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Amtliche Mittheilungen.

Preufsen.

Den Regierungs-Baumeistern Paul Oehlmann in Charlottenburg
und Johannes Uhlig in Bonn ist die nachgesuchte Entlassung aus
dem Staatsdienste ertheilt worden. )

Der Regierungs- u. Baurath z. D. Ferdinand Hassenka mp,
frither Mitglied der Konigl. Eisenbahndirection in Magdeburg, ist
gestorben. '

Deutsches Reich.

Seine Majestiit der Kaiser und Konig haben dem Marine-Ober-
baurath und Hafenbaudirector Bieske bei der Kaiserlichen Werft in
Danzig den Charakter als Geheimer Marine-Baurath verliehen.

Garnison-Bauverwaltung. Preuflsen. Dem Garnison-Bau-
inspector Fischer, mit Wahrnehmung der Geschiifte der Local-Bau-
beamtenstelle in Insterburg beauftragt. ist diese Stelle iibertragen.

Der Intendantur- und Baurath Kalkhof von der Intendantur
des XVII. Armeecorps ist zur Intendantur des XI1V. Armeecorps und
der Baurath Bohmer, Garnison-Baubeamter in Berlin III, zur In-
tendantur des XVII. Armeecorps zumn 1. August 1900 versetzt: letzterer
ist mit Wahrnehmung der Geschiifte eines Intendantur- und Bauraths
beauftragt.

Dem Baurath Wellmann, Garnison-Baubeamter in Berlin V, ist
die Local-Baubeamtenstelle Berlin III iibertragen, und der Garnison-
Bauinspector Holland in Berlin ist mit Wahrnehmung der Geschiifte
der Local - Baubeamtenstelle Berlin V beauftragt, vom 1. August
1900 ab.

Der Geheime Baurath Schmidt, Intendantur- und Baurath der
Intendantur des VIII. Armeecorps und der Intendantur- und Baurath
Zaar der Intendantur der mil. Institute sind zum 1. Juli 1900 gegen-
seitig versetzt.

Die zum 1. Juli 1900 ausgesprochene Versetzung des Garnison-
Bauinspectors Roessler in Sieghurg nach Deutz ist aufgehoben.

Bayern.

Der mit dem Titel eines Koniglichen Bauamtmannes ausgestattete
Regierungs- und Kreisbauassessor bei der Regierung von Nieder-
bayern Benno Griinewald wurde wegen Krankheit und hierdurch
hervorgerufener Dienstesunfiihigkeit in den Ruhestand auf die Dauer
eines Jahres versetzt.

Der Regierungs- und Kreisbauassessor Ludwig Bischoff in
Miinchen wurde, seiner Bitte willfahrend, in den dauernden Ruhe-
stand versetzt und demselben in Anerkennung seiner langjihrigen

treuen Dienstleistungen der Titel und Rang eines Koniglichen Bau-
raths verliehen; auf die bei der Regierung, Kammer des Innern, von
Oberbayern erledigte Regierungs- und Kreisbauassessorstelle fiir das
Landbaufach der Banamtmann Ferdinand Inama v. Sternege in
Landshut, seiner Bitte willfahrend, berufen, auf die hierdur(?he bei
dem Landbauamte Landshut sich eriffnende Bauamtmannstelle der
Regierungs- und Kreisbauassessor Heinrich Beck in Landshut, seiner
Bitte entsprechend, versetzt und auf die hiernach bei der Regierung,
Kammer des Innern, von Niederbayern frei werdende Regieru.nos:
und Kreisbauassessorstelle fiir das Landbaufach der Bauamtsassessoor
Georg Dittmar in Kissingen befordert.

Sachsen.

Bei der Koniglichen siichsischen Strafsen- und Wasserbauverwal-
tung ist den Bauriithen Déhnert in Zwickan, Michael in Leipzig und
Lempe in Plauen i. V. Titel und Rang als Finanz- und Baurath ver-
liehen worden, ferner sind die Bauriithe Hiibler und Range in Dresden
zu Finanz- und Bauriithen ernannt, die Strafsen- und Wasserbauinspec-
toren Baurath Schiege in Chemnitz nach Dresden, Pietzsch in Frei-
berg nach Chemnitz und der Bauinspector Seifert in Dresden, letzterer
unter Ernennung zum Strafsen- und Wasserbauinspector, nach Frei-
berg versetzt, sowie die priid. Bauinspectoren, Regierungs-Baumeister
Williams in Leipzig, G6lkel in Pirna, Hoeland in Zwickau, in-
gleichen die Regierungs-Baumeister Neminar in Annaberg u i
Matthes in Schwarzenberg zu etatmiifsigen Bauinspectoren ernz.nt
worden.

Bei der Verwaltung der Staatseisenbahnen sind zu Regierungs-
Baumeistern ernannt worden: die Regierungs-Baufiihrer Friedrich
Karl Donath in Plauen i V., Rudolf Pfeiffer in Dresden, Karl
Rudolf Poppe in Freiberg, Fritz Sehauer in Dresden, Georg Paul
Starke in Altenburg und Friedrich Bernhard Hugo Wernekke in
Dresden.

Wiirttemberg.

Seine Majestiit der Konig haben Allergniidigst geruht, den
Regierungs - Baumeister Wechsler in Stuttgart zum technischen
Expeditor im Finanzdepartement zu ernennen und fiir die Dauer
der bevorstehenden Erweiterungsbauten auf dem Bahnhof Ulm die
Errichtung einer Eisenbahnbausection daselbst zu verfiigen. Die
Vorstandsgeschifte dieser Section werden mit Wirkung vom 1. Juli
d. J. dem seitherigen Vorstand der Bausection Biberach, tit. Bau-
inspector Lupfer, iibertragen.

[Alle Rechte vorbehalten.]

Nichtamtlicher Theil.

Schriftleiter: Otto Sarrazin und Friedrich Schultze.

Neuere Holzbauten in Skandinavien.
(Schlufs aus Nr. 49.)

Einzelne Beispiele der Bestrebungen in Schweden und besonders
in Norwegen, die Holzbaukunst durch Ankniipfen an die alten Block-
hausbauten in volksthiimlich nationale Bahnen zu lenken, sind in
Deutschland durch die Veroffentlichungen von Dietrichson und
Munthe bereits bekannt geworden. Munthe hat in Deutschland selb.st
einige Bauten dieser Richtung, z. B. die Kirche und das Jagdhaus in
Rominten, zur Ausfilhrung gebracht. Seine Ausfiihrungen in und
bei Christiania sind vornehmlich Gasthiuser und Logirhiuser, so das
inmitten eines Stadtparks gelegene Wirthshaus Hanshaugen, das
- Touristengasthaus nebst Schenke auf dem nahen Gebirgsriicken
Holmenkollen und das diesem benachbarte Wirthshaus Frogner-
siiteren. Munthe verwandte von den alten Bauernhiiusern den Block-
bau fiir die tragenden Wiinde und die ausgekragten Galerieen im
Oberstock. Von den Stabkirchen sind die hoch emporragenden
Drachenkopfe der Giebelbekronungen und die kammartigen Be-

tonungen der Dachfirsten entlehnt. Die Einzelheiten der Holz-
schnitzereien sind in der Technik der vergangenen Jahrhunderte ge-
arbeitet. Trotzdem muthen diese Bauten durchaus neuzeitlich an in-
folge der reicheren Gesamtgliederung der auch einen grofseren Um-
fang einnehmenden Gebidude, infolge der grofseren Flichen der
Fensteroffnungen und der reicheren Durchbrechung der offenen Hallen
und Galerieen. Dabei ist den Bauten ein hohes Mafs von Eigenart
nicht abzusprechen, obgleich die den Bauten der Vergangenheit eigene
Ruhe und Schlichtheit nicht erreicht ist. Sie sind eben Kinder der
Jetztzeit trotz aller Anklinge an die iltere Bauweise. Munthe fiihrt
den unverkleideten Holzbau auch im Innern durch, und es ist ihm ge-
lungen, in seinen hallenartigen Riumen vermittelst Einbaues der
Schenktische in die Wandgliederung, die Wiederverwendung der
alten Kaminformen, die Verbindung von Sitzplitzen mit der Wand-
construction und die Durchbildung der sichtbaren Deckentriger bei
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gliicklichen Raumabmessungen malerisch wirkende Innenarchitekturen
zu schatfen. Der Weg, den der bereits verstorbene Munthe ge-
zeigt hat, wird jetzt schon mehr begangen. Namentlich hat
sich der Architekt Sverre in Christiania die weitere Ausbildung
seiner Richtung an-
gelezen sein lassen.
Von Sverres Bauten
gilt das von Munthes
Schopfungen Gesagte
innochhoherem Grade.
Sverre verwendet die
Blockhausbauweise
und die altnordischen
Zierformen fiir seine
Zwecke in der freie-
sten Weise. Ein Zeue-
nils seines  kiinstle-
rischen Kinnens ciebt
die in  Abbildung 9
Jdargestellte  Fenster-
wand des Speisesaals
in Holmenkollens Gast-
haus. Die Trennwiinde
der Fensternischen.
die Niiulen und
Deckentriizer sind in
reichister  Weise mit

Holzschnitzerei ve-
schmiickt. In den obe-
ren Stockwerken  des-

selben Baues sind ein-
zelne Réiume in For-
mencebune und Farbe
genan den Einrichitun-

ven alter Bauernstuben
nachzearbeitet. Ein
Telemarkenzimmer
aiebt «lie  Bauformen
des eirenen Landes
aus dem IS Jahrhun-

dert mit all seiner
reichen Farbhenpracht
wicder, willirend eine
benachbarte Stube, als

Dithmarscher Zimmer
bezeichnet, hauptsiich-
lich  ans  alten Ein- T I ' ' . S

30. Juni 19007

oeschwungenen Linien auf rothem Grunde geziert. Dariiber ist ciy
Fries von Muntheschen Wandbildern, Begebenheiten der nordisclien
Sage darstellend, tlacherhaben in Holz geschnitten und naturalistiscl
bemalt. Stubllehnen sind mit Drachenhiilsen geschmiickt. [iin
Schwanenzug dient s
Riicklehne einer mit:-
leren rund geschwuii-
genen Sitzbank. Das
ganze wird von (ilas-
fenstern mit opalisiren-
den farbigen Scheiben
beleuchtet. Einzelhei-
ten des Werkes ist
eine Frische der Er-
findung nicht abzu-
sprechen.  Aber dem
ganzen fehlt die Unter-
ordnung des einzelnen
Schmuckes unter einen
die Stimmung des Ge-
samtraumes bedingen-
den Grundton. Die
5 = geschnitzten Bildwerke
== S Aden yy mit ihren leuchtenden
- Farben wiirden viel-
leicht in dem male-
rischen Halbdunkel
einer altnordischen
Konigshalle am recli-
ten Platze sein, hier
in der modernen Um-
gebung ist ihre Wir-
kung keine giinstige.
Die Bestrebungen,
den alten Blockhaus-
bau wieder zu Ehren
zu bringen, beschrin-
ken sich nicht auf
Christiania und Um-
gebung. Sverre hat in
Golo eine Anzahl Holz-
hiduser mit Blockhaus-
wiinden  geschaften.
Dernorwegische Archi-
tekt Trap-Meyer be-
schickte die nordische

richtungsstiicken einer
Wilstermarschstube

Zisalinenyesetzt Ist
Abb. 10). Dieses Zim-

Abb. 6. Liingenschnitt.

mer it seinen ve-
titelten Wiinden, reich-
ceschnitzten Wand-
schriniken, der Wand-
ubr,  dem mit hibii-
schien Darstelluncen
ceschmiickten Bilesoer
i seinem  sonsticen
ansrath macht, selhst
losweliist Vo der
Hehmath und in ein
morlernes  Ilaus  ein-
vebaut . imen  aboe-

stimmten Eindruck, ein
sprechendes  Zeuwsuils
fir das Konnen und

die Gestaltune~hraft
der Kunsthandwerker
der Elbmarschen  ais
der Mitte des IS, Jahr-
Linderts.

Es  fordert  zum

Veraleich heraus, wenn b
seviwle in demselben Hause, welches jenes aus dem Volksemptinden
heraus aut Grand eciner lwgjibrizen Kunstiibunge ceschaftene Zimmer
.-njh;x‘.r. der norwevische Maler Gerhard Munthe einen Raum mit seinen
\\wrl\f-u dusgestattet hat.  Es handelt sich nicht um ein Zimmer, das
praktischen Zwecken dienen soll, vielmehr soll dasselbe nur den Rahmen
filr die Muntheschen Werke bilden. also zum beschaulichen Versenken
1 letztere einlulen. Die Paneele der Wiinde sind hier mit schwarzen

Sommerlandhaus am Siljansee.

|
|

Ausstellung in Stock-
Abh. 7. Querschnitt. holm mit der Ent-
wurfzeichnung  einer
malerisch auf einem
Felsvorsprung empor-
ragenden Blockhaus-
villa. Dals auch hoher
im Norden in Dront-
heim die alte Bau-
weise wieder geiibt
wird, hiervon zeugte
ein kleiner von Tams u.
(Co. erbauter Pavillon
der Stockholmer Aus-
stellung, welcher bel
bescheidenen Grilsen-
verhiiltnissen eine Fiille
reizvoller Einzelheiten
in seiner Vorhalle,
den  Zwerggalerieen,
Thiirausbildungen ver-

. W bl einigte. Schon friiher
e S o hatten die Norweger

= “:_2- (3:‘; o ihre alte volksthiim-

c ““—JF liche Bauweise in einer

) Ausstellung zu Gothen-

S, burg durch zwei Hius-

chen zur Anschauung

:,'cln'm:lnr, welelie jetzt aut der Schireninsel Styrso-Tange als Sommer-

l%lll\]lliill»t‘l' dienen. In dem Gebiiude des biologischen Museums zu

htu--l\:h«.)lm, das 1897 in die nordische Au.s'stell;nrr mit einbezogen

war, sind die Formen der norwegischen Stal_)kir:hen mit lTl'ol':em
Geschick verwandt. °

1“].5 ist erklivlich, dafs auch der Stockholmer Architekt Gustav

Amdéen. welcher die Blockhausbauten Dalekarniens durch genaue
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Aufnahme im Bilde erhalten hat, den Versuch gemacht hat, die alte
Bauweise wieder zu verwenden. Das bescheidene, von ihm am Siljan-
see, also in derselben lindlichen Umgebung erbaute Sommerlandhaus
erscheint so wohlgelungen, dals es in den Abb. 5 bis 8 und 11 u. 12
genauer dargestellt ist. An einen hallenartigen Hauptwohnraum, der
mit Fensternische, Kaminplatz und Treppchen nach dem Oberstock
ausgestattet wurde, ist eine Kiiche mit Nebengelals, eine Schlafstube
und eine Fremdenstube angegliedert. Die alte Sparrenstube mit

Abb. 9. Fensterwand des Speisesaals
im Gasthaus Ilolmenkollen bei Christiania.

seitlichem Loft, mit einem Stabur vereinigt, hat ihre Auferstehung
gefeiert und ist so fiir einen Sommeraufenthalt aufs beste eingerichtet.
Von den Sollern, die von dem Treppchen und der Schlafstube aus
zugiinglich sind, schweift der Blick hinaus iiber die Wasserfliche des
Siljansees. Der Hallenraum ist zugleich bestimmt, fiir die Pflege der

Abb. 10. Sogenanntes Dithmarscher-Zimmer (Wilstermarschstube)

Geselligkeit mit wenigen guten Freunden. Der ganze Bau ist von
einer Schlichtheit und Frische der Erfindung, dafs man ihn dreist
den besten Werken friiherer Zeit gleich stellen kann.

Es ist kaum anzunehmen, dafs der Blockhausbau selbst im
skandinavischen Norden wieder Allgemeingut wird. Voraussichtlich
wird er auf Einzelausfiihrungen beschriinkt bleiben. Immerhin mufs
der Einflufs, den das Versenken in diese alte volksthiimliche Bau-
weise auf die neuen Werke nordischer und auch deutscher Kiinstler

im Gasthaus Holmenkollen bei Christiania.

ausiiben wird, ein segensreicher sein, wenn man sich nicht darauf
beschriinkt, die alten Zierformen nachzuahmen, sondern sich bemiiht,
dem inneren Wesen der alten Kunst nachzugehen, ihren Werdegang
und ihre Folgerichtigkeit zu erkennen.

Schleswig. C. Miihlke.

Die vereinigten Museen im Castel Sforza in Mailand.

Seit kurzem besitzt Mailand ein umfangreiches Kunst- und
Alterthumsmuseum in den weiten Riumen des Castel Sforza, die,
wie der ,Corriere della Sera® in Nr. 119 d.J. berichtet, eine hervor-
ragend geeignete Aufstellung
bieten. Diese Sammlung setzt e
sich aus zwei stidtischen Samm- ovees
lungen zusammen, dem Museo J I

!
13

Archeologico und dem Museo :
Artistico Municipale. =
Das Museo Archeologico
kann als eine Griindung des = ,
Malers Giuseppe Bossi, des ver-
dienten Secretirs der R. Acca-
demia di Belle Arti aus dem
Anfang des Jabrhunderts be-
trachtet werden, denn in den
Riumen dieser Accademia be-

[ T ey S

aus acht Biirgern unter dem Vorsitz des Biirgermeisters bestand. Die
Sammlungen waren seit 1863 im Erdgeschofs der Brera unter-
gebracht. Zuwendungen seitens der Regierung, des Mmlsberl}lms des
k. Hauses, der Stadtgemeinde und
verschiedener oOffentlicher und
privater Verwaltungen liefsen
den Bestand so anwachsen, dafs
der genannte Aufstellungsort
nicht mehr ausreichte, wiithrend
zugleich auch der Werth der
Gegenstiinde dringend eine bes-
sere Verwahrung erheischte.
Aus jiingerer Zeit stammt
das Museo Artistico Muni-
T cipale, welches seit 1878 in
L0 den oberen Silen des jetzt ab-
o getragenen Gebdudes an der
! Ostseite der Giardini Pubblici,

I L JE e

gann er von 1806 ab viele
Bruchstiicke des ehedem fiir
den Dom bestimmten, nach
der Schlacht bei Pavia aber ) '
ins Kloster S. Marta verbrachten und dort \'eristum.melteg upd ver-
schleuderten Grabdenkmals fiir Gaston de Foix einschliefslich dgr
liecenden Gestalt desselben von Agostino Busti, von \\_'elchem die
Actéademia schon das Denkmal des Dichters Lancino Cx_1rz10 besafs,vzu
verwahren. Die Einlegung verschiedener Stadtthore, die Aufgabe von
Kirchen, die durch stiidtische Bauarbeiten bedingten Aufgrabung‘eq
verschafften der Sammlung fortwihrenden Zuwachs, zu welchem bei
dem Tode Bossis noch dessen eigene werthvolle Alterthumersag}ml}mg
kam. Erst im Jahre 1862 gewann diese Sammlung selbstandlgtes
Leben durch eine jihrliche Zuwendung und eine Verwaltung, die

Abb. 11. Erdgeschols.

Sommerlandhaus am Siljansee.

des .Salone“, aufgestellt war.
Viele Zuwendungen von Kunst-
gegenstiinden versetzten die
Stadt in die Nothwendigkeit, ihr Augenmerk auf die Sche‘xffung
einer Sammlung kiinstlerisch und geschichtlich bedeutender Gegen-
stiinde zu richten. Von den ersten Stiftungen an, unter deman die
werthvolle Sammlung von Miinzen aus Mailand und anderen Stiidten,
welche Graf Luigi Castiglioni der Stadt 1832 schgpkte, bis zu den
neuesten des Dr. Antonio Guasconi, der 1863 Gemiilde, Zeichnungen,
Drucke, Stoffe, Gliser, Broncen usw. schenktez und d(.B!‘ des _Grqfen
G. Giacomo Attendolo Bolognini, gestorben 1865, der eine glglchial}s
reiche und vielseitige Kunstsammlung vermac}lte, mufste sich die
Stadtverwaltung bei dem Mangel jeden geeigneten Aufstellungs-

Abb. 12. I. Stockwerk.
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¢ bewahrt wurden. Aber die Zuwendungen dauerten fort.
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raumes mit der Biblioteca Ambrosiana abfinden, um dort die werth-

vollsten Stiicke aufstellen zu konnen. wiihrend andere Stiicke im

Palazzo Marino oder in den Magazinen des Civico Economato auf-

1867 ver-
machten Dr. Guiseppe Sormani und 1871 der Graf Taverna ihre

i reichen Miinzen- und Medaillen-Sammlungen. Die Schenkung der
Sammlung Malachia de Cristoforis im Jahre 187G, bestehend aus
Alterthiimern und Gemilden. fiihrte durch ilre Reichhaltigkeit und
ihren Werth die Gemeinde zur Erkenntnils, dals der Augenblick zur
Griindung eines Museo Civico unaufschiebbar gekommen <ei, zumal
da ohne Unterlals Schenkungen geringeren Umnfanges einlicfen. Des-
halb liels 1876 bis 1878 die Stadt einize obere Sile des alten. in der
zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts durch Pietro Carcano gestifteten,
nach Aufhebung der Orden aber verschiedenen Zwecken zugetiihrten,
insbesondere 1871 als Sitz der nationalen Gewerbe-Ausstellung, 1872
fiir die Kunst-Ausstellung und 1575 fiir die riickschauende Kunst-
sewerbe-Ausstellung  verwandten Klosters zu Museumszwecken ein-
richten. Diese theilweise Einrichtung als Museum konnte nur vor-
ithergehend sein sowohl wegen des ungeniigenden baulichen Zu-
standes des alten Gebiudes als auch wegen der Unzulinglichkeit
der Ritume, indem nunmebr aulser weiteren Schenkungen auch
Erwerbungen hinzukamen. So mulsten neuerdings Zugiinge in
Kisten und Magazinen in der Hoffnung auf eine bessere Zeit ver-
packt bleiben.

Als am besten geeignete Oertlichkeit fiir eine endgiiltige Aut-
stellung dieser Sammlungen war schon lange das Castel Sforza er-
schienen, doch drang die offentliche Meinung auf vollstindige Be-
seitigung desselben.  Als im Jahre 1SS4 diese Gefahr Leschworen
war, was in erster Linie der Eiusicht und Ausdauer Luca Beltramis
zu dunken ist, zeigte sich der bauliche Zustand so schlecht, dals die
Erfullung der Hoffnung, dort das Museum aufstellen zu konnen. in |

Ueber die Beanspruchung des Baugrundes
Bei der statischien Berechnung der Widerlager von Bogenbriicken
bezniizt man sich in der Regel mit dem Nachweis, dals die arilste
Pressune des Baugrundes an der Mauerwerksohle
die zulissize Beanspruchung k nicht iiberschreitet /
und die kleinste nicht unter Null herabeeht. dals
der Winkel, den die Mittelkraft R aller oberhall) /\
der Sohle wirkenden dufseren Kriifte mit  der j
Soblennormalen bildet, kleiner als der Reibunus- AT

N

=~ o o = l’ v
winkel ¢ ist. oder wmit anderen Worten, dals die (LS a
Scitenkraft in der Sohlenrichtune kleiner ist als - ,
die dureh  die dazu  rechtwinklice Scitenkraft B 0

hervorgerufene Reibung.

Die venannten drei Bedingungen lauten in der Formelsprache:

N—SEsme/( @
0y — ; (1~' =/ 1)
F ! ", ’
) N — 3 Esin¢ T a )
., . 1l = =0 2
F " :
@ —=Z=FEcose < u(N-+ S Esine 3)
vo N rechtwinkliz zur Sohle wirkender Theil der vom sauwerk
hervithvenden Mittelkratt K,
@ - in der Sohlenrichtung wirkender Theil der vom Buuwerk her-
vithrenden Mittelkratt K. z
@ = €5 — Entfernuug des Angrittspunkts der Gesamtkratt B vom

Schwerpunkt C,
E- Werth der einzelnen aut das Widerlaver wirkenden Erddriicke
: Winkel der E mit der Sohlenvichtune. '
I - Fliche der Sohle, ‘
w Widerstandshalbmesser derselben, :' I,N,'il'\‘(.‘]lI('t"\if_"UI‘J“lll'!]\,
€: "xn‘<in-l!|:(1]:t‘. I

= Reiluno~zitter.

Die Erfiillune
Zemeinen nicht.
i sicliern.

vorstehender Bedingungen geniigt jedoch im all- |
um bei ~chiittharem Boden das Bauwerk vollstindie |

Gleichung 3. saot ans, duls ein Verschieben liings  der
Sohle .(/_Al nicht cintreten kanu: <ie oiebt aber keine Gewiihr dafiir. |
Ll dies nieht aut irgend einer anderen durch den Punkt O cehenden i
Ehene veschicht.  Zur vollstindigen Sicherstellune des \\'illcrluuw:rs

egen Verschieben muls demnach Gleichune 3) fiir jede beliebioe \
Ebene O B ertiillt sein, wobei in N und (0 das Gewicht des ]li]lZTl- L
:~"ﬂ§\<~l.1xlxlv~xs«‘x. Erdkeils O A B, in E der Erddruck auf die Fliche A B |
unt einzurechnen ist, und der Winkel ¢ sowie die Seitenkriifte () und N \
sich auf die Richtungen gleichlaufend und rechtwinklie zu der an- |
zenommenen Gleitebene O B beziehen. ndu : I‘

|

' Fir die Anwendung diirfte
es 1 der Regel

geniigen, die angegebene weitere Untersue
{ seu, die angegebene weitere Untersuchung

weite Ferne geriickt erschien. Ueber seine Bemiithungen um die [
haltung des Bauwerkes éufserte sich jiingst der genannte Architel:
selbst in Nr. 126 des Corriere della Sera. Dieser Mittheilung zufol.:
wurde Beltrami gelegentlich der Ableistung der Militéirptlicht in de:
damals als Caserne dienenden Gebiiude auf die vieltachen alten Res: .
dort aufmerksam. Er trat in der Folgezeit mit zahlreichen Schritten
mit Eifer fir die Erhaltung und Wiederinstandsetzung des Bau
werkes ein. 1884 wurde er vom Ministerium des Offentlichen Untei-
richts mit der Aufnabme des Castells und der Ausarbeitung eincs
Wiederherstellungsentwurfes betraut. Endlich im Jahre 1890 begann
die allmithliche Ridumung des Gebiudes durch die Militirverwaltuny
und die Ueberweisung an die Stadt: damit erfolgte auch Schritt fiir
Schritt der Abbruch spiterer Um- und Einbauten sowie die Wieder-
herstellung des von den Sforza geschaffenen Bestandes.

Beltramis Bemiihungen sind von glinzendem Erfolge gekrint
worden, und die obengenannten Museen haben in den weiten Riumen
cine wiirdige Aufstellung gefunden. Theilnehmende Kreise beabsich-
tigen Beltramis Verdienste durch Widmung einer goldenen Medaille
zu ehren. Er schlug dagegen vor, den gesammelten Betrag uni
weitere Eingiinge zur Wiederherstellung der Hauptfront des Castells
zu verwenden, insbesondere des .Torre del Filarete*, den ,Maestro
Antonio di Pietro Averulino® 1452 zu bhauen begonnen hatte. Dieser
Thurm wurde 1521 durch Blitzschlag zerstort. Beltramis Vorschlas
wird insoweit Erfolg haben, als der Ueberschuls der fiir den ge-
nannten Zweck gesammelten Gelder fiir die weitere Wiederherstellung
des Castells verwandt werden wird. Gerade die Wiederherstellung
des genaunten Thurmes wird fiir die Erscheinung der der Stadt zu-
cewandten Seite des Castells sehr vortheilhaft sein, da dieselbe in
ilver grolsen Ausdelmung sehr einfirmig ist.

Ueber den Umfang und Werth der Sammlungen wird nun erst
ein Urtheil zu gewinnen sein. — Dr. G. —

bei den Widerlagern von Bogenbriicken.

aut die wagerechte Gleitebene zu beschriinken. Eine Priifung der
in der Fuge O B auftretenden Spannungen 6, und 6, mit Hiilfe der
Gleichungen 1) und 2) ist nicht erforderlich.

Das Widerlager ist unter allen Umstiinden standsicher, wenn
Gleichung 3) fiir den denkbar kleinsten .activen® Erddruck E er-
fiillt ist. Geniigt jedoch der active Erddruck nicht, um die Gleichung 3)
zu erfiillen, ~o verschiebt sich das Widerlager nach aulsen: es treten
Gleitungen im Innern des Erdkorpers auf, wobei der angreifende Erd-
druck in widerstehenden iibergeht. Die Verschiebung geht so lange
vor sich, bis der hierdurch ceweckte widerstehende Erddruck die zur
Erfiillung der Gleichung 3) erforderliche Grofse erreicht hat. Sollte
Jedoeh im gegebenen Falle der widerstehende Erddruck iitberhaupt nicht
eine ~olche Grifse erveichen kimnen, so wird das Bauwerk zerstort.

Wice weit die Widerlager sich verschieben miissen, damit der
widerstehende Erddruck die fiir das Gleichgewicht erforderliche Grolse
erreicht, Lilst sich zur Zeit weder durch Rechnung noch dureh Er-
fahrungsregeln vorausbestimmen: es hiingt dies von der Beschatten-
Leit des Bodens, von der Griindungstiefe und von der Anordnung
des Bogens ab. Bei Bigen mit drei Gelenken ist die Verschiebung
am grilsten. bei eingespannten Bogen am kleinsten, weil hier der
Bogenschub hei Ausweichen der Widerlager wesentlich abnimmt.
Anderseits ist aber ein Ausweichen der Widerlager bei derarti-
gen Bigen am gefiibrlichsten, da  die Einspannungsmomente und
die zugehirigen Spannungen mit der Vergrolserung der Spannweite
stark zunehmen, sodals leicht Ueberschreitungen der Festigkeitsgrenze
und Risse an den Kiimpfern auftreten. Bei drei Gelenken bringt da
Ausweichen der Widerlager innerhalh gewisser Grenzen keinen weiterer
Schaden: man muls nur den Bogen anfiinglich so weit iiberhohen.
dals schliefslich die plammiifsige Scheitelhthe vorhanden ist. Immer
hin wird es vorzuziehen sein, die Widerlager derart anzuordnen, dals
das Gleichgewicht hinsichtlich der wagerechten Ebene O B auch ohne
Mitwirkung des widerstehenden Erddrucks gesichert ist, um so mehr
al~in den oberhalb gelezenen Bodenmassen dieser Druck durch Erschiit-
terungen, Witterungseinfliisse usw. im Laut der Jahre kleiner werder
Kann, und dann nachtriiglich wieder neue Verschiebungen auftreten.

Besondere Vorsicht ist geboten, wenn das Widerlager im Wasser
und aut wasserdurchzogenem Untergrund steht. Zuniichst sind dic
hierbei oberhalb der Grundfliche auf das Bauwerk einwirkenden
Wasserdriicke in S Ecose und I Esine einzubeziehen und dic
Aenderungen der Erddriicke bei den im Wasser befindlichen Boden-
theilen zu beriicksichtigen. Ferner ist zu beachten, dals der von
unten aut die Grundfliche wirkende Wasserdruck A einen Theil der
Kraft N+ S Esin& unmittelbar autnimmt, sodals nur noch der
Betrag N+ S Esine — A zur Erzeugung der widerstehenden Reibung
verbleibt.  Die Gleichung 3) geht hiernach iiber in

Q—=Ecose <pu(N-L X Esine— A) 4)
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Eine Vergrilserung der Spannweite wird iibrigens nicht nur durch
Verschiebung der Widerlager bei ungeniigendem Reibungswiderstand
auf der Grundfliche hervorgerufen. sondern auch durch die Form-
dnderung des Mauerwerks infolge der biegenden und pressenden
Krifte und durch die ungleiche Zusammenpressung des Baugrundes
infolge der einseitig wirkenden Mittelkraft R.

Ersteres ist in gewohnlichen Fiillen und bei richtiger Ausfithrung
des Mauerwerks ohne Belang: dagegen kénnen durch die letztgenannte
Ursache Spannweitenéinderungen von einer das Bauwerk schiidigenden
Grifse hervorgebracht werden.

Bezeichnet man mit y; und y, die Senkungen der beiden iiufsersten
Punkte der Sohle, mit ¢ deren Linge, so dreht sich die Sohle um

den Winkel ¢ — Y1 : Y2 und verschiebt sich um ¥! "j)'?!

Die entsprechende Spannweitenvergrolserung st
: { Yo . o, 2h
Al:?/ea—{—?’/l—i—‘/'-smﬁ: - ( —ys) +

2 3)
(Y1 + y2) sin .
wo k die Hohe des Kiampfers iiber der Sohle und g den Winkel
zwischen der Sohle und der Wagerechten bezeichnet.

Die Senkungen y; und g, verhalten sich wie di¢ Pressungen

0, und 0,, deren Werthe in den Gleichungen 1) und 2) angegeben sind,
. V$1=06:0, ys=0:C.

Der Werth der .Bodenzitfer® C hiingt zunichst von der Boden-
beschaffenheit, dann auch von der Grofse und Gestalt der Sohlen-
fliiche ab (sieh Centralblatt der Bauverw. 1895, S. 306). Zuverlissige
Zahlenwerthe von C sind zur Zeit nicht bekannt. Es sei hier nur
angefiihrt, dals sich nach Beobachtungen von Wasiutynski (Organ
fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1894, Ergiinzungsheft) fiir
den auf Locomotivlinge gleichmiifsig belasteten Untergrund einer
Gleisbettung der Werth C =25 fiir Kilogramm und Centimeter ergab.
Der Untergrund bestand aus einer 1,5 m hohen, 60 Jahre alten Dzu}am-
schiittung aus Thon und Sand auf gewachsenem Boden von ihn-
licher Beschaffenheit. Fiir festgelagerten, gewachsenen Kiesboden ist
C selbstverstindlich wesentlich grolser. ;

Bei Berechnung der Pressungen ¢; und 6, sind im allg_emc'men
nicht séimtliche auf die Sohle einwirkenden Kriifte zu beriicksichtigen.
sondern nur diejenigen, welche erst withrend oder nach def Aus-
riistung auftreten, da die iibrigen Kriifte ipre f(')rmun(‘leljn«,le \\}rkuﬂg
schon vorher ausgeiibt haben. Beispiels.welse wird bei einem cisernen
Bogen, der auf einem festen Geriist errichtet wurde, hinsichtlich Qel-
bei der Ausriistung eintretenden Spannweitenvergrolserung nur der
Einfluls des dem Eigengewicht des Bogens ents.prechenderlx schiefen Auf-
lagerdruckes in Frage kommen, w:'i]_.u'end rdt‘e.r' im al_lgemelnen entgegen-
gesetzt wirkende Einfluls der iibrigen Kriifte aulser Betracht bleibt.
Hat man es anderseits mit einem Gewdlbe zu thun,“ das auf einem
gegen das Widerlager abgesprengten Geriiste ausgefiihrt wurde, so

Yon der

Die im vorigen Herbste begonnenen \"'()rarbeivt.en zZum \\'.ie(.ler-
aufbau des Priitoriums sind bei dem milden Winter soweit ge-
fordert worden, dals am 14. Juni in Gegenw:}rt des Kmserpaa\.res (?elj
erste Stein gelegt werden konnte. Bis dahlp lxal}delte es sich vor
allem darum, durch sorgfiiltige Grabungen bis aut den gewachsenen

Boden die genauen Fluchten und Ecken der nicht immer geraden -

und oft geneigten Mauern festzustellen und durch _.gingtizheu‘qe l uteli-
suchung der alten Reste weitere Aphultsl)unkté fiir die \\:'l?der)f?}i
stellung zu gewinnen. Soweit sich jetzt schqn iibersehen lgf:\tf \\}l‘ld
sich einzelnes an den friiheren Entwiirfen iindern, and.ersel.ts WirC
aber wesentliches, wie die Ueberdeckung der sog. ..szercu‘ha]"l(?d,
fiir die eine geeignete Bezeichnung immer noch ebeu)s? ge.sucllt \\vn“,
wie fiir die jetzt auch angezweifelte Benennung -Pritorium~, voll-
auf bestitigt. Wird die Bedachung schon bewiesen durch “du% vor
den drei Haupteingangsthoren neu gefundenen, tiefen velatevmtex.l
Tocher fiir Pfosten bis 50 cm Durchmesser, welche nur zur l_utgl-
stiitzung eines Vorhallendaches dienen konntf:_n,. so geben hlel‘tlll“dl]eltlul
(Gegensatze zu dem anderen Mauerwerk sorgfiltig und fest .hex:ge].:—tti : en
Grundmauern, die neuentdeckten Reste des EStl:lchS \.md die verl 01 h lteq-
Balken der Dachconstruction aufser anderem ein weiteres uptr;g_ 1ﬁc hes
Zeugnils. Durch die tiefen Grabungen konnten ferner du? tomin-
locher der vorhergehenden Castellanlage mit 1hrer.Stempacl}ungdun. er
den Mauern des jetzigen nachgewiesen vs:erden, Qle apschgmef_: nVeu;e
holzerne Halle hatte. Auch zeigte sich die alte ziemlich tief leb(li-m'li
Castellachse (der Cardo) in Steinsetzungen, \.velchez genau SO :;'er ilt
waren wie im Limesgribchen. Man hat diese Verm.arkunga}_).gnd‘e
jetzt ummauert, und mit Bohlen abgedeckt, sodafs sie auch fiir die

%) Vgl. Jabrg. 1894, S. 539; Jahrg. 1897, S. 11 u. 567; Jahrg. 1599,
S. 244, 264 u. 340 d. BL.

wird beim Ausriisten der Kriifteplan nur wenig geiindert, da gegen-
iber dem neu auftretenden Gewdlbeschub der anniliernd gleich
grofse, nur etwas tiefer angreifende Schub des Lehrgeriists in Weg-
fall kommt. Die Spannweiteniinderung wird demnach nur einen ge-
ringen Betrag erreichen. Durch eine entsprechende Gréfse der Sohlen-
fliche kann erreicht werden, dafs die Spannweitenvergrifserung
A ! (infolge der Senkungen y) beim Ausriisten gleich Null oder gar
negativ wird, sodafs hierdurch entgegengesetzt wirkende Einfliisse,
wie z. B. der Einfluls der Zusammendriickung des Bogens, ganz oder
theilweise aufgehoben werden konnen.

Bei Briicken mit mehreren Oeffnungen tritt unter gewdhnlichen
Verhiltnissen (gleichmiifsige Bodenbeschaffenheit, wagerechte Sohle,
symmetrische Anordnung der Pfeiler) keine Spannweiteninderung der
mittleren Oeffnungen beim Ausriisten ein, da hier fiir die Pfeiler
Y1 =1, und g=0, und der Einflus der Formiinderungen der End-
widerlager auf die mittleren Oeffnungen vernachliissigt werden kann.
Um so grofser konnen dagegen die Aenderungen infolge einseitiger

5 24 (G, — G
2h = }{\GICA(I._,) fOlgt

Aus Al= & (yy — yo) =
beispielsweise fir h:c=3, 6, —0,=>5kg/qem. C=15, der Werth
A l=2cm. Aus vorstehendem geht hervor, dals hei Bemessung der
Sohlentliiche nicht nur der Grofstwerth ¢; der Randspannung, sondern
auch der Grolstwerth des Unterschiedes 6, — @, und die Bodenziffer C
in Betracht zu ziehen sind.

Die Spannweiteniinderung A /;, die durch die Forminderung des
Mauerwerks infolge der biegenden Momente entsteht, ist bei Pfeilern
naturgemils grofser als bei Widerlagern, bleibt aber auch hier in der
Regel unterhalb der Spannweiteniinderung A I, die durch die Zu-
sammenpressung y des Untergrundes verursacht wird.

h

Ah:i’/.(—‘—ﬂl_gzixdx; 6)

wo sich die Pressungen ¢; und ¢, und die Liinge ¢ jeweils auf die
um & unterhalb des Kimpfers liegende Fuge beziehen und E das
Elasticititsmals bezeichnet. Bezeichnet man ferner mit ¢’, ¢, ¢
Mittelwerthe von q;, G, ¢, so ergiebt sich
(¢ —da")h* | kR _
JAh=""gs =@ D

Mit ¢/ —6"“=6kg, h:c'=25, h=2000 cm, E=100000 erhilt
man beispielsweise A l; = 0,6 cm.

Bemerkenswerth ist, dals A ! nur von dem Verhiiltnifls %: ¢ ab-
hiingt, A Y aber aulser von k&:c’ auch noch von dem Werth der
Hohe kb selbst. Die Spannweite ! hat unmittelbar keinen Einflufs
auf Al und Al; sie kommt nur insoweit in Betracht, als die
Pressungen ¢; und @, durch sie beeinflulst werden.

Karlsruhe, im Mai 1900.

Verkehrslast ausfallen.

Man erhiilt

Fr. Engefser.

Saalburg.”

Zukunft sichtbar erhalten bleiben. Eine genaue Uebersicht iiber alle
diese Steinsetzungen, Locher und Gribchen, wie sie tiiglich neu an
das Licht kommen, kann erst eine Aufnahme nach Schlufs der
Arheiten geben, welche alle Unregelmiifsigkeiten enthilt. )
Aufser den schon bekannten beiden Brunnen im Atrium, die voll-
stéindig geleert wurden, ist noch ein dritter schon zur Romerzeit auf-
secebener neben dem Sacellum gefunden, der ebenfalls eine Tiefg von
96! m bat. Alle drei waren verschalt und lieferten u.a sehr inter-
essante Holzfunde. So enthielt der eine einen eichenen Zeltpflock
(sog. Hering) in einer Tiefe von 15 m und d_er andere zwel éiul'_serst
sinnreich hergestellte Wassereimer mit Inschrift nebst einem Capitell
aus Eichenholz. Dieser letztere Fund, der wohl bisher semesglelchep
sucht, giebt uns nicht nur einen ungeahnten Aufsghlufs iiber die
Formen des romischen Holzbaues, der anscheinend viel Aehnlichkeit
mit dem mittelalterlichen hatte, sondern liefert auch einen werth-
vollen Beitrag fiir den Aufbau der als Peristyl bezelchnetex'l Halle
des Pritoriums. Die iibrigen Funde beschrinken sich auf Topf-
scherben, Miinzen, Ziegel, Topferstempel u. a.m. Eine fast 1 m h.ohe
Nische aus gebranntem Thon, vermuthlich zur A_ufnahme einer
Geniusstatue, ist nach Aussage Sachverstﬁnqllggr eine keramische
Kunstleistung, da es auch heute noch schwer hilt, ein solch grofses
Stiick weniger zu brennen als zu trocknen. Auch fand sich ein T.hell
der Bauinschrift auf einer Sandsteinplatte als Plattenb?lag einer
Kochstelle. Sie besteht aus Buchstaben von (ve{gol(_ietem.‘) Bronce-
blech, welche mit Broncehaftern auf den Steip befestigt sug_d, und stammt
wahrscheinlich aus der Zeit des Antoninus Pius. In den Niederlassungen
sind einige Keller aufgegraben und dabei gbermals Brunnen entdeckt,
sodals deren nunmehr 47 im Saalburggebiete vorhanden sind. )
Vor Abbruch simtlicher Mauern sind aufser genauen geometri-
schen Aufnahmen auch solche mittels des Melfsbildverfahrens ge-
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macht worden, wozu der Cultusminister einen besonderen Betrac
von 10000 Mark bewilligt hat. Ein genauer Lageplan bhetindet sich
im Bureau des Geh. Raths Meydenbauer in Berlin, nach dem etwa
100 Aufnahmen gemacht worden, der alle Einzelheiten wiederciebt-
Die sehr guten Photographieen halten fiir alle Zeit das aut uns Ge-
kommene fest und ermoglichen es noch in spiiteren Tazen. die Unter-
suchungen nachzupriifen. Seine Majestiit der Kaiser, der sich lebhaft
fiir das Meydenbauersche Verfahren interessirt. hat gewiinscht, dals
gerade bei archiiologischen Arbeiten davon ein ausgiebizer Gebrauch
gemacht werden machte. ‘ ‘

Der Wiederaufbau der Porta decumana mit der anschliefsenden
Castellmauer aus Mitteln des Dispositionstonds ist beendet. Daran
anschlielsend konnte noch im Friibjabre der siidliche Theil der
rechten Lingsmauer bis zur Porta principalis dextra wieder aufzebaut
werden aus den Geldern, welche dem Kaiser von Privaten zur Ver
fiigung gestellt ~sind. Beim Aufriiumen der beiden Spitzeriben vor
dem Thore gelang es. im Naturboden die alte Construction der
Briicke festzustellen.  Dabei zeigte sich. dafs nur der unmittelbar
vor der Mauer liegende Graben iiberbriickt war, und zwar so. dals

ein aus Spundwinden gebildeter Durchlals geschaffen wurde. Ent-
sprechend den beiden Eingangsthoren, hat auch die Briicke zwei
Durchzinge, zum Aus- und Eingane. Vor dem Thorpteiler Lifst

Kaiser Wilhehn II. da, wo nach den erhobenen Resten ein Bildwerk
stand, ein Broncestandbild des Kaisers Antoninus Pius. des muth-
malslichen Erbauers des Castells 139 his 1407 und des Ptahlerabens

errichten. — _Imperator Germanorum imperatori Romanorum.* 1ii -
mit ist der Bildhauer Joh. Gitz aus Charlottenburg beauftragt, d.;
schon bei dem Kaiser Wilhelm-Denkmal in Berlin ein feines Ve
stiindnifs in der Behandlung antiker Figuren bewiesen hat.

Auch sonst sind die Arbeiten weiter gefordert. So wurden aulscr
weiteren Barmitteln neuerdings auch Zuwendungen fiir das Museuin
gemacht. Unter anderen hat der Konigl. Baurath Hahn aus Fraul-
furt eine dulserst seltene romische Reitertrompete (lituus) aus Bronce
gestiftet, die beim Baggern im Rheine gefunden wurde. Von he-
sonderem Werthe ist es aber, dafs der Fiirst von Wied die in dem
bei Neuwied belegenen Limescastell Niederbieber gemachten Funle.
welche in den zwanziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ausu-
graben wurden, und in gleicher Weise auch der Fiirst von Solums-
Braunfels seine Sammlung bereitwilligst zur Verfiigung gestellt hat.
Auf diese Weise wird das Bestreben des Kaisers, der 1\1:11&enbnrr,r
im Osten in der Saalburg eine entsprechende Sehenswiirdigkeit im
Westen gegeniiberzustellen, auf das wirksamste unterstiitzt.

Eine besondere festliche Grundsteinlegung ist anfangs August
beabsichtigt. \

Die Bedenken, die aufser anderen s. Z. gegen die Errichtun
des Museums auf der Saalburg wegen der i..weiten“ Entfermm:_r
geltend gemacht sind, diirften nunmehr behoben sein, nachdem
aulser der in der Niihe haltenden Eisenbahn am 3. Juni die elektrische
IJ:}_hn ?}y'lsclea_x? 1101‘111,)|1.1*g u‘nd Saalburg dem Betriebe iibergeben ist.
Seit dieser Woche ist im Castell auch eine Postagentur ervffnet.

=]l

Die Schleifenhochbahn in Chicago.

(Schlufs aus Nr. 49.)

Leistungsfihigkeit der Scehleifenbahn. Dus Mals der Leistunes-
filhigkeit jeder zweigleisizen Bahn ist weceben durch die Anzahl der
Plitze. die iu ciner bestimmmten Zeit, z. B. in einer Stunde, iiber einen
bestimten Punkt der Bahn nach beiden Richtuncen hin beweot
werden kann. Die Menge der Plitze ist davon abhiingie. wie \'i‘:l
l'li."m: Jeder Zug enthiilt, mit welcher mittleren Reiseoeschwindic -
keit er sich bewest und in welchen Abstiinden sieli dic‘:/.l"l',,"t' n,lqel.
D 'l,”" jvlulvit‘cnlun-hll:lim. wie gesact, nicht in I‘»Iork:tré«'kcn ein-
vetheilt ist, konnten die Zize unmittelbar hinter einander foleen
Jedoch ist die Dichtizkeit der Zuctolze durch einen anderen l'm.\'tr':uul.
begrenzt.  Sie ist nimlich abhiingic von der Zeit, die jeder Zug
braucht. wm an den Apschlufsstellen von den abzweicenden Hnlmw:
;m;' die Schleitfenhahn iiberzuzehen, und umeekehrt Duud von dc'm
Zeitverlust, den dadurch die Ziize auf dem 1ll]‘l“l‘:.‘ll Schleifencleis
erleiden.  Ein aus drei Wagen besteliender Zue der .\[vtmpnlitt;m;
und der Siid-Bahn  braucht bei 26 km Standengeschwindiokeit
'.'fib"-vun:lvn zur Einfahrt in die Schleife, dieselbe Z«iat 15} bei 1; km
",t'wlx\\imli-_"kcir zur Ausfahrt ans der Schleite exforderlich. und zwar
cinschliclslich der Zeit, die zum Umstellen der Signale und \\'ci;-h:‘u
gebraucht wird.  Sobald ein Zug der Metropolitan- oder Siidbahn
Cin- oder austihirt, ist der Lauf der Lake Strect- und Nordwest-Ziige
auteehalten (val. die Verschlulstafel), also entsteht z. B. an dc?n
Metropolitan-Anschluls bei jeder Einfahrt und bei jeder Ausfalirt
cines ,\_Ivrrn|n-litun-Zuge.\ ein Aufenthalt von 20 Secunden fiir die
Lake Street- und Nordwest-Ziice auf dem dulseren Svllleifc[)“'loﬂ
wenn der Lake Street- oder Nordwest-Zue oleichzeitiov mit rden;
vin- oder ausfahirenden Metropolitan-Zuse an bder AIJZ\:ci"'llll"‘ an-
1wn‘mr.' .l)u sich nun Einfahrt und Ausfahrt der .\[ctr()puli?ﬂniVi‘i'fc

wenseitig nicht gefihrden, wird es am zweckmiilsiosten sein 'lﬁo
“in- und Ausfahrt cleichzeitig erfolgen zu lassen. sodals alsq das
tisere Schleifengleis bei jeder derartiven 1)0lyp;-ll»c\\’c'-‘uu;r 11‘11;'
serade so- lange wesperrt ist, wie bei einer eintachen I?U\\'S"UU"'

nimlich 20 Secunden.  Thatsiichlich sind die Eintahrten von (lenn\u:
!‘.xht'w’w% abhiingiz cemacht, ein von der Metropolitan-Bahn in‘di.u
N'hllvn-- einfulirender Zug kann also vor der Einfahrt cinen kleinen
Au!untl;:xlt erleiden.  Der wird aber melr als ausgeglichen nl'ldnrch
flul\ durch den Aufenthalt cines Zuges vor der :\‘clallcife :\ll‘u 7|"m:
in der Schleife vor unniitzen Aufenthialten bewahrt siu:L’ Diese "/Tn-
sammenlegung der Ein- und Austahrten erfordert noch, dals (lﬂf'/éir
die jeder Zug zum Umtaliven der Schleite gebraucht . e i
fuches von dem mittleren Zeitabstand der «eiuz«'lueu Ziige sein muls
~ An dem Metropolitan-Anschluls kinnen foluende Zu;be\\'wrun"o.l‘ll
hinter {'I!):H.HIPI‘ ausgefithrt werden: . nebenstehende Tabelle u’.\"l'uﬁ‘l{

\\w» 1!1(_' lbo,-uluu D:ll‘.\‘Tl:I!llllgl'!l zeigen, sind am  Metropolitan-
Auschluls in €0 Secunden drei Doppelbewecungen, also sechs einfache
Beweguucen miglich.  Dasselbe was beim ‘.\lot’ruprr)'lit:m-»\nwl(llulk-
vou dler zum Uebergang der Ziige erforderlichen Zeit ailt A(ril.r -mrh
heim Siid-Anschluls: dbnliches beim Lake Street- uBLl’\Tnl'tl\;'c"'-
I»}’u;cllluhl. \\.q-nn man der grifseren Sicherheit \\'«::n:u~ fiir iwbi‘c
larges g ert), so erhiilt man in 60 Secunden
funf Zughewezungen. Beachtet man ferner, dals die Einfahrt und

1

, ein genan Viel-

Zeit

Anzall

Zugbewegung
Sceunden
020 I Durchfahrt von Lake-Street-Zug auf A S

2 Durchfahrt von Siid-Zug auf J S

20—40 3 Einfahrt von Metropolitan-Bahn nach J S
4+ Ausfahrt nach Metropolitan-Bahn aus J S

5 Durchfahrt von Nordwest-Zug auf A S

40—60 / . :
6 \Durchfahrt von Sid-Zug auf J S|
60—80 7 Durchfahrt von Lake-Street-Zug auf A S

8  Durchfahrt von Siid-Zug auf J S

$0—100. 2 Rinf:flhrt von Metropolitan-Bahn nach J S
10 Ausfahrt nach Metropolitan-Bahn aus J S

100—120 1L 'J)urc]n.’uhrt von Nordwest-Zug auf A S
\Durchfahrt von Stid-Zug auf J S.},

==
(8]

¥ O 3 3 . 78 3 3 [ T 3 M
. In dCl folgenden Tafel ist grofserer Klarheit wegen die vor-
stehende Tabelle zeichnerisch dargestellt:

' Durchfahrt

Zeit Aeculseres Gleis | Inneres Gl.

See,  LakeStr. ;\‘onlwcst1 Stid-Bahn | Einfahrt Ausfahrt }
0—

Metropolitan-Ziige

-20
10 -

~§

60

S0

100 S, |
I 4
| ¢

240 - ==

Ausfulirt der Metropolitan-Ziige zwar fiir das Stellwerk zwei Be-
wegungen, fiir die Verkehrsdichte aber nur eine Zugbeweoune dar-
stellt (weil eben der einfahrende Zug an die Stelle des ausfahrenden
tritt), so erhiilt man, was die Verkehrsdichte anbelangt, in 60 Secunden
vier Zugbewegungen. Bs ist also in 15 Secunden ein,e Zugbewegung
moglich, d. h. der kiirzeste durchschnittliche Zeitabstand. in dembiedz
der angeschlossenen Bahnen gleichzeitig einen Zug in die Schleife
hineinschicken kann, und demnach die \v'erkehrsdicbhte fiir jede der
vier Bahnen innerhalb der Schleifenbahn betréigt 4 . 15 — 60 Secunden.
Dann ist also auf jedem Schleifengleis die mittlere Zugfolge 30 Secunden
well jedes Gleis von zwei Bahnen mit je 60 Secunden Zugfolge be-
nutzt wird. Unmittelbar an den Anschliissen ist aber die le:gfolge
nicht 30, sondern abwechselnd 20 und 40 Secunden.
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Der reine Aufenthalt auf den Stationen betriigt 8 bis 15 Secunden,
die mittlere Fahrgeschwindigkeit (einschliefslich Anfahr- und Brems-
zeit) etwa 18 km/Stunde, die hochste Fahrgeschwindigkeit 26 km
und die Reisegeschwindigkeit 14,6 km. Da demgemiils die Umlauf-
zeit auf der 3,4 km langen Schleife 14 Minuten erfordert, so konnen
gleichzeitig — bei 60 Secunden (= 1 Minute) Zugfolge fiir jede Bahn —
1.14 = 56 Ziige sich aut der Schleife befinden, 28 auf dem inneren
und 28 auf dem iiulseren Gleis. Bei einem so dichten Verkehr sind
35 v. H., also mehr als ein Drittel der Gesamtgleislinge mit Ziigen
besetzt. Dieser Verkebr ist indes gegenwirtig noch lange nicht er-
reicht, und es wird noch manches Jahr vergehen, ehe die Schleifen-
bahn bis zur vollen Grenze ihrer Leistungsfihigkeit angespannt
werden mufs.

Nachstehende Angaben mogen ein Bild von der bis jetzt er-
forderlich gewordenen Verkehrsdichte geben:

1. Im Mirz 1899 war der tiigliche Verkehr folgender:

Lake Street-Bahn. . 202 Zige mit 356 Wagen

Metropolitan-Bahn . 697 o D

Sud=Bahn s 75 s SIS0
zusammen 1154 Ziige mit 3236 Wagen.

2. Am 14. August 1898 durchliefen wiithrend 14 Minuten (von 5.3
bis 5.4 nachmittags) folgende Ziige die Schleife:

Metropolitan - Bahn 16 Zige mit 64 Wagen

Sid-Babn . . . . . 6 5 s

Lake Street-Babhn . . ¢ . . 18
zusammen 28 Ziige mit 100 Wagen.

3. Am 19. August 1898, am Jubiliumstage, wurden innerhalb
24 Stunden 138 032 Personen in 1366 Ziigen mit 4842 Wagen befordert,
davon wurden 66200 Personen nachmittags in drei Stunden ab-
gefahren.

Trotz des dichten Verkehrs sind Zugverspitungen selten und
unbedeutend. Im August 1898 erlitten von 31 650 Ziigen nur 30 (also
0.1 v. H.) Verspiitungen von durchschnittlich 4,26 Minuten. Vertheilt
man die Verspitungen auf alle 31 650 Ziige, so erhiilt man noch nicht
0,24 Secunden auf den Zug; darunter hat wohl kein Reisender leiden
miissen..

Verwaltung. Wie bereits gesagt, haben die vier Hochbahngesell-
schaften die Schleifenbahn gemeinsam erbaut. Es wurde eine be-
sondere Gesellschaft gegriindet, die die gesamte Bahnanlage erbaute

und unterhilt; sie stellt aulserdem die Stations-, Stellwerk- und
Streckenbediensteten und aus einem besonderen elektrischen Kraft-
werk den Betriebsstrom. Im iibrigen ist die Bahn an die vier be-
theiligten Hochbahngesellschaften zur gemeinsamen Benutzung ver-
pachtet, die Schleifenbahngesellschaft selbst hat keine Betriebsmittel.
Die Fahrbediensteten der vier Linien unterstehen wihrend der Fahrt
auf der Schleife den Aufsichtsbeamten der Schleifenhochbahn.

Die Fahrgelder werden von den verschiedenen Bahnen selbst ein-
genommen. Auf den Stationen der Lake Street- und Metropolitan-
Bahn nimmt ein Beamter die Fahrgelder ein und verbucht sie, ohne
dafs Fahrkarten oder Drehkreuze benutzt werden. Die Siid-Bahn
verwendet Drebkreuze, aulser zu den Zeiten stirksten Verkehrs,
withrend welcher Selbstverkiufer — zu deutsch Automaten — in Be-
nutzung sind; auf der State- und Van Buren Street-Station sind
letztere stiindig im Gebrauch. Bei diesen verschiedenen Arten der
Fahrgeldeinnahme verfahren die verschiedenen Hochbahnen auf den
Stationen der Schleifenbahn genau so wie auf ihren eigenen Strecken.

Die Lake Street-Bahn hat auf einigen Stationen mit schwachem
Verkehr iiberhaupt keinen Beamten zum Einnehmen der Fahrgelder,
sondern der Zugfiihrer sammelt hier das Fahrgeld wiihrend der Fahrt.
An den Ausgiingen findet keine Priifung der Fahrtausweise statt, viel-
mebr sind die Ausginge durch Thiiren verschlossen, die von den
Bahnsteighediensteten geotfnet und geschlossen werden. Jede Bahn
brauclt fiir jede Station zwei Stationsbeamte, zwei Bahnsteigschaffner
und einen Stationsarbeiter.

Die Stadt Chicago hat den Bau und Betrieb fiir 50 Jahre ge-
stattet und bei der Genehmigung eine Reihe von Bedingungen ge-
stellt, von denen die wichtigsten, den Bau betreffenden bereits er-
wihnt sind.

Die Stadt nimmt an dem Gewinn der Schleifenbahngesellschaft in
folgender Weise Theil: Von den Roheinnahmen gehoren 1 060 000 Mark
unverkiirzt der Gesellschaft, von dem iiberschiefsenden Betrag erhiilt
die Stadt

in den ersten 5 Jahren 5 v. H.
. . nichstend ., 10
1) BT 5 R

5o o 10 o B
» ) - 10 ” 25 »
Berlin. 0. Blum, Regierungs-Baufiihrer.

Yermischtes.

In dem Wettbewerb, betr. figiirliche Darstellungen an dem im
Umbau begriffenen Georgenbau des Koniglichen Residenzsehlosses
in Dresden, hat das aus dem Hausmarschall Wirklichen Geh. Rath
v. Carlowitz-Hartitzsch, Geh. Rath Prof. Dr. Schilling, Prof.
Diez, Prof. Prell, Hofrath Prof. Dr. Gurlitt, Hofbaurath Dunger
und Hofarchitekt Frolich bestehende Preisgericht den Modellskizzen
nachfolgender Bildhauer Preise zuerkannt: 1. Prof. Behrens, Richard
Daniel Fabricius und Friedrich Hecht fiir das Reiterrelief des
Ierzogs Georg des Birtigen im Giebelaufbau der Schlofsplatzfront:
aulserdem wurden hier die Arbeiten von Bruno Fischer und Arthur
Selbmann zum Ankauf empfohlen. 2. Peter Péppelmann, Kaspar
Heinrich Wedemeyver und Oscar Riihm fiir zwei Kinderfriese an
den Eckerkern nach dem Schlofsplatze zu. 3. Kaspar Heinrich Wede-
mever und Prof. Behrens fiir drei Ritterfiguren auf den Giebeln
nach dem Schlofsplatze und nach der Schlofsstrafse.

Die XIV. Wanderversammlung des Verbandes deutscher Archi-
tekten- und Ingenieur-Vereine tindet in den Tagen vom 2. bis 5. Sep-
tember d.J. in Bremen statt. Der Preis der Theilnehmerkarte betrigt
tiir Herren 15 Mark, sofern sie die Festschrift erwerben, und 18 Mark,
sofern sie von einem Erwerbe derselben absehen. Die Damenkarte
kostet 12 Mark. )

Anmeldungen der Vereinsmitglieder sind der Wohnungen und
Vorbereitungen wegen sobald als moglich, spitestens bis zam
15. August d. J. beim Branddirector Dittmann in Bremen anzubringen.
Der Tagesordnung entnehmen wir f()lgendes. ) -

Sonntag, den 2. September. 6 Uhr vormittags: Eriffnung der
Auskunftstelle fir Wohnungen im Hauptgebiude des Ba‘hnhotes.
Schlufs 9 Uhr abends. 8!, Uhr abends Begriifsung der Theilnelmer
an der Wanderversammlung durch den Architekten- und Ingenieur-
Verein in den Riumen des Kiinstlervereins. Trunk und Imbils, dar-
geboten vom Architekten- und Ingenieur-Verein. Eine Anmeldestelle
in einem der Vorsile wird 91/, Uhr abends erﬁt.fnet. L

Montag, den 3. September. 8 Uhr vormittags: E}'oﬁnung der
Anmeldestelle im Bahnhof, Hauptgebiude. 9 Uhr vormittags: Erste
alleemeine Versammlung im Kiinstlerverein. 1. Erdfinung durch 'den
Vorsitzenden des Verbandes, 2. Begriifsung durch den Senat, 3. Berlvcht
des Geschiiftsfilhrers tiber die Ergebnisse der Abgeordneten-Ver-

sammlung, 4. Vortrag des Herrn Oberbaudirector Franzius iiber

Bremens bauliche Entwicklung, 5. Vortrag des Herrn Dr. Schiifer,

" Assistent am Gewerbemuseum, iiber das Bremer Rathhaus. Um

1 Uhr: Friibstiickspause. Ausgabe der ersten Theilnehmerlisten.
Mittagessen nach Belieben. 10 Ubr vormittags: Erdffnung der An-
meldestelle im Kiinstlerverein. Nachmittags gruppenweise Besichti-
gung oOffentlicher Gebiude und Privathiuser, sowie bautechnischer
Sehenswiirdigkeiten. 8 Ubr abends: Fest im Rathhause und Raths-
Jeeller, gegeben vom Hohen Senate.

Dienstag, den 4. September. 9 Uhr vormittags: Zweite all-
gemeine Versammlung im Kiinstlerverein. 1. Geschiiftliche Mit-
theilungen, 2. Vortrag des Herrn Oberingenieur Lauter iiber Pariser
Weltausstellungen, 3. a) Vortrag des Herrn Dr. Neubaur: ,Die Ent-
wicklung der deutschen Handelsschiffahrt und die deutschen Ueber-
seeinteressen=, b) Vortrag des Herrn Ingenieurs Zeiter, Oberlehrer am
Technicum: ,In den Maschinenriumen unserer modernen Seedampfer*.
Friihstiickspause wie am Montag. Ausgabe der zweiten Theilnehmer-
liste. Nach den Vortriigen gruppenweise Besichtigung offentlicher
Gebiiude und Privathiiuser, sowie bautechnischer Sehenswiirdigkeiten.
7 Uhr abends: Gemeinsames Festessen im Parkhause. )

Mittwoch, den 5. September. 7 Uhr 15 morgens: Fahrt mittels
Sonderzuges nach Bremerhafen und von dort mit einem vom Nord-
deutschen Lloyd gesteliten Dampfer in See. Ver[?ﬂggung an Bord,
gegeben vom Norddeutschen Lloyd. Wiederankunft in Bremerhafen
¢ Uhr. Mittels Sonderzuges nach Bremen. Ankunft 8 Uhr 3 Minuten.

Schlufs der Wanderversammlung. Fiir diejenigen Theilnehmer,
die in Bremen verbleiben, Treffpunkt abends im Rathskeller.

Donnerstag, den 6. September. Bei geniigender Betheiligung:
a) Ausflug nach Geestemiinde, Bremerhafen und zu den Bauten in
der Aufsenweser, b) Ausflug nach Wilhelmshafen. Besondere Pro-
gramme werden hierfiir noch aufgestellt. ~

Am Freitag, den 31. August, und Sonnabend, d'cn 1. beptegnber,
wird die Abgeordneten-Versammlung im Kiinstlerverein tagen: ein be-
sonderes Programm kommt hierfiir zur Vertheilung (vgl. S. 292 d. BI.).

Die Herrenkarten berechtigen 1.zum Bezuge von ,Bremen und seine
Bauten* fiir den Vorzugspreis von 16 Mark (Buchhiindlerpreis 30 Mark
fiir das gebundene Werk), 2. zur Empfangn:}hme einer I\a;rte der
Stadt Bremen mit Angabe der Sehenswiirdigkeiten, 3. zur Thellnil}]me
am Begriilsungsabend am 2. September, 4. zur Theilnahme am Feste
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im Rathhause, 5. zum Festessen (ausschliefslich Getriinke) im Park-
hause, 6. zur Fahrt nach Bremerhaten und zuriick und zur Seefalit,

Die Damenkarten berechtiven zur Theilnalhme an allen festlichen
Veranstaltungen und den Austliigen am 3. und 4. September in
Bremens Umgebung. Die Einfilhrung von Gisten behiilt sich der
Ortsansschuls vor.

Technische Hochschule in Hannover. Den von den einzelnen
Abtheilungs-Collegien vetrottenen Wahlen der Abtheilunes-Vorsteher
anf die Amtsdaver 1. Juli 1900 1901 hat der Minister der veistlichien,
Unterrichts- und Medicinal- Angelegenheiten  seine lic.~r£iAti-_"un’_: er-
theilt. wonaeh fiic die Abtheilune | fiie Arehitektur der l'l'“i't‘,\m»l'
Mohrmann, Il fir Bauinsenieurwesen der Protessor Dr. Rein-
hertz. I fir Maschineningenieurwesen der Professor Troske. IV
tie chemisch-technische und elektrotechnische Wissenschaften der
Professor Dr. Ost, V fiir alloemeine Wissenschaften der Protessor
Geheime Regierungsrath Dr. Kiepert bestellt worden sind.  Aulser
den genannten Abtheilungs-Vorstehern und dem zeiticen Rector Ge-
heimen Reziernngsrath Professor Kohler als Vorsitzenden wird der
Senat der Hoehschule fiiv die Amtsdauer 1. Juli 1900 1901 noch aus
den von dder Gesamtheit der Abtheilungs-Collegien vewiililten drei
Senatoren: den Professoren  Geheimen  Regierunesrithen  Bark-
hausen und Fiseher und dem Protessor Dr. Riune bestehen.

Die Grifse des Eisenbahnverkehrs anliifslich der Pariser Aus-
stellung crlicllt aus foleenden der Zeitumg d. Ver. d. Eisenb.-Veryw.
citiomimenen Angaben.  Inoder Zeit vom 15 April bis 15, Juni
Ramen in Paris auf dem Nordbahmhofe [ 4GS 419 Reisende an. Die
Zunahme segen die leiche Zeit im Vorjalive betriigt 185 v. [ Auf
den Osthahnhiofen  Stralsburcer und Bastille - Bahnhot Ziiblte man
withrend des Monats Mai 1371 840 Reisende. d. i, 10 vo L mehr als
ime Vorjahre. Auf der Westhabn (Balnliof St. Lazare und Mont-

ruasse. Kamen vom 1. bis 15, Juni 1 009 272 Reisende vecen G4 560
i Vorjahrve an. d. i, eine Zunahme von 31 v. I, Die Pariser Stalt
Dahie wird  am 14 Juli otfentlich  cinveweilit.  Schon seit  etwa
P azen verkebren zwisehen Vincennes und dem llotel de Ville
cere Zitze zur Austiilhirung von Schoellickeitsversuchen. die <o iliren

Wes e ihive Versuehe von Station zu Station bis zum Boulogner
Holzehen tortsetzen. Vo 14 Juli ab soll der 5 .\Iillll“‘[l-l;Utl'ichhl'il]-
getitht werden. der spiiter durel Vermehrune der Zitge aut den
2 Minuten-Verkehr umeewandelt werden soll.

Eine vierte East River-Briicke. Nuchdem wir auf S. 264 d. Jalire,
unseren Lescrn iiber die Baufortschritte der zweiten East l(i\'e:-
briicke berichtet und von dem Plan zu einer dritten DBriicke
Mirtheilung cemacht Laben, ie als Auslegerbriicke iiber Blackwells
sland hinweg Manhattan und Long Island verbinden soll, brinzen
wir beistehend die Abbildune einer vierten®, Briicke. die ).\\'i.xchx,-u
ter ersten und zweiten Briicke New-York und Brooklyn verbinden

doowie beide, als Hingebriicke erbaut werden soll.
Oftiunz,. aut die mittleren
hochwuasser hoels.

Die Haupt-
t 122 m 41w im lichten iiber Springtluth-
‘ milst 46 m vou Mitte zu Mitte 'l'lmrmpfei]clr: die
beiden Seitendffnungen messen 239 m vou der Mitte des betreftenden

, Inunserer Quelle _The

Engineerine Record- i i drii
) . : & 1st diese Briick
als dritte bezeichnet. ° : e biLicke

Verlag vou Willhelm Ernst & Sohn, Berlin.

|
|

Thurmpfeilers bis zur Ansichtfliche des Ankerpfeilers. An beiden
Enden schliefsen sich lange mit 3 v. H. geneigte in ihren héchsten
Theilen aus stiihlernen Briicken bis zu 40 m Spannweite bestehende
Zufahrtrampen an, beide in Kriimmungen auslaufend, die von der
geradlinigen Briickenachse beriihrt werden. Die Linge der Rampe auf

| der Brooklyner Seite betriigt 1290 m. die der Rampe auf der New-

|
|
|

Yorker Seite 591 m, die ganze Briickenliinge mithin 2845 m. An den
Enden der Hauptoffnung der Briicke beim Fulse der Washington-
Stralse in Brooklyn und bei Pike Slip in New-York sind Zucinee
nicht vorgeselien. c

Vier Kabel von etwa 56.5 m Durchhang in der Mitteloffnung,
durch ebenso viele vd. 12 m hohe Versteifungstriiger mit vierfachem
Netzwerk versteift, tragen in Hohe der Untergurte der Versteifungs-
triger die Ilauptbriickenbahn.  Entsprechend den Abstinden der
Kabel und Versteifungstriger, zerfillt die Briickenbahn in einen
mittleren Abschnitt von 11,5 m Lichtweite, der die Fahrstrafse ent-
hiillt, und zwei links und rechts von dieser gelegene Abschnitte von
Je 6.5 m Lichtweite, in denen je zwei Stru!’.\'enbalingleise durchgefiihrt

| werden, wiibrend aulserhalb der #ufseren Kabel und Versteifungs-

triiger jederseits ein Fulsweg von 3.5 m Breite vorgekragt ist, sodals
die ganze Briickenbreite etwa 36 m betrigt. Ueber den Stralsenbahu-
gleisen befindet sich jederseits in halber Hohe der Versteifungstriger
cine zweite Briickenbaln tiir je ein Paar Hochbahngleise.

Von den Thurmpteilern ist der eine 29 m unter Wasser auf Fels,
der andere 24 m unter Wasser auf gutem Kies zu griinden. Es ist
Luftdruckgriindung unter Verwendung holzerner Senkkasten in Aus-
sicht genommen. Auf die bis rd. 7,5 m iiber Wasser reichenden oben
=0 40n messenden Sockel sollen sich Gitterpfeiler aufsetzen, die bis
ctwa 100 m iiber Wasser aufsteigen, entsprechend den Kabeln und
Iragwiinden gegliedert und unten in zwei Theile aufgelost sind. Die
Aunkerpfeiler, von 47 zu 49 m Grundfliche und 36 m hoch, sollen in
Mauerwerk auf Pfablgriindung hergestellt werden.

Die Briicke erhiilt cine geringere Spannwéite als die erste und
zweite East River-Briicke, wird aber breiter als beide. Entwurf und
:.\u.\mhvruui_-‘v licgen in den Ifiinden des Briickendepartements der
Stadt .\U\\'-\_ﬂrk, der Herren John L. Shea, Bevollméchtigten, S. R. Pro-
basco, Oberingenieur, R. S, Buck, Oberingenieur der Bauausfiihrung.

C.

Die Nordwest-Hochbahn in Chicago ist am 31. Mai d. J. dem
oftentlichen Verkehr iiberceben worden. Die 104 km lanee elektriscii
h'ct.ricbcu_c Bahn begiont an der Schleifen-Hochbahn im Herzen
(.hl("dgub’f und ist durch die Hauptgeschiiftstheile der Stadt nord-
lu'!l bis zur Wilson-Avenue gefiihrt. Die Bahn hat vier Gleise; dic
beiden inneren werden von Schnellziigen in einem Zeitraum vou
25 Min., mit 25 km Reisegeschwindigkeit, durchfahren. Die dufsere:
Gleise dienen dem langsamen Verkehr. Das elektrische Kraftwerk
wird nach vollem Aushau 7000 Pferdestiirken leisten. Den »Engineering
News“ zufolge schiitzt die Bahngesellschaft den zu erwartenden Ver-
kebir der Bahn auf 65 000 Personen tiglich, also nahezu 24 Millionen
oder rund 2.3 Millionen auf das Bahnkilometer im Jahre, und die
Jithrliche Einnahme auf mehr als 5 Millionen Mark. :

. ..) Leber diese Schleifen-Hochbahn vgl. Nr. 49 d. Bl S. 295 u.

S. 310 . Nr. sowie die Mittheilune iiber Elektris Zugkraft auf
Hochbahnen, S. 164 d. vor. Jahrg. dr., Blll. “ shtrclelZugks X

Fir den nichtamtlichen Theil verantwortlich: VF .

riedr. Schultze i. V., Berlin. Druck von J. Kerskes, Berlin.
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Krone der beiden Elbdeiche liegt auf -~ 5,84. Den Quer-
schnitt des Stromes in der Briickenachse zeigt nachstehende
Text- Abb. 3.

Die Achse des neuen Bauwerkes liegt 240 m unterhalb
und parallel der alten Eisenbahnbriicke (Text-Abb. 1); fiir die
Linienfiihrung war zwischen den beiden Grenzpunkten, der
Eisenbahnbriicke einerseits und der neuen Schleuse anderseits,
die Bedingung malsgebend, dafls die Bauausfithrung ohne
Storung des Fihrbetriebes durchgefiihrt werden mulste.

Wie bei der Eisenbahnbriicke sind bei dem neuen Bau-
werk vier Strom- und sechs Fluthoffnungen vorhanden (Abb. 1
Bl. 35). Fiir den Hochwasserquerschnitt war gleichfalls die

wasserstinden bis - 3,0 eine Schiffahrtshohe von 4 m zur
Verfiigung steht. Die Fluthoffnungen kommen fiir den Schiff-
fahrtsverkehr nicht in Betracht; deren Unterkanfe konnte daher
auf + 5,40 d.i. wenig iiber den bislang beobachteten hichsten
Hochwasserstand gelegt werden. Bei den Strombriicken er-
forderte die Fahrbahn eine Constructionshdhe von 1,40 m; die
wagerechte Oberkante derselben liegt somit auf - 8,40. Auf
der Fluthbriicke ist die Fahrbahn in gleicher Hohe durch-
gefiihrt.

In den kurzen Anschlulsdimmen bis zu den Elbdeichen
sind Hohenunterschiede von zwei bis drei Metern mit der
Steigung 1:50 iiberwunden.

Abb. 2. Gesamtansicht der Briicke.

Nachbarbriicke malsgebend. Bei den Stromdffnungen liegen
die Pfeilermitten genau in den Achsen der Eisenbahnbriicke;

die Entfernung von Mitte zu Mitte betriigt 102,0 m. Die

e Pfeilerstirke ist
e gegen die alte
Briicke um
3,0 m verringert.
Von beweglichen Briicken-
theilen konnte mit strom-
polizeilicher Zustimmung
abgesehen werden. Die Lichtweite der Fluthbrﬁf:ken m.it
29,35 m entspricht den Malsen der Eisenbahnbriicke; die
Achsenweite betrigt 31,15 m.

Ebenso erhielt die Constructionsunterkante der Strom-
briicken die gleiche Hohe von + 7,0; fiir mittleres Hochwas-ser
41,78 ergiebt sich somit eine lichte Durchfahrtshohe
wihrend bei den hiufiger eintretenden Hoch-

TN

Abb. 3.

von
von 5,22 m,
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LI.

Die Gesamtlinge des neuen Bauwerkes betriigt 1188,40 m.
Hiervon entfallen auf den Harburger Anschlufsdamm 197,60 m,
die eigentliche Briickenanlage zwischen den Widerlagspfeilern
599,50 m, den Wilhelmsburger Anschlufsdamm bis zum Deich
105,80 m, den Konig-Georgsdeich bis zur Hamburger Chaussee

285,50 m.

II. Unterbau, Briickenthore und Anschlufsdimme.

1. Pfeiler. Die Strom- und Fluthpfeiler sind in Abb. 5
bis 18 BL 35 zur Darstellung gebracht. Fiir den Unterbau konnte
die Griindungsweise der alten Eisenbahnbriicke beibehalten
werden, da auch die Bohrungen (vergl. S. 301) die gleiche
Bodengestaltung bestitigt hatten. Auf Grundpfihlen von 30 cm
mittlerem Durchmesser ist zwischen Pfahl- oder Spundwinden
ein je mach der Lage 4 bis 6 m starkes Betonbett und. auf
dieses der eigentliche Mauerpfeiler aufgesetat. Bei den Pfeilern
der Strombriicken sind die Rammtiefe und die Fundamentsohle

20

A S

!
i ¥

I A
Tl Ltteer
o

o)

Y120 11 S TN

iR

AR




R

299 Narten u. Miiller, Die Stralsenbriicke iiber die Stiderelbe bei Harburg. 300

nach der benachbarten Eisenbahnbriicke festgesetzt worden.
So sind die Grundpfihle der Pfeiler II, ITI, IV bis — 12,0
am Harburger Pegel gerammt, stehen mithin mindestens 3 m
im festgelagerten Kies. Die Pfahlkdpfe reichen 30 em in den
Beton hinein. Die Sohle des Pfeilerbettes ist bis auf die
unterste Grenze einer etwaigen Auskolkung, die bei un-
giinstigen Eisversetzungen eintreten konnte, hinabgefiihrt. Bei
geringerer Griindungstiefe hiitten Unterstrdmungen trotz der
umschliefsenden Pfahlwinde befiirchtet werden miissen. Die
Unterkante der im tiefen Strom gelegenen Pfeiler IT und III
liegt anf — 6,0; fiir den im flacheren Wasser und am aus-
buchtenden Ufer gelegenen Pfeiler IV geniigte die Tiefe —4,0.
Der Betonkdrper ist mit Riicksicht auf seine geringere Wider-
standsfihigkeit gegen Eisgang nur bis an das Niedrigwasser
-~ 0 hochgefiihrt; auch die Pfahlwinde sind in dieser Hohe
abgeschnitten. Gegen Auskolkungen sind die Strompfeiler
IT—IV durch Steinschiittung bis zur mittleren Niedrigwasser-
linie gesichert. Der Kern des oberen Mauerpfeilers ist aus
harten Backsteinen in Cementmortel hergestellt; als Verblen-
dung sind Basaltlavasteine, und zwar in den Seitenflichen
roh bearbeitete 30 cm starke Schichtsteine, in den Vorkopfen

besonders kriftige glatte Quader verwandt worden. Bei den
Strompfeilern II — IV verjiingt sich die Pfeilerstirke von
5 m in gebrochener Neigung (2!/3:1 u. 10:1) bis auf 3m
am Gesimse. Die Oberkante schneidet auf 4 6,0 ohne weiteren
Aufbau mit der Unterkante der Briickenauflager ab. Die freie
Lage derselben ergiebt zuniichst eine fiir die Unterhaltung be-
queme Zuganglichkeit; ebenso wesentlich ist der ungehinderte
Luftzutritt von allen Seiten, welcher den besten Schutz gegen
Feuchtigkeit und Schmutzansammlung bietet.

Die Gefahr der Auskolkung ist bei den Fluthpfeilern
eine ungleich geringere; an Stelle der Pfahlwand geniigte
daher eine wesentlich schwiichere und kiirzere Spundwand.
Die entsprechenden Pfeiler der Eisenbahnbriicke sind seiner-
zeit mittels Brunnen auf den tragfihigen Sandboden hinab-
gefiihrt worden. Ein Kostenvergleich dieser Griindungs-
weise mit dem Pfahlrost fithrte zur Wahl des letzteren, um
so mehr, als die wesentlich einfachere Ausfilhrung weniger
Zeit erforderte. Fiir die Rammtiefe des nahe an der Streich-
linie des Stromes gelegenen Portalpfeilers gab der entsprechende
Pieiler der Eisenbahnbriicke einen Anhalt; dort reichen die
Pfahlspitzen bis — 11,0 hinab. Die gleiche Tiefe konnte fiir

— — —
: Widerlags- | Strom- Strom- Strom- [Uebergangs- Fluth- Widerlags-
pfeiler pfeiler 1[ pfeiler pfeiler | pfeiler pfeiler pfeiler
I o I v v VI X X1
B v I ae ! | ’
Verkehrslast . . 18¢ | 367 | 367 } 367 | 18474 131 | 74
Ueberbau . . . 513 | 1026 | 1026 1026 | 513/127 254 127
S l)feller T R 130? | 1870 1870 428 | 2170 | 297 885
Portal . . . . | 9250 | — — | — | 9250 | — —
Summe 2924 | 3263 3263 [ 2821 | 3993 682 | 1086
hiervon Betonbett | 342 | 1325 | 1325 883 | 95 107 258
Anzahl dix Gj‘lln(}‘[)fdblt i s e s 154 63 | 63 | 3 | 121 30 59
davon Schragpfahle . . . . . | 92 | = ] = | — ! 72 24 | 44
Rammtiefe der Pfihle . . . . — 10,0 J — 12,0 f — 120 | —120 — 10,0 — 10,0 — 10,0
abgeschnitten in Hohe . . . | 030 | — 5,70 | — 570 | —5,70 —0 QO -+ 0. 'a;O -+ 0. 3’0
) | Y | % k)
Belastung eines Pfahles in t . . (19) 52 32 45 ‘ 33 23 | (lE’})
bl ' . | ) ‘;
Eaneeinm : ifahl\l\andi S 49 124 124 424 | D542 — i —
Spundwa 5 2 o — — | — 3 |
dir Pf: ;;“' 1 b : l — B} o | o
Rammtiefe = - aEmant e o (I 40 | = 9.0 | —90 | =4 1 — 4.0 — — I
\ der Spundwand . . | — i = ; — — ! — — 30 3.0
abgeschnitten in Hohe. . . . | 4120 | -+ ¢ L () il g o iy
. 7 o [ == . — =0 (== 1520 =~ 1,20 + 1,20
Betonhett ‘ o — — 6,0 — 6,0 —40 | —120 == O -+ 1,20 !
| Oberkante . . . . +120 | L0 | +0 + 0 L2 0120 +0 |
Stirke des Betonbettes in m . . 1.20 | 6.0 6,0 ‘4 0 | 2,40 ‘1 ‘;O _] 20 |
Mischung (Cement: Kies:Steinschl.) 15700 ; 3555 12838 135, (ML= 3E 08 e ey 1 " 7
- i ‘ SO a7 (i B0 & S (5
Grofse der Fundamentsohle in qm | 129758 100,3 100.3 100,3 ‘ 184 8‘3 : 40,64 97,73 Wenn Grund:
' ‘ 3 Ko 4 8 enn Grund-
Beanspruchung des Baugr. kg /qem 23 | 325 | 395 28 2.9 17 a,1 plshe alcht
Beanspruchung  des  Betons am | ‘ ‘ v 7 ’ ber:?fz?nlmgt
Mauverfuls . . . . . kg qem 6,3) | 24 ‘ 2.8 2.8 | 24 222 (1,3) .
iche e e = o = - \ o o i
Flache des Mauerfufses . . gm 4127 | 68,7 68,7 68,7 ‘ 112352 23,73 64,0 i
) = . . v 1 ' i Y -
I f"llt‘l'ﬁtill‘ke | am Fufls . . . . .4.81) ! 4,94 4.94 494 1 6.28 2,28 (3 (;0) i
m m | unter dem Gesimse (3.00) | 2.90 2.90 r>’90 “ ')";0 ;")2 (9’51) 1
Beanspruchung des Mauerwerkes - ‘ ‘ : - T
durch den Auflagerstein kg qem 2] 421 4121 421 T 1/7.1 1247 7.2 i
) = 2y | 7S Q8] = N
Uegnsp{wSmng des Auflagersteines t ’ ’ :
urch die Lag[eirplatte kg/qem | 12,0 12,0 42,0 12,0 | 42,0/42,9 35,5 42,9
Auflagerstein : O.“‘ei“‘“t"e C o | A0 540 5,40 540  |4+54/+48 +480 | 4480
herka . L6 ! |56, = )
_— ) nte +6.00 | 46,00 6,00 | 6,00 | 4+6,0--54| 540 -+ 5,40
ache des Auflagersteines . (ecm) 150/135 150 135 150/135 | 5 5 | [150/135
), H50/13: (=0 5
Fliche der Lagerplatte . . (cm) 05100 s 3} ) ! 150/135 : {105/138} 120/130 110/130
g 92/102 92/102 | 92/102 ! 92/102  92/102.48/50,  82/68 48/50
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die wesentlich geringer beanspruchten Pfiihle der neuen Briicke
als ausreichend erachtet werden. Da bei Harburg die mittlere
Fluth taglich bis + 1,78 m reicht und die Fiulnifsgrenze
auf rund 1,0 liegt, so geniigte es, die Unterkante des
Betonbettes auf 4~ 0 zu legen; die Pfihle reichen auch hier
30 cm in den Beton hinein. In der Hohe des Vorlandes
auf + 1,20 beginnt der verblendete Mauerkorper. Auch die
beiden Widerlagspfeiler haben nur ein 1,20 m starkes Beton-
bett in gleicher Anordnung erhalten.

Die statische Berechnung der Pfahlroste ergiebt fiir den
einzelnen Pfahl eine Grofstkraft von 52 t, wobei jedoch der
gesamte Pfeilerdruck dem Pfahlrost zugewiesen wird. In
Wirklichkeit iibernimmt aber der durch die Rammpfihle zu-
sammengeprefste Untergrund einen wesentlichen Theil des
Druckes unmittelbar aus der Betonplatte, sodafs in Riick-
sicht hierauf die theoretische Pfahlkraft von 52 t nach den
Erfahrungen bei der i#lteren Elbbriicke zugelassen werden
konnte. Die bei den einzelnen Pfeilern in Betracht kommenden
Gewichte, Querschnittsabmessungen usw. sind mit den be-
rechneten Beanspruchungen in der nebenstehenden Tabelle

zusammengestellt.
Die Gesamtkosten der Pfeilerbauten von 407000 .#
vertheilen sich wie folgt: .
Widerlagspfeiler T . 5 s 49000 A4
Strompfeiler II . . . . . . . . . 66000
5 = AL o o o 5 o o 5 o o 66000 ,,
5 , IV . . . . . . . . . 62000,
Uebergangspfeiler V. . . . . . . . . 59000
Fluthpfeiler VI—X 5 . je 15000 ,
Widerlagspfeiler XI . . . . . . . . 30000 ,,
Als Einheitspreise sind hierbei gezahlt worden:
fiir einen Grundpfahl der Strompfeiler . . 67,50 ./
desgl. der Fluthpfeiler . . . . . . . . 56,00 ,,
fir 1m Pfahlwandlinge . . . . . . . 190,00 ,
» » Spundwandlinge. . . . . . . 87,00 ,
fir 1 cbm Beton (1:3:5) unter Wasser . . 26,00 ,
desgl. (1:7:7) iiber Wasser . . . . . . 21,50 ,,
fiir 1 cbm Mauerwerk . . . . . . . . 28,25
fiir 1 cbm Verblendungsmauerwerk . . . . 117,00 ,

Als Material kamen zur Verwendung
fiir den Beton: Portlandcement aus der Cementfabrik Alsen
(Zweigfabrik Itzehoe),
Grubenkies aus Hitzacker (Julius Kochner),
Steinschlag aus den Plotzkyer Briichen (Diinnling,
Schoneberg);
fiir die Verblendung: Basaltlava aus Cottenheim in der Eiffel
(Firma: Zervas Sohne). .
Die Aufsenarbeiten begannen mit
der Untersuchung des Baugrundes.
Obgleich die Annahme gerechtfer-
oo tigt erschien, dafs die Untergrund-
verhiltnisse der Eisenbahnbriicke
- auch 240 m unterhalb zutreffen
%o FeimorSand  wiirden, konnte man sich gegen
‘ Grober Sand  ynangenehme Ueberraschungen nur
2 mit Steinen X
durch besondere Bohrungen sichern.
Nach Text-Abb. 4 besteht der Bau-
grund im wesentlichen aus Kies und feinem Sand, der an
den Ufern von Klei- und Moorschichten wechselnder Gestal-
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Fetter Klei

=4:5
- Feiner Sand

=80

tung iiberdeckt ist. Die Absteckungsarbeiten konnten auf
beiden Stromufern von der Eisenbahnbriicke aus mit grofser
Genauigkeit ausgefiihrt werden; im Strome selbst wurde
oberhalb jedes Strompfeilers auf einem besonderen Absteck-
geriist ein Festpunkt geschaffen, von dem aus die Lage des
Pfeilers bestimmt und jederzeit bequem gepriift werden konnte.

Fir Werkplitze war auf beiden Ufern geniigend Raum
vorhanden. Auf Harburger Seite wurde zwischen dem Durch-
stich und dem Strafsendamm (Abb. 21 Bl 35) ein Baubureau
mit einem grolseren Materialienmagazin aufgestellt.” Eine
Reihe anderer Baubuden dienten als Tischlerwerkstitte,
Schmiede, Aufenthaltsraume fiir Arbeiter und dergleichen.
Bis auf den Uferrand bei Pfeiler I liegt dieses siidliche
Vorland iiber 4- 3,0 d.i. iiber den kleineren Sturmfluthen, die
fiir die Sommermonate der Bauzeit allein in Betracht kamen.
Ein niedriger Ringdamm geniigte, um die Baustelle des
Widerlagers trocken zu halten. Das Wilhelmsburger Vor-
land liegt erheblich tiefer (4 1,20); die tiglichen Fluthen
reichen bis an den Elbdeich. Um auch hier im Trocknen
arbeiten zu konnen, mulste ein Ringdeich um das ganze Bau-
gelinde hergestellt werden (Abb. 22 bis 24 Bl. 35). Auf der Ost-
seite des Dammes war eine Deichschleuse eingebaut, die bei be-
sonders hohen Fluthen, die den Ringdeich gefihrden konnten,
zum Einlassen des Wassers und bei Ebbe zum Ablassen des-
selben diente. Innerhalb der Eindeichung wurden Lagerplitze fiir
Kies und Werksteine, Arbeitsplitze fiir Zimmerleute, Baracken,
Cementbuden und dergleichen angelegt. Ein Landesteg mit
Krahnanlage, ein Karrsteg fiir Oberliinder Kihne, die Be-
tonirungsanlage und das Kraftwerk fiir elektrische Beleuchtung
bildeten die weitere Ausriistung des Werkplatzes. Fir die
Betonirung der Strompfeiler wurde auch Nachtbetrieb bei
elektrischer Beleuchtung durch Bogenlampen erforderlich.
Die Leitungsdrihte waren vom Kraftwerk aus in solcher Hohe
iiber die Elbe gefiihrt, dafs Schiffe mit Masten die Baustelle
ungehindert durchfahren konnten.

Wegen andauernden, starken Sandzutriebes konnte die
Tiefe fiir die Betonirung der Strompfeiler im freien Strom durch
Baggerung nicht hergestellt werden. Es mufste zunichst die
Pfahlwand geschlagen werden, und innerhalb derselben wurde
die erforderliche Tiefe durch Greifbagger und Verticalbagger
geschaffen. Zum Schlagen der Pfiihle des Absteckgeriistes kam
eine einfache Zugramme zur Verwendung; im {ibrigen wurden
sowohl Pfahlwinde wie Grundpfihle durch Menck- und Ham-
brocksche Dampfkunstrammen mit riicklaufender oder endloser
Kette bei 1100kg Birgewicht geschlagen. Eine direct wirkende
Dampframme kam nur kurze Zeit beim Widerlagspfeiler XT zur
Verwendung; die schon iltere Maschine forderte zu hiufige In-
standsetzungen und mufste daher bald aufser Dienst gestellt
werden. Im Durchschnitt wurden tiglich mit jeder der sieben
gleichzeitig im Betriebe befindlichen Rammen 3!/; Pifihle
geschlagen; die gesamten Rammarbeiten waren in 12 Wochen
beendet. Bei den Strompfeilern III und IV gestaltete sich
der Arbeitsgang im wesentlichen gleich. Von einer schwimmen-
den Riistung aus wurden zunichst die in nachstehender
Text-Abb. 5 eingezeichneten zwolf Grundpfihle geschlagen
und an diese kriftige Fiihrungszangen fiir die Umfassung
angeriistet; alsdann konnten auch die Kantpfahle der Seiten-
winde mit geniigender Sorgfalt gerammt werden. Daran
schlofs sich das Ausheben des Bodens aus den Pfeilergruben
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| | Zug- “Pr;::rf;ej Dampf-Kunstramme

Nr. ramme | Dampf- | I I | I w | v | vI| v

Sclg:g:‘i" | fest scll“;gni?- | fest ‘| ch;ian' ‘j fest 5 sﬁ;]ig" i fest fest } fest fest | fest

1 | Bargewicht . . . . . .kg | 300 ‘ 1400 | 1200 | 1200 ’ 1100 ! 1100 i 1100 ! 1100 | 1400 | 1100 | 1000 | 1000
2 Fallhghe. . . . . . . m |1,0—15| 16 :‘3,0—3.5; 3.0 3,0 ’ 2.0 20 | 30 3,0-3,5 2,0 [1,5—4,035—4,0

3 | Bedienung . . . . . Mamn ‘ 20 | 4+ | 4 4 4 | 4 4 | 1 4 4 B 4

4  Dauer der Thitigkeit beim Ram- ’ | | i i |

men der Pfahlwand in Tagen | — | — | 18 ‘ - — | 18 22 l — 16 38 18 | 4

2 Pf“hl'~w;3n9;l;]gfp“”d‘ in m — s ': 24 | 102 — | 08 1202 B2 449

6 Durchschpittl. Rammtiefe m = — ! — 6,5 — — { 60 | 65 i — 42 42 5,0 ‘ 5,0
7  Bauart der Ramme . . . . — | Bauart |/ mit ricklaufender Kette ———————— )| mit endlos. Kette

| Figée Menck u. Hambrock ' M. u H
8 D’l;:]b | Pfahlwandlinge in m — | = 2D — ’ — 2.4 18 [ = 41 | 34 84l i 11,2
9 | schnitt | Spundwandlinge in m — — 40,6 = ’ = 36,0 | 29,3 i i 43,0 35,7 38,8 f 140,0
10 Tage der Thitigkeit beim Pfahl- | ‘ | ‘ K |

rammen. o o TR 10 | 19 | 14 39 ' 10 = | = { 19 | 64 — 23 | 19

11 Gerammte Pfihle . . . . . 18 | 39 % | 112 | 20 | — | — | 53 | 170 | — 121 | 154

12 .. (Aozahl der Pfible . | 18 | 21 18 | 29 | 20 | — | — | es | 27| — 53 | sl

13 PC“h'gf‘n ' Ralmlxlgﬁlflee der} . S0 | 210 16,2 ; 290 | 18,0 — ' — 25,2 1 200 ; — 58,3 [ 81,0

14 Durchschnittl. Rammtiefe m 50 | 10,0 9.0 | 10,0 9,0 = 1 — 90 | 100 | — | 11,0 | 100

bis auf — 6,0; schliefslich konnten die iibrigen Grundpfihle
von einer feststehenden Ramme geschlagen werden, fiir welche
die ersten zwolf Pfihle mit den Seitenwinden eine bequeme

Plattform ergaben. Beim Pfei-

ler II muflste man auch die

L e
3 Geriist rammen; das nahe-
e O S T . -
\ . o liegende flache Ufer hitte fiir

!
|
/ ° . X <
/:/ 5 | . Pfahlwand von einem festen
° l °

!
|
%
] die schwimmende Ramme keine
I

\bh. 5. geniigend freie Bewegung zu-
gelassen. Diese Umfassungs-
winde erwiesen sich bel dem spiiteren Auspumpen weit
dichter als die iibrigen und haben trotz der besonderen
Rammriistung keine Mehrkosten verursacht, wenn man die
spiter erforderlichen Pumparbeiten mit in Betracht zieht.
Dic Ergebnisse der Rammung sind in vorstehender Tabelle
susammengestellt, aus der die Leistungen der cinzelnen
Rammen ersichtlich sind. Nach Vollendung der Rammungen
wurde die Sohle mittels eines Verticalbaggers nachgebaggert
und abgeglichen.

Die Ausfiilhrung der Landpfeiler gestaltete sich wesent-
lich einfacher. Waren die Spundwinde geschlagen, so konnte
zwischen den gegenseitig abgesteiften Umschlielsungswiinden
das Ausheben des Bodens und alsdann das Rammen der Grund-
pfahle im Trockenen erfolgen Nur bei Pfeiler V erwies sich
der  Wasserzudrang  so stark, dals die unteren Schichten
unter Wasserhaltung herausgeschafft werden muflsten.

Die Grundpfithle konnten bei den Landpfeilern im Trockenen
abgeschnitten werden: im Strome geschah dies mit Hiilfe von
Tanchern, die im Durchschnitt tiglich 20 Pfihle kappen
konnten.  Die Pfahlwinde wurden bei den Strompfeilern
auf - 3,70 abgeschnitten; sie dienten in dieser Hohe als
Unterbau fiir die Beton- und Mauergeriiste und gleichzeitig
als Abschlulswand zur Trockenhaltung der Baugrube (Text-
Abb. 6).  Nach dem Bauvorgange bei der neuen Hamburger

Elbbriicke wurde an der Innenseite der Pfahlwand von
+ 3,50 bis — 1,0 dreimal getheertes Segeltuch noch vor
Schlufs der Betonirung eingehéingt und am oberen Saum
an die Wand festgenagelt; unten waren FEisenstibe ein-
gendht, die ein glattes Anliegen an die Umfassungswand be-
wirkten. Wiihrend der Betonirung, solange ein Aufquellen des
Wassers durch die frische Schiittung sorgfiltic vermieden
werden mufste, war der Innenspiegel der Baugrube durch
einen Ausschnitt in der Pfahlwand und im Segeltuch mit
dem wechselnden Aufsenwasserstand in Verbindung gebracht.

Zu dem Beton ist ausschliefslich Portlandcement ohne
Zusatz von Trals, Gips oder anderen Beimengungen verwandt
worden. Allerdings forderte das schnelle Abbinden ein thun-
lichst rasches Einbauen nach der Herstellung. Fiir die Schiit-
tung unter Wasser wurde eine Mischung von 1 Raumtheil
Cement, 3 Theile Kies und 5 Theile Steinschlag, — fiir den
im Trockenen zu schiittenden Stampfbeton eine schwiichere von
1 Raumtheil Cement, 7 Theile Kies und 7 Theile Steinschlag
verwandt. Die Zulissigkeit dieser verhiltnifsmilsig mageren
Mischungen war vorher durch hydraulische Druckversuche er-
probt worden. Die Betonmiihle (Abb. 19 u. 20 BL. 35) stand auf
einem besonderen Pfahlgeriist hart am Wilhelmsburger Ufer;
Kies und Steinschlag wurden von den Lagerplitzen auf einer
Bohlenrampe fortlaufend herangeschafft. War die Misch-
trommel (Patent Kuntze-Kempten, Inhalt 0,5 cbm) durch
die vorgeschricbene Anzahl der abgemessenen Karren gefiillt,
so wurde der zugehérige Cement hinzugeschiittet und alsdann
der Inhalt zuniichst trocken, dann durchfeuchtet etwa zwei
Minuten gemischt. Der fertige Beton kounte je nach Bedarf
in die Forderschuten fiir die Baustellen im Strome oder in
die Kippwagen fiir die Fluthpfeiler unmittelbar abgeschiittet
werden.

Bei den Strompfeilern wurde der Beton in einzelnen
Lagen eingebracht, und zwar mittels der in der Zeitschrift
fiir Bauwesen 1890, Seite 354 dargestellten eisernen Beton-
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versenkkiisten. Zweitheilige Bodenklappen werden durch die
Spannung der Trageketten geschlossen gehalten, bis der
Kasten den Boden beriihrt und wieder angehoben wird; den
Arbeitern ist es unmdglich, die Kasten beliebig zu o&ffnen
und den Beton aus betrichtlicher Hohe durch das Wasser
zu Boden fallen zu lassen. Mit Hiilfe eines fiir alle Strom-
pfeiler nacheinander benutzten Portalkrahnes wurden die
Kasten schnell an jeder beliebigen Stelle versenkt; der An-
trieb erfolgte durch eine rasch arbeitende Dampfwinde. Nicht
unerhebliche Schwierigkeiten bot das Verbringen des betriebs-
fertigen Krahnes von einer Baustelle zur anderen; das jedes-
malige Abriisten hitte erhebliche Mehrkosten und Zeitverlust
zur Folge gehabt. Eine Forderschute, die ein Jochgeriist mit
Laufschienen erhalten hatte, wurde in die Flucht der Pfahl-
wand_gebracht; waren die Schienen bei_steigendem Fluth-
wasser in gleiche Hohe mit denen der Baugrube gekommen,
dann mufste in moglichst kurzer Zeit eine Verbindung

Betonkorper abgeglichen und die Aufmauerung in Angriff
genommen. Der Cementmortel wurde auf einer neben dem
Strompfeiler liegenden Schute hergestellt, Ziegel- und Werk-
steine aus einer zweiten Schute nach Bedarf entnommen.
Nach Fertigstellung des Mauerwerkes konnte bei besonders
niedrigen Wasserstinden die Pfahlwand auf -+ 0 mit der
Handsige abgeschnitten werden.

Bereits Ende 1897 waren simtliche Pfeiler fertiggestellt.
Die Aufeinanderfolge und Dauer der einzelnen Arbeiten ist
in Text-Abb. 7 (S. 307) zur Darstellung gebracht.

2. Briickenthore. Die beiden steinernen Thore auf den
Uferpfeilern des Stromes (I und V) sind nur aus dsthetischen
Griinden angeordnet; sie sollen dem leichten Eisenwerk der
Stromdffnungen einen angemessenen Abschlufs geben. Der
Entwurf fiir die Thore ist dem ersten preisgekronten Entwurfe
entnommen und von dem Architekten Georg Thielen in
Hamburg aufgestellt. Ein in kriftigen Formen gehaltener,

geschaffen und der Krahn heriiber gerollt werden, ehe das
steigende Wasser einen wesentlichen Hohenunterschied ergab.
Entsprechend gestaltete sich das Absetzen an der nichsten
Baugrube bei Ebbestrom. Im Durchschnitt wurden tiglich
50 cbm Beton hergestellt und eingebaut; gegen Schlufs, als
die Mannschaft eingearbeitet war, konnte man bei Tag- und
Nachtbetrieb bis 180 cbm leisten. Die Betonirung eines Strom-
pfeilers nahm zehn Tage in Anspruch. Bei den Fluthpfeilern
und den Widerlagern I und XI wurde der Beton durch
Kipper in die Baugrube hineingeschiittet und im Trockenen
eingestampft.

Das Beton-Versenkungsgeriist fiir den Uebergangspfeiler V
ist in Abb. 13 u. 14 Bl 36 zur Darstellung gebracht.

Zwei Wochen liefs man den Beton erhirten; alsdann
wurden die Baugruben mittels Kreiselpumpen entleert. Zur
Aussteifung des Segeltuches waren mit demselben bei der
letzten Betonschicht in kurzen Abstinden (20 cm) senkrechte
Bohlen an der Innenseite angebracht worden; mit dem sin-
kendem Wasserstande wurden sié an die Pfahlwand fest-
genagelt. Bei dem hohen Wasserdrucke von fast 4,0 m wa%ren
Undichtigkeiten und Beschiidigungen des Segeltucheg mch?
ganz zu vermeiden; doch brauchte tiglich kaum mehr als zwel
bis drei Stunden gepumpt zu werden. Auf + 0 wurde der

burgthorartiger Aufbau wird iber den seitlichen Eingingen
fir die Fufsginger durch je ein Thiirmchen gekront, wihrend
der Hauptbogen iiber der mittleren Fahrstrafse durch einen
hohen eisernen Adler hervorgehoben wird. Unter diesem
ist auf dem siidlichen Thor das Harburger, auf dem ndrd-
lichen das Wilhelmsburger Wappen angebracht; die Seiten-
fischen beider Thore zeigen den Reichsadler. Als Verblendung
wurde der durch seinen warmen Ton ausgezeichnete roth-
braune Portasandstein verwandt; die Glasmosaikarbeiten fiir
die Wappen sind von der Firma Puhl und Wagner (Berlin),
die Kunstschmiedearbeiten der Adler von dem Hofkunst-
schmiedemeister Paul Marcus (Berlin) ausgefiihrt worden. Die
Gesamtkosten eines Portales belaufen sich auf 46000 H;
hierbei sind als Einheitspreise gezahlt

fir 1 com Mauerwerk . . . . . . . - 28,25 4
, 1cbm Verblendung . . . . . - - 130,00
, 1qm Mosaikwappen . . . . - - - 300,00

1 schmiedeeisernen Adler . . . . . 900,00 ,
3. Strafsendimme. Auf dem ndrdlichen Ufer hat
der Wilhelmsburger Strafsendamm, den Fluthbriicken ent-
sprechend, eine Breite von 10 m mit beiderseitigem Schutz-
streifen von je 0,25 m erhalten. Der Anschlufsdamm folgt
qunichst der Briickenachse etwa 40 m und geht dann !Llit
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50 m Halbmesser in die 10,5 m breite Fahrstralse des
friiheren Konig Georgs-Deiches iiber; er erreicht diesen in
einer Neigung von 1:50 und verliuft dann wagerecht auf
- 6,38 bis zum Anschlufs an die Hamburger Chaussee. Auf
dem Siidufer durchschneidet der Strafsendamm zunichst den
fritheren Holzhafen, kreuzt den Elbdeich an der Moorwetter
und geht alsdann in einem schlanken S-Bogen in die Ham-
burger Stralse iiber. Der abgeschnittene Holzhafen mulste
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durch einen Durchstich mit dem Drehbriicken-Canal wieder
verbunden werden. um so die Vorfluth fiir die beiden ein-
miindenden Entwisserungsgriilben — die Moorwetter und die
Neulander Wetter — wieder herzustellen. Die Bischungen
der Stralsendimme haben im allgemeinen die Neigung I:?
erhalten: nur am Harburger Elbdeich machte die Umgehung
eines Privatgrundstiickes steilere Boschungen 1:1 erforderlich.
Diese, ebenso wie die steilen Kegel der Widerlagspfeiler, sind
durch Steinpackung gesichert worden. Die Fahrbahn besteht
aus Granitreihenpflaster auf Kiesunterlage; die Fulswege sind
mit Bockhorner Klinkern abgedeckt. — Auf beiden Seiten
des Stromes ist neben der Fahrstralse ein Einnehmerhiiuschen

vorhanden. Die leichten Fachwerkbauten sollen nur als
Dienstrdume dienen.

Der stidliche Stralsendamm erhielt wegen des ungiinstigen,
schlickartigen Untergrundes in der ganzen Liinge des Holz-
hafens zunichst eine Unterlage durch Sinkstiicke aus Busch.
Trotzdem noch kriftige Steinschiittungen darauf gebracht
wurden, trat spiter doch ein Ausrutschen des halb fertigen
Dammes ein. Erst nachdem der Boschungsfuls durch eine
Kleischicht mit Steinabdeckung gegen Durchstrémungen ge-
sichert war, kam der Damm v¢llig zur Ruhe. Als Schiittungs-
material wurde der aus dem Durchstiche gewonnene Boden
sowie Baggersand aus der Siiderelbe verwandt. Auf Har-
burger Seite konnten die unteren Lagen unmittelbar aus
Schuten ausgeworfen werden, wihrend spiter der Boden auf
eine Geriistbriicke gehoben und von dort durch Kipper weiter
beférdert wurde.

Fiir die Herstellung der Strafsendimme waren erforder-
lich: 40000 cbm Bodenschiittung zu je 1,25 .4, 4800 qm
Béschungsbefestigung durch Flachrasen zu je 0,65 .4, 3600 qm
Granitreihenpflaster zu je 10,25 .4, 1500 qm Klinkerbelag
der Fulswege zu je 4 .#, 1200 m Geliinder aus Gasrohren
mit gulseisernen Stindern zu je 7 .4, 1000 m Bordsteine
zu je 6,85 . Die Kosten der Stralsendimme betrugen
einschl. der Beleuchtungsanlage 130000 4

II1. Ueberbau.

1. Fahrbahn. Die mittlere Fahrstrafse hat durchweg
eine Breite von 7 m erhalten; ihre Mitte liegt — abge-
sehen von den Hohenschwankungen infolge der Wirmeunter-
schiede im Bogen — wagerecht auf --840. Die Pflaster-
decke erhielt ein zweiseitiges Quergefille (im Mittel 1:80)
und aulserdem lings den Bordkanten ein geringes Lings-
gefille nach den Ablaufkisten, die in Abstiinden von 12,62 m
(2 >< Feldweite 6,31) das Wasser unmittelbar in den Strom
herabfallen lassen. Die Fulswege haben auf den Fluthbriicken
eine Breite von 1,50 m zwischen Bordkante und Gelinder
erhalten. Ebenso grols ist bei den Bogenbriicken das Licht-
mals zwischen Geliinder und Aufsenkante der Hingepfosten ;
bis zur Bordkante betriigt die Breite 245 m. Die Asphalt-
decke hat nach der Fahrstrafse zu ein Quergefiille von 1:50
erhalten. Die Gesamtbreite zwischen den Gelindern betrigt
bei den Fluthbriicken 10 m, bei den Strombriicken 12,90 m.

Die innere Ausgestaltung ist bei den Strom- und Fluth-
briicken im wesentlichen gleich. Ein Gerippe von Quer- und
Lingstriigern mit dazwischen gespannten Hingeblechen bildet
eine grofse Tafel, welche durch die Betonausfiillung und das
Pflaster eine grofse Steifigkeit erhalten hat. Bei der Ver-
bindung der Fahrbahn mit den Haupttriigern wollte man
Nebenspannungen nach Moglichkeit vermeiden. Die Quer-
triger sind in den Hingestiben der Stroméffnungen und in
den gespreizten Pfosten der Fluthbriicken beweglich auf
einem Kipplager gelagert, so dals die Haupttriger — unab-
héingig von den Durchbiegungen der Quertriger — lediglich
durch senkrechte Kriifte belastet werden. Kin Dorn in der
Mitte jeder Lagerplatte verhindert seitliches Wandern der
Quertriiger und {ibertriigt — in den Stromdffnungen — die
Windkrifte in die wagerechte Verspannung; umgekehrt werden
die Obergurte der Fluthbriicken durch die Fahrbahn gegen
einander abgesteift. Bei der grofsen Spannweite der Bogen-
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triger wurde es aufserdem fiir erforderlich erachtet, ihre
Fahrbahn von den elastischen Lingeninderungen der Haupt-
triger unabhiingig zu machen. Zur Verhinderung willkiir-
licher Lingsverschiebungen und zur Aufnahme von Brems-
kriften geniigte eine feste Verbindung zwischen Fahrbahn
und Zugband; sie ist in die Briickenmitte gelegt worden, um
die gegenseitigen Langsverschiebungen zwischen Fahrbahn
und Haupttriger gleichmifsig nach den Enden hin zu ver-
theilen. Nur die Endquertriger gehdren nicht zu dem be-
weglichen Theil der Fahrbahn; sie bilden mit dem Endpfosten
und dem oberen Querriegel einen steifen Windrahmen. Die
Lingstriger sind nur im Endfelde auf den Endquertrigern
beweglich mittels Kipplager (ohne Dorn) gelagert; im iibrigen
sind sie mit den Quertriigern fest vernietet.

Die freischwebende Fahrbahntafel ruht in den Hinge-
pfosten auf gufsstihlernen Kippstiihlen. Diese Gulsstahllager
sind einmal durch einen Stahldorn gegen die Fahrbahn fest-
gelegt, anderseits auch an die senkrechten Gitterstangen fest
angebolzt. Demzufolge miissen die Pfosten mit ihren unteren
Enden den Lingsverschiebungen der Fahrbahn gegen die
Haupttriiger folgen und haben daher in der Langsrichtung
der Briicke nur ein geringes Trigheitsmoment erhalten. Das
Zugband hiingt an Schraubenbolzen in linglichen Lochern,
deren Spielriume nach den Briickenenden den wachsenden
Bewegungen des Zugbandes gegen die Fahrbahn entsprechen.
Die Einzelheiten dieser Lagerung zeigen Abb. 17, 26 u. 27, 32
bis 34 BL 36.

Die obere Gurtung des normalen Quertrigers folgt dem
Strafsenquerschnitt, die untere ist im mittleren Theile wage-
recht; die Trigefenden sind nach oben auf 500 mm Hohe
eingezogen. Zwischen den Quertrigern und mit ihnen in
der Oberkante biindig sind innerhalb der Trigerwinde sechs
Lingstragerziige vorhanden; je zwei sind durch einen leichten
Querverband gegen einander abgestiitzt.

Die cylindrisch gekriimmten Hizngebleche haben die reich-
liche Stirke von 7 mm erhalten. Auf den Lingstrigern sind
sie durch besondere Decklaschen dicht vernietet; an den Quer.
tragern sind sie durch buckelplattenartige Pafsstiicke seitlich
abgeschlossen (Abb.23 u. folg. BL. 36). Zur Ausfiillung der ‘Be-
lagbleche ist ein magerer Beton in einem Mischungsverhiltnisse
von 1 Theil Cement, 2 Theilen Sand, 41/, Theilen Kies zur
Verwendung gekommen. Die im Mittel 15 cm starke Decke
ist gegen Sickerwasser durch einen 2 cm starken Ueberzug von
zihem Gufsasphalt geschiitzt. Auf einer weiteren Zwischenla._ge
von 5 cm Kies ruht das 10 cm hohe Steinpflaster aus Granit-
wiirfeln; die Fugen sind sorgfaltig mit Asphalttheer vergossen.
TUeber die neue Briicke soll eine Stralsenbahn von Hamburg nach
Harburg gefiihrt werden, die Gleise sind bereits in die Fahr-
bahn biindig eingebettet (Abb. 17 Bl 36). Aufserhalb der
Tragwinde ruhen zwei Lingsziige auf den Kragenden der
Quertriger. Ein Rost von Zoreseisen ist mit Kiesbeton und
alsdann mit einer 2 cm starken Asphaltschicht abgedeckt.

An den Enden jeder Briickendffnung sind die Kopfe der
Langstriger durch einen leichten Quertrager abgeschlossen,
an dessen obere Kante die Léngenausgleich- Streifen aus ge-
ripptem Stahl angebolzt sind.

2. Tragwerk der Strombriicken. Das Haupttrager-
system der vier gleichen Strombriicken ist ein Bogenfachwerk

mit aufgehobenem wagerechtem Schube.

Die Stiitzweite von 100,96 m zerfllt in 16 Fache zu
6,31 m; es betrigt:

die GesamthShe in der Mitte 17 m (N%l),

1
die Fachwerkhohe in der Mitte 3,2m (N% l),

der Gurtabstand am Endpfosten 8,65 m,
die Entfernung der Haupttrigermitten 8,30 m.

Die obere Gurtung entspricht in ihrer Form dem Druck-
bogen der benachbarten Eisenbahnbriicke; ihre Knotenpunkte
liegen auf einer Parabel von der Gleichung

y2=2.1526-z.

Die untere Gurtung bildet eine ellipsenihnliche Curve;
das Zugband liegt wagerecht. Diese Uebereinstimmung der

Abb. 8.

oberen wie unteren Begrenzung war durch Zsthetische Riick-
sichten bedingt; neben dem benachbarten Lohse-Trager durfte
das neue Bauwerk in den Hauptlinien keinen zu auffallenden
Gegensatz bilden. Wohl aber war in der inneren Ausbildung
eine Verschiedenheit nicht nur zulissig, sondern mit Riick-
sicht auf die stets eintdnige Wirkung zweier ganz gleicher
Bauwerke geboten. Fiir sich betrachtet bietet die neue Form
mit der Klaren Anordnung seiner nur wenigen Tragglieder
ein ungleich ruhigeres Bild; ebenso giebt die kriftige Bogen-
form, das leichte Fachwerk und die klare Windversteifung
eine wesentlich wirkungsvollere Innenansicht (Text-Abb. 8).
Auch ermoglicht das Fehlen storender Diagonalen in der
Augenhdhe eine freie Aussicht nach beiden Seiten des Stromes.
In technischer und wirthschaftlicher Beziehung zeigt das neue
Bauwerk gegeniiber dem Lohse-Triger und gegeniiber einem
einfachen Balkentriger erhebliche Vorziige, z. B. geringe Her-
stellungskosten im Werk infolge der wenigen, einfachen Knoten-
punkte, geringen Eisenverbrauch, ungehinderten Querverkehr.
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Die Aussteifung der Haupttriger und Aufnahme der

Windkriifte geschieht durch eine obere und eine untere Ver-
spannung; erstere liegt in der Wolbfliche des Obergurtes,
letztere wagerecht in der Ebene des Zugbandes. Der untere
Windverband (Text-
Abb. 9) besteht aus ge-
kreuzten, auf Zug und

L
|
i
P
1

Druck  beanspruchten
Streben ohne Stiinder;
nur in den Endfeldern
sind die Diagonalen un-
gekreuzt zu Spitzen zu-

Abb. 10. i sammengefiihrt. Die
Stiitzung in der Mitte
der Endquertriger soll
eine moglichst gleich-
mifsige Uebertragung
auf beide Endpfosten
bewirken. In dem Trag-

: i werk des oberen Wind-

$ . verbandes(Text-Abb.10)

10

12

sind die gekreuzten
Streben der Gleich-
milsigkeit halber auch
in den Endfeldern durchgefiihrt. Der obere Riegel des End-
rahmens ist durch den kurzen Druckstinder ¢ in seiner
Kuicklinge getheilt.

Abb.

Verkehrslasten. Die mittlere Fahrstrafse kaun durch
zwelneben einander fahrende Wagenreihen (Text-Abb. 11 u. 12)
belastet werden: das schwerere Fuhrwerk hat 5 t. das leichtere

2,5 t Raddruck — bei 2,5 m Ladebreite und 1,5 m Radstand.
Neben den Wagen kann Menschengedringe von 400 kg/qm
eintreten. Beziiglich des 20 t-Wagens ist die Einschrinkung
zugelassen worden, dafls derselbe nur in der Briickenmitte
oder hochstens 75 cm seitwirts fahren diirfe. — Fiir die
Berechnung der Haupttriger ist im Hinblick auf die grofse
Spannweite, die weite Entfernung der Haupttriger und die
Ausgleichung der Belastungen durch die steife Fahrbahn eine
gleichférmige Belastung von 350 kg/qm zu Grunde gelegt.

Eigengewichte. Das Gesamtgewicht einer Strom-
briicke betrigt 1103 t; mithin entfallen auf 1 m Briicken-
linge 10,854 t, gegeniiber 4,2 t infolge von Verkehrsbelastung,
sodals g:p=2,6 ist. Die Zusammensetzung des Eigen-
gewichts ist in nachstehender Tabelle angegeben.

Auf 1 m Briickenliinge kommen de(:ﬁ:xcl?etit Gg&ﬁ;nﬁh};
7 qm Granitreihenpflaster . . . . 280kg
. 0,14 cbm Kieszwischenlage . :
. 8 qm Asphaltabdeckung . . :
1,05 cbm Beton der Fahrstrafse .
4,6 qm Gulsasphalt der Fulswege
: 03 cbm Beton der Fulswege
2 m Bordsteine
. Eisen der Fahrbahn (emschl Lvelfmdel) 2077
Eisen der beiden Haupttriger . . . 2660
Eisen des oberen Windverbandes . 123
Eisen des unteren Windverbandes . 237

Zusammen 10854 kg.
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Windkrifte. Als Belastung in wagerechter Richtung
ist ein Winddruck von 250 kg/qm fiir die unbelastete, und
von 150 kg/qm fiir die belastete Briicke angenommen; dabei
sind die senkrechten Flichen beider Haupttriiger und ein
Verkehrsband von 3 m Hohe in Ansatz gebracht.

(Schlufs folgt.)

Ueber Bogenbriicken mit elastischen Pfeilern (Bogenreihen).

Bogenbriicken mit mehreren Oeffnungen und schlanken.
clastischen Zwischenpfeilern weisen erifsere Formiinderungen
md dementsprechend ungiinstigere 3canspruchungen auf als
solehe mit nur einer einzigen Oeffnung und festen, starren
Widerlagern, indem bei Belastungen, die sich nur iiber ecin-
zelue Oeffiungen erstrecken, die angrenzenden Pfeiler unter
lem einseitigen Bogenschub der Verkehrslast ausgebogen und
die Spannweiten der belasteten Oeffnungen vergrilsert wer-
den.  Diesem Sachverhalt wird bei Ausfithrung von Bogen-
rethen vielfach dadurch Riicksicht getragen, dals man die
Abmessungen schitzunesweise griofser wihlt als bei Einzel-
iffnungen, oder auch dadurch, dals man schitzungsweise ein
bestimmtes Ausbiegen der Pfeiler in Rechnung stellt.

Im folgenden sollen nun die einschligigen Verhiltnisse
zenauer untersucht und die Aenderungen des Krifteplans,
die bei Bogenreihen mit elastischen Zwische mnpfeilern gegen-
iiber Biigen mit starren Pfeilern auftreten, theoretisch fest-
gestellt werden. Es wird hierbei zunichst. wie iiblich, bei
Aufstellung der statischen und der For manderungsgleichungen
davon abgesehen, dals streng genommen nicht die plan-
milfsigen \\-nlne / wnd f von Spannweite und Pfeilhohe,
sondern die gednderten, dem endgiiltigen Gleichgewichts-
zustand entsprechenden Werthe /- A\  und [+ /\ f eingefiihrt

(Alle Rechte vorbehalten.)
werden miifsten.  Dieses Verfahren ist so lange zulissig, als
dic Aenderungen A\l und A f nur geringfiigig sind; bei
hohen, schlanken Pfeilern kinnen dieselben jedoch, nament-
lich fiir Bogen mit drei Gelenken so hohe Werthe erreichen,
dals ihre Vernachlissigung zu villig unzutreffenden Er-
gebnissen fithren wiirde. Es wird daher fiir diese Fille
noch eine zweite, genauere Untersuchung durchgefiibrt, die
der Aenderung der planmilsicen Werthe von ! und [ Rech-
nung trigt. Die entsprechenden Aenderungen des Krifte-
plans erstrecken sich nicht nur auf die Grofsen, sondern
auch auf die Angriffspunkte und Hebelarme der einzelnen
Krifte; insbesondere werden hierbei die lothrechten Krifte
in ihrer Einwirkung auf die Beanspruchung und auf die
Forminderung der Pfeiler betroffen.

I. Bogen mit drei Gelenken.
a) Die Aenderungen Al und A f von Spannweite
und Pfeilhohe werden vernachlissigt.

Wenn man die infolge der Pfeilerausbiegungen auf-
tretenden Aenderungen von Spannweite und Pfeilhohe ver-
nachlassigt, also durchweg deren planmifsigen Werthe [ und f
in die Rechnung einfiihrt, so erhiilt man fiir den Dreigelenk-
bogen die gleichen Auflagerkrifte wie bei starren Pfeilern;
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der Krifteplan wird durch die Nachgiebigkeit der Pfeiler
nicht geiindert.
Bei beliebiger Belastung der Briicke wirken auf den
Kopf eines Pfeilers die Auflagerkrifte der anstofsenden
Bégen C'H' und C" H", die sich
r _Jc zu einer wagerechten Kraft R,
( einer lothrechten, in der Pfeiler-
achse wirkenden Kraft C und
einem Drehmoment 7' zusammen-
setzen lassen (Abb. 1 u.2). Auf
die Verbiegung des Pfeilers sind
nur B und 7 von Einflufs.” Man
erhilt fiir die Verschiebung des
Pfeilerkopfes den Betrag

—x)dx -+ M%h,
0
N /"'R(k——:t)H— T(h—x)

D T—

PISSISRERN S ———
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Abb. 1.

Ix Rh"—{— 1h
o 0N} "]do

Hierin bezeichnet

3 das i a. veriinderliche Trigheitsmoment des Pfeilerquer-
schnitts fiir die Abscisse .

3o das Trigheitsmoment der Grundfliche.

G die Elasticititsziffer des Pfeilerstoffes. Fiir Stein ist
streng genommen die Grofse € nicht vollkommen un-
verianderlich, doch kann sie hier innerhalb der Grenzen
der Anwendung genau genug als unveridnderlich ange-

nommen werden.
5 die Bodenziffer, d. h. die Ziffer, die das Verhltnifs zwi-

schen Bodenpressung und zugehoriger Senkung angiebt.

Fiir unverinderliches § bezw. fiir einen entsprechenden
Mittelwerth ergiebt sich

— (s + o) + (565 +75) - ©@
so=E(sey+5) t loests)
Am ungiinstigsten liegen die Verhiltnisse fir einen Pfeiler,
wenn er sich zwischen einer belasteten und einer unbelasteten
Oeffnung befindet. Sind wie gewdhnlich die einzelnen Oeff-
nungen gleichartig gestaltet, so iibt das FEigengewicht der
Bogen keine biegende Wirkung auf den Pfeiler aus; eine
solche erfolgt nur durch die Verkehrslast. Nimmt man die
linksseitige Oeffnung als belastet an (Normalfall), so ist
R—vH, T=2C-c¢ zu setzen, wo vH den durch die Ver-
kehrslast hervorgerufenen Bogenschub, »C den entsprechen-
den lothrechten Auflagerdruck, c dessen Hebelarm bezeichnet.
Bei vollstindiger, gleichmiifsiger Belastung des Bogens mit p
fiir die Lingeneinheit, ist
pl? pl
’L’H——gf =5 52 o o - (3)
Die Bodenpressungen in den Hufsersten Punkten der

Sohle sind
G .B[obo G Mobo . (4)

— e AN, — ——
%3732 " ETE S
wo &, den Inhalt der Grundfliche nnd G das gesamte auf
ihr lastende Gewicht bezeichnet.

Zahlenbeispiel 1 (Steinbogen von 10 m Stiitzweite).
Es handle sich um eine gewdlbfe Stralsenbriicke mit

drei Gelenken.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LI

l=10m=1000cm, f=11=250cm, h=20m=2000cm,
p=400kg, g =2400kg auf 1m Pfeilerbreite,
by,=3m=300cm, J, =rund 240000000 cm* auf 1 m Breite,
Bo =30000 cm? auf 1m Breite,
3 =430 =120000000cm*, € =60000kg/qem, 4 — 5kg/cm
bezw. = 20, bezw. = 00,
G =124000 kg auf 1 m Breite, c=1 m =100 cm.
pl>_400-102 400-10
B 2
= 2000kg, R=vH=2000kg,
=—vC.-c=—2000-100 = —200 kg/cm, alle Krifte auf
1 m Breite bezogen.
Nach Gleichung (2) ist nun fiir
=25, Av="700cm,
=20, Av=2,27cm,
n=o00, Av=0,68cm.
Das Moment beziiglich der Pfeilersohle ist
M, = Rh+ T=2000-2000— 200000 = 3800000 kg/cm.

—2000kg, vC— %l =

2
Das Widerstandsmoment I8, = S’T = 1600000 cm3.
0

Die Randspannungen (positiv fiir Druck, negativ fiir Zug)
G M 124000 3800000
= T3, — 30000 * 1600000 4!+ 4= 0:5ks/qem,
0, =4,1—24 = 1,7 kg/qem.

Aus vorstehenden Zahlenwerthen ist der grofse Einfluls
der Bodenbeschaffenheit auf die Verschiebung des Pfeiler-
kopfes ersichtlich; er iiberwiegt in den meisten Fillen den
der Pfeilerverbiegung. Leider mangelt es noch vollstindig
an zuverldssigen Angaben iiber die Grifse der Bodenziffer 3
bei Pfeilerbauten. Es lifst sich nur sagen, dafs % von den
Abmessungen der Druckfliche abhéingig ist und mit wachsen-
der Druckfliche abnimmt; ferner, dafs es unter sonst gleichen
Verhiltnissen mit der Griindungstiefe wichst (sich Central-
blatt der Bauverwaltung 1893, S. 306 und 1900, S. 308).
Hiernach kdnnen die fiir Eisenbahnoberbau ermittelten Werthe
von 7, die sich i a. zwischen 3 und 10 bewegen, nur mit
Vorbehalt und entsprechend abgeindert fiir Pieilerbauten An-
wendung finden. Es diirfte wohl anzunehmen sein, dals bei
gutem Baugrund und angemessener Tiefe die Grofse 3 keinen
geringeren Werth als 20 aufweist, und dafs bei festem Fels-
boden 7%= o0 gesetzt werden kann.

Die Grofse der Elasticititsziffer € von Mauerwerk
schwankt je nach Steinart, Mortelbeschaffenheit und Aus-
filhrungsweise in sehr weiten Grenzen. Auf Grund der
wenigen hieriiber verdffentlichten Angaben kann man als
Mittelwerthe annehmen:

fiir Bruchsteinmauerwerk aus Sandstein € = 60000 kg/qcm,

fir Ziegelmauerwerk €= 30000 kg/qcm,

fir Betonmauerwerk €= 250000 kg/qcm.
Diese Verschiedenheiten von € kommen nur bei unprefsbarem
Boden hinsichtlich der Pfeilerausbiegung A ¢ voll zum Aus-
druck; je prefsbarer der Boden, desto mehr treten sie hinter
dem Einflufs der Bodenziffer # zuriick.

0, =

b) Die Aenderungen Al und Af von Spannweite
und Pfeilhohe werden beriicksichtigt.
‘Wenn man, den thatsichlichen Verhaltnissen entsprechend,
die Aenderungen Al und Af in Rechnung stellt, so treten
bei Belastung von nur einer Oeffnung durch die Verkehrs-
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last Verbiegungen samtlicher Pfeiler und somit Aenderungen
des Kriftespiels in samtlichen Oeffnungen auf, wahrend
sich bei der iblichen, unter a) angegebenen Niherungsrech-
nung die Aenderung auf die belastete Oeffnung und deren
zwei Nachbarpfeiler beschriankt. Die Ausbiegungen und Be-
anspruchungen der Nachbarpfeiler fallen grofser aus als
unter a) berechnet, die ausbiegende Kraft R wird grolser
als der von der Verkehrslast herriihrende Bogenschub v/ bei
starren Pfeilern. Die weiter folgenden Pfeiler erhalten ab-
wechselnd negative und positive Ausbiegungen, die anderen
Oeffnungen werden abwechselnd kleiner und grofser als
normal (Abb. 3), wobei jedoch die Absolutwerthe der Ab-

R
Abb.

weichungen immer kleiner und kleiner ausfallen. Infolge
des Ausbiegens der Pfeiler I sinkt niimlich nicht nur der
Scheitel 1, sondern hebt sich auch der benachbarte Scheitel 2;
die Spannweite /, wird kleiner, ihre Pfeilhthe f, grofser als
normal, somit auch der Bogenschub dieser Oeffnung kleiner
als normal. Er ist nun nicht mehr imstande, den Schub
der Oeffnung 3 aufzuheben, der Pfeiler IT muls sich daher
nach links ausbiegen, wodurch /; grofser, f; kleiner und
H, grofser als normal werden. Dies hat nun eine Ausbie-
gung des Pfeilers IIT nach rechts zur Folge u. s. f.

Es verdient bemerkt zu werden, dafs blei h'in;aenden
Dreigelenkbogen die Formiinderungen in anderer Weise (Abb. 4

M

Abb. 4.

vor sich gehen. Hier verringert sich nur bei der belasteten
Ueffnung die Spannweite, bei allen anderen, den unbelasteten,
wird sie arilser; sédmtliche Pfeiler neigen sich nach der be-
lasteten Oeffnung hin.  Der Bogenzug der belasteten Oeffnung
wird kleiner, als wenn die Pfeiler starr wiiren: er mindert
sich in dem Malse, in dem sich die elastischen Pfeiler nach
innen neigen. Im Gegensatz hierzu wiichst bei den Druck-
biogen der DBogenschub mit der Pfeilerbiegung, was ein
weiteres Ausbiegen der Pfeiler zur Folge hat w.s. f. Im
Grenzfall, bei zu schlanken Pfeilern, ist dieses Wachsthum
unlegrenzt, die Pfeiler knicken um, das Bauwerk wird zer-
~stirt — ein vollstindiges Gegenstiick zum Ausknicken eines
iber das zuldssige Mals belasteten Druckstabes. Es ist
Sache des Baumeisters, die Pfeiler so kraftie auszufiihren,
dafs sic dem Grenzfall des Ausknickens gegeniiber aus-
reichende Sicherheit bieten.

Um nun dic vorliegende Aufgabe zu lésen, betrachte
man die Pfeilerausbiegungen A » als Unbekannte und driicke
alle anderen Grillsen (die Aenderungen A [ und Af von
Spannweite und Pfeilhohe, die nenen Bogenschitbe § und

die Pfeilergegenkriifte B) als Functionen derselben aus. Das
Gleichgewicht der am Pfeilerkopf wirkenden wagerechten
Kriifte liefert sodann die zur Bestimmung der Unbekannten
Awv erforderlichen Gleichungen. Bei 7 Oeffnungen und
n-+ 1 Pfeilern ist die Zahl der Unbekannten sowie die der
Gleichungen — 7+ 1. Wenn wie gewdhnlich die Endpfeiler
als starr angesehen werden konnen, so mindert sich die Zahl
der Gleichungen und der Unbekannten auf n—1.

Bezeichnet man fiir eine beliebige Oeffnung die Ver-
schiebung des linksseitigen Pfeilerkopfes mit Av‘, die des
rechtsseitigen mit A v’/ (beide positiv, wenn nach rechts
gericlitet), so ist die Vergrofserung der Spannweite

A= A= /AN 5 o« o o o ()
die zugehorige Vergrilserung der Pfeilhohe ist
INI
i
2

wie aus der Bedingung, 2+ fI = s2= annihernd

D fim— (6)

unverdnderlich, unmittelbar hervorgeht (Abb. 5).

Der den gednderten Grundmaflsen entsprechende Bogen-
schub kann niherungsweise gesetzt werden

@=Hl+m  f+Af =H( +Al>( _é_f)

l f r

—H[1+ A (—1~ + —l—>q

L L 4f) ]

1 l
=H [1 +(Av" — AV (7 + )]

if
1 A Av)

T 7

wo I den normalen Schub bei starren Pfeilern bezeichnet.

Fir eine unbelastete Oeffnung ist H =eH =g§l;, fiir eine
gleichmiifsig durch die Verkehrslast p belastete, H —=eH + vH
_ e

8f

Auf den Kopf des 7. Pfeilers, der sich zwischen der 7.
und (r—1). Oeffnung befindet, wirken nun, wie in Abb. 6
dargestellt, die wagerechten Bogenschiibe §, , und 9H,, die
lothrechten Bogendriicke C;_,
und O, und das Gewicht des
Pfeileraufsatzes P,. Diese Krifte
lassen sich, wie in Abb. 7
angegeben, ersetzen durch eine
wagerechte Kraft

R=@7-1—©r . (8)

durch eine lothrechte centrische
Kraft

P=C_,+C+ P, (9)

und durch ein Moment
=(—CGC+CG)ec+ (H—1 + H)e- Ay

— T+ (9 + 90 F2T (20)

wo A¢@ den Verbiegungswinkel am Pfeilerkopf bezeichnet.
2 AV

h b
bei sehr prelsbarem Boden bezw. bei starrem Pfeiler gleich

K —————

A@ ist bei unprelsbarem Boden annihernd gleich

A S : o PES IND
h O h
1 und 2 liegt.
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Bei dem sehr geringen Einflufs, den das fragliche Glied
auf das Endergebnifs ausiibt, geniigt es, im Einzelfall die
Grofse von z schitzungsweise anzunehmen.

Die Verschiebung des Pfeilerkopfes durch die wage-

rechte Kraft R ist gleich %, wenn man den Factor von R

in Gl. (1) bezw. GI. (2) mit % bezeichnet, d. h.

1 phh—a)2de | B2 R R
e_m/‘—@i} +oq e —gestog (Y

In gleicher Weise erhiilt man die Verschiebung durch das
M 1

Moment I gleich 0 den Factor von 7' in GL (1)
T

bezw. Gl (2) bezeichnet, d. h.
1 hh—x)dx h h? h

)63 T3 Y Taes Ty P

Die Grofsen % und % bedeuten nach vorstehendem die-
jenigen Verschiebungen des Pfeilerkopfes, welche durch R=1
bezw. M =1 hervorgerufen werden. Die reciproken Werthe
o und 7 bedeuten diejenige wagerechte Kraft bezw. dasjenige
Moment, welche einer Verschiebung Aw=1 entsprechen.
Die Verschiebung, welche die um Aw aus der ur-
spriinglichen Lage gebrachte lothrechte Last P hervorruft,
ist gleich
hP(Av—y) (h—2)de PAv-h
/ - =
0 €y M50
y bezeichnet hierbei die Ordinate der elastischen Linie der
Pfeilerachse.
Fiir sehr prefsbaren Boden und einen kriftigen Pfeiler
mit groflsem € ist die elastische Linie nahezu eine Gerade,

, abgekiirzt = f% (13)

Fiir diesen Fall wird, wenn J unverinderlich,
k2 h ) h .
=(—— 1 ") beaw. =— fiir E=00" (13°)
(se5 7% % .

Fiir unprefsbaren Boden kann niherungsweise, dem
2

x
Parabelgesetz entsprechend, y = A v - 35 gesetat werden. Man

: h
erhilt sodann bei unveréinderlichem

1 5h? h 5h? b
f(fé—@—s*'?s‘o) bea = fo (S (130

Der Unterschied beider Grenzwerthe von = ist nur gering.

Im Einzelfall ist fiir L schitzungsweise ein Zwischenwerth
7T

anzunehmen.

In shnlicher Weise wie das am Pfeilerkopf wirkende
lothrechte Gewicht P bringt auch das unterhalb gelegene
Pfeilergewicht ¢ eine Vermehrung der Pfeilerausbiegung
zustande. Bezeichnet man das Gewicht fir die Hoheneinheit
des Pfeilers mit ¢, so ist fir einen Querschnitt x das ent-
sprechende Biegungsmoment

Mqud:v y/qdz, fir =0, Mo—/qydz (14)

und fir die beiden Grenzfille einer geraden und einer
parabelformigen elastischen Linie bei unveranderhchem q

q(h—x) ___ ) 14*
M—-————zhAM Al--()

3
und a1 :Z:+2‘”)A M————Az (14%)

Infolge der Momente M biegt sich die Pfeilerkrone aus um
[hM(h—x)dz+Moh
0 €3 730 C
und in den beiden Grenzfillen um
gh*pv qh Av h? 3
563+ zrg, o 00 (sggt o) o 9=k
TghPAv | ghPA v Th h
6063 T 313 O 02+ (grgg 31:30)'
Abgekiirzt kann man die durch @ hervorgerufene Ausbiegung

(15)

und um

setzen = g Av, Wo —;—’ im Einzelfall schitzungsweise zwischen

den Grenzwerthen
1 h? h
==t . . . . (15°
W (8@3+2ns}o) (15)

1 7h? ) .
i-metes) o

zu wihlen ist.
Man hat nun die gesamte Ausbiegung des 7. Pfeilers
R M| P Q,

A"-r—_+ S = A '+lpAv' . . (16)

Nach Gl (8) und (7) ist

— — —_— (A Vy— A l’,_.l)s";_l ]
S — 9 =H, [1 plon L ]

—_H [1 - (A 'l’r+ll'_f"2 A'vr)sfz-]

nach GL (10)
— Tt @+ SIERT
cx A'b, (18)

angenihert = 7, + (H,—, + H,)—;

wenn man die kleinen Grdfsen zwexter Ordnung A 22 ver-
nachlissigt.

Der Einfachheit wegen wurde bei den auf den 7. Pfeiler
beziiglichen Grofsen P, @, k und ¢ der Index r weggelassen,
da hier eine Verwechslung nicht zu befiirchten ist.

Nach Einsetzen dieser Werthe in Gl (16) erhdlt man
die gesuchte Grundgleichung fiir den 7. Pieiler

i I_Hr—-l s_1 _C_%)_E 5 0_{)
sz'[ ¥4 T i y 4 o

P Q L G5 H, s

S =g 11— (19
P lp}"—Av'r-—l lr—lf;z—l +A'L +1?L‘f72 ( )
H_,—H T

Die Werthe g, 7, 7z, 1 beziehen sich hierbei auf den 7. Pfeiler.
Wenn alle Oeffnungen gleichartig sind, so erhilt GL(19)
folgende einfachere Form:
s2
e [‘—‘H"‘ ) 517

H. s H,s?
+ Avr—1 l}, b Aveg 1=

da I, s und f fiir alle Oeffnungen die gleichen Werthe
besitzen.

G1.(19) bezw. (19%), n — 1 mal aufgestellt, ermdglicht
die 72 —1 unbekannten A ¢ und sodann mit Hiilfe der
Gleichungen (7), (17), (18) die Grofsen H, R und M zu be-
stimmen. Die in den Gl. (19) und (19°) enthaltenen Glieder
mit dem Beiwerth z sind nur von geringer Bedeutung und
konnen bei Zahlenrechnungen vernachlissigt werden.

21*
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Ein Niherungsverfahren, bei welchem jeweils nur zwei
Gleichungen mit zwei Unbekannten auftreten, besteht darin,
dals man immer nur drei Oeffnungen, eine belastete und die
zwei benachbarten, unbelasteten in Betracht zieht und die
Ausbiegungen der zwei iufseren Pfeiler, etwas zu glinstig,
gleich Null annimmt. Die Ausbiegungen der zwei inneren,
an die belastete Oeffnung anstofsenden Pfeiler sind i. a. ver-
schieden grofs, gleich A »* und A #“, und verschiedenen
Vorzeichens. Bel gleichartigen Verhiiltnissen verlangt die
Symmetrie, dals A v'=— Av"”; man kommt dann mit einer
einzigen Gleichung (19*) zur Bestimmung der einzigen Un-
bekannten A v aus.

Die gemachte Annahme ist bei dem in Abb. S (S. 324)
dargestellten Falle vollstindig erfillt. Es handelt sich hier
um drei gleichartige Oeffnungen mit starren Endpfeilern,
deren mittlere durch die Verkehrslast belastet ist.

Wendet man die Grundgleichung (19%) auf Pfeiler 3 an,
S0 ist zu setzen
r=3, Av,=Av, Aty ;=— Av, Av4,=0,

‘ (g+p) 2 g2
Ve L] E bl — R = — bt
= H, Ly Sp o H=Hy=—cH 57

pl

M= =10 —=— 5 Vo= I’0+26C'+17('=]’0+gl—;—1;—l.

Die Gleichung geht sodann iiber in
(1 3 ”11+il'1{,),:5,2 _ (2 eH - vH)cx
—
P,+2eC"+2C Ol eH  wl-c
—— J= - == (20)

7T (1] o r
oder _i V= ([I[ = f(i" C) *1“
\ 0 t )1 —Z
i e (DG P 2O (Bl bl
olf? vl >
IR e e ) ‘ ()

A v

a¢l olf

7t S

Aus dem Vergleich der Formel (20) mit der friither

unter a) entwickelten Formel (2) geht hervor, dals die Aus-

hiegung bei schirferer Rechnung sich 17 mal grilser er-
giebt als dort andegeben. 2)

Den Werth von R erhidlt man mit Hiilfe der GIl. (17) zu

== F) Sl == (BlE s 2 /&) S?_) (I‘[[ — 40 L) 71' -

Ifz\ o t l— 7
_ppp g CeHrvH)ex (B +2eC+u0) Q]

4l 76 T

i

|
i
|
|
|
|
|
|
|

vC-e
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Fir eH=—eC= Q =0, d. h. fiir einen Pfeiler, der nur
durch eine an seiner Krone angreifende lothrechte Last P,

o JE
belastet ist, wird go =1 oder Py— 7z, wo 7z den in Gl (13Y)

oder (13°) angegebenen Werth besitzt.
. : 2463 :
Fiir unprefsbaren Boden wird Py =7z = g was fast
vollstindig mit der entsprechenden Eulerschen Formel
2467CJ
By = —qd
h?
iibereinstimmt. Die geringe Verschiedenheit riihrt davon her,
dals als elastische Linie nidherungsweise eine Parabel statt
der wirklichen Cosinuslinie eingefiihrt wurde.

h

=~ Was einen starren
o

Pfeiler bei prefsbarem Untergrund voraussetzt, so erhilt man

Setzt man nach Gl (13%) —=
7C 2

als Knickbelastung P0=75=%?°. Wirkt auf den Pfeiler

nur sein eigenes Gewicht ¢), so ist die Bedingung fiir das
Ausknicken g: 1 oder Q= .
11/

Fiir unprefsbaren Boden wird dann das Knickgewicht
60Cy .. :
= fiir starre Pfeiler und prelsbaren Untergrund
< N
_ 2050
h
Der letztere Fall ist im Grundsatz der gleiche, wie der
beim Kentern eines Schiffes wegen zu hoher Schwerpunktslage
eintretende, wenn auch dort wegen der besonderen Schiffsform
und des seitlichen Wasserdruckes die betreffende Formel eine
etwas andere Gestalt erhiilt.

Fir P,=0 und Q=0 erhilt man als Bedingung fiir
die Knickwirkung der Bogenkriifte e und eC' fiir sich allein
3eH s2 . 2eC

elf* = mw’
nach Einsetzen der Werthe von eH und eC ergiebt sich das
entsprechende Eigengewicht der Oeffnung zu
_ Sf3m
3s2mw+8of?
Fiir unprefsbaren Boden ist
| 3 EX 2 ES
i o=fc‘5 7=l—@3
N 3’ 5h%’

- (22) somit

1—Z7
Dieser Werth ist arifser als der fiiv starre Pfeiler giiltige
I = )ik
R wird unendlich, . h. ein Ausknicken der Pfeiler tritt
ein fiir Z=1. Vernachlissict man die minder wichtigen
(ilieder, so heilst das
(3eH+-2vH)s?2 Py +2eC - o(
Der (irenzzustand des Gleichgewichts tritt ein, wenn
schon fiir vH =0 die Grofse Z=1 wird, also fiir
BeHs® 2¢C P, O
olf? +7;‘i e S

Aus dieser Formel lassen sich verschiedene Sonderformeln
ableiten.

i
|
;
i
|
‘
!

SeH - 2vH) >
(e 1 H If> | T €3 (’Lﬁ 5
S e

I

Wenn das Eigengewicht wie bei einem Balkentriiger.

nur lothrecht driickend, nicht aber wagerecht schiebend auf
den Pfeiler einwirkte, so wiire nach dem Friiheren das knickende
2463 €3 5

Gewicht gl — — =
J h? h? 12’

also

hs® 5\ 5 0,3 h s2
(Tfﬁ‘ L ﬁ) e oder (’T L 1) mal grofser.
Infolge der Bogenwirkung iibt demnach das Eigengewicht
. 0,3 hs2 :
einen ( 75 - 1) mal ungiinstigeren Einflufs beziiglich des
Ausknickens aus.

Kehren wir nun wieder zu der GL (22) zuriick und
untersuchen, in welcher Weise die wagerecht auf den Pfeiler-
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kopf wirkende Kraft B von den einzelnen Factoren abhingt.
Scheidet man zu diesem Zwecke, um durchsichtige Formeln
zu erhalten, die weniger wichtigen Factoren aus, so er-

hilt man
R— vH: [1_ (3eH 4+ 2vH) s? _oH 1
olf? 1—Z

) (1,59 +p)ls2hd

=vH: [1 — Gf6e
wenn man unprefsbaren Untergrund voraussetzt und unter
g und p die Briickenbelastungen auf die Lingeneinheit des
Pfeilers bezogen versteht.

l (24)

Es ist hieraus ersichtlich, dafs der Beiwerth g
welcher anzeigt, wieviel mal die Schubkraft B bei elastischen
Pfeilern grofser ist als bei starren, zunimmt mit den Be-

lastungen und zwar hauptsichlich mit der Eigenlast g, mit

b

und annzhernd mit der dritten Potenz der Bogenflachheit

h\3
der Schlankheit des Pfeilers in der dritten Potenz (—) 3

3 l
(—;;) , insofern niherungsweise s=§ gesetzt werden kann.

Die Spannweite ! ist bei gleichbleibender Eigenlast ¢ und
Pfeilerbreite & ohne Einfluls auf den Beiwerth. Da nun in
Wirklichkeit, mit wachsender Spannweite, g und b wachsen,
deren Einfluls aber entgegengesetzter Art ist, so hingt es
von den besonderen Verhiltnissen ab, welcher Einflufs iber-
wiegt. In der Regel wird das Wachsthum der Pfeilerbreite

il
den Ausschlag geben und den |Werth von - herab-
mindern, sodafs hiernach grofse Spannweiten unter sonst
gleichen Verhiltnissen (gleiches —; und h) giinstiger sind

als kleine.

Zahlenbeispiel 2 (drei Steinbogen von 10 m Stiitzweite).
Behilt man die im Beispiel (1) angegebenen Grundwerthe
bei und setzt ferner P,—10000 kg auf 1 m Breite, @ =
88000 kg auf 1 m Breite, ¥C=2000 kg, vH=2000 kg,
2 2
80=g2—l —12000 kg, eH=%l—f — 12000 kg, s? i——*—f?
—31,25 m?, so erhillt man mit €=60000 kg/qem und
— 5 20 00
270 830 2700 kg/cm
= 510000 1440000 3600000 kg
die Beiwerthe \ 5,000 1660000 4300000 .,
w—1100000 3600000 7700000
fiir 7 = 00 wird R — 2000 -+ 150 = 2150 kg=1,075- 2000
—1,075 vH,
M,= Rh — v (- ¢, mit Vernachlissigung kleinerer
Grofsen hoherer Ordnung, = 4100000 kg/cm.

Die Spannungen der beiden dufsersten Punkte der
Grundfliche ergeben sich zu

=
: o So

o, — 4,1 — 2,6 = 1,5 kg/qem, ‘

gegen 6,5 und 1,7 kg/qem bei starren Pfeilern;
fiir =20 wird R=2000+640=2640=1,32-2000=1,32'I)f[,

M, — 5080000 kg/cm,
o,=41+32=173 kg/qem,
o, =4,1—32=09 kg/qem;

1
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fir =5 wird R =2000- 13000 = 15000 = 7,5 - 2000
=175 vH,
M, = 29800000 kg/cm,
o, = 4,14 18,6 = 22,7 kg/qcm,
0, =4,1—18,6 = — 14,5 kg/qem.

Die letzten Ergebnisse sind nur gedachte; sie wiirden
nur eintreten, wenn an der Grundfliche Zugspannungen auf-
treten konnten. In Wirklichkeit hebt sich ein Theil des
Pfeilers vom Boden ab, die Druckvertheilung an der Sohle
und dementsprechend die Formiinderungen werden noch un-
giinstiger, die Schubkraft R erhilt einen noch grofseren Werth
als 15000 kg.

Bei einem Pfeilverhiltnifs des Bogens — 0,15, statt
wie bisher angenommen — 0,25, ergiebt sich, mit € = 60000
und 7= 00:

eH— 20000 kg, vH=3300 kg, s>=27.5,
R—3300+1170 —4470 = 1,35-3300 = 1,35 vH,
M, = 8740000 kg/cm,
0, — 4,14+ 5,5=9,6kg/qem, 0,—4,1—5,5—=—1,1kg/qcm,
d. h. der Pfeiler hebt sich an der inneren Seite vom Boden ab.

Bei starren Pfeilern, wo R =vH = 3300 kg, hitte man
erhalten:

M, = 6400000 kg/cm, o0, =4,1+4=8,1 kg/qem,

0,=4,1 —4=0,1 kg/qem.
Unter Beriicksichtigung der thatsichlich vorhandenen Nach-
giebigkeit wird somit der Krifteplan wesentlich ungiinstiger.
Die Pressung ¢, wird negativ, der Pfeiler erweist sich als
zu schwach.

Die Beanspruchungen des Bogens werden durch die
Nachgiebigkeit der Pfeiler weit weniger erhtht als die der
Pfeiler. Sie wachsen annihernd im Verhiltnifs $: H, d. h.
sie werden etwa

Wl / 2 2 v 32
1 —%——A—Z—l—A—v-% bezw. 1 —?—ffz

Beispielsweise betrigt die Vergrofserungsziffer w fiir

€=60000, f=2,5m und

y =00, w=1,0075,

=20, w=1,032,

7=>5, w=1,648.
In den beiden ersten Fillen ist sie ohne praktische Bedeutung;
im letzteren Falle, der in der Anwendung kaum vorkommen
diirfte, betrigt das Wachsthum immerhin nur 65 v. H. gegen-
iiber einem Wachsthum der Pfeilerschubkraft B auf das
7,5 fache, also um 650 v. H.

Das vorstehende Zahlenbeispiel zeigt, dals bei hohen,
schlanken Pfeilern die gewdhnlich vernachlissigten Ausbiegungen
von wesentlichem Einflufs auf das Kriftespiel sein konnen,
und dafs insbesondere bei kleinen Pfeilverhiltnissen und prefs-
barem Boden grofse Mehrbeanspruchungen der Pfeiler auf-

treten.

mal grolser.

1I. Bogen mit zwei Kimpfergelenken.
a) Die Aenderungen Al und Af von Spannweite
und Pfeilhohe werden vernachlissigt.

Wenn eine der Oeffnungen durch die Verkehrslast be-
lastet wird, so biegen sich simtliche Pfeiler nach aufsen,
die belastete Oeffnung vergrofsert sich, wihrend alle iibrigen
unbelasteten zusammengedriickt werden. Infolge hiervon
nimmt der Bogenschub der belasteten Oeffnung, deren Wider-




e

< e
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lager ausweichen, entsprechend ab, der der unbelasteten
Oeffnungen jedoch zu, da sie der Zusammendriickung Wider-
stand entgegensetzen. Die auf die Kopfe der an die be-
lastete Oeffnung anstolsenden Pfeiler wirkenden Schubkriifte
fallen demgemils geringer aus als bei starren Pfeilern, d. h.
geringer als der der Verkehrslast entsprechende Bogen-
schub vH. Die Pfeiler werden infolge ihrer Nachgiebigkeit
schwiicher bheansprucht, sie werden entlastet, im Gegnn'satz
zu dem unter IL betrachteten Verhalten bei Dreigelenkbigen.
Mit dieser Entlastung der Pfeiler zeigt sich aber gleichzeitig
= namhafte Mehrbeanspruchung der Bigen; entsprechend
der Minderung des Bogenschubs wird nicht mehr die ganze
Last durch die .Bogenwirkung* auf die Pfeiler tibertragen;
ein Theil der Last mufs nunmehr, wie bei einem Ba]kentr;'i—ger.
durch reine Biegungsspannungen iibertragen werden (,.Ball\:en—
wirkung-). ’

.Ff'xhrt man die 2+ 1 Ausbiegungen A v der Pfeiler-
Kopfe als Unbekannte ein, bezw. n—1 bei starren Endpfeilern,
so lassen sich bei beliebiger Belastung der einzelnen Oeff-
nungen sowohl die Pfeilergegenkriifte R als auch die Aende-
rungen der Bogenschiibe A H als Functionen derselben aus-
driticken.  Zu ihrer Bestimmung dienen die 2 - 1 bezw. 7 — 1
Gleichungen fiir das Gleichgewicht der an den Pfeilerkipfen
wirkenden Kriifte.

Die Pfeileransbiegung ist nach dem Friiheren (Gl. 1 bezw. 2)

kT |

o 1
wo o und ¢ die in GL(11) uwnd (12) angeeebene Bedeutune:
haben. 7" das Drehmoment der lothrechten Lagerdriicke (sieh
AllL. 1) bezeichnet,

IR =i o o (29)
Hicrans folgt R—o/ e
! & =0 v— : o wm 26
| . . (_'H
Die Aendering  des Bogenschubs infolge ciner Spann-
Vertenverarolserung /0 kann gesetzt werden
AH =il (20
W e den Bogenschulr bezeichnet, der einer Vergrilseriune
L entspricht.  Die Grifse des geinderten Bogenschubs
1 danmn = |
O=H @ H=—F e Al & . (28)
Dl Werthe von @ sind aus der Theorie (der Bogentriger
kannt.  Fir cinen Vollbogen st
e 7 2
e E.] lcos +/" .//7-11.\-‘
F 0 J |
. 1 |‘_)ﬂ|
et — g [0
i J]
wWo g'= Winkel der Boo e Y i
4/ in lor Dogentangente am Kampfer mit der
Wagerechten.
F'— mittlerer Bogenguerschnitt.
2 — Elasticitiitszitfer (des Bogens.
J = Triicheitsmoment  des Bogenquerschnittes  fiir  die
Abscisse Ay
¢ — Ordinate der Bogenmittellinie fiir die Abscisse ¢
s = Element der Bogenmittellinic,
Fiir einen flachen Parabelbogen wird
R 155 ]" / I
, 15
\/-/(1 420 I
8 f2 (298)
angendhert — — 198
812l
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wo o/ = Trigheitsmoment im Bogenscheitel,
?2=.J : F'= Quadrat des Triigheitshalbmessers im Scheitel.
Fiir einen Fachwerkbogen ist

2s
a=-—E:S;{m2. S (29Y)

wo s= Linge eines Fachwerkstabes,
F'= Querschnitt eines Fachwerkstabes,
y = Ordinate seines Gegenpunktes,
m = Linge der Normalen vom Gegenpunkt auf den Stab.
Da nach Gl (5) Al= Av*"— Av', so geht Gl (28)

tiber in

D=H+ec(Av"—ADY) . . . (289

Das Gleichgewicht am 7. Pfeiler erfordert

R =%, — 9rs

T o
d. h. o A v, — :_ = r—1 Ty (Avr— Avr_,y)

r

—H, —a, (A — Ay,

woraus
At (or—0r_y—a)+ A Vr—y -0y + A Urtq-0r
=Hr_1 _HTJI_T"Q" (30)
Ty

Dies ist die gesuchte Grundgleichung, die ebenso oft

mal aufgestellt werden kann, als wie unbekannte Aw vor-
handen sind.

Fir gleichartige Verhiltnisse werden alle 0, T, a ein-
ander gleich; Gl. (29) vereinfacht sich dann zu
Ay (0—2ea)+ INC - AVrig- @ =H—1
T (30
G

Auch hier lifst sich, dhnlich wie unter Ib angegeben, ein
Niherungsverfahren zur Bestimmung der Grofse A a,nwelllden.
Man betrachtet immer nur drei Oeffnungen, von denen die
mittlere helastet, die beiden #ulseren unbelastet sind, und

setzt die Ausbiegungen der heiden #ufseren Pfeiler gleich
m'—1 m'—1

—. / (F —_— 77».’-'/ ' 1

i /v und = AvY wo ' und m* die Anzahl
d-«'r links und rechts der betrachteten belasteten Oeffnung
liegenden Oeffnungen. A ¢/ und A" die Ausbiegungen der
zwel an die belastete Oeffnung anstolsenden Pfeiler be-
zeichnen.
Dies Verfahren ergiebt etwas zu grolse Werthe fiir A 2’

i e = = T

Etwas zu kleine Werthe erhilt man, wenn man

e
\\-1«.- unter Il die Ausbiegungen der iulseren zwei Pfeiler
gleich Null setzt.

und

e
)

Im folgenden soll nun noch GI. (302) auf den in Abb. 8
dargestellten Fall einer Briicke mit drei gleichartigen Oeffnungen
angewandt werden. Man hat

A= T JINT = 5 AVrpy =0,

Hr-l = f[_, =e[]+,vH___ (g+p) 12
8fm’
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Ho— H,—eH— gl? o 15 t: fir flache La.fst man die Bogenstirke in allen Querschnitten gleich-
8 fm 8f2 milsic wachsen, so bleibt fiir jeden Querschnitt das Ver-
Parabelbogen, hiltnils J, : J (J = mittleres Trigheitsmoment) unverénderlich,
P (B P_‘)l e v nimmt daher ab, falls alle anderen Grofsen gleich bleiben.
= Setzt man einen Steinbogen von gleicher Wolbstirke d
Gl. (30) geht iiber in d3 d
) voraus, 0 ist J=Jy=—, e;=; ferner sei E=FE und
Av(e—3a)=vH —uvCc-~ b3 12 -
v (31) = = Man erhilt dann
Av=(wH—vCe): (0 — 3c) e
: ‘ vH-D-6 : vH-D-6
Ferner ist V= Sis b2l = =i b3 f21 (39)
AH,=2e /v, D —eH+vH-2a Av (32) (175+0,8—‘d3ha)d:’ 1,5di’—l—078—~—dh3

AH,=—aAv, s=eH—a v J
R=9,— 93=—vH+3aAv=0vH
v . 33
3a (’t*H—'vC'-cg): vHe vC-co 3¢iz (33)
0o—3«a t) o—3« z o0—3e
Gl (31) zeigt, dals die Pfeilerausbiegung im Verhiltnifs

-+

E—e—a kleiner ausfillt als bei starren Pfeilern. Die Pfeiler-
schubkraft B ist um '— 3a A v kleiner als die bei starren
Pieilern auftretende Kraft vH, wobei zu beachten ist, dals
a eine negative Grolse ist.

Die Minderung des Bogenschubs in der Mittelsffnung
ist nach Gl (32)

2a vC-c-0
A_Hz—_—‘)a‘/_ly:———B;(wH—_’[—),
J (34)
shert — 2a HEL
angeniher ~o—3a

Hierdurch indert sich die obere Randspannung ¢, eines Quer-
schnittes z des Bogens um

AH-D;
ASTUE
wo @, und D, die Ordinaten der entsprechenden Kernpunkte
bezeichnen und das Zeichen + eine Druckspannung bedeutet.

Die Gesamtrandspannungen sind
o, — 0, +v und 0, =0, +v . - - (36)
Um die Abhingigkeit der Grofsen A H und ¢ von den
Grundmafsen des Pfeilers klar iiberschauen zu konnen, setzen
wir die Werthe von e fiir einen Vollbogen und von o fir
eine Bodenziffer 7= 0o in die angeniiherte Gl. (34) ein.

AH-D,

, die untere ¢, um ¥, = +T (35)

Es ergiebt sich

AH=—vH: [1,5-;—0,8%%- fh.f] ... (3
A H nimmt hiernach mit wachsender Starrheit des Bogens E.J
und wachsender Pfeilerhthe 2 zu, dagegen mit wachsender
Starrheit des Pfeilers, wachsender Spannweite / und Pfeil-
hohe f ab. Wenn bei wachsender Spannweite das Pfeilver-
haltnifs f:! das gleiche bleibt und das Trigheitsmoment J
des Bogens mit der dritten Potenz von ! zunimmt, so bleibt
A H ungeindert.
Die Nebenspannung v ergiebt sich nach Gl (35) allge-

mein zu e
Vi= i _éWz b J
und nach Einsetzen der Werthe von AH ud W= e—:
vHD e
v= €S 2l 4 .. (3%)

Lo Sy s

3/08 F2
Solange d kleiner ist als lk—b‘/o—és-%, nimmt dieser

Werth von » mit wachsender Bogenstirke d zu bis zu einem
bestimmten Hochstwerth. Bei weiterem Wachsthum von d
nimmt » sodann stindig ab.

Der Einflufs von Stirnmauern auf die Formanderungen
und Spannungen des Bauwerkes lifst sich dadurch beriick-
sichtigen, dafs man deren Querschnitt bei der Bestimmung
von o und W nach Schiitzung ganz oder theilweise in
Rechnung stellt.

Ist der Gewdlbebogen durch Lingsmiuerchen mit Lings-
gewdlbchen in den Zwickeln versteift (Querschnitt in Abb. 9),

so ist der gesamte Querschnitt des Mauerwerkes
Z"%i”/’% bei der Bestimmung von oJ zu beriicksichtigen
und der starken Veriinderlichkeit des Trigheits-
4 momentes wegen die Gl (29) zur Ermittlung
des Beiwerthes & zu benutzen. In Gl. (38) ist
nun das Verhiiltnifs J; zum mittleren Trigheitsmoment .J stark
verinderlich; am kleinsten im Bogenscheitel. Hier wird i. a.
die Nebenspannung » durch die Ausfihrung der genannten
Versteifungen erhoht, wihrend sie sich allerdings in den
Bogenzwickeln erniedrigt. Versteifungen kionnen daher nicht
in allen Fillen als Verstirkungen eines Bauwerkes bezeich-

Abb. 9.

net werden.

Das Steifigkeitsverhaltnifs €J: EJ von Pleiler und
Bogen ist unter sonst gleichen Umstinden bei Eisen in der
Regel grofser als bei Steinbogen, d. h. eiserne Bogen sind
biegsamer als steinerne. Demgemils fillt die Aenderung des
Bogenschubes nach Gleichung (37) bei eisernen Bogen kleiner
aus als bei Gewdlben.

Die Grundgleichungen (30) und (30%) konunen auch auf
den Fall, wo es sich nur um eine einzige Oeffnung mit
elastischen Endpfeilern handelt, angewandt werden. Man hat
dann fiir den linksseitigeu Endpfeiler

e Ay -—1—}% =—H—a(Av,— Ay);

woraus Av; (0, —a)+ Av‘_,-a=—H+%lﬂ

und fiir den rechtseitigen . (40)
0 Avg—%z- = H+a(Avy— A,

woraus Avy(es —@)+ Avy-a=H+ T—;S—g

Fiir gleichartige Endpfeiler gehen diese Gleichungen iiber in

T,
Av,(0—o)+ A”?‘“=_H+%q ‘
The

T

(41)
und Avsle—e)+ Avy-a= - H+

3
8
g
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Bei symmetrischer Belastung, wo 7, = — 7, folgt Legt man der Rechnung statt Vollbelastung die fiir

hieraus das selbstverstindliche Ergebnils

20

1;1'._,=—Az'1=(11f-T[):(g—?a) N (42)

Ferner ist hierfiir

; 7 s
AH=2aAv, =(H_[%9> e
7 ) =20

Fiir Wiarmeinderungen lassen sich die hierbei eintretenden
Verhiltnisse ebenfalls mit Hilfe der Grundgleichungen (30)
und (30?%) beurtheilen. Als Gréfsen H sind dann diejenigen
Bogenschiibe einzusetzen, welche sich bei starren Pfeilern bei
den gleichen Wirmeidnderungen einstellen wiirden. Sind die
Endpfeiler starr und die einzelnen Oeffnungen gleichartig, so
erhidlt man das selbstverstindliche Ergebnils, dals bei gleich-
milsiger Wirmeinderung alle A » gleich Null werdenl dals
es hier also keinen Unterschied macht, ob die Zwischenpfeiler
starr oder elastisch sind.

Zahlenbeispiel 3 (drei Steinbogen von 10 m Stiitzweite).

Es werden die in den fritheren Beispielen angegebenen
Grundwerthe beibehalten und die Wolbstiirke des Buéens in
der Mitte zu 60 em angenommen.

Es ergiebt sich sodann: J= 1800000 cm? auf 1 m
Breite, F'= 6000 qem, f= 250 cm, 22 =.J: F— 300 cm?.
E'= 100000 kg qem, €= 60000 kg gem.

15.E.J
Sy e 1"—'.:)

. 8/,

DA D) o Zi 1 Deowe
Fitr 3, = 20 ist nach dem Fritheren 0—=S30. ¢ =1440000.

=== = —5350.

3a

somit [P = ¢ H o 9 00
: e (,/HA'.( e ‘): 2000 — 1500
200kg =0.1-2000 - 0,1 r/'/vl
2 vl 0
H - o 3 [ w11 - ; Q): —1200kg = — 0,6 - 2000
0.6 11
Fiir £ ist 0= 2700. 7= 3600000,
[¢= 2000 — 1580 — 420 ke = (.21 - 2000 — 0.21 +-H.
i 1050 = —0.525- 2000 = — (.525 »-F.
[nfole threr Nacheiebickeit werden die Pfeiler hiernach
2anz wesentlich entlastet. anf 0.1 bezw. 0.21 des Betraces
stavren Pleilern.  Anderseits tritt eine starke Mehrboan-
tichung ddes Bogens ein. indem 0.6 bezw. 0,525 ¢ Ff durch
wwirkune statt dwrch Bogenwirkung iibertracen werden
L Bowenscheitel entsteht mit 2 Fl= 0.6 ¢FH - — 1200 ke
ne Nebenspannune der oberen Faser von
120524 L) 1200 - 240
g I 60000 S
ler unteven Faser von
v 1200 - 260
V5 60000 5.2 kefyem.
~tarren Pleilern wiren dic entsprechenden Spannungen
s fl—vH M 13874 31500 -
F W 6000 @ 60000 oS 093
2.86 ke jem,
0, =233 -053=18ke qun.

Vo oo . - ;
Die rechnung=miilsizen Gesamtspannungen sind somit

0y —0; =) = 2,86/--4,8—7,66kg/qem,

0y =0, 77 =18—52=—34ke/qcm.

starre Pfeiler ungiinstigste Laststellung zu Grunde, bei wel-
cher etwa das mittlere Drittel der Briicke von der Last be-
deckt wird, so erhilt man zwar gréfsere Hauptspannungen o,
aber weit kleinere Nebenspannungen » und somit kleinere

Gesamtspannungen ¢. Die betreffenden Zahlenwerthe sind:
0y =0, +1 =317+ 2,3=5,47kg/qcm,
0, =0, +1,=111—25=—1,39kg/qcm.

Nach vorstehenden Rechnungsergebnissen treten infolge
der Nachgiebigkeit der Pfeiler Zugspannungen in den unteren
Punkten der Scheitelfuge auf.

Noch ungiinstiger wird der Spannungszustand des Bogens
bei grolser Kilte. Wenn sich der Wirmezustand sidmtlicher
Bogentheile um ¢ Grad gegeniiber der Herstellungswiirme er-
niedrigt, so dndert sich der Bogenschub um

H, = — l.: fqu_t{ wo = Wirmedehnu iffer;
Sfim ngsziffer;
m=1-+ 1;1 2. annnihernd = 1
izl ’
Mit = EL IS und 7 = 20° erhdlt man H; = — 1350 kg
‘.‘0 OOO - ‘ : t ‘:

und die entsprechenden Randspannungen im Scheitelquerschnitt
H;- D,  1350-240

U T gooop — oAksleem
. HeD, 1350260
. i — ]Iv‘ =7 *6-0*0*0—0* = —0,85 kg/qcm.

Setzt man vorstehend statt des Zahlenwerthes von H,
dlessen Formelwerth ein, sowie IV——J D o ;
3 e = D =f——=f—u
e
22
a . : ;
und D, = f -+ e [, so ergiebt sich

__15Eol(fe—i®) 15 Eot(f —w)e

! Sf2m 8f2m
und ;, - 2 Eolfer ) 15 Eot(f+w)e
: 8f2m 8f2m '

Beide Werthe sind unabhiingie von der absoluten Grofse
des Tragheitsmomentes ./ und des Querschnittes F'; sie hiingen
nur von den linearen Grofsen e und 20 ab und wachsen an-
nihernd im gleichen Verhiltnifs wie die Bogenhthe 2¢. Die
Wirmespannungen fallen also um so kleiner aus. je niedriger
der Bogen ist. Fiir starre Pfeiler wéren die Gesatﬁtspannungell

0y =0y +-7; = 2,86 4- 5,4 — 8,26 kg/qcm,
0, =0, ~1; - 18-—585 = —405kg/qem.
Infolge der Nachgiebigkeit der Pfeiler erhdhen sich die rech-
nungsmifsicen Gesamtspannungen auf
0y =0, -4 v =286+ 541 48=1306kg/qcm,

0y =0, + T +¥,=—18—585

5,2 = — 9,25 kg/qem.

In Wirklichkeit werden die Spannungen infolge der Ver-
dnderlichkeit der Elasticititsziffer & etwas andere Werthe
annchmen als berechnet, und zwar werden insbesondere die
Zugspannungen etwas niedriger ausfallen. Bei gewohnlichem
Mauerwerk iibersteigt jedoch trotzdem die Spannung o, die
Zugfestigkeit des Mauerwerks; es entsteht ein Rifs im un;:eren
Theile der Scheitelfuge.

. Fiir diesen Fall aber sind die aufgestellten Formeln
nicht mehr giiltig: es tritt ein anderer Spannungs- bezw.
Forménderungszustand des Bogens ein, als wie vorausgesetzt.
Beziiglich einer niheren Betrachtung dieses Falles wird auf
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Abschnitt IV verwiesen. Hier sei nur hemerkt, dafs die
grofste Druckspannung im obersten Punkte der theilweise ge-
offneten Scheitelfuge in Wirklichkeit iiber das oben aus-
gerechnete Mals von 13,06 kg/qem hinausgeht.

Es werde nun untersucht, in welchem Betrage die Ge-
samtspannungen durch Vergrofserung der Gewdlbestirke von
60 auf 90 cm herabgemindert werden. Fiir

d=2e=90cm wird F = 9000 qcm, J=6075000cm?*
2—1675lcm?,
W=135000cm3, w=12:e=15cm, vH=1960 kg,
a=17900; AH=—1200kg=—0,612-1960
=—0,612 vH,
1200-235 1200 - 265
"= 7135000 135000

Das Eigengewicht der Briicke erhtht sich infolge der
Gewdlbverstirkung um rund 400 kg fiir das Meter. Der ent-
sprechende Bogenschub wird eH =13720kg, ¢, =2,33,

—2,09kg, ¥, —— — _235kg.

o, = 1,15.
Die Wirmespannungen erhthen sich auf z; = 7,93 und
7, = —8,94kg/qem. Die Gesamtspannungen betragen hiernach

0, = 2,33 + 7,93 + 2,09 = 12,35kg/qcm und
0,—1,15—8,94—2,35 = —10,14kg/qem.

Sie sind nicht wesentlich anders als die bei einer Ge-
wolbstirke von 60 cm auftretenden; die Verstirkung des Ge-
wolbes um 50 v. H. hat die gréfste Druckspannung nur von
13,06 auf 12,35 kg erniedrigt und die grofste Zugspannung von
9,25 auf 10,14 kg erhoht. Insofern die Zugbeanspruchungen
fiir ein Gewolbe die weitaus gefihrlicheren sind, ist im vor-
liegenden Falle die Verstirkung nachtheilig fiir das Gewdlbe.
Es riihrt dies davon her, dals die Wirmespannungen mit der
Verstirkung des Gewdlbes stirker gewachsen sind, als die
anderen Spannungen abgenommen haben.

Zahlenbeispiel 4 (dvei Eisenbogen von 20 m Stiitzweite).

Es sei fiir eine Strafsenbriicke /= 2000cm, f=g§l=
250cm,JJ=135000cm*, W=J:e=135 000:50 = 2700cm?,
_ 400 kg, g = 1200 kg, vH = 7500 kg, vC = 4000 kg,
eH—22500kg, eC=12000kg. Alles auf 1m Pfeilerbreite
bezogen. E = 2000000 kg/qem. Fir die Pfeiler sei b, =
430 cm, oJ, = 720000000, J= 3J,= 360000000 cm?,
G — 60000 kg/qem, 2= 2000 cm. Man erhiilt @ = —4000 kg.

Fiir 57 =20 wird ¢=2500, 7= 4320000,
3a 2a

=

i . — —0,55,
somit PR 0,83, =
i A
G
R — 7500 —0,83-7150 = 1566kg = 0,209 - 7500
=0,209-vH.
AH=—055-7150 = —3930 = —0,524-7500
— —524vH.
Die entsprechenden Randspannungen des Bogenscheitels
betragen
3930-200 3930 300
"= =700 — 200K& T 9700
— —437kg/qem.

Bei starren Pfeilern wiren die entsprechenden Randspan-

nungen des Bogens
o, = 730kg, 0, =370kg.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LI

Die Gesamtspannungen bei elastischen Pfeilern betragen
demnach
0, — 730 + 290 — 1020 kg/qcm,
6, — 370 —437 — — 67kg/qcm.
Fiir 7= wird ¢=28100, z=10800000,

3a 2a

somit —_ — e
omi — 0,6, — 04,
vC-c-0 _
vH— = 7l
R=17500—0,6-7150 = 3210kg = 0,428 7500
=0,428.-vH.
AH=—04-7150 = —2860 =—0,381-7500
— 0,381 vH.
2860 -200 2860 -300
s RO D ey
"= 5750 — 212KE %2 2700
— — 318 kg/qem.

6, = 730 + 212 —942kg, 0, =370—318
— 452 kg/qem.
Die Randspannungen der Pfeilersohle wiirden bei starren
Pfeilern betragen
P vH-h—uvC-¢ 215200 14400000
Gi=g T @, 44000 ' 3273000
—49-+44—93kg, 0,=49—44=05 kg/qem.
Bei elastischen Pfeilern und %= 20 werden sie
R-h—vC-c 2532000
28, 3273000
—5,7kg, ¢,=4,9—0,8=4,1kg/qcm.
Bei elastischen Pfeilern und % = oo wird o; =49+ 1,7
—6,6kg, 0, =4,9—1,7=3,2kg/qem.

@ = 4’9 -+ — 4,9 + = 479 +078

Die vorstehenden Zahlenwerthe lassen erkennen, in wie
hohem Mafse auch bei eisernen Bogen der Krifteplan des
Bauwerkes durch die Nachgiebigkeit der Pfeiler geindert wird.
Es tritt eine wesentliche Spannungserhthung im Bogen ein,
wihrend im Pfeiler die Spannungsvertheilung eine giinstigere
wird. Die Spannungserhthung im Bogenscheitel betriigt, bei
der angenommenen Vollbelastung und bei einer Bodenziffer
=20, 40 v. H;; bei =00, 29 v. H.

Die Spannungsminderung in der Pfeilersohle hetrigt,
bei =20, 63 v. H; bei =00, 41 v. H.

Wenn sich die Wirme um 27° erniedrigt, so mindert
15€CJwt _
8w = — 2700 kg
und die Randspannungen des Scheitelquerschnittes indern sich
um 7, = 200 kg, 7, =—300 kg/qem. Die Gesamtspannungen
erhohen sich bei =20 auf

G, = 6, + 17, 4 = 730 4 200 4- 290 = 1220 kg/qem

und G, = 0, + 7, + 7, = 370 — 300 —437 — — 467 kg/qem,
wihrend sie bei starren Pfeilern nur o, — 930 und 0, = 70 kg
betragen wiirden. Die Spannung steigt hiernach im Bogen-
scheitel um 31 v. H. gegeniiber der bei starren Pfeilern unter
ungiinstigsten Verhiltnissen (grofse Kilte). Wie im vorigen
Beispiel ausgefiihrt, wachsen die Warmespannungen annihernd
im gleichen Verhiltnifs wie die Bogenhdohe 2e; sie fallen
also um so kleiner aus, je niedriger der Bogen ist. Ander-
seits nehmen aber die Hauptspannungen o mit wachsender
Bogenhthe ab, da hierbei das Widerstandsmoment des Quer-

22

sich der Bogenschub um H;= —
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schnittes zunimmt und somit die bei einseitiger Verkehrs-
belastung auftretenden Biegungsmomente leichter aufecenommen
werden. Es muls deshalb eine bestimmte Bogenhihe geben,
bei welcher die Gesamtspannung ihren Kleinstwerth erreicht.
Auf die Bestimmung dieser giinstigsten Bogenhéhe kann hier
nicht niher eingegangen werden; doch sei bemerkt, dafs das
giinstigste Hohenverhiltnifs um so geringer wird, je mehr
das Eigengewicht die Verkehrslast iiberwiegt, also je grofser
die Spannweite ist. Bei Stralsenbriicken ist es kleiner als
bei Eisenbahnbriicken gleicher Spannweite; am kleinsten ist
es bei Canalbriicken, wo eine einseitice Verkehrslast iiber-
haupt nicht in Frage kommt. Hier wird man den Bogen <o
niedrig, als es bauliche oder iisthetische Riicksichten ver-
langen, ausfiihren.

h) Die Aenderungen 2 [ und _ [ werden beriick-
sichtigt.
Einer Spannweitenvergrofserung ° / entspricht bei flachen
Parabelbigen von unveréinderlicher Linge eine Vergrifserung
des Pfeils von ungefihr

_3!‘[
16/’“ N (151

welcher Betrag nitherungsweise auch fiir andere Bogenformen
beibehalten werden kann.

Der normale, bei festen Widerlagern auftretende Bogen-
schub f steigt unter Beriicksichtigung der Lingeninderuneen

A0l ad 2 f auf
xi)-ll(l-— ' /.)(1_3{/'\)_11]5»1; . ,<1~1-. S
: { f U "=\t 162
[I‘lv«—( '<1"’—_‘_1")<1+—3 Z)i
‘ L 16 f2) ]
”11 (z "—i””(yﬂ .‘3['-’.\)“

—gfue ¥ AT

(45)

~
(=]
(=

32
16/2
Hierzu kommt nun noch die unter a) abgeleitete Aende-

rung des Bogenschubs, die dem Ausweichen der Widerlager
V D
vntspricht. «-

wo 0= 1 gesetzt wurde.

. = (A v"— A v'), wobei der Beiwerth «
te i Gl (29), (29%), (29°) angegebene Grofse besitzt. Ins-
ge=amt 1st daher der Werth des neuen Bogenschubs

- [ ) )
D H e s pr
;O] Fe 1 (\11 : a) /

/

1) \ (46)
/l—~~[/[/ u)(_‘ re— Y I
, ) Ho
Hta(: " — ) wo q— /( =07 5 o o (H)
Die  Aenderung  des  Bogenschubx Jf — o — H
=il = PE— ;

v tY) st in den Fillen der Anwendung stets
hegativ - tie positive Spannweitenverevilserung, d. h. in dem

Werthe e iiberwie i i
rthe von - a iiberwiegt der negative Rinfluls von e den

Um das gegenseitige Verhiltnils der beiden

allgemein {iberschauen zu kinnen.

setzen
wir den Querschnitt des Bogens im Scheitel F— H:l:. wok
' : B4,
vinen entsprechenden Mittelwerth (er Spannung bezeichnet

Es ist sodann J— },.22?2; nach GL (29 a=—}&v
s o v m_ mm

- J5I 16{;;?) = ISI%‘?Z (—ﬁg—l— 162+ 3l2). Dieser

Ausdruck bleibt negativ, so lange BOkEig>16f2+ 32

Setzt man fiic Eisen im Mittel
E=2000000, k=666 kg/qcm,
so lautet die Bedingung 90000¢2> 162+ 312 oder

0000 % N
90000 5> 167+ 3.

Der Grenzwerth a= (0 wird erreicht fiir

; 20 T
721/ 165 +3: 300,

it

;
oder l—=0.006, wenn { =g angenommen. In Wirklich-

keit diirfte der Werth von 2 bei Eisenbigen selten kleiner
als 0,027 sein.

Fiir Steinbogen kann im Mittel E:k=— 10000 gesetat
werden. Die Bedingung fiir einen negativen Werth von q
ist dann 30000072 16f24 372
wird erreicht, wenn

. —
.= l/16 i+ 3:548,

. 1
] 971 = 0.0036, falls f['::i angenommen.

Der Grenzwerth von a

Der Trigheitshalbmesser eines rechteckigen Querschnittes
von der Hohe d (Wolbstiirke) ist nun ¢—d - V12 —=d:3,46;
es entspricht somit dem Grenzwerth von a eine Wolbstirke

o g 3,46 )
= 3,467 — 974 ! = rund S0’ wihrend in der Ausfiihrung

. [
« wohl nie unter sink
o] 50 sinkt.
Fihrt man die uneiinstiest Werthe ve v 1
. gunstigsten Werthe von — in die
Gleichung von a ein, !

__15]‘]H1'3 16 /2 372
8f2Uk 16 /21
R 107 1672+30 \ (*°
S 2l 30k " =a<1' 3—({]::‘&?1:)7
=0 ecrhilt man fiir Fisen wie fiir Stein etwa a=l%a
15

Man kann hiernach bei Bigen mit zwei Gelenken ohne
grofsen Fehler den Einfluls von Al und A f auf den
Krifteplan vernachlissigen und unbedenklich die unter a)
entwickelten Formeln benutzen.

o -
Will man schirfer rechnen, so hat man wie unter Ib
zu setzen,

]._!x’,SJJE, P L0
2\ Gy 'Q = = Ti[ Ny E;;A'L,..
8 o c;
Ilr s ‘\::‘T‘l *‘@r = ]{r—l _:' ar—l (A Ur— _l\lrl'—l)

— I-[r’_‘ ar( N Urty— A Ur)w
o5 (VAN
M~ T, (H,_,+ H) —;\ ", genau genug — 17,

und erhilt sodann die Grundgleichung

&y +06 P Q
-ll’[l_ - T — ‘_—]"‘:__/\_\l'r—lar—l

@ T Y

A M —H T (49)
m AU = — =i
[ T
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Beriicksichtigt man. dals - eine negative Grilse und

: . J& )
stets viel grofser ist als ;t——}— g, so erkennt man. dafs der
Factor von A v, stets grofser als 1, also niemals gleich Null
wird. Es kann daher bei Zweigelenkbogen ein Ausknicken
der Pfeiler in der Art, wie dies nach [l bei Dreigelenk-
bogen moglich ist, niemals eintreten.

IIT. Bogen ohne Gelenke.
a) Die Aenderungen A/ und A/ werden vernach-
lissigt.

Auch hier biegen sich wie bei Bogen mit zwei Gelenken
samtliche Pfeiler nach aulsen, wenn eine der Oeffnungen
belastet wird; die Spannweite der belasteten Oeffnung wird
grofser, die der iibrigen, unbelasteten kleiner. In der be-
lasteten Oeffnung fallen die Einspannungsmomente grolser,
der Bogenschub kleiner aus als wie bei starren Pfeilern; die
Pfeiler werden schwiicher, die Bogen stirker beansprucht als
dies bei starren Pfeilern der Fall wire, indem ein Theil der
Last durch Balkenwirkung auf die Pfeiler iibertragen wird.

Die Ausbiegungen der Pfeiler sind bei gelenklosen Bogen
kleiner als bei Zweigelenkbogen; dementsprechend treten bei
ersteren geringere Aenderungen des Kréfteplans der Pfeiler ein.

Um die Aufgabe bei beliebiger Belastungsweise zu l6sen,
werden die Ausbiegungen Awv der Pfeilerkdpfe und flie
Drehungen /. ¢ der oberen Pfeilertangenten (positiv, wenn
im Sinne des Uhrzeigers) als Unbekannte eingefiihrt. Durch
diese Grofsen konnen dann die Pfeilergegenkrifte R, die
Pfeilergegenmomente N, die Schiibe der Bogen $ und die
Einspannungsmomente der Bdgen M und M" ausgedriickt
werden.

Zur Bestimmung der 2(n+ 1) Unbekannten, A und
A @, dienen fir jeden der -1 Pfeiler zwei Gleichungen,
Summe aller wagerechten Krifte gleich Null und Summe
aller Drehmomente gleich Null. Die Zahl der Unbekannten
und der Gleichungen mindert sich auf 2(n—1), wenn die
Endpfeiler als starr vorausgesetzt werden diirfen.

Die Grofsen B N9 MM lassen sich in folgender Form
als Functionen der Unbekannten A 7 und A @ ausdriicken:

R—oAv+AiAg 1 (509
A\r=,uAT+VA¢ ‘

f—a(pri—AV)Ha Ag e AP H l
M — BA o — A )+ LGB Agh+ I LK (50
Wi — y(A2— AV)+ 7 AG 47 Agh+ MR
wo sich der Bogenschub H und die Einspannungsmomente
M und M“ auf starre Pfeiler beziehen und als bekannt
vorauszusetzen sind, -da sie in bekannter Weise mit Hiilfe
der gewohnlichen Bogentheorie berechnet werden konnen.
Ao’ und A ¢ beziehen sich jeweils auf den linkseitigen,
Av” und A @" auf den rechtseitigen Pfeiler einer Oeffnung.
K* und K bezeichnen Grolsen, die von der Hohenidnderung
der Pfeiler herriihren.
Das Gleichgewicht am 7. Pfeiler erfordert nun
Rr::@r—l—@r und M‘=m:——l_‘$?;+ Tr ® (51)
wo 7T, das Drehmoment der lothrechten Lagerdriicke bezeich-
net (vgl. Gl 25).

|
i
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Nach Einsetzen der Ausdriicke von R N § MM erhilt
man die zwei Grundgleichungen

Lv@r—tr_1—0) + AV 101+ AVpr10r

S /AN q‘r()'r ai 1+ a)— A Pr—10r_1 (52)

+ A@rmor=H,_ H,

Ly —7r—1— 1) + AVr—1yr—1+ A U1 fir

+ AQr—1rat ) — APrayra (539

+ APy =My — M+ T, + K — K;

Fiir gleichartige Oeffnungen konnen die unteren Bei-
zeichen der Beiwerthe weggelassen und o= —eo'=f=y;
y'=—pf' p“=—y" gesetzt werden. Die zwei Grund-
gleichungen vereinfachen sich dann zu

Av(e—2a)+ Avp e+ Ave@ ](53)

+ A A—28+ A@r 1B+ A@raf=H1—H,f

Avr(e— 2,3) S /AN 'Ur—lﬂ = JA\ vr—i—lﬂ

AP +28)— Agray' — Agray (63%)
— MMyt Tt Ky — K

Bestimmung der Beiwerthe g4 puv.
: Fiir einen am oberen Ende durch eine wag-
__i rechte Kraft B und ein Moment N angegriffenen,
E am unteren Ende elastisch eingespannten Stab ist
mit den fritheren Bezeichnungen (Abb. 10)

/

i

1
dg
y

1% “Mdz M, Rh—z)+ N
1 ’1\ i V= — |+ ——= -————————d
sl es s e
i i — AP
Lo BREN R( e sia __) o
Abb. 10. 730 of  EJ 730
1 \T( EZ ...l,_ _1__) z
= o €I 30
oo [z | Yoh
A ——‘;L @% 1 7:\.50 )
PR =)+ Nh—2) ;| RW+ N

s )

([l b,

Fiir unverinderliches § bezw. fiir einen entsprechenden
Mittelwerth ergiebt sich
h? h ) ,( 1) 1 )
—R[Z.t )4+ N+ - 06)
=7 R(2@3 730 = [CREUR TS
h? h? ( h? h )
=Rl -+ =)+ Nlzegat=—a) - 07
sr=(3g5+55,) ~ Vews T in,

Mit Hiilfe der beiden Gleichungen (54) und (55) bezw. (56)
und (57) konnen nun die Grofsen R und N als Functionen
von Ag und Av dargestellt, d.h. die Beiwerthe @A u»
bestimmt werden. Die Rechnung soll nur fir die GL (56)
und (57) durchgefiihrt werden. Man erhilt

R;[Av(@%Jrﬁ)—A‘P(?h@%W—gl)]

o h3 )
(12 6232 ' 3633

b b

PR UPURRS—————
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h 1 ht h3 C I
0= ( =5 '—> ( = — |= J ‘ ; Gl'
€3 73,/ \12€F +3Cr;‘5;;30 b+'mo ; EI(Ap'— Ag')= AMI+2
ht k3
(12 §‘3+3f,30> 68 | EJAI —AM'LH_AG"
1263 | (64)
o= = fiir = cc. ,‘ — A H(lLi + 137 - cos @)
‘ ‘ ]2 Y13 :
| (h|@% o | —EJ(Aa+ipgh)— Afl+Agl_AH“2
£ =—|—+ — | 4 2
; 2 73 (12@\“”3,\) ,\ . W -
A ! . 663 R v 190 (59) . wo J und 7 das Trigheitsmoment und den Trigheitshalb-
i ; A=— e fiir # = oo \ messer des Scheitelquerschnitts,
g . .
‘% A % ( h GRS 3 e k die mittlere Bogenordinate, Ik = / ydzx I
u= —|— = ¢
§ = ':‘{30) (1')@3“?17““) .
\ / g LB S . = » (65)
! it 663 | s [ (60) u® den Mittelwerth von y*, d.h. la® = /y’d.’v
l | g3 YT sty = o bezeichnen ‘
E '
f ., ‘ 7‘/1 N 0\3) ( l/':' o,k ) ' Die Aenderungen A ¢’ und A ¢’ sind posity, wenn im
| s \ {\ iy 1263 373, -’ S.mno des Uhrzeigers vor sich gehend, A @ positiv, wenn
: _ %Q 3 O (61) eine Hebung des rechtseitigen Lagers eintritt.
(]
/.’ . Infolge der Pfeilerbiegungen
.ch br,-'ylen Beiwerthe 4 und g sind entsprechend dem N\ 17? hebt sich das rechtsseitige Lager
?%\\ elt?m“ §utze von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen L gegeniiber dem linksseitigen um
einander gleich. ¢’ A+ Ag' (Abb. 12) oder,
Bestimmung der Beiwerthe aa'a”gp gy ' 4" wenn wie gewdohnlich ¢/ = ¢, um
Y Di B/ L c(Ag' + A"
‘ y \ wlei(.hl:nn-e 1 ezxﬁlx\lflgf- Hierzu kommen noch die Lin-
J"’I" I/_\ N :chen d ?1 ]I: “10.:-5‘; N T = gendnderungen der Pfeilerachse
([ V/ G ;-11 - “ L / a..beh,l;m e- o (bi)é‘l § Z und die Zusammendriickungen des
) Q0 o7 X “;%iﬁ(/ ‘”/_(/ ,.lm,d T ' Baugrundes.
l< e i‘ 5 é;;l'nxicht%l 1]_ AL) : ]If}folge \'OI)I '\\ drmeerhohungen # und #“ der zwei A’
Abb. 11. o seits und L;; Aen- ;lftt ’t };cihen Pfeiler hebt sich das rechtsseitige Lager um
(erungen von bogen- Vot —hot', wo w= Wir i
~chub - A/ und Einspannungsmomenten /' und / /1[‘/ D o “.0 © = Warmedehnungsziffer
underseits bestehen (Abb. 11), lauten fiir \h'olltpilm"l.. - Pfei el m]glefdle lothrechte Belastungen P und P der
- (lo " :a) feiler entsteht eine relative Hebung von
JiiAq 1[/ ; - ( rjs ‘ []I/) /zhpldh /,h]mdh P pu
\r 4" _— —
. . Lo“ TQ U ST
i /=) S
l I/ [ 1' ])l ]Ll I)u hll ])1 P“
A— A =0 Y ds GO G o
A=l L / J €3 CF 7o' ']%0“
ro ! (o7} x -
. ryds  cosqldy “umD?) und §* mittlere Pfeilerquerschnitte bezeichnen.
QG(. / '-l o } . ./> er gesamte von der Lingeninderung der Pfeilerachse
[ [yds | cosglda (62) und der Bodenpressung herriihrende Theil ist
— AE Al e A
= 1(/ J P Ah=h"*ot“=howt'+ I”< — 1 % ) <h“ 1 ) (66)
al ll s i
B s ) CF 03~ \EF e
i ) »___][’ / - und die gesamte relative Hebung des rechtsseitigen Lagers
s el e e R ()
— ( J T B ) S dmL‘Gl (64) und (63%) folgt nun
. ; 6 EJ
S _"‘,”,”/f,",*,”) A== [A¢U+29+ Mg+ 20+ 2 AR]
. ¢ o F i
il In diesen Gleichungen Lezeichnet ds das B relement, o # ' t(A(P'—\A(p“)—— Al Al EJ
1N ¢ “"' C 2 .2 :9 . e
i i’ £ und J die i a. mit der Abscisse & verinderlichen We o w?— k2 + 42 cos ¢f e
1 { 5 1€ .
B : Querschnitt und  Triizheitsmoment des Bogens. g (hl + Ag E]/x + Ag (_ EJk)
: 4'11 ‘ ‘|I: imate e rechtseitigen Auflagers, (s dn:rr 1r'~lhrecl te 'mE - '
i agerdruck am links ifive - e , o hte | Tk
_ ; seitigen Lager. Zwischen A (& AP = A ) 6¢\ EJ
HR Grdtsen 2 H 2 I und A M 1161'1“]1; h‘1-]1 /;G e e )R + + b (68
i | = - ~eht die Beziehung
’ o . A= A= AMEE Nl g A (-*“+ ¢ F1+w
i i l — - - . (83) > e 2
)’ F N et . . - 0 . - W Jk k2
¢ S0 B Gewhalich ist « =0, also 2. = S /_‘u][ (639) o /\[( In? ) i <_2+7:—2“670>E¥
5 Fiir sy strische flac -2
ir symmetrische flache Bogen gehen die GI. (62) dber in + A gt <_4_£_LC) EJ 6ARET
w2 )T B
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Zur Abkiirzung wurde vorstehend
n? statt u?— k242%2cosgp’ . . . . (69)
gesetzt. Angenihert ist n2=—wu>—Fk> {22
Die gesuchten Beiwerthe ergeben sich aus vorstehenden
Gleichungen zu

Bl |, EJk ., EJk
a=—-—; d=——; od'=——;
ln2 2’ ln?’
E]
___ /
ﬁ l7127 ﬂ ( +7?]2+ )
2 EJ ., G6AREJ
B ([ A N SO U — 5
B ( n? l) 1’ A ez’ (20)
EJk k2 6c\EJ
= A=)
(4 B SOEL L, GARES
7 —( n? l> 1’ £ 12

Die vorstehende Zusammenstellung zeigt, dafs fir ein

und dieselbe Oeffnung

o= —a; f=—a'=a"; p=y; 7' =—f V'=—B%
K'=—K",

was theils aus Griinden der Symmetrie, theils aus dem Satz

von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen von vornherein

geschlossen werden kann.

Die Werthe von K‘ und K* sind i. a. gering und
konnen fiir gleichgebildete Pfeiler ohne weiteres gleich Null
gesetzt werden.

1672 —

30" —f, somit

Fiir Parabelbogen wird u?=

. 4 -
nt=u?—k>+1*cos ¢’ = i 2L 92cos @'
9

Bei Halbkreisgewolben sind die unteren Theile, die
durch Hintermauerung mit einander verbunden sind (Abb. 13),
als Bestandtheile der Pfeiler anzu-
sehen; die eigentlichen, freien Ge-
wolbe beginnen erst oberhalb der
Hintermauerung. Infolge davon wird
ihre in vorstehende Formeln einzu-
fithrende Spannweite / und nament-

lich ihr Pfeilverhﬁltnifs—lf— vermin-

dert, wiihrend anderseits die Pfeiler-
hohe . entsprechend wiichst. Das Pieilverhiltnifs f: [ diirfte
unter gewohnlichen Verhiltnissen selten den Betrag } bis %

iiberschreiten.
Fiir Fachwerktriger lauten die Beziehungsgleichungen
zwischen Al, A¢' und A @' einerseits und den Lager-

kriften A H, AM' und AM" anderseits:
ST

&)

_ s %
AHS 55
syT
B(Al—algh)= AMNF it 865 g (71)
— N e Fm

‘1?2

_E(pat+lng)=AM 2~—+ NG

STy

Fm?
Hierin bezeichnet ¥ den Querschnitt, s die Linge eines

Fachwerkstabes, z und y die Coordinaten seines Gegen-

—AH=

punktes, m die Lange der Normalen vom Gegenpunkt auf
den Stab.

Die Summen beziehen sich streng genommen auf simt-
liche Fachwerkstibe, doch geniigt es fiir gewdohnlich, wenn
man nur die Gurtstibe in die Summen einbezieht.

Ferner besteht die Beziehung

AM—AM+a-N\NH

G =
2 ;
Fiir symmetrische Bogen kann man setzen:
S l . ;

a=0; Fm =3 wo Y einen Mittelwerth von Fim?
darstellt,

< S kl - -

i wo k die Ordinate des Schwerpunktes der

. s
Gewichte —— darstellt, die in den betr.
Fm?
Gegenpunkten wirkend gedacht werden,
Sz 2

>3 P 2T’ der Symmetrie wegen, (72)

<Syr kPP

= F)ng - 2 Y’ N b ”

sz2  w?l : -

> = T wo ww? einen Mittelwerth von z? dar-
stellt,

<o sy w?l : :

>3 F%= uY’ wo u? einen Mittelwerth von y2 dar-
stellt.

Man erhilt mit diesen Abkiirzungen, wenn man noch

G%0+A4

l
w2 —k2=mn? und w?— i %2 setzt,

EY l ,
AC=— s [A«p( +0)+A¢

E'I
AH= —a[k(L\xP' — A@)— Al

EY k E 2 le
AM = [ Al;l‘g-i' Aq)l(l_i'_xé_;'ﬁ—gzz)
’ 73)
_LA “l__ 14 l2 k2+ lC +A (
m Taxt 2z) T 2z |
EY k Bz k2 le
H__ = 4 —_ e —
Ll = i [ Aln2+A<}J (1 4zz+n? Zx’)

+M”(—1—zx—e—m—27‘2

Die gesuchten Beiwerthe ergeben sich aus vorstehenden
Gleichungen zu

_ EY_ , EYk _,_  EYk
= e’ T2 ?’
EYk EY rook, ke
b=—T F=T (1+4xe+m+'27§)’
I k? e \ EY AL-EY
EYEk .f_EY L E_i).
7= e T T 0T a2 237
BY( ,_ B _B_l\ g, AREY
7= (—l—m—ﬁ—ﬂ)’f‘f“— 522

Der Augenschein zeigt, dals a'=—a“=— B=—1;
7’""‘_—/3 f——ﬂ" K =—K"“
Auch hier kann das unter IIa beschriebene Naherungs-

verfahren zur Losung der Grundgleichungen (52) und (52°)
bezw. (53) und (53°) angewandt werden, bei welchem immer
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nur drei Oeffnungen der gleichzeitizen Betrachtung unter- Die wurspriinglichen Randspannungen o, und o, eines
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zogen werden.

Handelt es sich nur um eine einzige Oeffnung mit
elastischen Endpfeilern, so ist jede der zwei Grundgleichungen
auf jeden der beiden Endpfeiler anzuwenden: man erhilt vier
Gleichungen mit vier Unbekannten, bezw. bei symmetrischem
Bogen und symmetrischer Belastung zwei Gleichungen mit
zwel Unbekannten. :

Die Grundgleichungen dienen auch dazu. den Einfluls
von Wirmednderungen auf die Forminderungen und die
Aenderungen der Lagerkriifte zu bestimmen, wenn man unter
H, M‘;, M* und T die Lagerkrifte. welche den Warmeinde-
rungen bei starren Pfeilern entsprechen, einfiihrt. Bei gleich-
artigen Verhiltnissen und starren Endpfeilern werden gelbst-
verstindlich alle , ¢ und ¢ und somit auch alle Kraft-
dnderungen ° F[. . M‘ und  M“ gleich Null.

Die Grundgleichungen soll'n nun auf eine Briicke mit
drei gleichartigen Oeffnungen und starren Endpfeilern ane
wandt werden (Abb. 8). Die mittlere 'f'effnrunf: 15t ”12;
belastet. die Seiteniffnungen sind unbelastet. Man hat

Lly=L0, AV, =— AT, Lty =

L= A, ,;'//’—1"' —Ql/_ ;fr'f;1=0‘

oy Hy=el -y H— !g;-‘z',',;_ wo m—1- 4—51 fiir
S7m 472

flach.: Parabelbogen,
e oot
S/fm
30y + i

48 2m

My = MY —eM-—-pM"— —
l/' § ][. 0 Y 45.(/121.2 - . e .
=] ASfIm wobei fiir Eigengewicht
eM' = e M" = e gesetat wurde.

=1l == — s B

— 2,,./'.
Ferner soi K“= R'—0
Die zwei zur St i (6
I €l zur Bestimmung der zwei Unbekannten / v
Uh sirforderliche Hei =
i g erforderlichen Gleichungen erhiilt man nach Ein
o = =
<etze ‘orstele ) “er 1 1 1
tzen vorsteliender Werthe in dic zwei allgemeinen Grund-
:‘x;;wlmngun (53) und (53%) zu
ve—sa) Ag(A-—38)— vH,
tlu—33) IE S LD v
/ P) = L 25—y — A
worans sich ergiebt

)

[eH (v + 28 4 V) — (M 4 o T) (1 — 3p)]:
e —9a)(v+4-28+ 3) — (u — 3p) (21— 3p)] l
Lgp=[rH(uw—38) L (M +uT) (0—3a): ()
‘ lo—3ea)(r 23+ ;")—(_11—3[1)17.-—319)] |

. Ferner ~ind dic geiinderten Bogenkriifte

D =2€AT - Ag(—a! L ') - eH - 1.

2a e —2d !
Ay “e Agtell +oH, da o' — — gh-

S =—asfv+ e g +eH,

IR Dar A atie A i

R e P R ST )
D' = —B, et p L@+ el

und die Pfeilerkriifte

Rn = )9 y = S > ) =l L
g D )., AN 4 / X 4 ( l' 1C
D G / ([ (¢ II e « \(,l

L= L@yt p) - Ag(— gy

U i1 Sl pl .
FeM 4 ¢ T oder auch
Ny=wu vty q.

b
[
=
=
|
1z
i

beliebigen Bogenquerschnittes éindern sich um

—L\ II‘DX -*—:—A_J]!l 0

L 72

md », =—

z

wo D; und ¥, die Ordinaten der entsprechenden Kernpunkte

bezeichnen.

Die geéinder andspz 3 i 6, =
g erten Randspannungen sind o¢; = 0, 4 »,,

0y, = 0; 4 V.

Zahlenbeispiel 5 (drei Steinbigen von 10 m Stiitzweite).

Unter Beibehaltung der in Beispiel 3 angegebenen

Grundmalse erhilt man
¢H =1900 kg, eH =11400 kg, «C = 2000 kg,

e("=12000 kg, 7= — 300000 kg/em, vM'= vM"

= —17000 kg/em, eM'=eM"' ——102000 kg/cm,
alle Kriifte auf 1 m Breite bezogen,
k= . =167cm, 1> = ,1_6E=33333 = 30(
- 5 30 ,¢2=300, 722=5800,
a=—31000, ¢'=5180000, "= -—5180000,
#=—35180000, 8'=1750000000, #'=—340000000,
7=-—5180000, = 340000000, »*—=—1750000 000,
filr =20 ist
0=4725, u -2=—6750000, »=11700000000.
Mit Hiilfe der Gleichung (75) ergeben sich

w

L0 =0,0224, /= —0,000033,
IS8l =27 N\ L AP(—a +a'y = —1047 kg,

A, =2y Av+(—y' + 7) A= —163100 kgfem,
Ry =0/ v+ 4 /\ ¢ =330 kg, -
Ny = wAhv v /A g = — 537300 kg.

Das Moment beziiglich der Pfeilersohle betriigt
My = Rh+ N =122700 kg/cm.

Die entsprechenden Randspannungen sind

_ .M, 122700 /
%, — 1600000 - %98 ke/gem.

o yslen : .

Die Pfeilersohle wird hiernach nicht wesentlich auf

Biegung in Anspruch genommen: die Druckvertheilung erfolgt
nahezu gleichmilsio,

Die Aenderungen der Bogenkrifte A H und A M rufen

A 1 - 3 . P 3 —

enderungen der Spannungen im Bogen hervor.

e T Fiir den
Kéampferquerschnitt sind die Aenderungen der Randspannungen
5 eiang ,A;H AN 735 163100
L T T W = 7300 88400
200 86400
— —9,1 —1,9 = —2kg/qem und
Y2 = —0,1 41,9 = 1 1.8 kg/qem.

Bei starren Pfeilern wiiren die Randsp
_ Heos ¢' 4 Csing' 1

L L — P L

7 "~ = 1,88—1,38=0,5 kg/qem
und 0, = 1,88 4 1,38 — 3 26 kg/qem.

Die Gesamtspannungen sind hiernach

annungen

91=0 1% =05—2—_15 und

Oy =0, 4%, == 3,26 + 1,8 — 5,06 kg qem.
7% QR
Fir den Scheitelquerschnitt wird

_AH AM—AHf 1047

F W T T 6000
L — 1631001047250
60000 2—0.17+1,64=],47kg/qcm’
2= —0,17—1,64 = —1,81 ke/qem.

Bei starren Pfeilern wiren die Randspannungen ¢, = g —i—%[;
=222 4+ 0,93 = 3,15 kg/qem und 6, =2,22 — (,93 =1,29 kg;
somit betragen die Gesamtspannungen

0, =0, +» = 3,15 1,47 =4,62 kg/qem und
0, =0y 47 —129—1,81 =—0,52 kg/qem.

Infolge der Nachgiebigkeit der Pfeiler erhalten hiernach
die oberen Punkte des Kidmpferquerschnittes und die unteren
Punkte des Scheitelquerschnittes Zugspannungen.

Bei einer Wirmeerniedrigung von ¢ Grad indert sich der

45 FE
Bogenschub um H; = — = »{—ij und das Einspannungs-
41*m
7,5 EJwt 4522
moment um M;= — ");:n]ﬂ*’ wo m =1 4—0;5.
Fiir ¢ = 20°, w = _8—0—(1)730 wird H; = — 7700 kg und

M,——1280000 kg/cm.

Die entsprechenden Wirmespannungen betragen fiir den
Kiimpferquerschnitt 7, = — 15,56 kg und 7, = 14,06 kg, und
fiir den Scheitelquerschnitt 7, = 6,80 kg und 7, = —9,36 kg.
Auch hier zeigen sich 7, und 7, unabhingig von der Quer-
schnittgrofse F und dem Tragheitsmoment ./, dagegen ab-
hingig von e und 22

Die Gesamtspannungen wiren bhei starren Pfeilern
fiir den Kdmpferquerschnitt

0, =0, -+7,—0,5— 15,56 = — 15,06 und 6, = 3,26 +14,06

— 17,32kg; fiir den Scheitelquerschnitt

0, =3,15+ 6,8—9,95 und g, — 1,29 —9,36 = — 8,07 kg.
Bei nachgiebigen Pfeilern steigen sie auf

0, — —— 15,06 — 2= —17,06 und

0, — 17,32 + 1,8 = 19,12 kg/qcm, bezw. auf

0, — 9,954+ 1,47=11,42 und

0, — —8,07—1,81 — 9,88 kg/qem.

Diese Gesamtspannungen sind grofser als die entsprechen-
den bei Bogen mit zwei Gelenken (Beispiel 3). Sie werden
hauptsichlich durch die bedeutende Hohe der Wirme-
spannungen bedingt, wihrend die durch die l'achg'iebigk.eit
der Pfeiler verursachten Nebenspannungen » Weniger INS
Gewicht fallen. Die Widerstandskraft des Mortels ist bei
den gewdhnlichen Ausfiihrungsweisen den berechneten hohen
Spannungen nicht gewachsen; cs treten demgemilfs bei grolser
Kilte Risse und zwar zunichst in dem oberen Theile der
Kimpferfugen auf. Im Zusammenhang damit bildet sich ei.n
ganz anderer Forminderungs- und Spannungszustand, als w‘le
bei Aufstellung der Formeln vorausgesetzt worden war. Die
grofsten Druckspannungen steigen hierbei iiber den oben
berechneten Betrag von 19,12 kg/qem. (Sieh hieriiber Ab-

schnitt IV.)

b) Die Aenderungen Al und Af werden
beriicksichtigt.
Wenn man statt der planmifsigen Langen und [ die

. dem endgiiltigen Gleichgewichtszustand entsprechenden I+ Al

und f+ Af in die Formel fiir den Bogenschub einfihrt, so

erhilt man, wie unter IIb niher angegeben, eine Ver-

grofserung desselben: l
Al _3_1_2_) _s2t . (@5
AH:T(H'lef? U (

In #hnlicher Weise ergeben sich die Aenderungen der
Einspannungsmomente zu

A3 N
AM ——S= (178102)—— — -
AMY = - Al( 81 8l (
ST a1

Diese Aenderungen sind mit den frither unter ITla be-
rechneten « A I, B AL, y Al zusammenzusetzen, welche die
Aenderung der Bogenwirkung infolge Ausweichens der Wider-
lager zum Ausdruck bringen. Die Gesamtinderungen von
H, M' und M“ die von der Spannweiteninderung /\l ab-
hingen, sind hiernach

A Jf = (a+‘57)m=agl, wo a=a+%

_g.1[‘=(ﬁ+dl—l)gl=bgl, WO bzﬁ—l—-al— . (77)
u 6“

AM= (7+%'>N: CAG SRES A

Bei schiirferer Rechnung sind nun die Grilsen a, b, ¢
statt @, B, 7 in die Grundgleichungen (75) einzufiihren;
doch sind die Unterschiede so gering, dafs man i. a. von
einer solchen Berichtigung absehen kann.

IV. Aenderungen des Kriifteplanes bei Gewdlben infolge der
Veriinderlichkeit der Elasticitiitsziffer E und infolge von
Rifsbildungen.

Die bisher entwickelten Formeln beruhen auf der Voraus-
setzung einer unveriinderlichen Elasticititsziffer, d. h. anf der
linearen Beziehung ¢ — Ee zwischen Spannung und Dehnung.
In Wirklichkeit ist jedoch fiir Stein, Mortel, Mauerwerk
diese Beziehung weniger einfach; die Spannungen wachsen
langsamer, als die Dehnungen, und fiir Druck in anderer Weise,
als fir Zug. Niherungsweise lafst sich die betreffende Be-
ziehung durch eine Potenzengleichung ¢ = Ce™ ausdriicken
(sieh Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1898,
S. 903), wo die Unverinderlichen C und » vom Material
abhingig und fiir Druck und Zug verschieden sind. Der
Werth von n liegt zwischen 1 und 0,5.

Die Ergebnisse, welche bel Anwendung der Potenzen-
gleichung an Stelle der linearen erhalten werden, zeigen in
doppelter Hinsicht Abweichungen; einmal beziiglich der
iufseren, statisch unbestimmbaren Grofsen H M'M“ R und
dann beziiglich der inneren Spannungen 0. Die erstgenannte
Abweichung ist von geringerer Bedeutung und kann vernach-
lassigt werden; es erscheint zulissig, die statisch unbestimm-
baren Grofsen und die davon abhangigen Krifte und Kraft-
momente, die auf die einzelnen Querschnitte einwirken, mit
den bisherigen Formeln, die auf o — Ee beruhen, zu berech-
nen. Was den zweiten Punkt anbelangt, die Bestimmung
der inneren Spannungen eines Querschnittes, die den dufseren
Kriften das Gleichgewicht halten miissen, so kann man auch
hier in den Fillen der Anwendung unbedenklich die lineare
Spannungsvertheilung, welche der Gleichung o= Ee ent-
spricht, zu Grunde legen, so lange es sich nur um Spannmgen
von einerlei Sinn im Querschnitt handelt. Dies ist der Fall
bei den Pfeilern und bei richtig angeordneten Gewdlben unter
normalen Verhiltnissen. ~Kommen gleichzeitig Zug- und
Druckspannungen im Querschnitt vor, so si.nd die Ab-
weichungen grofser, und zwar fallen die wirklichen Grofst-
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werthe geringer aus, als sich bei linearer Spannungsvertheilung
ergeben wiirde.

Die genaune Ermittlung der einzelnen Spannungen, ins-
besondere ihrer Grofstwerthe, ist jedoch #ulserst umstéindlich
(sieh a.a. O. S. 927) und aulserdem mangels ausreichender
Kenntnils der Grifse € und » von geringem praktischen
Werth. Es bleibt zur Zeit fiir die Fille der Anwendung
nichts anderes iibrig, als wie bisher die Grofstwerthe ¢, und o,
unter der Voraussetzung o= Ee zu berechnen und die zu-
lissigen Beanspruchungen bezw. die Festigkeitsziffern auf der
gleichen Grundlage abzuleiten. Bei diesem Verfahren erhilt
man sowohl die Spannungen ¢; und ¢, als auch die Bruch-
festigkeit zu grols; ihr gegenseitiges Verhiltnifs, und das
ist die Hauptsache, wird jedoch von dem wirklichen Ver-
hiltnifs nur wenig abweichen, und zwar umsoweniger, je
mehr die Bedingungen des Bruchversuchs mit denen des
Gebrauchsfalles iibereinstimmen.

Bei den im grofsen Malsstab an wirklichen Gewdlben
angestellten Bruchversuchen des Oesterr. Ingenieur- und
Architekten- Vereins (sieh Vereinszeitschrift 1895) ergeben
sich folgende Mittelwerthe fiir die Bruchfestigkeit

K =85 kg/qem bei Bruchsteingewdlben,

= & 4 »  Ziegelgwilben.

= 20 . Betongewilben,
welche Zahlen auf Grund der Gleichung ¢ = Ee mit Hiilfe
dev Gleichung K — M : W ermittelt wurden.

Eine besondere Betrachtung erfordert noch der Umstand,
dals die Dehnungen des Mauerwerks keineswegs, wie bisher
angenommen, vollkommen elastische sind, sondern dals nach
Aufhiren der Spannungen Dehnungen (bezw. Zusammen-
pressungen) zuriickbleiben.  Bezeichnet man die elastische
Dehnung mit e, die gesamte, einschliefslich der bleibenden
mit 4. so lifst sich nicht nur die Beziehung zwischen ¢ und ¢,
sondern auch die zwischen ¢ und n durch eine Potenzen-
cleichung ausdriicken,

0— Ce* und = Q"

Nédhernngsweise konnen diese Gleichungen durch die
lincaren Beziehungen ¢ = Fe und o — E\ 1 ersetzt werden.

Wenn nun das Mauerwerk einer einmaligen Belastung
aliseesetzt wird, so ist der eintretende Forminderungs- bezw.
Spannungszustand auf Grund der Gleichung 0= F, 7, anstatt
ter Gleichung 6= Ee zu berechnen. Die friiher erhaltenen
Ereebnisse sind ohne weiteres brauchbar, wenn man nur an
Stelle der Elasticititsziffer £ den Werth E| einfithrt. Dies ist
msofern bereits stillsehweigend geschehen, als die anf S. 314
angzegebenen Zahlenwerthe von E strenggenommen Werthe
vou By darstellen, da sie nicht auf Grund der elastischen
Delmungen, sondern auf Grund der gesamten Dehnungen be-
stimmt worden sind.

Wird das Mauerwerk wieder entlastet, so bleiben Form-
dnderungen, und wenn die Anordnung statisch unbestimmt
ist, zum Theil auch geringe Spannungen zuriick. Bei Wieder-
holung der gleichen Belastungen tritt der friihere Form-
dnderungs- und Spannungszustand wieder ein. sofern keine
neuen bleibenden Dehnungen entstehen. Ist letzteres jedoch
der Fall, so wird die gesamte Formiinderung entsprechend
erifser und der zugehirige Werth von E, entsprechend kleiner.
liczeichnet man den Grenzwerth, welchen die Grofse E| bei
n-maliger Wiederholung der Belastung erreicht, mit E,,

wobei die Gesamtdehnung sich stets auf die urspriingliche
Linge bezieht, so lifst sich der endgiiltige Forméinderungs-
und Spannungszustand annihernd so berechnen, als handle
es sich nur um eine einmalige Belastung und habe die
Elasticititsziffer den Werth Z,.

Leider sind z. Z. noch keine Versuchsergebnisse vor-
handen, aus denen das Verhiltnils der Grofsen E, E; und E,
bestimmt werden konnte.

Wird die Bruchfestigkeit des Mauerwerks {iiberschritten,
wobei entweder die Adhiision des Mortels, wie bei den
Bruchstein- und Ziegelsteingewdlben, oder die Cohiision des-
selben, wie bei den Betongewdlben, iiberwunden wird, so
treten Risse im Gewdlbe auf. Die in deren Bereich liegenden
Bogentheile werden spannungslos und iiben auf die Form-
dnderung des Gewdlbes keinen Einflufs mehr aus (in Abb. 14
schraffirt). Der Bogen verbiegt sich so, als ob diese Theile
gar nicht vorhanden wiiren. Dieser neuen Verbiegung ent-
sprechend stellt sich ein ganz neuer Kréfteplan her. Bogen-
schub H und Einspannungsmomente M‘ und M*“ #ndern
ihre Grolse; die auf die verkleinerten Querschnitte einwirkenden
dulseren Krifte dndern dementsprechend gleichfalls ihre Grofse
und ihren Angriffspunkt, und zwar in einer fiir den Bestand
des Gewdolbes giinstigen Weise, sodals trotz des verringerten
Widerstandsmomentes und Querschnittes ein neuer Gleich-
gewichtszustand eintreten kann, der allerdings grofsere Druck-
beanspruchungen im Gefolge hat, als wie solche vor Auftreten
der Risse im vollen Querschnitt vorhanden waren. Selbst-
verstandlich ist hierzu eine ausreichende Druckfestigkeit des
Mauerwerkes, welche dessen Zugfestigkeit weit {bertrifft,
erforderlich.

Legen wir zuniichst den ungiinstigsten Fall der Be-
trachtung zu Grunde, dals nimlich das Mauerwerk nur
Druckspannungen, aber keinerlei Zugspannungen auszuhalten
imstande wire, so lifst sich der neue Krifteplan in folgender
Weise durch Probiren bestimmen,
wobei der Einfachheit wegen
symmetrische Verhiltnisse vor-
ausgesetzt werden (Abb. 14).
Man nimmt die Punkte, in denen
die Stiitzlinie den Scheitelquer-
schnitt und Kampferquerschnitt
trifft, bezw. deren Entfernungen
e; und ¢, von dem benachbarten
Rande an, bestimmt hieraus den Bogenschub H und zeichnet
sodann die zugehorige Stiitzlinie. Bezeichnet man mit e
die  jeweiligen Entfernungen der Stiitzlinie vom benach-
barten Rande, so erstreckt sich die wirksame Fugenhohe
Jeweils auf die Linge 3e, so lange 3 e kleiner als die
Gesamththe d ist. Aufserhalb der hierdurch bedingten
Grenzlinie befindet sich der unwirksame, in Abb. 14 schraf-
firte Bogentheil. Auf der mittleren Strecke z, —x, bleiben
die urspriinglichen Querschnitte und die urspriingliche Bogen-
mittellinie; auf der Strecke o—ux, liegt die neue Mittellinie

Abb. 14.

- : l »
um 1,5 e vom inneren, auf der Strecke Zy—5 um 1,5¢ vom

dulseren Bogenrand entfernt. Fiir den so bestimmten neuen

Bogenkirper mit seiner theilweise neuen Mittellinie und
seinem zum Theil geminderten Querschnitte sind nun in
bekannter Weise der Bogenschub H, das Einspannungs-
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moment M‘ und die zugehérigen Grifsen ¢, und ¢, zu be-
rechnen, Stimmen die erhaltenen Werthe nicht mit den
gemachten Annahmen fiberein, so ist das Verfahren solange
zu wiederholen, bis eine geniigende Uebereinstimmung erzielt
ist. Die grofsten Randspannungen (Druckspannungen) sind
2Rsin. ¢
1 3¢
wo R =7/ A2+ H? und y» — Winkel zwischen der Normal-
kraft R und dem Querschnitt.

Fiir sehr kleine e, und e, erhilt man dann denselben
Krifteplan, wie bei einem Dreigelenkbogen, dessen Gelenke
am Scheitel in der #ufseren und an den Kimpfern in der
inneren Leibung liegen. Ueberschreitet die Randspannung o
in den am meisten gefihrdeten Fugen (Bruchfugen) die
Druckfestigkeit (Rand-Druckfestigkeit) des Mauerwerkes, s0
wird daselbst das Material zerdriickt, wobei mehr oder minder
grofse Theilchen absplittern konnen und die wirksame Strecke
der Fuge vom Rand abriickt. Gleichzeitig erhtht sich die
Druckfestigkeit des Mauerwerkes (Tnnen - Druckfestigkeit), da
bekanntlich die Widerstandsfihigkeit eines Prismas gegen
Druckkriifte grofser ist, wenn letztere im Inneren, als
wenn sie am Rande der Grundflichen angreifen. Auf diese
Weise findet eine Selbstregelung der Spannungsverhaltnisse
in den Bruchfugen statt, indem sich die Druckmittelkraft
bezw. die Stiitzlinie soweit ins Innere des Mauerwerkefs
zuriickzieht, bis sich letzteres als geniigend widerstandsfihig

2H -
sodann im Scheitel 0; — ST und am Kimpfer o, =

erweist.

Wihrend bei grolster Kalte und bei belastetem Gewdolbe
sich die Stiitzlinie im Scheitel der &ulseren und an den
Kiampfern der inneren Leibung nihert, findet
i bei grofster Wirme in den benachbarten
unbelasteten Gewdlben der umgekehrte Ver-
lauf statt, wenn auch in weniger ausgeprag-
tem Mafse (Abb. 15). Auch hier konnen
Abb. 15.  properschreitungen der Festigkeit und die

oben geschilderten Begleiterscheinungen auftreten. )
Das vorstehend beschriebene Verhalten der Gewdolbe,
wonach sich die Stiitzlinie dem jeweiligen Beda.r[' entspre.zch.end
verlegt, kommt umsomehr zum Ausdruck, .Je nachgiebiger
die Pfeiler sind. Bei grofser Kilte und 1m unl?elaste“ten
Zustande nihern sich in simtlichen Oeffnungen die Stiitz-
linien dem oberen Rand der Scheitelfuge und dem unteren
Rand der Kampferfugen, wobei sich die Fug.en entsprechend
ffnen. Der Krifteplan ist anniihernd so, wie \\:enn Gelen.ke
an den betr. Randstellen vorhanden waren. “Iu-d nun eine
der Oeffnungen belastet, so findet die Etorma-nderung der
Pfeiler zunichst anndhernd so statt, wie bei Dre1ge'lenkboge1‘1.
Die schlanken Zwischenpfeiler biegen sich so v.vext aus,vbls
gich die Fugen der unbelasteten Gewolbe .schhel‘sen. 'o.n
jetzt ab wirken die unbelasteten Gewdlbe wie nor:nale Z\\e:
gelenkbdgen bezw. wie gelenklose Bogen. Ihre Formanderun,c,te '
ihre Stiitzlinie wird flacher und ihr

bleiben iufserst gering, ach nr
Bogenschub entsprechend grofser. Der endgiiltige Gleich

gewichtszustand liegt zwischen den unter I und II be'zv;;.. I
niher beschriebenen. Da die Bewegungen der nachgie lég;:
Pfeiler durch den kriftigen Widerstand der unbelasteten :
lten werden, so werden die
Regel geringer sein, als
Ein Ausknicken der

wolbe in engen Grenzen gel}a
Beanspruchungen der Pfeiler in der

unter Ia fiir starre Pfeiler berechnet.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LI

Pfeiler, wie dies nach Ib bei Dreigelenkbogen vorkommen
kann, erscheint hier ausgeschlossen.

Durch Stirnmauern und Lingsmauern mit Quergewdlbchen
werden Querschnitt und Trigheitsmoment des Gewdlbes ver-
grofsert. Stehen diese Theile mit den Pfeilern bezw. den
Nachbargewdlben in fester Verbindung, so sind fiir die Be-
rechnung Bogenachse und Bogenquerschnitte etwa wie in
Abb. 16 eingezeichnet anzunehmen. Die Bogenachse ist flacher
als die des eigentlichen Gewdlbes, die Wirmespannungen
fallen infolge der Versteifungen sehr bedeutend aus und {iber-
schreiten niichst den Pfeilern in der Regel die Zugfestigheit

Abb. 16.

des Mauerwerks, sodafs ein mehr oder minder unregelmilfsiger
Rifs von oben bis ins eigentliche Gewdlbe erfolgt. Diesem
Verhalten kann man schon bei der Ausfiihrung des Bau-
werkes Rechnung tragen, indem man eine offene Fuge zwischen
dem Pfeiler und den Versteifungsmauern herstellt. In Abb. 1.7
sind Bogenachse und Bogenquerschnitte eingezeif:hne:t, w{e
sie etwa fir diesen Fall anzunehmen sind. Hier ist .dxe
Pfeilhshe grofser, die Bogenachse gewdolbter, .dje Querschnitte
gegen die Kiimpfer hin schwiicher als im .vonge?n Fall, sodafs
sich der Bogen stirker verbiegt und mit geringeren Bfaan-
spruchungen sich der erforderlichen Forminderung unterzieht.
Kann das Mauerwerk Zugspannungen aufnehmen, so
werden sich, auch wenn die Stiitzlinie aus dem ?(em*) des
Querschnittes heraustritt, die betr. Fugen' noch nicht offnen.
Dies geschieht erst, wenn die Zugfestigkeit d_es Mauerwet:kes
iiberschritten wird. Es bildet sich dann ein neuer Glt-alch-
gewichtszustand, wobei die Fugen so weit ges?hlossen bl(ixben,
als dies der Zugfestigkeit bezw. der Adhﬁ..smn des M.ortels
entspricht. Diese ,, Jnnenfestigkeit* ist gen.nger, als dxe.ge-
wohnliche Zugfestigkeit, wie sie am Rande eines Querschmttgs
zur Erscheinung kommt, da bei theilweise geﬁffn.eten Fugen ein
ungiinstigerer Spannungszustand herrscht., als in ..VOHkﬁrpe?'n.
Man wird daher zur Sicherheit mit einer -sghatzungswell}:
verringerten Festigkeit rechnen. Der endgiiltige Krﬁftezp

ist in zhnlicher Weise, wie oben fiir dexiz Grenzfall‘, ug-
festigkeit gleich Null, angegeben, durch Probiren zu bestimmen.
Man nimmt vorliufig Grofse und Lage von
H und R an, ermittelt die zugehdrige Stiitz-
linie und die Grofse der wirksamen Quer-
schnitte und hieraus dann riickwarts die
entsprechenden Bogenkrifte HM' und M*,
wobei i. a. ein mehrfaches Probiren erfor-

" derlich wird. Zur Bestimmung der wirk-
AtLS samen Fugenlinge z, wenn der Abstand e
der Stiitzlinie vom Bogenrand und die Grc?fse <.1er No.rmal-
kraft N bekannt sind, stellt man die zwei Gleichgewichts-

5
»
1
Q
|
)

F
O e
D

*) Die Kernweite wird auf Grund der Gleichung o=Ee zu
2w—-l d erhalten. Auf Grund der Potenzengleichung ergiebt sie

1 i ch. Ing. 1898, 5. 906).
sich annihernd zu §’—5d (s. Zeitschr, d. V. Deuts g s
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bedingungen, Summe der Normalkriifte und Summe der Dreh- Umstand ist um so milslicher, als bei Beton derartige Risse
momente um den Rand gleich Null, auf. Mit den Bezeich- mehr oder minder unregelmifsig verlaufen und zu grofseren CX , e odo o Shanorton ! anteohoben! werden
nungen der Abb. 18, wo K = Zugfestigkeit, erhilt man Beschiidigungen Anlafs geben kénnen. Bei Gewdlben aus Rh4+ N— Eﬁbf- N gzu o w:):de ng inSbesonire o eisem; e
z _k Q}ladern, Schichtensteinen, Ziegeln dagegen bleiben etwaige g R die 1“1be§s dieg Fahrbahn emporragen, ausgefiihrt, in Veli?n:
ot+k’ Risse .auf die radial verlaufenden Mortelfugen beschréink- ; [R(k—z)+N—R(H—2z)—R] () —x)dx dung mit einer freien Auﬂa.gemng’ des Eisenw:erkes. Man
_ oz k= und sind daher weit weniger schiidlich. Durch die An- Av =0(/1 (G erhilt Bogen mit aufgehobenem Schub, die wie Balken-
2(c+k 2 wendung von Scheitel- und Kéimpfergelenken wird den Wirme- (Rh+N—Rp—Mh triger nur lothrechte Driicke bei 10thret':hter Belastung auf
spanm.mgen fast vollkommen vorgebeugt. Diese Bauweise 1 - 73 die Pfeiler ausiiben. Die Pfeiler konnen dementsprechend
e%-scheuft daher Pesonders bei Betongewdlben angezeigt, sofern ' (R (h—z)+ Nldx /“’ [R(—=z) + R]dz ebenso schlank wie die gewdhnlicher Balkenbriicken gehalten
12(03+ 3 k204 2k%) nicht die Riicksicht auf die Nachgiebigkeit der Pfeiler andere i A tp;(;/ O] a0 S e erden)
| | 6 (0 + k) (79) i?toxfitr:ungenw\jzrlz;ngt ; also insbesondere bei Einzelsffnungen . Rh+N—Rp—9R Eine Entlastung der Zugstangen auf Kosten der Endpfeiler
ichung (73) und (79) folgt nach Aussonderung von x DS( ren . ' (?r AEERE. i ; 730 kann dadurch erzielt werden, dafs man je zwei zusammen-
e N_ e ) . e?hr v“gunstlg verhalte? sich die Beton-Eisengewdlbe ] e *[R(h—x)+ N](h—2z)dx stofsende Bogenfiifse gemeinsam auf Rollen lagert. Die als
‘ pelias bocio s R (BY) (Moniergewdlbe u. a.) gegeniiber den Warmeeinfliissen. Ab- : _ Oj €3 gleich angenommenen Bogenschiibe der Eigenlast heben sich
ges.ehen von ihrer bedeutenden Zugfestigkeit haben sie den IRG—2) + R (b —2)de an allen Zwischenpfeilern auf und kommen nur auf die
weiteren Vorzug einer sehr geringen Gewdlbstiirke, infolge k —0/ 3€ Endpfeiler zur Wirkung. Die Zugstangen haben nur die
wovon die Warmespannungen entsprechend niedriger ausfallen. (Bh+N— Ro— M)~ von der Verkehrslast herriihrenden Bogenschiibe aufzuneh-
Die Moniergewdlhe sind daher sowohl hinsichtlich der an- i+ 730 men. Unter bestimmten Verhiltnissen, wenn die Endpfeiler
greifenden als der widerstehenden Krifte im Vortheil. Fiir ein unverinderliches Trigheitsmoment J oder fiir niedrig und auf Fels gegriindet, die Preise fir Mauerwerk
einen entsprechenden Mittelwerth gehenvorstehendeGleichungen niedrig und die fir Eisenwerk hoch sind, und wenn das
tiber in N Eigengewicht verhaltnifsmiflsig grofs ist, kann die ange-
Es moge an dieser Stelle noch etwas niher auf die Mi=— i m R (k[)—%?—> +Nf}'—gt‘[r‘ — RN gebene Bauweise vor der iiblichenden Vorzug ST

1‘?;-1 G~_-\\.'.f_‘»lb'en pes» »uders. '\vi({htigen Wiirmeeinfliisse und auf hervorgeht, wachsen die Wirmespannungen in der Kampfer- AY= €S .Bei.eisernen Bogentrigern mit obenlie;gender Fahrbahn,
die Abhiingigkeit der Rilsgefahr von der Beschaffenheit des fuge anndhernd im umgekehrten Verhiltnifs wie die Pfeil Rh+N—Rp—N sowie bei Gewolben kommen Zugstangon fir Brfokesinton
" _ INE= Ry =

Gewilbestoffes und von der Gewdlbeform eingegangen werden. hihe f.  Fiir Halbkreiscewslhe. wo f=0,51, sind sie daher vornehmlich aus iisthetischen Griinden wohl ?.ax o Bel:‘racht.
I Sie werden hochstens in Nothfillen zur Ausfithrung gelangen,

wenn sich die Pfeiler nachtriglich zu schwach erwiesen
haben, ein vollstindiger Neubau z. Z. nicht angingig ist
und die Anordnung von Spanngurten nicht zweckmiilsig

A Jb [R(k—z)+N-—-R(O—z) — RN] dx konnen ganz oder theilweise durch die Anordnung von Zug-

Hierans ist die Unbekannte ¢ und sodann aus Gl. (78)
die gesuchte wirksame Fugenlinge ¥ zu bestimmen. Der

gefundene Werth von x ist selbstverstindlich nur so lange
von Bedeutung, als er sich kleiner als die gesamte F ugenlinge d
ergiebt.  Die Mittellinie des wirksamen Bogentheiles liegt
(=) ) = e
. Wie aus der Formel fiir das Wirmemoment
um - vom betreffenden Bogenrand entfernt ’
D) g . 15Kt

‘ \.'m‘“""nllet man cinen anderen Baustoff, wie den in den anndhernd halb so grofs wie fiir das
bisherigen Beispielen vorausgesetzten, fiir welchen F/— 100000, in  den fritheren Beispielen voraus-
gesetzte Gewdlbe, wo f=0,2517; aller-

dings muls dann das Halbkrei b 7 _ )
werden die War Lo : li . - . elsgew"olbe i (Bh+ N—3th L) erscheint. >

crdeit die Warmespannungen - mal so grofs.  Fiir Ziegel- | vollstindig frei auf seine ganze Lénge 7% S n sind Steinbalken, die meist in Kampfer-
ool L e | ausgefiihrt werden (Abb.19) und darf keine Hintermauerung Rh2 Rh2 panngurte! : : 5 ] :
gewdlbe kann man setzen Ew — 30000-0,000005 — 0 15 e s : . i . J + Nh— —Nh ‘ hohe von Pfeiler zu Pfeiler bis zu den Endpfeilern reichen

) :10. 1 wie solche in Abb. 13 dargestellt, erhalten. Die Wirme- 5 2 Rh4+ N—RH—R b :
- und durch besondere oder mit ihnen unmittelbar zusammen-

hingende Gewdlbe getragen werden (Abb. 22). Sie halten bei

aleo Flo oF . -
80000” also Ko -— 1,25 angenommen worden war, so

fa i 15 [ s ; B, - = x
Die W darmespannungen werden daher nur —’_,i= 0,12 mal so | SbasmiEe s kengingdicscmHallegaut €3 129

e | 051556 —— 7,78 ke s Nwe o (Bh 5 R(H—b7
erols als wie oben berechnet und erhalten fiie den Kampfer- | - . O’? ol - (’{Bll‘g' e nd “E—h—-}-‘\oh — 91(22—0 %)— L [)2 )l
juerschnitt dic Werthe | 7, =+ 0,5-14,06 = 7,3 kg/qem. 2 =

= — Rl G =i ik qem und ‘ : +(Rh_{_N— 91[)——%)_7_2_

7,=0,12-14.96 = 1,69 ke/qen. V. Besondere Anordnungen. 73
0

D Das Gleichgewicht der am 7. Pfeiler

angreifenden Krifte

Ges: SD- ronl ath e 3 e N | = : .
Jesamtspannungen steigen bei starren Pfeilern auf 1. Unsymmetrische Pfeiler.

o, (DT 3 37— L = 2 ¢ | o = 5 s : . lan
5 37 1,37kg w. 0, =326+ 1,69— 4,95 kg. Ein Pfeiler wird unsymmetrisch genannt, wenn die ' ezansk R.—= 9,
| 3 r _.1

Die bei nacheiebicen Pfoilorn eimfrate - | or : " . .
I nachgiebigen Pfeilern eintretenden Nebenspannungen | Lager der beiden anstolsenden Bigen sich in ungleicher
fallvn

N=y_y — Cr—y-Cr—1 :
’ ! (G angemessener Ausfihrung durch ihren Druck-, Zug- und

aus, als frither berechnet; doch ist die Aenderung so gering-

fiigiz, dals die alten Werthe ohne erofsen Fehler beibehalten
werden konnen.  Die Werthe der Gesamtspannungen be-
triagen ~odann:

== D SLNNNC) B 9« L = =

G 137 —2=_—339 ke, 0,—4,95 1= 158=16,75ke,

Die grifste Zugspannung bleibt hiernach bei Ausfiihrung

tes Gewdlbes in Ziegelmanerwerk unter der Zngfestigkeit
A= 5 kg sodals sich die Fuge nicht #ffnet. eine Rifsbildune
Y . . =
nient entritt,

0.00001 — 2.5,

Fiir Betongewdlbe kann man setzen Fw —= 250000 -
5= .
2D 2

: Die Wirmespannungen werden
2 mal grilser als friiher berechnet. d. i,
=

1,25

— OB R o (9)) s

i 2:15,56 = —31,12kg u. 7, = 2. 14,06 = 28,12 kg.
Da die Zugfestigkeit des Betonmauerwerkes nur etwa 20 kg/qem
betrigt, so miisen hier Risse im Gewdlbe auftreten. Dieser

Yﬁ’s

o
D T

SRR

Abb. 20. Abb. 21.

beide Biogen am Pfeiler eingespannt sind, dargestellt. Durch
die auf den Pfeiler einwirkenden Kriifte R, R und Momente N,R
wird derselbe verbogen. Die Ordinaten und Tangentenwinkel
der elastischen Linie in den Entfernungen % und § von der
Pfeilersohle werden mit A v, A@ und Av, Ay (Abb.21)
bezeichnet. Zwischen diesen vier Forméinderungen und den
vier Kriften und Momenten bestehen folgende vier Beziehungen:

wewen der gedinderten Elasticitiitsziffer etwas Ceringer Hohe befinden. In Abb. 20 ist der allgemeinste Fall, dafls R=9
Zering ‘ i = Or

NR=W,— C- ¢

Die Bogenschilbe § und Eisenspannungsmomente I’
und M lassen sich mit Hiilfe der Gleichungen (50°) durch
die Verschiebungen Awv bezw. AD und die Tan'gent“en-
winkel A @ bezw. AU ausdriicken; das Gleiche ist mit Hiilfe
der Gleichungen (81) bezw. (82) beziiglich der Grofsen R, N,
R, § der Fall. Die Gleichungen (83) enthalten sodann nur
noch Forminderungsgrofsen A @, A Y, Av, A als Unbe-
kannte und bilden die Grundgleichungen zur Losung fler
Aufgabe. Sie lassen sich so oft mal aufstellen, fﬂs Pf.exler
vorhanden, und reichen daher zur Bestimmung der in gleicher

Zahl vorhandenen Unbekannten aus.
9. Zugstangen und Spanngurten.

Die schadlichen Einwirkungen, die bei Belastung e.inzelner
Qeffaungen infolge der Nachgiebigkeit der Pfeiler eintreten,

Biegungswiderstand die Verschiebungen und Drehungen der
Pieilerkopfe in praktisch unschiidlichen Grenzen, sodals sich
die einzelnen Gewdlbe der Bogenreihe fast vollkommen wie
Gewdlbe zwischen starren Pfeilern verhalten.

Bei Dreigelenkbogen wird der Schub der belasteten Oeff-
nung (= vH) theils durch den Zugwiderstand des eigenen
Spanngurtes aufgehoben, theils durch den Druckwiderstand
der benachbarten Spanngurten auf die starren Endpfeiler iiber-
tragen. Der erste Theil betragt

— vH
vH, =vH 1—(_5—(72%11]—);], der zweite vH, = TTm—171 (84)
wo y=E":E' gleich dem Verhiltnifs der Elasticititsziffern

fiir Zug und fir Druck. Fiir .
n—1 v
E'=E" wird =1, vH,=vH = 1;H,=—1T.
23*
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Wenn die Spanngurten nur Druckkrifte iibertragen kénnen,
so wird vH, =0 und vH, =vH.

Die vorstehenden FErgebnisse kionnen annihernd auch
auf Zweigelenkbogen und gelenklose Bogen angewandt wer-
den, so lange sich keine Temperaturrisse gebildet haben.

Genauere Ergebnisse erhilt man mit Hiilfe der ent-
sprechend erweiterten Gleichungen (51), d.i. der Gleichungen

Rr = -@r—l _«Qr + er—l —e‘r 1
und N,=M,_;— M, +T,+B,_ ,—2, |

Hierin bezeichnen & die in den betr. Spanngurten wir-
kenden Lingskrifte, B und B die Einspannungsmomente am
linken bezw. rechtseitigen Ende. Die betr. Gréfsen sind mit
Hiilfe der Gleichungen (50") zu bestimmen, unter Beriick-
sichtigung, dals hierbei H = M'= M"— 0 anzunehmen ist.

. (85)

Stellt man nur den eigentlichen Spanngurt, ohne das
tragende Untergewdlbe, in Rechnung, d. h. einen geraden
Ballken = Querschnitt F| und dem Triigheitsmoment J, , so
liefern, da jetzt f= 0, die Gleichungen (70):

SR L L S
L= ; @l =a'=3=y=0, 8'=
S 2E ',]J
‘ e e [
und die Gleichungen (50°):

_BF, Ll

1B,
[ J
2B, AE,

—

{
Nach Einsetzen dieser Werthe und der durch die Glei-
chungen (50%) und (50°) bestimmten Werthe von $, IM’, M
i A e — ) &)y ) b}
R. N in die Gleichungen (85) erhiilt man die den Gleichuneen

(52) und (53) entspreche Gr i 1
) (93) entsprechenden Grundgleichungen, welche die
Aufgabe lbsen.

Bilden sich Temperaturrisse in den Spanngurten, so wird
deren Wirkung beeintrichtigt; es treten iihuli(ihe Verhiltnisse
e, wie sie unter IV niher beschricben. Die Beweeungen
f‘lijl‘ Pfeilerképfe und mithin auch die Beanspruc}mn{;en Tlm'
,I’tvxlv-x' nnd der Gewdlle fallen grofser aus, als bei un\'w;'-
Al/ltxxi\:‘1—11::\‘_1111te:ll’“mg(l;i}tl‘nl»l;1ben sie, lei angemessenen

; Spanngurten, innerhalb enger Grenzen. Ins-
besondere kinnen die unter Ib betrachteten grofsen Aus-

biegungen bLezw sknick 1
egungen bezw. Ausknickungen der Pfeiler nicht eintreten

Die Temperaturrisse in den Spanngurten konnen in ihrer
Wirkung dadurch unschiadlich gemacht werden, dafs man an
geeigneten Stellen entsprechend ausgeriistete Fugen offen lifst
und eiserne Keile einsetzt, welche die stete Druckwirkung
der Spanngurten sichern und die bei grofster Kilte erreichte
grofste Fugenweite festhalten. Nachdem sodann die Fugen
zu geeigneter Zeit mit Cementmortel geschlossen, hat man
Spanngurten, die bei jedem vorkommenden Wirmegrad so-
wohl gegen Druck als gegen Zug widerstandsfihig sind und
die Pfeilerkopfe fast vollstédndig festhalten. Allerdings ent-
stehen hierdurch bei grofster Wiarme doppelt so grofse Druck-
spannungen wie bei dem gewohnlichen Verfahren, d.i. 2 Fwt
statt Fwi?: doch sind dieselben bei sorgfiltiger Ausfithrung
in guten Baustoffen ungefihrlich.

Die Bildung von Temperaturrissen wird verhindert durch
Anwendung von Mauerwerk, bei welchem das Verhiltnils
von Zugfestigkeit zur Warmespannung d.i. A: Ewi grofser
als 1 ist.

Unter Benutzung der frither angegebenen Mittelwerthe
von A, E, @ und mit #=20° erhiilt man fir

Betonmauerwerk A: Fwt=20:50= 0,4,
Ziegelmauerwerk K:Fowt=5:3 =1,7.

Hiernach erscheint Betonmauerwerk wenig, Ziegelmauer-
werk dagegen gut fiir Spanngurten geeignet. Allerdings ist
bei diesem Urtheil zu beriicksichtigen, dafs die zu Grunde
liegenden Versuchswerthe nicht vollig einwandfrei sind und
noch der Nachpriifung bediirfen.

Als sehr geeignet fiir Spanngurten ist die Monier-Bau-
weise zu bezeichnen. Fir Eisen ist A: Fwi—4, wenn man
statt der Zugfestigkeit A" nur die Spannung an der Elastici-
titsgrenze einfithrt. Durch passende Bemessung der Eisen-
einlagen kann daher stets den Spanngurten die erforderliche
Widerstandsfithigkeit gegen die bei grofser Kiilte auftretenden
Zugspannungen gegeben werden.

Die Ausfithrung von Spanngurten kann insbesondere bei
hohen Pfeilern, geringwerthigem Baugrund und bei Drei-
gelenkbigen in Frage kommen. Es ist mit Hiilfe derselben
moglich, auch unter ungiinstigen Verhiltnissen Gewdlbereihen
ohne allzu grofse Kosten in sicherer Weise herzustellen. Durch
die Ausfiihrung von Gelenken erhiilt man leichte, von den
Wirmeeinfliissen unabhiingige Gewdlbe, wihrend anderseits
die Spanngurten die Kampfergelenke festhalten und die wag-
rechten Bogenschiibe aufnehmen, sodals die Pfeiler nur noch
durch lothrechte Krifte beansprucht werden,

Karlsruhe, im December 1900. Fr. Engelser.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. d. S.

7Ceutra]blatt der Bauverwaltung.
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[Alle Rechte vorbehalten.]

Einiges iiber die Einrichtung der Weichen- und Signalstellwerke.

Zu dem unter gleicher Ueberschrift auf Seite 632 u. f. des vorigen
Jahrganges d. Bl. verdffentlichten Aufsatze erhiclten wir nachstehende
zwei Zuschriften.

[.

Die in Nr. 103 dieses Blattes vom 23. December v..J. gemachten
Vorschliige zur Erzielung von Vereinfachungen im Bau von Stellwerk-
einrichtungen scheinen sehr beachtenswerth, und es mochte von
Interesse sein, im Zusammenhange damit einige bei den bayerischen
Staatseisenbahnen bereits durchgefiihrten Vereinfachungen zu er-
wihnen.

Bei der genannten Verwaltung werden niimlich die von Ziigen
nur stumpf (mit der Spitze) und die von solchen nicht befahrenen
Weichen, deren Entfernung vom Stellwerk 200 m und weniger be-
triigt, vermittelst Doppeldrahtziigen ohne Ueberwachungsvorrichtung
am Weichenhebel, ohne Spannwerk und ohne Drahtbruchsperre am
Weichenantrieb ausgefiihrt. Die Erfahrungen mit diesen immerhin
<chon zahlreichen Ausfiilhrungen geben Anhaltspunkte genug, um
erkennen zu lassen, dals diese Vereinfachung unbeschadet der Nicher-
heit gerechtfertigt ist. Es konnte wohl in Erwiigung gezogen werden,
jene spitzbefahrenen Weichen, deren ILeitungslinge das zuletzt ge-
nannte Mafs nicht wesentlich iibersteigt. und die infolge der be-
sonderen Bestimmungen einzelner Bahnverwaltungen doch mit Ver-
riegelungen unabhiingig von der Weichenleitung versehen werden
miissen, mit solchen vereinfachten Stellvorrichtungen auszuriisten.

Die Verwendung von steifen Gestingen fiir die kiirzeren Weichen-
leitungen wird alsdann der betrichtlicheren Kosten wegen kaum mehr
in Riicksicht gezogen zu werden brauchen.

Nach den Bestimmungen der bayerischen Bahnverwaltung brauchen
nur die von Ziigen spitzbefahrenen Weichen mit besonderen Ueber-
wachungs-Riegeleinrichtungen versehen zu werden, deren Weichen-
stellleitung linger als 350 m ist. Diese Bedingung stiitzt sich aber
wieder aut die Anwendung verlissiger U eberwachungsvorrichtungen
an den Weichenhebeln, wobei weniger die Befiirchtung des Draht-
bruches, als vielmehr jene Bigenschaft dieser Vorrichtung mafsgebend
ist, wonach der Weichenhebel nicht eingeklinkt werden kann, falls
die Weiche am Schliefsen gehindert wiire. Die gewiinschte Emptfind-
lichkeit dieser Ueberwachungsvorrichtung fiiv den zuletzt genannten
Zweck konnte bei dem friither allgemein angewandten Weichenhebel
mit 500 mm Drahthub nicht erreicht werden, weshalb die bayerische
Verwaltung schon seit dem Jahre 1894 mit bestem Erfolg ausschliels-
lich den Weichenhebel mit 600 m Hub verwendet.

Durch die Beschriinkung der Ueberwachungsverriegelung auf die
Spitzweichen mit iiber 350 m Leitungslinge und durch das Entfallen
<olcher Vorrichtungen, Spannwerke und 1)rahtbruc‘hsperren an den
von Ziigen nur stumpf und von solchen nicht befahrenen W eichen
unter 200 m Leitungslinge wird besonders bei kleinen btel]\\'(?rk-
bezirken eine beachtenswerthe Einfachheit der Weichenstelleinrich-
tungen erzielt. ) .

"Auch dem Theil 1V des Aufsatzes iiber das s:xchere_bt.cllcu der
Signale und den Proben iiber das Verhalten der Signale beim Draht-
brach kann im allgemeinen zugestimmt werden. nur mochte dabel
nicht unerwihnt bleiben, dals die bayerische ]%ﬂhn\'er\valtupg schon
von allem Anfang an die Bewegung der Signalleitungen auf 500 mm
festgesetzt hat, wobei sich zeigte, dals dieses Mals })e_l langen LEI:
tungen zum Zuriickfihren des Einfahrfl ugels und dg§ Emtahrvormg.nz.xlb
in die genaue Ruhelage unter ungiinstigen | mstflnden Eoch grofser
<ein diirfte. Der Hub der gemeinsamen Slgnz‘tlleltung fiir das Ein-
tahy- und Einfahrvorsignal diirfte deshalb bei einer neuen }_:-estsefzung
mit Riicksicht auf die kiinftig ohnehin zu erwartende viel grofsere
Vorsignalentfernung betrichtlich grofser gewihlt \\'crden‘. ) )

Miinchen. Friedrich.

1l

Die Anregungen des lHerrn Regieru holl
mann in der Schlufsnummer des vorigen Jahrganges, betr. \(?1'01}1-
fachungen in der Ausgestaltung der W e}che};l— und S.lgualstel'l\.\erke,
werden sicherlich von einem grolsen Theile der im pru.l\nscl‘]en
Dienste stehenden Beamten mit Freuden begriifst worden sein. Smg
doch diese Einrichtungen mit der Zeit so v?rm?kel.t ge\\m:den, <lia S
die gebotene zeitweise Priifung, ob alle I helle.nchtug arbeiten, ohne
Betriebstorung fast undurchfithrbar geworden ist. - or

Wenn nun erwogen wird, ob und inwieweit von em}fe nen ]L 1(13;
jetzt giiltigen Bestimmungen Abstand genommen W e19en la:np, oh :
‘die Betriebsicherheit zu heeintriichtigen, so ist in erster LINIE n{lll('{
dem Mafse des Bediirfnisses fur die letztere zu fragen. Z\\e&fe‘.oﬁ
miissen fiir grofse Bahnhofe mit vielen einander kreu'z,endt:?‘ 'l:l-lhi :‘1)(; ;
verzweigenden Fahrstralsen, dichter Zugfolge, starkem Verse

ngs- und Bauraths Scholk-

verkehr und vielleicht noch starken wechselnden Steigungen auf den
Anschlufsstrecken alle Mittel angewandt werden. um die Fahrten zu
sichern. Auch bei Zwischenstationen wird man nicht leicht zu weit
gehen kinnen, um alle nur denkbaren Gefahren von Spitze, Flanken
und Schlufs der mit grofser Geschwindigkeit durchfahrenden Schnell-
ziige abzuwenden. Es gibt aber eine grofse Anzahl von Linien,
welche zwar als Hauptbahnen betrieben, aber nur von Personen-
ziigen hefahren werden und auch Bahnhife mit verwickelten Be-
triebseinrichtungen nicht besitzen. Fiir diese wiirden wohl in erster
Linie Erleichterungen angebracht sein.

Eine sehr zusammengesetzte Gruppe von Sperren ist ersonnen
worden, um den Beamten auf der Blockanfangsstation dazu zu
zwingen, seinen Block nach der Ausfahrt eines Zuges auch wirklich
zu bedienen. Schon wiihrend des Zuriicklegens des Signalhebels in
die Haltstellung verhindert die .Unterwegssperre” eine nochmalige
Fahrtgebung: ist die Ruhelage erreicht, so tritt die ,Hebelsperre® fiir
siimtliche auf dasselbe Gleis hinweisenden Ausfahrsignalhebel ein; nach
dem Niederdriicken der Blocktaste wird die Stange durch die
Siemenssche Verschlufswechseleinrichtung in der verschliefsenden
Stellung bis zur durchgefiihrten Bedienung festaehalten. worauf dann
die Druckknopfsperre und im Falle auch noch die nur durch den
vorbeifahrenden Zug auszulosende elektrische Blocksperre mit
Schienenstromschlufs eintreten.

Hier wiire wohl zu fragen. ob nicht hei einfacheren Verhiiltnissen
wenigstens von der Unterwegssperre ahgesehen werden konnte, u. U.
sogar vielleicht von der Iebelsperre.

Spannwerke sind in Weichen- und Signalleitungen notbwendig,
um die Folgen von Drahtbriichen unschiidlich zu machen. In kurzen
Verriegelungsleitungen bis auf etwa 100 m Entfernung sind sie ent-
behrlich: es geniigt hier, wenn von Zeit zu Zeit die Spannschrauben
bedient werden. Da aber Drahtbriiche im ganzen doch sehr selten
sind, konnte es bei ecinfacheren Betriebsverhiiltnissen vielleicht in
Frage kommen. die zwangsweise Haltstellung nur bei den Einfahr-
signalen zu fordern, bei den Fliigeln an den Ausfahrsignalmasten
aber davon abzusehen. Dasselbe gilt auch beziiglich der Weglassung
der Sperrvorrichtungen an den Weichen, welche picht in die Ver-
riegelung, sci es als befahrene, sei es als Schutzweichen, einbezogen
<ind. aber wegen ihrer Lage doch vom Stellwerke aus bedient
werden. In beiden Fiillen konnen dann auch bei geringer Liinge der
Drahtleitungen die Spannwerke entbehrt werden. .

Wenn im vorstehenden fiir cinfachere Betriebsverhiiltnisse eine
Milderung einzelner Bestimmungen der z. Z. giiltigen Sicherungs-
vorschriften empfohlen wurde, so ist anderseits nicht zu verkennen,
dafs dieselben bei schwierigen Verhiltnissen noch nicht weit genug
gehen, und dals es sich, wo solche vorliegen, beispiels“:eise emptiehlt.
die Mitwirkung des Zuges bei der Entblockung b!ndend vorzu-
schreiben. Es ist eben bei der aufserordentlichen Verschiedenheit
der Umstinde innerhalb eines grofsen Netzes von Hauptbahnen
schwierig, fiir alle Sicherungsanlagen gleichmiifsige Vorschriften’zu
geben. Bei einer Eintheilung in Gruppen, etwa Stadt- u13d Vor-
orthahnen, Hauptschnellzugstrecken. sonstige Strecken, '\vurde. es
vielleicht leichter sein, fiir jede derselben das elztor«lerhchc
Mafs der Sicherung vorzuschreiben und auch thatsiichlich durch-
zufiihren.

Zum Schlusse sei in einem Punkte einer von Herrn Scholkmanns
Ansicht abweichenden Meinung Ausdruck gegeben, nimlich l)lnsl(‘-ht—
lich der Vornahme von Reilsversuchen bei der Abnahme von ?tell-
werken. Der abnehmende Beamte hat zu priifen, ob das ausgefuh{te
Werk in allen Punkten den Constmctions_zcichmmgen und Bedin-
gungenu entspricht, ob weder in der Fabrik, noch, was bgsondew
wichtig ist, bei der Aufstellung, _dle doch nur durch untgrgeordqe?e
Hiilfskrifte vorgenommen wird, Versehen vorgekommen sind. Diese
Priifung kann m. E. nur so vorgenomimen werdpn, .daf§ nach Durcl:-
probung der ganzen Verschlufstabelle auch die rn_:htxge }\ irkungs-
weise der Haltfall- usw. Vorrichtungen erprobt wl.rd., Die hierbei
unvermeidlichen Stifse lassen sich erheblich hembm‘mdem, wenn die
Draht-Enden nach dem Losen der Reilsstellen am }‘laschenzuge fest-
oehalten werden, sodafs sie nur allmiihlich ausex_nuu(!ergehen und
gich nicht verwickeln lkonnen. Bs diirfte wohl nie eme Abnahme
vorkommen, bei der nicht auf Grund der Proben die Monteure noch

su Nacharbeiten angehalten werden miifsten.

Ist aber das Werk einmal vollig bedinglm_gsgemiil's aufgestellt,
und der iiberwachende Beamte hat die Sicherheit g'ewonnen,mdaf's es
in allen Theilen tadellos arbeitet, so mag €r sich bei den halbjihrigen

Priifungen immerhin auf Stichproben beschrinken. ST

Wittenberge.
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i — 19, Nirz 1902,
e Ueber das Elasticitii i Ko
T - S sticititsg y . 3 : o oo
1) gesetz bei Korpern von gleichbleibender Elasticitiit
i’ 5 e o400
& e e - ‘ (Ideales Elasticitiitsgesetz).
3 3 standen. dere pu. von gleuzhblelben(ler Elasticitiit werden solche ver- DicRDitterentialelaichine e
£ o l:tin’i eren ﬁl-lsg}sqhe§ Verhalten in jedem Augenblicke das gleiche zufolge atialgleichung des Hlasticits tgesctzes tautet dem.
iy , bel denen, unabhingig von dem bereits vorhandenen Spa: 2 . o
¥ 7S . pannungs- L5 <2 .
i 4 f'lllb't?lild’ d_(fl S.lhll-}l_nmgsz[n\'achs und der Dehmmgszu\\‘ucils stets ?m d—P l. A= E di
g ::lv ‘h;en ! erlml.tmlsqzu einander stehen. Bezeichnet man mit ). die FU-L2) = U 10)
dngerung einer Strecke von der urspriineli = < 1 : L
3 '. steht 1?\-111 '?e\\'('yl‘l-llllic}:e;ll\lft)er‘ 0Il)l }‘-kr uhl'lllulglghen Léinge 1. so ver- und die Integralgleichung
i - ehnung & den Betrag 7 :7 und un e B
’ l‘)_“hliflnia"?zu“"lclls dé& den Betrag d): 1. Streng gengml;nen ist jedotfé £ =i (l Bl Fl C
: : [ srliinocerunoe C e . = ST p— — e
{13144 «l;?\ ”:T‘:][]l\-fit‘flll\ll{lal mlcht auf die urspriingliche Liinge I, sondern auf EF, 2N+ 2 l 1
£ 3 > augenblickliche l.iinge ; 5 ¢ o
% c ckliche Liinge 1<~ 2 zu beziehen und zu setzen Aus den zusammengehirigen Werthen P,. F., 2. folet
e = Lo S
Delntnecsnwache de — 4% P om = I
i ehnungszuwachs die— T 1) ) — E%, == gl und 2 3P1 == L I = lf{:/'l - D)
i k5 Soll nun das elastische V i ' - 14t 2 I+ .
§ i e Gl lastische Verhalten des Korpers stets das gleiche Gebt man v belas ’ : :
g i i L?. '1. 1. sollen der Spannungszuwachs d¢ und der Deh;un S so erhélt SweniunbeldstetenZustandians o BRSO SR, =0
i 2] zuwachs d & stets im eleichen Verhiiltnils i ; 25° S0 erhalt man 2 o M=
B = erhiiltnils E zu einander stehen, so P 7 1 q
. = — (|1l =i {| == m
E 2 [ ( ) 13
doi— E(l;:Eld/’_ 92 . i, - b4 /
— A = Setzt man das Verhiltnils P: F i
e . : ! = : SRIBTE LI s P: F¥,=06,, und wie frither J :1—
3 " ~ieht “ML“ zuniichst von Querschnittsinderunzen infolee der so geht Gleichung 13) iiber in 7z vie frither /: 1= ¢,.
¢ Jehnungen ab, nimmt also ¢ in dieser Hinsicl R
] o : ; s insicht unabhiingio v 7 0, m 2
an, so erzibt die Illtl.‘gl‘zltlou der Gleichune 2 g1g von / oy 1 — ( 1 »);
c=Eln(I+4) Lo L o
o I den natiel; T n(+4) + C 3) In dieser Gleichung bezeichnen ¢ ‘()i ieieni
! Llll natiirlichen Logarithmus bezeichnet. dic man sonst gewdhnlich unter Spant e ieiean Orofen,
NS haent; A = T : SN, © Spannun .
—_— den zusammengehorigen Werthen 6 =0 und J = 0 folgt nimlich die auf die nrspriill"f)icllengAuéllﬁegf};?,ung ];ersteht,
aus . g SRy S i o ingen bezogene
. [ ’ Einheitsbelastung und Einheitsverlingerung. ° BERE
F b Eln (1 and somitioe *Eln(ﬁ = /.‘)  BInil e o Fiir m — 4 geht Gleichung 14) iiber in
i S/ (L&), 4) i - . —
Welll man A:l— &, set; oo . | g /1
AL o Setzt. Das Zeiche 7 : Y =9
g S | e Ay e A ‘eichen &, bezeichnet hiernach das. | =l = == :
i : | .|::.-¥:'llm[ _L\}\ ulnlnhch unter Dehnung versteht, nimlich L]'(\'l \L}aa (e o E l 1+ ¢, ,14"')
é h LS ACT crlingerung zur urspriinglichen Lince A Ver- || Hiran =3 in
i} 4 | Gleichung ' Jilst sich auch in der Form 5 6o 1 2
] 5 = 1l.® —— - £
| . g=1=(G)) ) 141)
i Iy , &, — €% — 1 schreiben. +0 1 e
g ' Gelit man nicht von dem Sp ~ Gleichung 14a) ist i
: { Spannungszus < = ! 5 = a) ist in neben-
Rt Spiinnungszustand 6, aus, so ..el}C.- Jia \u tad 0. sondern vou dem | ; stehender Abbildung dargestellt
HE Sl e e e ren dic Werthe ¢, und 7, zusamm | ' Dox L QliRg gargesto s
3 nl man erhilt aus Gleichung 33) L il S e { 2F er negative Zweig (Druck-
1K . ; R spannungen) hat fiir s, =—1 eine
! : G 7 = J]] )2( : ) | B s.enkrechte Asymptote, der posi-
i a i ; l—+ /. = | e s o tive (Zugspannungen) fiir ¢, =2 E
4 ‘ odvee it 4 gy - Aj, ST by A ' o *%  eine wagerechte Asymptote. Hier-
e } Lo e aus folgt, dals eine Spannung g,
: : )i QO Gleielinelo s = e 0 gleich der doppelten Elasticitiits-
3 - = LZun(l+¢). ¢ ’ ziffer IJ eine unendlich grofse V
PR E ['in den Eintlul~ der Querdel : ) / o : ch grolse Ver-
180 2 berieksichtizen, i Vt“ Z = f’ L]ltulll]f-‘ﬁl“ auf das Elasticititsoesetz d?é(‘ilung des Stabes hervormufen
' : . Zen, st zu beachten, dals zwischen d i3 wirde.
¥ wachs dj und dem Breitenzuws swischen dem  Liingen- :
: ! i " dem Breitenzuwachs de die Seziehung hestoht Eine Druckspannung ¢, = — E
E». ' ST e o erfabringsgemils zwischen 5 uad 4 lieat > = wiirde eine Dehnung &, — — .), .
i TR T ) =L ¢l .
i ¢ urspriingliche Breite des Querschnitts hezeichnet | zeugen.
iR el ansog R 3 o . i1 =
he sgefitheter Integration erhiilt man Fiir &, — 0 wird 49, E; d. h. die G j
y O il de, , (. b. die Gerade 4 4, deren Neigungs-
g 7 - C winkel ¢ der Beding , :
§ £, (1 « — 1 . s oeh mgung te e — FE entsprich eI o
R _ @ =2y ) des l;last1c1tzltsgesetzesnimc,\‘ullpunkt : biberibeb e Curye BB
i 1~ den znsammencehiricer s Fiir 5 S =
: ng oon Werthe _ . . : &, <<1 erhilt m: Hleic . .
: | a Tlf]lLll - O und j =0 folat | e o LL‘ ; ‘;m wn aus Gleichung 14a) durch Reihenentwick-
( e ) 1 ;"'..r'e(l._'é i
: & =4 ([ ! /)’ Querschnitt = (a0 - ) ] G E . . 4 ot ) und fiiv sehr kleine Werthe von &,
i / ; == A , \ ) ‘ Dt ~-”“:tu, . h. dll(.‘ Hooksche Gleichung,
L : ‘i ; NiE > atte man als Coordinate . - e
I | (\[ Y, ) = JiT ([ / ) — /8 ( l )':' QD | shrcch(cmlen \;’e;’thg 2011132111;&‘11 :[’léc d'eu Jewelllllgen Cpmseungen S
| . ] L] oly ., ) L = , statt, wie vorstehend, die d iing-
¢ v B aden ursprimelichen i _ 0 hch}“ Abmessungen entsprechenden ¢, und 2. €n _ursprung
; primghichen Querseh Zeic selbstverstindlic ; : o und o, gewiihlt, so h
et oL (] nitt bezeichnet. bstverstdndlich, der Grundeleichune d o t, so hitte man
3 o llm;“ vou dem Zustand j -~ . ¢ — @, '— F S die Linie 4 4, erhalten ° 1g do -= Ede gemils, eine Gerade,
i visy soerhalt man s ) ==t = (0 () ie B ‘
H B Tl ] s Die Frage. ob das vorstehend entwickelte ideale Elasticitii
! L e ( e ) . \ TN gesetz oder das Hooksche das Verhalten der voll el
! 1 I 4 ) =4 ce)? i(( L a])‘.’ ) ,/"1)31- Bau:‘,tuﬁ'c, insbesondere des Eisens in . he]l:l ‘?1 kommep .e!.asde]en
| - 147 Lesser zum Ausdruck brinet, k merhalh der Elasticititsgrenze,
7 P L4+ 7\? -1 : kommenden Dehnune 135 » kann el der Kleinheit der in Betracht
i i (‘l L] ) = L ) 9) schieden werden er ureh den Versuch nicht mit Sicherheit ent-
if _ S U e r e okt e gt o
Wediel, wie in Gleichung 6), & = 2~ *1 vesotzt il liirfte.  Der l'nterschie(lnbc?c?tl?lgfit-ngmdSﬁtZliCh besser entsprechen
v ber Spanmmneor, 14 ; gesetet wurde. dafs die Hooksche Gleichung e; .1' mfihun_gen.lst bei Eisen so gering,
e igzuwachs de, der einem Belastungszuwachs d P das ideale Elasticititszesets a.n:ré :hs hinreichende Anniherung an
48 P LR OREY 5 > < S e =) S E - 2
1 tspricht. erhiilt min den Werth dg — 92 dP([-{-,‘_ )? légme Veranlassung vorliegt, fiir dieeg\v;‘cil;deg kaz;, ugd somit
. B AN — ). 1eser einfs ; < er W
=B , i i1y, = cinfachsten und bequemsten Gleichung endung von
: i behalten die vorstehenden Entwickl ung abzugehen. Tmmerhin
T B wicklungen und Begriffsbestimmungen
G
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in allen den Fillen ihren Werth, wo es sich um schirfere Unter-
suchungen handelt, und wo es gilt, zuweit gehende Folgerungen aus
der Hookschen Gleichung als unzutreffend oder unberechtigt nach-
zuweisen. Als Beispiel hierfiir werde der Fall der zusammengesetzten
Druck- und Biegungsbeanspruchung und der Knickfestigkeit niher
betrachtet. Auf Grund der Hookschen Gleichung (s. Grashof, Die
Festigkeitslehre) ergibt sich fiir eine im Abstand % von der Sc];\ver-
punktachse befindliche Schicht

die Dehnung ¢ = ¢, + (1 + &,) 4 l
0

; 15)
die Spannung ¢ = E[éo -+ (1 + &) 'I] |
0
und angenithert & — ¢, + 1" ¢6=E (so -+ g 16)
0 (4

wo &, die Dehnung der Schwerpunktschicht nach der gewihnlichen
Anschanung und @ den Kriimmungshalbmesser bezeichnet.

Geht man jedoch von dem idealen Elasticititsgesetz aus, so
ergeben sich die Ausdriicke 16) als die genaueren. Sie erscheinen als
erste Anniiherungswerthe, bei denen simtliche Dehnungen auf das
geiinderte Achstheilchen ds (1 -+ &,) bezogen wurden, statt, wie
es bei vollkommen genauer Rechnung sein miilste, auf die jeweiligen
eigenen geinderten Schichttheilchen ds (1 +&). Die Aus-
driicke 15) sind als zweite Anniiherungswerthe zu betrachten, bei
denen simtliche Dehnungen auf das urspriingliche Achs-
theilchen ds bezogen wurden.

Der Ausdruck 6 =E (sa + g) wird wmn so Zenauer, je mehr die

Biegungsbeanspruchung gegeniiber der Drackbeanspruchung zuriick-

tritt, und ist daher namentlich fiir die schiirfere Untersuchung des

unsicheren Gleichgewichtszustandes der auf Knicken beanspruchten

Stiibe geeignet. Grashof entwickelt hierfiir auf Grund des Aus-

druckes 15) den die Lingszusammenpressung des Stabes beriicksichti-

genden Werth der Knickkraft P = ,ﬁ:ﬁ{, . Auf Grand des Aus-
P1+¢s)

. n*EJ
druckes 16) gelangt man zu dem genaueren Ausdruck P = B+ &)
welcher besagt, dals man den EBintlufs der Lingszusammenpressung
einfach dadurch beriicksichtigen kann, dals man in der gewdhnlichen
Eulerschen Formel P = ”—f—‘l die urspriingliche linge ¥ durch die
endgiiltige Linge 7 (L + &) ersetzt. Soll auch noch der Eintlufs der
unter der Druckkraft P entstehenden Verdickung des Stabes beriick-
sichtigt werden, so ist als Triigheitsmoment J der entsprechend
vergrofserte Werth einzufiithren. Bezeichnet man mit J, das ur-
spriingliche Triigheitsmoment, so erhiilt man mit m (Querdehnungs-
ziffer) = 4

4
cenau genug J =, (1 — ——Fo) =J, (1— &)
m

n? EJ, (1 —¢,)
P +e)

\\"ii.hrend die bis jetzt beriicksichtigten Nebeneinfliisse den Werth
der I\glcklf}nt't P vergrofsern, insofern &, eine negative Grofse ist,
geht die Wirkung der gewohnlich vernachlissigten Schubkrifte nach
der anderen Seite hin. Dieselbe ergibt nach der vom Verfasser im
Centralblatt der Bauverwaltung 1891, S. 484 gegebenen Ableitung
eine Verkleinerung des Eulerschen Werthes im Verhiiltnifs

B EJ§
1: (1 UL L 17)
PGF
wo G — Schubelasticitiitsziffer = 04 E fiir m =4

¢ — einem von der Querschnittsform abhiingizen Beiwerth, = 1,2

fiir Geviertform. ‘

und P =

9

Setzt man im Ausdruck 17) niiherungsweise ZI:I?I gleich P ein,

so wird die Knickkraft unter Beriicksichtigung aller Einflisse

p mE, (,‘;‘fgg _ nEd, _<1:_f_>§_
Pl 2 (1= 2 (1 2>
+er (1+53) Bat+er (1—5%
J&
da EF = — G
Fiir (uadratischen Querschnitt folgt hieraus, mit E—1.2
P 2 EJ, (1—¢&) -

T E(te)? 1—38&)
und unter Vernachliissigung kleiner Grofsen hoherer Ordnung,
?Ed,

==

d. h. fiir einen (uadratischen Querschnitt gibt die gewohnliche
Eulersche Gleichung innerhalb der Elasticititsgrenze den
genauesten Ausdruck fir die Knickkraft P.

Die vorstehenden Darlegungen lassen erkennen, dafs der Einfluls
der Zusammendriickung &, auf die Knickkraft P eines Stabes aulser-
ordentlich gering ist. und dafs daber die neue Knickformel von
Kiibler (s. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1900, S. 82,
und Zeitschrift fir Mathematik und Physik 1901, S. 307), welche der
Zusammendriickung &, einen malsgebenden Einflufs auf die Grifse
von P zuschreibt, nicht zutreffend sein kann, ganz abgesehen davon,
dals eine Formel, die auf der Hookschen Gleichung beruht, nur
innerhalb der Elasticititsgrenze Geltung beanspruchen kinnte, aufser-
halb derselben aber grundsitzlich falsch ist.

Karlsruhe, im November 1901. Fr. Engelser.

Yermischtes.

Das Schinkelfest des Architektenvereins in Berlin. W iederum
haben sich am 13. Mirz, dem Geburtstage Schinkels, die Mit-
glieder des Architektenvereins mit dessen Freunden und Gonnern
im festlich geschmiickten Saale des Vereinshauses zusammengefunden,
am das .Schinkelfest® — dieser Name bleibt der Jahresfeier des
Vereins nach altem Brauche erhalten — in hergebrachter Weise zu
begehen. War auch die Theilnahme diesmal eine weniger zahlre‘iche
als in fritheren Jahren, so war doch der die Feier einleitenden Fest-
sitzung eine besondere Weihe gegeben durch die persinliche An-
wesenheit des Herrn Ministers dor offentlichen Arbeiten Excellenz
v. Thielen. Der Vorsitzende des Vereins Director der stiAdtischen
Wasserwerke Beer eroffnete die Sitzung mit der Erstattung des
Jahresberichts. Wir entnehmen demselben, dals der Verein im ver-
flossenen Vereinsjahr wiederum erheblich an Mitgliedema]n! ge-
wachsen ist; er hat sich um 59 einheimische und 46 auswzimge}
Mitglieder vermehrt, sodafls die Zahl der ersteren nunmehr 2075
und die der letzteren 1354 betrigt. Durch den Tod verlor der
Verein 14 einheimische und 24 auswirtige Mitglieder, deren An-
denken durch Erheben von den Pliitzen geehrt wurde. Anlifslich
ihres 70. Geburtstages wurden die Herren Geh. Baurath Bockmann
und Oberbaudirector Franzius in die Reihe der Ebrenmitglieder auf-
genommen.  Der Haushalt-Voranschlag fir 1901/1902, der mit
107 218 Mark abschliefst, sieht einen Fehlbetrag von 7310 Mark vor,
der noch von den Umbaukosten aus den Jahren 1898 und 1899 her-
rithrt. Ein Theil der andauernd guten Mietheinnahmen konnte
wiederum zur Einlosung eines Theils der Mitglieder-Schuldscheine
verwandt werden. Aus der Richter-Stiftung wurden 750 Mark an
Unterstiitzungen gewdhrt. Die Hiilfskasse steht in Hohe von
9900 Mark. Der Biicherbestand der Biicherei betriigt nach der letzten
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Zihlung 14 426 Binde. — An anregenden und gut besuchten Vor-
tragsabenden und Baubesichtigungen ist das verflossene Jahr be-
sonders im Vortheil gewesen. Zu besonderen Feiern hat der Weg-
gang des Oberbaudirectors Kummer nach Montevideo (am 20. Mai)
und der hundertjihrige Geburtstag Eduard Knoblauchs (am 25. Sep-
tember) Veranlassung gegeben (vgl. S. 252 u. 469 v. J. d. BL). Auch
nach aufsen hin hat der Verein wieder verschiedentlich Stellung ge-
nomien, so zur Frage der Doctorpromotionen und der Heidelberger
Schlofshan-Angelegenheit. — An die Verkiindigung des frither schon
mitgetheilten Ergebnisses der diesjihrigen Schinkelwettbewerbe schlofs
sich die Ueberreichung der den Siegern zuerkannten Auszeichnungen
durch den Herrn Minister, der hierbei eine warm empfundene An-
sprache an diese richtete; in gleich herzlicher Weise iibermittelte alsdann
der Vorsitzende den Siegern die Gliickwiinsche des Vereins in Berlin.

Es folgte nunmehr die Festrede des Directors der Bibliothek des
Kunstgewerbemuseuns Dr. Jessen iiber das Thema: .Die Er-
ziechung des Raumsinns®. Aus Mangel an Raum mufs von einer
Wiedergahe der inhaltvollen Rede, die sich namentlich mit der zeit-
gemiifsen Frage der kiinstlerischen Erziehung der Jugend beschiiftigte,
an dieser Stelle abgesehen werden.

An die Festsitzung schlofs sich die Besichtigung der Ausstellung
der Wettbewerbentwiirfe im vorderen Saale und daran das F
das durch Gesangvortriige der Mitglieder Graef und Tietze, sowie
durch gemeinsame Lieder und Tischreden angenehm gekiirzt oder,
richtiger gesagt, verlingert wurde. Das Hoch auf den Landesherrn
brachte in schwungvollen Worten der Vereinsvorsitzende aus, wﬁ.prand
Regierungs- und Baurath Grafsmann die Giste leben lies. Tm Namen
dieser antwortete der Landtagsabgeordnete Felisch mit einem
Hoch auf den Architektenverein, und Geh. Baurath Prof. Bubendey,
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der als Rector der Technischen Hochschule erschienen war, feierte
den Vorstand des Vereins. Prof. Wallé liels die gliicklichen Sieger
des Wetthewerbs leben, und im Namen dieser gedachte der stud.
Beuster in Dankbarkeit des Beurtheilungsausschusses. Der vom
Regierungs-Baumeister Biihring hiibsch gezeichnete Liederumschlag
fand wohlverdienten Beifall. Zu spiiter Stunde dankte der Vorsitzende
noch in launigen Worten dem Festausschuls und insbesondere dessen
Vorsitzenden Regierungs-Baumeister Haesler fiir sein selbstloses
Wirken, der wieder einmal bestens dafiir Sorge getragen, dals alles
einwandfrei ,geklappt< hat. W. K.

Die Preisaufgabe der Schlichting-Stiftung fiir 1901 (- Welche
Grolse und welche Bauart ist it Riicksicht auf die zweckmiilsigste
Bewiiltigung des Giiterverkehrs den Schiffen zu geben. die auf
dem in Aussicht genommenen Grolsschitfahrtswege die Verbindung
zwischen Berlin und Stettin zu unterbalten haben?* vgl. S. 376 des
Jahrg. 1900 d. BL) hat vier Bearbeitungen gefunden. Nach dem
Urtheil der Preisrichter konnte der erste Preis keiner von diesen er-
theilt werden. Dagegen wurde je ein Preis von 100 Mark der Arbeit
des Candidaten der Schiffbautechnik E. Keil in Charlottenbure und
der gemeinsamen Arbeit der Herren Richard Bliimke u. Franz
Peters in Mannheim zuerkannt.

Ein Preisausschreiben zur Erlangung von Entwiirfen fiir ein
Stiftsgebiinde nebst Kiichen- und Giirtnerhaus der Elly Hélterhoff-
Bicking -Stiftung in Honnef wird unter deutschen Architekten mit
Frist bis zum 1. Juli . J. ausgeschrieben. Ein erster Preis von
2000 Mark. ein zweiter Preis von 1500 Mark und ein dritter Preis von
100 Mark ~ind ausgesetzt.  Aufserdem hleibt vorbehalten, weitere
Entwiirfe zu je 500 Mark anzukaufen. Dem aus zehn Mitgliedern
bestehenden Preisgericht wehiren als Techniker an: Koniglicher Bau-
rath Schulze. Stadtbaurath Schultze, Stadtbaurath 2. D. v. Noél.
Regierungs-Baumeister Thoma und Landeshaninspector Wevland,
samtlich in Bonn.  Das Programm fiir den Wettbewerb kann nn-
entgeltlich bezozen werden von dem Seeretariat der Koniglichen
Rhicinisehen Friedrich Wilhelms-Universitiit in Bonn.

Wassermischvorrichtung fiir Badezwecke, mit Glockenventit
zium - dleichzeitizen  Ahschluls  der Heifs-  und Kaltwasserleitung.
D RGN N 156176 :
KL S3f vom 3. Juni T [t o
1901, Baverische ‘= 5
Metallindustrie Miin-

'"htl],'r(’l'iil.\,l'v(\l'\["l'
u. oo, Miinchen.
Abb. 1 zeiet einen
Schnitt, Abb. 2 «len
Grundrils des Miseh-
hahines. Neu ~oll
daran sein, (dals das
\von w Konmnende
hetise Wisser  heimn
Anhebendes Ventils a
durch die feinen
Licher b des uloeken-
articen Mittelkolbens
in das kalte von k
hommende  Wasser
hincinspritzt und sich
~0 in vollkemmener
Weise mit dem kal
! Wasser mischt. &

W eiter wied mit die-
Einvichtung  be-

zweekt, dals stets Jas

kalte Wasser zuerst

austritt, um cvin Ver-

brithen der DBuaden-

den, 2. B beim Drau-

~e1.zu verhiiten. Eine

Fatel ¢ Abb. 1 w. 2) in Verbinduue it einem Zeiver d o gestattet,

Zemau cinzustellen: es bedeutet ¢ — 2y, f— kalt, g = gemischt und

fo=warn.  Bei g, (Abb. 2, tlielst das gemischte Wasser aus.
Wassermischvorrichtung fiir Badezwecke mit nach unten kevel-

tormiz - zugespitzem  Kolbenventil  zum  oleiche

zeitigen  Abschluls der THeils- und Kaltwasser-

leitung. D, R-G.-M. Nr. 156175 (K. SO vom

Ao dunt 101 Bayerische Metallindustrie Miinchien,

Tohias Forster w. Co.. Minchen, — Dies¢ Ein-

richtung unterscheidet sich von der vorizen nur

durch den Kegel i der die vorstehend an gleicher

Stelle angeordnete durchlicherte Glocke ersetzen

~olll damit auch diese At der Ausfitbrung geschiitzt bleibt.
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19. Miirz 1902,

Biicherschau.

Le Origini della Architettura Lombarda e delle sue prineipali
derivazioni nei paesi @’ Oltr’ alpe. G. T. Rivoira. In due volumi.
Rom 1901.  Loescher u. Co. Vol. I di XVI—370 pagine con 6 tavole
fuori testo e 464 incisioni. Preis 35 Lire.

Rivoira hat sich in diesem grofsartigen Werk die Aufgabe gestellt,
vermittelst genauesten Vergleichens, bis selbst in die kleinsten Einzel-
heiten, der Iauptbauten, Licht zu bringen in eine Zeit, welche,
vom Niedergang des westromischen - Kaiserreiches bis zur vollen
Entwicklung des lombardischen Baustils zum grofsen Theil noch
mit einem dichten Schleier bedeckt ist, und die Methode anzugeben,
welche anzunehmen wiire, um die sich wihrend dieser Zeit ent-
wickelnden verschiedenen Architekturen zu studiren. — Keine
geschichtliche Kritik, keine wissenschattlichen Streitfragen, dafiir aber
das im durchgehendsten Mafs angewandte vergleichende Studium
aller derjenigen Elemente, aus welchen die sich gegeniiberstehenden
Baustile jener Zeit zusammengesetzt sind und vermittelst welcher
sie auch wieder in Verbindung zu einander treten und auf einander
cinwirken.

Die vorliegende Arbeit ist die Frucht eines zehnjihrigen ernsten,
tiefen und genauen Forschens, wiihrend welcher Zeit Verfasser un.
gefihr 3000 Bauten des Morgen- und Abendlandes an Ort und Stelle
studirt hat, und zeichnet sich sowohl durch Kiihnheit der Beweis-
tiihrung als durch die streng wissenschaftliche Form aus. Die Haupt-
punkte sollen nun in grolsen Ziigen wiedergegeben werden.

Der byzantinische Baustil, welcher freilich auch schon von

“anderen Sciten in den letzten Jahren eine Einschriinkung des ihm

frither eingeriiumten iiberwiegenden Einflusses auf das Abendland
erfabren, hat vor einem romisch-ravennatischen zurilickzutreten,
welcher seinen Anfang mit der Erhebung Ravennas zum Kaisersitz
genommen, bis zum Fall des Exarchats gebliiht und sich bis auf die
istliche Kiiste des Adriatischen Meeres ausdehnt. — Damit wird das
Entstehen zweier der wichtigsten Cultstitten dieser Zeit, San Vitale in
Ravenna und Santa Sofia in Constantinopel in ein ganz anderes
Licht geriickt, indem erstere dem heimischen Boden, letztere dem
Einflufs altrémischer Kunst in Macedonien entstammt. — Dagegen
ist die Bildhauerkunst theilweise das Ergebnifs griechischer Kiinstler,
die sich aber bald dem durch die Ravennaten vertretenen National-
geschmack anbequent.

Der Beweis dafiiv fiihrt zu cinem griindlichen Studium dieser
Capitelle, Gewdlbewiirtel und Flichendecoration, nicht nur ihrer
Composition, sondern auch was die technisehe Austiihrung anbelangt,
und bringt neue \utschliisse iiber die in ihnen entwickelten Formen,
inwelchen Verfasser unter anderen auch etruskische Elemente ent. -
deckt. Als endlich mit der Aufrichtung des Longobardenreiches die
langentbelrte Rube in Norditalien wieder cingekehrt war, entwickelte
sich hier die Kunst der Komasken,

Ihr ist die sehwere Aufgabe zugefallen, einen ganz neuen Baustil
7w schatten, mit welcher wir sie, immer tastend und suchend, bis
zum Untergange des Reiches im achten Jahrhundert, beschiiftigt
finden und welehen Rivoira den pre-lombardischen nennt. Zur Ein-
fiihrung in denselben untersucht er genau die Anlagen von S. Eusebio
in Pavia, S. Martino in Arliano bei Lucca, S. Pietro in Toscanella
(diesem architektonischen Zankapfel) und S. Salvatore in Brescia. —
Was hingegen die Ornamentik der Komasken anbetriftt, so wetteifert
~sie alsbald mit den anderen beiden.

In den folzenden (apiteln bespricht R. die Verlegung des griechi-
schen Exarchats nach Dalmatien und ie ravennatischen Bauten in
der neuen Hauptstadt Zara, sowie diejenigen Karls des Grofsen im
Frankenreiche. dic Cappella Palatina in Aachen, S. Germigny des Pres.

Das Schlufscapitel heleuchtet die weitere Entwicklung der pre-
lombardischen Baukunst. welche unter dem Eindruck des Wieder-
erwachens des Nationalgetiihls und in Verbindung mit der ravenna-
tischen und altrimischen die sie bis dahin hemmende Fessel der
Beencung unter dem Einfluls eines fremden Volkes abwirft, sich als
lombavdische entwickelt. um dann im 11, Jahrhundert die Alpen zu
iibersehreiten und der wir dann den Namen der romanischen gegeben.

Hier lringt Rivoira ausfiihrlichen Stoff mit einer Fiille neuer, iiber-
raschiender Beweise iiber den Ursprung des lombardischen Kuppel-
baues und dic Entwicklung seiner Rundbigen und Zwickel und
zeigt die alliméihliche Entwicklung der Gewdlbebasilica in einer fort-
laufenden ununterhrochenen Reihenfolge von Monumenten, bis die-
selbe in reicher Durchgliederung und vollkommen klarer, wohldurch-
dachter Anlage endlich das Musterbild der lombardischen Kirchen-
baukunst schaftt.

Rivoira beschiiftigt ~ich Jetzt mit den Vorarbeiten zum zweiten:
Bande, in welchem er, aber erst nach einigen Jahren weiteren
Studiums und Reisen, auf eine vollstindig neue Art den Ursprung
Jener Architekturen, aus welcher sich der Spitzbogenstil jenseit der
Alpen entwickelt hat, erkliren wird. Fritz Brunswick, Rom.

Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. Fiir den nichtamtlichen T8

Druck von J. Kerskes, Berlin.
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