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DIE STAHLBAUWERKE

fiir die Briicken im Zuge der neuen Bahnstrecke Belgrad—Pancevo,

ausgefithrt im Auftrage der

Koniglich Jugoslavischen Regierung.

I. Einleitung.

Im Oktober 1931 wurde nach mehrjihriger Bauzeit der
letzte Uberbau der neuen Eisenbahn- und StraBenbriicke
iiber die Donau bei Belgrad fertiggestellt, und es soll aus
diesema Anlafl eine ibersichtliche Beschreibung dieses Bau-
werkes und der iibrigen im Zuge dieser Bahnlinie zu errichten-
den Stahlbriicken gegeben werden.

Vor dem Weltkrieg bildeten bei der auf der rechten
Seite der Donau gelegenen Hauptstadt Belgrad des jetzigen
Konigreiches Jugoslavien die Donau und die Save die Grenze
zwischen Serbien und Ungarn.

Durch den Ausgang des Krieges wurden groBe Land-
gebiete Ungarns dem neugegriindeten Konigreich Jugo-
slavien zugeschlagen und die Landesgrenzen weit iiber die
genannten Fliisse hinausgeschoben.

Infolge der fritheren politischen Verhiltnisse bestand
bisher zwischen Serbien und Ungarn nur eine feste Ver-
bindung durch die Eisenbahnbriicke iiber die Save zwischen
Belgrad und Semlin. Auf der linken Donauseite endigte das
ungarische Eisenbahnnetz in dem an der Tamis, einem Neben-
fluB der Donau, gelegenen Stidtchen Pancevo. Letzteres
liegt etwa 3 km landeinwérts von der Miindung der Tamis in
die Donau auf dem linken FluBufer und, in der Fluchtlinie
gemessen, etwa 16 km von Belgrad.

Die einzigeVerbindung zwischendiesenbeiden Stéadten wird
auch heute noch durch eine Dampferlinie aufrecht erhalten.

Um die neu angegliederten Gebietsteile zu erschlielen
und deren Verkehr mit Belgrad enger zu gestalten, entstand
sehr bald bei der neuen Regierung der Plan, eine Eisenbahn-
verbindung zwischen Belgrad und Pancevo zu schaffen und
damit gleichzeitig eine StraBe fiir den Wagen- und Auto-
verkehr anzulegen. Dieser Plan wurde sehr geférdert durch
den damaligen jugoslavischen Ministerprisidenten Pasitch,
der durch eine besonders dafiir berufene Kommission die
vorbereitenden Arbeiten treffen liel3.

Da der jugoslavische Staat die Mittel fiir den Bau dieser
Bahnstrecke und der damit verbundenen Briickenbauten
allein nicht aufbringen konnte, entschloff sich die Regierung,
fiir diese Arbeiten die deutschen Sachleistungen heran-
zuziehen, womit zugleich festgelegt war, daB die Ausfithrung
dieser Briickenbauten deutschen Werken zufallen mufite.

Ende Juni 1923 erfolgte die erste Ausschreibung der
Briickenbauten, zunichst umfassend eine Briicke tiber die
Donau und eine Flutbriicke im linksseitigen Uberschwem.-
mungsgebiet der Donau in der Nahe von Pancevo. Die
Linienfithrung der Eisenbahn war noch nicht endgiiltig fest-
gelegt und damit auch nicht die Lage der Donaubriicke.
Es kamen hierfiir 3 Stellen in Frage, und zwar bei:

a) Kara-Burma, einer stromab gelegenen Vorstadt von

Belgrad,

b) Bele-Stene und
¢) Veliko-Selo.

Auf dem Lageplan, Abb. 1, sind diese 3 Lagen gekenn.
zeichnet.

Fiir jede dieser 3 Stellen waren eine Reihe Kntwiirfe
aufgestellt, von denen auf Tafel 1, Abb. 2 und 3, die Haupt-
entwiirfe dargestellt sind.

Abb. 2 zeigt einen fir Kara-Burma vorgesehenen Ent-
wurf, Abb.3 einen fiir die beiden anderen Stellen.

Bei Kara-Burma hat die Donau eine Breite von etwa
1500 m. Etwas oberhalb, auf der Belgrader Seite, liegt eine
schmale, langgestreckte Insel, wodurch die Schiffahrtsrinne
auf etwa 1000 m eingeengt wird. Die durch diese Insel und
dem rechtsseitigen Ufer begrenzte Strombreite von etwa
500 m sollte teilweise durch einen massiven Viadukt und
eine Dammschiittung iiberbriickt werden, die restliche Strom-
breite von 1000 m durch die eigentliche Strombriicke mit
Stahliiberbauten.

Wie aus dem der Abb. 2 beigefiigten Querschnitt ersicht-
lich ist, sollte die Briicke zweigeschossig ausgefithrt werden.
Die Eisenbahn sollte zweigleisig tiberfiihrt und fiir den Straen-
und FuBgingerverkehr eine besondere Briickenbahn geschaffen
werden.

Fiir die Briicke bei Bele-Stene bzw. Veliko-Selo kam nur
die Uberfilhrung einer zwei- bzw. eingleisigen Eisenbahn
in Frage.

Tiir die Briicke im Uberschwemmungsgebiet, Gesamt-
lange etwa 1800 m, waren Uberbauten von etwa 20 m Stiitz-
weite vorgesehen. Die Uberfithrung der Eisenbahn sollte
eingleisig und getrennt von dem StraBenverkehr erfolgen.
Ts waren fir den Eisenbahn- und StraBenverkehr je ein
gesonderter Briickenzug vorgesehen. Fiir die StraBe war pur
eine Breite von 4,8 m zwischen den Bordsteinen und beider-
seitige FuBwege von je 1,40 m vorgesehen.

Die Fundierung dieser Briicken sollte auf Schrauben-
pfihlen erfolgen, auf die sich eiserne Briickenpfeiler stiitzten.
Dieser Ausfithrung lag die Absicht zugrunde, diese Briicken
wieder zu entfernen und anderweitig zu verwenden, wenn in
einigen Jahren das ganze Donauried durch Eindeichung
hochwasserfrei gemacht war. —

Die erste Ausschreibung blieb insofern resultatlos, als
zwar die jugoslavische Regierung mit einem kleineren siiddeut-
schen Werk einen Lieferungsvertrag abschloB, der aber
infolge Anderung des Sachleistungsabkommens zuriickgestellt
werden muBte.

Im September 1925 trat die jugoslavische Regierung
an die Briickenbauanstalten:

Hein, Lehmann & Co. A.-G., Diisseldorf,

Gutehoffnungshiitte A.-G., Oberhausen,

C¢. H. Jucho, Dortmund,

Aug. Klénne, Dortmund,

Fried. Krupp A.-G, Friedrich-Alfred-Hiitte,
Rheinhausen Niederrh.,

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A-G,
Werk Gustavsburg, Mainz-Gustavsburg,

Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmund,

heran, um mit diesen iiber die endgiiltige Vergebung des
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Auftrages zu verhandeln. Diese Verhandlungen endeten
damit, daB den genannten Werken die Lieferung und Auf-
stellung der gesamten im Zuge der Bahnstrecke Belgrad-——
Pancevo erforderlichen Stahlbriicken iibertragen wurden.
Es kamen damit noch die Uberbauten der Tamisbriicke bei
Pancevo hinzu.

Mit der Ausfiihrung der Unterbauten sowie der massiven
Viadukte der Donaustrombriicke wurde die deutsche Tief-
banunternehmung Siemens-Bauunion G. m.b. H., Berlin
betraut.

Inzwischen war auch die Lage der Briicke bei Kara-
Burma endgiiltig festgelegt. Deren Ausfiithrung hatte sich
jedoch insofern gedndert, als von einer zweigeschossigen
Briicke Abstand genommen wurde und Eisenbahn und
StraBenfahrbahn nebeneinander angeordnet wurden.

11. Die Senkkasten
der Pleiler der Donaustrombriicke.

Allgemeine Anordnung.

Die Grindung der 8 Strompfeiler der Donaubriicke
sowie die des Pfeilers 0 des massiven Viaduktes auf der -
rechten Stromseite erfolgte mit Druckluft unter Verwendung
von Senkkasten aus Stahl. Sie sind in ihrer baulichen An-
ordnung gleichmifBig durchgebildet und unterscheiden sich
nur in den, den Verhéltnissen angepaBten Abmessungen.

Im nachstehenden ist der Senkkasten des Pfeilers 1I

niher beschrieben. Die allgemeine Anordnung geht aus den
Abb. 6, 7 und 8 hervor.

Abb. 1.

Im Lageplan, Abb. 1, ist die endgiiltige Linienfithrung
der Bahn von Belgrad bis Pancevo eingetragen. Es sei hier
gleich vorbemerkt, daf3 im Laufe der Bauzeit die Eindeichung
des Donauriedes beschlossen und die Arbeiten daran in Angriff
genommen wurden. Die Briicken im Uberschwemmungs-
gebiet der Donau kamen in Wegfall, dafiir erhielt die Donau-
briicke eine Anzahl Flutbriicken im Vorgelinde des Deiches.
Auf Tafel 1, Abb. 4, ist der fiir die Ausfithrung bestimmte
Briickenzug dargestellt.

Auch die Lage und die Art der Tamisbriicke waren in-
zwischen festgelegt worden. Von der urspriinglichen Absicht,
sie auch mit Fahrbahn fiir Eisenbahn und Strafle auszubilden,
wurde Abstand genommen. Die endgiiltige Ausfithrung sieht
nur eine eingleisige Eisenbahnbriicke vor. Dieser Briickenzug
ist auf Tafel 1, Abb. 5, dargestellt.

Fir die Einfithrung der Strafle in Pancevo wurde eine
von der Linienfiihrung der Bahn abweichende Fihrung ge-
wihlt und dafiir eine besondere Briicke iiber die Tamis vor-
gesehen. Diese Briicke ist nicht mit in den Vertrag auf-
genommen.

6

Die Grundfliche ist 29,0 m lang und 12,5 m breit. Der
Arbeitsraum ist 2,5 m hoch und frei von jedem die Arbeit
stérenden Einbau. Die Hohe von Unterkante Schneide bis
Oberkante Senkkasten betrigt 7,5 m. Sie war dem hdochsten
Hochwasser angepafBt, das wihrend des Absenkens des Senk-
kastens eintreten konnte.

Bei 2 Senkkasten waren noch Erhohungen um 2,0 m vor-
gesehen, da hier ungiinstige Hochwasserverhiltnisse vorlagen.

Simtliche AuBenwinde haben nach der Mitte zu eine
Neigung von 1 : 30 gegen die Lotrechte, um ein Festsetzen
des Senkkastens wihrend des Absenkens zu verhindern.

In der Langsrichtung sind, rechtwinklig dazu, 12 Quer-
triger in Abstinden von je 2,24 m angeordnet. Sie sind als
Vollwandtriger ausgebildet und je durch ein Sprengwerk
versteift, dessen oberer wagerechter Riegel gleichzeitig zur
Abstiitzung der AuBenwéinde der Léangsseiten dient. Zur Ab-
stiitzung der Stirnwinde sind die Riegel der diesen benach-
barten Quertriger mit den Winden durch Einbau von Streben
und Pfosten zu einheitlichen Verbinden vereinigt, die die
auftretenden Krifte in die Langswinde iibertragen.



Die dulleren Umfassungswinde sowie die Decke und die
schrigen Winde des Arbeitsraumes sind mit 7 mm starken
Blechen verkleidet. Zwischen den Quertrigern sind diese
Bleche noch durch besondere Triger ausgesteift. Bei den
Stirnwéanden sind auflerdem noch Konsolen zwischen Wand
und Quertrager angeordnet.

Zur Ausfithrung der Arbeiten im Arbeitsraum waren
drei Schleusen vorgesehen, die dessen Decke durchdrangen.
Die mittlere kreisrunde Schleuse mit 850 mm Durchmesser
diente der Personenforderung, die beiden seitlichen ovalen
Schleusen mit 1464 und 964 mm J zur Wegschaffung des
Erdabraumes und zur Einbringung der Baustoffe.

Abb. 6.

Abb. 8.

Die statische Berechnung.

Da in der Literatur nur wenig Zusammenhingendes tiber
die statische Berechnung von Senkkasten zu finden ist,
soll im nachstehenden etwas nédher darauf eingegangen werden.

Durch die Anordnung eines Sprengwerkes ist das System
des Quertrigers einfach statisch unbestimmt. Es sind daher
zundchst die im statisch bestimmten System auftretenden Mo-
mente und Krafte fiir die drei Hauptbelastungsfille bestimmt.

Abb. 10.

Abb. 9.

Belastungsfall 1.

Der fertig zusammengebaute und zur Verwendungs-
stelle gebrachte Senkkasten ist, wie in Abb. 9 dargestellt,
soweit ausbetoniert, daf3 sich die Schneide etwa 0,5m in
den FuBlboden eindriickt. Dabei ist die weitere Annahme
gemacht, daB die Schneiden, wie in Abb. 10 dargestellt,
freigespiilt sind und die Stiitzung nur auf der schrégen Fliche
stattfindet.

Ist A = lotrechter Stiitzdruck aus Eigengewicht des Senk-
kastens und des eingebrachten Betons abziiglich der
Last des verdringten Wassers,

Neigungswinkel der Stiitzfliche zur Lotrechten und

o —
w = tg f =04 die Reibungszahl, wor ich
Winkel § ergibt, & s sieh - dex

80 ist:
die Resultante W = — é__
sin (a + f) °
die wagerechte Auflagerkraft H — A4 ctg (a + f);
das Moment an einer Stelle 2 wird:
_ pa’
Mow =Ax— Tyt H h,.
-
B
1I 2
5 G
|
Abb. 7.

Abb. 11.

Belastungsfall 11.

Die Ausbetonierung des Senkkastens sowie der Pfeiler-
aufbau ist, wie in Abb. 11 dargestellt, erfolgt. Obschon
die unteren Schichten des Betons inzwischen abgebunden
haben und mittragen, wird angenommen, daBl die Gesamt-
last abziiglich der Last des verdringten Wassers von dem
Quertriger aufgenommen wird. Hierfiir ist:

— p

My,=Adx— B

wobei die gesamte Last gleichma8ig tiber eine Stiitzweite von
12,0 m verteilt gedacht ist.

Belastungsfall I11.

Diesem Fall liegt
die auBlergewShnlich un-
glinstige Annahme zu-
grunde, daBl der Senk-
kasten schon tiefer abge-
senkt ist und eine starke
Betonschicht abgebunden
hatund sich selbst tragt*).
Nur der Kern des Betons
ist noch nicht tragfahig.
Es ist dabei auch die Ent-
lastung durch das ver-
drangte Wasser aulfler
acht gelassen. Siehe
Abb. 12.

Abb. 12.

Hierfiir ist:

, 3
Mo =g
= 6
wobei p = gleichmiBig
verteilte Last auf die Be-
lastungshohe ,,Eins® ist.
Fiir das Eigengewicht

: Abb. 13.
des Quertriagers ist:

M, = dem des Belastungsfalles II.

Als statisch unbestimmte GroBe X ist die Stabkraft im
oberen horizontalen Riegel des Sprengwerkes gewahlt, siehe
Abb. 13.

*) Nach Franzius, Grundbau, Seite 259.



Nach dem Satz der kleinsten Verschiebungen ist:

0
My, M, du
T

X = g T
Juidat Y 825
3 I
2 2

Abb. 14.

Hierin ist:
My, = dem Moment im statisch bestimmten System an der
Stelle .
Mo, = dem Moment, das die im oberen Riegel des Spreng-
werkes wirkende Last ,,Eins“ im Quertriger an der
Stelle « hervorruft.
8o = der Stabkraft, die dadurch in den Stiben des Spreng-
werkes auftritt. :
J = dem Trigheitsmoment des Quertriigers,
F = der Querschnittsfliche der Stibe des Sprengwerkes,
s = der Linge dieser Stibe.
Der Nenner der Gleichung ist fiir alle Belastungsfille
gleich. '
Nach Abb. 14 ist bei ¢ das Moment M, = % und die
Auswertung des Nenners ergibt:

(] 0 a
Mme d _éz 24 B2 1 3 a !
o, @T =2 [ *da+ de =17 —3~+7»§—~a
2 a L

2
und, da [ = 3a:

0
~
Clesamt =2 ah V' 528
esamtnenner N 6ah +J;6a 7
.

Der Zahler wird:
fir den Belastungsfall I:

0

0 q
_ph le  2* h
fMOxM%dx_—af(2_—2)xdx+Hk15[xdx
l -
+

0 0 @
le  at la 22
+Pkf(2-—2)dx—Pkf(2~—~2)dx+Hklhfdx
3 a
F) 5
_vh(ie o, (PP
“a(6 g) THME G T ph| =40

la? o 1

und finr { = 3a wird:

Q
]MoxMaxdei;h(paf’ + Habhy)
1

2

Abb. 15.

Abb. 16.

fir den Belastungsfall 11:

0

11
f JIIO“r ]l[%dx = rr—lgpaﬁ h
X
B

fiir den Belastungsfall III:
(siche Abb. 15)

Nimmt man zunichst die Dreieckslast 4 BC als
Belastungsfliche an, so wird:

_pE - (Eﬁ fi)
‘4 = ] 5 AM% = p 8 _— 6

und der Zihler:
0

0
) 2 3
M M dx:—}?]i (Z x—fx',)xdx
0y @y a 8 6
|3

a

_ Pk (Eﬁi_,ﬁi) (L“_,Z,L)_ (E@f_,'{‘)
=\ —30) TP \Gags) PP\ e

und fiir ! = 3a:

, 168l |
Zny, = g0 P @' b
Die Belastungsfliche ist damit auf der Strecke [ — 2¢
um die Belastung pc zu grof genommen. Sind auch die
Strecken ¢ mit p ¢ belastet, so wird:

!
A:_cg% M%:—E~5~(lx~x2)
und nach Belastungsfall 1:
11
Zy, = — 12 6P adh.

Hier ist die in Abb. 16 skizzierte Belastungsfliche zuviel
in Abzug gebracht.

Es sind:
_pcE, _pc _ 7 3.
A= Moy ="4" M";”zxspc :
L _p?
Mq; — 5 Mo =5
die Momentenfliachen:
_pc _8c pd_pd
Fi="y wd Fo= 516 =50
und deren Schwerpunktsabstinde vom Auflager:
2 c

81-——-’3’0; 82:’2“;

dic Momentenfliche:

63
pe

Fy;= a— c)




und deren Schwerpunktsabstand vom Auflager:

_ate
85 = 3
die Momentenfliche:
_pacd,
Fy= 12

Hierfur ist:

0

5 5
fMoxM%dx=ph(l3c Jrac3 ¢ +uc=’)
N

180a 12 12a 12

_phe(
Zma_ 6 (a 150,)'

Der Gesamtzéahler fir Belastungsfall IIT wird somit:

0
1681 11 cs( c )]
My, M, do=ph| 168 o Mg ()]
] 0, Loy CF =P [1920“ 12¢°T ¢ " 15
ki

2

Fiir das Eigengewicht des Quertragers gilt die Gleichung
des Zahlers unter Belastungsfall IT.
Die Stabkraft im oberen Riegel des Sprengwerkes er-
gibt fiir die verschiedenen Belastungsfille nun zu:
Z
X = N
und damit sind auch die Stabkrifte in den iibrigen Stiben
des Sprengwerkes bestimmt.
Das Moment an einer Stelle x des Quertrigers wird:
Mszoz—X%x fir x<a und

M, =M, —Xh fir x> a.

Die unteren Rahmenteile des Quertriagers werden durch
die statisch unbestimmte Grofle nicht beeinfluBt. Die Quer-
schnittsbestimmung erfolgt nach Belastungsfall I. Das hier-
fir maBigebende Moment ist:

M = h z in den Grenzen 0 — A, .

Die Endtrager erhalten auBer der Belastung der nor-
malen Quertriger noch eine zusitzliche Belastung, iiber-
tragen durch die Konsolen der Stirnwand, die hier den
Schneidendruck, vergl. Belastungsfall I, aufnehmen, siehe
Abb. 17.

Ist p = dem Schneidendruck je Lingeneinheit und

m = dem Abstand der Konsolen unter sich, so ist fiir jede
Konsole:

A = pm.

Nach Seite 7 ist dann wieder H = p m ctg (a B)-
Diese Horizontalkrifte miissen durch die Blechhaut
der Decke des Arbeitsraumes iibertragen werden. Durch

die Versetzung dieser Krifte in die Ebene dieser Blechhaut
entsteht ein Kriftepaar:

H,
P=t-¢.

Die nach oben gerich- P
teten Krifte werden durch - i
die Stirnwinde aufgenom- st
men, die nach abwirts ge-
richteten belasten den End-
quertrager, wie in Abb. 18
angegeben.

Diese Krifte konnen
einer gleichmiBig verteilten Last gleichgesetzt werden von:

J— _He
P=dm-
Sie erzeugen einen weiteren Schneidendruck
l
lotrecht: A4 = %—
horizontal: H = A4 ctg (u + f3)
Dieser Belastungsfall entspricht genau dem Belastungs-
fall I. Die Momente im Quertriger und die Stabkrifte

im Sprengwerk sind durch die dort gegebenen Gleichungen
bestimmt.

Die Querschnitte andern sich gegeniiber denen des
normalen Quertrigers nur wenig, wie aus Abb. 19 zu ent-
nehmen ist.

Abb. 18.



Fiir beide Quertriger ist weiter der Fall untersucht,
welche Beanspruchungen deren untere Rahmenteile bzw.
die Konsolen zwischen den Stirnwinden und Endquertrigern
erhalten, wenn bei Ende der Absenkung, also bei vollem
duBeren Wasser- und Erddruck die Druckluft im Arbeits-
raum plotzlich entweicht und im letzten nur der atmosphé-
rische Luftdruck vorhanden ist.

Die Untersuchung ergab, dal auch diese Belastung bei
Beriicksichtigung des bereits abgebundenen Betons, der
dann mit den Stahlbauteilen einheitlich wirkt, aufgenommen
wird und keine unzulissigen Beanspruchungen auftreten.

Weiter wurde auch die statische Untersuchung des
Senkkastens auf seine Lingssteifigkeit wahrend des Ab-
lassens von dem Aufstellungsgeriist und wahrend der Ver-
senkung ausgedehnt, da es im letzteren Falle héufiger vor-
kommt, daB ein Teil des Senkkastens sich festsetzt und der
andere Teil durch Unterspiilung freigelegt wird. Es entsteht
dann an der Einspannstelle ein Biegungsmoment, das oft

groflere  Beanspru-
chungen hervorruft
als die normalen
Belastungsfille.

Tatsichlich ist
dieser Fall auch
bei der Absenkung
eines Senkkastens
aufgetreten. Bei
plotzlich auftreten-
dem  Hochwasser
wurde dieser ein-
seitig  unterspiilt
und ganziiberflutet.
Nachdem das Hoch-
wasser abgelaufen
war, mufite der
Senkkasten ausge-
pumpt und, da er
sich schrag gestellt
hatte, unter Was-
ser mit hydrauli-
schen Pressen wie-
der in die horizon-
tale Lage gebracht
werden. Den dabei
aufgetretenenhohen
Beanspruchungen
hat die Stahlaus-
fithrung ohne Be-
schadigung stand-
gehalten.

Die bauliche Ausbildung.

Die Ausfithrung erfolgte in Stahl St.37. Als zuldssige
Beanspruchungen wurden gewihlt:

fiir die Belastungsfille I und IT = 1600 kg/cm?,

fiir den Belastungsfall IIT = 1800 kg/cm.?

Abb. 19 bis 21 zeigen die baulichen Einzelheiten der
Senkkasten. Aus diesen gehen auch die gewihlten Quer-
schnitte hervor.

In der Werkstitte wurden die Bauteile der Senkkasten
nur insoweit verbunden, als es der Bahn- und Schiffstrans-
port zulieBen. Zusammengebaut wurden sie auf der Bau-
stelle auf einem besonderen Geriist, woriiber beim Abschnitt
,,Aufstellung noch besonders berichtet wird.

Nachstehend sind die Abmessungen der einzelnen Senk-
kasten und deren GrundriBflichen nebst Rauminhalt gegeben,
ferner deren Gewichte insgesamt, sowie je m? Bodenfliche
und m3 Rauminhalt.

Senkkasten Abmessungen GrundriB- Raum- Gesamt- Gewicht
unt.;er Lange Broito Hého flache inhalt gewicht in

Pfeiler m m m m? m3 t kg/m? kg/m3

0 17,80 12,50 7,50 222,5 1668,8 131,5 591 T
I 24,52 12,50 9,50 306,5 2911,8 193,4 631 66
11 29,00 12,50 7,50 362,5 2718,8 190,0 524 70
IIT 29,00 12,50 7,50 362,5 2718,8 185,8 513 68
v 29,00 12,50 7,50 362,5 2718,8 187,6 518 69
Vv 29,00 12,50 9,50 362,5 3443,8 231,7 639 67
VI 29,00 12,50 10,50 362,5 3806,3 242,2 668 64
VI1I 29,00 12,50 7,50 362,5 2718,8 203,1 560 75
VIII 26,00 13,25 4,50 344,5 1550,3 171,2 497 110
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Das Gesamtgewicht der neun Senkkasten betragt 1736,5 t.



I11. Die Donaustrombriicke.
Gesamtanordnung.

Wie aus der Tafel 1, Abb. 4, ersichtlich, besteht der
Briickenzug aus 7 gleichen Uberbauten von je 160 m Stiitz-
weite, unterteilt in 12 gleiche Felder.

Die Haupttrigerentfernung betrigt 10,90 m.

Aus der genannten Abbildung geht auch die Hohenlage
der Briicke zum Wasserspiegel hervor.

In den Abbildungen 22 und 23 ist die allgemeine Anord-
nung des ganzen Briickensystems gegeben.

Die Briicke war zunichst als eingleisige Eisenbahn-



Die Systemhéhe betragt tiber den Auflagern 10 m
und steigt bis zur Mitte auf 24 m an.

In der Ebene des Untergurtes wie in der des Ober-
gurtes ist je ein durchgehender Windverband angeordnet.
In dem ersteren sind noch zur Aufnahme der Bremskrifte
besondere Verbinde eingebaut, und zwar je zwei in jeder
Offnung, da die Fahrbahn auch in Briickenmitte unter-
brochen ist, um sie von Zusatzspannungen der Haupttriger
moglichst zu entlasten.

Berechnungsgrundlagen.

Der statischen Berechnung liegen, soweit die Belastung
durch die Fisenbahn und die zuldssigen Beanspruchungen
in Frage kommen, die deutschen Reichsbahnvorschriften vom
25. Februar 1925 zugrunde. Das gleiche gilt fiir die Wind-
und Bremskrifte.

Die Belastungen durch Eigengewicht wurden den tat-
siichlichen Verhiltnissen entsprechend in Rechnung gestellt.

Die Berechnung der Haupttrager wurde fiir zweigleisige
Eisenbahnbelastung ,,Lastenzug E°° und ungiinstigste Be-
lastung durch Menschengedrange = 460 kg/m? der auf
den Konsolen liegenden Strafenfahrbahnen durchgefiihrt,
wobei der Stofizuschlag infolge Eisenbahnbelastung mit
¢ = 1,25 angenommen wurde.

Fir die Quer- und Schienentriger wurden die normalen
StoBzuschlige nach den Reichsbahnvorschriften in Rech-
nung gestellt.

Als Verkehrslast der StraBenfahrbahn wurde, soweit
nicht die Kisenbahnbelastung malgebend war, ein 20 t-
Kraftwagen bzw. eine 20 t-Dampfwalze mit den Abmessungen
nach Abb. 24 gewdhlt. )

Diese Fahrzeuge wurden in die ungiinstigste Stellung
gebracht und, wenn méglich, auch je zwei in Rechnung
gesetzt. Bei den Haupttragteilen ist die von diesen frei-
bleibende Belastungsfliche noch mit Menschengedringe von
460 kg/m? belastet angenommen.

Bei der Belastung durch Kraftwagen wurde ein StoBzu-
schlag von ¢' =1 - ?;1 beriicksichtigt, wobei ¢ aus

den oben erwihnten Vorschriften, Tafel 3 Spalte ITI, ent-
nommen ist. Bei Belastung durch die Dampfwalze wurde
kein StofBzuschlag beriicksichtigt, ebenso nicht bei der durch
Menschengedringe.

Wahl des Werkstolfes.

Fir die gesamten Bauteile ist Stahl St.37 verwandt,
fir die Auflager StahlguBl St. 52. 81.

Die fiir diese Werkstoffe zugelassenen Beanspruchungen
sind der Querschnittsbestimmung zugrunde gelegt.
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Es Lkonnte befremden, daf fiir diese Briicke noch
Stahl St. 37 verwandt wurde. Dazu darf gesagt werden,
daB3, als der Bau der Briicke beschlossen wurde, der
Stahl St. 37 noch voll im Gebrauch war. Bei Vergebung
des Auftrages waren zwar von der Deutschen Reichsbahn
schon Briicken in Stahl St. 48 ausgefiihrt, doch waren in-
zwischen die Vertrige soweit gediehen, dall der Vorschlag,
diesen Stahl zu verwenden, nicht mehr berticksichtigt werden
konnte. Si-Stabl bzw. St. 52 waren zu dieser Zeit noch
nicht in Vorschlag gebracht.

Die Fahrbahn.

Die statische Berechnung der ¥ahrbahnteile ist
durchgefiihrt nach den genannten deutschen Reichs-
babnvorschriften. Dabei ist gleich der spatere Ausbau
beriicksichtigt, so daB Verstirkungen und groBere Um-
bauten hierfiir nicht erforderlich sind.

Die bauliche Ausbildung der Fahrbahn.

Die Anordnung der Fahrbahn ist aus Abb. 25 ersichtlich.

Abb. 26.

Fiir die Fahrbahn der Eisenbahn ist der Oberbau mit
der jugoslavischen Staatsbahnschiene D Z 1 (45,25 kg/lfd. m)
gewihlt. Beim Ubergang vom massiven Viadukt, der in
einer Kurve liegt, zur Strombriicke, sind auf dem ersten
Uberbau zum Schutz gegen Entgleisung auch Leitschienen
vorgesehen.

Die hélzernen Schwellen sind 220 mm breit und 200 mm
hoch; sie liegen je 61 cm auseinander.

Zwischen dem Gleis und zu dessen beiden Seiten ist ein
5 mm starker Warzenblechbelag zum Schutz gegen Feuers-
gefahr vorgesehen. In Abb. 26 ist die vorbeschriebene An-
ordnung dargestellt.

Die Schienentriger haben eine Stiitzweite von 13,34 m
und liegen 1,7 m voneinander entfernt. Es sind Blechtriger
mit 1300 mm Stehblechhdhe.



In der Ebene des Obergurtes dieser Triger ist ein Hori-
zontalverband angeordnet, der den Wind auf diese und das
Verkehrsband sowie die SeitenstéBe der Fahrzeuge auf-
nimmt. Aullerdem sind
in den Drittelspunkten
der Stiitzweite lotrechte
Querversteifungen  vor-

gesehen.
Das Eigengewicht der
Schienentriger einschl.

Oberbau, Schwellen und
Abdeckung betrigt je
Trager 0,700 t/m.

Fiir die Strafienfahr-
bahn ist Beton auf Belag-
eisen NP 11 gewihlt, wo-
rauf eine 5 cm starke As-
phaltschicht aufgebracht
ist, siehe Abb. 27. Abb. 27.

In Fahrbahnmitte hat der Beton iiber den Belageisen
eine Stirke von 90 mm, die sich nach den Randsteinen bis
auf 60 mm verringert, um ein Quergefille fiir die Entwés.
serung zu schaffen.

Die Belageisen liegen in Abstinden von 300 mm.

Das Gewicht dieser Fahrbahnabdeckung betrigt etwa
0,460 t/m?,

Bei Anordnung der Fahrbahntriger muBte auf den
spiteren zweigleisigen Ausbau Riicksicht genommen werden.

Die mittleren Trager sind daher so angeordnet, daf ihre Lage
der des zweiten Gleises entspricht. Ebenso ist auch ihre
bauliche Ausbildung die gleiche wie die der Schienentriger
des ersten Gleises.

In Quertrigermitte ist noch ein weiterer Triger zur
Unterstiitzung der Fahrbahndecke angeordnet. Ferner ein
Randtrager, der gleichzeitig den Abschlu der Fahrbahn
bildet. Um die Stiitzweite der Belageisen zu vermindern,
sind Zwischenlidngstriger angeordnet, die sich in den Drittels-
punkten der Hauptlangstriager auf die hier angeordneten
Querrahmen bzw. Zwischenquertriager stiitzten.

Die Quertrager sind in Feldweiten von 13,34 m ange-
ordnet. Ihre Stitzweite betrigt 10,90 m. Es sind Blech-
triger von 1500 mm Stehblechhéhe. Sie iibernehmen die
Lasten der Léngstriger und tiibertragen diese nach den
unteren Knotenpunkten der Haupttriger.

In den Abb. 28 bis 30 sind einige bauliche Einzelheiten
der Fahrbahn dargestellt; es konnen hieraus die Quer-
schnitte der Quer- und Lingstriger entnommen werden.

Wie schon erwahnt, ist die Fahrbahn in Mitte eines jeden
Uberbanes getrennt. In Abb. 31 ist diese Trennungsfuge
dargestellt. Es ist daraus auch die Fuge in der Fahrbahn-
decke zu ersehen. Um diese fiir den Straflenverkehr nicht

bemerkbar zu machen, ist sie mit Bitumen ausgefiillt, das
leicht den geringen Verschiebungen folgt. o

Fiir die Unterbrechung der Schienen sind bei jedem
Uberbau Ausziige fiir eine Verschiebung von -+ 30 mm
angeordnet, die in Abb. 32 dargestellt sind.
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“Abb. 30.

Fiir die Unterbrechung der Fahrbahn und
der Schienen iiber dem beweglichen Auflager, wo
die Verschiebung 4- 100 mm betrigt, sind be-
sondere Dilatationseinrichtungen vorgesehen, die
in den Abb. 33 und 34 dargestellt sind.

Zur Entwisserung der Strafenfahrbahn sind
in jedem Uberbau auf beiden Seiten der Rand-
steine guBeiserne Sinkkasten in Abstinden von

40 m angeordnet.

Abb. 32.



Die Haupttra ger.
Statische Berechnung.

Wie im Abschnitt ,,Gesamtanordnung’ schon erwihnt,
ist als System ein einfacher, statisch bestimmter Fachwerk-
triger gewihlt. Diese sind auch gleich fiir den spateren Aus-

bau als zweigleisige Eisenbahnbriicke und die auf Konsolen
liegenden Strafienfahrbahnen und Fufiwege berechnet.
Bei diesem Ausbau betrigt das Eigengewicht pro Knoten-
punkt 146 t.
Die durch diese Belastung auftretenden gréfiten Stab-
krifte sind im:
Obergurt S, = — 1458 t,

Untergurt S, = - 1460 t.

Abb. 35.

Die grofite Zugkraft in den
Diagonalen wird
8, = 4+ 577 t.

Fir die Verkehrslast
gind, wie schon erwiahnt und
in Abb. 35 skizziert, beide
Gleise mit Lastenziigen E
in den ungiinstigsten Stel-
lungen zugrunde gelegt.

Fernersind eine Strafen-
fahrbahn und ein FuBiweg
mit Menschengedringe von
0,460 t/m?, gleich

P == 0,46-4,2.

= 24 t/m
belastet angenommen.
Die Stabkrifte aus der

Eisenbahnbelastung wurden mit Hilfe der in den genannten
Vorschriften gegebenen Tafeln fiir Momente und Querkrifte
bestimmt. Da diese Tafeln nur die Werte bis zu einer Stiitz-
weite von 150 m angeben, so wurden sie fiir den vor-
liegenden Fall bis zur Stiitzweite von 160 m erweitert.
Infolge des gekriimmten Obergurtes lassen sich die
Stabkrifte der Diagonalen aus den Querkriften nicht ohne
weiteres bestimmen. Eg
wurde hier folgender Rech-
nungsgang eingeschlagen:

Fir eine wandernde
Last ,Eins“ wurden die
Querkrifte und die positiven
und negativen Stabkrifte
tir jede einzelne Diagonale
bestimmt. Aus der Tafel der
Querkrifte wurden dann die
ungiinstigsten Laststellun-
gen entnommen und hierfiir
die Querkriifte fiir jedes
Feld bestimmt, Aus dem
Verhiltnis der Querkrifte
beider Belastungen konnten
die Stabkrifte der Eisen-
bahnbelastung bestimmt
werden,

Die aus der Belastung
durch  Menschengedringe
entstehenden Stabkrifte der
Gurtungen konnten aus de-
nen durch Eigengewicht ge-
funden werden. Es ist:

2,4 -13,34

Sp= S 146

Fir die Bestimmung
der Stabkrifte der Diagona-

len aus dieser Belastung waren zunichst die ungiinstigsten
Laststellungen und hieraus die Querkrifte jedes Feldes zu
bestimmen. Die Stabkrifte wurden dann in gleicher Weise
wie die der Eisenbahnbelastung bestimmt,

Die Stabkriafte wachsen unter Beriicksichtigung des
StoBzuschlages der Eisenbahnbelastung im:

Obergurt von 8, =— 921,5 ¢t bis auf 8§, == — 1689,5 ¢,
Untergurt von 8, == + 1280,0 t bis auf S, = + 1702,0 t.
Bei den Diagonalen betrigt:

die gréfte Zugkraft 8, = + 1094,0 t,
die groBte Druckkraft S, = — 7224 t.

Die Vertikale V¥, erhalt:
8, = — 876,0t und
S, = — 1054,0 t.

Die iibrigen Vertikalen erhalten entweder nur die Knoten-
last eines Feldes oder die aus der Kriimmung des Obergurtes
entstehende Vertikalkomponente.

Abb. 36



Die Zusatzkrafte infolge Winddrucks
und Bremskraft wurden gemifi den Vor-
schriften bestimmt. Dabei wurde beachtet,
daB durch die Diagonalen des oberen Wind-
verbandes, der der Kriimmung der oberen
Gurtung folgt, weitere zusitzliche Wind-
belastungen auftreten.

Der EinfluB der Temperatur schaltet
hier aus, da das System auch beziiglich der
Lagerung statisch bestimmt ist.

Auf die Querschnittsbestimmung haben
die Zusatzkrifte nur bei der unteren Gur-
tung einen EinfluB. Sie betragen hier bis
209, der Stabkrifte 8, 4 Sp.

Bei der oberen Gurtung betrigt deren
Einflu im Héchstfalle nur etwa 39%,.

Bei den Diagonalen und Vertikalen ist
der EinfluB noch wesentlich geringer.

Um einen Uberblick iiber die Abmessun-
gen der Querschnitte zu geben, sind in
Abb. 36 die groBten Querschnitte der Stdbe
0, Ug, Dy und V, gegeben.

Bauliche Einzelheiten.

Die Deckplatten der oberen Gurtung sind
geteilt, um leichtere Versandstiicke zu erhal-
ten und um den Einbau bei der Aufstellung
zu erleichtern. Die entstehende Fuge wird
durch ein durchlaufendes Flacheisen gedeckt.

Die Querschnitte der unteren Gurtung
gind schon mit Riicksicht auf die Abfiih-
rung des Wassers in zwei Hilften geteilt, -
die durch Bindebleche und Querschotte ver-
bunden sind. Die Hohen der aufeinander-
liegenden Stehbleche sind abgestuft, das
mittlere ist am groBten, die folgenden sind
je 10 bis 15 mm niedriger, um ein Hobeln
der Kanten zu ersparen.

Zur naheren Erliuterung der baulichen
Ausbildung sind in den Abb. 37 und 38 je
ein Knotenpunkt der oberen und unteren
Gurtung mit den Anschliissen der Diago-
nalen und Vertikalen dargestellt.

Wertvoll fiir Vergleichszwecke ist die
Feststellung der Zuschlige, die durch Niet-
abziige, Knickung, Knotenbleche, Nieten
und sonstige Nebenbauteile entstehen.

In den nachstehenden Tafeln sind die
theoretischen Flichen aus den grofiten Stab-
kriften, geteilt durch die zulissige Bean-
spruchung, ermittelt.

Letztere betrigt:

unter Berticksichtigung

der Stabkrifte S, + S, 0,4, = 1400 kg/cm?
und beiBeriicksichtigung
auch der Zusatzkrifte ¢, = 1600 kg/cm?2

Die Stablingen der Gurtungen sind in
ihrer vollen Linge eingesetzt. Bei den Dia-
gonalen ist beachtet, daB deren Querschnitte
nicht auf die ganze Stablinge durchlaufen.
Bei Errechnung der theoretischen Gewichte
sind nur 90 % des aus der ganzen Linge
sich ergebenden Volumens eingesetzt, was
nahezu der Wirklichkeit entspricht.

Ferner sind in diesen Tafeln die wirklich
ausgefiihrten Querschnittsflichen eingesetzt.

Mit Hilfe dieser Werte sind das theo-
retische und das nach den ausgefiihrten Quer-
schnitten sich ergebende Volumen der Stibe
bestimmt und die theoretischen Gewichte fiir
beide Fille ermittelt.

Die rechnerisch ermittelten Gewichte der
Ausfithrung sind der Gewichtsberechnung
entnommen, die nach den Vorschriften der
Deutschen Reichsbahn aufgestellt ist.
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Obergurt.

Stab- Theore- Theore- Ausge- Ausge-
« tische tisches fihrte fithrtes
Stab lange Flache Volumen Flache Volumen
dm dm? dms3 dm? dm3
0, 139,7 12,21 1706 13,516 1 888
0y 137,9 12,02 1 658 13,516 1 864
(UN 136,1 20,26 2 757 21,926 2984
0, 134,8 20,07 2 705 21,926 2 956
Oy 133,9 22,41 3001 24,356 3 261
Og 133,5 22,34 2 982 24,356 3 252
zus. 14 809 zus. 16 205
Gewicht des Obergurtes:
nach dem theoretischen Volumen
14 809
4-————— 7,85 = 465,003 t
1000 3
nach dem der ausgefiihrten Querschnitte
16 205
4 —————-785 = 508,837 t
1000 3
rechnerisches Gewicht der Ausfihrung 667,396 t;
667,396
gesamter Zuschlag Wj}(}?} = 1,435, d. 5. 43,5 %;

davon entfallen auf

den Knickzuschlag und

die Unterschreitung der sqq ga-
zul. Beanspruchung 165008

somit Zuschlag fiir Knotenbleche,

1,094, d.s. 94 %

Laschen, Nieten usw. 34,1 9%,
Untergurt.
Stab- Theore- Theore- Ausge- Ausge-
u tische tisches fithrte fithrtes
Stab lange Flache Volumen Fliche Volumen
dm dm? dm3 dm? dm?
Uy 133,0 1,88 250 5,120 681
U, 133,4 17,18 2 292 19,844 2 647
U, 133,4 17,85 2 381 20,404 2722
U, 133.,4 21,90 2921 25,569 3411
U, 133.,4 22,28 2972 25,569 3411
Usg 133,4 23,54 3 140 27,025 3 605
zus. 13 956 zus. 16 477
Gewicht des Untergurtes:
nach dem theoretischen Volumen
4-ﬁ5——6——-785 = 438,218 ¢
1000 A ’
nach dem der ausgefithrten Querschnitte
16 477
4. ———— 785 = 517,378 ¢
1000 %7 3
rechnerisches Gewicht der Ausfithrung 685,626 t;
685,626
gesamter Zuschlag M = 1,564, d. s. 56,4 %;
davon entfallen auf
denNietabzugund die
Unterschreitung der
517,378
zul. B h —2—— 1,181, d.s. 18,1 9
eanspruchung 138.918 s %

somit Zuschlag fiir Knotenbleche,

Laschen, Nieten usw. 38,3 %.
Diagonalen.
Stab- Theore- Theore- Ausge- Ausge-
Stab linge tische tisches fihrte fithrtes
g Flache Volumen Flache Volumen
dm dm? dm3 dm? dms3
D, 166.4 14,53 2418 16,998 2 828
D, 222,2 9,28 2062 12,802 2 845
D, 222,2 5,53 1229 6,556 1 457
D, 261,1 4,41 1151 9,604 2 508
D, 261,1 3,16 825 3,966 1036
Dy 274,6 2,39 656 5,190 1425
zus. 8341 zus. 12 099

Metzler, Denksehrift. 2

Gewicht der Diagonalen:
nach dem theoretischen Volumen

8341

4. - . . = )
1000 7,85-0,9 = 235,716 t
nach dem der ausgefiihrten Querschnitte:
12099
000 7,85-0,9 = 341,918 ¢
rechnerisches Gewicht der Ausfithrung 382,926 t;
382,926
t 8 e = - ;
gesamter Zuschlag 935,716 1,624, d.s. 62,4 9%;

davon entfallen auf
den Knickzuschlag
bzw Nietabzugunddie
Unterschreitung der

zul. Beanspruchung 341,918

235,716
somit Zuschlag fiir Laschen, Nieten usw.

= 1,451, d.s. 45,1 9,
17,3 %,

Die elastische Durchbiegung und
Lingung der Haupttriger.
Die elastische Durchbiegung der Haupttriger betrigt bei

dem Untergurtpunkt 6:

durch Eigengewicht
durch gréBte Verkehrslast
ohne StoBzuschlag .

8 gs = 11,10 cm,

d pg = 10,85 cm.

Dem Systemnetz der Haupttriger wurde bei Punkt 6
eine Uberhéhung gegeben von:

= 0gg + Y20 pg = 11,10 4
abgerundet auf 17,0 cm.

10,85

S = 16,53 cm,

Die iibrigen Punkte der unteren Gurtung liegen auf einer
Parabel mit der Pfeilhéhe von 17,0 cm.

Die Vertikalen wurden ohne Beriicksichtigung einer
Langeniinderung um die Ordinaten dieser Parabel gehoben,
so daB auch die Knotenpunkte der oberen Gurtung um
diese MaBe iiberhoht sind.

Hiernach wurde das Systemnetz fiir die Ausfithrung
festgelegt.

Die elastische Langung der Haupttridger betrigt durch:

Eigengewicht . Adg = 346 cm
Verkehrslast ohne

StoBzuschlag . . . Adp= 346
Temperatur + 35° . . A =1672

Die Lingung durch Eigengewicht wurde durch ent-
sprechende Stellung der Stelzen der beweglichen Auflager
ausgeglichen, so daB mit einer groSten Gesamtlingung
von 6,72 - 3,46 -+ 6,72 = 16,9 cm zu rechnen war. Diese
wurde abgerundet auf -}- 10,0 cm und bei Festlegung der
Auflager und der Dilatationsvorrichtungen beriicksichtigt.

Die Querverbindungen.
Der obere Windverband.

Der obere Windverband folgt der Kriimmung der oberen
Gurtungen, so daB dessen Diagonalen im Raum liegen,
was bei der Berechnung der Stabkrifte beachtet ist.

Als System wurde ein Rautenfachwerk gewihit, das die
Méglichkeit bot, die Obergurtstiabe auch in Feldmitte sanrfaeht
zur Haupttragerachse zu stiitzen und so deren Knicklinge
in dieser Achse zu halbieren.

An jedem Knotenpunkt des Haupttragers :?ind Quer-
riegel angeordnet, die den Winddruck gleichmaBig auf den
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Verband iibertragen und auch als Stiitzpunkte der oberen
Gurtung gegen Ausknicken dienen (siehe Abb. 39).

Abb. 39.

Die Wahl dieses Systems bedingte, daf dessen simtliche
Glieder auf Knicken berechnet werden mufiten.

Die Hauptaufgabe dieses Verbandes ist, den Winddruck
auf die Flichen der oberen Hélften der Haupttriger auf-
zunehmen. Da seine Glieder durch die Verkehrslast nicht
beeinfluBt werden, wurde der Winddruck zu 250 kg/m? an-
genommen.

Als voll vom Wind getroffene Flichen wurden die der
beiden Haupttriger in Rechnung gestellt.

Fiir simtliche Stidbe des Verbandes wurden aus je
2 U-Eisen gebildete Querschnitte gewéhlt, deren nach innen
liegende Stege einen Abstand von 300 mm haben.

Der untere Windverband.

Der untere Windverband ist in der Ebene der Schwer-
linie der unteren Gurtung angeordnet.

Als System wurde ein Fachwerk mit gekreuzten Diago-
nalen gewihlt, dessen Querriegel durch die Untergurte der
Quertriger gebildet werden (siche Abb. 41). Nach den Vor-

Abb. 41.
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schriften waren dessen Diagonalen so zu bemessen, da8 ein

Stab eines Feldes in der Lage ist, die gesamte auftretende
Querkraft auf Zug zu iibernehmen, der andere
Stab die Hilfte dieser Kraft auf Knicken, wobei
als Knickldnge nur die halbe Stablinge in Rech-
nung zu stellen ist.

Dieser Verband hat den Wind auf die Flichen
der unteren Hélfte des Haupttrigers und der ge-
samten Fahrbahu zu iibertragen; ferner auch den
Wind auf das mit 3,5 m Héhe angenommene Ver-
kehrsband, wobei bei letzterem auch der Einfluf
der fortschreitenden Last zu beriicksichtigen war.

Weiter wurden die Seitenstofe der Fahrzeuge der Fisen-
bahnbelastung beriicksichtigt, wobei eine horizontale Quer-
kraft von H, = 2 - 6 = 12 t, fortschreitend in den einzelnen
Knotenpunkten wirkend, angenommen wurde.

Die Querschnitte der Diagonalen wurden aus je 4 Winkel-
eisen gebildet, die, wo erforderlich, noch durch ein Stehblech
verstirkt wurden.

Um die Knicklinge der Stibe zu verringern, sind diese
an den Fahrbahnlingstrigern je zweimal unterstiitzt.

In Abb. 42 sind Finzelheiten des Verbandes dargestellt,
aus denen die bauliche Ausbildung und der Anschlul an den
Haupttriger hervorgehen.

Abb. 40.

Die Bremsverbinde.
Da die Fahrbahn bei Punkt 6 unterbrochen ist, war es
notwendlg, zur Ubertragung der Bremskrifte der Eisen-
bahnbelastung 2 Bremsverbinde in jedem Uber-
bau anzuordnen. Diese liegen bei den Knoten-
punkten 3 u. 3. Wie die Abb.43 zeigt, sind hier-
NP fiir die Stiabe des unteren Windverbandes in
den Feldern 2—3—4 und 4—3—2 mit benutzt.
Das System ist so gewshlt, dal in den Quer-

trigeruntergurten 3 —3 und 3—3 keine



Abb. 42.

Zusatzspannungen durch
die  Bremskrifte ent-
stehen. Die Schwellen-
trager sind in den ge-
nannten Feldern bis in
die Ebene des unteren
Verbandes  herunterge-
zogen, so daBl sie die
Bremskrifte unmittelbar
in die Bremsverbande

Abb. 43.

leiten kénnen. Diese sind so bemessen, dal nach erfolgtem
endgiiltigen Ausbau die Bremskrifte beider Gleise aufge-
nommen werden kénnen. In Abb. 44 ist die bauliche Aus-
bildung des Bremsverbandes gegeben.

Der Endquerrahmen.

Zur Aufnahme des horizontalen Stiitzdruckes des oberen
Windverbandes und zu dessen Weiterleitung nach den Auf-
lagern sind die Endpfosten und die Endquertriger durch

Einschaltung eines Querriegels in Hoéhe der Obergurte zu
steifen Rahmen verbunden.



Die statische Berechnung wurde nach Miiller-Breslau,
,»Die neueren Methoden der Festigkeitslehre*, durchgefiihrt.
Durch die Einbeziehung der Endpfosten und des End-
quertrigers zur Bildung dieses Rahmens wird dieser nicht
nur durch die Windlasten, sondern auch durch das Kigen-
gewicht und die Verkehrslasten beansprucht. Den Einfliissen
dieser Belastungen ist in sorgfiltiger Weise Rechnung ge-
tragen, wobei auch der spéitere endgiltige Ausbau der

Horizontal wirken je Auflager:
senkrecht zur Brickenachse. . . . .
je festes Auflager in der Briickenachse .
Reibungswiderstand am beweglichen

Auflager . . . . . . .. ... . Hgs== 53,0 t.

Die obere Kipplatte der festen und beweglichen Auflager
ist kugelig auf der unteren abgestiitzt.

Der Radius der Kugelfliche der oberen Platte ist r =
110 ecm, der der unteren r = 100 em.

Hy—= -1 874t
Hp = L 168,0 t

Briicke Dberiicksichtigt ist. In der Abb. 45 ist die
Abb. 45.
bauliche Ausbildung des Rahmens dargestellt, aus Die groBte Flachenpressung wird ¢ = 7,66 t/em?
der auch die gewéhlten Querschnitte zu entnehmen Die beweglichen Auflager erhielten, um eine statisch
sind. bestimmte Stiitzung zu erzielen, je 2 Stelzen von 7 =— 40 cm

Die Auflager.
Die lotrechten Auflagerdrucke betragen:

Eigengewicht und Verkehrslasten 1930t
Zusatzkrifte . ..+ 131t

zusammen. . . 2061t
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und einer Linge von 160 cm. Die grofite Flichenpressung
wird: o == 8,16 t/om?,

Die Grundplatte dieser Auflager ist 200 - 260 cm grof,
ihre Stidrke betrigt 20 cm.

Die Pressung der Zementfuge unter ihr betragt unter der
Einwirkung von Eigengewicht und Verkehrslasten im Schwer-
punkt der Grundplattenfliche o = 37,1 kg/cm?,

die grofite Kantenpressung . . c=482 , .



Bei Wirkung aller Zusatzkrifte steigt
die erstere auf o = 39,6 kgfem?,
die letztere auf o o = 56,7 '
Das feste Auflager hat eine Héhe von 120 cm und eine
Grundplatte von 200 - 230 cm.

Hier betrigt die Pressung der Zementfuge bei Einwirkung
aller Lasten im Schwerpunkt der Grundplattenflache
o = 44,8 kg/em?,
und die gréfite Kantenpressung . oc=—=0686 , .
In der Abb. 46 sind die Auflager dargestelit.

Gesamtgewicht der Donaustrombrucke.

In der folgenden Zusammenstellung sind die rechnerisch
ermittelten Gewichte einschl. eines Zuschlages von 39, fiir
Nieten und Walztoleranz sowie die gewogenen Gewichte
eines Uberbaues, gegliedert nach den Hauptteilen, gegeben,

Errechnet Gewogen

(durch-
schnittlich)

1. Haupttrager 1909,565 t = 11,935 t/m  1902,207 ¢
2. Fahrbahn. . . 605,354 t = 3,783 ,, 610,992 t
3. Querverbinde . 126,881 t = 0,793 ,, 126,852 ¢
4. Auflager . . . 87,812 t = 0,549 ,, 86,081 ¢

5. Dilatations-

platten 2,173 t = 0,014 2,029 t
zusammnen 2731,785 t = 17,074 t/m  2728,161 t

Gesamtgewicht der 7 Uberbauten:
errechnet. . . . . . 7-2731,785 = 19 122,495 ¢
gewogen . . . . . . 7-2728,161 = 19 097,127 ¢.

Beide Gewichte zeigen gute Ubereinstimmung.

Die Beswhtlgungswagen.

Um die unter der Fahrbahn liegenden Bauteile zugénglich
zu machen, sind fiir die Gesamtbriickenlinge zwei Be-
sichtigungswagen vorgesehen, die auf besonderen, unter der
Fahrbahn angeordneten Trigern laufen und die ganze
Briickenbreite bestreichen kénnen. An den Pfeilerképfen
sind Aussparungen vorgesehen, die auch hier die Durchfahrt
der Wagen ermoglichen. Um die auBlerhalb der Haupttriger
liegenden Bauteile erreichen zu kénnen, sind auf beiden Seiten
der Wagen ausschiebbare Ausleger vorgesehen.

Fiir die Wagen ist zunichst Handantrieb vorgesehen
doch ist der maschinelle Teil dieses Antriebes so ausgebildet’
dall er nur durch Einbau der erforderlichen Apparate auch
mit elektrischer Kraft bewegt werden kann.

Die baulichen Einzelheiten der Besichticun
aus der Abb. 47 hervor. gungswagen gehen

Das Gewicht eines Wagens betrigt:

Stahlbauteile e e e e e e 7,90 t
maschineller Antrieb und Gegengewichte 6110 t
zZusammen. . 14,00 t

Fiir die Besichtigung der iiber der Fahrbahnliegenden Bau-
teile der Haupttrager und Verbiande wurden keine besonderen
Vorkehrungen getroffen, da diese leicht von kleinen Geriisten
aus besichtigt und im Anstrich unterhalten werden konnen.

Die Lieferung der Stahlbauteile.

Um ein gutes Passen der aus den verschiedenen Werken
stammenden Bauteile zu gewihrleisten, wurden genaue Vor-
schriften fiir die Werkstattbearbeitung, insbesondere der
StoBstellen, aufgestellt. Ferner erhielt jedes Werk einen
geeichten Normalmalflstab, um eine genaue Ubereinstimmung
in den Lingen der Bauteile zu erzielen.

In nachstehenden beiden Tafeln ist eine Ubersicht iiber
die Verteilung der Lieferungen unter die einzelnen Werke
gegeben, wobei beziiglich der dort vermerkten Unterlieferer
auf Seite 30 verwiesen wird.

I. Verteilungsplan
der Lieferung der Senkkasten.

Bezeichnung der Senk- Lieferwerk

kasten

fiir Pfeiler O C. H. Jucho, Dortmund

' ) I desgl.

’ " II desgl.

" , 111 Aug. Klénne, Dortmund
" ' v desgl.

2y 22 V

: : V‘g } Unterlieferer

» ,, VIII

I1. Verteilungsplan auf Seite 23.
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Dortmund

Dortmund
H. H. Oberhausen

Rheinhausen

Offnung (VII)
’,Gél

C. H. Jucho, Dortmund
Dortmund

Hein, Lehmann & Co.
Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Unterlieferer

Unterlieferer

G.
& Co.lM. A. N. Gustavsburg

Rheinhausen

Offnung (VI)
R ’F4 3

Dortmund
Dortmund
Dortmund

A. Klénne, DortmundjA. Kloénne,
Dortmund

G. H. H. Oberhausen |Krupp,

Hein, Lehmann

Unterlieferer
Unterlieferer

Dortmund|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,

13
9?E

Offnung (V)
g. Klonne, Dortmund!Krupp,

Dortmund
Dortmund
Dortmund

Dortmund

Krupp, Rheinhausen
, Dortmund|G. H. H. Oberhausen |C. H. Jucho, Dortmund|C. H. Jucho,

Unterlieferer
Unterlieferer

k e

r w e r
,,D”

Offnung (IV)
A.-G., Dusseldorf

G. H. H. Oberhausen |Krupp, Rheinhausen

C. H. Jucho, Dortmund|C. H. Jucho
Dortmund

Dortmund

G. H. H. Oberhausen |Au
Dortmund

Unterlieferer
Unterlieferer

e f e

i

L

()ffnung (I11)
”C‘4

Dortmund
Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Unterlieferer

Dortmund
Dortmund

burg
Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Ver. Stahlwerke Union,|Unterlieferer

Hein, Lehmann & Co./M. A. N. Gustavsburg

Unterlieferer
Unterlieferer

-|M.A.N. Werk Gustavs-|Hein, Lehmann & Co.|{Ver. Stahlwerke Union,|M.A.N. Gustavsburg

I1. Verteilungsplan der Lieferung der 7 Uberbauten der Strombriicke
,’B“

Offnung (I1)

Rheinhausen
»| Ver. Stahlwerke Union,| Krupp, Rheinhausen
Dortmund

Unterlieferer

burg
Unterlieferer
Unterlieferer
Unterlieferer
Unterlieferer
Aug. Klnne, Dortmund| Aug.Kliénne, Dortmund Aug. Klénne, Dortmund|Aug. Klénne,

(jffnung 1)
LA

Dortmund

A.-G., Diisseldorf
.{G. H. H. Oberhausen |Fried. Krupp A.-G.,

Dortmund

l Aug. Klénne,

J

.|Hein, Lehmann & Co.]M.A.N. Werk Gustavs

.1 Ver. Stahlwerke Union

.| Unterlieferer
.| Unterlieferer
.| Unterlieferer
.| Unterlieferer
.| Unterlieferer

Bezeichnung
der Stahlbauteile

a) Haupttréager
b) Fahrbahn
desgl. sekundér
¢c) Verbande
Oberer Verband
Unterer

Langstréger.
Gelander .

Untergurt
Obergurt .
Diagonalen .
Vertikalen .
Quertrager .
Portale

Trotz dieser weitgehenden Unterteilung der Lieferungen
an die genannten Werke paBten diese vorziiglich zusamm%n.
Auf der Baustelle ergaben sich bei Aufrichtung der Uberbauten
keine Schwierigkeiten, was fiir die sorgfaltige Arbeit der
beteiligten Werke spricht.

IV. Die Flutbriicke der Donaubriicke.

Allgemeine A nordnung.

Um nach erfolgter Eindeichung des Donauriedes dem
Hochwasser der Donau und der Save den notwendigen Ab-
fluB zu geben, ist der Deich etwa 260 m vom linken Donau-
ufer landeinwirts geriickt. Diese Breite wird durch 8 Stahl.
liberbauten von je 32,0 m Stiitzweite auf Betonpfeilern iiber-
briickt, siehe Tafel 1, Abb. 4.

Es war zunichst die Frage offen, ob fiir den Eisenbahn-
verkehr und den Straflenverkehr je ein besonderer Briicken-
zug angeordnet oder eine der Strombriicke #hnliche Aus-
bildung mit nur einem Briickenzug gewihlt werden sollte.
Die Vergleichsrechnung ergab, daB die letztere Ausbildung
nicht nur in bezug auf das Gewicht der Stahlbauteile, sondern
auch hinsichtlich des spiteren zweiten Ausbaues die giinstigere
Losung war. Auch die Linge der Pfeiler konnte hierbei wesent-
lich eingeschrinkt werden.

Wie bei der Strombriicke ist fiir den ersten Ausbau nur
ein Eisenbahngleis vorgesehen und die StraBe seitlich davon
angeordnet mit den gleichen Breitenabmessungen wie dort.
Auch der zweite Aushau erfolgt hinsichtlich der Anordnung
der Gleise und der Strafenfahrbahnen nebst FuBwegen und
deren Abmessungen in gleicher Weise wie bei der Strombriicke.

Die in Abb. 48 und 49 gegebenen Querschnitte zeigen
den ersten und zweiten Ausbau.

 Um Ausweich- und
Uberholungsméglichkei-
ten zu geben, werden bei
dem zweiten Ausbau iiber
den Pfeilern VIII und
XIII die StraBen bis auf
4,5 m verbreitert.

Wie aus Abb. 48 er-
sichtlich, sind fiir den
ersten Ausbau nur zwei
einwandige Haupttriger
im Abstand von 10,1 m
angeordnet. Beim zwei-

Abb. 48 u. 49.

ten Ausbau wird seitwirts von diesen im Abstand von je
0,8 m noch ein zweiter Haupttriger eingebaut und so
mit dem ersteren verbunden, dafl beide gemeinsam tragen.
Der Achsabstand der verbundenen Haupttriger betrigt
dann 10,9m, so daB diese dann mit dem der Strombriicke
zusammenfallt.

An diese Haupttriger schlieBen die auskragen‘den
Konsolen mit Lingstrigern an, die die StraBen und Full-
wege aufnehmen. o

Im iibrigen ist die Ausbildung der Fahrbahnen mit Full-
wegen und Gelindern sowie der Gleisoberbau genau so
angeordnet wie bei der Strombriicke. o

Die Schienenoberkante des Gleises sowie die Stralen-
fahrbahn fallen vom Pfeiler VIII nach dem Widerla}ger :70/00.

Die Haupttriger sind als Blechtriger auf zwei Stiitzen
von 3,00 m Stehblechhéhe ausgebildet. Sie sind auf den

23



Pfeilern zentrisch iibereinander gelagert, um die Pfeilerbreite
moglichst schmal zu halten. Auf den Pfeilern IX bis XV ist
das untere Lager fest, das obere beweglich. Auf Pfeiler VIII
ist ein festes und auf Widerlager XVI ein bewegliches Lager
angeordnet,

In der Ebene der Quertrdgeruntergurte liegen der von
Auflager zu Auflager durchlaufende Windverband und der
Bremsverband, letzterer in dem mittleren Felde.

In Abb. 50 ist das System der Haupttridger und der
Fahrbahn mit Verbinden dargestellt.

Abb. 50.

Diec Berechnungsgrundlagen und statische
Berechmmg.

Die Berechnungsgrundlagen fiir Eisenbahn- und Strafen-
belastung sind die gleichen wie bei der Strombriicke. Nur ist
hier fiir die Eisenbahnbelastung infolge der geringeren Stiitz-
weite der StoBzuschlag fir die Haupttriger zu ¢ = 1,45
angenommen. Ebenso sind die der Quer- und Lingstriger den
veridnderten Stiitzweiten angepalt.

Wie bei der Strombriicke sind auch hier die Bauteile in
St. 37 und in St. 52.81 ausgefiihrt.

Die zulidssigen Beanspruchungen sind den schon er-
wihnten Vorschriften entnommen.

Die statische Berechnung, insbesondere die der Fahr-
bahnausbildung, lehnt sich eng an die der Donaustrombriicke
an, Die der Haupttriger bietet nur insofern etwas anderes,
als hier Blechtriger verwandt sind. Thr Querschnitt, Abb. 51,
ist errechnet fiir ein

Mnax = 1880,2 tm.

Er hat eine Fliche Frax = 1320,4 cm?
und ein Widerstands-
moment. . . W xpax = 136 000 cm3,

Je nach dem Verlauf der Momente sind Fliche und
Widerstandsmoment abgestuft.

Die Durchbiegung in Tragermitte betragt:

dg = 1,095 cm
by = 2130,

zusammen 3,225 cm

Die Uberhohung der Haupttriger wurde in der Mitte
zu 3,0 cm angenommen; sie nimmt nach den Stiitzpunkten
parabolisch bis auf 0 ab.

Zum Ausgleich der elastischen Lingung, die hier infolge

Verkehrslast . . . . . . 4,= 0,40 cm
und Temperatur . . Ay = 41,35 ,

betrigt, ist die Fahrbahn iiber den beweglichen Auflagern
unterbrochen. In das Gleis sind die gleichen Schienenaus-
ziige fiir eine Verschiebung von 4- 30 mm eingebaut, wie in
Abb. 32 auf Seite 15 dargestellt.
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Die bauliche Ausbildung.

Diese lehnt sich ebenfalls eng an die der Strombriicke an;
es kann beziiglich der Beschreibung auf die dort gegebene
hingewiesen werden.

In den Abb. 51 und 52 sind die baulichen Einzelheiten
der Fahrbahn und der Haupttriger dargestellt, aus denen
aunch die gewihlten
Querschnitte der ein-
zelnen Bauglieder zu

entnehmen sind.

Die Auflager.

Samtliche Auflager
sind in bezug auf die
lotrechten  Auflager-
driicke nur fir den
ersten Ausbau berech-
net. Der Winddruck,
die Bremskrifte und
die Seitenstofe der
Fahrzeuge, die beiden
letzten fir zwei Gleise,
sind jedoch schon fiir
den zweiten Ausbau
beriicksichtigt. Bei
dem zweiten Ausbau
erhalten die beiden hin-
zukommenden Haupt-
trager besondere Auf-
lager zur Aufnahme
der von diesen zu liber-
tragenden lotrechten
Lasten.

Das feste Auflager
auf Pfeiler VIII und
das bewegliche Auf-
lager auf Widerlager
XVI erhalten auller
den Horizontallasten
nur die lotrechten
Stiitzdricke einer
Offnung.

Diese betragen fiir

Eigengewicht
65,0t

Verkehrslast
203,0t

Zusatzkrifte
+ 10,5

zusammen 278,5 t.

5

Abb.



An dem
horizontal an:
Winddruck und SeitenstsBe, senk-
recht zur Briickenachse . Hyts=4151 ¢
Bremskraft in der Briickenachse Hp = +428 ¢t
An dem beweglichen Auflager auf
Widerlager VIII greifen senk-

recht zur Briickenachse an: .

festen Auflager auf Pleiler VIII greifen

Hyio= 4151t

Uber den Pfeilern IX bis XV sind die unteren Auflager
fest, die oberen beweglich ausgebildet.

Die ersteren erhalten die lotrechten Stiitzdriicke aus
Figengewicht und Verkehrslast, sowie durch Wind und
SeitenstéBe aus zwei Offnungen, und zwar aus:

Figengewicht . . . . . . . . . . .. 128 ¢
Verkehrslast . . . . . . . . . . .. 334 ¢
Zusatzkrifte . 4+ 168+t

zusammen . 478.8 t.

Die Horizontallasten betragen:
Winddruck und Seitensts8e, senk-

recht zur Briickenachse Hy o= 1242 ¢
Bremskraft in der Briickenachse Hp = - 42,8 t.

_ Die beweglichen Auflager erhalten die gleichen lotrechten
Stittzdriicke wie die des Auflagers auf Widerlager XVI; von
den Windkraften sind sie entlastet.

Die Pressung der Zementfuge betrigt bei diesen Auf-
lagern fiir lotrechte Belastung im Héchstfalle:
o = 40,5 kg/em?
=635

In den Abb. 51 und 52 sind auch die Auflager dargestelit.

die groBte Kantenpressung .

Gewicht der Flutbricke.

Das gesamte rechnerisch ermittelte Gewicht des ersten
Ausbaues stellt sich auf 1419,8 t. Davon entfallen auf die
Eisenbahnbelastung 788,0 t, auf die StraBlenbelastung 631,8 t.

Im einzelnen verteilt sich dieses Gewicht je Offnung auf

die

Haupttriger . . . . . . . . . 774 t=242 t/m
Fahrbahn . . . . . . . . . . . 80 t=266 ,
Verbande . . . . . . . . ... 90t=028 |,
Auflager . . . . . . . . . .. 6,0 t =0,19 ,,
zusammen, . 177,5 t = 5,55 t/m

V. Die Tamisstrombriicke.

Allgemeine Anordnung.

Auf Tafel 1, Abb. 5, ist eine Gesamtiibersicht dieser
Briicke mit Flutbriicken gegeben.

Die Briicke ist als eingleisige Fachwerkbricke auf zwei
Stiitzen mit untenliegender Fahrbahn und mit Oberbau DZ 1
auf Holzschwellen und Léngstriagern ausgebildet.

Die Stitzweite betrigt [ = 81,960 m, die in 12 Felder
von je 6,830 m aufgeteilt ist.

Die Haupttriger haben eine Systemhohe von 10,0 m,
ihr Abstand von einander betrdgt 5,0 m.

Mit Riicksicht auf die Flutbriicken sind die Auflager der
Strombriicke gleich hoch wie die der ersten gesetzt. Die
Untergurtstibe 0—2 sind daher 2,10 m schrig nach unten
gezogen.

In der Ebene der unteren und oberen Gurtung sind Wind-
verbinde, beide mit gekreuzten Diagonalen, angeordnet.
In die mittleren Felder des unteren Verbandes ist cin
Bremsverband eingebaut. Die Fahrbahnlangstriger sind mit
Schlingerverband versehen.

Zur Uberfithrung des
horizontalen  Stiitzdruckes
des oberen Windverbandes
sind die Vertikalen I—1, und
I—1 mit den Quertrigern
und durch Einschaltung
eines Querriegels in der
Ebene des Obergurtes zu
steifen Rahmen verbunden.

In der Abb. 53 ist
das Systemnetz des Haupt-
tragers, der Fahrbahn und
Verbiande gegeben.

Abb. 53a
Abb. 53.
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Das Gleis wird gerade und horizontal durchgefithrt. Die
Schienenoberkante liegt auf - 81,00, die Konstruktions-
unterkante zwischen den Feldern 2—2 auf -+ 79,70.

Der mittlere Wasserstand liegt auf - 66,70, so dal3 eine
freie Schiffahrtshéhe von 13,0 m vorhanden ist.

Die Berechnungsgrundlagen und statische
Berechnung.

Die Berechnungsgrundlagen und Beanspruchungen sind
die gleichen wie die der Eisenbahnbelastung der Donau-
strombriicke.

Die StoBzuschlige sind entsprechend den Stiitzweiten
der Léngs-, Quer- und Haupttriger eingesetzt. Die Werk-
stoffe fiir Stahlbauteile und Auflager sind St. 37 u. St. 52.81.

Die statische Berechnung ist in dhnlicher Weise durch-
gefithrt wie die der Donau-Strombriicke, wobei alle Zusatz-
spannungen sorgfaltig beriicksichtigt sind.

Ein nidheres Eingehen auf die statische Berechnung der
Fahrbahnteile, der Verbdnde und des Querrahmens eriibrigt
sich. Es sind daher im nachstehenden nur einige Einzelheiten
aus der der Haupttriger gegeben.

Das Eigengewicht des Oberbaues einschlielich Schwellen

und Léngstriger betrdgt . . . . . . ¢, = 0,820 t/m

das librige Gewicht der Bautelle .. g = 1,990
g = 2,81 t/m

Knotenlast G 2,816,383 = 19,2 t.

Die durch diese Belastung auftretenden gréften Stab-
krifte sind im:

Obergurt . . . . . . . . . .. .. S;=—23+t
Untergurt . . . S, = 4230 t.
Die grofite Druckkraft in den Dia-

gonalen wird . . . . . . .. .. §,=—131+t.

Die Vertikalen erhal’cen, soweit sie zur Kraftiibertragung
herangezogen werden, als Stabkraft die Knotenlast eines
Feldes S, = + 19,2 t.

Die durch die Verkehrslast auftretenden gréBten Stab-
krifte sind:

im Obergurt C e e e oo Sy =—485t
im Untergurt . . . . . . . .. .8, =+4484+%
in den Diagonalen . . . Sp = —279t.
Die Vertikalen erhalten als groBte Be-

lastung . oo Sp =544t

Die Zusatzkrifte durch Wind, SeitenstoBe der Fahr-
zeuge und Bremskraft sind bei dem Obergurt und den
Diagonalen auf die Querschnittsbestimmung ohne EinfluB.
Dieser ist jedoch bei dem Untergurt sehr betrichtlich, be-
sonders dadurch, daf} er gleichzeitig als Gurtung des unteren
Windverbandes dient und die Entfernung der Haupttriger
im Verhiltnis zu deren Stiitzweite klein ist.

Die groBte Stabkraft wird aus:

Wind auf Fahrbahn und Verkehrs-
band sowie den SeitenstéBen der

Fahrzeuge o Swipe=+2132¢
senkrechter Wmdbelas’cung .. . Sw, =-+ 208,
Bremskraft . . . . . . ... 8Sg = -+ 53,5 ,,

zus. 3 Swasirn = 4 2875 ¢
d.s. 1259, der Stabkrifte aus Eigengewicht.

Die bauliche Ausbildung.

In den Abb. 54 und 55 sind bauliche Einzelheiten der
Fahrbahn, der Haupttriger, der Verbinde und der Quer-
rahmen gegeben. Aus diesen sind auch die gewihlten Quer-
schnitte ersichtlich.

Die baulichen Zuschlige fiir Obergurt, Untergurt und
Diagonalen des Haupttrigers sind nachstehend unter den
gleichen Voraussetzungen wie bei der Donaustrombriicke
ermittelt.
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Obergurt.

Stab- Theore- Theore- Ausge- Ausge-
o < tische tisches fithrte fithrtes
Stab linge Flache Volumen Flache Volumen
dm dm? dm? dm? dm?
0, 136,60 3,064 418,5 4,660 636,06
0, 136,60 4,757 649,8 5,684 762,8
Og 68,30 5,150 351,7 5,684 381,4
zus. 1420,0 zus. 1780,8

Gewicht des Obergurtes:
nach dem theoretischen

14200

Volumen . . . . . . 4 1000 7,85 = 44,688 t

nach dem der ausgefiithrten
) 1780,8  ex

Querschnitte 1000 7,85 = 53,917 t

rechnerisches Gewicht der Ausfithrung = 74,459 t;

74,459 o

gesamter Zuschlag . = 41588 1,670, d.s. 67,0 %;

davon entfallen auf den
Khnickzuschlag und die
Unterschreitung der

zul. Beanspruchung = S50T 1,254, d. s. 25,4 Y,
' P & = Tqapgs . R G ER=AR o
somit Zuschlag fiir Knotenbleche, Laschen,
Nieten usw. . 41,6 %,.
Untergurt.
| Stab. | Theore- | Theore- | Ausge- | Ausge-
Stab I tische tisches fihrte fithrtes
& ange Flache Volumen Flache Volumen
dm din? dm3 dm?2 dm3
U, 137,00 2,381 326,2 5,426 743.,4
U, 136,60 5,062 691,5 6,352 867,7
U, 136,60 6,181 844,3 8,172 1116,3
zus. 1861,0 zus., 2727,4
Gewicht des Untergurtes:
nach dem theoretischen
1862,0
men . . . .. 4-————.785= 58,467 t
Volumen 1000
nach dem der ausgefiihrten
Q hnitt 4 27274 7,85 85,640 t
% L. . . = s
uerschnitte —Tooo "
rechnerisches Gewicht der Ausfithrung . = 112,102 t;
112,102
. L. o= —————— = 1,917, d.s. 91,7 %,;
gesamter Zuschlag 58,467 Yo
davon entfallen auf den
Nietabzug u.die Unter-
:ﬁ:?ﬁgl?ﬁnder sl Ber wopa0 1,465, d.s. 46,5 9,
p g e e e . = 58 467 —— A k) . b 0
somit Zuschlag fiir Knotenbleche, Laschen,
Nieten usw. e 45,2 %,.
Diagonalen.
" Stab. | Theore- | Theore- Ausge- | Ausge-
Stab 14 tische tisches fithrte fiihrtes
a ange Flache Volumen Flache Volumen
dm dm? dm3 dm? dm?
D, 130,33 2,850 371,4 4,943 644,2
D, 121,09 2,486 301,0 3,216 389,4
D, 121,09 1,900 230,1 3,640 440,8
D, 121,09 1,479 179,1 1,956 236,9
Dy 121,09 1,071 129,7 3,012 364,7
Dy 121,09 0,707 85,6 2,528 306,1
zus. 1296,9 zus. 2382,1
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Abb. 55

Gewicht der Diagonalen:
nach dem theoretischen

¢ 39
Volumen . . . . 4. ——1%(—%{— +7,85-0,9 = 36,650 t
nach dem der ausgefiihrten
Querschnitte . . 4. 23831 -7,85.0,9 = 67,318 ¢
1000 ’ ’ ’
rechnerisches Gewicht der Ausfiihrung . . == 76,021 t;
gesamter Zuschlag . . = —?'%g% = 2,074,d.s. 107,4%;

davon entfallen auf den
Knick- bezw. Nietzu-
schlag und die Unter-
schreitung der zul. Be- 67.318

ansprachung . . . . = 36.650° — 1,837 d. s. 83,7 %,

somit Zuschlag fiir Laschen, Nieten usw. . . . 23,7 9.

Die elastische ])urchbiegung und Lingung
der Haupttrager.

Die elastische Durchbiegung der Haupttrager betrigt

bei dem Untergurtpunkt 6 durch
Eigengewicht . . . . . . . . . . .. dy = 3,48 cm
Verkehrslast . . . . . . . . . . .. dp = 5,30 ,, .

Dem Systemnetz der Haupttriger wurde bei diesem
Punkt eine Uberhthung von:

0 =348 + 2,65 = 6,13 cm,
abgerundet auf 8,0 cm, gegeben.

Die Festlegung des Systemnetzes der Haupttriger fir
die Ausfiihrung erfolgte mit diesem Mal} in gleicher Weise
wie bei der Donaustrombriicke.

Die elastische Langung der Haupttriger betrigt durch:

Eigengewicht . . . . . . . . . .. Ag= 1,50 cm
Verkehrslast, chne StoBzuschlag. . . dp= 2,24 ,,
Temperatur + 35° . . . . . . .. At = 4344 ,,.

Die Lingung durch ZEigengewicht wird durch ent-
sprechende Stellung der Stelzen der beweglichen Auflager
ausgeglichen, so dafl mit einer gréfiten Gesamtlingung von
3,44 - 224 - 344 = 9,12 cim zu rechnen ist. Diese wurde
abgerundet auf -+ 5,0 cm.

Bei der Ausbildung der Auflager und bei der der
Schienenausziige wurde dieses Maf} berticksichtigt.

Die Auflager.
Die lotrechten Auflagerdriicke betragen:

Eigengewicht und Verkehrslast . . . . . . 370,0 t
Zusatzkrafte . . . . . . . . . e e . 7208
zusammen . . . . 4420 t.

Horizontal wirken
je Auflager senkrecht zur Briickenachse Hw= 4- 28,6 t;
ferner noch je festes Auflager in der

Briickenachse . . . . . . . . .. Hgp = - 50,0 t.

Das bewegliche Auflager erhielt nur eine Stelze von
r = 24 cm und einer Linge von 100 cm.

Die obere Kipplatte stiitzt sich daher ohne Zwischen-
platte direkt auf die Stelze.

Die grofite Flichenpressung wird ¢ = 7,98 t/cm?2

Die Grundplatte ist 100 X 95 cm grofl, ihre Starke
betragt 13 cm.

Die groBte Pressung der Zementfuge unter ihr betragt
im Schwerpunkt der Grundplattenfliche o = 46,5 kg/cm?,
die groBte Kantenpressung . . . . . . o= 0649 .

Das feste Lager besteht aus einer oberen Kipplatte und
einem Unterteil. Die Stiitzfliche liegt auf einem Kreis mit
7 = 24 cm. . Die groBte Flachenpressung wird auch hier
o= 17,98 tjecm?2.

Die Grundplatte ist 100 X 100 cm grof.



Die grofte Pressung der Zementfuge betrigt hier im
Schwerpunkt der Grundplattenfliche . ¢ = 40,2 kg/cm?,
die grofite Kantenpressung . 0=10655

In der Abb. 56 sind die Auflager dargestellt.

Abb.

Die GeWichtszusammenstellung.

Das rechnerische Gesamtgewicht des Uberbaues einschl.
3 9%, Nieten und Walztoleranz betrigt 434,695 t. Hiervon ent-
fallen auf:

1. Haupttriger

2. Fahrbahn einschl. Gehwege
und Gelinder

3. Querverbinde
4. Auflager . . .

300,226 t = 3,663 t/m

96,978 t — 1,183 ,,
30,141 t = 0,368
7,350 t = 0,090 ,,

434,695 t = 5,304 t/m.

zusammen

Der Wind- und Bremsverband liegt in der Ebene des
Quertrigeruntergurtes. An jedem Quertriger sind lotrechte
Querrahmen vorgesehen, die den Wind auf die untere Hilfte
des Haupttrigers in den Windverband leiten.

Um die Breite der Pfeiler IT bis V einzuschrinken, ist hier

56.

nur ein Stiitzpunkt vorgesehen und je ein festes und beweg-
liches Auflager iibereinander angeordnet. Das Auflager auf
dem Widerlager I ist fest, das auf Pfeiler VI beweglich.

Diese Anordnung eines Uberbaues ist in der Abb. 57
dargestellt.

Die bauliche Ausbildung.

Die bauliche Ausbildung der Fahrbahn entspricht genau
der der Tamisstrombriicke. Die Ausbildung der Haupt-
triager ist der der Donauflutbriicke angepafit. In bezug auf
die statische Berechnung kann ebenfalls auf beide verwiesen
werden. In den Abb. 58 und 59 sind Einzelheiten der Aus-
bildung gegeben.

Abb. 57.

VI. Die Flutbricke der Tamisbriicke.
Allgemeine Anordnung.

Die Flutbriicke der Tamisbriicke ist auch eine eingleisige
Eisenbahnbriicke, bestehend aus 5 Blechtrigeriiberbauten von
je 32 m Stiitzweite, die bei Pfeiler VI an die Strombriicke
anschlieBt. Auf Tafel 1, Abb. 5, ist die allgemeine Anordnung
gegeben. Das Gleis liegt auf gleicher Hohe wie das der letzteren
und wird gerade und horizontal iiberfiihrt.

Der Haupttrigerabstand ist 4,56 m. Die Stiitzweite ist
in 8 Felder von je 4,0 m geteilt.

Die Gewichtszusammenstellung.

Das gesamte rechnerisch ermittelte Gewicht stellt sich
auf 503,150 t.

Im einzelnen verteilt sich dieses Gewicht auf:

Haupttriger 61,873 t = 1,93+ t/m
Fahrbahn . . . . . . 31,851 t = 0,995 ,,
Verbande 4203 t = 0,131 ,,
Auflager 2,703 t = 0,085 ,,
zusammen . . 100,630 t = 3,145 t/m
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Abb. 59.

VII. Die Lieferung der Stahlbauteile der
Donauflutbricke und der Tamisstrom-—

und —flutbriicke.

Auch die Lieferung der Flutbriicke der Donaubriicke, der
Tamisstrombriicke und deren Flutbriicke ist unter mehrere
Werke verteilt, wobei wieder beziiglich der Nebenlieferer auf
Seite 30 verwiesen wird. Nachstehende Tafeln geben hieriiber

eine Ubersicht.

Verteilungsplan.

Donauflutbriicke.

Lieferwerk:

Fried. Krupp A.-G. Friedrich
Afred-Hiitte, Rheinhausen

Gutehoffnungshiitte A.-G.,
Oberhausen

Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg A.-G., Gustavsburg

Hein, Lehmann & Co., A.-G.,
Disseldorf

Aug. Klénne, Dortmund

Unterlieferer

Unterlieferer

Gegenstand der Lieferung:

2 Flutéffnungen ohne Ge-
lander

2 Flut6éffnungen ohne Ge-
linder

1 Flutéffnung ohne (eldnder,
Geliander fur2 Flutoffnungen

1 Flutofinung ohne Geldnder,
Geldnder fiir 3 Flutéffnungen

2 Haupttrager der Flutbriicke
der StraBlenseite,

fiir 2 Flutbriicken Fahrbahn-
teile ohne Gelinder

2 Haupttriger der Flutbriicke
der EKisenbahnseite

Geldnder fir 3 Flutéffnungen

Tamisstrom- und -flutbricke.

Lieferwerk:
C. H. Jucho, Dortmund

Vereinigte Stahlwerke A.-G.
Dortmunder Union

Maschinenfabrik Augsburg-
NiirnbergA.-G., Gustavsburg

Hein, Lehmann & Co., A.-G.,
Diisseldorf

Unterlieferer

Gegenstand der Lieferung:

Tamisstrombricke ohne Ge-
lander

2% Flutsffnungen ohne Ge-
lander

1 Flutéffnung ohne Gelinder

15, Flutoffnung ohne Gelinder,
Gelinder der Tamisstrom-
briicke

1 Flutéffnung ohne Gelinder,
Geldnder f. 5 Flutéffnungen.

Um an der Lieferung der Bauteile fur die gesamten vor-
beschriebenen Stahlbauwerke mdoglichst viele deutsche Werke



zu beteiligen, entschlossen sich die sieben an dem Vertrag
beteiligten Werke, hierfiir noch die Firmen:

Flender A.-G., Benrath,

Gesellschaft Harkort, Duisburg-Hochfeld,

Hilgers-A.-G., Rheinbrohl,

Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen,

Steffens & Nolle A.-G., Berlin-Tempelhof,

J. Gollnow & Sohn, Stettin
zusammen mit etwa 209, an der Gesamtlieferung zu be-
teiligen, wihrend sie selbst die Lieferung der tibrigen 809,
iibernahmen.

VIII. Die Aufstellung der Senkkasten
und Stahliiberbauten auf der Baustelle.

Bei der Grofie der Arbeitsleistungen waren besonders
sorgfaltige MaBnahmen fiir ihre Durchfiihrung zu treffen, um
die gestellten Liefertermine einhalten zu koénnen.

Die Baustelleneinrichtun

o
g.

Fiir die Baiustelleneinrichtung stand ein Lagerplatz auf
der rechten Stromseite in unmittelbarer Nahe der Baustelle
der Donaustrombriicke zur Verfiigung, der in Abb. 60 dar-

Auf diesem wurde die Kraftzentrale errichtet. Der Kraft-
bedarf zur Erzeugung der elektrischen Energie, Gleichstrom
von 220 V, zum Betrieb simtlicher Krane, elektrisch betrie-
bener Werkzeuge und Licht sowie zur Erzeugung der PreBluft
fiir Niethimmer und sonstige PreBluftwerkzeuge wurde ein-
schlieBlich der nétigen Reserven zu insgesamt 300 PS ermittelt.
Hierfiir gelangten 4 Stiick M.A.N.-Dieselmaschinen, Viertakt-
Bauart, mit je 75 PS Leistung zur Aufstellung. Je 2 Stiick
der Dieselmaschinen wurden zum Antrieb von 2 Gleichstrom-
generatoren von 75 PS und 2 Kompressoren von 10,5 m?/min
Leistung verwendet.

Diese Anlage hatte einen Brennstoffverbrauch bei Ver-
wendung von Gasol mit 10 100 cal/kg fir die effektive Pferde-
stdrke und Stunde von durchschnittlich 183 g.

Der Schmierdlverbrauch betrug fiir die Motorstunde bei
Wiederverwendung des gebrauchten Ols nach erfolgter Rei-
nigung etwa 225 g.

Der Kiihlwasserverbrauch stellte sich bei durchschniitlich
25°C EinfluB- und 50°C AbfluBwirme fir die effektive
Pferdestirke und Stunde auf 18 1.

Untergebracht wurden diese Maschinen in einer aus Holz
auf Betonsockel errichteten Halle von 20,0 m Lénge, 10,0 m
Breite und 3,50 m Héhe an der Traufe. Abb. 61 zeigt einen
Blick in diese Halle.

Fiir die Wasserversorgung der Kraftzentrale war ein
Hochbehilter von 12 m3 Inhalt vorhanden. Das Wasser

Abb. 61.

wurde der Donau entnommen und durch eine elektrisch be-
triebene Kreiselpumpe mit einer Leistung von 250 1/min dem
Hochbehilter zugefiithrt. Eine Pumpe derselben Stirke war
in Bereitschaft.

Das Trinkwasser wurde einem Anschlull an das Wasser-
leitungsnetz der Stadt Belgrad entnommen.

Da zeitweise die Lagerung der Bauteile von 2 Uberbauten
der Strombriicke — etwa 5500 t — notwendig war, wurden
hierfiir 2 Lagerplitze eingerichtet. Lagerplatz I hatte eine
Liange von 90,0 m und eine Breite von 32,0 m. Dieser war
mit einem fahrbaren elektrisch betriebenen Portalkran von
20 t Tragkraft {iberspannt, der die ganze Fliche des Lager-
platzes bestreichen konnte.

Von diesem Lagerplatz fithrte je ein Gleis von 900 mm
Spur nach der im Strom errichteten Entladestation und zur
Riistung der Strombriicke. AuBlerdem hatte er Anschlufl
an das Staatsbahngleis.

Der Lagerplatz IT hatte eine Linge von 54,0 m und eine
Breite von 20,0 m und war ebenfalls mit einem Portalkran
in gleicher Anordnung, wie oben beschrieben, jedoch nur mit
5,0 t Tragkraft ausgeriistet. Die dort angelegte Gleisanlage
von 900 mm Spur stand ebenfalls mit der Entladestation
iiber Lagerplatz I in Verbindung.

An weiteren Anlagen waren vorhanden:

ein Baubiiro. . . 10,16 m lang und 10,0 m breit,
eine Werkstiatte . 13,0 ,, ,, . 10,0 ,,
und in Verbindung damit ein kleineres Magazin
sowie ein Hauptmagazin 15,0 m lang und 15,0 m breit.

AuBerhalb des Lagerplatzes war ferner eine Wohn-
baracke, 16,0 m lang und 10,0 m breit vorhanden, die mit
12 Betten, gemeinsamem Wohnraum und Badegelegenheit
ausgeriistet war. Sie diente als Unterkommen fiir diedeutschen
unverheirateten Richtmeister und Vorarbeiter.

Das Baubiiro und die Wohnbaracke waren mit Zentral-
heizung versehen.

Abb. 62 gibt ein Gesamtbild des Lagerplatzes.

Abb. 62.
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Die Entladestation.

Der Transport der gesamten Bauteile erfolgte ab Regens-
burg zu Schiff auf der Donau bis zur Baustelle. Zum Léschen
der Schiffe wurdé eine Entladestation errichtet, die, auf
Rammpfiblen stehend, so weit in den Strom eingebaut war,
dal auch bei niedrigstem Wasserstand die Schiffe anlegen

mafig auf die Pfihle der Joche. Sie trugen eiserne Stiitzen,
die die Knotenpunkte und die Kranbahn unterstiitzten. Die

aulleren Tragwinde dienten zur Aufnahme der Raddriicke
des Aufstellungskranes einschl. der Windkrifte, die inneren

Tragwinde zur Aufnahme der Knotenlasten der Stahl-
bauteile, ebenfalls einschl. der Windkrifte.
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In der Briickenachse war das Transportgleis fiir die ein-
zubauenden Bauteile angeordnet. Zu dessen Unterstiitzung
dienten Léngstriger, die sich wieder auf die Quertriger der
Geriistabdeckung stiitzten. Der Stiitzdruck der letzteren
wurde von den inneren Tragwinden der Geriisttriiger auf-

genommen.

Die Plattform des Geriistes war mit 50 mm starken

Bohlen abgedeckt, die sich auf Belaghélzer 20/18 om stiitzten.

Um das Geriist gegen Winddruck senkrecht zur Briicken-
achse zu sichern, wurde bei der Aufstellung der Stahlbau-
teile zunichst der Untergurt mit Fahrbahn auf die Gesamt-
stiitzweite einschlieBlich des unteren Verbandes eingebaut
und dadurch die horizontalen Windlasten direkt in die Pfeiler



geleitet. Die durch die Versetzung dieser Lasten nach der
Ebene des Verbandes entstehendenr lotrechten Kriftepaare
nahmen die Geriisttrager und Pfahljoche auf.

Das Transportgleis und dessen Unterstiitzungstriger
waren fir eine Last von 25,0 t berechnet.

Der groBte Raddruck des Aufstellungskranes betrug
38,0 1, wonach die Krantriger und die dufleren Tragwinde
der Geriisttrager berechnet wurden.

Abb. 65.

Metzler, Denkschrift 3.

Fuar die inneren Tragwinde kam durch das Gewicht
der Stahlbauteile eine gr6Bte Knotenlast von 116,2 t in Frage.

Die gesamte Belastung einer Tragwand setzte sich zu-
sammen aus diesen 116,2 t, dem Eigengewicht des Geriistes,
dem Gewicht der Plattform und den Windkriften.

Fiir die statische Berechnung des Gerilistes waren die
Bestimmungen der Deutschen Reichsbahn maBgebend, und
zwar fiir die Holzbauteile die fiir Holztragwerke (B. H.) und
fiir die Stahlbauteile die fiir Stahlbauwerke (B. E.).

Abb. 64,

Abb. 66.
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Danach waren folgende Bean-
spruchungen zuléssig:

fiir Stahl St. 37:

o= 1 der ge-

ringsten Bruch-

festigkeit . . = 1850 kg/cm?
fiirNadelholz bei

Druck in der
Faserrichtung. o= 96
bei Zug in der

Faserrichtung. o= 120
bei Biegung. . ¢ = 108

Die Abb. 67 zeigt einen Quer-
schnitt des Geriistes senkrecht zur
Briickenachse und einen Teil der
Léngsansicht.

Aus diesen sind auch die Abmes-
sungen der einzelnen Glieder des Ge-
riistes zu entnehmen.

Zur Aufstellung der Briickenbau-
teile wurde ein Bockkran verwandt, der
in Abb. 68 dargestellt ist.

Der Kran hatte folgende Ab-

messungen :
Stiutzweite zwischen den Lauf-
rédern . . . . . . .. 169 m
Hohe . . . . 33,0

Héchste Hakenstellung . 285 ,, .
Er war mit 2 Laufkatzen von je
25 t Tragkraft ausgeriistet, die gleich-
zeitig in Tétigkeit gesetzt werden
konnten.
Er war ferner mit elektrischer
Ausriistung versehen. Es betrugen:

die Kranfahrgeschwindig-

keit . . . .. . 15,7 m/min
die Katzfahrgeschwindig-

keit . . . .. . 33,0
die mittlere Hub-

geschwindigkeit . . 3,2

Die Zeiten, innerhalb deren die
Aufstellung der Geriiste und der
sonstigen Gerite erfolgte, gehen aus
den Bauplinen, Abb. 73 auf Seite 37,
hervor.

Der Zusammenbau der
Senkkasten.

Der Versand der Bauteile eines
Senkkastens erfolgte geschlossen, so
dafl auf der Baustelle stets simtliche
Teile vorhanden waren und deren Zu-
sammenbau ohne Aufenthalt erfolgen
konnte. Die Einzelteile wurden aus dem
Schiff gehoben und direkt auf der vor-
gesehenen beweglichen Biihne des Entladegeriistes aufgestellt.
Nach Zusammenbau des inneren Stahlgerippes wurden die
Blechverkleidungen eingebaut.

An den Stofistellen wurde zwischen Blech und Stofllasche
ein mit Bleimennige getrinkter Jutestreifen eingelegt, um
die Dichtigkeit zu erhéhen.

Nach erfolgtem Zusammenbau wurden an den vier Kanten
fiir das Ablassen in den Strom Anschlagbleche bzw. bei den
kiirzeren Senkkisten Konsolen angebaut, an denen die
Flaschenziige der Bockkrane angeschlagen wurden. Nach
Anheben des Senkkastens wurde die Biihne seitlich ver-
schoben und dieser dann zu Wasser gebracht. Bei dem ersten
Senkkasten wurden die untersten Réume vor dem Ablassen
schon zum Teil mit Beton ausgefiillt, um eine gréBere Dichtig-
keit der Schneide zu erzielen. Es zeigte sich jedoch, dafl diese
bhereits durch die getrinkten Jutezwischenlagenerreichtwar. Es
unterblieb daher diese MaBnahme bei den tibrigen Senkkasten.

Abb. 69 zeigt einen fertig zusammengebauten Senkkasten,
indenFlaschenziigen hiingend mitseitwérts verschobenerBiihne.

Abb. 68.

Abb. 69.
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Abb. 70.

In Abb. 70 taucht der Senkkasten eben in den Strom,
aus Abb. 71 ist das Abschleppen nach der Verwendungsstelle
ersichtlich.

Abb. 72 zeigt den Senkkasten an seiner Verwendungs-
stelle. Der Einbau der Schleusen ist bereits erfolgt und ferner
ist auch die bauliche Ausfithrung daraus ersichtlich.

Der Senkkasten VIII mufite auf dem Lande aufgestellt
werden an einer Stelle, an die der Senkkasten schwimmend
nur bei héchstem Hochwasser hitte gebracht werden kénnen.
Er wurde daher mittels eines Derricks an Ort und Stelle zu-
sammengebaut. Da es ferner nicht maéglich war, elektrischen
Strom und PreBluft von der Kraftstation nach dem Auf-
stellungsort zu leiten, wurde dort eine besondere kleinere
fahrbare Anlage zur Erzeugung von Strom und PreBluft
fiir die Dauer des Zusammenbaues aufgestellt.

Die Aufstellung eines Senkkastens nahm bis zum Ab.
schwimmen durchschnittlich 8 Wochen in Anspruch.

Begonnen wurde mit dem Aufstellen des Senkkastens
des Pfeilers IT im Februar 1928, beendet wurden diese Arbeiten
mit dem des Pfeilers VII im Juni 1930.

Diese Arbeiten waren abhingig von dem Fortschritt der
Griindungsarbeiten.

Insgesamt waren bei den neun Senkkasten 247 050 Nieten
auf der Baustelle zu schlagen.

Die Aufstellung der Uberbauten
der Strombriicke.

. Die Aufstellung dieser Uberbauten begann mit der der
Offnung A und von da aufeinanderfolgend bis Offnung G.

Die Bauteile der Gurtungen waren bereits in Hailften
fertig fir den Einbau angeliefert. Die Diagonalen und teil-
weise auch die Vertikalen besallen eine Baulinge, die fiir den
Transport auf der Eisenbahn ungeeignet war. Sie kamen
daher in je zwei Hilften zur Anlieferung. Schon auf dem
Lagerplatz wurden die Stofle dieser Stibe genietet, so daB
sie gleich in ganzer Linge eingebaut werden konnten. Da
ferner auch hier die gesamten Bauteile fiir den Uberbau
bereits angeliefert und auf dem Lagerplatz gestapelt waren,
konnte dessen Aufstellung auch ohne Aufenthalt durchgefiihrt
werden.

Zunidchst wurden die Auflager gestellt, die unteren
Gurtungen in genauer Lage vorgestreckt und die Fahrbahn-
bauteile nebst den unteren Verbinden eingebaut, anschlieBend
daran feldweise die Vertikalen und Diagonalen sowie die
oberen Gurtungen mit Verband.

Wihrend des Zusammenbaues, der mit Hilfe der beiden
Laufkatzen gleichzeitig fiir beide Haupttriger durchgefiihrt
wurde, fand eine dauernde Beaufsichtigung der Lage der
aufgestellten Bauteile statt.

36

Abb. 71.

Abb. 72.

Schon wiahrend des Zusammenbauens der Haupttriger
wurde, von den Auflagerknotenpunkten ausgehend, der Unter-
gurt nach der Mitte zu genietet. Die Nietarbeiten wurden
soweit durchgefiihrt, dafi sie das ordnungsgemifle Einsetzen
des SchluBstiickes der oberen Gurtung und die Berichtigung
der Hohenlage des Uberbaues nach Einsetzen dieses Stiickes
nicht behinderten.

Fiir die Arbeiten am Obergurt wurde ein durchlaufendes
Gertist angehidngt.

Dieser Arbeitsvorgang wurde bei allen Uberbauten
eingehalten.

Zur Beschleunigung des ganzen Aufbaues waren zwei
vollstindige Geriiste vorgesehen. Es konnte daher mit der
Aufstellung des nichsten Uberbaues begonnen werden, nach-
dem der vorhergehende zusammengebaut war.

In dem ersten Baujahr 1929 konnten infolge des spiten
Arbeitsbeginns (langer Winter, langanhaltende Hochwasser)
nur zwei Uberbauten aufgestellt werden. Das Arbeiten wihrend
der Wintermonate auf den Geriisten war ausgeschlossen.

Im zweiten Baujahr 1930 fielen diese Behinderungen
weg, so daB in diesem drei Uberbauten fertig aufgestellt
werden konnten. Ein vierter Uberbau hitte in diesem zweiten
Baujahr auch noch aufgestellt werden kénnen, wenn der
notwendige Pfeiler rechtzeitig fertig geworden wire.

Die Aufstellung der beiden letzten Uberbauten erfolgte
im Baujahr 1931.

Die Besichtigungswagen wurden, bis auf die Lauf-
rollen, vollstindig zusammengebaut angeliefert, mit Schuten
unter einen Uberbau gefahren und hochgezogen. In richtiger
Hohenlage wurden die Laufrollen eingebaut und die Wagen
auf ihrer Laufbahn abgesetzt.



a) auf dem Lagerplatz einschl. Kraftzentrale und Werk-
statte: 2 Meister, 22 Fach- und Hilfsarbeiter,

b) beim Geriistbau einschl. Rammarbeiten: 2 Meister,
35 Fach- und Hilfsarbeiter,

c) bei der Aufstellung: 2 Meister, 114 Fach- und Hilfs-
arbeiter.

Die durchschnittliche Tagesleistung betrug etwa 45 t
fertig aufgestellter Stahlbauteile.

Mit der Aufbringung der Deckanstriche waren die
Arbeiten der deutschen Firmengemeinschaft beendet.

In den Aufnahmen Abb. 74—77 sind einige Abschnitte der
Aufstellungsarbeiten gegeben, desgleichen in den Aufnahmen

Abb. 73.

In der Abb. 73 sind die Baupline der Baujahre 1929,
1930 und 1931 mit den wirklich aufgewendeten Bauzeiten
gegeben. —

An Nieten waren zu schlagen je Offnung 88 760 Stiick,
insgesamt 621 320 Stiick. .

Die durchschnittliche Belegschaft je Offnung betrug
einschlieBlich der Richtmeister und Vorarbeiter

Abb. 74.

Abb. 76.

Abb. 77.

Abb. 75.



Abb. 78—80 die Auflagerpunkte und je ein Knotenpunkt des
Untergurtes und Obergurtes mit den Anschliissen der Diago-
nalen und Vertikalen.

Die Aufstellungsarbeiten wurden durch Witterungsein-
fliisse oft sehr stark behindert. Im Friithjahr und im Herbst
verursachten starke Stiirme oft die tagelange Einstellung
jeglicher Arbeiten, im Xriithjahr 1928 muBten diese sogar
wochenlang eingestellt werden. Starke, langdauernde Hoch-
wasser, die sich in den Baujahren 1929 und 1931 besonders
bemerkbar machten, behinderten das Abbinden der Pfahl-
joche und damit das Fertigstellen der Geriiste.

Abb. 78.

Abb.79.

Abb. 80.
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Der Eisgang auf der Donau, der sich im Winter 1928/29
besonders bedrohlich bemerkbar machte, gefihrdete die Auf-
stellung der Senkkasten, des Entladegeriistes und der Trans-
portbriicke und behinderte auch die Zufithrung der Bauteile
zur Baustelle sehr.

Trotz aller erschwerenden Umsténde gelang es, die ge-
samten Uberbauten der Strombriicke zu dem festgelegten
Zeitpunkt fertigzustellen. Erwihnt sei noch, dafi die ganzen
Arbeiten ohne nennenswerte Unfille verliefen.

Die Aufstellung der Flutbriicke
der Donaubriicke, der Tamisbriicke
und deren Flutbricke.

Vertraglich ist festgelegt, da die Lieferung der Bauteile
dieser Briicken noch im Jahre 1931 zu geschehen hat, wih-
rend die Aufstellung im Jahre 1932 erfolgen soll.

Durch die inzwischen erfolgte Einstellung der deutschen
Sachleistungen muBte auch die Lieferung dieser Briicken
zuriickgestellt werden. Bei Drucklegung dieser Veréffent-
lichung ist es noch ungewif,, wann die Lieferung wieder
aufgenommen, zu Ende gefilhrt und mit der Aufstellung
begonnen werden kann.

Es soll jedoch hier das Wissenswerteste iiber diese
Arbeiten, wie sie geplant sind, schon gesagt werden.

Die Lagerplatzeinrichtung, insbesondere die Kraftstation
sowie die Entladestation werden so, wie sie fir die Auf-
stellung der Strombriicke vorgesehen waren, auch fir diese
Briicken benutzt. '

Die Bauteile der Flutbriicke der Donaubriicke werden
nach ihrem Aufstellungsort iiber die fertige Strombriicke
gebracht.

Der Transport der Bauteile der Tamisstrombriicke und
deren Flutbriicke erfolgt von der Lagerstelle durch Schuten
ither die Donau und die Tamis bis zur Baustelle.

Das Geriist der Flutbriicke der Donau-
briicke.

In jeder Offnung werden zwei gerammte Pfahljoche
vorgesehen, auf denen die Haupttriger abgestiitzt werden.
Mit diesen Pfahljochen werden zundchst, mit der Offrung
zwischen den Pfeilern VIII und IX beginnend, drei Offnungen
ausgeriistet, die nach Aufstellung einer Offnung versetst
werden, so daf stets zwei Gertiste zur Verfiigung stehen.

Als Aufstellungskran wird der bei der Strombriicke
benutzte Kran nach dessen Anpassen an die hier vorliegenden
Verhiltnisse verwendet. Seine Laufbahn wird ebenfalls fiir
drei Offnungen vorgesehen und liegt auf holzernen Schwellen
in Gelandehohe. Je nach Fortschreiten der Arbeiten wird
auch diese Laufbahn in die folgenden Offnungen verlegt.

Der Bedarf an elektrischer Kraft und Prefluft wird der
Kraftstation auf der Belgrader Seite entnommen.

In der Abb. 81 sind das Geriist und der Kran dargestellt.

Das Geriist der Tamisstrombriicke
und deren Flutbricke.

Fiir die Tamisstrombriicke ist ein im Fluf} gerammtes
(feriist vorgesehen.  Jeder Knotenpunkt der Briicke wird
durch ein Pfahljoch unterstiitzt, die durch kraftige Ver-
strebungen miteinander verbunden sind. Dort, wo die
Schiffahrtséffnung von etwa 6 m Lichtweite freizuhalten
ist, fallen diese Verstrebungen fort.

Die Abdeckung der Plattform erfolgt durch 50 mm
starke Bohlen, die sich auf Belaghdlzer stiitzen. Diese
lagern wieder auf stiblernen Unterziigen, die sich von
Joch zu Joch stiitzen.

Die Pfihle der Joche sind so angeordnet, dafl die &ulleren
die Laufbahn des Aufstellungskranes aufnehmen und die
inneren das Gewicht der aufzustellenden Stahlbauteile.



Abb. 81.

Zum Aufstellen dieser Bauteile wird der Lagerplatzkran
von 20 t Tragkraft verwendet, nachdem er den Verhiltnissen
auf der Baustelle angepaBit worden ist.

~ Der Bedarf an elektrischer Kraft, Drehstrom 380 v,
wird von dem Elektrizititswerk der Stadt Pancevo bezogen.
Zur Erzeugung der PreBluft wird ein Kompressor von 6 m3/min
Ansaugevermégen verwandst.

In der Abb. 82 ist das Geriist dargestellt.

Das Geriist 'der Flutbriicke wird in gleicher Weise gestellt,
wie das der Flutbl“ﬁcke der Donaubriicke,
nur geniigt hier je Offnung ein Pfahljoch.

Zur Aufstellung der Bauteile wird der fiir
die Tamisstrombriicke verwandte Kran benutzt,
nachdem dieser fiir diesen Zweck nochmals
umgebaut ist. Auch hierfiir wird die Lauf-
bahn in Gelindehiohe gelegt.

In Abb. 83 ist die Riistung mit dem
Kran dargestellt.

Die Aufstellung der Flutbriicke

der Donaubrucke.

Die Bauteile werden, mit den Haupt-
trigern beginnend, iiber die Donaubriicke bis
zur Baustelle jeder Offnung gebracht. Hier
werden sie von dem Aufstellungskran gepackt
und sofort in ihre endgiiltige Lage gebracht.
Nach Verlegen der Haupttriger mit Auflager
erfolgt der Einbau der Bauteile der Fahrbahn.
Ist eine Offnung zusammengebaut und aus-
gerichtet, so erfolgt deren Abnietung, wihrend
gleichzeitig der Zusammenbau einer weiteren
Offnung in Angriff genommen wird.

Die Aufstellung der Tamisstrom-
briicke.

Die auf Schuten ankommenden Bauteile
werden von dem Aufstellungskran gefalt und
zur Verwendungsstelle gebracht. Der Arbeits-
vorgang ist sonst der gleiche wie bei den
Offnungen der Donaustrombriicke.

Die Aufstellung der Tamisflut-
briicke.

Die ankommenden Bauteile werden durch
einen besonderen Entladekran auf die Strom-
briicke gehoben, dort auf Transportwagen
geladen und zur Verwendungsstelle gebracht.
Der Zusammenbau und das Abnieten der
einzelnen Offnungen erfolgt wie bei der Flut-
briicke der Donaubriicke.

IX. Nebenlieterungen.

Die Aufbringung der Schwellen und der
Gleise fir die Eisenbahn bei sidmtlichen
Briicken, sowie die Abdeckung der Strafen-
fahrbahn und der FuBwege der Donaubriicke
und deren’ Flutbriicke erfolgt seitens der jugo-
slavischen Regierung durch einheimische Unter-
nehmungen.

An dieser Stelle seien auch noch die
deutschen Werke genannt, die fiir den Ver-
sand und als Unterlieferer der Aufsteliungs-
einrichtungen herangezogen wurden.

Um als deutsche Sachleistung zu gelten,
war vertraglich festgelegt, dall der gesamte
Versand auf der Donau von Regensburg bis
zur Baustelle Belgrad durch ein deutsches
Schiffahrtsunternehmen erfolgen miisse. Dieser
Versand wurde daher dem Bayerischen Lloyd,
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Schiffahrts A.-G., Regensburg {iibertragen. Dieser iiber- Die Dynamos fiir die Kraftzentrale sowie die Elektro-

nimmt auch den Riickversand der Baustelleneinrichtungen motore fiir die verschiedenen Krane lieferte die Allgemeine
ab Belgrad bis Regensburg. Elektrizitits-Geselischaft, Berlin.

Das Geriistholz und simtliche Baubaracken lieferte die Die PreBluftwerkzeuge wurden bezogen von der Fried.
Bauunternehmung Franz Vlasdeck, Mainz-Mombach. Krupp A.-G., Essen und der Frankfurter Maschinenbau

Die Dieselmotore fiir die Kraftzentrale wurden von der A.-G., vorm. Pokorny & Wittekind, Frankfurt a.l\[.,“(lie Hoch-
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Werk Niirnberg, leistungsanlage fiir Bohrmaschinen von Heubach & Co., Berlin.

bezogen und die Kompressoren und Punipen von A. Borsig, Die maschinellen Einrichtungen fir die Bauanlagen
G. m. b, H., Berlin-Tegel. lieferte die Maschinen- und Kranbau A.-G., Disseldorf, die
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Maschinen fiir die Ausbesserungswerkstatt die Heinrich
Sonnenberg A.-G., Diisseldorf.

Die Ausfithrung der Deckanstriche auf der Baustelle
erfolgte durch die Arbeitsgemeinschaft Emil Maechler,
Diisseldorf und Dr. Schumacher & Co., Dortmund.

X. Schlu8bemerkung.

Die gesamten Bauarbeiten sind noch nicht zu Ende ge-
fithrt. Die fiir deren Durchfithrung in Frage kommenden
Stellen sind daher heute noch in Tatigkeit.

Die Bauleitung der Auftraggeberin liegt in Hénden des
jugoslavischen Bauten- bezw. Verkehrsministeriums, das diese
durch die Sektion fiir die Errichtung der Bahnlinie Belgrad—
Pancevo ausiiben laf3t.

Diese fiihrt die Prifung und Genehmigung der Briicken-
entwiirfe durch, sowie die Uberwachung der Aufstellungs-
arbeiten auf der Baustelle und die Abnahme der fertigen
Bauwerke.

Die Werkstoffabnahme sowie die der fertigen Stahl-
bauteile erfolgt durch Ingenieure der jugoslavischen Delegation
in Berlin.

Mit der Durchfithrung der Entwurfsarbeiten fiir die
Stahliiberbauten, fiir deren Aufstellung auf der Baustelle
und mit der gesamten Geschéftsfithrung ist seitens der ver-
tragschlieBenden Werke die Vereinigte Stahlwerke A.-G.,
Dortmund, beauftragt.

Die Abwicklung der finanziellen Geschifte liegt bei der
Stahlunion-Export G. m. b. H., Diisseldorf, die auch an den
Verhandlungen bei Vertragsabschlufl beteiligt war.

Fiir die Durchfithrung der Abnahme der fertigen Stahl-
bauteile, deren Versand ab Regensburg auf der Donau
bis zur Baustelle und der Aufstellungsarbeiten ist durch die
veliiiragschlieﬁenden Werke eine besondere Gesellschaft be-
stellt.

Die auf der Baustelle notwendigen deutschen Beamten
und Arbeiter wurden ebenfalls von diesen Werken gestellt.

Die gesamte iibrige Belegschaft wurde aus jugoslavischen
Arbeitern gebildet.

Es darf hier hervorgehoben werden, daB die jugosiavischen
Dienststellen in jeder Weise die ausfiihrenden deutschen
Werke in ihren Arbeiten unterstiitzt und damit sehr viel zum
Gelingen des Werkes beigetragen haben. Insbesondere seien
hier die Ingenieure der jugoslavischen Delegation, Berlin
erwihnt, die die Abnahme der Werkstoffe und der fertigen
Bauteile auf den vielen in Frage kommenden Stellen
immer so rechtzeitig durchfiihrten, dall keine Stockungen
in dem Versand und damit in den Arbeiten auf der Baustelle
eintraten.

~Ebenso hat die értliche jugoslavische Bauleitung unserem
Bauleiter jegliche Unterstiitzung zuteil werden lassen und
damit den Beginn und die Durchfiihrung der Arbeiten sehr
gefordert.

Aufgestellt im Auftrage der beteiligten Werke
M. Metzler, Dortmund.
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Additional material from Die Stahlbauwerke fiir die Briicken im Zuge der neuen Bahnstrecke Belgrad-Pancevo,
ISBN 978-3-662-31408-1, is available at http://extras.springer.com
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