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Vorwort.

Die nachstehende Abhandlung gibt mit einigen Erweiterungen den Inhalt
eines Vortrages wieder, der auf der Hauptversammlung des Deutschen Beton-
Vereins am 25. April 1924 in Berlin gehalten wurde.

Im ersten Teil (Abschnitt I—VI) wird der Einflufy des Eisenbetons auf die
Steigerung der Spannweiten gewdlbter Briicken untersucht. Der dabei gleich-
zeitig gebotene Uberblick iber die neueren auslindischen Ausfithrungen und
Entwiirfe weitgespannter Eisenbetonbogenbriicken wird vielleicht besonders dem
Leser willkommen sein, dem es an Zeit und Gelegenheit zur Durchsicht der in
den Fachzeitschriften verstreuten Einzelversffentlichungen fehlt. Fiir ein genaueres
Studium sind jedoch allenthalben die notwendigen Literaturangaben beigefiigt.

Der zweite Teil (Abschnitt VII—XI) behandelt ausschlief3lich Eisenbeton-
bogen mit steifer Bewehrung. Die Beschaftigung mit dem Entwurfe einer weit-
gespannten Eisenbetonbogenbriicke tiber die Elbe in Dresden hat den Verfasser
dazu gefihrt, sich eingehender mit den Entwicklungsméglichkeiten zu befassen,
die in den Eisenbetonbégen nach System Melan liegen, und eine Vervollkommnung
dieser Bauweise fiir grofle Spannweiten vorzuschlagen. Vielleicht tragen diese
Darlegungen dazu bei, das Interesse an den steifbewehrten Eisenbetonbégen
zu steigern und ihre Verwendung fiir grofle Spannweiten zu férdern. Jedenfalls
erscheint es angezeigt, bei Projektierung einer grofien Eisenbetonbogenbriicke
stets auch einen Vergleichsentwurf mit steifer Bewehrung auszuarbeiten und bei
der Auswahl nicht nur die Wirtschaftlichkeit, sondern auch die wichtige Frage
der Sicherheit wihrend der Bauausfilhrung zu beriicksichtigen.

Minchen, im September 1924.

H. Spangenberg.



Ubersicht. Es wird ein umfassender Uberblick iiber die neueren
Ausfithrungen und Entwiirfe von groBen Eisenbetonbogenbriicken
gegeben und dazu benutzt, den EinfluB des Eisenbetonbaues auf die
Entwicklung weitgespannter Wolbbriicken zu untersuchen, Dabei
zeigt sich, daB beziiglich der Steigerung der Spannweiten die Erfolge
des Eisenbetons gegeniiber Gewdolben aus Mauerwerk und Beton auf-
fallig gering sind. Die Griinde hierfiir werden inder Abhingigkeit
von den hoélzernen Lehrgeriisten und in der geringen Ausnutzung
der Eiseneinlagen bei den hauptsichlich auf Druck beanspruchten
groBen Gewolben gefunden.

Moglichkeiten fiir weitere Fortschritte liegen in den steif-
bewehrten Bogen nach System Melan, die in der Ausfithrungsform
mit Anhingung der Schalung und Vorspannung der Eiseneinlagen
die genannten Nachteile nicht besitzen. Bei Anwendung dieser Bau-
weise auf sehr groBe Spannweiten st68t man jedoch auf gewisse
Schwierigkeiten und Bedenken. Zu ihrer Beseitigung wird ein be-
sonderes Bauverfahren vorgeschlagen, das die Erzielung der Vor-
spannung in einwandfreier Weise gestattet und damit auch die Ver-
wendung hochwertigen FluBstahls fir weitgespannte Eisenbeton-
bogen ermdglicht. Der vorgeschlagene Weg wird an dem baureif
durchgearbeiteten Entwurf einer Elbbriicke in Dresden von 136 m
Spannweite und nur 1: 15 Pfeilverhiltnis im einzelnen erliutert.

I.

Wie fast auf allen Gebieten des Bauwesens, so hat auch
im Briickenbau der Eisenbeton zu neuen Konstruktionsmég-
lichkeiten gefithrt. Insbesondere sind in den Balken- und
Rahmenbriicken aus Eisenbeton auch die vorwiegend auf Bie-
gung beanspruchten Trigerformen fiir den Massivbriickenbau
erschlossen worden, wobei viele neuartige, interessante Lésun-
gen entstanden sind, die sich aber wegen des hohen Eigenge-
wichtes nur auf kleinere Spannweiten — bis etwa 30 m — be-
schrinken.

Fiir groBe Spannweiten kommt wie sonst im Massivbriicken-
bau auch bei der Eisenbetonbauweise nur die im wesentlichen
auf Druck beanspruchte Bogenbriicke in Betracht. Obwohl also
hierfiir keine grundsitzlich neue Bauform entstanden ist,
so bietet es doch Interesse, den EinfluB zu untersuchen, den
der Eisenbeton auf die Entwicklung der weitgespannten
massiven Bogenbriicken, d. h. also auf die Erbauung grofler
Gewolbe ausgeiibt hat.

Zweifellos hat der Eisenbetonbau auch den Walbbriicken-
bau sehr geférdert, so durch wertvolle konstruktive Einzel-
heiten und durch weitgehende Gliederung der Massen, insbe-
sondere durch Ausbildung leichter Aufbauten auf den Ge-
wdlben zum Tragen der Fahrbahn. Das sind Fortschritte, durch
die vor allem das Eigengewicht und die Baukosten der massi-
ven Bogenbriicken vermindert wurden, ohne daB dabei ihre
Hauptvorziige verlorén gingen: ihre Dauerhaftigkeit, die fast
verschwindenden Unterhaltungskosten, die geringe Empfind-
lichkeit gegeniiber den Verkehrslasten und deren Steigerung,
sowie schlieBlich ihre monumentale Erscheinung. Was aber den
Fortschritt in der Uberwindung gréBerer Spannweiten betrifft,
so sind die bisherigen Erfolge des Eisenbetonbaues gegeniiber
den Bogenbriicken in Mauerwerk und Beton auffallig gering.
An Hand eines Uberblicks iiber die in Ausfiihrungen erreichten
und in Entwiirfen geplanten Hochstleistungen sollen die Griinde
hierfiir dargelegt und anschlieBend soll gezeigt werden, in wel-
cher Richtung eine weitere Entwicklung, d. h. die Uberwindung
sehr groBer Spannweiten mit Eisenbetonbogenbriicken méglich
erscheint.

IL.

Legt man, wie es hiufig geschieht, 1n allerdings will.
kiirlicher Weise das MaB von 80 m Spannweite als untere
Grenze fiir weitgespannte massive Bogenbriicken zugrunde,
so ist festzustellen, daB wir in Deutschland keine Eisenbeton-
briicke besitzen, die dieses Ma8 erreicht. Die weitestgespannten
Eisenbetonbriicken Deutschlands sind die 1904 erbaute Griin-
walder Isarbriickel) mit 2 Offnungen von je 70 m Weite
und der 1917 in umschniirtem GuBeisenbeton ausgefiihrte
FuBgingersteg iiber die Spree in Treptow b. Berlin
mit 76 m Spannweite?).

Im Ausland gibt es nach Kenntnis des Verfassers im
ganzen 13 Eisenbetonbriicken, die in den letzten 15 Jahren
erbaut worden sind und mehr als 8o m Spannweite haben.
Dabei wird nur mit zwei erst im vergangenen Jahr vollendeten
Briickenbauwerken das MaB von 100 m Spannweite iiber-.
schritten. Es sind dies die Mississippibriicke bei Minneapolis
mit 122 m und die Seinebriicke bei St. Pierre du Vauvray
mit 132 m Weite. Demgegeniiber sei erwihnt, daB die
grote eiserne Bogenbriicke, die Hollentorbriicke bei
NewYork, eine Spannweite von 300 m besitzt.

Wolbbriicken aus Mauerwerk sind schon mehrfach mit
Spannweiten von iiber 8o m ausgefiihrt worden. Den gréBten
gemauerten Bogen besitzen wir in Deutschland: die von der
Firma Liebold & Co. erbaute go m weitgespannte Syratal-
briicke in Plauen i. Vogtland. Auch reine Betonbdgen,
also ohne Eiseneinlagen, gibt es im Ausland mehrere iiber
80 m Weite; die gréBte mit 98 m Spannweite und rd. !/, Stich
ist im Jahre 1919 in Frankreich, iiber den Lot bei Ville-
neuve vollendet worden. Ihr Gewdlbe ist in 2 Bogenrippen
von je rd 3 m Breite aufgelost, auf denen sich die Fahrbahn-
konstruktion aus Eisenbeton aufbaut3). Der flache Bogen
besitzt keine Gelenke, seine Herstellung erfolgte nach dem von
Freyssinet angegebenen sinnreichen Verfahren mittels Ein-
schaltung hydraulischer Pressen im Scheitel, das einen erhebli-
chen Fortschritt fiir die Erbauung groBer eingespannter Ge-
wilbe bedeutet und weiter unten noch niher besprochen wird.

In der Zusammenstellung S. 2 sind unter A. die 13 groBen
Eisenbetonbriicken aufgefiihrt. AuBer den beiden bekannten
Briicken der meterspurigen Bahn von Chur nach Arosa ist
nur noch die schwedische Briicke iiber den Ore-Alv eine Eisen-
bahnbriicke; sie ist iiberhaupt die weitestgespannte Massiv-
briicke, die von Hauptbahnziigen befahren wird. Alle iibrigen
Briicken sind StraBenbriicken. Als Dreigelenkbdgen sind auBer
der genannten schwedischen Briicke nur die Aarebriicke in
Olten (Abb. 1) und die Graftonbriicke in Neuseeland ausge-
bildet, die anderen Briicken haben eingespannte Bégen. In
der Schweiz ist iibrigens jetzt von der Firma Ziiblin & Cie.
A. G. mit dem Bau einer weiteren groBen Talbriicke begonnen
worden, mit der Hundwilertobelbriicke bei Waldstatt in
der Nihe von St. Gallen, die einen eingespannten Bogen von
105 m Spannweite und rd !/; Stich erhalten wird (vergl. die
Zusammenstellung unter B.).

1) vgl. Morsch, Schw. Bztg. 1910, Bd. 44, Nr. 23, 24.

2) Vgl. Zeitschr. d. Osterr. Ing. u. Arch. Vereins 1918, Heft 31—34.

3) Vgl. Le Génie Civil 1921, 2. Halbjahr Nr. §—7 und Deutsche
Bztg., Betonbeilage 1921, Nr. 18, S. 137.
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Eisenbetonbogenbriicken iiber 80 m Spannweite,

Vollen- | Spannweite P}f:(illtv?r- k=l
dungs- 1 nis Ty f Quelle
jahr v= i
(in Metern) 1 (in Metern)
A.Ausfihrungen.
Schweiz.
1.*) Halen-Briicke in Bern . . .l 1912 87,2 1:2,6 227 Schw. Bztg.1914 Bd.63, S.205
2.*) Talbriicke bei Langwies, Chur-Arosa Bahn . 1914 100,0 I: 2,38 238 Armierter Beton 1915 Heft
7—12 u. 1916, Heft 12
3.*) Griindjetobel-Briicke, Chur-Arosa-Bahn . 1914 86,0 I:4,8 413 Schw. Bztg.1913, Bd. 62, S.284
4-*) Aare-Briicke in Olten . . . 1914 82,0 1.: 89 730 Schw. Bztg. 1915, Bd. 65, S. 5
Schweden.
5.*) Eisenbahnbriicke iiber den Ore-Alv . . . 1919 90,7 I:3,1 281 Der Bauingenieur 1921 Heft 4
Italien. '
6.#) Tiber-Briicke in Rom 1911 100,0 I:1I0 1000 l Beton u.Eisen 1911, Heftrg, 15
i Armierter Beton 1912, S. 294
Frankreich. ‘
7. Vesubie-Briicke (Siidfrankreich) . . . . . 1923 | 96,0 1: 6,35‘ 610 Engineering 1923, Bd. 116, S. 70
8.  Seine-Briicke bei St.-Pierre-du-Vauvray . 1923 131,8 I:5,27 695 Le Génie Civil 1923, Bd. 83,
S. 417, Schweiz. Bztg. 1924,
Bd. 83, S. 271
9.**)Rhéne-Briicke La Balme bei Yenne 1916 95,0 I: 10,6 1007 Mitteilungen des Deutschen
Ingenieurvereins in Mahren
Amerika. 1922, S. 27
10.*) Larimer-StraBen-Briicke in Pittsburg i| 1912 91,6 1:4,5 412 Eng. News Dez. 1912
11.  Beechwood-StraBen-Briicke in Pittsburg . . |' 1921 85,0 1:4,9 416 Eng. News Rec. Jan. 1922
12.  Cappelen-Briicke iiber den Mississippi in Eng. News Rec. 1923, Bd. g0,
Minneapolis . . . . . 1923 121,9 I:4.45 544 S. 148
Australien. |
13.*) Grafton-Briicke in Auckland (Neu-Seeland)| 910 | 97,5 13,6 351 Eng. News Aug. 19I0
I
B.Entwiirfe.
Hundwilertobelbriicke bei Waldstatt, Kanton (Mitteilung der Baufirma
Appenzell (im Bau) . . . . . . ... ... .| 105,0 1:2,92 307 Ziiblin & Cie. A. G., Ziirich)
Perolles-Briicke in Freiburg (Schweiz) ‘ 132,0 1:2,64 349 Festschrift zu Melan’s 7o.
Geburtstag
Zahringer-Briicke in Freiburg (Schweiz) 110,0 I: 3,67 404 Schweiz. Bztg. 1923, Bd. 81,
S. 189
Arsta-Briicke bei Stockholm . . 170,0 1:4,0 680 Der Bauingenieur 1920, Heft
(96,0) (x:8,0) (768) 2. u. 15 u. Zentralbl. der
| Bauv. 1920, S. 193
Henry-Hudson-Briicke bei New-York 216,0 1:4,0 864 Eng. Record Nov. 1907 und
Deutsche Bztg. Betonbei-
lage 1908, Nr. 3
Briicke iiber den Bernand . . . 170,0 12573 978 Le Génie Civil, Januar 1921.
Elbbriicke Dresden . / 136,0 1:15 2040
*) Diese Briicken sind auch im ,Handbuch fiir Eisenb bau“ III. Aufl,, VIL Band ,Bogenbriicken und Uberwdlbungen® von Th. Gesteschi,
abgebildet und beschrieben.
osische Eisenb b briicke durch eine Verdflentlichung in Le Ciment 1924 Nr. 6 bekannt geworden:

**) Neuerdings ist eine weitere grolle fr

Die Seinebriicke bei Champagne-sur-Seine mit einer als Dreigelenkbogen ausgebﬂdeten Hauptéffnung von 114 m.



In der Ubersicht ist auBer der Spannweite auch das

. f 1 B
Pfeilverhiltnis “’:T angegeben und der Wert k”—'E:“f
berechnet. Da die Kiihnheit eines Bogens der Spannweite 1

direkt und dem Pfeilverhiltnis ¢ indirekt proportional ist,
1 2
bildet der Quotient v oderder Wert k == 7 ein gutes Kennzeichen

fiir die Bedeutung einer gewdlbten Briicke. Soweit der Ver-
fasser feststellen konnte, erreicht bei den kithnsten Bogen-
briicken in Mauerwerk und in Beton diese charakteristische
Zahl k den Wert 650 m?). Von den hier angefiihrten Eisen-
betonbriicken haben vier einen hdheren Wert k und nur
bei zwei flachen Briicken, bei der einen franzésischen Briicke
und bei der bekannten Tiberbriicke in Rom betragt er rd. 1000 m.
Ist der Unterschied gegeniiber Mauerwerk- und Betonbdgen
hier zwar etwas groBer als bei den Spannweiten, so ist doch
auch in bezug auf die Kiihnheit der durch den Eisenbeton
erzielte Fortschritt nicht allzu erheblich.

III.

Wenn auch die GroBe der auf 1 m Briickenbreite zu be-
waltigenden Krifte auBer von den Belastungen sehr wesentlich
von dem Wert k = ‘1;7 abhédngt, so wird man doch der Bedeu-
tung einer gewolbten Briicke durch diese Betrachtung noch
nicht ganz gerecht.

Bekanntlich hingt das Gelingen eines gréBeren Gewdlbe-
baues in erster Linie von der richtigen Bauausfithrung ab,
sie ist viel schwieriger und verantwortungsvoller als z. B. die
Montage einer eisernen Briicke gleicher Spannweite. Die
Schwierigkeiten der Ausfiihrung werden aber um so grofer,
je hoher der Scheitel eines Gewdlbes iiber der Erdoberfliche
liegt, so daB die steilen Gewdlbe durch die Zahl k in ihrer Be-
deutung etwas zu gering bewertet werden. Das wird um so
klarer, wenn man bedenkt, daB die Héhenlage des Scheitels
iber dem Erdboden neben der Spannweite fir den Umfang
des Lehrgeriistes maBgebend ist. Dieses ist ja das wichtigste
Glied eines jeden gréBeren Gewdlbebaues, von ihm hingt die
richtige Gestalt des Gewélbes und die Sicherheit wihrend der
Ausfithrung ab, seine Kosten sind von wesentlichem Einflu
auf die Wirtschaftlichkeit des ganzen Bauwerkes. Bei groBen
Wolbbriicken bedeuten die Lehrgeriiste immer gewisse Gefahr-
punkte fir den Bau; auBer unrichtiger Uberhéhung kénnen
ungleichmiBige Setzungen des Geriistes schadlich wirken, bei
Strombriicken Hochwasser und Eisgang verhangnisvoll werden;
auch mit.Brandgefahr ist zu rechnen. Da auch die groBen
modernen Eisenbetonbégen mit Hilfe von Lehrgeriisten erbaut
werden — bei den steilen Bogen sind es oft wahre Kunstwerke
des Holzbaues —, so ist ihre Ausfiihrung mit den gleichen
Schwierigkeiten, Unsicherheiten, ja Gefahren verkniipft wie
die von groBen Gewdlben aus Mauerwerk oder Beton. In die-
sem Umstand erblickt der Verfasser einen Hauptgrund
fiir die geringen Fortschritte in der Steigerung der Spann-
weiten durch Eisenbetonbdgen. Einige Einzeltatsachen
mogen das Gesagte noch niaher beleuchten.

Ein schwerer Geriistunfall hat sich beim Bau der
bisher grofiten Eisenbetonbriicke, der Seinebriicke von
St. Pierre du Vauvray mit 132 m Spannweite er-
eignet. Als bereits ein Viertel der Betonmassen auf-
gebracht war, stiirzte das ganze, sehr leicht gebaute Geriist
(vgl. Abb. 13) infolge eines Sturmwindes in den Fluf,
wobei mehrere Tote und Verwundete zu beklagen waren?).
In neuester Zeit wurde ein verhdngnisvoller Geriistein-
sturz vom Bau der Kymibriicke in Finnland gemel-
det®), einer Eisenbahnbriicke mit einem Hauptbogen
in Eisenbeton von rd. 70 m Weite. Unmittelbar nach
Fertigstellung des groBen Bogens brach das Geriist darunter
zusammen und das Gewdlbe wurde schwer beschadigt. Ver-

4) Z. B. Prinzregentenbriicke Miinchen, Neckarbriicke Cannstatt.

%) Beton und Lisen 1922, S. 123.
) Beton und Eisen 1924, S. 23 und 72.

mutlich ist die mangelhafte Griindung des Geriistes auf den
steilen Felshingen des FluBbettes bei ca. 9 m Wassertiefe die
Hauptursache des Unfalles. Wie schwierig und kostspielig
allerdings zuweilen eine sorgfaltige Griindung fiir das Lehr-
geriist bei Strombriicken sein kann, zeigt das Beispiel der
Isonzobriicke bei Salcano, bei der die pneumatische
Fundierung und die Wiederbeseitigung des Lehrgeriist-Strom-
pfeilers ebensoviel kostete wie das Lehrgeriist selbst (rd. 136 ooo
Goldkronen?).  Mitteilungen iiber Beschadigungen und Zer-
stéorungen von Lehrgeriisten durch Hochwasser finden sich
mehrfach in der Fachliteratur; wer selbst einmal eine
groBere gew6lbte Strombriicke erbaut hat, kennt die standige
Sorge um das Lehrgeriist.

Ferner sei erwahnt, da der Bau der groBen Mississippi-
briicke bei Minneapolis (Abb. 3) von 122 m Spannweite
durch einen Brand in dem Geriist des Hauptbogens Winter
1921 eine empfindliche Unterbrechung erlitt. Um so beachtens-
werter sind daher die Vorkehrungen zum Schutz gegen Feuers-
gefahr, die seinerzeit beim Bau der oben erwihnten Isonzo-
briicke getroffen wurden?). In verschiedener Hoéhe waren
Wasserbehilter angeordnet, von denen aus mittels Schlauch-
leitungen im Gefahrfalle jeder Punkt des Geriistes unter Wasser
gesetzt werden konnte; auBerdem war das Geriist nachts be-
leuchtet und stindig bewacht.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Lehrgeriistes bei groBen
und hohen Wélbbriicken erkennt man aus folgenden Zahlen von
der bekannten Gmiindertobelbriicke bei Teufen, einer
79 m weit gespannten Strafenbriicke von !/, Stich, deren Schei-
tel rd. 6o m iiber der Talsohle liegt. Hier waren die Kosten
des l.ehrgeriistes mit 120 ooo fr. rd. ein Drittel der Gesamt-
kosten des Briickenbaues und rd. 30 vH hoher als die Kosten
des groBen Bogens und seiner Fahrbahnkonstruktion8).

Im Rahmen der vorstehenden Erérterungen sei der Voll-
stindigkeit halber auf einen, allerdings etwas sonderbaren Vor-
schlag von Gouyaud hingewiesen, um groBe Eisenbetonbogen
ohne Lehrgeriiste zu erbauen. Die Bogenrippen sind dabei mit
kreisrundem Querschnitt vorgesehen, ihre Schalung wird von
eisernen Rohren gebildet, die zunichst als hohle Bogenrippen
fiir sich von den Widerlagern her mit Hilfe von zwei Tiirmen
und mittels Drahtseilen in einzelnen Stiicken frei vorgebaut
werden sollen, dhnlich wie die Hauptkabel groBer Hange-
briicken. AnschlieBend hat dann das Einbringen der Armie-
rung in diese Rohrenbogen und deren Ausfiillen mit Beton zu
erfolgen, zweifellos eine schwierige ‘und gefihrliche Arbeit.
Zum SchluB sollen die ausbetonierten Rohre noch mit einer
Schutzschicht aus bewehrtem Beton umkleidet werden®).

V.
Der zweite Grund fiir die geringe Steigerung der Spann-
weiten gegeniiber Gewélben aus Mauerwerk und Beton liegt
in der Wirkungsweise der Eiseneinlagen bei groBen Eisenbeton-

Abb. 1.

Aarebriicke Olten 1 =82 m.

bogen. Bei einer ganzen Anzahl ausgefiihrter Eisenbetonbogen-
briicken von groBer Spannweite ist die Bewehrung statisch
?) Vgl Schénhéfer, Die [aupt-, Neben- und Hilfsgeriiste im Briickenbau.

%) Vgl Schw. Bztg. 1909, Bd. 53, Nr. 7—I0.
) Niheres vgl. Le Génie Civil 1922, Bid. 8o, S. 37.



nicht notwendig oder nur von untergeordneter Bedeutung.
Hauptsichlich ist dies bei denjenigen Briicken der Fall, bei
denen das Gewdlbe wie bei gemauerten Boégen als Tonnen-
gewdlbe auf die ganze Briickenbreite hindurchgeht und infolge-
dessen die Beanspruchung durch das Eigengewicht stark iber-
Soweit es sich dabei um Dreigelenkbégen handelt [z. B.

wiegt.

Abb. 2. Halenbriicke in Bern, Hauptéfinung 1=872m,

Aarebriicke in Olten (Abb. 1), Ore-Alv-Briicke], treten
nur Druckspannungen im Bogen auf und der reichliche Beton-
querschnitt vermag diese allein aufzunehmen. Die Rundeisen
sind daher nur zur Erhéhung der Sicherheit eingelegt, zum
Schutz gegen rechnerisch nicht zu erfassende Spannungen, z. B.

Abb. 3.

Lehrgeriist Mississippibriicke Minneapolis, 1 = 121,9 m.

infolge ungenauer Bogenform oder ungleichmaBiger Setzung
des Lehrgeriistes. Bei den als eingespannte Vollbégen ausge-
fihrten groBen Eisenbetonbriicken [Halenbriicke Bern
(Abb.2), Grundjetobalbriicke] geben auBerdem die infolge
Temperaturanderung und Schwinden besonders in der Néhe
der Kampfer auftretenden geringen Zugspannungen AnlaQ
zur Anordnung einer schwachen Eisenbewehrung. Es ist

klar, daB solche Bogen, bei denen die Eiseneinlagen statisch
nicht erforderlich sind oder nur eine untergeordnete Rolle
spielen, in bezug auf Spannweite den reinen Betonbdgen nicht
nennenswert iberlegen sein konnen.

Zu dieser Gruppe von Briicken gehért auch die im De-
zember 1923 dem Verkehr iibergebene Mississippibriicke
bei Minneapolis, obgleich hier das Gewdlbe nicht
auf die ganze Briickenbreite von 17,9 m durchgeht,
sondern aus zwei je 3,65 m breiten Ringen besteht,
die 7,62 m lichten Abstand von einander haben.
Auch hier sind nach dem amerikanischen Bericht in
Engineering News-Record die Eiseneinlagen rechnerisch
nicht erforderlich, sondern die in einer Stirke von
0,8 vH des Querschnitts und in Form michtiger
genieteter Gittertrager eingelegte Bewehrung dient
nur zur Erhéhung der Sicherheit!?).

Bei dem Lehrgeriist des Hauptbogens (Abb. 3)
fallt die fiir unsere Begriffe sehr enge Teilung der
Pfahle und Stan-
der auf, wodurch
einefastbeangsti-

gend starke Ver-
bauung des FluB-
profiles entsteht.

Das Bild 1aBt
auch die alte
eiserneFachwerk-

briicke erkennen,
die durch das neue Bau
werk ersetzt werden soll.
Durch die Aufteilung des
Bogens in zwei Ringe war
es moglich, die Gewdlbe
an der alten Briicken-
stelle beiderseits neben
der bestehenden Briicke
auszufihren, die dabei
wihrend des Baues
zum Materialtransport
und zur Aufrechterhal-
tung des FuBginger-
verkehrs dienen konnte.
Die Spannweite des
Hauptbogens betragt
vd. 122 m, die Pfeil-
hohe 27,5 m, Scheitel-
stirke 2,44 m, Kiampferstirke 4,88 m. An die Haupt-
o6ffnungen schlieBen sich zwei Nebenoffnungen von je 6o m
Weite an (Abb. 4). Es ist ein schones Zeichen von der
Wertschiatzung technischer Arbeit in Amerika, dal die
Briicke jetzt nach ihrem wihrend der Ausfithrung verstor-
benen Erbauer, Oberingenieur Cappelen, den Namen
Cappelen-Memorial- Bridge tragt.

Etwas anders liegen zumeist die Verhiltnisse beziig-
lich der Wirkung der Eisencinlagen bei den Eisenbeton-
briicken, bei denen der Gewdlbequerschnitt in einzelne
schmale Rippen — meist zwei — mit Querverbinden
aufgelost ist, wodurch an Eigengewicht der Briicke und
an Widerlagermassen erheblich gespart wird. Hier geniigt
der verminderte Betonquerschnitt nicht mehr zur Uber-
tragung der Druckkrifte, sondern es miissen kraftige Eisen-
einlagen hinzutreten. Diese dienen iiberdies zur Aufnahme
starkerer Biegungsspannungen, die hier bei dem ver-
minderten Eigengewicht durch den schon erheblichen Ein-
fluB der Verkehrslasten hervorgerufen werden. Immerhin ist
auch hier die Beanspruchung auf Druck in den Bogen vor-
herrschend, und das ist der Grund, weshalb die Eiseneinlagen
nur unvollkommen ausgenutzt werden konnen. Entsprechend
dem Verhiltnis n der ElastizititsmaBe der beiden gemeinsam

10) Allerdings sind bei der Berechnung wohl Temp und Schwind-
spannungen nicht in der bei uns iblichen “Weise beriicksichtigt worden.

Abb. 4.

Missi ibriicke Mi lis. Mittel-
offnung 1= 121,9 m, geltenoﬂ'nungen
1=




sich deformierenden Baustoffe Beton und Eisen kann die er-
reichbare Druckspannung des Eisens nur das n-fache der zu-
lassigen Druckbeanspruchung des schwicheren Baustoffes, des
Betons betragen. Fiir die in den Gewdlben angewandten fetten
Betonmischungen ist der Wert n kaum hdher als 10
anzunehmen, so daB z. B. bei einer zulissigen Druckbean-
spruchung des Betons von 50 kg/cm? die Héchstspannung des
Eisens 500 kg/cm? nicht iiberschreiten kann, wihrend man es
ja an sich mit 1200 kg/cm? beanspruchen diirfte. Ist die Druck-
beanspruchung exzentrisch, so wird das Verhiltnis noch etwas
ungiinstiger, da die Eisen wegen des Rostschutzes nicht bis
an den Rand des Betonquerschnitts gelegt werden konnen.
Diese geringe Ausnutzungsméglichkeit des Eisens ist neben der
Gebundenheit an die groBen hoélzernen Lehrgeriiste der

Grund dafiir, daB bis jetzt in der Steigerung der Spann-
weiten durch den Eisenbeton, selbst bei Auflsung in einzelne
Bogenrippen, verhiltnismiBig so wenig erreicht worden ist.
In bezug auf weitgehende Gliederung, Massenersparnis und

Abb. 6. Vesubicbriicke (Siidfrankreich), 1 =96 m,

konstruktive Durchbildung bedeunten diese kithnen Rippen-
bogen natiirlich einen erheblichen Fortschritt. Die Auflésung
in zwei schmale Rippen ist angewandt bei dem zweitgréBten
R Eisenbetonbogen
/rT'-'st”«" ..,\.:ﬁzs Amerikas,der La-
J rimerstraen-
__'IA 7 briicke in
Pittsburgh,
mit 92 m Spann-
weite, sowie auch
bei der groBSten
Eisenbetonbriicke
Australiens, der
08 m weit ge-
spannten Graf-
tonbriicke in
Auckland
(Neuseeland).
Rund 100 m
Spannweite sind
bei dem Tal-
ibergang von
Langwies er-
reicht, dem bekannten Bauwerk im Zuge der elektrischen
Bahn von Chur nach Arosa. Bei dieser in ihrer Gliederung
fast schon an eine Eisenkonstruktion anklingenden Eisenbeton-

Querschait
am Widerlager,

Querschnit
am Scheitel.

Abb. 7. B¢ hnitte der V briicke.

Abb, 5. Talbriicke bei Langwies, Chur—Arosa-Bahn, 1= 100 m}

briicke (Abb. 5) ist die Pfeilh6he fast gleich der halben
Spannweite, so daB zum Bau des groBen Bogens ein
besonders kunstvolles, ficherférmiges Holzgeriist notig
war, das auf einem turmartigen, spiter auch wieder
beseitigten Unterbau aus Eisenbeton aufruhte.

Das kithnste in Rippen aufgeléste Bauwerk ist
zweifellos die gleichfalls 100 m weit gespannte ,,Briicke
der Wiedergeburt” in Rom, die in einem flachen
Bogen von nur /4 Stich den Tiber iiberspannt. Diese
Briicke weist ein besonderes Konstruktionsprinzip auf,
dessen Betrachtung hier zu weit fithren wiirde, zumal
es kaum Entwicklungsméglichkeiten fiir gréBere Spann-
weiten in sich birgt, ja sogar nach deutscher Auffassung
etwas gewagt erscheint. Niaheres hieriitber findet
sich in dem ausgezeichneten Aufsatz von Marcus im
,»Armierten Beton'* 1911, wo nachgewiesen wird, daB
dieses Bauwerk, ein Mittelding zwischen Bogen und
eingespanntem Balken, an erheblichen statischen Unklar-
heiten leidet und sehr hohe Beanspruchungen unter dem
EinfluB derTemperatur und des Schwindens erfahren mu8.

V.

Die Aufteilung des Bogens in zwei Eisenbetonrippen
ermoglicht nun auch, bei beschrinkter Bauhdhe die
Bogenrippen iiber die
Fahrbahn heraufzufiih-
ren und diese an die Rippen

anzuhingen. Hat man diese
Konstruktionsform  bisher
nur bei mittleren Spann-

weiten angewandt, so ist sie
in neuester Zeit bei zwei sehr
bemerkenswerten groBen
Eisenbetonbriicken in Frank-
reich zur Ausfiilhrung ge-
kommen. Die eine ist die
schon eingangs erwahnte
Seinebriicke von 132 m
Weite (Abb. 9), und die an-
dere eine StraBenbriicke von
96 m Spannweite iiber den
Vesubiefluf in Sid-
frankreich (Abb. 6). An
beiden Briicken ist die Fahr-
bahn in der Nihe der Auflager
durchschnitten, so daB sie
nicht als Zugband auf die ein-
gespannten Bogen wirkt. Bei
der Vesubiebriicke sind die
beiden ca. 7 m von einander entfernten Rippen von doppel-
T-ahnlichem Querschnitt (Abb. 7) in umschniirtem Beton
ausgefiihrt, eine Konstruktion, die ja schlieBlich auch von dem

Abb. 8, Zeitweiliges Kdmpfergelenk
der Vesubiebriicke.
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Bestreben ausgeht, die Wirkung der Eiseneinlagen zu steigern.
Es ist allerdings zweifelhaft, ob bei dem hochwertigen Gewslbe-
beton und bei den doch auch vorhandenén Biegungsbean-
spruchungen die durch die Umschniirung beabsichtigte Festig-
keitserhohung des Betons wirklich in vollem MaBe eintrittl!),
Bemerkenswert ist bei
dieser Briicke die Anord-
nung von drei zeitweiligen
Gelenken nach Bauweise
Considére in jeder der bei-

Die Ausriistung der groBen Bogen erfolgte, wie bei der
eingangs gemannten Lotbrficke be¢i Villeneuve, nach
dem von Freyssinet angegebenen Verfahren mittels hydrau:
lischer Pressen, die in eine Liicke im Scheitel des Gewolbes
eingesetzt werden. Das Gewdlbe muB dabei zur Aufnahme
der starken ortlichen

Druckbeanspruchungen
beiderseits der Liicke aus
hochwertigem Beton mit
starker Bewehrung her-

den Bogenrippen. Dabei gestellt sein. Durch die
ist die Gelenkwirkung Pressen koénnen nach
durch eine weitgehende Lage und GroBe genau
Einschrankung des Beton- zu bestimmende Druck-

querschnitts auf ein kurzes
Stiick erreicht; der ver-
ringerte Querschnitt von
achteckiger Form besitzt
eine sehr starke Spiral-
bewehrung und ist mit ca.
200 kg/cm? beansprucht
(Abb. 8). Einige Zeit nach
dem Ausriisten wurden die
Gelenkstellen voll ausbe-
toniert, so daB die beiden
Rippen dann eingespannte
Bogen bilden.  Durch diese MaBnahmen wirkt die Briicke
fiir die stindigen Lasten als statisch bestimmtes System, und
es entfallen damit auch die Spannungen infolge des Schwindens
wiahrend der ersten Zeit nach der Herstellung.

Diein 8,0 m Achsabstand von einander liegenden Rippen der
Seinebriicke von St.-Pierre-du-Vauvray (Abb. 9) haben
dagegen einen hohlen Rechteckquerschnitt, wodurch sie eine
groBe Steifigkeit, besonders auch in horizontaler Richtung, er-
halten (Abb.10). Die machtigen Bégen haben daher nur an zwei
Stellen, in der Nahe der Auflager, etwa 5 m iiber der Fahrbahn,
einen oberen Querverband. Die Wandungen der Hohlquer-
schnitte sind sehr diinn, ihre Bewehrung ist, wie der franzési.

e
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Abb. 10. Kampfer-
querschnitt einer
Bogenrippe der Seine-
briicke bei St.-Pierre-
du - Vauvray (ohne
Einzeichnung der Be-
wehrung).

Abb. 11.
Scheitelquerschnitt einer Bogenrippe der
Seinebriicke bei St.-Pierre -du-Vauvray.

sche Bericht sagt, ,,verhiltnismaBig wenig wichtig**, im Scheitel
betragt sie z. B. nur 0,3 VH des Querschnittes, und besteht
aus schwachen Rundeisen von 7 und 14 mm Dmr. (Abb. 11).
Der Beton wurde im flissigen Zustand in die engen Hohl-
raume eingebracht und durch Beklopfen der Schalung mit
PreBlufthimmern verdichtet.

1) Nach einer Angabe von Prof. Hawranek in den Mitt. des
Deutschen Ing.-Ver. in Mahren haben Versuche anldBlich des Baues der
Hindenburgbriicke in Breslau gezeigt, da8 ein Beton von 300 kg/cm?
Festigkeit infolge der Umschniirung nur eine 10 vH groBere Festigkeit er-
reichte, wihrend ein Beton von bloB 137 kg/cm? Festigkeit durch Um-
schniirung eine Steigerung der Festigkeit um 132 vl erfuhr.

T

Abb. 9. Seinebriicke bei St.-Pierre-du-Vauvray, 1 = 13,8 m.

krifte kiinstlich in das
. ! auf dem Geriist liegende
Gewdlbe eingeleitet wer-
den, die nicht nur ein
Anheben der beiden Ge-
wolbehilften und damit
das Ausriisten bewirken,
sondern auch die un-

glinstigen Spannungen
ausschalten, die bei
Anwendung des ge-

wohnlichen Ausriistungs-
verfahrens durch die Verkiirzung des Bogens infolge der Wir-
kung der stindigen Last und infolge des Schwindens auftre-
ten wiirden. Sind die Gewdlbehilften etwas weiter angehoben
als der rechnungsmiBig bestimmten Vergré8erung der Scheitel-
licke entspricht, so setzt man neben die Pressen Platten von
der erforderlichen Stirke aus hochwertigem und kriftig be-
wehrtem Beton, die in Zementmoértel getaucht sind, und leitet
den Druck auf diese Platten iiber, indem man das Wasser aus
den hydraulischen Pressen abflieBen 148t. Das Verfahren, das
iibrigens mit dem von dem deutschen Ingenieur Firber an-
gegebenen Gewolbe-Expansionsverfahren identisch ist,
kann als sehr aussichtsreich bezeichnet werden'?). Freyssinet
meint, daB man es auch bei sehr groen Spannweiten erfolgreich
anwenden kann, jedoch weist auch er darauf hin, daB die Ent-
wicklung der weitgespannten Eisenbetonbriicken in erster Linie
von der Frage der Lehrgeriiste abhiangt.

Bei dieser Seinebriicke ist das Lehrgeriist hochst eigen-
artig und kiithn konstruiert. Es ruht nur auf vier Paaren von
Ducd’alben, von denen zwei Paare im mittleren Teil des
Flusses und zwei Paare in der Nihe der Ufer angeordnet sind.
Stromauf und stromab von jedem Paar Ducd’alben ist zu sei-
nem Schutze noch je ein weiteres Pfahlbiindel eingerammt
(Abb. 12). Von den beiden mittleren Ducd’alben-Paaren gehen
je vier, von den beiden duBeren je drei holzerne Fachwerk-
streben nach jedem der beiden das eigentliche Lehrgeriist
bildenden hélzernen Fachwerkbogen aus, so daB diese je ins.
gesamt an 12 ungefiahr gleich weit von einander entfernten
Punkten unterstiitzt werden. Abb. 13 zeigt die Gesamtanord-
nung des Geriistes und auch den fiir die Bauausfiithrung ver-
wendeten Kabelkran, wahrend Abb. 12 die Art der Abstiitzung,
den Querverband und das fiir das Freyssinetsche Verfahren cha-
rakteristische Fehlen von Absenkungsvorrichtungen erkennen
laBt. Die einzelnen Teile des Geriistes sind aus miteinander
vernagelten Holzlamellen ohne Verwendung von Schrauben-
verbindungen zusammengesetzt. Nach Erhirtung der Bogen-
rippen wurde das Lehrgeriist abgebrochen und die an-
gehidngte Fahrbahn ohne festes Geriist ausgefilhrt. Zu
diesern Zwecke wurden die als Eisenbeton-Gittertriger aus-

%) Eine ausfihrliche Beschreibung des Verfahrens findet sich in Le
Génie Civil 1921, 2. Halbjahr, 57, auch in einem Aufsatz von Eiselen
iiber ,,Bemerkenswerte Briickenausfihrungen des Auslandes in Eisenbeton®,
Betonbeilage der Deutschen Bauztg. 1921, Nr. 18, ist es besprochen,
Freyssinet hat nach seinen Angaben das Verfahren bereits 1008 angewandt,
wihrend die Patentanmeldung der Firma Buchheim & Heister fir das
Firbersche Gewdlbe-Expansionsverfahren im Oktober 1912 erfolgt ist.



gebildete‘n Quertrager am Lande hergestellt, mittels Pontons
unter_ die Bogenrippen gefahren, sodann hochgezogen und
an die Hangestangen befestigt. Die Fahrbahntafel selbst

Abb. 12,

Teilansicht des Lehrgeriistes der Seinebriicke
bei St.-Pierre -du-Vauvray.

wurde unter Verwendung holzerner Hangegeriiste betoniert,
die zwischen die Quertriger eingebaut waren. In dem Be-
richt des Génie Civil 1923, Bd. 83, iiber diesen Briickenbau ist

F
:
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Abb, 13,

iibrigens nichts von dem unter III. mitgeteilten Einsturz
dieses Lehrgeriistes erwdhnt. Es ist daher auch nicht fest-
zustellen, ob das Geriist nach dem Einsturz verstirkt wurde
und ob die Abb. 12z u. 13 vor oder nach dem Einsturz und
Wiederaufbau anfgenommen worden sind.

VI.

Betrachtet man noch kurz einige der nicht ausgefiihrten
Entwiirfe groBer Eisenbetonbriicken, so findet man das System
der iiber die Fahrbahn hinaufreichenden Bogenrippen auch bei
dem in der Gesamtwirkung vortrefflichen Entwurf angewandt,
den Professor Linton von der Stockholmer Technischen
Hochschule bei dem internationalen Wettbewerb fiir die Uber-
briickung der Arstabucht bei Stockholm 1919 einge-
reicht hat. Der Entwurf sieht zur Freihaltung des vorgeschrie-
benen Durchfalirtprofils fiir die Schiffahrt einen in zwei Rippen
aufgelésten Eisenbetonbogen von 170 m Spannweite vor.
Allerdings hat der eigentliche Bogen, ein Dreigelenkbogen,

Gesamtansicht des Lehrgeriistes der Seinebriicke bei St.-Pierre-du-Vauvray.

zwischen den Seitengelenken nur 96 m Spannweite und stiitzt
sich auf 37 m lange, in den Widerlagern eingespannte und ver-
ankerte bogenformige Kragarme!¥). Die Fahrbahntafel fir
zwei Eisenbahngleise ist im mittleren Teil von den zwei
Bogenrippen aufgehingt, wihrend sie auf die Konsolteile ab-
gestiitzt ist.

Sehr erschwerend war bei diesem Wettbewerb fiir die
Eisenbetonentwiirfe, daB fiir sie eine durch- | T
gehende Kiesbettung von 1,5 m Stirke [
verlangt war, was z.B.bei dem Lintonschen
Entwurf ein Fahrbahngewicht von rd.
4,5 t/m? bedingte, gegeniiber etwa 1,5 t/m?
Verkehrslast. Das Preisgericht, das diesen
Entwurf in architektonischer Beziehung
an die Spitze aller Entwiirfe stellte, hielt
die Ausfithrung eines so groBen Eisenbeton-
bogens nach dem Stande der Technik fiir
ein Wagnis, es beanstandete die allzu
dichte als Spiralbewehrung angeordnete
Armierung derBogen — richtiger ware wohl
bei solchen Bogenquerschnitten (Abb. 14)
das Bedenken gegen die Spiralbewehrung
iiberhaupt — und bezweifelte die Zu- |
verlassigkeit des Lehrgeriistes, namentlich |
die Knicksicherheit der 24 m langen Grund-
pfahle des Untergeriistes. Es erscheinen
also auch hier die" Sicherheitsfrage des H

—— s ——

Lehrgeriistes und die Wirkungsweise der S S——
Eiseneinlagen als Hindernisse fir die Abb, 14.

- . : Querschnitt einer
Ausfiihrung eines so groflen Eisenbeton- Bogenrippe
bogens. vom Entwurf der

Arstabriicke.

Die gleiche Spannweite von 170 m
und rd. !/; Stich zeigt ein franzdsischer

Entwurf fiir eine Kleinbahnbriicke iiber den Bernand,

einen NebenfluB der Loire. Der Bau dieser Briicke, dic
Abb. 15 im Modell zeigt, wurde 1914 begonnen, jedoch
schon bei den Griindungsarbeiten durch den Krieg

unterbrochen und seitdem nicht wieder aufgenommen.
Die Ausfiihrung des groBen gelenklosen Bogens war
gleichfalls mit Hilfe hydraulischer Pressen nach dem

Abb. 15. Modell des Entwurfes der Bernandbriicke, 1 = 170 m.

Verfahren von Freyssinet vorgesehen; etwas bedenklich er-
scheint hier die sehr geringe Breite der Briicke im Scheitel
von nur 4 m4).

Die groBte bisher in Eisenbeton geplante Spannweite,
216 m bei 1, Pfeilverhiltnis, weist ein bereits aus dem Jahre
1907 stammender Entwurf einer monumentalen Bogenbriicke
iber den HarlemfluB bei New.York auf, die zugleich als
ein Denkmal fiir Henry Hudson geplant ist. Sie soll in zwei
Stockwerken unten vier Schnellbahngleise und dariiber eine
21 m breite StraBe tragen, deren Fahrbahn 66 m iiber dem
Spiegel des Stromes liegt. Das Bauwerk ist fiir unsere heutigen
Begnffe reichlich schwer konstruiert, die Stirke des gelenk-

13) Vg] Der Bauingenieur 1920, Heft 2 u. 1S.
14) Im Génie Civil vom 8. Mirz 1924 ist ein weiterer, sehr bedeut-
samer l:.ntwurf von h'eyssmet kurz beschrieben. Die Briicke soll drei ein-
o von 180 m Stiitzweite und 33 m Pfeilhohe
erhalten und in zwei Stockwerken eine Straie und eine Eisenbahn iber
den Elorn, einen Meeresarm bei Brest, fithren.




losen Bogens betrigt im Scheitel 4,5 m, im Kimpfer 8,5 m.
Die zulissige Beanspruchung der Eiseneinlagen ist auch bei
diesem Entwurf bei weitem nicht ausgenutzt; sie sind nur mit
soo kg/cm? beansprucht, wihrend die gréBte Druckspannung
im Beton 53 kg/cm? betrigt. Es ist dem Verfasser nicht be.
kannt, ob man in neuerer Zeit den Gedanken der Ausfithrung
dieses Entwurfes wieder aufgenommen hat.

Zur Beurteilung der vorgefiithrten Entwiirfe ersieht man

12
aus der Zusammenstellung S.2 unter B, da8 die Werte R bei

ihnen unter der Zahl 1000 bleiben und sich also auch nicht
allzu sehr iiber die Hochstzahl 650 bei Beton- und Mauerwerk-
briicken erheben. Bei den drei in der Tabelle noch ange-
fiihrten Schweizer Entwiirfen von steilen Briicken ist die
Ziffer k dagegen erheblich kleiner als 650. Es darf schon
hier auf den spiter unter X beschriebenen Entwurf einer Elb-
briicke in Dresden hingewiesen werden, der bei 136 m Spann-
weite und 1/;; Stich mit der Zahl k = 2040 alle bisherigen
Eisenbetonentwiirfe an Kiihnheit weit tbertrifft.
VII.

Uberblickt man das Gesamtbild der neueren Entwicklung
in Bau und Entwurf weitgespannter Eisenbetonbriicken, wie
es in Abschnitt I bis VI gegeben wurde, so erkennt man bei
aller Wiirdigung der geleisteten hervorragenden Ingenieur-
arbeit deutlich zwei Umstinde, die als Hindernisse fiir den
Fortschritt in Erscheinung treten: Die ungeniigende Aus-
nutzung der Eisen in den hauptsichlich auf Druck beanspruch-
ten groBen Gewdlben und die Schwerfalligkeit, Unwirtschaft-
lichkeit, ja Gefihrlichkeit der michtigen holzernen Lehrgeriiste,
die fiir die Bauausfiihrung nétig sind. So erklirt es sich,
daB die beiden bisher in Eisenbeton erreichten gréBten
Spannweiten von 122 m und 132 m nicht sehr erheblich iiber
das HoéchstmaB von go m bei Gewdlben in Mauerwerk und
von 98 m bei Betongewdlben hinausgehen.

Méglichkeiten zur Vermeidung der erwidhnten Nachteile
und damit zu weiteren Fortschritten bei weitgespannten
Eisenbetonbogenbriicken liegen in einer Ausfilhrungsform des
bekannten Systems Melan, die allerdings bis jetzt nur fir
kleinere und mittlere Spannweiten angewandt worden ist.
Allgemein werden ja bei Eisenbetonbriicken nach System
Melan, wie sie seit 1892 vielfach in Europa und sehr zahlreich
in Amerika erbaut worden sind, als Bewehrung der Gewdlbe
nicht die sonst iiblichen Rundeisen, sondern steife, genietete
eiserne Gitterbégen verwendet, die an sich schon eine be-.
trachtliche Tragfihigkeit besitzen. Die Einfihrung und erste
Entwicklung des Systems Melan in Amerika ist ein Verdienst
des Oberbaurats Emperger; man schiatzt dieZahl der dort bis
jetzt nach diesem System iiberbriickten Offnungen auf iiber
5000, auch die in Abschnitt IV beschriebene gréBte ameri-
kanische Eisenbetonbriicke, die Cappelenbriicke inMinneapo-
lis, ist infolge ihrer steifen Bewehrung zu ihnen zu rechnen.

Bei der besonderen Ausfiihrungsform der Melanbriicken,
die hier in Frage kommt, wird die Schalung fir das Ge-
wolbe an die vorher montierten eisernen Gitterbdgen
angehdngt, die dabei so stark ausgebildet sein miissen,
daB sie neben ihrem Eigengewicht das der Schalung und
des Gewdlbebetons tragen und auBlerdem spiter noch als
Eiseneinlagen in der Verbundkonstruktion dienen koénnen.
Auf diese Weise kann man das Lehrgeriist ersparen, da
sich die eisernen Gitterbdgen frei auskragend vom Wider-
lager her oder hdchstens mittels eines leichten Montage-
geriistes aufstellen lassen. AuBerdem ist damit noch der
Vorteil verbunden, da8 der Gewdlbebeton von seinen
Eigengewichtsspannungen freigehalten und daher durch die
Armierung hier weit stirker entlastet wird, als bei gewdhn-
lichen, mit Rundeisen bewehrten Bégen. Die als Gitter-
bogen ausgebildeten Eiseneinlagen konnen dagegen hdher
als sonst beansprucht und also wesentlich besser ausgenutzt
werden, weil sie als reine Eisenkonstruktion durch ihr eigenes
Gewicht und durch das des Gewdlbebetons eine betrichtliche

Vorspannung, z. B. etwa 700 kg/cm? Druckspannung, er-
halten, bevor sie als Bewehrung des Eisenbetongewtlbes zur
Wirkung kommen. In der Verbundkonstfuktion, die nur noch
die Aufbauten auf dem Gewdlbe, die Fahrbahn und die Ver-
kehrslasten zu tragen hat, werden die Eiseneinlagen dann, unter

Annahme von ﬁ = n = 16, weiter mit dem Zehnfachen der

zuldssigen Betondruckspannung, alo z. B. mit 500 kg/cm?
beansprucht, sodaB sie im ganzen einschlieSlich der Vorspan-
nung eine groBte Druckspannung von ca. 1200 kg/cm? erhalten
und also voll ausgenutzt sind. Hierdurch kann wesentlich an
Betonquerschnitt, an Eigengewicht der Briicke und an den
Massen der Widerlager gespart werden, was zusammen mit
dem Wegfall des Lehrgeriistes betrichtliche wirtschaftliche
Vorteile bietet, selbst wenn man einen Mehraufwand an Material
und Léhnen bei den eisernen Gitterbogen in Rechnung stellt.

Nach dem System Melan mit Vorspannung sind schon
eine Reihe von Eisenbetonbogenbriicken erbaut worden,
neuerdings z. B. in Springfield (Nord-Amerika) eine
24 m breite StraBenbriicke!3) iiber den Connecticut-
FluB8 mit 7 Offnungen von 33 bis 54 m Spannweite.
Die Bewehrung der in 5 Rippen aufgelosten Gewdlbe
bilden dabei eiserne Dreigelenkbogen, deren Scheitelgelenke
nach der Betonierung der Fahrbahn geschlossen wurden; die
Vorspannung der Eisen betrigt 6go kg/cm?, ihre Gesamtspan-
nung in der fertigen Eisenbetonkonstruktion 1173 kg/cm®.
Nach dem amerikanischen Bericht entschied man sich hier
fiir die steifbewehrten Bégen mit Vorspannung nicht nur wegen
der durch Vergleichsentwiirfe festgestellten wirtschaftlichen
Vorteile, sondern auch wegen der Schnelligkeit und Leichtigkeit
der Aufstellung sowie wegen des Wegfalls der Gefahren,
denen ein Lehrgeriist durch Hochwasser und Eisgang gerade
beim Connecticut-FluB besonders ausgesetzt gewesen wire.

Ein ilteres Bauwerk dieser Art ist die 1911 erbaute
StraBenbriicke in Fitchburg, deren Hauptéffnung von
62,4 m Lichtweite durch zwei Bogentriger mit angehingter
Fahrbahn gebildet wird!4). AuBer der Bewehrung der beiden
Bogenrippen ist hier auch diejenige der Fahrbahnquertriger
in genieteter Eisenkonstruktion ausgefiihrt, ebenso bestehen
die Hiangestangen aus Profileisen. Abb. 16 zeigt den einen
Haupttrager bereits betoniert, was ibrigens wegen der
dadurch hervorgerufenen Verbiegung der Querverbinde kein
ganz einwandfreies Bauverfahren ist. Der Querschnitt einer
Bogenrippe, Abb. 17, liBt erkennen, wie die Schalung fiir den

Abb. 16. StraBenbriicke in Fitchburg, 1= 62,4.

Beton an die eisernen Gitterbdgen mittels Schrauben angehingt
und durch Betonklétze gegen sie verspannt ist. Die Breite einer

13) Vgl. Eng. News Record 1922, Bd. 88, Nr. 13, auszugsweise auch
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1922, Nr. 36, sowie Melan, Der
Briickenbau, II. Bd,, 3. Aufl, S. 314.

) Vgl. Eng. Record, Mirz 1912 und Januar 1913, sowie Eng. News,
Mirz 1913; Beton und Eisen, 1913, S. 151, auch Melan, Der Briickenbau,
IL Bd, 3 Aufl, S. 313.



Rippe betrigt 0,76 m, ihre Hohe verringert sich von 2,54 m im
Kimpfer auf 1,22 m im Scheitel, wo die Bewehrung den
hohen Betrag von 3,9 vH des Betonquerschnittes erreicht.
Das eindruckvollste Beispiel eines steifbewehrten Bogens mit
geriistloser Ausfiihrung ist die nach Melans eigenen Plinen er-
baute StraBenbriicke iiber die Grande
Eau, einen NebenfluB der Rhoéne, bei
Les Planches in der Siidschweiz1%),
Die Briicke (Abb. 18) hat einen Voll-
bogen von 63,6 mWeite und 1:5Stich,
dessen Scheitel 75 m iiber der Sohle
einer tiefen Schlucht liegt, so da die
Geriistfrage fiir die Kosten und fiir
die Sicherheit der Ausfiih-
rung ausschlaggebend war.
Abb. 19 zeigt diefertigauf-
gestellten Gittertrager, die
als Dreigelenkbogen aus-
gebildet sind und 1,4 m

1 fomr—

- SR L
=71 "  Abstand inand
Schalng  texmKantholz stand  von  cinander
Abb. 1. StraBenhriick haben; auBerdem ist auf
. 17.  StraBenbricke  qo,  pjjde  das leichte

in Fitchburg. Anhingung
der Schalung an die Eisen-
konstruktion.

Montagegeriist zu erken-
nen, das bereits wieder
abgebrochen wird. Nach
Erhartung des Gewdlbebetons und Vollendung des
Uberbaues erfolgte das Ablassen der an die Gitter-
bégen befestigten Schalung mit Hilfe eines fliegenden
Geriistes, das an einem auf der Briickenfahrbahn
langsbeweglichen Portalkrahn angehingt war. Die
Vorspannung in denEisenbdgen ist hier zu 685 kg/cm?
gewidhlt; die groBten Druckspannungen in der
fertigen Verbundkonstruktion sind 65 kg/cm? beim
Beton und 1200 kg/cm? bei den Eisen, sodaB
fiir beide Baustoffe eine volle Materialausnutzung
erreicht ist.

DaB dieses Gewolbe (Abb. 18) hoch iiber der
Talschlucht ohne Lehrgeriist ausgefiihrt werden konnte, ist
ein erheblicher bautechnischer Fortschritt, der noch besonders
in die Augen springt, wenn man sich die schwierigen und

Abb. 18.
Briicke iiber die Grande Eau bei Les Planches, 1 = 63,6 m.

die sonst bei #dhn-
eingeschnittene Téaler

kunstvollen Geriiste vergegenwartigt,
lichen gewdlbten Briicken iiber tief
erforderlich waren.

Bei der Briicke iiber die Grande Eau wurde durch den Weg-
fall des Lehrgeriistes unter Beriicksichtigung der Mehrkosten
der eisernen Gittertrager gegeniiber Rundeiseneinlagen, ca.

1) Vgl. Zeitschrift fir Betonbau 1914, Heft 2 u. 3, sowie Melan, Der
Briickenbau, Bd. 1T, 3. Aufl,, S. 307.

Abb, 19.

60 ooo Frcs, das sind 30 vH der Gesamtbausumme von
200 000 Frcs. gespart. Fast stirker noch als dieser wirtschaft.
liche Effekt ist die Erhohung der Sicherheit wihrend des
Baues zu bewerten, die durch die Unabhingigkeit von den
Schwachen und Gefahren der hélzernen Lehrgeriiste erreicht
wurde.

VIII.
Der Ausfithrungsform des Systems Melan mit Vorspannung
ist nach Ansicht des Verfassers, namentlich in Europa, bis-
her zu wenig Beachtung geschenkt worden. Fiir Eisenbeton-

boégen grofBer Spannweite, bei denen sie hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit und Sicherheit betrichtliche Vorteile bieten wiirde,

Briicke iiber die Grande Eau bei Les Planches.
gestellt, Montagegeriist im Abbruch.

Eiserne Gitterbogen auf-

ist sie iiberhaupt noch nicht zur Anwendung gekommen.
DaB hierfiir allerdings vielleicht noch ein besonderer Grund
ausschlaggebend war, geht aus den folgenden Uberlegungen
hervor, die wohl schon von manchem Konstrukteur angestellt
aber bisher noch nicht ausgesprochen worden sind. Es wird sich
dabei zeigen, daB3 man auf eine grundsitzlicheSchwierigkeit sto8t,
wenn man das System auf groBe Spannweiten anwenden will.

In Abb. 20 ist der Betonierungsvorgang fiir éin groBeres
Melangew6lbe mit angehingter Schalung schematisch dar-
gestellt. Die Betonierung erfordert lingere Zeit und mufB
daher wie bei allen gréBeren Gewdlben in einzelnen Lamellen
erfolgen, deren Abmessungen sich im allgemeinen nach der
Tagesleistung des Betonbetriebes richten, wiahrend ihre Lage
und Reihenfolge so gewdhlt wird, daB giinstige Teilbelastungen
fiir die eisernen Gitterbogen entstehen. Auch bei der Briicke
iiber die Grande Eau war eine groBere Anzahl solcher Lamellen
symmetrisch zum Bogenscheitel angeordnet; die Betonierung
des ganzen 64 m weit gespannten Bogens nahm rund 2 Wochen
in Anspruch.

Es zeigt sich nun, daB es bei dem sukzessiven
Aufbringen der Betonlamellen nicht moéglich ist,
den eisernen Gittertrigern die beabsichtigte Vor.
spannung zu erteilen, ohne daB auch die einzelnen
an ihnen hingenden Betonlamellen eine mehr oder
weniger groBe Vorspannung erhalten. Das ist aber
unerwiinscht und steht in einem gewissen Viderspruch zu
dem Grundgedanken dieser Ausfiihrungsform des Systems
Melan, die ja ihren Vorteil gerade darin sucht, zwecks Ent-
lastung des Betons dem Eisen allein eine Vorspannung zu
erteilen und den Beton des Bogens frei von Eigengewichts-
spannungen zu halten, damit er spater nach SchluB des Bogens
gemeinsam mit dem Eisen als Verbundkonstruktion zum
Tragen des Gewdlbeiiberbaues und der Verkehrslasten ent-
sprechend seiner zuldssigen Beanspruchung voll ausgenutzt
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werden kann. Die Vorspannung im Beton riihrt daher, da8 mittleren Erhirtungszustand des Betons entsprechenden Wert
das Aufbringen einer jeden Lamelle Beton einen Spannungs- anzunehmen ist. Die Vorspannung im Beton wird also um

= so groBer, je hoher die Vorspannung im Eisen und der Be-
wehrungsprozentsatz gewihlt wird. AuBerdem wichst sie
mit abnehmendem n, also mit zunehmendem Ep, das heiBt
jemehr Zeit die Betonierung des Bogens erfordert. Beikleineren
und mittleren Bégen wird man n etwa zu 30—25 schitzen
konnen, auch erreichen hier Vorspannung im Eisen und Be-
wehrungsziffer meist nicht sehr hohe Werte, so da8 man den
Vorspannungen im Beton keine besondere Bedeutung bei-
zulegen braucht. Fiir die Grande-Eau-Briicke errechnet sich
z. B. mit 6., = 685 kg/cm? und p = 0,015 unter Annahme
eines n = 25 der Grenzwert ¢, fiir die Vorspannung im Beton
zu etwa 7 kg/cm?2.

Anders liegen jedoch die Verhiltnisse bei sehr
groen Spannweiten, bei denen man zumeist
Rippenbogen mit hoher Bewehrungsziffer, eine
hohe Vorspannung und iiberdies vielleicht hoch-
wertigen, schnell erhirtenden Zement anwenden
wird. Bei einer Vorspannung von g., = 1200 kg/cm?, die unter
den im folgenden Abschnitt angegebenen Bedingungen beiStahl-
einlagen moglich und zweckmiaBig ist, und bei u = 0,04 ergibt
sich z. B. mit n = 15 ein Grenzwert o), = 30 kg/cm? fiir die
Vorspannung im Beton. Wenn man hier diese Vorspannung
nicht beriicksichtigt, so entstehen zweifellos unzulissige
Spannungsiiberschreitungen im Beton; andernfalls geht dieser
Spannungsbetrag fiir die Ausnutzung des Betons in der Ver-
bundkonstruktion verloren.

Auf diese Schwierigkeiten und diese Unklarheiten in der
Spannungsverteilung stieB der Verfasser zuerst bei der Aus-

Abb. 20.
Schematische Darstellung des Betonierungsvorganges bei
einem steifbewehrten (iewdlbe mit angehingter Schalung.

zuwachs in den eisernen Gitterbégen und damit auch eine
Deformation dieser Bégen bewirkt, von der auch der Beton
in Mitleidenschaft gezogen wird.

Da ein solches Eisenbetongewdlbe, allein schon wegen
des Rostschutzes, aus einem zementreichen Beton hergestellt
wird, der bereits nach wenigen Tagen eine betrichtliche
Festigkeit erlangt und am Eisen haftet, so wird der Beton,
der zuerst hergestellten Lamellen (z. B. 1 —1') schon sehr bald
an den Deformationen der Eisenbégen infolge des Aufbringens
der folgenden Lamellen teilnehmen und dabei je nach dem
Grade seiner Erhirtung Spannungen erleiden. Je friiher eine
l.amelle eingebracht worden ist, um so mehr Vorspannung
wird sie beim SchluB3 des Bogens besitzen; nur die letzte Lamelle
ist sicher spannungsfrei. Umgekehrt wird die Vorspannung
im Eisen nur im Bereich der letzten Lamelle den vollen be-
absichtigten Wert erreichen und nach den zuerst eingebrachten
Lamellen hin entsprechend abnehmen. Genau 1aBt sich die
Spannungsverteilung im Beton nicht verfolgen, schitzungs-
weise kann man jedoch unter Annahme rein zentrischer Be-
anspruchung den Grenzwert o, ermitteln, dem sich die Vor.
spannung in der ersten Betonlamelle bei abnehmender GroBe
dieser Lamelle und wachsender Lamellenzahl nihert. Be-
zeichnet man an dieser Stelle den Betonquerschnitt mit I3,
den Eisenquerschnitt mit F. und die beabsichtigte Vor-
spannung im Eisen mit 6., so folgt:

= Abb. 21.
O - N ’ P : .
b1 (Fo+nFe)= o, - Fe Schematische Darstellung des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwand-
o o freien Vorspannung bei steifbewehrten Gewolben grofler Spannweite.
— € —_— €1
oder: Opy =~ —te— = ——

F, — 1
nt Fe n+—u— arbeitung des bereits erwihnten Wettbewerbsentwurfes fiir
eine groBe, flache Strombriicke iiber die Elbe in Dresden.

wobei p. die Bewehrungsziffer angibt und fiir n = By 0 dem  Be; diesem AnlaB ist es aber auch gelungen, durch das in Abb. 21



- i

|

B ' H&®
Abb. 22. Aufbringung der Vorbelastung aus Kiesmaterial zwischen den ein-
geschalten Bogenrippen eines steifbewehrten Gewolbes grofler Spannweite,

schematisch dargestellte Bauverfahren!®) eine einfache Lésung
zu finden, die alle Bedenken beseitigt.

Genau in derselben Lamellenteilung und in derselben
Reihenfolge, wie man nach Abb. 20 die Betonlamellen her-

=

und damit aych die Vorspannung der Eisenbégen konstant,
so daB keinerlei Deformationen und Spannungen
auf den Beton iibertragen werden kdénnen und
dieser algo tatsiachlich vollkommen spannungsfrei
eingebracht wird. Die Reihenfolge der Betonierung
ist hierbei ganz beliebig, da eben die Gesamtbelastung
des Bogens immer konstant ist; in Abb. 21 ist z. B. an-
genommen, da von den Kimpfern nach dem Scheitel zu
betoniert wird.
Die Mehrkosten infolge des neuen Verfahrens sind nicht
bedeutend, handelt es sich doch auch bei sehr groBenBriicken
im wesentlichen darum, ca. 2—3000 cbm Kiesmaterial ein-
zubringen und wieder herauszuheben. Das sind also in der
Hauptsache Lohnaufwendungen, die z. B. gegeniiber den
Materialkosten fiir einen solchen Briickenbau nicht ins Gewicht

AL
~i

Abb. 23.

stellen wiirde, wird hier auf die an den eisernen Gitterbsgen
angehingte Schalung die gleiche Belastung, aber zu-
nichst in der Form von Betonrohmaterial, also
etwa Sand undKies,
aufgebracht. Da-
durch erhalten die
Eisen genau die be-
absichtigte rechnungs-
miBige Vorspannung,
wihrend der Beton des
Gewdlbes noch nicht
vorhanden ist und da-
her auch durch die De-

Entwurf fiir die Pérolles-Briicke in Freiburg (Schweiz).

fallen. Die Lagerung des Kiesmaterials wird man bei den fiir
grole Spannweiten meist in Frage kommenden Rippenbdgen
zweckmiBigerweise nach Abb. 22

in den Zwischenrdumen

Diataton 5

formationen der Gitter-
bégen nicht in Mit-
leidenschaft  gezogen
wird. Nunmehr kann
die Betonierung er-
folgen, indem man

abschnittweise, z.B. in

einer Lamelle oder in
noch kleineren Teilen,

das Rohmaterial ent-
fernt und durch Beton

ersetzt. Wenn man
hierbei immer den
gleichen Gewichtsbe-

trag Rohmaterial weg-
nimmt, der dem auf-
zubringenden Beton-
gewicht entspricht, so
bleibt die Vorbelastung

16) Auf das Verfahren ist dem Verfasser s. Zt. ein Deutsches Reichs-
patent erteilt worden. Da dieses Patent in erster Linie den unter Iemmg
des Verfassers von der Firma Dyckerhoff u. Widmann A. G.

Abb. 26. Entwurl Elbbriicke
Lingsschnitt und Grundri des Hauptbogens von 136 m Spannweite.

Irresden.

fuhrung dieses Entwurfes infolge der ten wirtschaftlichen Ver-
hiltnisse auf lange Zeit ausgeschlossen erscheint, ist das Patent im Ein-
mit der Firma Dyckerhoff u. Widmann A. G. neuerdings fallen-

Briickenentwurf gegeniiber der Konkurrenz schiitzen sollte und die Aus-

ver

gelassen worden.
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zwischen den eingeschalten Bogenrippen vornehmen. Wie man
sonst das Bauverfahren im einzelnen durchfiihrt, ist eine Auf-
gabe des praktischen Baubetriebes, z. B. wird man etwa einen
Kabelkrahn verwenden und vielleicht mit Betonmaschinen
arbeiten, die fahrbar auf dem Briickenbauwerk angeordnet
sind.

IX.

Das angegebene Bauverfahren darf als eine Vervollkomm-
nung des Systems Melan fiir groBe Spannweiten be-
zeichnet werden; es ermdglicht nun auch hier die Vorspannung
der Eisen mit ihren wirtschaftlichen und konstruktiven Vor-
teilen in einwandfreier Weise anzuwenden. Diese Vorteile
sind fiir weitgespannte Bogen besonders gro3; neben der Er-
sparnis an Lehrgeriist, an Bogen- und Widerlagermassen ge-
winnt hier vor allem die Erhéhung der Sicherheit wihrend des
Baues entscheidende Bedeutung. Tatsichlich.wird die Aus-
fiihrung eines groBen Eisenbetonbogens damit im Prinzip
zuriickgefiihrt auf die viel einfachere und sichere Montage
einer eisernen Bogenbriicke, wofiir im Eisenbau hochent-
wickelte und gut durchdachte Methoden vorhanden sind.
AuBerdem besitzen solche Melanbégen mit Vorspannung auch
den allgemeinen Vorzug der steifen Bewehrung fiir weitge-
spannte Gewdlbe, den Prof. Mérsch'?) treffend mit den Worten
kennzeichnet: ,,Bei sehr groBer Spannweite geben die einzu-
betonierenden eisernen Gitterbégen eine Gewihr fiir die Ein-
haltung der richtigen Form des Gewdlbes, die von groBer
Wichtigkeit ist und mit holzernen Lehrgeriisten allein nur
bei peinlichster Sorgfalt erreicht werden kann.”

Mit Hilfe des neuen Bauverfahrens liBt sich aber noch.
ein besonderer Fortschritt in der Ausbildung von weitge-
spannten Melanbogen mit Vorspannung erzielen. Da man
die Eisen nunmehr ohne Bedenken wegen der Spannungs-
verteilung im Beton voll ausnutzen kann, so ist es mdglich,
ja sogar zweckmiBig, bei sehr groBen Spannweiten die Bean-
spruchungen der Eisen zu steigern. Damit kommt man zu
der Verwendung von hochwertigem Stahl fir die
Gitterbdgen, etwa von hochgekohltem Siemens-Martin-FluB-
stahl, von Nickelstahl oder Nickelchromstahl mit einer Bruch-
festigkeit von ca. 6000 kg/cm? und einer Quetschgrenze von
ca. 3800 kg/cm? Bei der Wahl einer héheren Vorspannung
6. ist besonders zu beachten,dal die zuldssige Knickspannung-
in den Gitterbogen nicht iiberschritten wird. Fir weitge-
spannte flache Bégen wird dabei die moégliche Vorspannung
in der Regel begrenzt durch die Knicksicherheit der Gitter-
bogen in ihrer Tragwandebene, weil hier meist ein groSer
Schlankheitsgrad vorhanden ist. Man wird in solchen Fallen
die Bogenstarke zweckmiBig so wahlen, daB ein Schlankheits-
grad von 1 = 8o fiir die eisernen Gitterbogen nicht iiber-
schritten wird.’®) In diesem ungiinstigen Grenzfall kann man
dann noch eine Vorspannung von 1ooo bis 1200 kg/cm? an-
wenden und wahrt damit bei dem hochwertigen Stahl eine
dreifache bis zweieinhalbfache Knicksicherheit, was etwa der
Vorschrift der deutschen Reichsbahn bei Belastung durch
Haupt-, Wind- und Zusatzkrifte fiir 1 = 8o entspricht und
auch bei der Vorbelastung der Gitterbogen als ausreichend
erscheint, da es sich hier um einen voriibergehenden Bau-
zustand handelt. Die Gesamtbeanspruchung der Stahleinlagen
in der Verbundkonstruktion kann dann bei einem hochwertigen

Beton unter Annahme von n = L: = 10 bis etwa 1800 kg/cm?

gesteigert werden. Daf damit die rationelle Verwen-
dung von hochwertigem FluBstahl fiir weitgespannte
Eisenbetonbdégen gegeben ist, bietet fiir den Eisen-
betonfachmann besonderes Interesse, da bisher in unseren
Eisenbetonbogenbriicken wegen der beschrinkten Ausnutzung

1) Vgl. Mérsch, Der Eisenbetonbau, IV, Aufl., S. 567.

18) Fiir einen flachen Dreigelenkbogen entspricht dies im Viertel der
fpannweite 1 einer Fugenstirke von d =1f; bis 1’55 1. Dabei ist zu
Seachten, dafl hier fiir die Schenkel eines flachen Dreigelenkbogens als freie
bnicklinge angenihert 0,64 1 einzufiibren ist (vgl. R. Mayer, Die Knick-
Kestigkeit, Berlin, J. Springer. 8. 155).

Schnire e—c.

tt zwischen den
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Querschnitt an den Fal

Abb. 24. Einzelheiten der Bogenrippen des Entwurfs fiir die Pérolles-Briicke.
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Abb. 25, Entwurf fir die Elbbriicke im Zuge der Erfurter Strafle in Dresden. Léngsschnitt des ganzen Briickenbauwerkes.



was sich bisweilen aus wirt-
schaftlichen oder konstruk-
tiven Griinden als zweck-
miBig erweist, um nicht zu
starke Gurtquerschnitte der
Gittertriger zu erhalten.
! Man befreit dann den Beton
Swiwe oo absichtlich nur von einem
Bruchteil  seiner Eigen-
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gewichtsspannungen, den
man von vornherein genau
festlegt. Das dabei noch
noétige Teillehrgeriist kann
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einfacher als ein normales
Lehrgeriist ausgebildet wer-
den, z. B. in Form einzelner
Geriistpfeiler oder Tiirme.
Die Gewahr fiir die richtige
Bogenform und eine hohe
Sicherheit gegen die Gefahren
wahrend der Bauausfiilhrung
ist auch hier vorhanden.

= 1 .

Abb. 27. Entwurf Elbbriicke Dresden. DaB man auch sogar in die-

Gitterbdgen aus hochwertigem FluBstahl als Bewehrung des Hauptbogens von 136 m Spannweite.

der zuliassigen Eisenspannung eine Be-
wehrung aus solch hochwertigem Mate-
rial keinen Zweck hatte. Ubrigens hat
bereits 1907 Friedrich Engesser in
seinem Aufsatz1®) , Uber weitgespannte
Wolbbriicken'* den Gedanken der Ver-
wendung von Stahl bei groSen Melan-
briicken mit Vorspannung ausgesprochen
und theoretisch begriindet. Die prak-
tische Durchfiihrung hat er damals
nicht erortert, sie diirfte in ein-
wandfreier Weise erst durch das
hier angegebene Bauverfahren ermog-
licht sein.

Auch ein anderes fiir Bogen-
briicken angewandtes System, der um-
schniirte GuBeisenbeton von Ober-
baurat Emperger, beruht ja auf dem
Gedanken der weitgehenden Ausnutzung
einer Bewehrung mit hochgelegener
Quetschgrenze. Aber selbst wenn man
sich der dabei gemachten giinstigen An-
nahme (n = 30 bis 40) fiir die Last-
verteilung im Verbundkérper anschliet,
wird man doch zugeben miissen, da8
die hier beschriebene Ausfiihrungsform
des Systems Melan mit ihrer in sich
steifen eisernen Gitterkonstruktion dem
System Emperger fiir weitgespannte
Briicken in verschiedenen Punkten iiber-
legen ist, so namentlich in der Er-
sparnis am Lehrgeriist und in der Ver-
minderung der Gefahren bei der Bau-
ausfiihrung, ferner in der Sicherheit gegen
Knicken und gegen exzentrische Druck-
beanspruchungen.

Die Vorteile der vervollkommneten
Ausfiihrungsform des Systems Melan
fiir weitgespannte Briicken bleiben in
den Hauptpunkten auch dann bestehen,
wenn man nur einen T eil des Gewdlbe-
betons an die Gitterbogen anhingt,

19) Vgl. Zeitschrift fir Architektur und
Ingenieurwesen 1907, S. 425.

sem Falle unter Umstinden
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Abb. 28. Entwurf Elbbriicke Dresden. Ausbildung der als Bewehrung der Hauptdfinung
dienenden Gitterbogen an den Kimpfergelenken.




e h' -

Abb. 29. Entwurf Elbbriicke Dresden.
mit Einzelheiten der Bewehrung.

Querschnitt bb der Bogenrippen

das Lehrgeriist sparen kann, beweist ein wohidurchdachter,
leider nicht zur Ausfihrung gekommener Entwurf fiir den
Neubau der Pérolles-Briicke in Freiburg (Schweiz), Abb. 23
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|‘ besonders hochwertigen Beton herstellen. Fiir die einwandfreie
| Durchfiihrung dieses Entwurfes wiirde sich auch das in Ab.-
schnitt VIII angegebene Bauverfahren, namentlich fir die
Herstellung der hochbeanspruchten unteren Platte empfohlen
haben.

DaB die teilweise Anhingung bei steilen Gewélben,
wie im vorstehenden Falle, zweckmiBig sein kann, hat vor
allem einen statischen Grund. Da bei voller Anhﬁngung das
Gewicht des Bogenbetons nicht auf die Verbundkonstruktion
- wirkt, sondern nur der Uberbau und die Fahrbahn ihre stindige

Belastung bilden, konnen, namentlich bei groBer Verkehrslast
(z. B. Eisenbahnbriicken), fiir die ungiinstigsten Laststellungen
starke Exzentrizititen der Stiitzlinie und damit unerwiinschte
hohe Biegezugspannungen im Gewélbe entstehen. Diese lassen
sich herabsetzen, indem man nur einen Teil des Gewslbebetons
von den Gitterbdgen allein tragen liBt und damit die stindige

u. 24)%). Der Ent- e S =t w5 Belastung der Ver-
wurf ist bereits im bundkonstruktion
Jahre 1913 von semomne €ThOht.

der Firma Ziiblin

& Cie. A.-G. unter
Leitung von Dr.-
Ing. Arnstein aus-

Bei weitge-
spannten flachen
Bogen ist dagegen

/__

gearbeitet, aber
erst vor kurzem in L
der Festschrift zu
Melans 70. Geburts-
tag verdffentlicht
worden. Die bei-
den eingespannten
Bogen von 132 m

im allgemeinen die
volle Anhingung
am wirtschaftlich-
sten. Nur bei sehr
hohen Werten von
2
k=" (vgl Ab.
schnitt I1) kann
aus konstruktiven

£
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Spannweite und

Griinden auch hier

1:2,64 Stich be- eine teilweise An-
stehen aus je hingung ratsam
2  steifbewehrten sein, um nicht
Rippen, die einen zu groBe und
nach oben offe- schwer im Beton
nen U-Querschnitt unterzubringende
haben und durch : 1763 Gurtquerschnitte
Querwinde  ver- Abb. 30. Entwurf Elbbriicke Dresden. Bogenquerschnitte. der Gitterbgen
steift sind. Die zu erhalten.

von links unten nach rechts oben schraffierte untere X.

Platte (Abb. 24),
gewichtes des

die etwa ein Drittel des gesamten Beton-
Bogens ausmacht, ist zuerst aufgebracht

Abb. 31,

Entwurf Elbbriicke Dresden.

und nur durch sie wird der Gitterbogen allein belastet.
Ist der aus der unteren Platte bestehende Bogen erhirtet,
so trigt er zusammen mit dem Eisenbogen die rest-
lichen zwei Drittel des Betongewichtes (Rippen und Quer-
versteifungen), wodurch der Bedarf an Eisenkonstruktion etwa
auf die Hilfte wie bei voller Anhangung herabsinkt. Die untere
Platte erhilt natiirlich héhere Beanspruchungen als der iibrige
Beton des Bogens, man wird sie daher zweckmaBig aus einem

20) Diese Abbildungen sind mir von Herrn Dr.-Ing. Arnstein zur
Verfigung gestellt worden. Das von der Firma Ziblin u. Cie. A-G.
ausgefuhrte Bauwerk, ein Viadukt mit § Offnungen von 56 m Licht-
weite ist im Bauingenieur 1923, S. 98 beschrieben.

So kam man auch zur Anwendung eines Teillehrgeriistes bei
dem mehrfach erwihnten Wettbewerbsentwurf, der nachstehend
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Lehrgeriist des Hauptbogens von 136'm Spannweite.

in den Hauptpunkten beschrieben werden soll, um die Aus-
wertung des neuen Verfahrens zu zeigen. Veranstaltet wurde

Querschmtt durch eine

Abb 32 Entwurf Elbbrucke Dresden
an die Gittertriger angehingte Lamelle des Hauptbogens.

der Wettbewerb im Friihjahr 1914 vom stidtischen Tiefbauamt
auf Veranlassung von Stadtbaurat Fleck. Der hier be-



sprochene Entwurf wurde von dem Dresdner Hause der Firma
Dyckerhoff & Widmann A.-G. bearbeitet, dessen tech-
nischer Direktor der Verfasser damals war?!), Es handelte
sich um die Planung einer monumentalen sechsten Elbbriicke
im Zuge der Erfurter StraBe in Dresden, unter-
halb der im Stadtgebiet bereits bestehenden fiinf Briicken,
wobei wegen des gerade dort sehr lebhaften Schiffahrtsverkehrs
Pfeiler im Strom selbst ausgeschlossen waren und mit Riicksicht
auf das schéne Stidtebild die gesamte Briickenkonstruktion
unter der Fahrbahn liegen sollte. Das ergab fiir die Strom-
o6ffnung eine Spannweite von 136 m und das ungewgshnliche
kiihne Pfeilverhiltnis von 1:15, also den sehr hohen Wert
k=
Die Aufgabe war
fiir eine massive
Bogenbritickenoch
deshalb besonders
schwierig, weilder
Schub des groBen
Bogens nicht, wie
vielleicht bei einer
Talbriicke, von
steilen Felswiin-
den, sondern nur
von zwei auf Ei-
senbeton-Caissons
zu  griindenden
Pfeilern  aufge-
nommen werden
konnte, deren
Stirke trotz des

2040.

a
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rung ergibt das gewihlte System Melan mit vorbelasteten
Gittertrigern aus hochwertigem. FluBstahl eine Ersparnis am
Betonquerschnitt des Bogens vor 50 vH, eine Verringerung
des Horizontalschubes fiir die ganze Briickenbreite von rd
30000 t auf 20000 t und eine Verminderung der Pfeiler-
stirke von 25 m auf 19,5 m. Das ist der Effekt der Vor-
spannung in den Stahleinlagen, die sich fiir diesen groBen
Bogen nach dem neuen Verfahren in einwandfreier Weise
durchfiihren 1i8t. Fiir die Beanspruchung der Strompfeiler ist
es dabei giinstig, daB der Horizontalschub nur stufenweise
und allmahlich zur Wirkung kommt. Es betrigt nimlich der
Horizontalschub fiir die ganze Briickenbreite (15,8 m):

Gegenschubs der
moglichst  flach
gespannten Ne-
benoffnungen von
je 52 m Stiitz.
weite sehr erheb-
lichwerden muBte
(Abb. 25). Bei
dem Wettbewerb
wurde der hier
beschriebene Ent-
wurf als die beste
Lésung ausge-
wihlt; er wurde
dann wihrend
der Kriegsjahre . L
vom stadtischen
Tiefbavamt ge-
meinsam mit der
Firma Dyckerhoff
& Widmann A.-
G. im einzelnen
durchgearbeitet,
bis die verdnder-
ten  wirtschaft.
lichen Verhaltnisse nach Kriegsbeendigung die Stadt Dresden
zwangen, den ganzen Plan einer weiteren (Tberbriickung
des Stromes aufzugeben.

Abb. 20 zeigt im Lingsschnitt und Grundril den als
Dreigelenkbogen mit Stahlwilzgelenken ausgebildeten Haupt-
bogen, der in 4 Eisenbetonrippen mit starken Querverbinden
aufgeldst ist. Die Gesamtbreite der Rippen ist gleich der
halben Briickenbreite, sie sind so angeordnet und dimensioniert,
daB sie bei Vollbelastung der Briickenfahrbahn alle gleich
beansprucht werden.

Gegeniiber dem Vorentwurf des Stadtbauamtes mit einem
vollen Eisenbetongewdlbe und der iiblichen Rundeisenbeweh-

Abb. 33 a—f. Entwurf Elbbriicke Dresden.

2y Als Mitarbeiter waren  besonders die Oberingenicure Burmeister,

Clodius und Siegerist beteiligt.

Darstellung des Bauvorganges fiir den Hauptbogen.  (Bei der Kiesauttullung
vom Eisenbogen allein . . .H = 2275t
von dem durch die angeluugten Beton]amellen

vorbelasteten Eisenbogen .H= 6180t
vom ausgeriisteten Elsenl)etonbogen .He=12450 ¢
vom fertigen Bogen einschl. Uberbau . .H=17995t
vom vollbelasteten Bogen . H = 19885 t

Bei einem massiven Vollbogen mit norma]cr Rumlelsenhe\\eh-
rung hitte dagegen beim Ausriisten mit einem Male, beinahe
stoBweise, ein Schub von 23 ovo t aus dem Bogeneigengewicht
auf die Strompfeiler gewirkt.

Die Griindung der Strompfeiler sollte bis auf den Pliner-
felsen herabgefiihrt werden, fiir den das stadtische Tiefbauamt
eine zulissige Hochstbeanspruchung von 1o kg,cm? festgesetzt
hatte. Dieser Wert wird nicht iiberschritten, auch bleibt die



Resultierende, selbst unter Beriicksichtigung eines Auftriebes
bei Hochwasser, im mittleren Drittel der Bodenfuge und fallt
stets steiler als unter 60° zur Horizontalen ein. Dabei ist der
sehr betrichtliche Erdwiderstand gegen die hohen landseitigen
Winde der Pfeiler zur Erhohung der Sicherheit ganz unberiick-
sichtigt geblieben.

Die groBen Abmessungen der Strompfeiler waren der
Grund dafiir, daB sich die Gesamtkosten des Entwurfs hoher
stellten als bei einem Gegenentwurf mit reiner Eisenkonstruk-
tion fiir die Stromoffnung. Dagegen ist es bemerkenswert, da8
der groBe Eisenbetonbogen allein samt Uberbau billiger war
als ein Konkurrenzangebot fiir einen eisernen Hauptbogen.
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eine rd. dreiprozentige Armierung des Betonquerschnittes
bilden, ist an dem Umfang der Rippen noch eine sekun-
dire Rundeisenbewehrung angeordnet, um RiBbildungen
oder Absprengungen des Betons zu vermeiden (vgl. Abb. 29).
Aus hochwertigem FluBstahl sind nur die Gurtquerschnitte
der Gitterbogen gedacht, die Ausfachung sowie die Quer-
verbinde aus normalem FluBeisen. Durch die Vorspannung
entsteht eine groBte Druckbeanspruchung von 1000 kg/cm? in
den Gurten, wozu dann noch aus der Verbundkonstruktion
eine Druckspannung von 800 kg/cm? kommt, so daB sich eine
Gesamtspannung von 1800 kg/cm? ergibt, die fiir hochwertigen.
FluBstahl mit 3800 kg/cm? Quetschgrenze zulissig ist. Fiir
~ den Beton ergibt
sich bei der An-
. nahme von n =
, 10 eine groBte
Druckspannung
von 8o kg/cm?
Verlangt war eine

108,90 I 1903,

mindestens vier-
mal groBereWiir-
felfestigkeit nach
28 Tagen, die

05106 Ml

nach angestellten
Druckversuchen
bei einem Beton
ausTischkowitzer
Zement und den

in Dresden vor-
handenen Beton-
rohmaterialien
schon mit 350 kg
Zement auf den
fertigen Kubik-
meter zu erzielen

108,90 W 1909

war. Heutewiirde
man fir ein sol-

105,106 Mul. -} es Briickenbau-

T3, T /Taivme,

werk zweifellos
hochwertigen Ze-
ment verwenden.
Die Gelenke
des Strombogens
(vgl.Abb. 28) sind
als StahlguBwilz-
gelenke mit Ku-
pillensicherung
ausgebildet, an

10880/ 1003

den  Kimpfern
haben sie eine

sind die Gitterbdgen sichtbar gelassen,

Ubrigens ergab sich bei der weiteren Durcharbeitung des
Entwurfes gemeinsam mit dem stiidtischen Tiefbauamt noch
die Moglichkeit, die Spannweite des Strombogens auf 132 m
zu verringern und sein Pfeilverhiltnis durch eine geringe
Hebung der Fahrbahn auf 1:13,8 zu erhéhen, so daB die
statischen Verhiltnisse auch an den Strompfeilern noch ver-
bessert werden konnten; z. B. sank die groSte Bodenpressung
dadurch auf 8 kg/cm?.

Die eisernen Gittertriger des Melanbogens sind in Abb. 27,
28 u. 29 dargestellt, wobei namentlich ihre Zusammenfiihrung
je zu einem starken Druckhaupt an den Gelenken bemerkens-
wert ist, um dort eine gleichmiBige Druckverteilung iiber
die ganze Briickenbreite zu erhalten?)). Die wichtigsten
Bogenquerschnitte gibt Abb. 30, auBer den Gittertrigern, die

aulerdem ist sie an der grofleren Hohe der Lamellen kenntlich.)

N
Bt diie Druckkraft von

1360 t fiir 1 m
Briickenbreite zu
iibertragen. Das
ist rd. der dop-
pelte Wert wie bei
der viergleisigen
Eisenbahnbriicke iiber den Neckar in Cannstatt?’). Nach
den Erfahrungen des Verfassers bei dieser Briicke bietet
die Ausbildung und das Versetzen solcher Gelenke keine
Schwierigkeiten.

Wiebereits erwihnt, erwies es sich bei dem auBergewshnlich
flachen Strombogen schon aus konstruktiven Griinden als
zweckmiBig, nicht ganz auf das Lehrgeriist zu verzichten
und nur einen Teil des Gewolbebetons an die Gittertriger
anzuhéingen. AuBerdem konnte hier bei dem sehr kleinen

%) Die Ausbild der Ei wurde im einzelnen von
der Firma Kelle und Hildebrandt in GroBluga b. Dresden, unter Beratung
von Prof. Dr.- Ing (xeh]er, bearbeitet.

#) Vgl S, g, Zwei 1
umbau, D Bauzei il
betonbau 1914, Nr 10—13.

vom S ter Bahnhof-
iiber Zement, Beton- u. Eisen-




Pfeilverhiltnis die Bogenstirke wegen der Knickgefahr nicht
so weit erm#Bigt werden, als sie sich bei voller Anhidngung
ergeben hitte. Wenn man dabei die Gewdlbebreite nicht auf
mehr als die halbe Briickenbreite reduzieren wollte, erwies es
sich als wirtschaftlich, nur etwa 37 vH des Gewichtes der
Bogenrippen an die Eisenkonstruktion anzuhingen. Das Geriist

Abb. 34. Entwurf Elbbriicke Dresden.
Variante mit geschlossener Unterfliche.

Ansicht des Hauptbogens,

ist in Abb. 31 u. 32 dargestellt, zwischen den angehingten
Lamellen liegt je eine Lamelle auf einem hélzernen Geriist-
pfeiler auf. Damit konnte das Geriist leicht und durchsichtig
ausgebildet werden, hat es doch nur 50 vH der Belastung
aufzunehmen, die ein Geriist fiir einen Vollbogen mit normaler
Rundeisenbewehrung zu tragen hiatte. Man konnte vielleicht
einwenden, daB hier ja wieder die mit hoélzernen Lehrgeriisten
verbundenen Gefahren z. B. bei Hochwasser und Eisgang
vorhanden seien. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daB
selbst dann, wenn im ungiinstigsten Zustand, d. i. kurz vor oder
nach BogenschluB, einzelne Teile des Geriistes beschadigt
oder weggerissen wurden, ohne weiteres die eisernen Gitter-
triger mit einer geringen Mehrbeanspruchung die Last der
Lamellen iiber den beschiadigten Geriistteilen mit iibernehmen,
so daB eine Katastrophe vermieden wird?¥).

Den Bauvorgang, insbesondere die Erzielung der Vor-
spannung, 4Bt Abb. 33a—f erkennen. Nach Aufstellung der
Geriistpfeiler wird die Eisenkonstruktion mit der nétigen
Uberhohung montiert (Abb. 33a). Die eisernen Gitterbégen
ruhen dabei nicht etwa auf den Geriistpfeilern auf, sondern
spannen sich freischwebend tiber dem Geriist als statisch
bestimmte Dreigelenkbégen. Nach Befestigung der angehangten
Schalungsteile wird auf diese die Vorbelastung der Eisen-
konstruktion in Form von Kiesmaterial aufgebracht (Abb. 33b).
Dann werden, was an sich nicht zu dem neuen Verfahren gehort,
auch die festen Geriistteile mit Kies belastet (Abb. 33¢), um
ihre Deformation vor dem Betonieren herbeizufiihren; worauf
dieser Kies durch Beton ersetzt wird (Abb. 33d). Nun kann
abschnittweise — unter Konstanterhaltung der Gesamt-
belastung und damit der Eisenspannung — das Kiesmaterial
auf den angehingten Schalungsteilen in Beton umgewandelt
werden (Abb. 33e), bis der Bogen geschlossen ist (Abb. 33f).
Infolge dieses Bauverfahrens hat es nichts zu sagen, daB der
Bogen zeitweise ein statisch unbestimmter Triger auf vielen
Stiitzen ist. Es tritt ja keine Anderung in der Belastung

2) Eine solche giinstige Wirkung der steifen Bewehrung ist tatsichlich
bei der Briicke iiber den Soldiers Creek in Kansas City eingetreten, als
das unterstiitzende Lehrgeriist durch Hochwasser zum Teil weggerissen
wurde. Vgl. Melan, Der Briickenbau Band II, 3. Aufl, 8. 319, u. Engineering
News Record 1919 I, S. 995.
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wihrend dieses Zustandes ein; nur Temperaturinderungen
kénnen geringe Verschiebungen zwischen den Beton- und
Eisenspannungen bewirken. Sind dann noch die Querverbinde
betoniert, so kann nach geniigender Erhirtung des Betons
das Geriist entfernt und anschlieBend der Aufbau und die
Fahrbahnkonstruktion ausgefiilhrt werden. Eine perspek-
tivische Ansicht des Entwurfes gibt Abb. 34, die Sichtflichen
sind in steinmetzmiBig bearbeitetem Vorsatzbeton gedacht;
einen noch besseren Eindruck von der michtigen Konstruktion
gibt der Blick in die Untersicht des Strombogens (Abb. 35).
Die architektonische Gestaltung, die durch die Konstruktion
im wesentlichen festgelegt war, stammt von Architekt
M. Babinsky in Dresden.

XI.

Die Veroffentlichung dieses nicht ausgefiithrten Entwurfes
schien dem Verfasser gerechtfertigt, weil dabei erstmalig
die Verwendung hochwertigen FluBstahls bei Eisenbeton-
bogenbriicken und dessen vollkommene Ausnutzung mit
Hilfe des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwandfreien
Vorspannung gezeigt wurde. Fiir weniger flache Bogen ist
die Uberwindung auch wesentlich gréBerer Spannweiten als
bei dem Dresdner Entwurf nach diesen Grundsitzen ohne
Schwierigkeiten méglich, wobei man in den meisten Fallen
ganz ohne Lehrgeriist auskommen wird, namentlich wenn
man noch die in dem Entwurf der Pérolles-Briicke enthaltenen
Gedanken weiter verfolgt, etwa unter Anwendung hohler
Rechtecksquerschnitte fiir die Bogenrippen. So wire z. B.
die Ausfiihrung jener schon 1907 geplanten monumentalen
Henry-Hudson-Briicke bei New York von 216 m Breite nach
dem vervollkommneten System Melan mit der gleichen

Sicherheit wie als eiserne Bogenbriicke mdglich, ebenso lieBe

Abb. 35. Entwurf Elbbriicke Dresden. Untersicht des Hauptbogens.
sich damit fir die groBe schwedische Briicke iiber die Arsta-
bucht eine einfache und sichere Losung finden. Besonders
vorteilhaft werden sich auf diese Weise Strom- und Tal-
briicken zwischen 100 und 200 m Spannweite konstruieren
lassen, ja es erscheint nicht ausgeschlossen, daB man der
bisher erreichten gr68ten Spannweite der eisernen Bogen-
briicken von 300 m mit diesen Gewdélben aus Stein und
Stahl nahekommen kann.

In unserem verarmten Vaterlande fehlen freilich heute
alle Voraussetzungen fiir solch monumentale Briickenbauten.
Aber trotzdem, bei all der Enge unserer Verhaltnisse, wollen
auch wir deutschen Ingenieure uns mit diesen Problemen be-
fassen, um damit Grundlagen zu schaffen fiir weitere Fort-
schritte in der uralten Kunst des Wolbens.
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Theorie und Berechnung der eisernen BriicKen.
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Gebunden 87.50 Goldmark/Gebunden 9 Dollar.

Der Brickenbau. Band T: Eiserne Briicken. Be-
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Zivilingenieur und Privatdozent an der Technischen
Hochschule zu Berlin, Mit etwa 700 Abbildungen im
Text und 13 Tafeln. (560 S.) 1911.
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Der Eingelenkbogen fiir massive Strafien-
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Ingenieur. Mit 51 Abbildungen im Text und 10 Tafeln.
(167 8.) 1924, 750 Goldmark/1.80 Dollar.
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Geh. Baurat Schaper, Berlin. Mit 136 Abbildungen.
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12 bis 24.) (56 S.) 1922. 2 Goldmark/0.50 Dollar.
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Ingenieur Wilhelm Thiel. Mit 4 Abbildungen im Text.
(57 8.) 1924. 2.25 Goldmark/0.55 Dollar.
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Trigers unter besonderer BeriicKsichtigung

der LiangsKraft. Von Fukuhei Takabeya, in-
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Theorie des Trigers auf elastischer Unterlage
und ihre Anwendung auf den Tiefbau nebst einer
Tafel der Kreis- und Hyperbelfunktionen. Von ja-
panisch. Dr.-Ing. Keiichi Hayashi, Professor an der
Kaiserlichen Kyushu-Universitit IFukuoka-Hakosaki,
Japan. Mit 150 Textfiguren. (312 8.) 1921.

11 Goldmark/2.65 Dollar.

Mehrtelllge Rahmen. Verfahren zur einfachen Be-
rechnung von mehrstieligen, mehrstockigen und mehr-
teiligen  geschlossenen  Rahmen (Rahmenbalken-
trigern). Von Ingenieur Gustav Spiegel. Mit
107 Textabbildungen. (198 S.) 1920.

7 Goldmark/1.70 Dollar.

Die Berechnung des symmetrischen Stockwerk-
rahmens mit geneigten und lotrechten Stiin-
dern mit Hilfe von Differenzengleichungen.

Von Dr. techn. Ingenieur Josef Fritsche, Prag.
(96 S.) 1923. 4 Goldmark/0.95 Dollar.

Taschenbuch fir Bauingenieare. Unter Mitwir-
kung von Fachleuten herausgegeben von Geh. Hofrat
Professor Or.-Ing. e. Max Foerster, Dresden
Vierte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit
3196 Textfiguren. In zwei Teilen. (2415 S.) 1921.

Gebunden 20 Goldmark/Gebunden 4.80 Dollar.

Kompendium der Statik der BauKonstruKtionen.

Von Privatdozent Dr.-Ing. J. Pirlet, Aachen.
Binden.

In zwei

Zuerst erschien:
Zweiter Band:

Erster Teil: Die allgemeinen Grundlagen zur Be-
rechnung statisch unbestimmter Systeme: Die bu
tersuchung  elastischer = Forminderungen.
Elastizititsgleichungen und deren Auflésung.

136 Textfiguren. (218 S.) 1921
geb. 2.05 Doll.

6.50 Goldm.; geb. 8.50 Goldm./1.55 Doll.;

Zweiter Teil: Berechnung der einfacheren statisch
unbestimmten Systeme: Grade Balken mit End-
einspannungen und mehr als zwei Stiitzen. — Ein-
fache Rahmengebilde. — Zweigelenkbogen. — Ge-
wolbe. — Armierte Balken. Mit 298 Textfiguren.
(322 S.) 1923.
8.50 Goldm.; geb. 10 Goldm./2.05 Doll.; geb. 24OD011

Die statisch unbestimmten Systeme.

In Vorbereitung befinden sich:

Dritter Teil: Die hochgradig statisch unbestimmten
Systeme: Durchlaufende Triger auf starren und
elastischen Stiitzen. Fachwerke mit starren Knoten-
punktsverbindungen. — Stockwerkrahmen. — Vier-
endeeltrager und verwandte Rahmengebilde.

Vierter Teil: Das statisch unbestimmte Fachwefk.
Aufgaben des Briicken- und Eisenhochbaues.

Erster Band: Die statisch bestimmten Systeme:
Voliwandige Systeme und Fachwerke.

StatiK der Vierendeeltriger. von Dr.-Ing. Karl
Kriso. Mit 185 Textfizuren und 11 Tabellen. (298 S.)
1922

13 Goldm.; geb. 15 Goldm./3.10 Doll.; geb. 3.60 Doll

Organisation und Betriebsfiihrung der Beton-

tiefbaustellen. Von Dr.-Ing. A. Agatz, Baurat in
Bremen. Mit 29 Abbildungen und Musterformularen.
(88 S.) 1923. 3.60 Goldmark/0.90 Dollar.

Kostenberechnung im Ingenieurbau. von Dr.-Ing
Hugo Ritter. (120 S.) 1922.
3.40 Goldmark/0.85 Dollar.

Kalkulation und ZwischenKalliglation im Gro8-

baubetriebe. Gedanken iiber die Erfassung des
Wertes kalkulativer Arbeit und deren Zusammen-
hiinge. Von Rudolf Kundigraber. Mit 4 Abbildungen.
(62 S.) 1920. 2.50 Goldmark/0.60 Dollar.

Betriebskosten und Organisation im Bau-

maschinenwesen. Ein Beitrag zur Erleichterung
der Kostenanschlige fiir Bauingenieure mit zahl-
reichen Tabellen der Hauptabmessungen der gang-
barsten GroBgerite. Von Dr. Georg Garbotz, Diplom-
Ingenieur, Privatdozent an der Techn. tlochschule
Darmstadt. Mit 28 Textabbildungen. (128 S.) 1922

4.20 Goldmark/1 Dollar.






