbare Anteil 59,0 %, wahrend das benachbarte Schwel-
lenpaar 41,0 °0 aufnimmt. Fir einen kontinuierlichen
Balken auf senkbaren Stiitzen ergdbe sich nach der Rech-
nungsweise von W. Ritter : Graphische Statik, 3.Bd.,

p
S. 176/177, fur ein T ss 0,554 ein Senkungsmal
c
£= A-ss 0,000 04 oder ein e= Et]’ :0,164, womit die in

der Abb.6 eingeschriebenen Momente angendhert (ber-
cinstimmen.
Sofern die Schwellen fir den vollen Raddruck be-

- in MiteQuertréger

EiniluBlinien der Winkeldnderungen in der Querrahmenebene
bei Pfosten Il und V.

messen werden, ist also eine groRe Sicherheit vorhanden,
die nur im Falle einer Entgleisung herabgesetzt wird, da
alsdann die Spurkrénze ziemlich tiefe Rillen in die Schwel-
len graben. Die vergleichsweise groRe Nachgiebigkeit der
Schwellenauflager rihrt in der Hauptsache von der Zu-
sammendrickbarkeit des Holzes quer zur Faser her und
wird gesteigert durch Biegungen der Schwelle und Lé&ngs-
trager. Die vorstehend bestimmten, auf die Schwellen ent-
fallenden Lastanteile sind eher zu unginstig, wenn in Be-
tracht gezogen wurde, dal die Befestigung der Sdiienen

(P = 1t) fur das Biegungsmoment eines Quer-
tragers (zwischen den Léngstragern).
I fir unmittelbare Belastung, ohne Kontinuitatswirkung und
ohne Momente an den Enden des Quertréagers.
I e wirkliche EinfluBlinie, mit der lastverteilenden Wirkung
der teilweisen Kontinuitdt der Fahrbahn und der Einwirkung von
Einspannmomenten an den Tragerenden.
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und Schwellen gelockert war. Mit Einschluf
der Wirkung der Entgleisungsschienen wére die
lastverteilende Wirkung des Oberbaues groRer.
Dabei muB allerdings beachtet werden, daB bei
einer Lastfolge, die vor- und nachfolgenden
Achsen wieder eine Ruckwirkung haben, im
Sinne einer Vermehrung der Auflagerdricke.
Aus diesem Grunde ist der Normalabstand der
Tragschwellen auf Briicken zu rund 65 cm fest-
gesetzt worden. Trag- und Fillschwellen wech-
seln ab, so daB auch bei einer ziemlich engen
(rd. 2 m) Achsfolge die oben genannten Last-
anteile einer Schwelle nicht Uberschritten werden.

b) Langstrager (Abb. 7 bis 12):

Die typische Beanspruchung der Langstrager
zeigt die Abb. 7. Zunachst fallt auf, dal die
vier Kantenspannungen stark voneinander ab-
weichen, so dall die Bemessungsverfahren, die
sich auf das gerechnete mittlere Verhéltnis von
LMinimum zu Maximum®“ beziehen, etwas
problematisch aussehen. Die Tréger wirken
ausgesprochen kontinuierlich, trotz den stark
flexiblen Anschlissen. AuRerdem besteht eine
Langskraft, die durch die mittelbaren Zusammen-
hange mit den Untergurten der Haupttrager
und dem unteren Windverband zustande kommt.
Die Messung der Winkelanderungen wie auch
die Einsenkungsmessungen in der Nahe der
Anschlisse (absolute Werte) sind ein untriig-
licher Beweis fir die Kontinuitdtswirkung der
Trager, die nach dblicher Auffassung als bei
den Quertrdgern frei aufliegend angesehen und
berechnet wurden.

Bei der Auswertung wurde die erste Fest-
stellung gemacht, dal die Exzentrizitat der lot-
rechten Belastung, herrihrend von der Form-
dnderung der Schwelle, nicht groB ist und etwa
1,0 cm nach der Glcisachsc zu betrdgt. Das ist
in der Hauptsache auf die bereits erwahnte
starke Zusammenpressung der Schwellen zuriick-
zufihren. Die Wirkung der Torsionsmomente
wird Uberdies durch den aus der Biegung der
Schwelle sich entwickelnden Schub von innen
nach aufen vermindert oder ganz annulliert.
Aus dieser Bedingung lieRe sich ein ginstigster
Langstragerabstand errechnen; dieser ist im vor-
liegenden Falle mit 1,80 m zweckméaRig gewahlt.

Ferner lieRen sich drei Momentenflachen fir
die Mittelfelder herleiten, und zwar fir eine
Belastung tGber dem Quertrdger (a) und dann
in Feldmittel (b) und schlieflich bei der seit-
lich liegenden Schwelle (c) unter Annahme der
oben angegebenen Lastanteile der Schwellen.
Daraus ist ersichtlich, daR die Kontinuitéts-
wirkung der Langstrager zwar gering, aber doch
vorhanden ist. Sie entlastet einerseits den
Langstrager nicht unerheblich, belastet aber
anderseits dessen AnschluB an die Quertrager.

Schlieflich konnten aus diesen drei Mo-
mentenflachen die EinfluBlinien einer wandern-
den ,Last 1“ gezeichnet werden, die die Eigen-
tumlichkeit haben, als veranderliche Lastgruppen,
also gewissermaflen nach einem Gesetz pulsie-
rend, Uber die Langstrager zu rollen. Zum Ver-
gleich sind auch die EinfluRlinien mit Lastver-
teilung gezeichnet fir frei aufliegende und voll
kontinuierliche Balken.

Abb. 20. EinfluBlinien fiur die Spannungen von Untcr-
und Obergurtstaben und von Winkeldnderungen der
Knotenpunkte.
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Fir Bemessungszwecke mifRte nun ein be-
stimmtes Lastenschema angenommen werden.
Dabei wird sich im allgemeinen ergeben, daR
fir die Léangstrager, infolge der Kontinuitats-
wirkung, die lastverteilendc Wirkung des Ober-
baues zum Teil wieder verlorengeht. Bei der
Gblichen Vernachléssigung der Lastverteilung
und der Kontinuitdt kann man sich fragen, ob
dadurch die Mehrbelastung infolge Exzentri-
zitdt und seitlichem Schwellenschub nicht aus-
geglichen wird, da diese allein Mehrbean-
spruchungen bis zu 50 °0o hervorrufen koénnen.

Beim Anschlul der Langstrager liegt eine
Kontinuitatswirkung vor. Sie kann bedeutende
Werte erreichen. Wenn keine klare konstruk-
tive Losung moglich ist, dirfte es sich emp-
fehlen, den Anschlufl fir ein Moment gleich
Vs des Feldmomentes und eine Querkraft gleich
2.i der Endquerkraft, beide fir einen freiauf-
liegenden Tréger berechnet, zu bemessen.
Immerhin ist zu bedenken, daB je kraftiger die
Anschlusse ausgefiihrt werden, desto stérker die
Langstrager als Haupttrdgergurte mitwirken und
die Quertrager verbiegen. Von diesem Gesichts-
punkt aus beurteilt, miBte der AbschluB bieg-
sam und verschieblich ausgefiihrt werden.

c) Quertrédger und Halbrahmen
(Abb. 13 his 19):

Gemessen wurden die Dehnungen (Span-
nungen) in Quertragerschnitten und links und
rechts auBerhalb der Langstrag'eranschliisse, so-
wie im anschlieBenden Pfosten in verschiedenen
Schnitten; ferner die Winkelanderungen bei
den Quertragerenden. Auch hier zeigt es sich,
daB die Beanspruchungen auf Grund be-
stimmter Kontinuitatswirkurigen vor sich gehen.

Wie bei den Langstrdgern, ist eine Lé&ngs-
kraft vorhanden, die in der Hauptsache wohl
auf die Wirkung des Windverbandes zuriick-
zufihren ist und die das Bild der Bean-
spruchungen sehr verwickelt gestaltet.

Die Auswertung der MeRergebnisse zeigte,
dal die Quertrager 1l und IV zufolge ihrer
seitlichen Aussteifung durch die Kreuzung des
Windverbandes in besonderem MafRe horizon-
talen Kréften in der Richtung der Briickenachse
ausgesetzt sind. Dies kam auch bei den Tor-
sionsmomenten, denen die Quertrdger unter-
worfen sind, zum Ausdruck. Immerhin ist aus
den Diagrammen ersichtlich, dal mit der Ent-
fernung von den unmittelbaren Lastangriffen
die Beanspruchungen beruhigter verlaufen. Die
groften Kantenspannungen ergaben sich um 7 °/o
hoher als die Werte Mv /W x.

Die EinfluBlinie fir das Biegungsmoment
der Quertrager-Strecke zwischen den La&ngs-
tragern, Abb. 17, kann aus der EinfluBlinie der
Abb. 14 abgeleitet werden. Die Auswertung
fir verschiedene Belastungsschemata wird im
allgemeinen ergeben, daf die ubliche Rech-
nungsweise eine Beanspruchung ergibt, die der
groften Kantenspannung entspricht, und dal
die groRte Querkraft zwar etwas groBer ware
als die gemessenen, aber eher zunehmen wirde,
wenn die Kontinuitat der Langstrager verbessert
wirde.

Der Versuch mit unmittelbarer Belastung
des Quertragers durch die Stitzen C ergab,
daB die Kontinuitdtsmomente der Langstrager
tatsachlich klein sind und daB die Spitze der
EinfluRlinie Gber dem Quertrdger durch die

Abb. 21. EinfluBlinien der Schwerpunktspannungen der Streben.

hach aulen
+ nachinnen.

Spannungei

nochcufe/,
+ noch innen

tmm.Ausbiegungen.

Abb. 22. Waagrechte Belastung des Obergurtes mit H 2t bei 11 und V.
Spannungen und Aushiegungen.

-Druck
+29

nkt

Abb. 23. EinfluRlinien der Kantenspannungen bei Streben des unteren Windverbandes.
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lastverteilende Wirkung des Oberbaues abgeschnitten wird.
Bei den Pfosten der Halbrahmen konnten zwischen Beob-
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d) Haupttréager:

Untergurte (Abb. 20, 24): Wie aus den MefRergeb-

achtungen und Beredinungen keine erheblichen Unter- nissen ersichtlich ist, beruhigt sich weiterhin der Verlauf
schiede festgestellt werden. der EinfluBlinien fir die Spannungen und Knotenpunkts-

M W \ W m

Abb. 24. Vergleich der gemessenen und gerechneten Krafte bei
Untergurt und Zugstreben.

M Y n w E2r

Abb. 25. Vergleich der gemessenen und gerechneten Krafte bei
Obergurt und Drudestreben.

JX

JX

verdrehungen. Sie zeigen ebenfalls einen auf
Kontinuitatswirkungen beruhenden Verlauf. Die
groften Kantenspannungen weichen auch nicht
mehr so sehr von den Schwerpunktsspannungen
ab. Immerhin sind die beim Stegblech ge-
messenen Abweichungen erheblich und deuten
auf grofRere Nebenspannungen.

Der Vergleich mit den gerechneten Schwer-
punktsspannungen zeigt Uberall eine geringere
Inanspruchnahme, die auf die Mitwirkung der
Langstrager und des unteren Windverbandes
zurtickzufithren sind. Die Mindcrbcanspruchung
erreicht in den Endfeldern etwa 7 °/o.

Obergurte (Abb. 20, 25): Die MeR-
ergebnisse werden stark beeinfluBt durch die
Wirkung der Halbrahmen der offenen Briicke,
was auch durch die seitlichen Aushiegungen des
Obergurtes  bestéatigt wird. Besonders flr
Lasten in der Né&he eines belasteten Quer-
tragers treten Spannungsspitzen auf, die ein
auBBerordentliches MalR erreichen. Fur mehr
oder weniger gleichmaBig verteilte Lasten auf
die ganze Brickenldange verringern sich aber
die Ungleichheiten und der Obergurt wird
gleichmaBiger beansprucht; er bleibt also gerade.
Die Annahme Engessers fir die Berech-
nung der Knicksicherheit der Obergurte offener
Briucken erhalt damit eine Stltze, d. h. dal die
Knickkraft eine Totallast und einen anfanglich
geraden Gurt voraussetzt. Die Endpfosten
haben sich, der Auflageverhéltnisse der Bricke
wegen, als sehr steif erwiesen, was Engesser
ebenfalls annimmt (Abb. 22, 28 u. 29).

Je nach Feldlange einer Briicke, Lange der
verkehrenden Lokomotiven und Zuggewichten
mufl aber mit einer sehr unginstigen Inan-
spruchnahme des Obergurtes gerechnet werden,
die in dem Verhdltnis Min/Max fir die Kanten-
spannungen, also fiir den Bemessungswert, zum
Ausdruck kd@me. (In Betracht kommen = 400
kg/cma.)

Streben (Abb. 21, 24, 25): Die EinfluB-
linien der Zug- als auch der Druckstreben
zeigen einen ruhigen, stetigen Verlauf, was zu
erwarten war. Die steifen Druckstreben sind
gleichméRiger beansprucht, wéahrend bei den
Zugstreben aus Flacheisen eine ausgesprochen
ungleiche Spannung vorherrscht; die ,innen"
gelegenen Flacheisen sind eher mehr gezogen
als die ,auBen“ liegenden. Durchweg steife
Profile sind also angezcigt. Die wirklichen
Strebenbeanspruchungen liegen zwischen den
Ergebnissen der genauen Berechnung des acht-
fach statisch unbestimmten Fachwerkes, der
hélftigen Verteilung der Querkrafte (d.h. D =2Z),
und einer Verteilung der Querkrafte propor-
tional den Querschnitten der Streben. Jede
dieser Berechnungsarten darf als zuldssig an-
gesehen werden. Im Durchschnitt dirften die
Beanspruchungen eher kleiner als rechnungs-
maRig ausfallen, weil die Stegbleche der Gur-
tungen .sich auch an der Aufnahme der Quer-
krafte beteiligen.

Pfosten (Abb. 26): Diese haben im
Haupttragersystem nur eine ausgleichende Ver-
teilrolle fir die Querkréafte zu spielen; sie sind
infolge der Kanapeebleche stark exzentrisdi
beansprucht.  Ihre Hauptaufgabe bildet die
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Aussteifung des Obergurtes. Es wurde versucht, die Werte
aus den Krafteplanen fiir das Knotengleichgewicht bei den
theoretischen EinfluBlinien cinzutragen, was zum Teil be-
friedigende Ubereinstimmung ergab. Die exzentrische Be-
anspruchung der Pfosten ist nicht zu UGbersehen, was die
Auswertung der Messung erschwerte.

Das in der Praxis sich durchgesetzte Verfahren, die
Pfosten fir ein an ihrem obern Ende angenommene hori-
zontale Kraft von I°/o der grofRten Gurtkraft
zu bemessen, dirfte zweckmaRBig sein.

e) Windverband (Abb. 23 u. 27):

Wenn man so sagen darf, verhdlt sich der
Windverband in der Ebene des Untergurtes am
drolligsten.  Einerseits wirkt er als Teil des
Untergurtes auf Zug, und sodann bildet er eine
Unterspannung der Quertrager I, Il und V; Il »
und IV sind durdr die seitliche Biegefestigkeit
des Untergurtes versteift. Der Verlauf der
Kantenspannungen der Streben ist etwas un-
erwartet. Die Schwerpunktsspannungen fir die
Streben weisen nicht eindeutig auf Zugkréfte, -
wie zu erwarten stand. Durch Uberlagerung
der vorgenannten Einflisse entstehen auch
Druckkréafte. Die Entlastung des Untergurtes
der Haupttrdger hat also drei Ursachen: die
Langendnderungen der rechteckigen Felder,
die Ausweitung der Haupttrager infolge Zug-
beanspruchung der Quertrdgeruntergurte und
die seitliche Steifigkeit der Quertrdger. Es er-
gab sich, dal die Teilnahme des Windverbandes
an der Ubertragung der Untergurtkréifte bis 7%
der theoretischen Gurtkrafte erreicht, und zwar
in den Endfeldern. Die Windverbande sollten
aber auch im Interesse der Seitensteifigkeit einer
Bricke nicht nur auf die Windkrafte, sondern
auch auf die Beanspruchung durch die zu-
félligen Lasten berechnet werden. Fir Eigen-
gewicht kann die Anteilnahme durch einen ge-
eigneten Montagevorgang vermieden werden.

f) Einsenkungen der Haupttrédger
(Abb. 26):

Diese Messungen bestdtigen die schon oft-
mals gemachte Feststellung, daf aus Einsenkungs-
beobachtungen kein SchluB auf die Sicherheit
und das Befinden einer Briicke gezogen werden
kénne. In den Einsenkungen kommen alle
Haupt- und Nebenwirkungen zum Austrag; auf
die einzelnen Wirkungen kann nicht geschlossen
werden, was aus vorstehenden Darlegungen +
ebenfalls hervorgeht.

g) Kombinierte Wirkung des Be-
lastungswagens mit einer waag-
rechten Einzellast in Ober-
gur thd he.

Von diesen Messungen und ihrer Aus-

wertung soll nur so viel gesagt werden, dafl die
Superposition nicht mehr genau stimmt, das
heilt, die Auswirkungen des Belastungswagens
und die der waagrechten Einzellast in Obergurt-
hohe sind nicht mehr additiv. Die Aus-
biegungen des Obergurtes der belasteten Briicke
werden merklich groRer, als es der Summe der
einzelnen Kraftwirkungen allein entsprache.
Diese Fragen, die in das Gebiet der Stabilitat
des Obergurtes gehoren, sollen gesondert be-
handelt werden.
7. SchluRfolgerungen:

Auf Grund der Ergebnisse und der Aus-
wertung der Messungen an der Suldbachbriicke
bei Miulenen lassen sich folgende SchluR-
folgerungen ziehen:

A. Buhlcr, Suldbachbrickc Miilenen.
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a) Die ubliche Berechnung stahlerner Briicken ist im
allgemeinen praktisch wohl geniigend zutreffend, bedarf
aber doch einer besseren Ausgestaltung.

b) Bei vernieteten Briickenbauten ist die Arbeitsweise
nicht absolut unveranderlich, weil bei Uberlastungen sich
die betreffenden Teile entlasten kdnnen. Hierbei muB in-
dessen ein Einspielen auf verdnderliche Stiitzungen mog-
lich sein.

Pfosten

) WerteausP-lidirek

aufQuertréger vV WerteausdenKréffeptinen

flirdasknoteng/eichgemchf

P -i2 5iinr
T ) .
1GerechneteBiegungsfinien
Garwleansmw%?
(Mitietausrechts u links)

Abb. 26. Vergleich der gemessenen und geredineten Krafte bei Pfosten

sowie der Einsenkungen.

Abb. 27. EinfluBlinien der Strebenkréafte des unteren Windverbandes.

Abb. 28. Seitliche Ausbiegungen des Obergurtes fiir lotrechte Lasten.
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¢) Uberlastungen treten ein, weil die
Gbliche Berechnungsweise auf die besonderen
Verhaltnisse nicht immer Ricksicht nimmt, was
bei schiefen und doppelgleisigen Briicken be-
sonders der Fall ist. Bei geschweifiten Bauten
wirden sich schlechte Erfahrungen zeigen, ins-
besondere bei den Fahrbahnteilen.

d) Die Fahrbahnteile erfordern vielfach
die meisten Unterhaltarbeiten, was ein Hin-
weis ist, daB dort die baulichen Verbesserungen
wirklich am nétigsten sind.

e) Die Verbesserungen missen darauf aus-
gehen, die Zusammenarbeit der Fahrbahn,
dann aber auch die der Windverbdnde mit
den Haupttrdgern zu beriicksichtigen, was auf
keine uniberwindlichen Hindernisse stoRt, und
nur ein besseres Durchdenken der Berech-
nungen zur Folge hat.

f) Die Beriicksichtigung des rdumlichen Zusammen-
hanges einer Brickenkonstruktion ergibt einen vermehrten
Aufwand bei Fahrbahn und Windverbédnden. Dafir kon-
nen Ersparnisse bei den Haupttragern verwirklicht werden.
Es entsteht dadurch eine Verbesserung der seitlichen Stei-
figkeit einer Briicke.

g) Eine allseits gutbemessene Briicke kann daher durch
eine Verbesserung der bisher Gblichen, die Bauglieder nur
einzeln betrachtenden Berechnungsweisc gewonnen werden.

h) Die Frage nach einer den wirklichen Verhdltnissen
gerecht werdenden Bcmessungsregel ist noch nicht geldst,
ganz abgesehen von den dynamischen Einflissen. Die
Regeln hatten auf die groBen Zusatz- und Nebenspannun-

W. Loos und H. Breth, Brickenwiderlager.
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Abb. 29. Beanspruchung des Obergurtes durch Rahmenwirkungen.

gen, sowie die verwickelten Beanspruchungen, die in einer
Brickenkonstruktion auftreten, Ricksicht zu nehmen. So-
lange keine Klarheit herrscht, werden einfache Bemessungs-
regcin begriindet und erwinsdit sein.

i) Messungen und SchluBfolgerungen beziehen sich

zunachst auf zufallige Lasten, gelten aber auch fir Eigen-
gewicht, sofern bei der Montierung die raumlichen Zu-
sammenhange nicht beeinflut werden. Windverbande
zwischen Druckgurten kénnen dberwiegend auf Druck
beansprucht werden.

k) Die Fragen des Knickens der Obergurte und der
Bemessung der Knotenpunkte bleiben besonderen Unter-
suchungen Vorbehalten.

Verankerung von BrickenWiderlagern im Boden.

Modellversuche.*
Von Prof. Dr.-Ing. W. Loos, Versuchsanstalt fir Wasser-, Erd- und Grundbau, Karlsruhe, und Dr.-Ing. H. Breth, Hamburg.

Einleitung.

Der Zweck dieses Berichtes uber Entwurf von
Brickcnwiderlagern und zur Klarung angeschlossencn Mo
dellvcrsuche ist es, einen kurzgefaBten Uberblick der Zu-
sammenhdnge zu geben, Beobachtungen bei den Ver-
suchen zu erlautern, weitere Untersuchungen vorzuberei-
ten und den Briickenkonstrukteuren eine den heutigen
Einblicken Rechnung tragende Bewertung der Widerlager
zu ermdglichen.

Die Verankerung von Hangebriicken und die zuver-
lassige Einleitung der Kabelzugkrafte in den Untergrund
hat fur echte Hangebriicken eine grofe wirtschaftliche Be-
deutung. Besonders schwierig ist es dann, wenn die
W iderlager nicht in festem Fels stehen und dadurch die
Ankerkréafte nicht in den festen Untergrund eingelcitct
werden koénnen. Die erforderlichen MaBnahmen héngen
nach GroRe, Formgebung und Konstruktionsweise stark
von den Ortlichen Verhéltnissen und den in Aussicht ge-
nommenen Baustoffen ab. Besonders der Erdwiderstand
von Lockergesteinen, Sedimenten, wie wir sie meist im
Mittel- und Unterlauf der groBen Flisse finden, reicht
nicht ohne weiteres zur Aufnahme des Kabelzuges aus.
Man wahlte deshalb &fter den Weg, die Kabel an den
Vcrsteifungsbalkcn zu verankern und diese entsprechend
zu verstarken. Daraus entstanden die ,,in sich verankerten
Héngebricken®, die einen wesentlich erhdhten Stahlbedarf
hatten.

Bei den echten Hangebriicken versuchte man dadurch
zu sparen, daf man den Erdwiderstand des Untergrundes
und des die Widerlager umgebenden Bodens durch Anker,
Bodenverfestigung oder dgl. erhéhte. Die Bodenverfesti-
gung verspricht jedoch nur in wenigen Sonderfallen Er-

Die Modellversuche wurden 1947/48 im Erdbauinstitut Prof. Dr.-
Ing. Loos, Hamburg, durchgefiilhrt und ausgewertet.

folg, da sie nur in kiesigen und sandigen Bodenarten
und entsprechend glinstigen Untergrundverhaltnissen mit
Nutzen angewandt werden kann. Hinzu kommt die Un-
sicherheit in der GleichméaRigkeit und Giite der Boden-
verbesserung. Sie ist mit ein Grund, daB sie sich als
HilfsmalBnahme zur Verankerung von Hangebricken bis-
her nicht durchsetzen konnte.

I. Praktische Fragen und Uberlegungen.

1. Den AnlaB zu vorliegender Arbeit gab ein Briicken-
entwurf fir eine gréBere Strombricke, fur die durch
Oberbaurat Bock, Koln, vorgcschlagen wurde, die
Widerlager durch tiefreichendc Spundwéande oder Stahl-
betonschirzen einzuschlieRen und durch diese Ausfih-
rungsweise den Erdwiderstand so zu vergroBern, dal der
Boden auch ohne Verfestigung den zu etwa 15000t er-
mittelten Kabelzug mit ausreichender Sicherheit auf-
nehmen kann. Die Schiirzen sollten vor und hinter den
Widerlagern senkrecht zur Briickenachse angeordnet und
durch Anker oder Stahlbetonkonstruktion miteinander
verbunden werden (Abb. 1).

2. Um es anschaulicher zu machen, seien auch die
ortlichen Verhéaltnisse kurz beschrieben; denn man muR
bei der spateren Betrachtung der grundlegenden Zusam-
menhénge darauf achten, nicht kritiklos zu verallge-
meinern. Besonders werden Grundwasserverhaltnisse,
Reibungsbeiwerte, Dichte und GleichmaRigkeit der Lage-
rung von Kiesen und Sanden und dgl. mehr die Stand-
festigkeit der Widerlager stark beeinflussen. Deshalb
wurden zur Vororientierung wenigstens einige Probe-
bohrungen niedergebracht und an den gewonnenen
Bodenproben die wichtigsten Bodenbeiwerte bestimmt.
Sobald eine GroBausfiihrung bevorsteht, miissen umfang-
reichere drtliche Vorarbeiten eingeleitet werden. Bei
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unserem Beispiel kam man in etwa 20 m u. G. erst auf
groben FluBkies, unter dem sich dann wieder eine Braun-
kohleschicht groRerer Maéchtigkeit befand. Den Uber-
gang zur Braunkohle bildete Mittel- und Feinsand, der
sich nach den WVersuchen als ebenso dicht gelagert und
standfest erwies wie der Kies. Die Verstarkungsschiirzen

der Widerlager sollten bis in den groben FluBKkies
reichen, so daB in diesen die Kabelkrdfte {bertragen
werden. Bei den Untersuchungen mufte man deshalb
H=3581/m,
& Anker z
VW tr~ ™~
8
----------- 970- 700— i
Rpundwand:Jl Spundwandl o
Geschétzte Bodenpressung
Abb. 1. Ermittlung der Ankerkraft zwischen den Spundwanden.

Ermittlung der Ankerkraft Z.
1) Bei Zugrundelegung des Grenzzustandes im Boden:
Nach der stat. Berechnung Z = 230 t/m.
2) Fur die elastische, im Boden eingespannte Wand mit konstanter

W iderstandsziffer des Bodens:
(u>= 30 kg/cm3; J—2+10°cm4; £ = 21 «10®kg/cm8
L]
. Dre2mnc
100-30

bei gleichen Bodenpressungen in Hoéhe der Bodenoberkante wird

clastlsdie Lénge |.= |/4- 275 cm

Z = 295 t/m.
3) Fur die steife, nicht eingespannte Wand bei linear mit der Tiefe
zunehmender Widerstandsziffer des Bodens:
Bei gleichen Verschiebungen in Héhe der Bodenoberkante wird
6358 (3120 + 4219) - 6Z (3120 + 4+0,25)
= 6Z (3120 + 4+0,25);
Z = 217t¢/m.

die Festigkeit (innere Reibung) und das Verhalten dieser
Bodenschicht bei vorwiegend horizontaler Beanspruchung
beriicksichtigen. Der Reibungsbeiwert des Kieses und
Sandes wurde mit etwa tg 35° bis 38°, sein Raumgewicht
Uber Wasser mit etwa 1,8 t/m3und unter Wasser mit etwa
1,1 t/m3 ermittelt.

3. Geplante Konstruktion der Wider-

lager, Uberleg-ungen.und Varianten.
Hierbei ging es hauptsdchlich um die Auswahl des
Baustoffes und die Bemessung der Schiirzen. Als Aus-

gangspunkt fir die Klarung der dabei auftretenden Fra-
gen wurden zunédchst die Beanspruchung der Verstar-
kungswéande und die auftretenden Bodenreaktionen so-
wohl fir eine Stahlspundwand, wie auch fiir eine Stahl-
bctonschirze ermittelt. Das Ergebnis dieser Unter-
suchungen ist in Abb. 1 bis 3 dargestellt. Die Berechnungen
ergaben, dall die Stahlspundwéande, wenn sie nach den
bisherigen Berechnungsverfahren, etwa nach Krey oder
Blum berechnet werden, tief genug reichen und stark
genug sind, um die Aufnahme der Horizontalkrafte der
Briiche im Boden zu ermdglichen. Dieser fir den Grenz-
zustand im Boden gefiihrte Standsicherheitsnachweis der
Spundwénde setzt aber voraus, daf die Wande bie-
gungssteif sind und sich etwa um einen Punkt drehen.
In diesem Falle nimmt der Bodenwiderstand linear mit
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der Tiefe zu und wechselt im unteren Wanddrittel von der
Vorderseite auf die Rickseite der Spundwand UGber. Der
ermittelte Bodendruck ist fiir die vordere und riickwaértige
Spundwand (Spundwand | und Il) in Abb. 2 und 3 unter
Fall 1 angegeben. Diese Untersuchung zeigt, daB im
Grenzzustand Gleichgewicht herrscht, wenn die Spund-
wand so tief gerammt wird, daB bei dieser Rammtiefe
der Bodendruck an keiner Stelle den Erdwiderstand Uber-

schreitet. Fir diesen Belastungszustand ist das inax.
7*230t/m,
00 . ° 7
-20 1\ /
-30 \ X
-Jbe 1§ /|
S\ £/32tm - - /
-BR 4 U /
*sogfpsr- 7
9.0 j TT V*.
-Joflj -/ \
-Jioi /£ \ X
. \ \
—PinztM - [ ]
BelostvngsbildH 35n/n Momente Durchbiegungen
z-7sst/m.
00 igL 078cm.
igjg_
RfD ruckverteilungBS”
\ beisteifkr Wand 013
BelastungshildHjsn/n.  Mamente Durchbiegungen
Z207tm.
00 W2S
Beiastungsbi/d Momente Verschiebungen
Abb. 2. Statische Untersuchung der Spundwand | nach 3 der iblichen
Verfahren.
1) Annahme: Bodendruck gegen die Wand unter Zugrundelegung des

Grenzzustandes im Boden ohne Beriicksichtigung der Wandelastizitat

und Bodenverformung. Berechnungsverfahren v. Krey. 2) Boden-

druck gegen die elastische, im Boden eingespannte Wand bei kon-

stanter Widerstandsziffer des Bodens. 3) Bodendruck gegen die steife,

nicht eingespannte Wand bei linear mit der Tiefe zunehmender Wider
Standsziffer des Bodens.

Biegungsmoment 1132 tm, zu dessen Deckung ein Trag-
heitsmoment der Wand von 2 «106cm4 erforderlich ist. Die
Anker, die die beiden Spundwédnde miteinander ver-
binden, werden mit 230 t/Ifdm belastet, wenn die Durch-
biegung der Spundwande in Hohe der Anker gleich grof3
(etwa 6 cm) ist.

Nach neueren Versuchen (vgl. Aufsatz von W. Loos,
der in einem der nachsten Hefte des Bauingenieur erscheinen
wird) stimmen jedoch die mit dem Grenzwertverfahren
(Erddruckverteilung nach Krey) getroffenen Annahmen
tiber GroRe und Verteilung des Erddruckes bzw. Erd-
widerstandes mit der wirklichen Belastung des Bodens
nur Uberein, solange die Wand steif ist und sich um
einen Punkt dreht. Praktisch ist die Stahlspundwand,'
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auch bei besonders starker Sonderausfiihrung, nicht starr,
sondern biegsam und im Boden eingespannt, wodurch sich
die Bodenreaktionen nach oben verlagern. Die Bean-
spruchung der elastischen Wand und des Bodens werden
durch das Grenzwertverfahren unzureichend erfaBt, weil
dieses die Wechselwirkung zwischen Wanddrehung bzw.
Wanddurchbiegung und dem Verformungswiderstand des
Bodens nicht berlcksichtigt und die Wand verbogen
wird, bevor der Grenzzustand im Boden erreicht ist. Die
elastische Wand ist statisch unbestimmt gelagert und kann
einwandfrei nur nach dem vom Bettungszifferverfahren
abgeleiteten Widerstandszifferverfahren berechnet und be-

f — - X
28 w2 /
-30 V  \Fundamentsohie X /

o

-S0 iy /
- 0PI
- 70ih/
-so/
-so!
-100/
-na |/ / \\t \
-120
-JdJkowtfri \ \
Re/astangshi/d Momente

'Z=2S5t m.n

Durchbiegungen

“H . Beriicksichtigung
00 derK raflr~
- 110
420 Hm
Belastungsbild

Momente 1200 Durchbiegungen

-20 I >\ /
-3.0 1\ \Fwndomentsohle  /
W !

-so fl véb /
-so 4 VvV
-70 ?1 Ac \Y
-8.0 / ti? \
-s0 21/ \A \
-100 1/ In
-0/ /
-120 AOiiitf \ (i

Verschiebungen

Belastungshild Momente

Abb. 3. Statische Untersuchung der Spundwand Il nach drei der

Ublichen Verfahren.

1) Annahme: Bodendruck gegen die Wand unter Zugrundelegung des

Grenzzustandes im Boden, ohne Beriicksichtigung der Wandelastizitat

und Bodenverformung. Berechnungsverfahren v. Krey. 2) Boden-

druck gegen die elastische, im Boden eingespannte Wand bei kon-

stanter Widerstandsziffer des Bodens. 3) Bodendruck gegeh die steife,

nicht eingespannte Wand bei linear mit der Tiefe zunehmender Wider-
standsziffer des Bodens.

messen werden. Die kritische Einbinde-(Ramm-)tiefe, von
der ab die Wand im Boden eingespannt ist, hdngt von
der Wandsteifigkeit und dem Verformungswiderstand des
Bodens ab und betradgt bei dem vorgeschlagenen Wand-
profil etwa 11,5m. Nach dem Grenzwertverfahren ist eine
Rammticfe um 12,5m erforderlich; diese Spundwand ist
im Boden voll cingespannt, so dal der beim Grenzwert-
verfahren zugrundgelegte Grenzzustand im Boden nicht
mehr auftreten wird. Die Wand verbiegt sich wie unter
1-all 2 in Abb. 2 und 3 dargestellt, der Bodendruck ver-
lagert sich nach oben, wird in N&dhe der Gelandeoberflache
am groBten und nimmt bei gleichzeitigem Wechsel der

Brickenwiderlager.
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Angriffsrichtung nach der Tiefe allmahlich auf Null ab.
Die Bodendruckverteilung wurde der Einfachheit halber
fir einen konstanten, von der Tiefe unabhangigen Boden-
widerstand ermittelt. Praktisch wird der Bodenwiderstand
mit der Tiefe zunehmen und die Bodendruckverteilung in
Néahe der Geldndeoberfliche dem gestrichelt angedeute-
ten Verlauf folgen (vgl. Abschn. II).

Ein Vergleich der Belastungsbilder fir Fall 1 und 2 in
Abb. 2 und 3 zeigt, dal bei der elastischen und cingc-
spannten Wand der Boden in Nahe der Geldndeober-
flaichc den Hauptteil der durch den Kabelzug bedingten
Reaktionskraft aufnehmen muf, wahrend bei der steifen
und nicht eingespannten Wand sich der Bodendruck auf
die Gesamttiefe der Spundwand verteilt. Um dies zu ver-
anschaulichen, haben wir in Abb. 2 und 3 unter Fall 3 die
Beanspruchung der Spundwénde und die Bodendriicke
aus dem Verformungswiderstand des Bodens errechnet,
wenn die Wand biegungssteif ist und sich um einen Punkt
dreht. Die fur diesen Fall ermittelte Bodendruck- und
Momentenverteilung ahnelt der im Grenzzustand gefun-
denen, ein Beweis, dal der Grenzzustand nur auftreten
kann, wenn die Wand starker als der Boden ist und durch
ihre Drehung den Bodenbruch erzwingt.

In unserem Falle werden hingegen die Stahlspund-
wande durch den Kabelzug in Ndhe der Bodenoberflache
verbogen, wodurch der Untergrund vorwiegend in den
obersten Bodenlagen belastet wird, wéahrend in der Tiefe
keine nennenswerten Bodenreaktionen ausgeldst werden.
Infolge dieser Verlagerung nach oben (berschreiten die
fir das Gleichgewicht erforderlichen Bodenreaktionen bei
weitem den Erdwiderstand, so dal der Boden in den
obersten Lagen nachgeben und zu einer Uberbean-
spruchung der Spundwénde und damit zu einer untrag-
baren Verschiebung der Widerlager AnlalR geben wirde.
Ein Mittel, diese Verschiebung zu vermeiden, wére, den
Kies vor den Spundwanden chemisch zu verfestigen. Doch
schied diese MalRnahme infolge der hohen Kosten und
der Unsicherheit, die jeder Bodenverfestigung anhaftet,
zundchst aus.

4. Aufgabenstellung.

Unsere Untersuchungen mit den anschlieBenden Mo-
dellversuchen sollten in der Hauptsache zwei Fragen be-
antworten :

a) Sind die verstarkten Widerlager, zunachst noch un-
abhangig von der Ausbildung im einzelnen, geeignet,
den Kabelzug der Briicke aufzunehmen und in den Bau-
grund cinzuleiten?

b) Sind fir die notwendige Verstarkung Stahlspund-
wande ausreichend, oder ist es richtiger, die Widerlager
durch tiefreichende biegungssteife Stahlbetonschiirzen in
den Untergrund einbinden zu lassen?

Dariber hinaus konnten gelegentlich der Untersuchun-
gen auch grundlegende Einblicke tber das Verhalten der
verschiedenen Waiderlagerformen im Boden gewonnen
werden.

Il. Klarung der Zusammenhédnge durch Modellversuche.

I. Zweck der Versuche.

Zunéchst bestand lediglich die Absicht, an Versuchen
im Modell, dessen MaRBstab nur 1:100 der Wirklichkeit
sein konnte (spater auch 1:50), die Verbundwirkung
und die Formgebung der Widerlager im Sand zu veran-
schaulichen und daran die Wirkung der einzelnen Bau-
teile (Spundwénde usw.) zu beurteilen. (An die Ermitt-
lung exakter Rechnungsbeiwerte wurde zun&chst nicht ge-
dacht, da hierfur die Frage des ModellmaBstabs auf dem
Gebiet des erdbaulichen Versuchswesens noch zu wenig
geklart erscheint.) Es bestand die Absicht, die Versuche
maoglichst auf die verschiedenen geplanten praktischen
Ldsungen abzustellen, und es wurde ins Auge gefalit, so-
bald das geplante Bauwerk ausgefiihrt werden soll, zur
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Extrapolation geeignete Versuche anderer MaRstéabe, allen-
falls sogar GroRversuche, anzusetzen.

2. Anordnung der Versuche.

Die Modellversuche im MaRstab 1:100 bzw. 1:50
wurden in einem Sandkasten durchgefiihrt, dessen Ab-
messungen die Mdglichkeit einer unbehinderten Glcit-
flachenbildung um das Modell herum gewaéhrleisteten.
Unter dem Modell
befand sich noch
eine genigend star-
ke Sandschidit, so
dal auch Setzungen «
auftreten konnten. Ji
AlsVersuchsboden
diente ein feinsandi-
ger Mittelsand, der
bei den Trockenver-
suchen zur besseren
Feststellung und Be-
obachtung von Bo- ohne
denaufbriichen leicht 1 11100 gpyngwand
angefeuchtet wurde.

Wahrend und nach

dem Einbau des Mo-

dells wurde der Sand

mit einem Hand-

stampfer maoglichst

gleichmaBig abge- mit 1,0 mm
stampft. Fir die . starken

Durchfiihrung  des 1100 Zink-

Versuches unter blechen

Wasser wurde das
Modell ebenfalls im
Trockenen eingebaut
und dann vorsichtig
unterW asser gesetzt.

Die stufenweise
Belastung der ein-
gebauten  Modelle
erfolgte durch Zug
in Richtung der in
der Natur vorhande-
nen Kabelzugkraftc
mittelsDrahtseils.das
vom Modell Uber
eine Rolle geleitet
wurde. An diesem
Seil wurde die Be-
lastung vorgenom-
men, bei den Ver-
suchen im Malstab
1:100 durch An-
hangen von Gewich-
ten, bei dem Versuch
im MaBstab 1:50
durch eine aus einem
zweiarmigen Hebel

bestehende Be-
lastungsvorrichtung.
Bei den Modellver-
suchen im MaRstab
1:100 wurde bis
zum Bruch belastet
fmax. etwa 60 kg), beim Versuch im MaRBstab 1:50 mufte
bei einer Belastung von 500 kg abgebrochen werden, da die
Belastungsvorrichtung eine weitere Steigerung nicht zulieR.

Die Modellbewegungen wéhrend eines Versuches
wurden durch drei an einer besonderen Vorrichtung an-
gebrachte MeRuhren gemessen (Abb. 7 u 8), vorne in
horizontaler und vertikaler, hinten in vertikaler Richtung.
Es wurde nicht nach einem festen Zeitplan abgelesen,
sondern bei jeder Laststufe abgewartet, bis alle 3 MeR-

Modcll-
Beschreibung

22
mit 1,75 mm X—
starken
Stahl- -2

blechen

3 i1:100

mit 3,0 mm
starken
Stahl-
blechen

1:100

mit vorderer,
« 40 mm
1:100 starker

; Holzbohle

latrer.
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uhren vollstandig zur Ruhe gekommen waren. Fir die
Versuche im MafRstab 1:100 wurde ein Modell aus Holz
verwendet. Als Ausgleichsgewicht wurden Eisenrollen
auf das Modell gelegt. Dabei lieRen sich Schwerpunkts-
verlagerungen gegeniber der Natur nicht ganz vermeiden.
Das Modell im MaRstab 1:50 wurde aus Beton her-
gestellt. Wegen der kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit
wurde eine in sich versteifte Schalung verwendet, deren

Verschiebungen

Modcllgrundrif
an den MeBstellen I, 11, II.

mit Bodcnaufbruch

kg
60

M e3stellen *Q

S K
0,
2 F
yn:

1 2 3 ¥ 5mm7
Verschiebung

0 12 3 4 5mm7

Verschiebung

JR prd —
yy .T

0 12 3 4 5mm7

Verschiebung

27 X
K
ie'W /- 277
)

2 3 45 mm7
Verschiebung

Abb. 4. Ubersicht der Versuche mit verschiedenen Formen der Wider-
Angabe der Grenzlasten (Ankerzug) und Verschiebungen.

AuBenmale die SollmaRe des Modells waren. Die Scha-
lung konnte dadurch auch wéhrend des Versuches am
Modell bleiben. Die voéllige Erhartung des Betons
brauchte nicht abgewartet zu werden, und eine Bewehrung
des Betons war nicht erforderlich. Die Abb. 4 bis 8 ver-
anschaulichen die Versuchsanordnung und einige Phasen
der Versuchsdurchfihrung. Die Abmessungen und Ge-
wichte der Modelle selbst wurden mdglichst nach den
Gesetzen der Ahnlichkeitsmechanik gewdhlt.



240 W. Loos und H. Brcth,
3. Durchfihrung und Ergebnis Ver-
suche.

Die Beobachtungen wéhrend der Belastung bis zum
Bruch sind in den Abb. 4 bis 6 Ubersichtlich zusammen-
gestellt und im Nachstehenden kurz erlautert.

Versuch 1. Zundchst wurde das Widerlagermodell
ohne Schiirzen bis zum Grundbruch belastet. Dieser trat

; Modell- j
beschreibungi

Model Iquersdinitt

1:100

1:100

mit 40 mm
starken
Holzbohlcn,
starre
Ver-
ankerung

8 1:100

durch-
gehende
Tief-
grindung

9 1:100

mit.40 mm '
starken !
Bohlen und
vorderer,
waagrechter
Platte

10 1:100

Abb. 5. Wie Abb. 4.

bei einem Zug von 25 kg nach einem Bodenaufbruch vor
dem Widerlager ein.

Versuch 2. Durch die Verstarkung mit 1 mm starken
Zinkblechen konnte die Grenzlast nur auf 35 kg gesteigert
werden, da die Bleche sich verbogen und keinen tiefer-
gehenden Bodenaufbruch erzwingen konnten. Hinter
dem Widerlager wurde kein Bodenaufbruch beobachtet.
Dieser Modellversuch entspricht etwa dem mit Stahlspund-
wéanden verstarkten Widerlager, von dem ebenfalls durch

Brickenwidcrlagcr.
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das Verbiegen der Wéande und das Nachgeben des Bo-
dens in den obersten Lagen keine nennenswerte Zunahme
der Standfestigkeit erwartet werden durfte.

Versuch 3. Eine wesentliche Steigerung der Standfestig-
keit wurde bei den Modellversuchen mit 1,75 mm starken
Stahlblechen erzielt, die infolge ihrer gréRBeren Steifigkeit
vor dem Widerlager einen weiterreichenden Bodenaufbruch

als die Zinkbleche

Modcllgrundri
mit Bodenaufbruch

auslésten.
Versudi 4. 3 mm
[ _! starke Bleche er-
Verschiebungen zwangen zusétzlich
an den McRstellen I, 11, 111 einen Bodenauf-
bruch hinter dem

Widerlager. Mit
der GroBe der be-
wegten Bodenmas-
) sen stieg die Grenz-
f : last auf 50 und 54 kg
an. Ahnliche Ergeb-
nisse brachten die
Versuche 7 und 8,
bei denen die Stahl-
bleche durch 40 mm
starke Holzbohlcn,
die die Betonschiir-
zen nachahmen soll-
M ten, ersetzt wurden.
54 Sie bewiesen, daR
|3v / mit der Zunahme
70 der Steifigkeit der
Verstdrkungswéndc
und der Verlage-
rung der Boden-
I UL reaktionen nach der
kg Tiefe die Stand-

A festigkeit desWider-
50 /\30 lagers erhoéht wird.

20 Versuch 9 bis 12.
0 Die in Abb. 4 bis 6
zusammengestellten
Versuche  zeigen,
daB mit den Blechen
bzw. Bohlen die-
selbe Wirkung und
Standfestigkeit er-
zielt wird wie mit
einem gleich tief ge-
griindeten massiven
Widerlager. Um dies
zu beweisen, wurde
beim Versuch 9 ein
| tiefgegrindetes
"W Widerlager  nach-
JE gebildet, das etwa
52 20 f die gleiche Grenzlast

7 70 aushielt wie das mit
den Blechen oder
Bohlen  verstéarkte
Modell. Es genlgt
also, ein vorwiegend
horizontal bean-
spruchtcsFundament
quer zur Kraftriditung mit tiefreichenden Stahl- oder
Betonschiirzen zu versehen, um dem Grundkorper die-
selbe Standsicherheit zu geben wie ein durchgehend tief-
gegriindetes Fundament sie hat.

Dieselbe Verbundwirkung wurde bereits erzielt, wenn
das Widerlagermodell lediglich hinten durch eine tief-
rcichende Bohle verstdrkt wurde. Die vordere Bohle allein
konnte hingegen die Standfestigkeit des Widerlagers nicht
nennenswert erhdhen (vgl. Abb. 4 bis 6, Versuche 5 und 6).

-JE

1 2 3 ¥ 5mm7
Verschiebung

7 2 3 ¥ 5mm7
Verschiebung

%/ergchiéébun% mm 7
48

7 2 3 ¥ 5mm, 7
Verschiebung

'0—7 2 3 ¥ 5mm7
ers ie ung
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Die ungleiche Wirkung der beiden Bohlen ist auf die ver-
schiedene Tiefe der Erdkeile vor und unter dem Wider-
lager zurlckzufihrcn. Waéhrend der Erdkeil hinter dem
Widerlager bis an die Unterkante der riickwartigen Bohle
reicht, setzt die Gleitflache vor dem Widerlager wesentlich
héher, etwas Uber der Sohle des Widerlagers an.

Der rickwartigen Schirze ist daher nach dem Vor-
stehenden eine weit groRere Bedeutung beizumessen als
der vorderen Wand, da vor allem die riickwartige Schirze,
wenn sie entsprechend tief und steif ausgebildet ist, dem
Widerlager den erforderlichen Rickhalt im Boden gibt.
Diese Aufgabe kann technisch und wirtschaftlich nur eine
Stahlbetonschiirze erfiillen, da die starksten handelsiibli-

Briickcnwidcrlager.
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Abb. 9 zeigt die Ergebnisse eines Vorvcrsuchcs, der
die bei den anderen Modellversuchen beobachteten Er-
scheinungen, besonders die bessere Wirkung der rick-
wartigen Schiirze (vgl. zwischen Versuch 5 und Versuch 6)
einigermalen belegt und erklart. Man sieht daraus, daf
die Auflast den Grundbruch verhindert und dadurch eine
wesentlich hdéhere horizontale Beanspruchung der so ge-
schaffenen Verbundkonstruktion madglich ist.

4 Nutzanwendung und Auswertung fdr
die vorliegende praktische Aufgabe.
Bei den Versuchen ergab sich die Grenzlast des mit

biegungssteifen Blechen oder Bohlen verstarkten Wider-

chen  Spundwand-
profile hierfir zu
schwach, d. h. zu Y 1
wenig biegungssteif £ i
sind. Die vordere e Modell- Modellqucrschnitt Modellgrundri Verschiebungen
Stahlbetonschiirze 'S —  beschrcibung mit Bodcnaufbruch w an den McRstclicn I, 11, HI.
ist als zusitzliche v B Ho

SicherheitsmaR- oo |
nahme anzusehen, ’
die bei genugend 60 E JE
tiefer Griindung des k9
Widerlagers gegebe- %40u
nenfalls ganz fort- 1:100 30
fallen oder durch ‘w20
eine Stahlspund- 10
wand, etwa LARS- 0 1 2 3 4 5mm7
SEN Profil VII, er- Verschiebung
setzt werden kann. 60

Beim Versuch 5 unterW asscr
erwies sich die Ver- 1mit 40 mm % to
starkung des Mo- starken k 30 F t~ r
dells mit einer vor- 12 1:100 IBohlenund i 3 | 20 A
deren, 40 mm star- vorderer, 0% JE
ken Bohle als wenig Waa'fl;etct:ter 12 3 4 5mm7
wirksam, da der Verschiebung
rickwartige Halt im
Boden fehlte. Hin- 600
gegen wurde mit ) UM *SE JE
einer rickwartig an- Betonmodellj V

ebrachten 40 mm mit Beton- | 2 !
9 13 1:50 isdiiirzen und S %300 ¢
starken Holzbohle i vorderer, A~z !
(Versuch 6) etwa das I waagrechter 100
bet vor- und. rack. 0 12 Y™

Verschiebung

wartig angeordneten

Bohlen erzielt (Ver-

such 8). Die Boden-

aufbridie und Modellbewegungen sind etwa die gleichen
wie beim Versuch 9, bei dem eine durchgehende Tief-
grindung nachgeahmt wurde. Die Anbringung einer waag-
rechten Platte vor dem W iderlager brachte beim Versuch 10
keine Erhéhung der Bruchlast. Sie wirkte sich beim Ver-
such 11 sogar nachteilig aus, vermutlich darum, weil die
Ausbildung der waagrechten Platte die Gleitflachcnbildung
vor dem Widerlager erleichterte.

Beim Versuch 12, der unter Wasser durchgefihrt
wurde, ergaben sich unverhdltnismaBig groBe Modell-
bewegungen dadurch, dal der Sand sich unter dem Druck
des gezogenen Modells in ,Triebsand“ verwandelte. Die
Bruchlast von 35 kg gibt aber doch den Hinweis, daB die
Bruchlasten der Versuche Uber und unter Wasser sich etwa
verhalten wie die entsprechenden Raumgewichte des Bodens.

Das wesentliche Ergebnis der Modellversuche war, daf3
der Boden zwischen den Schiirzen erdstatisch unwirksam
ist und die Standsicherheit eines mit Schirzen verstérkten
Widerlagers etwa gleidi dem eines durchgehenden massi-
ven Grindungskorpers ist, wobei die Grindungstiefe mit
der hinteren Betonschiirze gegeben und der Boden unter
dem Widerlager statisch als ein Bestandteil des Funda-
mentkdrpers anzusehen ist.

Abb. 6. Wie Abb. 4

lagermodells im Durchschnitt mit 50 kg. Dieser Grenzlast
entspricht etwa ein Kabelzug der Briicke von 50 «100]
= 50000 t. Der max. Kabclzug der Briicke wurde mit
etwa 15000 t angegeben, so daB auf Grund der Modell-
versuche eine 3li>fachc Standsicherheit vorhanden ware;
im Sand unter Wasser eine etwa 2,3fache Sicherheit. Die
aus den Abb.5—8 zu ersehenden Auftragungen zeigen
dariber hinaus, dafl sich das verstarkte Modell erst bei
15 bis 20 kg Zug zu verschieben begann und die Ver-
schiebungen bei diesem Zug an der MeBstelle | max.
0,1 mm erreichten; ein Hinweis, dal im groBen bei einem
Kabelzug von etwa 15000 t ebenfalls keine nennenswerten
Widerlagerverschiebungen — max. etwa 10 mm — zu er-
warten sind. Die wichtigsten Einblicke grundsétzlicher
Art werden am Schluf noch zusammengefalt.

Die bisher beschriebenen 11 Versuche kann man ge-
wissenhafterweise nur als Vorversuche bezeichnen, die
zunachst lediglich die wichtigsten Zusammenhange und
Formgebungen veranschaulichen sollten. Sie legen jedoch
den Gedanken nahe, sie planméRiger fortzusetzen, um mit
der Zeit auch mit entsprechender Berechtigung Grof3en-
werte flr die Berechnung der Widerlager zu liefern. Bei
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der Kiirze der Zeit war es leider nur moglich, zwei Ver-
suche anzufiigen, die praktisch wichtige Zusammenhénge
klaren sollten:

Versuch 12 sollte in Abweichung von den zundchst im
Trocknen durchgefiihrten Versuchen zeigen, wie sich ein
&hnliches Widerlager im wassergesattigten Boden verhalt,
weil .in der Natur am FIluB meistens mit entsprechend
hohem Wasserstand gerechnet werden muf3. Es wurde er-
wartet, daB die Gewichtsverminderung durch den Auf-

,282t201512 S 8 12 1620 2t28cm.
160m, 521kg
m
llj
10mm-4 f
M eRstellelj

282t2016 128 t 0 t 8 1216202t28cm,
kufbruchlinien desBodensnacf? dem Bruch

Brickenwiderlagcr.
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trieb, die Anderung des Reibungsbciwcrtes und die
Sattigung des Sandes mit Wasser die Grenzlast hcrab-
setzen wirden, was auch bis auf etwa 24 der Grenzlast
von Versuch 10 geschah.

Versuch 13 wurde im MaBstab 1 :50 durchgefiihrt, um
wenigstens einen Schritt in der Richtung der Kléarung
der Modellrichtigkeit zu machen. Wir hatten mit einer
Grenzlast gerechnet, die bei der Verdoppelung des MaR-
stabes etwa das Achtfache der Bruchlast bei Versuch 6
oder 10 betragen wiirde.
Sie war bei Erschopfung
unserer  Belastungsvor-
richtung mit500 kg dem-
nach reichlich vorhanden.
Das Auftreten von be-
ginnenden Bodenaufbri-
chen deutet darauf hin,
daf der Bruch bald ein-
getreten wére. Demnadi
wirden sich die Bruch-
lasten bei verschiedenen
ModellmaRstdben  etwa
wie deren 3. Potenzen

10mm.
P MeBsteHeHK

____________ Lage desModells verhalten. Ob diese Ge-
unmitelbar vor dem Bruch bei setzméaRBigkeit  besteht,
521 kg Zugkraft muBte durch  weitere
. Versuche anderer MaR-

uerschnitt . -
Q stabc bei der gleichen

durch eine Zugkraft von 5t,0 kg

79 .
s0g | MeRs)et/ejr.. /
50
. Y i /
is wo /lﬂleﬁstekex,
fas»,
Tt y  ['hebste/lehT
N - Abb. 7.
250\ \% Versuch Nr. 7,
’ ModellmaRslab
200t 1: 100 mit
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150 Verschiebungen,
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Verschiebung

8 127620 2%/28cm
leam  togkg

10mm

A fthtelRstet/e 1t
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Versuch Nr. 8,
ModellmaRstab
200 1:100 mit
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150 Verschiebungen,
100 4fach verzerrt.
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Verschiebung

Modellform noch nachgewiesen werden. Die GrofRe der
Bewegungen scheint sich nur im linearen Verhaltnis zu

andern.

Die grofReStreuung der  Bruchlasten bei den ver-
schiedenen Versuchen wird zum Teil dadurch erklart, dal
es zunachst nicht méglich war, Temperatur, Wassergehalt,
Porenvolumen, Reibungsbeiwert und scheinbare Kohasion
des Versuchssandesimmergenau gleich zu halten. Be-
zuiglich derscheinbaren Kohédsion wurde z. B. beobachtet,
daB ein Schauversuch eine Bruchlast von 64 kg erreichte,
weil er einen Tag nach dem Einbau, also bei beginnender
Austrocknung und dadurch erzeugter scheinbarer Koha-
sion durchgefiihrt wurde. Der gleiche Versuch, am Tage

des Einbaues durchge-
fuhrt, kam nur auf eine
10mm. Bruchlast  von etwa
- M estelle m 5_0 kg._ (Diese Versuche
sind in der gegebenen

Zusammenstellung [Ab-
bildung 4 bis 6] nicht
enthalten.)

5 Die erwinschte
Fortsetzung im
allgemeinen.

Wie im vorstehenden
bereits erwahnt, sind
Versuche gréBeren MaR-
stabes unter Wasser und
schlieflich sogar in an-
deren Bodenarten drin-
gend erwiinscht. Dabei
werden Versuche im bindigen Boden wegen der Einbrin-
gung des Versuchsbodens wesentlich schwieriger sein. Bei
den in der Auswertung noch unbestatigten Modell-
versuchen und der schlechten Auswertbarkeit teurer GroR3-
versuche ist es auch in diesem Fall erwiinscht, die nach
Kleinversuchen und Theorie gemachten Voraussagen am
ausgefiihrten Bauwerk nachzuprifen. Es empfiehlt sich
deshalb, beim Bau friihzeitig Festpunkte anzuordnen, um
mit zunehmender Lastaufbringung und im Betrieb Setzun-
gen und Verschiebungen, spater auch infolge Sonnen-
bestrahlung, Lufttemperatur, Verkehrslast, Wind, Wechsel
der Wasserstande usw. feststellen zu koénnen. Das er-

=Lage des Modells

Querschnitt
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W. Loos und H. Breth,
méglicht nicht nur eine zweckmiRige Uberwachung des
betr. Bauwerks, sondern bietet auch Aussicht auf Fort-
schritte in der Erfahrung und gréBere Wirtschaftlichkeit
kommender Bauten.

I11. SchluRfolgerungen.

Auf Grund der Versudie und der bereits angedeuteten
Uberlegungen konstruktiver Art erscheint es fiir den vor-
liegenden praktischen Fall besser, statt einer Verstarkung
der Widerlager durch Stahlspundwande biegungssteife
Stahlbetonschiirzen anzuordnen. Dabei sprechen auch
praktische Uberlegungen der Bauausfihrung mit, denn
das Rammen sehr schwerer Walz- und Kastenprofilc bis
in die erforderliche Tiefe ist schwierig, wenn nicht gar

unausfihrbar. Die Fierstellung der 4 m starken Stahl-
Versuch| Versuch H
Einzelwand Gekoppelte Wande

Brickenwiderlager.
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die groen Kabelkrafte (auch bei Verwendung besonders
starker Walz- und Kastenprofile) zu schlaff, und es ge-
lingt mit ihnen nicht, den Boden bis in gréBere Tiefen
zur Aufnahme des Horizontalzuges zu zwingen. Die
Stahlspundwénde sind, wenn sie ausreichend tief gerammt
werden, im Boden vollkommen eingespannt, biegen sich
in der Nahe der Bodenoberflache durch und erzeugen
dort Bodenreaktionen, die weit gréBer sind als der Erd-
widerstand. Von der Mdglichkeit, den Boden vor den
Spundwanden chemisch zu verfestigen, wird in Anbe-
tracht der hohen Kosten und des unsicheren Erfolges be-
zliglich der GleichmaRigkeit chemischer Bodeninjektionen
abgesehen.

Die Einbindetiefe der ruckwartigen steifen Beton-
schiirze ist allcinbestimmend fur die Standsicherheit des

Versuch M
Rekoppet/e Wande mit Auflast

Abb. 9. Vorversuch mit einfacher und gekoppelter Wand ohne und mit Belastung der Oberflache. (Zur Klarung der
besseren Wirkung der riickwaértigen Schirze!)

betonschiirzen kann so erfolgen, daR zundchst 2 Stahl-
spundwdnde gerammt und an ihren Enden durch Quer-
wénde verbunden werden. AnschlieRend wird der Kies
innerhalb der Spundwande unter Wasser abschnittweise
ausgehoben, die Baugrubensohle betoniert, dann die Bau-
grube leergepumpt und die ganze Verstarkungsschiirze
betoniert oder der Beton unter Grundwasserabsenkung im
Trockenen eingebracht. Die Spundbohlen kénnen allen-
falls wieder gezogen werden. Die Verankerung der bei-
den Stahlbetonschiirzen erfolgt dann durch 80 mm starke
Bruckenseile in etwa 12 m Abstand mit Vorspannung.
Die Versuche geben auch einen Hinweis, daB man nicht
nur bei der Ermittlung der Beiwerte, z.B. tg o halt-
machen darf, sondern daB fir die Standsicherheit des Bau-
werks die Form und Anordnung der Verankerungskorper
maRgebend sind. Das deckt sich schlecht mit den Ge-
pflogenheiten vieler Konstrukteure, von Erdbauinstituten
nur einzelne Beiwerte zu erfragen und mit diesen Werten
beim Entwurf der Grindungskdrper nach eigenem Be-
lieben zu verfahren.

Zusammenfassend kommen wir auf Grund unserer
Untersuchungen zu folgender Stellungnahme zu dem vor-
liegenden Vorschlag fur die Verankerung der Briicken-
widerlagcr:

Die Widerlager sind mit ausreichender Sicherheit in
der Lage, den errechncten Kabelzug der Briicke aufzu-
nehmen, wenn sie durch biegungssteife und genligend
tief reichende Starhlbetonschirzen verstdrkt werden. Fir
die Briicke schadliche Widerlagerverschicbungen sind bei
dem angegebenen Kabelzug nicht zu erwarten. Stahl-
spundwadnde sind bei so groRen Ankerzugkraften als Ver-
starkungsschiirzen ungeeignet. Sie sind im Hinblick auf

Widerlagers. Die vordere Schiirze kann schwécher aus-
gebildet und flacher gegriindet, gegebenenfalls audi durch
eine Stahlspundwand ersetzt werden. Die Tiefe der hin-
teren Betonschiirze hangt von der Grofe des Kabelzugcs,
der Festigkeit des Bodens und der Breite des Wider-
lagers in der Ebene des Kabelzuges ab. Die Schirze
ist um so tiefer und stérker auszubilden, je gréBer der
Kabclzug wird. Ein mit einer rlickwartigen Betonschiirze
versehenes Widerlager wirkt statisch in der gleichen
Weise wie ein massives bis in die Tiefe der Schiirzenunter-
kante gegriindetes Widerlager. Die Richtigkeit dieser Ein-
sicht wurde durch Modellversuche bestétigt. Deren Ergeb-
nisse stimmen mit der wiederholt gemachten Beobachtung
Gberein, daB mitunter einzelne, in den Boden vorgetric-
bene Baugliedcr dieselbe Wirkung erzielen wie ein mas-
sives Bauwerk mit entsprechenden Abmessungen und
Grindungstiefe. In diesem Zusammenhang wird auf die
erhdhte Standsicherheit von StraBenddmmen mit sand-
gefullten Schlitzen in moorigem Untergrund oder auf die
Gitterwand als Stitzmauer verwiesen, die auf einer dhn-
lichen Verbundwirkung zwischen Bauwerk und Unter-
grund beruhen. Von diesem Standpunkt aus betrachtet,
gewinnen die Untersuchungen iber den beschriebenen
Einzelfall hinaus an Bedeutung, indem sie uns zeigen,
dal mit Spundwénden, Betonschiirzen oder Pfahlreihen
bei horizontaler Beanspruchung des Bauwerkes dieselbe
Standsicherheit erzielt werden kann wie mit einer durch-
gehenden Tiefgrindung. Diese Erkenntnis gewinnt in
Anbetracht der damit erzielten Baustoff- und Kostenein-
sparung besonders an Bedeutung.

Selbst wenn es fiir solche Briickenwiderlager ein aner-
kanntes Rechnungsverfahren gdbe und man Gber die boden-
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physikalischen Rechnungswerte, besonders den Reibungs-
koeffizienten des Bodens und den Sicherheitsgrad, Klarheit
hatte, zeigt sich doch, daB die Form der Widerlager bei
sonst gleichen Abmessungen nach dem Ergebnis der Ver-
suche eine grofe Streuung verursacht, d. h. daB man durch
eine Berechnung allein beim heutigen Stand nicht zum
Ziel kommt.

Ausblick.
Die Versuche lieRen sich noch weitgehend im einzel-
nen diskutieren. Das geschieht aber besser bei ihrer
planmaRigen Erweiterung und Fortsetzung. Wir haben
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gesehen, dall viele Faktoren, wie Wassersattigung, Be-
lastung des Bodens, Anderungen in der Form der Mo-
delle und dgl. die Erdwiderstande wesentlich beeinflussen.
Sehr aufschluBreich erscheint auch, daR Erdwiderstande
an verschiedenen Stellen einer Konstruktion sich offen-
sichtlich nicht immer addieren lassen, d.h. daB gewisse
zusétzliche Verstarkungen (z.B. Spundwadnde, horizontale
Platten usw.) nicht wirksam werden, wenn die starkere
Hauptverankerung, z.B. eine rickwartige Schiirze oder
Sporn, nachgibt oder wenn die zusétzlichen ,Verstarkun-
gen*“ im Bereich eines ohnehin cintretenden groBeren
Grundaufbruches liegen.

Kurze Technische Berichte.

Die Harlan County-Talsperre.

Die Harlan County-Talsperre ist ein Teilstlick des
Pick-Sloan-Plancs fur den Hochwasserschutz am Kansas-
FIuBR und am Missouri fluBab von der Stadt Kansas USA.
Die Fertigstellung ist fir 1951 geplant. Die Talsperre liegt
am Republican-River ungefdahr 380 km oberhalb des
Punktes, wo dieser sich mit dem Smoky-River zum Kan-
sas-FluB vereinigt. Das Staubecken hat einen Inhalt von

1050 hm3, von denen 615 hm3 dem Hochwasserschutz
Volsau 802 g seniizen 3154820
*53125
Oalersiau
*572
'W'a. - t-.iv .Ip—vV
150,101 1VRY

+68%550
-3180— -U------ 7580---—--  *---3360— - — 3050—
Abb. 1. Gewdhlter Entwurf fur Uberfall und Tosbecken.

dienen, 185 hm3 fir die Bewadsserung von 35000 ha Land
und der Rest als Ausgleich und fur die Verlandung vor-
gesehen sind. Direkt geschutzt werden 56 000 ha am Re-
pubiican-River, durch Verkleinerung der Hochwésser am
Kansas bzw. am Missouri haben 61 000 ha bzw 236 000 ha
Nutzen. Das Einzugsgebiet ist 54 000 km2 grof. Das
Staubecken hat bei Hodchststau eine Oberflaiche von
9200 ha und eine Ufcrlange von 190 km.

Das Republican-River-Tal ist an der Staustelle 3,2 km
breit. Das FluBRbett beansprucht davon 75m; es liegt
etwa in der Mitte des Tales. Genaue Studien zeigten, daf
es am wirtschaftlichsten ist, das Ganze durdr einen Damm
aus gewalztem Erdmaterial abzuschlieRen, der durch ein
betoniertes Ubcrfallbauwerk von 426 m Lange links vom
FluBbett abgeldst wird.

Der Damm hat eine Gesamtlange von 3,23 km, eine
grofRte Hohe von 33,50 m und eine mittlere Hohe von
etwa 26 m links und 30 m rechts vom FluRbett. Die 9,15 m
breite Krone tragt eine 6,70 m breite gepflasterte StraBe.
Die Seitenneigungen wechseln von 1:25 bis 1:4. An der
Oberwasserseite ist eine durchldassige Schicht unmittelbar
unter dem Pflaster eingebaut, um beim Absenken des
Wasserspiegels ein Ldsen des Pflasters zu verhindern.

Die Betonkonstruktion, der Uberfallquerschnitt und
das Gewichtsmauerprofil, haben eine groRte Hdohe Gber
dem tiefsten Punkt der Grindung von 448 m (Abb. 1).
Der Uberfall wird durch 18 Sektorschitzen von 9,15 m
Hohe und 12,20 m Breite verschlossen. Mit einer Ubcr-
fallhnéhc von 9,40 m kann er eine Hochwassermenge von
rund 13000m3s bewadltigen. Stollen dienen zur Besich-
tigung und zum Auspressen.

Ferner sind 9 Grundablésse vorhanden von je 1,52 m
Breite und 2,44in Hohe. Um die Kavitation herabzu-
setzen, ist die Hohe am Auslauf um 15 9% erméaBigt. Jede
Offnung wird von einem BetriebsauslaB und einem
GrundablaBschieber verschlossen. Die Leistung der
Grundabléassc ist maximal 550 m3s. Fir die Bewdsserung
wird das Wasser aus 2 Grundabldssen ausgelassen, aus
einem Rohr von 0,76 m Durchmesser und einem von 1,52 m
Durchmesser mit einer Leistung von 56,5m3s. Die Ener-
gie des Wassers am Uberfall wird verzehrt durch ein
45,7 m langes Tosbecken mit 2 Reihen 2,44 m hohen Zahn-

schwellen und einer Betonschwelle von 4,57 m Hdhe und
33,5 m Breite.

Fir den Bau des Dammes sind 9,2 hm3 Erdmassen,
ferner 200 000 m3 Pflasterung erforderlich. Die Betonbau-
werke erfordern 2,45 hm3 Aushub und 333000 in3 Beton.
Die Kosten fiir die Harlan County-Talsperre werden
etwa 25 Mio. Dollar betragen.

Der Bau der Talsperren im Missouri-Gebiet stellt den

entwerfenden Ingenieur vor ungewohnliche Probleme.
Die Grindung, die mit Dolomit und Kalkstein in den
unteren Teilen des Einzugsgebietes bis zu weichen Ton-
schichten in den oberen wechselt, verlangt grundsatzlidi
verschiedene Entwurfsgestaltungen. In den unteren Par-
tien konnen gewohnlich die Baustellen so gewdéhlt wer-
den, daR sich von selber Betonbauwerke als wirtschaft-
lichste Losung ergeben; die schlechteren Grindungsver-
hédltnisse im oberen Teil machen zusammen mit der
Knappheit an geeignetem Zuschlagsmatcrial fiir den Beton
und den breiteren Tdalern die Erstellung langer Erdddmme
notwendig. Die Betonbauwerke beschrdanken sich dabei
auf kurze Uberfallbauwerke. Obschon die Harlan-
County-Staustelle zu dem letzteren Typ gehort, so beein-
flussen doch die ortlichen Griindungsverhdltnisse wesent-
lich die Entwirfe sowohl des Uberfallbauwerkes als auch
des Erddammes. Im allgemeinen besteht der Felsen der
FluBRsohle und der Untergrund der Umgebung auf viele
km im Umkreis der Baustelle aus Niobrara-Kalkstein.
Dieser ist hauptsachlich aus kleinen Kalkschalcn zusam-
mengesetzt und ist als Felsen verhdltnismaBig weich. Wo
er nicht verwittert ist, ist er ziemlich undurchldssig und
ein glnstiges Griundungsmaterial. Es ist aber durch
Bruchebenen vielfach gespalten, im allgemeinen unter 45°
zur Horizontalen oder steiler, und durdi zahlreiche nahe-
zu horizontale Spalten von 2 cm bis mehr als 8 cm Starke.
Diese sind mit Betonit-Ton gefillt. Der Niobrara-Kalk-
stein ist (berlagert von unzusammenhangenden Forma-
tionen, hauptsachlich L6R und Sand, und zwar in Stér-
ken von 12 bis 21 m.
. Die Untersuchungen in der Griindungsflache fur den
Uberfall zeigten Unterschiede in der Hohenlage der star-
keren Betonit-Spalten, die eine Vertikalverschiebung von
rund 7,50 m vermuten laRt. Die Ge-
samtdicke dieser Spalten betragt hier
etwa 45 cm auf der untersuchten Tiefe
von 30 m. Druckversuche am gesun-
den Kalk zeigten, dall dieser ein gutes
Griandungsmaterial ist. Jedoch zeig ¢
die Anwesenheit von Vcrwerfungs-
spalten besonders mit den Verfillun-
gen von bentonitischem Material alle
Anzeichen eines geringen Widerstan-
des der Grindung gegen horizontale
Krafte. Der Entwurf eines geeigneten
Querschnittes von 44,8 m Hohe mach'.e
daher grindliche Untersuchungen not-
wendig.

Auler den gewdhnlichen Bohr-
I6chern war es daher erforderlich, den
Felsen mit den Bentonitspalten aufzu-
nehmen und mdoglichst groBe unge-
storte Bohrkerne zu gewinnen. Nadi
einem besonderen Verfahren wurden
die Bohrkerne von 84 cm Durchmesser
in verschiedenartiger Hodhe entnom-
men. Damit wurden Druck- und
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Schubversuche gemacht. Zwei Kronenbohrungen von
92 cm Durchmesser wurden sehr sorgfaltig ausgefuhrt und
laufend Photoaufnahmen im Bohrloch gemacht. Die Ben-
fonitspalten in einem dieser Bohrldécher sind in der Abb. 2
dargestellt.

Das Ergebnis der Druckversuche war, dal ein gesun-
der Kalk ohne Spalten im Mittel etwa 70 kg/cm2 aus-
hielt. Die Schubversuche mit den Bentonitspalten ergaben
ziemlich gleichmaRBig einen Koeffizienten der inneren Rei-
bung von 0,20 und 0,28 kg/cm2 fiir die Kohésion. Die Zu-
saminendriickversuchc fiir das Bentonitmaterial ergaben
fir Belastungen, die der Betonauflast entsprechen, unge-
fahr eine Zusammendriickung auf 15%. Man wéhlte fiur
den Kalkfclscn eine zuldssige Druckspannung von
14 kg/cm2, eine zuldssige Schubbeanspruchung von 7 kg/cm2
und einen Elastizititsmodul von 7700 kg/cm2.  Fur die
Spalten wahlte man einen Reibungsfaktor von 0,13 und
fir die Kohésion 0,19 kg/cin2, d.i. etwa 2A der ermittelten
Werte. Die Ergebnisse der Versuche, besonders mit dem
Bentonit, zeigten, da der Entwurf unzureichend war, der
die Mdglichkeit des Gleitens entlang einer Bcntonitspalte
auller Acht lieR. Ferner war ein verschieden starkes
Setzen infolge der verschieden starken Bcntonitzwischen-
lagen in den einzelnen Querschnitten mdoglich.

Fur den Uberfall wurden vier Vcrgleichscniwirfc auf-
gestellt, darunter auch ein Rundkopfpfcilcrentwurf, wie er
bei der Don Martin-Talsperre in Mexiko und bei Rio
Negro in Uruguay mit Erfolg gebaut wurde. Mit Rick-

a) Linke Terrasse
610
m
S3LS

0 100
Abb. 3. Typische Dammquerschnitte.

000m

sicht auf die Aufnahme der waagrechten Krafte wurde fir
den Uberfall aber ein Gewichtsmauerquerschnitt gewahlt.
Urspriinglich hatte dieser einen schmalen Sporn an der
Wasserseite. Die Tiefe dieses Sporns wurde beibehalten,
die Spornbreite aber etwas erweitert und deren luftseitige
Boschung so abgeflacht, daf sie unter dem ganzen Quer-
schnitt hinreichte. Sie wird dann etwa normal zu den
angreifenden Kréften, wie es Abb. 1 zeigt, In der stati-
schen Berechnung wurde angenommen, daB der Bruch
durch Gleiten entlang einer Bentonitfuge auf der Hohe
der Unterkante Sporn bis zur Unterkante der Ausbetonie-
rung des Tosbeckens erfolgt. Die Kosten ergeben sich
dabei etwas' geringer als fiir eine Rundkopfpfeilermauer.

Die Griindungsschwierigkeiten sind nicht nur auf die
Betonbauwerkc beschrankt. Laboratoriumsversuche zeig-
ten an, daB der lose LOB-Schlamm der Terrasse und der
Seiten (mittleres Trockengewicht im naturlichen Zustand
gleich 12S0kg/m*) in ganz ungleichmaBiger Weise ver-
dichtet. Die unabsehbare Art der Verdichtung des
wassergesattigten LOBR-Bodens hat ein aulerordentlidi
verschiedenartiges Setzen zur Folge, da der Damm teil-
weise direkt auf Kalkstein gegrindet ist und teilweise
auf L6R von 11 m Machtigkeit. (Siche Abb. 3.) Der Ent-
wurf sieht die Beseitigung des L6R-Schlammes unter dem
Hauptteil des Dammes vor, ferner die Erstellung eines
Spornes durch den darunterliegenden Sand und Kies bis
zum Kalkstein. Im linken Teil jedoch liegt ein Teil des
Dammes auf ungestdrtem LOR und ist daher verschieden-
artigen Setzungen au'gesetzt. Es ist geplant, den L6BR bis
zu einer Neigung von 1:31A zur Talmitte zu entfernen
und den Damm entsprechend zu verbreitern, damit die
ungleichmaBige Setzung auf 1:100 in der Achse des
Dammes beschrénkt wird.

Bemerkenswert ist noch, dal der Damm nicht wie
Gblich in Dichtungskern, Filter und Stitzkdrner unterteilt
ist. Besonderes Augenmerk wurde audi hier der Frage
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des Gleitens auf den zahlreichen Bentoniischichtcn, die
nahezu waagrecht verlaufen, gerichtet. Bei der Annahme
einer Gleitebenc direkt wunterhalb der Oberflaiche des
Kalksteines stellte man eine statische Berechnung auf,
worin der aktive Erddruck eines Keiles des hochsten
Querschnittes von dem passiven Erddruck eines Keiles
an der Luftseite des Dammes aufgenommen werden muB.
Das ist tatsdchlich nicht immer der Fall, weshalb im
FluRlauf und in Teilen der Seiten eine zusatzliche An-
schittung vorgesehen ist. [Nach Proc. American Soc. Civ.
Eng. 74 (1948) S. 1071—1082]

Dr.-Ing. F. Orth, Berlin.

Stahlbeton-Schornstein des Talkraftwerks
der Bradford-Corporation.

Das Kraftwerk liegt, wie der Name sagt, in einem Tal,
dessen begrenzende Anhdéhen sich zu einer Héhe von 30
bis 50 m, weiter entfernte Hiigel sogar bis zu 100 m er-
heben. Es liegt weiter mitten im Wohngebiet, so daB die
Gesundheitshehdrden eine ausreichende Hohe des Schorn-
steins forderten, um Bel&stigungen der Bevdlkerung durch
Rauchgase mit Sicherheit auszuschlieBRen.

Ricksichten auf den nicht allzu guten Baugrund und
die nahegelcgenc Kondenswasscrleitung haben wegen des
geringeren Gewichts zur Wahl eines Stahlbetonschorn-
steins geflihrt. Die bereits im Betrieb befindlichen Hoch-
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druckkessel mit einer Dampferzeugung von 12,5 t/h waren
mit einer Saugzuganlage ausgerlstet, deren Ventilatoren
auf einer Bihne (ber den Kesseln aufgcstellt waren.
Dieser Umstand legte es nahe, die Rauchrohrleitungen
Uber dem Dach des Kesselhauses, etwa 30m (ber Ge-
lande, in den Schornstein cinzufiihren. Der Unterbau des
eigentlichen Schornsteines konnte auf diese Weise zur
Unterbringung von Bilrordumen verwendet werden, wo-
durch Platz gespart, und die Vorteile einer zentralen Lage
dieser Rdume zu den Betriebsstatten gewonnen wurden.

Die Hohe des Schornsteins wurde zu rd. 107 m fest-
gelcgi. Die Vorschriften des Elektrizitatsausschusses vom
Jahr 1932 fordern das 2,5fachc der Hohe des hochsten
Geb&udes der Umgebung plus einem Zuschlag zur Be-
ricksichtigung der Gclandegestalt derart, dal die Abgase
sicher in einen Luftsfrom abgeleitet werden, der normaler-
weise nicht mit der Erde in Berlihrung kémmt. Im vor-
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liegenden Fall war das hdéchste Gebdude das Kesselhaus
mit 30 m Hohe. Fir einen 107-m-Schornstein wurde die
zu erwartende hochste Gaskonzentration zu 0,21 Million-
stel in einer Entfernung vom IOfachen der Schornstein-
héhe errechnet, was als unschadlich angesehen wurde.

Fur die Wahl des Durchmessers war die Menge der ab-
zufithrenden Gase bestimmend, wobei eine Geschwindig-
keit zwischen 6 und 10 m/sek in Betracht kam. Es sollten
die Abgase von 8 Kesseln mit einem Rauchanfall von
142500m3h und 150° C abgefihrt werden. Dies wirde
bei einem Durchmesser von 6,7m eine Geschwindigkeit
der Gase von rd. 11 m/sek bedeuten, bei Zugrundelegung
von nur 6 Kesseln bei Vollbetrieb eine solche von
rd. 8 m/sek. Es war nicht damit zu rechnen, daR sédmtliche
8 Kessel standig voll belastet sein wiirden. Der gewahlte
Mindestdurchmesser zwischen der Abdeckung des Schorn-
steinkopfes betrédgt 6,82 m, die lichte Weite des Stahl-
betonschaftcs 7,37 m.

Fir die Grindung wurden Bohrpfahle vorgesehen, da
Mangel an Platz und nahgelegene Gebéaude, Kanédle und
Rohrleitungen die Verwendung von Rammpféhlen un-
tunlich erscheinen lieBen. Die Pféhle sollten mindestens
42 cm Durchmesser haben und so tief gefiihrt werden, dall
eine Tragkraft von 50t je Pfahl garantiert werden konnte.

Die Wandstarken des Schomsteinschaftes betragen
15cm am Kopf und 23 cm am FuB. Die Berechnung er-
gab, dal bei Windbelastung mit 97,5 kg/m2 keine Zug-
spannungen auftreten. Die gréBten Spannungen in der
vertikalen und horizontalen Bewehrung infolge des
Temperaturgeféalles (innen 177° C, auflen 10°) wurden zu
620 kg/cm2 berechnet.

Vor Inangriffnahme der Grindungsarbeiten wurde der
Untergrund durch Probebohrungen und Belastungen von
Probepfahlen untersucht, mit welchen spdter ebensolche
Probebclastungcn von 3 endgultigen Pféhlen verglichen
wurden. Das Belastungsdiagramm eines solchen Versuchs
zeigt Abb. 2. Der Untergrund bestand aus wechselnden
Schichten von Sand, Schotter und Geschiebelehm uber
einem gesunden, blaugriinen Sandstein, der rd. 1,80 m
unter dem FuB der Pfahle anstand. 103 Pféhle hatten eine
Ladnge von 7,5m, weitere 26 eine solche von 7,8 m. Der
Pfahlbeton wurde unter Druck eingebracht, die Bohrrohrc
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zunehmen. Das Anheben erfolgte mit Hilfe von 24 Hub-
vorrichtungen an 1" starken Stahlstdben. An Bewehrung
wurden 55t Rundstahl mit Durchmessern bis zu 32 mm
eingelegt. Das Betonieren erfolgte in ununterbrochenem
Arbeitsgang, wobei taglich ein Fortschritt von rd. 3m er-
zielt wurde, so daR der eingebrachte Beton also 9 Stunden
in Schalung blieb. Diese Zeit geniigte zur Erzielung aus-
reichender Standfestigkeit. Nur die Decke tber dem 6. Ge-
schofl wurde i.W. anschlieBend betoniert, wahrend die
unteren Decken erst nach Vollendung des Schornstein;
eingebaut wurden.

Als Zugang zu den Rauchkanaleinfihrungen wahrend
der Montage, und um Besichtigungen und Unterhaltungs-
arbeiten zu erleichtern, ist Gber dem Buroturm eine Stahl-
betonplattform angeordnet, deren Kragbalken 4,9 m weit
aus dem Schornstein auskragen. Der Rauchabfiihrung die-
nen 4 Kandle, von denen 2 nebeneinander in gerader
Richtung, die andern beiden durch die einander gegen-
Gberliegenden Seitenwande der Rauchkammer in diese
cingefuhrt sind. Eine mittlere Zungenwand, die 2,5m Uber
die Scheitel der Kanale reicht, sorgt fir stérungsfreies
Abstromen der Gase in den Schornstein. Die Kandle
sind am Schornstein auf besonderen Kragbalken, am
Kesselhaus auf Rollen gelagert und belasten die oben ge-
nannte Plattform nidit. Die Rauchkammer hat aufen
achteckigen, innen kreisrunden Querschnitt, jede der bei-
den Kammerhalften ist durch eine Tir zuganglich. Zur
Aufnahme von Flugstaub dient ein mit Ziegeln ausgeklei-
deter Trichter aus Stahlbeton, der an die Entstaubungs-
anlage angeschlossen ist.

Fir das Einschalen des Schornsteinschaftes wurden
4 Ringe aus 1,0 m hohen, gekrimmten Schaltafeln benutzt.
Um die nach oben zunehmende Verkleinerung des Schorn-
steindurchmessers auszugleichen, waren Zwischenrdaume
zwischen den einzelnen Schaltafeln gelassen, die mit rund
gebogenen Stahlblechen geschlossen wurden. Die vertikale
Bewehrung bestand aus Staben 0 16 mm unten und 11 mm
oben, die waagrechte aus 0 13 mm bzw. 10 mm.

Um eine Entnahme von Rauchproben zu ermdglichen,
wurden 13,5m tber den Rauchkanaleinfiihrungen 8 auf3en
mit Flansch verschlossene 25cm weite, guBReiserne Rohr-
sticke eingebaut, und rund um den Schornstein ein Lauf-
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gleichzeitig mit dem Betonieren gezogen. Es waren 5 Bohr-
gerdte angesetzt, die jedoch nicht immer gleichzeitig alle
arbeiten konnten. Die Gesamtzeit fir die Herstellung
der Pfahle betrug 90 Tage, so daf auf den Tag i. M.
1,4 Pfahle entfielen.

Das die Pfahlkopfe verbindende Fundament ist 1,80 m
dick und wurde innerhalb S Tagen in 6 Abschnitten je-
weils in voller Héhe betoniert, die Betonierungsfugen
durch Abtreppen der Blockrander tberbriickt.

Der turmartige Schornsteinunterbau, der Birordumc
aufzunehmen hat, hat einen nach dem Kesselhaus zu offe-
nen, quadratischen Grundrif von 9,8 m Seitenldnge. Die
Wénde sind 33 cm, an den Ecken 38 cm dick. Sie wurden
mit Hilfe einer holzernen Gleitschalung betoniert, die
aus einem einzigen, 1,20 m hohen Ring bestand. Die Rip-
penhdlzer hatten auch das Tragwerk der Gleitbiihne auf-

steg angeordnet. Die Konsolen hierzu als Fertigbheton-
teile wurden mit einbetoniert. Das Betonieren des Schaftes
fiel teilweise in die Wintermonate, wurde jedoch nur bei
strengem Frost oder starkem Wind unterbrochen, wahrend
bei nicht allzu grofer Kalte durch Anwarmen der Zu-
schlagstoffe und des Wassers ein Weiterarbeiten ermdog-
licht wurde.

Von Beginn der Betonierungsarbeiten am eigentlichen
Schornsteinschaft ab wurden auch die Setzungen des Fun-
damentes verfolgt. Die Setzungskurven sind aus Abb. 3
ersichtlich.

Der Schornstein ist mit einem V2 Stein starken Ziegel-
steinfutter ausgekleidet, das, durch einen Luftspalt vom
Schaftbeton getrennt, in einzelnen Schiissen von 9 m Hd6he
ausgefihrt ist. Jeder Schuff steht auf einer Ringkonsole
der Schornsteinschaftes. Lotrechte Aussparungen in den
Konsolen verbinden die Luftspalte hinter den einzelnen
Schiissen. Siehe Abb. 1. Die Ausfiihrung der Maurerarbei-
ten erfolgte noch wahrend der Betonarbeiten; zum Schutz
der Maurer war Uber ihnen eine Schutzriistung eingebaut.

Die Abdeckung des Schornsteinkopfes besteht aus
32 gleichen Formstiicken aus GuBeisen; die Fugen zwi-
schen den Einzelteilen sind mit Bitumen ausgefullt.
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Steigbligel aus Bronze in 33 cm Abstand ermdglichen
Besichtigung und Unterhaltung. Am Kopf sind auferdem
4 Reihen solcher Tritte in lotrechtem Abstand von 1,50 m
bei gegenseitiger Entfernung von 45 cm eingebaut.

Als MaBnahmen zum Schutz des Betons gegen die
korrodierende Wirkung der Rauchfahne hat man ver-
schiedene Mdglichkeiten erwogen. Von Anstrichen haben
sich nur solche bitumindser Art bewdhrt. Zum Teil wegen
des Aussehens hat man jedoch im vorliegenden Fall eine
dreimalige Tréankung der reinen und trockenen Oberflache
mit einer dinnen Lo6sung aus Kalziumsilikat und Soda
gewéhlt, die anderwdrts zufriedenstellende Ergebnisse ge-
zeigt hatte. Der Sockel des Turmes und waagrechte
Flachen, die der Benetzung und dem Saureangriff be-
sonders ausgesetzt sind, wurden mit einem schwarzen
Bitumenanstrich versehen. Erfahrungen haben gelehrt,
daB bei den heutigen niedrigen Abgastemperaturen Rauch-
kandle und Schornsteine aus Blech keine grofe Lebens-
dauer haben, auch wenn sie mit einer heill aufgebrachten
Schutzisolierung versehen sind, da die Bildung von Kon-
densaten zusammen mit dem Schwefelgehalt der Gase zu
einer schnellen Zerstérung der Eisenteile fiihrt. Es wurden
daher beim Bau der Rauchkandle die hoheren Kosten
nicht gescheut, und ein System mit einer besonderen
sdurefesten Ausfiitterung gewahlt. Diese besteht aus mit
Bitumen getrankten Asbestplatten, die in Spezialkitt ver-
legt durch guReiserne Klammern gehalten werden, so dal
sic geringe Bewegungen der Tragkonstruktion mitmachen
kdnnen.

Auch fur die Konstruktion und das Material der
Blitzschutzanlage war der Gesichtpunkt der Bestdndigkeit
gegen Sdureangriffe malgebend. So wurde fur die 6 Blitz-
ableiterspitzen sdurefeste unpolierte Bronze verwendet,
die ebenso wie alle Konsolen, Verbindungsgehdause und
dergl. auBerdem verzinnt wurden. Die obersten 12m der
beiden kupfernen Hauptableitungen erhielten einen naht-
losen Bleimantel, desgleichen die Ringlcitung, welche die
6 Spitzen etwa 1,20m unterhalb des Schornsteinkopfes
verbindet. Die Erdung der Anlage erfolgt durch 2X3
cingerammte 50m lange Erdelektroden, die bhis zum
Grundwasserspiegel reichen und unter sich durch eine
Ringleitung unter der Erdoberflache verbunden sind.

Zu erwdahnen ist noch der Verbindungsbau zwischen
Biroturm und Kesselhaus, der der Unterbringung eines
Personenaufzugs und der Treppenanlage dient. Er hat bei
einer Hohe von 29m eine Lange von 9,75m und eine
lichte Weite von 2,40m. Seine Wande in Stahlbeton,
33 cm stark, sind sowohl am Kesselhaus wie am Biro-
turm durch Dehnungsfugen an diese Bauwerke beweglich
angeschlossen.

Die Arbeiten erforderten eine Bauzeit von 13V: Mo-
naten. Der Kostenaufwand betrug rd. 52000 englische
Pfund. [Nach Journal Inst. Civ. Eng. 30 (1948) S. 167.]

Dr.-Ing. G. Merkle, Karlsruhe.

Bericht iiber diell.Internationale Konferenz
fur Bodenmechanik und Grindungen 1948
in Rotterdam.

Einleitung.

Der Nutzen eines kurzen Uberblickes (iber die Ergeb-
nisse dieser Konferenz nach den inzwischen erschienenen
PROCEEDINGSY) liegt nicht nur in einer Zusammen-
fassung: ,,Wie weit ist die Bodenmechanik und ihre An-
wendung im Grindungswesen in anderen Landern?“,
sondern auch in der sich daraus ergebenden Anregung
zu ergdnzender Weiterarbeit im Versuchswesen, besonders
auf Gebieten, die entweder in Rotterdam zu kurz kamen
oder fiir die unsere deutschen Institute durch Ortlichkeit,
Fiuhlung mit der Praxis, Einrichtung und die Erfahrung
mit friheren Arbeiten besonders geeignet erscheinen.
Auch der Vermeidung von Wiederholungen und Doppcl-
arbeit kann ein solcher Uberblick dienen. Deshalb mussen
auch allgemeine Werturteile aus den SchluRberichten ge-
bracht werden. Zundchst war ein kritisch-fachlicher Aus-
zug der vor und nach der Konferenz erschienenen ersten
funf Bande geplant, um dadurch unseren Fachkollegen,

International Conference on Soil
June 21to 30,

i) Proceedings of the Second
Mechanics and Foundation Engineering (Rotterdam,
1948).
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denen diese umfangreichen (2000 Seiten) in englischer
Sprache verfallten Veroffentlichungen nicht zugénglich
sind, Anregungen fir die Weiterarbeit zu bringen. Der
vor einigen Monaten herausgekommene VI. Band enthélt
aber gerade eine gute Ubersicht Gber die 12 Hauptfach-
gebiete der Konferenz. Ein VII. Band soll noch erscheinen,
er dirfte interessante Abhandlungen bringen, braucht
aber fiir diese Ubersicht nicht abgewartet zu werden.
Die Bodenmechanik und ihre Anwendung im Grin-
dungswesen ist eine der jlngsten Fachrichtungen des
Bauingenieurwesens. Am Rande haben sich Geologen
und Physiker sporadisch beteiligt. Bei der Art der
Arbeit ist der Meinungsaustausch, wie internationale Kon-
ferenzen ihn bieten, besonders wertvoll und deren Be-
richte sind die wichtigste und neueste Fundgrube der Er-

fahrung. Es will scheinen, als ob die Fortschritte von
KongreB zu KongreB (hier nur vom I. zum 1l.) relativ
groRer sind als in den alten Disziplinen (z. B. Stahl-

bau, Stahlbetonbau, Briickenbau usw.). Wenn wir Deut-
schen auch nicht die Gelegenheit einer persdnlichen Teil-
nahme hatten, so ist es doch wertvoll, den Stand der
Wissenschaft und ihrer Neuerungen zu verfolgen durch
Lesen der KongreRberichtc, Diskussionen und durch die
Niederschriften ihrer Ansprachen. Es ist bei dem grofBen
Umfang der Berichte unmdglich, alle ausfiihrlich zu dis-
kutieren. Bei der haufigen Duplizierung der Themen
eribrigt sich dies ohnehin. Es wird deshalb zunachst
Band VI, der die Zusammenfassungen gibt, durch-
gesprochen. Spater kdénnen dann ,ausgewdahlte Kapitel*
diskutiert werden. Dennoch méchte ich mich nicht auf
eine bloRe Inhaltsangabe oder Ubersetzung der SchluR-
bcrichte beschranken, sondern — wo noétig — auch
Kommentar dazu geben. Schon wéhrend der letzten Jahre
war bei uns ein technisches Referatenblatt geplant das
Wissenschaftlern und Praktikern einen Uberblick Utber
die Neuerscheinungen im Ausland bieten sollte. Dem-
selben Zweck dienen diese Kurzreferate, zumal auch von
der schriftlichen Einsendung von Berichten aus Deutsch-
land abgesehen wurde.

Einige Japaner waren bereits wieder durdi Beridite
vertreten. Es ist miBig, Uber unsere kiinftige Teilnahme
lrognosen zu stellen. Sie wird mdoglich sein, sobald bei
allen wieder versdhnlidrcr gedacht wird. Dann wadre
allerdings vieles nachzuholen. Wenn auch deutsche Ver-
offentlichungen in den Berichten nur sparsam zitiert
werden, ist die deutsche Schule doch recht stark ver-
treten, vor allem auch durch eine Reihe von Fachleuten,
die bei uns studiert haben oder wecitergebildet wurden
und jetzt im Ausland leben. Die PROCEEDINGS der
Il. Konferenz ahneln im Aufbau, ja sogar in der aufleren
Form, denen der I. Konferenz von 1936. Der Umfang
ist viel groBer geworden. Auch daraus sieht man, dal
die Arbeit mehr in die Breite ging. Den 1936 gegebenen
Anregungen ist man weitgehend gefolgt. Die damals ein-
gefuhrte Stoffaufteilung, fiur die wohl der Sekretar des
Internationalen Komitees, Prof. A. Casagrande,
Cambridge, als Urheber gilt, scheint sich bewéhrt zu
haben. Auch die Vorbereitung der Il. Konferenz
(Bulletins 1—3) hat sidi seine Erfahrungen von 1936
offensichtlich zunutze gemacht. Aber dennodi hat man
den Eindruck, dal die Abstimmung des Stoffes unter-
einander zu winschen 1aRt und ein besserer inter-
nationaler Gedankenaustausch manchen (berholten Bei-
trag verhindert und andere neue gefdrdert hatte.

Der Gecencralbericht tber die Tatigkeit der 1. Kon-
ferenz unterstreicht zundchst den Zweck. Der Wunsch
einer Fortsetzung bestand bereits 1936 in Cambridge. Als
Land des Zusammentreffens wurde Holland vorgesehen.
Damals wurden Vorbereitungen fir 1940 gelegentlich der
Eréffnung des Maastunnels in Rotterdam getroffen, aber
durch den Krieg unterbrochen. Als Zweck dieser Il. Kon-
ferenz wird genannt:

1. die Erneuerung der
auf diesem. Fachgebiet,
2. die Sammlung neuer Informationen,

internationalen Fihlungnahme

3. die Verbesserung der internationalen Zusammen-
arbeit,

4. Zusammentragen und Vergleich der Versuchsergeb-
nisse,

5. Zuganglichmachen der gesammelten Einblicke an alle
interessierten Ingenieure.
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Eine Zusammenlegung mit der 2. Weltkonferenz fiir
Untergrund- und Stadtplanung wurde als glnstig ange-
sehen. Es wird betont, daB jeder, der an der Konferenz
interessiert ist, einerlei ob vom Standpunkt der prak-
tischen Anwendung, der Forschung oder Lehre, als will-
kommen fir die persénliche Teilnahme an den Zusammen-
kiinften und die Einsendung von Berichten angesehen
wiirde. Es ergab sidr eine Zahl von (ber 600 Teil-
nehmern.  Als Sprache wurde der Einfachheit halber
Englisch gewahlt. Die vorher eingesandten und nachtrag-
lich eingekommenen Berichte umfassen 7 Bande von (ber
2300 Seiten, etwa Format DIN A 4. Die Konferenz ver-
dankt ihren Erfolg in hohem MaRe der Arbeit ihres
Prasidenten Prof. K. Tcrzaghi, dessen Anregungen
von jeher, nun auch wieder seine Ansprachen und Zu-
sammenfassungen in der Diskussion, dem Spezialfach
Bodenmechanik Auftrieb gaben und die Notwendigkeit
internationaler Zusammenarbeit in diesen porschungs-
fragen warm betonten.

Obwohl ein groBer Teil der Arbeit ehrenamtlich ge-
leistet wurde, betrugen die Kosten nach der Aufstellung
des Schatzmeisters Uber 40000 hfl.

In seiner Erdéffnungsrede gab Tcrzaghi einen
Rickblick auf die Entwicklung der Bodenmechanik von
1936 bis 1948. Er bedauerte, dal drei Jahre nach der
Konferenz in Cambridge die Menschheit in einen blutigen
Konflikt gezogen wurde, der bald die Welt erfalte.
Daraus ergab sich die Notwendigkeit, unter schweren
Beschrankungen zu leben und weiterzuarbeiten, und der
freie Erfahrungsaustausch wurde fiir viele Jahre unter-
bunden. Dennoch wurden uberall neue Erfahrungen ge-
sammelt, wie aus den Berichten hervorgeht. Das beweist
liberzeugend, daB die Bodenmechanik eine Lebensnot-
wendigkeit fur den Bauingenieur ist. Er betont die Not-
wendigkeit der Grundlagenforschung und die Nach-
prifung der auf Grund von Versuchen gemachten Vor-
hersagen durch Beobachtung an ausgefiihrten Bauten,
beleuchtet kurz die Unstimmigkeiten zwischen dem Ver-
halten des Tones bei Laboratoriumsversuchen und im
Geldnde, besonders auch bei der Untersuchung der
Boden auf Scherbcanspruchung. Er nennt dann einige
Fortschritte auf dem Gebiet der Aufenversuche (neue
Gerate und Messung des Porenwasserdruckes in Ton),
Fortschritte auf dem Gebiet der Probenentnahme und der
Erforschung des Untergrundes, auch durch Messungen
an Ort und Stelle, und warnt vor der Annahme, daR der
untersuchte Boden stets homogen sei, zumal im Bau-
wesen eine vertretbare Anndherung genugt. Auch (ber
die regionale Bodenkunde gibt er eine kurze Ubersicht,
nicht ohne vor Verallgemeinerungen zu warnen. Er rat
zu einem Kompromi3 zwischen dem Woiinschenswerten
und dem wirtschaftlich Erreichbaren.  Auch das Grenz-
gebiet der Geologie wird gestreift, wobei die Grenzen
noch unklar sind, aber sich ein gemeinsames Gebiet
»Geotechnologic*“ abzuzeichnen scheint. In seinem Aus-
blick sagt T., daB weitere Fortschritte hauptsachlich von
der Verbesserung unserer MeBmethoden im Freien, dem
Wert der AuRenbeobachtungen und der Anpassung der
Beobachtungen an die praktischen Erfordernisse ab-
hangen werden. Das Ziel mufR sein, die Bodenmechanik
zu einem brauchbaren Werkzeug des Ingenieurs der
Praxis zu machen, trotz der ernsten Grenzen, die die
Natur dem theoretischen Verfahren und den Prifraum-
vcrsuchen gesetzt hat.  Erfreulich ist, daB jedes Werk des
Erdbaues einige neuartige Aufgabenstellungen bringt und
dadurch der Reiz des Neuen nie aufhdrt. Die Bilanz
ziehen dann Tcrzaghi und der Berichterstatter
de Nie auf der SchluBzusammenkunft wie folgt: Es
wird verwiesen auf die Zusammenfassung der General-
berichter, die in ihren Schlufbemerkungen eine kurze
sachliche Ubersicht der geduBerten Meinungen ihres Fach-
gebietes gaben, und — wenn sie es fur nétig hielten —
auch eigene Werturteile — unter besonderer Kennzeich-
nung— anfiigen konnten. De N ie sagte, daR nach den
Diskussionen kein endgiltiger Entschluf gefalt werden
konnte, daR z.B. auch in Fragen des Erddruckes die
AufBerungen nicht Ubereinstimmten. Ahnlich war es in
der Frage des Scherwiderstandes des Bodens. Auch der
dreiachsige Druckversuch, der stark in den Vordergrund
getreten ist, geschieht in Durchfiihrung und Auswertung
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noch nicht einheitlich. Die naheliegende Feststellung isl
deshalb, daR noch sehr viel zu tun sei, um unsere Kennt-
nisse der Bodenmechanik zu erweitern. Auch die Mdg-
lichkeit, zahlenmaRige Angaben zu machen, liege in vielen
Féallen noch in weiter Ferne. De N ie’s SchluRfolgerun-
gen lauten:

1. Die beratende Arbeit in den bodenmcchamschen
Laboratorien sollte in enger Zusammenarbeit mit den
entwerfenden und ausfihrenden Ingenieuren durchge-
fuhrt werden, um den groten Nutzen zu gewahrleisten.

2. Bodenmechanische Voraussagen sollten immer
hinterher durch Beobachtungen wahrend und nach der
Ausfihrung der betreffenden Arbeit geprift werden.

3. Es sei wichtig, die Anordnung und Durchfiihrung
der Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Boden-
mechanik zu fdrdern.

Terzaghi gibt dann nodi einige Ratschlage fur
die BeschluRfassung. So bald wie mdglich sollte der Vor-
sitzende jedes nationalen Komitees dem Sekretdr des
(internationalen) ausfiihrenden Komitees eine Liste aller
Mitglieder seines Komitees mit ihren Anschriften und
beruflichen Beziehungen zusenden. Auch die Vorberei-
tung eines Diktiondrs ber Bodenmechanik geht weiter.
Als Muster wird ein in Holland aufgestelltes Fachwaorter-
buch zugesandt werden.

Die SchluBansprache Terzaghis enthdlt neben
Dankesworten an Veranstalter, Berichter und Gastgeber
auch wieder einige fachliche Hinweise. Er betont (offen-
bar im Plinblick auf die gleichzeitige 2. Konferenz fir
Untergrund- und Stddteplanung), daB es z.B. im Stadte-
bau unsere Aufgabe ist, die Arbeiten so auszufihren,
dal vorhandene Bauwerke nicht beschadigt werden, wo-
bei der Ausdruck ,Schaden“ nicht scharf umrissen ist.
Das tritt vor allem in Erscheinung, wenn durch Boden-
aushub Einflisse in der Umgebung ausgeldst werden, da
vor allem die Arbeiten fur Einschnitte und Tunnelbauten
meist nicht ohne Setzungen der Bodenoberflache ge-
schehen. Die Bodenmechanik hat dargetan, daB kein
Aushub mdoglich ist, ohne Setzungen auszulésen, dal
man aber deren GréBenordnung und Verteilung be-
stimmen kann. Aber nicht nur dem Stadtbauingenieur
bietet die Bodenmechanik eine Hilfe, sondern dieser
schafft auch Gelegenheiten, die Wirkung an Boden-
korpern infolge von Erdarbeiten zu beobachten und zu
messen. Sogar die Ansprache T.’s beim Abschiedsmahl
enthdlt noch einige bemerkenswerte fachliche Hinweise.
Tcrzaghi nennt u. a. die auBergewdhnliche Ver-
schiedenartigkeit des Untergrundes und der Arbeits-
bedingungen, denen der Bauingenieur bei seiner Berufs-
tatigkeit in allen Teilen der Erde begegnet, und betont
nochmals den Geist der Zusammenarbeit in dieser kleinen
aber aktiven Organisation, die eine der gefahrlichsten
Perioden der Neuzeit Uberdauert hat, und gibt dem
Wunsche Ausdruck, daB die zustande gekommene Zu-
sammenarbeit auch in gréferem Rahmen als kleines Vor-
bild dienen konne, wenn dort die Mitglieder durch Ver-
nunft und guten Willen und nicht durch MiRtrauen,
Habgier und Machthunger gelenkt werden.

Vortrdge Uber einige hollandische
Ingenieuraufgaben.

1. Die SchlieBung der Deichbriicke auf Walcheren.
(Prof. Ing. P. H. Jansen.)

Durch alliierte Bomber wurden im Oktober 1944 die
machtigen Deiche der Insel Walcheren, besonders der gro3e
Deich von Westkapelle, zerstért. Zunéachst verursachten die
Schwierigkeiten der letzten Kriegsmonate eine wesentliche
Verzogerung in der Wiederherstellung und das bedeutete
weitere Erosion des Sandbodens in den vier grof3en
Durchbriichen infolge der Flutstrémc mit etwa 4 m Tidc-
hub. Die Lodcher waren hunderte von Metern breit, und
das tiefliegende Land wurde weithin tberflutet, (Als einst
die Deiche gebaut wurden, lag das Land hoher; die Ent-
wasserung und die dadurdr bedingte zusatzliche Belastung
verursachten jedodr mit fortschreitender Konsolidation des
Moor-Untergrundes ein weiteres Absinken.) Man schatzt,
dal z. B. bei Rammekens etwa 20 Mill. m3 Wasser bei
Flut cinstromten, um bei Ebbe mit etwa 800 m3sec. aus-
zuflieBen. Fir die Dichtung bendtigte man Faschinen,
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Ax  Landseite
2. Phonix Ponion
HWA1S) 2. Phénix Ponton,
. Steinwurf Landseite
Seeseite Faschinenmatraize

Querschnitt A -A

Abb. 1 Lageplan und Querschnitt bei Rammekens.

Steine, Sand und vor allem
Schwimmcaissons oder Pontons.
Bei Rammekens betrug die Was-
sertiefe zu beiden Seiten des
neuen Dammes schlieflich mehr
als 20 m. Hier waren u. a., aufler
einigen Pontons, etwa 30000 t
Steine notig. (Abb. 1 gibt Lage
und Querschnitt dieses Damm-
schlusses wieder.) Nach einem
Fehlschlag gelang es im Januar
1946, das Loch zu schlieRen. Zu-
nachst betrug die durchsickernde
Wassermenge noch etwa 100 mV
sec., aber auch die verbleibenden Hohlrdume wurden
innerhalb von etwa zwei Wochen gedichtet. Alles in
allem ein groRes und offenbar mit viel Geschick und
groBem Einsatz durchgefiihrtes Werk.

"SSAL

2. Wiederaufbau des Hafens von Rotterdam.
(Ir. D. H. de Herder)

Von den etwa 18000 m Kaildange waren durch Spren-
gungen und Bomben etwa 7200 m Tiefseekai zerstort.
(Abb. 2 a gibt ein Beispiel.) Zundchst wurden die Zersto-
rungen durch Taucher untersudit. In einzelnen Féllen
entschloR man sich wegen veralteter Konstruktionen zum

zerstort
Schotter
N.AP Neuer Amsterdamscher Peget
Abb. 2a. Waalhafen.
zerstort

NAP. - Neuer Amsterdamscher Peget I D
Abb. 2b. Wilhelminakai.

Bau neuer Kaimauern. (Abb. 2b). Insgesamt wurden u. a.
12000 neue Stahlbetonpfahle und 2100 Stahlbetonspund-
bohlen gerammt. Der grofite Teil der Arbeiten ging 1948
zu Ende. Restarbeiten im Waalhafen dauern noch an.

3. Stabilisierung von Eisenbahndammen bei Gouda.
(Ir. J. L. A. Cuperas.)

_ Die Damme liegen seit 1855 auf moorigem Untergrund.
(Ahnliche ortliche Verhéltnisse und Arbeitsweisen wurden

ESS) ausgegraben
W/7/A Sandfilllung
EU53 ausgegrabenundm it Sandg e fil lit
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uns dort 1938 beim Internationalen Strafenbaukongref
bereits gezeigt.) Der Dammkdrper selbst bestand aus
aufgespiltem Sand. Durch sein Gewicht und die zuneh-
mende Fahrgcsdiwindigkeit der Ziige traten dauernde
Setzungen ein, die bis 1930 etwa 3 m betrugen. Die Ver-
starkung der Dad&mme wurde in folgender Weise geplant:

1. Allméhliches Auffillen mit Sand ldngs der Bahn-
damme, um Gleichgewichtsstérungen des Untergrundes zu
vermeiden,

2. Auffullen mit Sand, aber auf einer vorbereiteten
Bettung von Fasdiincn,

3. Aufschitten von seitlichen Sandddmmen (Abb. 3),
mit dem Ziel, den weichen Untergrund so tief wie mdg-
lich mit der Sandschittung zu durdidringen (also dasselbe,
was wir anderswo mit sandgefillten Schlitzen zu errei-
chen suchen)).

U 1 -
m 'r— ‘'iOmr~SL. n.a.p
Spundbohlen-
lange 300m
Sand

------- Verhaltnisse wahrend desBaues
............. Sohle der Sandfullung nach derAusfiihrung
N AP. Neuer Amsterdamscher Pegel

Abb. 3. Plan 3.

Zusammenfassend sagte Cu perus, die Verstarkung
eines Bahndammes auf weidrem Untergrund muf statt-
finden :

1. wegen der Sicherheit des Bahnverkehrs, wenn die
Setzung solche MaRe angenommen hat, daB oft wieder-
kchrendc Herstellungen des Profils das Gleichgewicht des
Bodens stdren,

2. wegen der Aufrechterhaltung oder VergrofRerung
der Fahrgeschwindigkeiten der Zige, wenn die Schwin-
gungen des Bahnkorpers soldien Umfang annchmen, daf
die gewinsdite Geschwindigkeit gefahrlich wird.

Dieses Ziel kann erreicht werden beziiglich der Sidier-
heit durch Schitten von Sand in die Grdben beiderseits
des Bahnkdrpers, zugunsten der VergroBerung der Ge-
schwindigkeit wéhrend des Betriebes .durch Einbringen
einer druckvertcilenden und ddampfenden Zwischenlage.

4. Bau-des Maastunmels Rotterdam.
(Ir. J. P. van Brugagen.)
Von dieser bedeutenden Ingenieurarbeit mit schwieri-
gem und lehrreichem Bauvorgang konnen nur kurze An-
deutungen gebracht werden.

Einen Querschnitt mit dT

aufgesetzten  Taucherglocke j [*n A | PMt**brei
gibt Abb. 4. Ausfihrliche £- — -
Bodenuntersuchungen bc-

stimmten die zu erwartende
Setzung der Ton- und Moor-
schichten um das Bauwerk. -r~i

Sogar fur die anzuwenden- / \
den Pféhle wurde auf Grund ( [ U ,
von Beobachtungen  Uber | If

einen Zeitraum von 6 Mo- 1 )\ V.
naten Setzungen von 7cm CfM

erwartet. Der Tunnel wurde i A L
in grofBen, 25 m breiten und i y\ /"
63 m langen Stahlbetonteilen | £\ /—
im Trockendock hergcsteilt. K
Diese etwa 14500t wiegen- \ k —\zZ
den Einheiten wurden auf /WA [\
dem plan gebaggerten Un er- y V T\ [jX 1Q /
grund versenkt und die Fu- - isk_——

gen an Ort und Stelle unter  Abb. 4. Verbindung der Seiten-
einer Taucherglocke gedichtet winde.

(Abb. 4). Da das Gewicht
der Einheiten groRer ist als die Wasserverdrangung, be-
gnligte man sich mit einer Uberschiittung von 1,5 m.

lLoos:
Moorschichten neben einem Braunkohlentagebau.
Heit 6 S. 161—163.

Sicherung einer Hauptbahn gegen Ausquetschen starker
Bautechnik 26 (1949)
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5. StraBenbau auf weichen Bdden.
(. H. A.N. C. Dibbits)

Die Ausfihrungsmethoden &hneln den unter 3 beschrie-
benen. Zur Anwendung kamen: Auskoffern und Auffil-

. fgfS-20nir«  voriibergehende Sondbe/astuing
beseitigter hochgepretiesMoor
Qv
"NPutsch- urspjtihgi Oberflache,rErund>vesser-
ferh t”/ﬂ|;jl C,D\ef N /%, miA weicner ./..a/vsg/e}gq
Sar?c?ketssrsere AK JMlnter gcrv nd" |Ruhchf I/c;che

A .
fester Sand
Abb. 5.

len mit Sand, Faschinenlagen und sandgefilltc Schlitze.
Auch Einspllen des Sandes wurde angewandt. Einen
Querschnitt gibt Abb. 5.

6. Ir. TK. lluizinga

gab eine Ubersicht iiber die Gcologieder Nieder-

lande im Zusammenhang mit der Bodenmechanik. Er

"beschreibt die Landbildung in der Eiszeit, das allmahliche

Wesr Ost
Diinenjungu.o/t

_— . SOm *AP.-
— - Pliozdn auf 190m, Titfe - —

E iSFensand ES| groberSand O
und Kies

s Serdll- Ton AP-ungefahr gleich Seespiegel

Abb. 6.

Steigen des Wassers der See, die Klimawechsel vor tau-
senden von Jahren, die Bildung der Polder, das Ent-
stehen der Zuidcr See, andere Landvcrluste, Landgewin-
nung und Sicherung des bebauten Landes. Abb.6 gibt
einen schematischen Schnitt durdi den westlichen Teil der
Niederlande, der das oben Gesagte am besten erlautert.

Berichte und Diskussionen.
Vorbemerkung.

Die einzelnen Sachgebiete wurden bereits bei der Auf-
forderung zum Einreichen von Berichten in 12 Gruppen
geteilt und spéater fir jede dieser Gruppen ein Gcneral-
berichter benannt. Wie in der Einleitung erwahnt, erwar-
tete man von diesen eine mdglichst neutrale, sachliche
Ubersicht uber die Berichte und legte ihnen nahe, ihre
personliche Meinung ausdriicklich als solche zu kennzeich-
nen.

I. Theorien, Hypothesen, Befrachtungen allgemeiner Art.
(Generalberichter: R ¢k 1i- Schweiz.)

In der Einfuhrung betont R., dal das Programm keine
endgiltigen Themen stellt, wie das bei anderen Ingenieur-
kongressen dblich ist, sondern die Teilnehmer frei sind in
der Wahl ihrer Themen und deren Darstellung. Infolge-
dessen umfaBt Gruppe | den ganzen ausgedehnten Be-
reich der Bodenmechanik von Betrachtungen auf dem
Grenzgebiet der Geologie Uber physikalisch-chemische Un-
tersuchungen von Bodeneigenschaften, beschreibende und
analytische Behandlung bestimmter bodenmechanischcr
Erscheinungen bis zur Losung konkreter Aufgaben der
Ingenieurwissenschaft. Um Gruppe | etwas aufzugliedern,
wirden die Berichte in S Untergruppen (a—h) aufgeteilt.

Aus den 59 Beitrdgen (600 Seiten, ohne Abbildungen)
kénnen keine SchluBfolgerungen von besonderem Interesse
fir .die verschiedenen Probleme der Bodenmechanik ge-
zogen werden. Dennodi ist die Neigung erkennbar, eine
bessere Fihlung mit den Nadibargebieten und eine bessere
Untersuchung der physikalischen Grundlagen zu erreichen.
R G ck li sieht deshalb von tieferem Eingehen und Kkriti-
scher Stellungnahme ab und beschrankt sich auf eine
kurze Ubersicht.
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a) Allgemeine Betrachtungen.

Einen geschichtlichen Rickblick gibt Jakob Feld (ber
die Friihzeit der Bodenmechanik mit etwa 50 der é&ltesten
Sdirifttumsangaben von 1679 bis 1835. Uber Annahe-
rungslésungen in der fir uns notwendigen Mathematik
berichtet G. de Alle n.

b) Geologie und Bodenmechanik.

Es wird moglichste Zusammenarbeit empfohlen. Die
meisten Anregungen hierzu gehen von Geologen aus und
raten, die geologische Entwicklung der Bdden zu beriick-
sichtigen. Bemerkenswert ist ein Bcridit von Winter -
korn, der auf die Methoden der Ped o logie hinweist.
Obwohl fir die Landwirtschaft entwickelt, befaBt sich
diese Wissenschaft mit den oberen Lagen des Bodens und
ist auch fir uns nuatzlich. Seine (W.'s) Anregungen ent-
halten Vorschlage fur Einteilung von Bodensystemen, Bo-
denkarten und dgl. mehr.

c) Physikalisch-chemische
der Bdden.
Hilfswissenschaften sind fir uns Physik, Chemie, Me-
chanik. Sie sind uncntbchrlidi bei Prufraumuntersudiun-
gen und deren Auswertung. Hafeli und Arnberg behandeln
die Schrumpfung von Ton, die nicht nur vom noch vor-
handenen Wassergehalt abhéngtl Es ist nodi vieles un-
geklért, weil unsere Kollegen sich zunachst nur auf die
groberen mechanischen Faktoren beschranken. Dafir ge-
ben die Berichte einige Beispiele.

d) Konsolidierung.
Nach R. beginnt hier die eigentliche Bodenmechanik.
Er nennt einige neue Einblicke, Versuche, erkannte Fehler
auszuschalten, sieht aber keine neuen Wege.

c) Scherfestigkeit und Gleichgewicht
der Bodden.
1. Scherfestigkeit.

Die Prufraumarbeiten werden mehr und mehr auf
drciaxiale Belastungsversuchc zugeschnitten. Ein Japaner,
Kano Hoshino (le 10), befalt sich theoretisch mit dem
Gebiet der plastischen Verformung, wird aber in der Dis-
kussion durch Coenen (le 24) abgelchnt. Fiir uns Deut-
sche sind diese Zusammenhédnge im Hinblick auf die un-
geklarten Erddruckfragen besonders wichtig.

2. Gleichgewicht der Bdoden.

Eine an sich bekannte Erscheinung (Verringerung des
Reibungsbeiwertes bei Scherversuchen vor Ausgleich der
Porenwasserspannung) wird durch englische Berichte unter
dem Namen ,9= 0—Analysis“ behandelt und war auch
der Gegenstand eingehender Diskussionen.

Frontard (I e 19) berichtet auf Grund langjahriger
theoretischer Arbeiten und praktischer Beobachtungen tber
die Form der Gleitflachen und Stabilitatsbercchnung von
Erdmassen. R. bemerkt, daB er diesen Bericht in der kur-
zen Zeit noch nicht studieren konnte. Das ist schade, wird
aber durch die ausfiihrliche Erlduterung von Frontard
in der Diskussion (le 23) ausgeglichen und durdi er-
ganzende Erlauterungen verdeutlicht. Im Grunde be-
streitet Fr., daR ebene Gleitflaichen natiirlich sind, denn
in der Natur kommen sie fast nirgends vor.'Er meint,
wir wiiSten nun einiges dariiber oder hatten wenigstens
weniger irrtimliche Auffassungen als friher.

3. Tragfahigkeit

In dieser Untergruppe werden hauptsachlich die Er-

scheinungen des Grundbruches unter Fundamenten be-

handelt.
f) Erddruck.

Die meisten Berichte dieser Untergruppe sind Studien
auf dem Papier nach alten Verfahren, bieten eigentlich
keine neuen Einblicke, deuten aber allerlei erwinsdite
Anderungen an, z. B. meint Kollbrunner, daB die
durdi Jakoby entwickelte ubliche Theorie fir Bean-
spruchung der Spundwénde einer Beriditigung bedirfe.
Er macht einen Vorschlag, die Kohdsion mit in Rechnung
zu stellen.

Eigenschaften

i Lo.: Sogar die Arzte befassen sich mit solchen Grenzgebieten,
z. B. der Kolloidlehre, und haben zur Klarung der Synérese kolloidale
Versuche mit Kieselsaduregelen gemacht, wobei nicht nur die chemische
Zusammensetzung, sondern sogar die Form der GefédBe und die Be-
schaffenheit der Wandungen von groBem EinfluB waren. ,(Lo..... )”
bedeutet eine Bemerkung des Verfassers, die nicht wvon
Generalberichter gemacht wurde.
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g) Druck Verteilung im Baugrund.
Auch dieser Teil bringt eine Reihe interessanter Stu-
dien ohne wesentlich Neues. Aufer vielleicht durch Bur -
mister (1 d 5), der zum Vergleich der Setzungen beim
Versuch mit den Ergebnissen der theoretischen Berech-
nung die Annahme der Kraftverteilung nach allen Seiten
empfiehlt. (Fortsetzung folgt) W. Loos, Karlsruhe.

Zwei neue StraBentunnel
unter dem East River in New York.

1. Bisherige Verbindungen von Ufer zu Ufer.

Die Halbinsel Manhattan — begrenzt vom Hudson
und dem East River — ist mit den {brigen Stadtteilen
New Yorks durch eine Reihe von Briicken und Tunneln

verbunden, die zu
den bedeutendsten
Bauwerken dieser
Art gehoren.

Der East River
wurde zuerst (Ab-
bild. 1) durch die
Brooklyn - Briicke
(1SS3), darauf von
der Williamsburg-
Bricke (1907) und
schlieBlich von der
Manhattan - Briicke
und der Queens-
borough - Briicke
(beide 1909) (ber-
quert, deren Spann-
weiten samtlich in
der GroRenordnung
von 500 m liegen.

MUmburgbriicke In jlngster Zeit

(1939) kam der un-

ro okly n ter dem Namen Tri-

= borough - Briicke

P— zusammengefalite
-3(11@“- y-1Ul

Komplex von Bau-
Abb. I. Ubersichtsplan des Stadtzentrums

werken hinzu,
von New York mit den wichtigsten Bricken £)je groBRe Breite

und Tunneln. des Hudson und

die geringe Trag-

fahigkeit seiner Sohle verhinderten lange den Bau
einer Bricke liber diesen FIluB; StralRenfahrzeuge

konnten nur Uber F&hren von einem Ufer zum anderen
gelangen, bis 1927 der Holland -Tunnel in Be-
trieb genommen wurde und 1931
die George Washington-Briicke
(Abb. 1). Das letztgenannte Bau-
werk mit 1067 m Briickenéffnung
ist etwa doppelt so weit gespannt

wie alle bis dahin gebauten
Briicken, insbesondere auch die
Uber den East River. Im Jahre

1936 wurde die Washington-Briicke
von 7 Mio. Fahrzeugen benutzt,
der Holland-Tunnel von 12 Mio.
Fahrzeugen. Da dieser an sich
schon ungeheure Automobilver-
kehr weiterhin anwuchs, entschloR
man sich zum Bau eines zweiten
Tunnels zwischen der George
Washington-Briicke und  dem
Holland-Tunnel, die fast 16km
voneinander entfernt liegen. Diese
neue FluBunterfahrung, der Lin-
coln-StraBcntunnel, 1937/38 herge-
stellt, besteht aus zwei Tunnelréhren von 9,50 m AuBen-
durchmesser, die ungefahr 23 m Achsabstand besitzen und
jede fir eine Verkehrsrichtung bestimmt sind.

Da der Verkehr von Manhattan besonders in 0Ostlicher
Richtung weiterhin zunahm, beschlossen die Behdrden
von New York 1936 die Herstellung einer neuen Ver-
bindung zwischen dem Stadtteil Queens und dem Zen-
trum von Manhattan in Form eines Tunnels unter dem
East River, dem man den Namen Queens-Midtown-
Tunnel gab. Ferner gab der verstarkte Verkehr zwischen
Brooklyn und dem Siden von Manhattan den AnlaB zu
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einer weiteren unterirdischen Verbindung. Dieser von
Brooklyn ausgehende Tunnel erreicht die Sldspitze von
Manhattan unter dem Battery-Park und soll den Namen
Brooklyn-Battery-Tunnel tragen.

2. Der Queens-Midtown-Tunnel.

Dieser Tunnel (Abb. 2) besteht wie die beiden unter
dem Hudson (Holland- und lincoln-Tunncl) aus zwei
parallelen Rohren. Die Gesamtlange der Nordréhre be-
tragt 2400 m, diejenige der Siddrohre 2260 m; der
Langenunterschied ergibt sich aus der Lage der Ein-
und Ausfahrtbauwerke, die durch die Geldndeform der
beiden Ufer festgclcgt ist. Unter dem FIluR besitzen
die Rohren einen seitlichen Abstand von 183 m von
Achse zu Achse. Jede Tunnelr6hre besteht aus einem
verkleideten Rohr von 9,45 m AuBendurchmesser und ist
durch die Fahrbahn und eine obere AbschluBdeckc in
drei Abteilungen geteilt; die StraRennutzbreite betragt
6,40 m = 2 Verkehrsspuren. Der Raum unter der Fahr-
bahn dient fir die Zufiihrung von Frischluft, durch die
obere Abteilung wird die verbrauchte Luft abgeleitet
(vgl. Abb. 4). Die lichte Hohe betragt 4,10 m, die grofte
Neigung 4 °0o beim Abstieg und 3,5% im Anstieg. Die
unter dem FluB liegende Tunnelstrecke ist bei der Nord-
rohre 1145m und bei der Sidrdhre 1150 m lang.

Die Herstellung jeder Rohre begann gleichzeitig an
den beiden Enden und an Schéachten, die in Queens und
in Manhattan niedergebracht und ({ber denen spéter
die Bellftungsstationen eingebaut wurden. Der tiefste
Punkt liegt ungefahr 355 m &stlich von dem Ventilations-
schacht der Manhattan-Seite. An dieser Stelle hat man
einen Pumpensumpf hergestellt, der das Sickerwasser auf-
nimmt. Die geringste Bodeniiberdeckung der Rohren be-
tragt ungefahr 4 m.

Die Plerstellung der Tunnelteile hat groe Schwierig-
keiten infolge der Bodenbeschaffenheit ergeben, die weit
unglnstiger ist als diejenige des Hudson-FluRbettes.
Unter dem Hudson besteht der Boden hauptsdchlich aus
Schlick, in dem sich der Schild leicht vortreiben IaRt.
Unter dem East River dagegen besteht der Boden durch-
gehend aus Felsen, eiszeitlichen Ablagerungen und Auf-
schuttungen an den Ufern. Die Festigkeit des ange-
troffenen Felsens war auBerdem sehr verschieden, was
die Arbeit komplizierte. Mehrmals wurden Spalten an-
getroffen, die betrachtliche Verluste an komprimierter
Luft, Absinken des Druckes im Innern der Ro6hre und
den Einbruch von Schuttmassen vor Ort verursachten.
Man war gezwungen, in das FluRbett groBe Mengen

Abb. 2. Lageplan und Léangsschnitt des Queens-Midtown-Tunnels unter dem East-River.

von Ton Uber den Rdéhren einzubringen, um die Durch-
lassigkeit des Gebirges zu vermindern.

Die Schilde besaBen einen Durchmesser von 9,45 m
und eine Lange von 57 m. Die Schneide bestand aus
Segmenten von StahlguB, die im oberen Teil des Schil-
des langer als im unteren waren, so daB sie einen
Schutzraum bildeten. Das Arbeitsgerist bestand aus
drei Stockwerken mit Plattformen, die hydraulisch vor-
warts bewegt wurden und die Bohrmaschinen trugen.
Der Vortrieb wurde durch 28 hydraulische Pressen von
je 200 t bewirkt.
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Waéahrend des Vortriebs waren die Rohren in der
Néhe der Schéachte durch 4,25 m dicke Betonmauern ge-
schlossen. In diesen befanden sich Schleusen fiir Bau-
stoffe, Abraum und Personal. Der Druck im Innern der
Rohren schwankte je nach den angetroffenen Schwierig-
keiten von 1,8—2,6 kg/cm2

Die Druckluft lieferten zwei Stationen, je eine auf
jedem Ufer. Die Leistungsfahigkeitjeder Station betrug
1270 m3min und der hochstmdégliche Druck 3,5 kg/cm2
Die beiden Angriffspunkte auf der Manhattan-Seite be-
notigten bis zu 1160 m3Imin bei einem Druck, der
2,63 kg/cm2 erreichte.

Um die Dichtigkeit zu gewaéhrleisten, muBte man zeit-
weise zu Injektionen einer Mischung von Ségespédnen
und Bentonit vorn am Schild greifen und die bereits
montierte Tibbingauskleidung mit einer Mischung von
Kies und Zement hinterpressen. In einem Abstand von
etwa 10—15 Ringen hinter dem Schild injizierte man
spater Mortel 1:1 (1 Teil Zement auf 1 Teil Sand)
unter einem Druck von 7 kg/cm2

Die Stahltibbinge, welche die Auskleidung bilden,
wurden in gewohnter Weise mit Hilfe einer Montage-
vorrichtung mit drehbarem Arm montiert. Um zu ver-
meiden, daf die Auskleidung unrund wurde, verband
man die Tubbinge durch provisorische horizontale Zug-
anker, sobald die untere Halfte eines Ringes montiert
war. Diese Anker wurden erst eine gewisse Zeit nach
dem Einpressen des Mortels in den die Rohre umgeben-
den Boden entfernt. Durch diese Hinterpressung fillte
man alle etwaigen Hohlrdume und bildete eine Umklei-
dung, deren Widerstandsfahigkeit zu derjenigen der Aus-
kleidung hinzukam. Trotzdem beobachtete man De-
formationen von 10—25 mm und bericksichtigte diese
bei der Montage der Auskleidung. Beim Durchfahren
der am wenigsten widerstandsfahigen Bodenschichten
baute man Daueranker innerhalb des Zwischenbodens
und der Zwischendecke ein.

Die Belluftung arbeitet nach demselben Prinzip wie
beim Holland-Tunnel. Zwei Beliftungsstationen auf den
beiden Ufern enthalten je 23 Zentrifugalvcniilatoren; sie
leisten zusammen SOOOOMVmin, was die vollige Erneue-
rung der Luft im Tunnel 42 mal in der Stunde erlaubt.

Fur die Beleuchtung wahlte man Lampen, welche in
seitlichen Nischen eingebaut wurden. Die Stérke dieser
Beleuchtung waéchst nach dem Ende des Tunnels, um
den Fahrern die Anpassung an die verdnderte Hellig-
keit zu ermdglichen. Die Gebuhren betragen 0,25 Dol-
lar je Fahrzeug und werden fir beide Verkehrsrichtun-
gen am Ausgang in Queens erhoben, wo sich das Ge-
baude der Tunnelverwaltung befindet.

Die Baukosten haben die veranschlagte Summe von
58,4 Mio. Dollar ungeféhr erreicht; sie missen durch
die Benutzungsgebihren amortisiert werden. Ist dies
geschehen, so geht das Bauwerk in den vollen Besitz
der Stadt New York Uber. Man schatzt, daB die Zahl
von Fahrzeugen, welche den Tunnel benutzen, im Jahre
1955 16 Mio. jahrlich erreichen wird.

3. Der Brookiyn-Battery-Tunnel.

Die Vorentwirfe fir die Schaffung eines Stralen-
tunnels zwischen der auBersten Spitze von Manhattan

Abb. 3. Lageplan und L&ngsschnitt des Brooklyn-Battery-Tunnels unter dem East-River.

und Brooklyn stammen von 1929. Erst 1936 wurde das
Projekt genehmigt und ein erster Kredit von 75000
Dollar der New York City Tunnel Authority fir vor-
bereitende Arbeiten zur Aufstellung des endgiltigen
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Entwurfs zur Verfligung gestellt. Insbesondere sollten
Bohrungen zur Feststellung der Beschaffenheit des Bo-
dens auf der Baustrecke ausgefiihrt werden. Finanzielle
und andere Schwierigkeiten verzdgerten dann aber die
Ausfiithrung und erst im Juni 1940 war die Finanzierung
der Arbeiten durch einen Kredit von 57 Mio. Dollar ge-
sichert. Die Bauarbeiten begannen am 28. 10.1940.

Wie die anderen FluBuntertunnelungen in New York
besteht auch das neue Unterwasserbauwerk aus zwei
parallelen Tunnelréhren. Dabei handelt c¢s sich um
Rdéhren von 9,45m AuBendurchmesser (Abb.4), deren
Lange zwischen den Ausmindungen 3383,3 m betragt.
Der neue Tunnel ist also betrachtlich langer als der
Holland-Tunnel unter dem Hudson (2581 m) und der
Queens-Midtown-Tunnel.

Der Tunnel wverldauft im GrundriB nicht gradlinig;
seine Trasse folgt mehreren Kurven von grofem Halb-
messer (Abb. 3). Er passiert in geringem Abstand die
Gouverneurs-Insel. Dicht bei dieser Insel, etwa auf
halber Lénge, wird eine Be-
liftungsstation arbeiten.

Die beiden Tunnelréhren
wurden im  Schildvortrieb
hergcstellt, entsprechend dem
heute fir solche Arbeiten
gebrauchlichen Verfahren. Sie
wurden von beiden Enden
her in Angriff genommen.
Jeder Schild mit 9,65 m
AuRendurchmesser und 4,83 m
Lange wog ungefahr 400t im
Betriebszustand. Der Vor-
trieb wurde durch 28 hydrau-
lische Pressen von 25 cm
Durchmesser bewirkt, die bei i
einem Druck von 350 kg/cm2 ~ fur den
arbeiteten.

Die Auskleidung besteht aus Ringen von je 14 Tib-
bingsegmenten, davon 12 normale und 2 keilférmige Seg-
mente mit Fugen, die nicht genau radial verlaufen; dies
erleichtert den Zusammenbau des jeweiligen Ringes.
Bleidichtungen stellen die Dichtigkeit des Ringes sicher.
Man verwendete zwei Typen von Tubbingen. In
weichem Gebirge betrdgt die Hohe der Rippen 355 mm,
das Gewicht eines Ringes 22,71, beim Durchfahren von
Felsstrecken verwendet man Tubbinge mit 280 mm
Rippenhéhe und einem Gewicht von 125t je Ring. Die
Bolzen haben 445mm Durchmesser im ersten Falle,
35mm im zweiten.

Spezialtibbingsegmente haben einen zum Querschnitt
des Tunnels leicht geneigten Kreisrand; dies erlaubt,
einen festgestcliten Fehler in der Richtung des Tunnels
sowohl in vertikaler als auch seitlicher Richtung zu korri-
gieren. Diese Spezialsegmente dienen auch dazu, Rich-
tungsadnderungen beim Tunnelvortrieb und die vor-
gesehenen Kurven auszufiihren. Die Bolzen zur Ver-
bindung der Ringe werden mit Hilfe einer preRluft-
betriebenen Spezialmaschine montiert und festgezogen,
die auf einer zum Tunnelquerschnitt konzentrischen Kreis-
bahn bewegt wird. Die Bolzen werden bis zu einer
gleichméRigen Spannung von 20 kg/mm2 angezogen.

Das Hauptbeliftungsgebaude liegt in der Mitte des
Tunnels Uber dem tiefsten Punkt der Gesamtstrecke. An
dieser Stelle hat man eine kiinst-
liche Aufschittung aus Ton und
Sand in einer Starke von unge-
fahr 15m hergestellt, so daB die
Oberflache etwas ber Mittelhoch-
wasser lag. Diese Insel wurde
darauf von einem Senkkasten bis
auf den festen Felsen, d.i. bis zu
einer Tiefe von 26 m, durchfahren.
Der Senkkasten ist 1558 m breit
und 33,90 m lang; im Innern ist
er in drei senkrechte Schéachte
unterteilt, die voneinander durch
1,25 m dicke Wande getrennt sind. Die mittlere Abteilung
ist 6,70 m, die seitlichen Abteilungen je 10,80 m breit.
Die AuBenwéande des Kastens bestehen aus je zwei
Betonwanden im Abstand von ungefahr 2m. Dieser

Abb. 4. Querschnitt des Brook-
lyn-Battery-Tunnels (gilt mit ge-
ringfligigen Abweichungen auch

Queens - IMidtown-
Tunnel).
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Zwischenraum wurde mit Beton gefillt, um den Caisson
herunterzubringen.  Eine Stahlbetonplatte von 3,40m
Dicke schlieft den Caisson nach oben ab und dient als
Fundament fur das Beliftungsgeb&ude.

Das Absenken des Caissons wurde ohne Anwendung
von Druckluft durch Ausbaggern des Bodens im Innern
der Schachte bewirkt. Druckluft wurde erst gegen Ende
des Absenkvorganges angewandt, um die Basis des Cais-
sons niit dem Felsen durch Beton zu verbinden. Dar-
auf wurde der Aushub im Felsen fortgesetzt, und zwar
bis zu einer Tiefe von 42,35 m unter MHW, d.h. be-
tréchtlich unter die Fléhe der Stralenoberkante des Tun-
nels, die an diesem Punkt 35,05 m unter MHW liegt. Der
Boden der Ausschachtung dient als Pumpensumpf.

Das Beluftungsgebaude stellt eine achteckige Kon-
struktion dar, getragen von der Bctonplatte, die den
Caisson lberdeckt, und von S Stahlzylindern von 1,65 m
Durchmesser, die auBerhalb des Caissons bis auf den
Felsen abgesenkt und anschlieRend mit Beton gefullt
wurden. Schutzvorrichtungen sollen rings um das Ge-
bdude angebracht werden, um es gegen Schiffstdfc zu

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

253

schitzen. AufBer dieser in der Mitte der Tunnelstrecke
stehenden Belliftungsstation sind zwei weitere vorge-
sehen, je eine auf jedem Ufer.

Das Beliftungssystem ist im Prinzip dasselbe wie in
den drei anderen Tunneln von New York: Die ver-
brauchte Luft wird durch Kamine in die Atmosphére ge-
driickt, die das Beliftungsgebdude (berragen. Die Luft
wird durch 27 blasende und 20 saugende Ventilatoren
in Bewegung gesetzt. Der Tunnel erhdlt insgesamt unge-
fahr 120000m3 Frischluft in der Minute; dies bedeutet,
daB die Luft etwa 40 mal in der Stunde erneuert wird.

Die Beleuchtung des Tunnels erfolgt mit fluoreszie-
renden Rdhren.

Man schatzt, dal die Arbeiten Anfang 1949 beendet
sein werden; sie durften insgesamt ungefdhr 70 Mio
Dollar kosten, d.h. 14 Mio mehr, als im Entwurf vor-
gesehen war; die Ursache hierflir liegt in der Erhéhung
der Kosten infolge des Krieges.

(Nach P. Calf as in Le Génie Civil 125 (1948) S. 61.)
Dr.-Ing. Naumann, Hamburg.

Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Maier-Leibnitz, Hermann, Professor, Dr.-Ing., Stuttgart:
Vorlesungen {ber Statik der Baukonstruktionen I — Ein-
fihrung in die Baustatik. Der Art nach statisch bestimmte
Trager. Durchlaufende Balken und damit verwandte Rah-
men-Trager. — VIII u. 174 S. Gr. DIN A4 mit 215 Text-
abbildungen und einem herausnehmbaren Tafclblatt.
Stuttgart: Franckh'sche Verlagshandlung 1948. , Preis in
Halbleinen geb. DMark 24.—.

Das Buch behandelt in 10 Paragraphen nach einer
kurzen Systematik der ebenen Trager zundchst den voll-
wandigen einfadicn Balken und den Gerbertrager; dann
weiterhin der Art nach statisch bestimmte Trager, wie
Vollwand-Dreigelenkbogcn und versteifte bzw. unversteifte
Kette. Die dann folgenden statisch unbestimmten Trag-
werke, wie Durchlauftrdger und eingespannter Balken bei
starrer oder elastisdier Stitzung werden im letzten Drittel
des vorliegenden Lehrbuches untersucht.

Im einzelnen ist festzustcllcn: Nadr Erlduterung der
Begriffe Belastung, Reaktion und SchnittgréRe werden die
Verkehrslasten fir StraRenbricken, Hochbau und Kran-
bau kurz erlautert. Es folgt die Behandlung des einfachen
Balkens unter vertikaler, ruhender Belastung, wobei die
Beziehungen, die sich aus der graphischen Konstruktion
der Biegungsmomente aus der Belastung ergeben, d. h. ins-
besondere die Begriffe der Ersatzmomenten- und Ersatz-
querkraft-Linie, hervorgehoben werden. Nadr Formulierung
des Begriffes ,EinfluRzahl* werden die EinfluBlinien all-
gemein und in Anwendung auf einfache Balken behandelt.
In 8 5 werden Methoden zur Ermittlung der Maximal-
momente infolge beweglicher Lasten gebracht, insbesondere
der EinfluR zweier, dreier und mehrerer wandernder Ein-
zellasten. Diese Methoden werden im 6. Absdrnitt durch
graphische Verfahren erganzt. 8 7 behandelt die durch-
laufenden Balken mit Gelenken bei unmittelbarer und
mittelbarer Belastung. Im 8. Abschnitt werden einige fur
die Praxis wichtige, der Art nadr statisch bestimmte Tréager
bei weniger vollstandiger Durchfiihrung der Untersuchung
behandelt. Hier wird vielmehr ausdruddidr auf andere
Lehrbiicher, ndmlich die von Wevrauch (1911), M-
ler-Breslau (1927), Morsch (1947) u.a. verwiesen.
Die Kecttcnlinic und die Stitzlinic bilden die Grundlage
der Berechnung fiir den dann weiterhin besprochenen Drei-
gelenkbogen, auch mit aufgestanderter Fahrbahn und fir
den versteiften Bogen sowie fir entsprechende Héange-
systeme.

Bei den statisch unbestimmten Systemen, die in den
beiden letzten Paragraphen behandelt werden, wird eine
enge Auswahl getroffen (vollwandige Durchlaufbalken auf
starr oder elastisdr eingespannten Stitzen), wobei aller-
dings auch die Methode des Momcntenausgleichs von H.
Cross mit einigen Erganzungen eingeschaltet ist. Die
Berechnungsverfahren mittels Clapcyronscher Glei-

chungen und Kreuzlinienabschnittcn werden nur kurz an-
gedeutet.

Das Buch unterscheidet sich in mancher Hinsicht von
den d{blichen Werken der Baustatik. Es sind logisch an-
einandergereihte Vorlesungen, die eine weitverzweigte di-
daktische Durchdringung des behandelten Stoffes geben,
wobei allerdings bei praktischer Anwendung der Ergeb-
nisse einzelner Abschnitte oft — wegen ricklaufiger Ver-
knupfung — auf vorausgegangene Kapitel zuriickgegriffen
werden muB.. Durch betonte Anwendung der Ersatz-
momenten-, Ersatzquerkraft- und Biegclinien erhalt die
Behandlung der statisch unbestimmten Systeme ein unge-
wohntes Gesicht, so dal bei der dadurch sehr speziellen
Bchandlungsweise die Studierenden fremder Hochschulen
nicht immer Zeit und Umsicht finden werden, in die letzten
Feinheiten dieses in klarer Synthese aufgebauten Werkes
einzudringen.

Die Vorlesungen uber Statik der Baukonstruktionen,
Band I, bilden eine wertvolle Erweiterung der Literatur
dieses Gebietes. Sie werden jedoch trotz einfadier und
klarer Darstellung nicht jedem Studierenden des Bau-
ingenieurwesens in ihrem vollen Sinn erschlieBbar sein,

wogegen sich gerade den konstruktiven Ingenieuren
manche interessante Perspektive erdffnet.
O. Steinhardt, Karlsruhe.
Mitteilungen (ber Forschung und Konstruktion im
Stahlbau, Herausgegeben durch die A.G. Conrad
Zschocke, Stahlbau, D6ttingen, Schweiz. Gr. 15 X 22 cm.

Zirich-Leipzig: Verlag AG. Gebr. Leemann S. Co., 1944
bis 1949.

Die Mitteilungen erscheinen in zwangloser Reihenfolge.
Sie sollen ,den Ingenieur Uber theoretische und praktische
Probleme des Stahlbaues orientieren und ihm kurze, leicht-
verstandliche Anleitungen in die Hand geben. Dabei sollen
sowohl neue oder verbesserte Theorien, allgemeine wich-
tige Zusammenstellungen, Konstruktions-, Werkstatt- und
Montage-Erfahrungen als auch WVersuche publiziert wer-
den. . . . Aus leicht begreiflichen Griinden werden einer-
seits Milgeschicke verschwiegen, anderseits hat eine Stahl-
baufirma Interesse daran, ihre Erfahrungen nicht publik
zu machen, um dadurch der Konkurrenz nicht zu dienen.
Unserer Meinung nach sollte jedoch im gesamten Baufach
soweit wie moglich Klarheit geschaffen und die von den
einzelnen Firmen in wohlgehiiteten Schranken streng auf-
bewahrten Erfahrungsakten der Allgemeinheit zugénglich
gemacht werden.*

Eine solche Zielsetzung ist durchaus zu begriBen. Der
Inhalt der vorliegenden Hefte sei deshalb kurz besprochen.
Heft 1. C. F. Kollbrunncr und M. Meister: An-
strengungshypothesen. 57 Seiten und 1 Ausschlagetafel,
mit 23 Abb, September 1944. Preis: sFr. 550 geh.

Die Schrift enthalt Erlauterungen zu den verschiedenen
Bruch- und FlieBbedingungen, sowie Formeln fiir die Be-
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rechnung der Anstrengung unter mehrachsigen Spannungs-
zustanden (Vcrgleichsspannungen).

Heft 2. F. Stissi.C. F. Kollbrunner und M. Mei-
ster: Ein neues Kriegsbriickensystem. 74 Seiten mit
51 Abb. und 13 Tabellen, Mai 1945. Preis: sFr. 7.— geh.

Technische Beschreibung, Bcrcdrnung und Montage
(ohne besondere Hilfsmittel) einer zerlegbaren Fadiwerk-
briicke fir mittlere Spannweiten.
Heft 3. C. F. Kollbrunner:
des Kraftwerkes Rupperswil-Auenstein.
Abb., Januar 1946. Preis: sFr. 4.— geh.

Beschreibung der Stauanlage mit drei Offnungen von

je 22 m Lichtweite und 8 m Stauhdhe.
Heft 4. F. Stissiu. C.F. Kollbrunner : Schrumpf-
spannungen und Dauerfestigkeit geschweilter TrégerstdRe
(= Nr. 18 der Mitt. Inst, fir Baustatik Zirich). 47 Seiten
mit 51 Abb., Mai 1946. Preis: sFr. 5.— geh.

Biegeversuche mit stumpfgeschweilten Walztragcrn I 20

zeigen, dal die Schweillspannungen merklidren EinfluB
auf die Il6he der Daucrfcstigkcit haben.
Flcft 5. C. F. Kollbrunner und O. \Wichser : Stah-
lerne ausbetonierte Trogbriicken der S.B.B. mit durch-
gehendem Schotterbett, Vedeggiobriicke und Trodobadi-
briicke. 27 Seiten mit 26 Abb., Dezember 1946. Preis:
sFr. 4— geh.

Die Stahlbeton-Fahrbahnkonstruktion ist durch Anker
mit der Stahlkonstruktion verbunden. Konstruktion, Aus-
fihrung und Probebelastung der Verbundkorper.

Heft 6. C. F. Kollbrunner und \V. Wyss: An-
wendung der Potentialtheorie im Stahlwasserbau. Berech-
nung des Uberfallbleches von Ffakenschiitzen. 64 Seiten
mit 42 Abb. und 3 Tabellen, Juni 1947. Preis: sFr. 6.— geh.

Die Theorie der zweidimensionalen Stromung idealer
Flissigkeiten ist hier auf einfache Weise dargestellt. Die
Beredrnung des Uberfallblechcs bildet ein besonders
sdrones Beispiel fiir die Anwendung der modernen Me-
thoden der Stromungsmechanik auf den Wasserbau.
Heft 7. C. F. Kollbrunner und O. ITaueter : Sta-
bilitdt des Fufringes von Rippenkuppcldachern stehender
Stahltanks. 21 Seiten mit 8 Abb., Februar 1949.

Untersuchung der Stabilitat eines Kreisringes mit gleidi-
maRigem AuBendruck und elastischer Stiitzung, é&hnlich
der Knickberechnung der Druckgurte von oben offenen
Balkenbricken.

Die Sdiriftenrcihe enthélt eine Fulle von wertvollen
Mitteilungen und Erfahrungen. Die Hefte sind gut ausge-
stattet und werden sicherlich audi in Deutsdiland viele
Freunde gewinnen. Ferd. Schleicher, Berlin.

Kraus, Rudolf: Baustatik, ein Hilfsbuch fir Studium
und Praxis. 122 S. Gr. DIN A5 mit 125 Textabbildungen.
Karlsruhe: Verlag C. F. Miller. 1948. Preis Kart.
DMark 4,50.

Das Buch fiithrt den Leser von den Grundbegriffen
bis zu einem abgerundeten Uberblick tUber die gesamte
Baustatik. Es ist im Aufbau konsequent und vermittelt
vor allem in klarer Weise dem Anfénger die Grund-
begriffe, bleibt dabei jedoch nicht ausgesprochen ele-
mentar. Die Probleme der Langskraft und der Biegung
werden bei statisch bestimmten Tragwerken von den ver-
schiedensten Seiten her beleuchtet, ohne daR sich das Buch
in spezielle Methoden verliert. Die Abschnitte Gber Form-
dnderung und statisch unbestimmte Tragwerke sind als
Einfihrung gedacht. Zahlreidie Beispiele helfen dem Ver-
standnis. Dipl.-Ing. W. Fuchssteincr, Darmstadt.

Die Sektor-Hakcnschiitze
40 Seiten mit 27

v. Sandcn, H., Dr. phil., o. Prof. an der Techn. Hoch-
schule Hannover: Darstellende Geometrie, Bd. 2. Teub-
ners Mathem. Leitfaden. 2. Aufl. 107 Seiten, Gr. 14 mal
20cm. Mit 113 Abb. auf 32 S. Tafelanhang. Leipzig:
Teubner-Verlagsgesellschaft, 1949. Preis kart. DMark 5,40.

Die Schriftsprache des Ingenieurs ist die Zeichnung,
d. h. durch Linien in einer Ebene stellt er die ein- bis
dreidimensionalen Gebilde seiner Rechnungen und Kon-
struktionen dar. Diese Kunst der darstellenden Geo-
metrie mufl jeder Ingenieur beherrschen, ihre Regeln
lassen sich leicht erlernen. Wesentlicher aber als das rein
schematische Schreiben und das schwerere Lesen des
Geschriebenen, der Zeichnung, ist die klare Raumvor-
stellung. Hierbei zu helfen ist das Ziel, das sich der
Verfasser des vorliegenden Buches gestellt hat. Nicht
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Regeln fiir das Schreiben will er geben, sondern die
plastische Vorstellung des darzustellenden Gegenstandes
steht im Vordergriinde. Ein Abhang ist fiir einen Weg
zu steil. Wo mufR fir den Weg Erde aufgeschiittet, wo
die Bodschung eingeschnitten werden? oder in welcher
Blickrichtung kann ein auf ,Halt“ stehendes Signal den
Eindruck ,freie Fahrt“ vortduschen? Dieser Art sind die
gewadhlten Aufgaben und Beispiele. Durch Fragen lber
Variation der durchgefiihrten Fragestellung laRt der Ver-
fasser den Leser mitgehn und regt ihn zum Selberdcnken
an, wodurch der Stoff einmal mehr Leben gewinnt,
andererseits auch dessen Aneignung wirklidt erst erreicht
wird. Vielerorts findet der Leser auch die Verknipfung
der darstellenden mit der rechnenden Geometrie.

Der Aufbau des Buches bringt nach den Grundlagen,
Punkt- Geraden- usw. -Darstellung die Kegelschnitte,
Durchdringungen von Drehkérpern und Rohren mit Ab-
wicklungen und zum SchlufR axonometrisdie sowie zentral-
perspektivische Darstellung. Beziiglich der Ausstattung
ist zu erwahnen, daf die Abbildungen in einer Sonder-
heftung beigefiigt sind. Uber die Vor- und Naditcile
dieser Anordnung kann man verschiedener Meinung sein.
Ein breiteres Auseinanderzichen der Abbildungen, An-
ordnen in der Nummernfolge und vielleicht auch ein
Versehen mit LJnterschriften dirfte dem Lernenden sein
Arbeiten erleichtern. Zum Abschluf sei gesagt, da das
Buch sein Ziel erreicht, und daB es eine ausgezeichnete
Sdiulung der Raumanschauung vermittelt.

FI. Maller,

Guldan, Richard, Dr.-Ing. habil., Prof. an der Techn.
Hochschule Illannover: Rahmentragwerke und Durchlaui-
(rdger. 4. unverdnd. Aufl.,, 357 Seiten, Gr. 17x24 cm.
Mit 435 Textabbildungen und 58 Tafeln. Wien: Springer-
Verlag. 1949. Preis geh. DMark 30,—, geb. DMark 32,—.

Die 1940 erschienene erste Auflage wurde im BAU-
INGENIEUR 22 (1941) S. 49, besprochen. Der Haupt-
teil des Buches ist, wie bisher, der Drehwinkel-
methode gewidmet. In den spateren Auflagen sind
hinzugetreten die vereinfachte Berechnung hochgradig
statisch unbestimmter Tragwerke und kurze Darstellungen
der Festpunkt-Methode und der Methode des Momcnten-
ausgleiches. Letztere sind jedoch zu knapp gehalten, als
daB sie fir eine erste Einfihrung geeignet wéren. (Es ist
m. E. fraglich, ob die im Vorwort angedeutete geplante
Ausgestaltung des Buches nach dieser Richtung wirklich
wiinschenswert ist. Das Buch war bisher so geschlossen
und einheitlich, daR derartige Erweiterungen, wie o&fter
in ahnlichen Fallen, tatsachlich gar keine Verbesserung
darstellen, von dem Umfang und Preis des Buches ganz
abgesehen.)

Der zweite Teil des Buches enthdlt nunmehr 27 durch-
gerechnete Zahlcnbcispiele, der dritte Teil verschiedene
Hilfstafeln.

Das Standardwerk von Guldan z&hlt zu den besten
Blichern, die wir Gber Rahmenberechnung besitzen. Die
Ausstattung ist friedensméaRig, der Preis mit Ricksicht auf
den grofRen Umfang nicht zu hoch. Der Erfolg wird des-
halb auch der neuen Auflage gewil3 sein, und das Buch
wird weiter dazu beitragen, die Anwendung der ratio-
nellen Berechnungsmethoden auch bei ,schwierigeren®
Systemen zu foérdern. Ferd. Schleicher, Berlin.

Bremen.

Prenzlow, C., Dipl.-Ing., Baurat beim Amt fiir Bau-
statik in Potsdam: Tragwerksberechnung nach Cross.
Durchlauftrager, Stockwerksrahmen usw., Erweiterung aut
Tréagerroste, Platten und rdumliche Rahmengebilde, Be-
riicksichtigung von Vouten. 122 Seiten, Gr. DIN A 5. Mit
105 Abb. Berlin: Vcrlagsgcescllschaft mbFl. Max Lipfert,
1949. Preis brosdi. DMark 8,—.

Nach der Einfihrung in die Berechnung von Stab-
werken mit der Methode des Momentenausgleiches wird
u. a. behandelt die Ausnutzung der Symmetrie und Anti-
symmetrie, Berechnung von Vierendeeltragern und
Tragern auf elastischen Stiitzen, Rahmen mit gebrodrenen
Staben, Tragwerke mit Stdben veranderlicher Biegesteifig-
keit. Bemerkenswert sind Anwendungen auf Tragerroste
(audi torsionssteifc  Roste), Platten und réumliche
Rahmengebilde. Der Anhang gibt u.a. einen Konver-
genzbeweis und eine kurze Darstellung der Methode des
Drehwinkelausgleiches.
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Einige Vorschlage fir den Fall einer neuen Auflage:
Das Bild 2 ist irrefiihrend; da sowohl der Pfeil am
Moment als auch das Vorzeichen bei dem Formelausdruck
umgekehrt sind, besteht an den Knoten formal kein
Gleichgewicht.

Die Vertcilungszahlen (Verteilungsschliissel) sind in %
angegeben. Das bedeutet nur eine umstandlichere
Schreibweise; die Angabe als gewdhnlicher Dezimalbruch
ist m. E. vorzuziehen.

Es sind zwar die amerikanischen Originalverdffent-
lichungen von Cross, Lin und Grinter erwahnt,
dagegen findet sich (von einer einzigen Ausnahme abge-
sehen) keinerlei Hinweis auf die umfangreiche deutsche
Literatur. Die vorliegende Monographie wére, wie audi
andere Buchverdffentlichungen, kaum in dieser Voll-
kommenheit moglich gewesen, wenn nicht die vielen deut-
schen Zeitschriftenaufsatze usw. vorausgingen. Fir Leser,
die weitere Belehrung suchen, bedeutet es auBerdem eine
unnétige Erschwerung, daf Litcraturangaben hierzu
fehlen.

Die sehr sorgféltig ausgewdahlten Beispiele und vor-
zliglichen Abbildungen zeigen die grofe Erfahrung des
Verfassers. Die Schrift ist geeignet, gute Dienste zu
leisten; sie kann zur Einfiihrung in die Methode des
Moinentenausgleiches empfohlen werden.

Ferd. Schleicher, Berlin.

Faerber, Julius, Reg.-Baumeister: Statische Gebrauchs-
werte. Eine Sammlung von Formeln fiir die verschie-
densten Belastungsfélle. Zweite erweit. Aufl., 110 Seiten,
Gr. DIN A 5. Mit 56 Abb. Stuttgart: Verlag Konrad
Wittwer, 1949. Preis brosch. DMark 4,80.

Das Ziel des Verfassers war, die schon vorhandenen

Formeln aus dem Gebiete der Baustatik zu sammeln und
Ubersichtlich zusammenzustcllen. Er hatte dabei nicht die
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Absicht, ,ein Lehrbuch zu schaffen oder bei der Hcran-
zichtung des ,Tabellcningcnicurs® mitzuhelfen*. Die For-
meln sind deshalb ohne Ableitung usw. wiedergegeben
und nur durch die Uberschriften und sparsame Skizzen
erlautert. Der erste Abschnitt gibt fir 43 Belastungs-
fallc: Auflagcrdrucke und Querkrafte, Biegemomente,
Achsendrehungen, Durchbiegungen und Kreuzlinien-
abschnitte. Der zweite Abschnitt bezieht sich auf den.
elastisch cingcspannten Balken, die zugehodrigen Fest-
punkte und Kreuzlinicnabschnitte; er enthdlt insbesondere
die Endmomente (beiderseitige und einseitige starre Ein-
spannung sowie elastische Einspannung) fir 45 Belastungs-
falle des Stabes mit konstantem Tragheitsmoment. Der
dritte Abschnitt bezieht sich auf Kragtrager. Ein Anhang
gibt Tabellen und verschiedene Querschnittswerte.

Die Skizzen im ersten Abschnitt sind zu sparsam ge-
halten; ihre Verbesserung und Vermehrung wirde die
Bequemlichkeit vergroRern; die Ubersicht wirde noch
erhoht, wenn darauf verzichtet wiirde, fir einen Teil der
statischen GroRen mehrere Gleichungsformcn anzuschrei-
ben, die sidi oft nur unwesentlich voneinander unter-
scheiden.

Fir den Anfénger ist die Sammlung zwar wenig ge-
eignet, dem geibten Statiker jedoch wird sie von grofRem
Wert sein und in vielen Féllen erheblich an Zeit und
Arbeit sparen helfen. Der Kenner wird bei der Durch-
sicht vieles neues Formelmaterial finden.

Ferd. Schleicher, Berlin.

Frick-Kndll: Baukonstruktionslehre. Teil 1
Steinbau. Einschlieflich des Beton- und Stahlbetonbaues
und der Abdichtungsarbeiten. Bearbeitet von Oberbaurat
Prof. Otto Frick, Eckernférde. 18. Auflage, 167 Seiten,
Gr. 16x23 cm mit 230Abb. Leipzig: B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft, 1949. Preis kartoniert DMark 3.70.
(Erscheint gleichzeitig als Lizenzausgabe im Klett-Verlag,
Stuttgart.)

Persdnliches.

M. Ros$, Zirich.

Professor Dr.-Ing. h. ¢. Mirko Gottfried Ro$, Zirich,

vollendet in diesen Tagen sein 70. Lebensjahr. Am
19. September 1879 in Zagreb (Kroatien) geboren, stu-
dierte Ro$ zuerst an der Univer-
sitdit Belgrad, dann an der Techn.
Hochschule Hannover, wo er 1906
die Diplomprifung ablegte. Die
berufliche Laufbahn fiihrte ihn zu
Brickenbauten der Gotthardbahn,
zum Brickenbaubiiro der Gutehoff-
nungshitte Stcrkrade und als Assi-
stenten zum Lehrstuhl fur Statik
und Briickenbau an derTcchn. Hoch-
schule Hannover. Von 1910 bis
1923 war R. Oberingenieur und
Direktor der Stahlbaufirma Conrad
Zschokke AG., Dottingen (Schweiz).
1923 (ibernahm er die Professur
fir Baustoffkunde und Material-
prifung an der Eidgen. Techn.
Hochschule Zirich, wurde 1924 Di-
rektor der Eidg. Materialprifungs-
anstalt Zirich und 1937 Direktions-
président der Eidg. Materialpri-
fungs- und Versuchsanstalt fir In-
dustrie, Bauwesen und Gewerbe,
Ziurich und St. Gallen.

Der Fachwelt ist Ro$§ auler
durch seine Gutachten und lite-
rarische Tatigkeit vor allem be-

kannt geworden als Préasident des
Schweiz. Verbandes fir die Materialprifungen der
Technik und als Generalsekretdr des Internationalen
Verbandes fiur Materialprifung.

Der Umfang der wissenschaftlichen Arbeiten von Ro$§

und der ihm ein Vierteljahrhundcrt unterstehenden
E. M. P. A. ist auf kleinem Raum nicht zu umschreiben.
R. hat der Bauwesen-Forschung seines Landes internatio-
nale Anerkennung verschafft. Die von der E.M.P. A,

teilweise zusammen mit den ver-

schiedenen wissenschaftlichen Insti-
tutionen  herausgegebenen ,Dis-
kussions-Berichte, in denen die

meisten Arbeiten von R. verdffent-
licht oder wiederholt sind, sind
von einer vorbildlichen Einheit-
lichkeit und Geschlossenheit, mit
klarer Darstellung und umfassen-
der Auswertung der Versuchser-
gebnisse. Sie zahlen zu den wert-
vollsten  Forschungsarbeiten  aut
dem Gebiete des Bauwesens. Die
Versuche und theoretischen Be-
trachtungen von R. (das beige-
figte Verzeichnis enthalt nur eine

kleine Auswahl der Verdffent-
lichungen) verteilen sich auf ein
weites Gebiet. Die wichtigsten

Gruppen koénnen durch die folgen-
den Stichworte gekennzeichnet

werden:

Nebenspannungen in Fachwer-
ken [1],

Knickfestigkeit von Drucksta-
ben [5],

Bruchgefahr und MaR der An-
strengung [6, 13],
Untersuchungen an ausgefiihrten Ingenieur-Bauwerken
aller Art [2, 7 bis 12, 16, 24 bis 26],
Eigenschaften von hydraulischen Bindemitteln, Maértel
und Beton [3, 4, 15, 22],
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Stahlbeton, Betonrohrc usw. [20, 21, 30, 32, 39],
Dauerfestigkeit der Werkstoffe und Konstruktions-
elcmcentc [27, 28, 36],

Fragen der Schweitechnik, statische und Dauerfestig-
keit der SchweilRverbindungen [17, 23, 28, 29, 33, 33,
37, 38],

Dauerstandfestigkeit (Kriechen) [18],
Eisenbahnschienen und SchienenstdRe,

Arbeiten Uber besondere Baustoffe und Bauweisen so-
wie Erzeugnisse einzelner Firmen [33, 34].

Der Erfolg der wissenschaftlichen Arbeit von Ros
basiert auf der Erkenntnis, daR eine theoretische Grund-
lage vorhanden sein muf, bevor man ein technisches
Problem beurteilen kann; dal der Erfahrung das gleiche
Gewicht zukommt wie der wissenschaftlichen Forschung,
Messungen an den Bauten der Praxis aber nur dann von
wirklichem Wert sind, wenn sie geniigend umfassend aus-
gefihrt /und ausgewertet werden; und daR schlieBlich
alle Methoden wund Hilfsmittel der MeRtechnik und
Werkstoffprifung herangezogen werden missen und Kon-
trollen in allen Stadien der Herstellung erforderlich
sind, ferner die Gesamtheit von konstruktiver Gestaltung,
Berechnung und Werkstoffeigenschaften zu beachten ist,
um ein zutreffendes Urteil Gber die Tragfahigkeit unserer
Bauwerke zu ermdglichen.

An der Entwicklung der amtlichen schweizerischen
Vorschriften haben Ros und die E. M. P. A. groBen An-
teil genommen. Z.B. die Vorschriften zur Bemessung
der Schweillverbindungen sind so geschlossen in ihrem
Aufbau, daB sie auch fir uns viele wertvolle Hinweise
zu geben vermégen.

Die Eigenschaften und die Personlichkeit von Professor
R o & naher kennen und schétzen zu lernen, hatte ich zuerst
Gelegenheit, als sich anlaBlich des Baues der Dreirosen-
bricken Gber den Rhein in Basel Schwierigkeiten bei der
Abnahme des St 52 ergaben. R. erhob damals nicht nur
seine Einwendungen, sondern wies auch den Weg fiir eine
wirksame Abhilfe. Sein frisches und lebendiges Wesen so-
wie seine jugendliche Begeisterung dirfte allen Teilneh-
mern an den verschiedenen internationalen Kongressen un-
vergeBlich bleiben. Das vorstehende Bild 1aRt erkennen,
in welchem MaRe der Siebzigjahrige die fur ihn kenn-
zeichnende Munterkeit und Frische bewahrt hat.

Die berufliche Arbeit von Prof. Ros ist in reichem
MaRe anerkannt worden: Er ist Ehrendoktor von drei
Techn. Hochschulen (Brinn, Stuttgart, Wien) und von
drei Universitaten (Riga, Budapest, Luttich), dazu kommt
noch eine grofe Zahl von sonstigen wissenschaftlichen
Ehrungen und Auszeichnungen. DER BAUINGENIEUR
winscht, dal Wissen und Konnen des Jubilars der Fach-
welt noch recht lange zur Verfiigung stehen mdochten.

Ferd. Schleicher, Berlin.

Verdffentlichungen von M. Ros (Auswahl).

1. Nebcnspannungcn infolge vernieteter
eiserner Fachwerkbriicken.
(Bericht T.K.V.S.B. 1922, ein Auszuq daraus, Zirich 1926.)
2. Der Bau von Geristen und Hochbauten aus Holz in der Schweiz.
(E.M.P.A.-Bericht Nr. 5, Zirich 1925.)
3. Die Festigkeit des Mdrtels und des Betons.
(Bericht Nr. 7, Zirich 1925.)
4. Die Druckelastizitat des Martels und des Betons.
Das elastische Verhalten von ausqefihrten Beton- und Eisenbeton-
Bauwerken.
(Bericht Nr. 8, Zirich 1925.)
5. Die Knicksicherheit von an
Staben aus Konstruktionsstahl.
(Bericht Nr. 13, Zirich 1927.)
6 Versuche zur Klarung der Frage der Brudigefahr.
I. (mit A. Eichinger, Bericht Nr. 14, Zirich 1926.)

Knotenpunkt-Verbindungen

beiden Enden gelenkig gelagerten

Fir den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Berlin; Druck: Hempel & Co.,

Personliches,
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16.
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10.
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28.
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30.
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II. Nichtmetallische Stoffe

(mit A. Eichinger, Beridit Nr. 28, Zuridi 1928).
I11. Metalle
(mit A. Eichinger, Bericht Nr.34, Zirich 1929).

der Eisenbeton-Bogenbriicke tber die
Urnasch bei Hundwil. Sdvweiz. Bauztg. 94 (1929).

Desgl. Rheinbriicke bei Tavanasa. Sdiweiz. Bauztg. 93 (1929).

Desgl. Langwieser Viadukt. Sdiweiz. Bauztg. 98 (1931.

Desgl. StraBenbriicken im Bergell. Schweiz. Bauztg. 98 (1931).
Desgl. Wiesener Viadukt der rhatisdien Bahn. Schweiz. Bauztg.
98 (1931).

Desgl. Landquart-Briicke der rhatisdien Bahn. Sdiweiz. Bauztg.
98 (1931).

Das Verhalten von GuReisen bei ein-, zwei- und dreiachsigen
Spannungszustdnden (mit A. Eichinger, Beridit Nr. 37,
Zuridi 1928).

Untersuchungen uber den EinfluR der Fallzeit auf die bautech-
nisdien Eigensdiaften des Fichten- und Tannenholzes.

(Beridit Nr. 73, Ziridi 1933.)
EinfluB des Zusatzes von
Eigensdiaftcn des Betons.
(Beridit Nr. 79, Ziridi 1934, und Beridit Nr. 144, Zuridi
Pont Adolphe sur la vallée de la Pétrusse & Luxembourg.
Revue tedin. Luxemb. (1935).

Festigkeit geschweiter Verbindungen

(mit A. Eichinger, Beridit Nr. 86, Ziurich 1935).
Festigkeitseigenschaften der Stadhle bei hohen Temperaturen
(mit A. Eichinger, Beridit Nr. 87, Zuridi 1934; Ergénzung
Beridit Nr. 138, Zirich 1941).

Versuche und Erfahrungen an ausqefiihrten Eisenbeton-Bauwerken
in der Schweiz 1924—1947.

(Bericht Nr. 99, 5 Ergénzungen, Zirich 1937—1947)
Gegenwartiger Stand und aktuelle Probleme hodiwertiger stahl-
bewehrter und nicht bewehrter Zementrohre.

(Beridit Nr. 108, Zirich 1937.)
Vereinheitlichung der materialtedinisdicn
Sidierheitsqrades im Stahlbeton.
Monatsnadiriditen des &sterr. Beton-Vereins 4 (1937).

Die bau- und materialtedin. Probleme des Talsperrenbaues.
Jahresbericht des Vereins sdiweiz. Zement-, Kalk- und Gips-
Fabrikanten 28 (1938).

Erfahrungen mit réntgen-durchstrahlten geschweiten Druckleitun-
gen und deren festigkeitstechnisdie Sicherheit

(mit E. Brandenberger, Beridit Nr. 122, Zirich 1939).
Sdiwinqungsmessungen an gemauerten Glockentirmen.

Sdiweiz. Bauztg. 115 (1940) S. 222.

Zum Lehrgeriisteinsturz der Sandd-Bricke uber den Angermanélv
in Schweden,

Schweiz. Bauztg. 115 (1940) S. 27.

Die StraBenbriicke Ko6nig Alexander I. iber die Save zwischen Bel-

~Plastiment” auf die bautedinischen

1943)

Erkenntnisse und des

grad und Zemun. Zuridi 1940.

Statischer Bruch und Ermidungsfestigkeit genieteter Fachwerke
aus Avional .SK"

(mit Ph. Theodorides, Beridit Nr. 126, Zuridi 1940).

Aktuelle Probleme der Schweifung von Konstruktionsstahlen
(Beridit Nr. 132, Zuridi 1941).

Festigkeit und Beredinung von SchweiBverbindungen

(Bericht Nr. 135, Zirich 1941).

Festigkeit und Verformung von auf Biegung beanspruditen Eisen-
betonbalken bewehrt mit Torstahl, Hodiwertigem Stahl .St. 52",
Normalstahl .ST N".

(Bericht Nr. 141, Zirich 1943).
Materialqualitdt und Sidierheit
sdiinenindustrie

(Bericht Nr. 143, Ziridi 1943).
Trager in Verbund-Bauweise
(mit A. Albrecht, Bericht Nr. 149, Ziridi
Die Sécheron-Elektrode .SCW™" der S. A. des
cheron, Géneve

(Bericht Nr. 150, Zirich 1944).

Die Melocol-Leime der CIBA A.-G. Basel
(Bericht Nr. 152, Zuridi 1945).

Die Festigkeit und Sicherheit der SchweiBverbindungen

(Bericht Nr. 156, Zirich 1946).

La Fatigue des Métaux (Beri.dit Nr. 160, Zuridi 1947).

Progrés Techniques en Suisse dans les constructions en bois, les
constructions métalliques soudées et les constructions en béton
armé.

Mém. Soc. Royale Belge Ing. Industries. 1947.

La Fatigue des Soudures (Beridit Nr. 161, Zirich 1948).

Studie Uber die Moglidikeiten, die Erhdrtung des Méortels dec
BBR-Decke und des Stahltonbrettes kunstlich zu beschleunigen,
unter besonderer Beriicksichtigung der Dampfhartung und der
elektrischen Erhartung. Schweiz. Arch. 15 (1949) S. 48.

im Bauwesen und in der Ma-

1944).

Ateliers de Sé-

Deutsche Zentraldruckerei A.-G.,Berlin SW 11

Dessauer StraBe 6—8. — Springer-Verlag - Berlin - Gottingen - Heidelberg.
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RHEINBRUCKE
KREFELD-URDINGEN S I AH L_

Ausfihrung

in Arbeitsgemeinschaft BRUCKEN
HOCHBAUTEN -
WEHRANLAGEN
UND SCHLEUSEN -

Entwurf WEICHEN UND

KREUZUNGEN -«

IBAG-BETONMISCHER

STAHL-FENSTER

UND -ZARGEN -

Montage TRANSPORT-, VERLADE-
UND KRANANLAGEN
TANKS « BEHALTER -
APPARATE m
SPEZIAL-GROSS-
ROHRLEITUNGEN -
KONSTRUKTIONEN
FUR BERG3AU, VER-
KEHR UND INDUSTRIE

Herstellung

DORTMUNDER UNION BRUCKENBAU-

AKTIENGESELLSCHAFT

VOLLMERWERKE

MASCHINENFABRIK A.-G.

Bifcerach/Rifj (Wttbg.)

Die fuhrende Spezialfabrik in:

Sadgenschéarfautomaten
Sagenschrankmaschinen

Sagenfeilmaschinen ud

HEBEZEUGES FORDERMITTEL

GMBH-
DDSSELDORF-DBERKASSEL-HANSA ALLEE 255

autom. Hobelmesserschleifmaschinen
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ARDELTWERKE G MBH OSNABRUCK

PHILIPP
HO LZMAN N

AKTIENGESELLSCHAFT, FRANKFURT A.M.

Berlin m Brennen < Dusseldorf < Hamburg
Hannover « Kiel mKoblenz mKéIn < Mannheim

Minchen < Munster « Nurnberg <« Stuttgart

HOCHBAU, TIEFBAU

STAHLBETONBAU

STEINMETZBETRIEBE
ZIEGELEIEN
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fole)

& No6

mit einbaufertig angeliefertem

SooNote Jo
Bao om

cd BAUSTAHLGEWEBE

Kein Schneiden — Kein Abfall — Keine Haken

Keine Knupfung — Material-, Fracht- und Lohn-
Einsparung.

BAUSTAHL-RA BITZ MATTEN

Leichte, rissefreie Putztrager, GroRe 1x3 m.
Gewicht 1,7 kg/m*. Lieferung aut Raumlangen
moglich.

STAHLBOHLEN-SCHALUNG

ohne Klammern oder Schrauben fur Decken,
Dacher und Wéande in vielen tausend mlbewahrt

Druckschriften, Angebot kosten-
los und unverbindlich

BAU-STAHLGEWEBE

G. M. B. H.

DUSSELDORF-OBERKASSEL
BurggrafenslraRe 5 - Buf 53356

AvifOntung von Stohlboutan oll«" Arti Eiiunbohn- und
StroRBunbriickcn . Hollen- und Dochboutun
S'ohUKeUlt- und Tragerbou . SloMiilo- und

bchél'e'bou Krononlogen .Verladebriicken utw.

AKTIENGESELLSCHAFT FUR BERGBAU- UND HUTTENBEDARF
SALZGITTER ABTEILUNG: STAHLHOCH- UND BRUCKENBAU

TEINS . EECHEI E4t . TEEEGIAMM-AGEESSEI IERGBAUBEDABE »AIZGITTEI
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STAHLBAU LAVIS*OFFENBACH/MAIN

STAHLHOCHBAU
BRUCKENBAU

feste und bewegliche Bricken

BEHALTERBAU

Kessel u. Apparate - Druckrohrleitungen

MASCHINENBAU

Krane, Verladeanlagen, Baumaschinen

Erstklassige Statiker des Stahlbriickenbaucs von GroBbriickenbau-
anstalt Westdeutschlands gesucht. Es wollen sich nur Herren be-
werben, die auf Grund mehrjahriger Erfahrung selbstandig zu ar-

O PTIK beiten in der Lage sind und statisch unbestimmte Systeme beherrschen.

Bewerbungen mit Gehaltsanspriichen und Angabe des frihesten Eintritts-
FEINMESS DRESDEN VEB

termins unt. Bau 102 an den Springer-Verlag, Anzeigen-Abtcilung.

Bau-Nivellier-Instrumente

an
Préazisiom-Nivellier-Instrumente £L 4
Asphaltprifgerate I I

HEYDE<ERZEUGNISSE

DESSAU-BAD SCHMIEDEBERG
DRESDEN N 23 - KLEISTSTRASSE 10 © 0

elfi
Hafenbautechnische Gesellschaft 1/IBRITIONSSIEBE,

e. V RUTTLER URUTTELTISCHE

W.FLAM RICH SPEURLFHBRIK
FURSIBMASCHHCN-RECKLINGHAUSEN

Die diesjahrige
Wik [ektit}3M (SH;

fur den Bergbau Schienen-Néagel
I a l In der H I G fur das Baugewerbe Rohrhaken, Bankeisen,
Krampen, Fenstereisen, Mauerhaken.
Erforderliche Materialgestellung: Schmiedbares Rund- oder Vier-
kanteisen {auch Abfalle) 6-14 mm 0

findet vom FR.RUFUS LUCK, Inh.:Erich Rothamel,(15a)Steinbach-Hallenbg.(Thur.}

29. September bis 1L Oktober
in

Hamburg
statt

Anfragen und Anmeldungen erbeten an:

Geschaftsstelle der HTG F I X I F

Hamburg 11, Dalmannstr. 1 Bitumen - Schutzanstriche
ur BETON <EISEN DACHPAPPE

WUNNERSCHE BITUMENW ERKE AUNNA .wl
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PFAHLGRUNDUNG

GOTTWALD

BAGGER

Schwimmbagger, Universalbagger fur Hoch-
und Tiefloffel, Greifer- und Schleppschaufel-
betrieb

Spezialbagger jeder Art mit gro3ten Leistun-
gen auf Schienen- oder Raupenfahrwerk

SPEZIAL - BAU KRANE

insbesondere fir Montage-Bauweise, ausge-
fuhrt als Selbstfahrer mi.t Vollgummibereifung

DREH- UND LAUFKRANE

insbesondere normalspurige Drehkrane
aller Art und fur jeden Verwendungszweck

DAMPFRAMMEN

bis 8000 kg Schlagkraft, Rammhammer fir
Dampf- und Druckluftbetrieb, Freifallrammen
mit Dieselantrieb

GREIFER

in jeder Ausfihrung und GroéRe

JOHANNESBHECHTEL =mLUDWIGSHAFEN a. RHEIN

Telefon Nr.2828/29 - Tclegr.-Adr.: Bohrbrechtcl-Ludwigshafenrhcin LEO G OTTWALD Kommanditgesellschaft

Zti’elgbiiro: Miinch 23, liirkenfeldslraBc 4 ..
O o N 3agng e DUSSELDORF Postfach 76

GH H-STAHLSCHALUNGEN

helfen schnell und wirtschaftlich bauen und steigern die Leistung der Baustelle

STAN DARD SCHALUNG EN

far Beton- und Stahlbetonbauwerke

SONDERSCHALUNGEN STAHLSCHALUNGEN

fur bestimmte Bauwerke, wie Briickenbdgen usw. zum Schutten von Hauswéanden / Deckenschalung

WIR LIEFERN AUSSERDEM:

Vollstandige Anlagen und Einzeleinrichtungen fur die Trimmer-Verwertung

Stahlbricken / Stahlwasserbauten / Stahlhochbauten / Stahltore / Stahltliren

GUTEHOFFNUNGSHUTTE - WERK STERKRADE
OBERHAUSEN (RHEINLAND)

Fir den Teilten verantwortlich: Proiessor Dr.-Ing. F. Schleicher, Berlini lir den Anzeigenteil: Hans-Georg Halfter, Berlin W 35, ReidipieUdh-
ufer 20. — Drude: Hempel & Co., Deutsche Zentraldrudcerei A.-G-, Berlin SW 11, Dessauer Strale 6-8. — Reg.-Nr. 115.
Springer-Verlag, Berlin - Géttingen - Heidelberg. — Printed in Germany,



