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IV 2

GROSSERE EISENBETON - BALKENBRUCKEN
IN DEUTSCHLAND

PONTS A TRAVEES RECTILIGNES EN ALLEMAGNE
LARGE GIRDER BRIDGES IN GERMANY

Dr.-Ing. E. h. H. SPANGENBERG,
Professor an der Technischen Hochschule Miinchen.

Wihrend der ersten Jahrzehnte der Entwicklung des Eisenbetons hat man
auch in Deutschland diese Bauweise fiir Briicken grosserer Spannweite nur in
der Form der Bogentriger angewandt. Das erklart sich einmal aus der Anleh-
nung an die guten Vorbilder, welche die gewolbten Briicken aus Mauerwerk
und aus Beton in reichem Masse boten. Sodann hat man sich zweifellos aber
auch gescheut, namentlich wegen der damals noch ungeklirten Frage der Riss-
gefahr, bei grosseren Briickenbauten starke Biegungsbeanspruchungen zuzulas-
sen, sondern hat Tragwerke bevorzugt, die iiberwiegend durch achsiale Druck-
krafte beansprucht sind. Erst mit den Fortschritten in der konstruktiven
Durchbildung der Eisenbetonbalken und mit der Verbesserung der Material-
eigenschaften des Betons ist man dazu ibergegangen, auch mit Balkentrigern
aus Lisenbeton grossere Spannweiten zu iiberbriicken. Diese Konstruktionen
haben gegeniiber den gewdlbten Briicken fiir viele Aufgaben des Briickenbaus
wesentliche Vorteile, z. B. die geringere Bauhohe, die bessere Anpassung an
die iblichen Lichtraumprofile, die einfacheren und billigeren Griindungen.
Nachstehend soll ein Ueberblick iiber die Entwicklung der grosseren Eisenbe-
tonbalkenbriicken in Deutschland gegeben werden, wobei als untere Grenze
fiir dieSpannweite das Mass von 30 m angenommen worden ist. Diese Annah-
me ist berechtigt, denn fiir kleinere Spannweiten, namentlich auch zwischen
20 m und 30 m, sind Fisenbetonbalkenbriicken in sehr grosser Zahl ausgefiihrt
worden, wihrend es, soweit sich feststellen liess, in Deutschland bis jetzt nur
I8 solche Briicken mit einer Spannweite { > 30 m gibt, die in den Tabellen A
bis C angefiihrt sind.

Da man als Balkentriger diejenigen Tragwerke bezeichnet, die bei lotrechter
Belastung nur lotrechte Auflagerdriicke ausiiben, so wiren an sich zu ihnen
auch die Bogentriger mit Zugband zu rechnen. Diese Bauwerke sind aber so-
wohl in ihrer Berechnung als auch in ihrer konstruktiven Durchbildung den
Eisenbetonbogenbriicken aufs engste verwandt, sodass sie aus dieser Betrach-
tung ausscheiden sollen. Es sei jedoch erwihnt, dass in Deutschland auch
von dieser Tragerform beachtliche Ausfithrungen vorliegen. Die grosste Spann-
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Tabelle A — Tableau A — Table A.

Eisenbeton-Balkenbriicken mit 1 Offnung (L > 30 m).
Ponts A poutres en béton armé avec 4 travée (L > 30 m).
Girder Bridges with only 1 Span (L >~ 30 m).

Stiitz- . H tra Haupttriagerhsh
v\trZitlzc Gesamtbreite aupt rag‘er aupttriagerhdhe
) (Fahrbahnbreite) Poutre principale Hauteur de la poutre ‘ )
qucke Baujahr Distance L ] Main Girder Height of the Girder Angtihipande Firma
- entre argeur totale - - Exé ,
Wr. Poxtt Construit en appuis |(Largeur delachaussée) Zahl | Abstand | '™ Feldmitle an den xceulé par
: au milieu de Stiitzen
Bridge Erected ) Span Whole Width Nombre| Distance |  1a travée aux appuis Erected by
etween ; i in the Middl
Supports (Width of Roadway) | Number| Distance lr())f ElﬁeASlpéne at the Supports
1. | Mangfallbriick Weyarn ! 1911 32,00 6,00 2 6,45 2,50 4,00 Wayss u. Freytag A.-G.
(6,00)
2. |Bregbriicke Wolterdingen! 1912 36,50 5,00 2 5,50 1,95 4,00 Brenzinger u. Cie
(5,00)
3. Eschholzstrassenbriicke 1913 40,00 15,50 11 1,27 1,70 2,30 « « «
uber die Dreisam in Frei- (9,50) :
burg
4. | Bricke iiber den Ems-| 1013 44,00 7,50 4 2,00 0,88 4,22 Dyckerhoffu. Widmann
Weser-Kanal dei Hanno- (5,20) A.-G.
ver
5. Hindenburgbriicke iiber 1927 34,00 16,00 8 2,08 1,50 1,70 Etschel u. Naumann, Hof
die Saale in Hof (10,00)
1. Trogbiicke — Pont & tablier inférieur — Open bridge.
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Grossere Eisenbeton-Balkenbriicken in Deutschland 387

weite besitzt die im Jahre 1931 fertiggestellte Briicke uber die Kinzig in Kehl
mil ihrer Mittel6ffnung von 80 m, andie sich als Seitenéffnungen 2 Eisenbeton-
balkentriager von 32,6 m Stitzweite anschliessen (Abb. 1).

Dagegen scheint es gerechtfertigt, alle diejenigen Triagerformen einzubeziehen,
die vorwiegend auf Biegung beansprucht sind, auch wenn ausserdem achsiale
Druckkrifte auftreten. Hierzu gehoren die Rahmen mit wagerechtem Riegel, so-
wie die durch einen Stabbogen verstarkten Balken (versteifte Stabbogen). Aus-
fihrungen der letztgenannten Art finden sich allerdings in Deutschland noch
nicht, obwohl mit ihnen zweckmissige Losungen in Eisenbeton moglich sind,
wie neuere Bruckenbauten in der Schweiz! und Skandinavien? zeigen.
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Fig. 1. — Kinzighricke in Kehl. — Pont sur la Kinzig 4 Kehl. — Bridge over the Kinzig in Kehl.

Charakteristisch fir die deutsche Entwicklung ist, dassdie grosseren Eisen-
betonbalkenbriicken nurals vollwandige Triger ausgefithrt worden sind . Ei-
ner fachwerkartigen Ausbildung solcher Briicken steht man in Deutschland
ablehnend gegeniiber. Man hilt sie nicht nur in dsthetischer Hinsicht fir we-
nig befriedigend, sondern fiirchtet bei dem sproden Betonmaterial auch die
Nebenspannungen in den steifen Fachwerkknoten. Zudem ist es unwahrschein-
lich, dass sie in Deutschland mit den stahlernen Fachwerkbriicken wirtschaft-
lich erfolgreich in Wetthbewerb treten kénnen.

Ferner sind Eisenbetonbalkenbriicken mit I > 30 m bis jetzt in Deutschland
nur fir Strassenbriicken angewandt worden. Es hat sich gezeigt, dass
unter Hauptbahngeleisen die Eisenbetonbalkenbriicken, fiir die man dbri-
gens wegen der Stosse der Verkehrslasten ein durchgehendes Schotterbett
fir unerlasslich halt, iiber 12 m Spannweite bei den heutigen Achslasten zu
schwer und unwirtschaftlich werden. Fiir Industriebahnen und Zweiggeleise
liegt diese Grenze hoher, jedoch sind auch hier nur Ausfithrungen unter 30 m
Spannweite vorhanden.

Dienachstehenden Betrachtungen beschrinkensichdaher aufStrassenbriicken
mit vollwandigen Tragern von mindestens 30 m Stiitzweite. In der iiberwie-
genden Zahl sind es Briicken mit obenliegender Fahrbahn, nur vereinzelt finden
sich, besonders bei geringer Briickenbreite, sogenannte Trogbriicken, bei denen
die Fahrbahn versenkt zwischen den beiden Haupttriagern liegt (Tab. A Nr. 1
u. 2, Tab. B Nr. 1 und Tab. C Nr. 3).

Die Entwicklung von Eisenbetonbalkenbriicken grosserer Spannweite ist
dadurch gehemmt worden, dass bis vor kurzem keine besonderen Berechnungs-

1. Vergl. MaiLLarT, « Der Bauingenieur », 1931, Seite 165.
2. Vergl. A. OsteNFELD. « Der Bauingenieur », 1931, Scite $69.



Tabelle B — Tableau B — Table B.

Eisenbeton-Balkenbriicken als durchlaufende Triger (L > 30 m).
Ponts a poutres continues en béton armé (L > 30 m).
Continuous Girder Bridges (L >~ 30 m).

= . . . i : agerhd
o _§ « | Stutzweiten Gesamtbreite [lauptt'rag.cr Haupltragerhdhe
Brilck Baujahr ‘_:‘_" = §_ ) (Fahrbahnbreilc) Poutre principale Hauleur de la poutre Ansfihrende
ucke = sSw Distance Main Girder Height of the Girder Firma
Nr Pont Construit|3s o 5 enlre Largeur lolale
n en ? : & appuis (Largeurdelachaussée)| 7.4 | Abstand | ™ Fe.ld.uut,te an den Exécuté par
Bridee - = . au milieu de Stiitzen
® Erected |= & 5|Span belween Whole Width Nombre | Dislance | la travée alix appuls Erected by
89z Supports (Width of Roadway) | Number| Distance [in the Middle ]
N Z of Lhe Span at the Supports
1.| Alzbriicke bei Hirlen! 1915 2 32,00 + 32,00 5,20 2 5,90 2,43 3,30 Wayss u. Freytag
(3,80) A.-G.
2. |Fussginger- und Rohrsleg 1922 3 26,1 + 32,5 3,50 2 2,70 1,60 2,10 Ziblin u. Cie.
tiber dic Enz in I'furzheim + 26,1 A.-G.
3. Murgbriucke Ottenau 1928 3 21,0 4 30,0 8,60 b 1.39 1,69 2,0% Dyckerhoffu.
-+ 21,0 (5,20} Widmann A.-G.
5. | Hindenburgbriicke aber 1928 3 21,6 + 44,4 17,00 11 1,10 1,75 3,00 Ziblin u. Cie
die Nagold in Pforzheim 10,7 2 11,00) A.-G.
5. | Kinzigbriicke bei Kehl 1931 3 32,6 4 (80,0) 10,0 4+ 2.2,25 2 11,00 3.50 5,00 « o«
a. Rh. + 3263 (9,00)
1. Trogbriicke. — Pont a tablier inférieur. — Open bridge.
2. Dritte Oeffnung eingefiillt. — Troisiéme travée non visible. — Third span not visible.

3. Mittel6ffnung als Zweigelenkbogen mit Zugband und angchingter Fahrbahn (Vergl. Abb. 1), — Travée du milieu :

zontale el tablier suspendu (Voir fig. 1;. — Main span : Arched girder without horizontal thrust and suspended floor.

Poutre en arc sans poussée hori-
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Tabelle C — Tableau C — Table C.

Eisenbeton-Balkenbriicken als Auslegertriager (L > 30 m,.
Ponts a4 poutres en encorbellement (L > 30 m'.

Cantilever Girder Bridges (L > 30 m).

| == 0 19 PRI D
. -] 2o0~=7 § O
g .g x| Stitzweiten |2 s 8= = ?oo_g g Haupttriger Haupttrigerhshe
Baujahr to-g g 'z . 23 | z 2 = :—cac: Poutre principale Hauteur de la poutre Ausfithrende
" 5 s, o “ G . .
Briicke £ Sw| Distance |, g=EZ 755123 ="S | Main Girder Height of the Girder Fi
N -] o . . Q0 0S8 = Q....|=|.:.',; irma
Ponl Construit ge’ entreappuis |5% | =SS Zw|s | =
) - Ll et 3 i . .
en - 5 59393 02|29 50 g o lo 8§ o] in Feldmitte an den Exécuté par
Brid ) .S = Span £ =3 Qf ?3‘:_2 ‘:‘3:&‘3% = ..S _ng 'i g g au milieu de Stiitzen
ndge Erected E g E between |[282=¢ -5,5 5l[E5,9= | EE|2 2 3| laTravée aux appuis Erected by
Zoz| g . F03P239 |acsg33 N30z 2l .
< 7 upports |5 =z S5 =2 SE8B= 7. Zz.|< Q A |in the Middle at the
N SE2R5928 |n8csSR of the Span Supports
Donaubriicke Dillingen 1923 5 |28 { 36,8 + 0,49 8,00 2 5,50 2,32 4,21 Wayssu.Frey-
36,8 + 36,8 + (5, tag A.-G.
24.8
Warthebriicke Landsberg| 1924 5 (19,05 4 23.70 47 8 1,59 1,47 2,78 Carl Brandt
+ 39,00 423,70
+ 19,05
Donaubriicke Thalfingen 1028 2§.30 4+ 33,80 2 6,00 2,40 3,8> Beton- u.
: 4 24.35 Monierbau A.-G.
Emsbriicke 1928 16,74 + 13,30 3 2,50 1,82 3,04 Windschild u.
Mesum-Elte (Westf.) ‘ + 16,74 LangelottA.-G.
Donaubriicke 1930 42,0 + 61.5 + 2 4,00 2,70 5,35 Beton-u.
Grossmehring 42,0 Monierbau A.-G.
Malapanebriicke 1931 2 (32,10 4 19.30 2 4,95 2,20 3.00 _ Dittmar
bei Malapane (Ob. Schles.) 3"‘,{‘,“'5‘2{;" u C(lie
. ivastbau A. -G,
) Ncisscbriicke 1931 30,50 + 41,00 4 2,15 2,02 3,22 Kalleru.Stach-
in Neisse (Ob. Schles.; 4 30,50 nik, Beuthen
Sophienbriicke iiber die 1931 28,80 + 43.12 4 3,20 2,20 3.50 Carl Brandt
Itegnitz in Bamberg + 2,80
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390 H. Spangenberg

vorschriften fiir massive Briicken bestanden, sondern fur diese Bauwerke die
allgemeinen Eisenbetonbestimmungen benutzt werden mussten, die gerade fir
Balkenbriicken sehr ungiinstig waren. Inshesondere war es nachteilig, dass
dabei die Stosswirkung der Verkehrslasten durch Herabsetzung der zulassi-
gen Spannungen gegeniiber den Hochbauten beriicksichtigt wurde, sodass bei
Strassenbriicken im allgemeinen als héchste Druckspannung des Betons nur 45
‘kg/qem, als hochste Zugspannung des Eisens nur 1000 kg /qem zugelassen war.

Erst durch die im Jahre 1930 erschienenen « Berechnungsgrundlagen fiir
massive Briicken » sind auch fiir die Berechnung von Eisenbetonbalkenbriicken
brauchbare Grundlagen geschaffen worden. Diese Vorschriften enthalten
wertvolle Richtlinien fiir die Erfassung der dusseren Krifte ; unter anderem
regeln sie die Stosszuschlige zu den Verkehrslasten und enthalten Bestimmun-
gen fiir die lastverteilende Wirkung der Fahrbahn. Dabei darf die Mitwirkung
von Quertriagern zum Verteilen der Lasten auf mehr als 2 Haupttrager rechne-
risch beriicksichtigt werden, was die Ausbildung der Balkenbriicken erleich-
tert und den giinstigen Ergebnissen von Durchbiegungsmessungen bei Probe-
belastungen entspricht. Als Stosszahlen sind fiir Strassenbriicken in Balken-
und Rahmenform vorgeschrieben :

a) fiir Fahrbahntafeln und fiir die mit diesen verbundenen Haupltriger

biszu 10 m Stiitzweite. ... ... ... ... . o 1,4
b) fir Haupttrager wie unter a, jedoch tiber 10 m Stitzweite .. .. ... 1,3
c) fir alle ibrigen Haupttrager (z. B. von Trogbriicken), die mittelbar

durch Quertrager mit der Fahrbahn in Verbindung stehen... .... 1,2.

Vor allem beriicksichtigen diese Vorschriften aber die grossen Fortschritte,
die in der Festigkeitssteigerung des Betons im letzten Jahrzehnt erzielt worden
sind. Diese beruhen ja nicht nur auf der Verbesserung der Zemente, sondern
auch auf der Erkenntnis, dass eine zweckmassige Kornzusammensetzung der
Betonzuschlige und der Wasserzementfaktor von grosster Bedeutung fir die
Festigkeit des Betons ist. Es sind in den Vorschriften besondere Bedingungen
festgelegt, die neben einer einwandfreien Berechnung, Durchbildung und Aus-
filhrung der Konstruktion die zuverlassige Herstellung cines Betons von be-
stimmter Wiirfelfestigkeit auf Grund der neueren Erkenntnisse gewihrleisten
sollen. Bei gewissenhafter Erfiillung dieser Bedingungen diirfen die zulissigen
Druckspannungen des Betons gegeniiber den im allgemeinen vorgeschriebenen
Werten erhsht werden, welche auf einer Wiirfelfestigkeit von nur 150 kg/qem
nach 28 Tagen beruhen. Fir Strassenbriicken gelten die folgenden Zahlenwerte :
1) Fir die eigentlichen Balkenbriicken im allgemeinen 45 kg/qem, bei Erfial-
lung der besonderen Bedingungen 3,5-fache Sicherheit gegeniiber der Wir-
felfestigkeit nach 28 Tagen, jedoch hochstens 60 kg/qem. In beiden Fillen
erhohensich die Werte im Bereich der negativen Momente von Plattenbalken
noch um 10 kg/qem. 2) Bei Rahmen und rahmenartigen Tragwerken im allge-
meinen 55 kg/qem, bei Erfilllung der bhesonderen Bedingungen 3-fache
Sicherheit gegeniiber der Whirfelfestigkeit nach 28 Tagen, hochstens jedoch
15 kg/qem. Die etwas giinstigeren Werte fiir die Rahmen sind mit Ricksicht
auf die Wirkung des Schwindens und der Temperaturianderungen festgelegt.

Die Steigerungder zulassigen Beanspruchung des Betons fiihrt zu einer Ver-
minderung der Querschnitte und wirkt sich in wirtschaftlicher Hinsicht bei
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grosseren Eisenbeton-Balkentragern von Strassenbriicken noch dadurch beson-
ders stark aus, dasshier der Anteil des Eigengewichtes an der Gesamtbelastung
sehr erheblich ist. So betragt z. B. bei der weitestgespannten deutschen Eisen-
betonbalkenbriicke, der Donaubriicke bei Grossmehring (Abb. 8) das Eigen-
gewicht 86,2 °/, und die Verkehrslast 13,8 ¢/, der Gesamtlast von 3157 t.
Auch geht hier der Einfluss der Stosszuschlige bei grosseren Spannweiten
stark zuriick,weil sie sich eben nur auf den verhiltnismissig kleinen Anteil
der Verkehrslast beziehen.

Die zuldssige Beanspruchung der Eiseneinlagen ist allgemein auf 1200
kg/qem festgesetzt. Fiir Strassenbriicken darf bei Verwendung von hochwerti-
gem Stahl die Eisenzugspannung auf 1500 kg/gem erhoht werden. Bei Platten-
balken ist dies allerdings nur gestattet, wenn die zulissige Betondruckspan-
nung auch ohne Beriicksichtigung der Platte nicht tiberschritten wird. Es steht
zu erwarten, dass diese Vorschrift bald eine Erweiterung in dem Sinne erfahren
wird, dass der hochwertige Stahl mit einer entsprechend héheren Beanspru-
chung allgemein bei Strassenbriicken verwendet werden darf, sofern gleich-
zeitig eine hohe Festigkeit des Betons gewihrleistet ist. Die hierdurch zu
erzielenden wirtschaftlichen und konstruktiven Vorteile sind erheblich und
werden die weitere Entwicklung der Eisenbetonl-alkenbriicken giinstig beein-
flussen. .

Fir eine Darstellung der bisherigen Entwicklung an Hand der ausgefiihrten
Bauwerke interessiert in erster Linie, welche statischen Grundformen fir die
Haupttrager grosserer Eisenbetonbalkenbriicken angewandt worden sind. Diese
Grundformen werden sehr wesentlich von der Tatsache beeinflusst, dass grosse
negative Stiitzmomente in der Regel leichter konstruktiv zu bewaltigen sind,
als grosse positive I'eldmomente. Es steht an den Stiitzen nicht nur zumeist
eine grosse Konstruktionshohe zur Verfiigung, sondern es wirkt sich dort auch
ein hohes Eigengewicht des Tragers nicht so ungiinstig aus, wie bei den
positiven Feldmomenten. Man muss also danach streben, die Feldmomente
klein zu halten und mit einer geringen Tragerhohe in Feldmitte auszukom-
men, was ja auch zumeist wegen des vorgeschriebenen Lichtraumprofiles erfor-
derlich sein wird. So kommt es, dass Briicken mit einer Oeffnung viel weniger
fir Eisenbetonbalkentrager geeignet sind, als solche mit mehreren Oeffnungen.
Bei letzteren spielt Anzahl und Gréssenverhiltnis der Oeffnungen eine wich-
tige Rolle fir die Anwendungsmaoglichkeit dieser Trager. Am giinstigsten ist
es, wenn wenigstens 3 Oeffnungen vorhanden sind, bei denen die Mitteloffnung
grosser als die beiden Seitenéffnungen ist. [Mir diese Anordnung finden sich die
bisherigen Spitzenleistungen der vollwandigen Eisenbetonbalkenbriicken.

Bei den Briicken mit einer Oeffnung (Tab. A) zeigt sich die charakteris-
tische Tatsache, dass fiir Spannweiten ! > 30 m der einfache Balken iiberhaupt
nicht angewandt worden ist. Offenbar wird er zu schwer und die erforderliche
grosse Konstruktionshohe passt sich zu wenig den praktischen Bediirfnissen
der Bauaufgaben an. Man muss hier also kinstliche Mittel anwenden, um durch
grosse negative Momente an den Auflagern die positiven Momente im Feld
stark zu verringern. Die Abbildungen 2 bis 5 zeigen anschaulich die Wege, die
hierzu beschritten worden sind. Bei der Mangfallbriicke in Weyarn (Abb. 2)
sind die dusseren Teile der Haupttrager in die Widerlager eingespannt und als
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6,8 m ausladende Konsole ausgebildet, zwischen deren Enden der 18,4 m lange
mittlere Teil als einfacher Balken eingehingt ist. Das System gleicht in seinem
Momentenverlauf einem beider-
seits eingespannten Balken, ist
jedoch durch die Anordnung des
eingehiangten Tragers statisch
bestimmt, wodurch Temperatur-

L =AU ]
_ und Schwindspannungen ausge-
Fig. 1. — gg:ff&l;ﬁ;‘;:heé’{‘v‘gi{ avn. schaltet sind und ausserdem bei

Mangfall Bridge in Weyarn. kleinem Nachgeben der Wider-

lager keine Zusatzspannungen
entstehen konnen. Ein anderes, auch bei Briicken kleinerer Spannweite viel
verwandtes Mittel zur Verringerung der Tragerhohe im Feld ist die Anord-
nung von Kragarmen oder Gegengewichten, wie sie die 40 m weit gespannte
Eschholzstrassenbriicke iiber die Dreisam in Freiburg zeigt (Abb. 3). Hierbei
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Fig. 3.
Dreisambriicke in Freiburg. — Pont sur la Dreisam & Fribourg.
Bridge over the Dreisam in Freiburg.

Parabel. Parabole. Parabola. — Schnitt. Coupe. Section. — Mitte. Milieu. Middle. — Draufsicht. Vue d'en
Iéaut. Sight from above. — Untersicht mit Schnitt n-o. Vue d’en bas avec coupe n-o. Sight from below with
ection n-o.

empfiehlt es sich, durch bauliche Massnahmen Hohlraume unter den Gegen-
gewichten zu schaffen, damit diese entsprechend den Annahmen der Rech-
nung dauernd freischwebend bleiben. Auch die Briicke in Wolterdingen
(Tab. A Nr. 2) ist ein solcher Trager mit Kragarmen.

Bei der Briicke iiber den Ems-Weser Kanal mit 44 m Stiitzweite (Abb. %),
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hat man sogarnoch weitergehende Hilfsmassnahmen ergriffen, um die Trager-
hohe in Feldmitte herabzudriicken. Es sind 2 verdeckte Nebenéffnungen von je

<

e - 750~
20" ol
Jchnitt - Coupe - Section a-a  Schnitt- Coupe-Section b-6
Fig. 4.

Briicke iiber den Ems-Weser-Kanal bei Hannover.
Pont prés de Hannover sur le canal navigable entre 'Ems et la Weser.
Bridge near Hannover over the Navigable Canal between the Ems and the Weser.

15 m Stiutzweile angeordnet, deren 14,5 m weit in die Hauptotfnung auskra-
gende Enden einen eingehingten Trager von 15 m Stitzweite und nur 0,88 m
Héhe tragen. Durch Ausnutzung der grossen Konstruktionshéhe an den Stiit-
zen und durch kiinstliche Beschwerung der Seitensffnungen ist es hier gelun-
gen, die Tragerhohe in Feldmitte auf 1/50 der Gesamtstiitzweite zu reduzieren.
Das Aussehen des Bauwerkes gleicht dem einer flachen Bogenbriicke. Eine
solche war auch urspriinglich geplant, ihre Ausfihrung erwies sich jedoch bei
dem wenig guten Baugrund wegen der ungeniigenden Gleitsicherheit der Wider-
lager als unmoglich. Dasim Jahre 1913 errichtete Bauwerk ist eine sehr beacht-
liche konstruktive Leistung, es zeigt, wenn auch in teilweise verdeckter Form,
bereits die Anordnung, die heute bei Eisenbetonbalkenbriicken mit 3 Oeff-
nungen in Deutschland bevorzugt wird.

Schliesslich bleibt noch die rahmenartige Ausbildung als Hilfsmittel zur
Einschrinkung der Bauhohe des Tragers. Abbildung 5 zeigt die Hindenburg-
briicke iiber die Saale in Hof, einen
Zweigelenkrahmen von 34 m Spann- &
weite. Eine ganz #dhnliche Rahmen- i

»e » k) .. i hod . a
briicke mit 36 m Stiitzweite ist bereits """""‘"‘\jjm — _T_
1912 in der deutschen Stadt Bromberg ‘
erbaut worden, die jetzt zu Polen ge- b /qw%‘
hort. Bei solchen Rahmenbricken o
muss der Baugrund natiirlich so be- Fig. 5.
schaffen sein, dass der Horizontalschub Saalebriicke in Hof.

. . . . Pont sur la Saale a Hof.
mit Sicherheit aufgenommen wird. Bridge over the Saale in Hof.

Werden die Rahmenstiele und Ecken

als volle Querschnitte und die Riegel als Plattenbalken ausgebildet, so kann
man durch den Unterschied der Tragheitsmomente das Biegungsmoment in
Tragermitte fast bis auf den Wert bei voller Einspannung ermissigen. Die
kiinstlichen Massnahmen, welche bei grossen Balkenbriicken mit einer
Oeffnung notig sind, beeintriachtigen naturgemiss die Wirtschaftlichkeit dieser
Konstruktionen. Es ist daher unwahrscheinlich, dass fiir eine Oeffnung mit
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vollwandigen Balkentrigern noch wesentliche Fortschritte in der Spannweite
zu erwarten sind, am ehesten vielleicht noch in der Form des Rahmens, bei
dem der Widerstand des Baugrundes gegen horizontale Krafte herangezogen
wird und der damit bereits den Uechergang zu den Bogenbriicken bildet.

Das eigentliche Anwendungsgebiet fiir Eisenbetonbalkenbricken sind die
Bricken mit mehreren Olfnuncren Bei zuverlassigem Baugrund kom-
men hier diedurchlaufenden Trdger in erster Linie als naturgemisse Losung
in Frage (Tab. B). Es empfiehlt sich, die Veriinderlichkeit der Tragheitsmomente
in der Rechnung zu beriicksichtigen, weil sich dadurch eine Verringerung der
Feldmomente und eine Vergrosserung der Stiitzmomente gegeniiber der
Annahme eines konstanten Tragheitsmomentes ergibt, was ja konstruktiv
erwiinscht ist. Beiden samtlichen Briicken der Tabelle B sind die durchlaufenden
Triager frei drehbar gelagert, also nicht in biegungsfester Verbindung mit den
Mittelstitzen, wie man es bei Briicken kleinerer Spannweite nicht selten findet.
Durch die steife Verbindung mit den Stiitzen werden zwar die Feldmomente
vermindert und besondere Auflagerkonstruktionen erspart, es entstehen aber
bei grosseren Spannweiten erhebliche Zusalzspannungen aus Temperatur und
Schwinden in den Stiitzen, namentlich, wenn diese einen geringen Schlank-
heitsgrad haben. Bei den durchlaufenden Trigern far Eisenbetonbalkenbriicken
ist es giinstig, wenn mindestens 3 Oeffnungen mit grésserer Mittel6(fnung
vorhanden sind. Zwei Oeffnungen hat nur das eine Beispiel der Tab. B, die
Alzbriicke bei Hirten, eine Trogbriicke, bei der eine verhiltnismissig grosse
Triagerhohe ausfithrbar war. Sehr bezeichnend ist es, dass bei dem weitestge-
spannten Bauwerk dieser Art, der Nagoldbricke in Pforzheim (Abb. 6) nur 2

Nagoldbriicke in Pforzheim. — Pont sur la Nagold a Pforzheim.
Bridge over the Nagold in Pforzheim.

Spiteres Korrektionsprofil. — Profil de correction prévu.
Profile of Correction projected.

Nutzoffnungen vorhanden sind, dass aber eine dritte schwerbelastete, kleine
Nebensffnung angeordnet ist, um an beiden Enden der grossen Oeffnung von
4%,% m Spannweite starke negative Momente zu erzeugen. Also auch hier hat
sich eine kiunstliche Massnahme als notig erwiesen ; allerdings hat diese



— §00—

1) Donoubrucke
0/.///'ﬂyeﬂ 1923. b~ §50+
i - — = — - f—— 12,00 —
2)Warthebrucke Landsberg  1924. _
159
- , - 550
3, Donaubrdcke Thalfingen  1928. —
600+
1 ~— 802 =
4 Emsbricke Mesum-£lfe  1928. 065+ 2200
: 16 74—t 4330 1674 50
5, Donaubracke . e I —, ' 'E)hdw*‘
Grossmehring  1930. 18 50— 2450 ‘
200 6150 e 42,00 J g0+
N —
6, Malapanebracke bei Malopane  1931.
45

i

bewegliches Lager = 7050 —
Appur mobile I |

7, Neissebricke n Neisse 1931,

Mouvable Bearing =25~
- T  ———— T o : p— 1350 ——
8, Regnilzbricke Bamberg  1931. '
nss 2400 955-
2880 — =+ 4512 s 2880 _ ~|320}
o 5 10 20 30m ' ] § On
Fig. 7. — Decutsche Eisenbeton-Balkenbriicken mit Auslegertriagern.

Ponts allemands a poutres articulées, exécutés en béton armé. — German Cantilever Bridges in Reinforced Concrele.

PUB[YOSINA(] Ul UINONIGUIY[RY-UOJIqUISIF dIISSQ.N)

¢6¢€



396 H. Spangenberg

Briicke eine sehr geringe Konstruktionshohe, ihr Querschnitt ist als kaslen-
formiger Zellenquerschnitt ausgebildet.

Wie die Tabelle C und Abb. 7 zeigt, haben fiir grossere Balkenbriicken mit
mehreren Oeffnungen in Deutschland die Auslegertriger die meiste Anwen-
dung gefunden. Thre Vorteile gegeniiber den durchlaufenden Triagern sind fol-
gende :

1) Als statisch bestimmte Triiger sind sie gegen Stulzensenkungen unemp-
findlich. Dieser Vorzug ist von Bedeutung, wenn man bedenkt, dass Balken-
briicken hiufig gerade dort zur Anwendung kommen, wo weniger guter
Baugrund vorhanden ist.

2) Durch die Anordnung eines eingehiingten Triigers hat man die Moglich-
keit, in der Mitte der Mitteloffnung eine sehr geringe Trigerhihe zu erreichen,
was nicht selten erforderlich 1ist.

Fig. 8. — Donaubriicke Grossmehring.
Ponl sur le Danube & Grossmehring. — Bridge over the Danube near Grossmehring.

3) Bei Auslegertrigern kann die Briicke in mehreren Teilen hergestellt
werden. Das gestattet eine mehrmalige Verwendung der Lehrgeruste und hat
bei Briicken uber IFlussliufen den weiteren Vorteil, dass nie das ganze IFluss-
profil mit Geriisten verbaut werden muss.

4) Die Anordnung von Gelenken erleichtert die Betonierung, denn diese
bilden natiirliche Arbeitsabschnitte fiir den an sich nicht einfachen Belonierungs-
vorgang grosser Lisenbetontriger. Ebenso tritt dadurch eine willkommene
Verkiirzung der grossen Eisenlingen ein.

Als Nachteile sind die Kosten der Gelenke und deren nicht ganz einfache
Ausfithrung zu nennen. Es ist aber gelungen, diese Gelenkpunkte konstruktiv
so durchzubilden, dass ihre Anordnung keine Schwierigkeit mehr verursacht
und die Kosten nicht erheblich sind (Vergl. Abb. 9). In statischer Hinsicht
besteht kein nennenswerter Unterschied im Verlauf der Biegungsmomente
cegeniuber den durchlaufenden Trigern, sodass auch bei deutschen Ausleger-
Briicken mit [ = 30 m, die in Abb. 7 iibersichtlich zusammengestellt sind, als
typische Anordnung die Briicke mit 3 Oeffnungen in Frage kommt, bei welcher
die Mitteloffnung grosser ist als die Seitens(fnungen. Die grossten Spannweiten
hat die Donaubriicke bei Grossmehring mit einer Mittel6ffnung von 61,5 mund
zwel Seitenoffnungen von 42,0 m (Abb. 8). Die zwei Briicken mit 5 Oelfnungen
zeigen die beiden hierfiir moglichen Anordnungen der Gelenke in den geraden
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oder ungeraden Oeffnungen. Von Interesse ist das Verhiltnis der Spannweite /;
des eingehidngten lracrers zu der Gesamtspannweite [ der betrelfenden Oeff-
nung. Wle dle Tabelle C erkennen lasst, betrigt dieses Verhaltnis ungefiahr
0,5 und man wird es in den Regel emhalten solanoe die Spannwelte des
eingehﬁngten Tragers dabei nicht grosser wird als etwa 25 m, weil dieser sich
dann als einfacher Balken noch zweckmiissig ausbilden lasst. Bei grosserer
Gesamtspannweite wird es ratsam sein, dieses Verhiltnis zu verkleinern, zumal
bei grosseren Werten |l eine Verkleinerung von [, keine erhebliche Vergrosse-
rung der Stiitzmomente verursacht. Man muss natiitlich auf alle Falle dafir
sorgen, dass ein Abheben der Tragerenden an den Aussensliitzen mit geni-
gender Sicherheit vermieden wird, was unter Umstinden durch eine kiinst-
liche Belastung der Nebenoffnungen oder durch Verankerungen zu erreichen
ist (Vergl. Briicke Nr. 4 der Abb. 7).

Aus Abbildung 7 erkennt man auch die iiblichen Anordnungen der Quer-
schnitte von Eisenbetonbalkenbriicken. Die Haupttriger sind im allgemeinen
unter der Fahrbahn liegende Plattenbalken, deren Obergurt die Fahrbahnplatte
bildet. Nur die Trogbriicken haben als Haupttriger zwei rechteckige Balken.
Bei den Plattenbalkenquerschnitten stehen zur Aufnahme der grossen nega-
tiven Momente verschiedene Hilfsmittel zur Verfiigung : Vergrosserung der
Tragerhohen durch vertikale Vouten, Verbreiterung der Rippen (horizontale
Vouten) und Anordnung einer unteren Druckplatte. Diese 3 Massnahmen
konnen jede fiir sich allein oder in Verbindung miteinander durchgefiihrt
werden. Bei Anordnung einer unteren Druckplatte entstehen dann Kasten-
querschnitte. Vorteilhaft ist auch der I-Querschnitt, wie er bei der Regnitz-
briicke Bamberg (Nr. 8 der Abb. 7) angewandt ist.

Fiir die wirtschaftliche Querschnittausbildung der Eisenbetonbalkenbriicken
mit obenliegender Fahrbahnist es wichtig, die richtige Zahl der Haupttriger zu
wihlen. Man hat in neuerer Zeit erkannt, dass mit zunehmender Stiitzweite
der Haupttrager ithre Anzabl vermmdext, also ihr Abstand und damit die
Plattenstutzweite vergrossert werden muss, um das Minimum der Gesamtkos-
ten fiic die Tragkonstruktion der Briicke zu erhalten. Bei wachsendem Tra-
gerabstand wird zwar die Stirke und die Bewehrung der Platte zunehmen,
daliir verringert sich aber bei Verminderung der Zahl der Haupttriger die
gesamte Breite der Rippen, sodass sich das Eigengewicht der ganzen Tragkon-
struktion nicht wesentlich éndert. Da nun bei Strassenbriicken auch das
Moment aus Verkehrslast fiir 1 m Belastungsbreite eines Hauptlragers sich bei
zunehmendem Trigerabstand nur wenig vergrissert, wird der fir die ganze
Briickenbreite erforderliche Gesamteisenquerschnitt der Haupttriger nahezu
unverandert bleiben. Dabei wird aber bei geringerer Triageranzahl erheblich an
Schalung gespart, auch erleichtert die dann grossere Rippenbreite die Betonie-
rungsarbeit und das Einbringen der Eisen in die hohen Triger. Je grosser die
Stiitzweite der Triger ist, um so stirker wird sich die Ersparnis gegeniiber den
Mehrkosten der Platte auswirken, wodurch sich die oben angefithrte Regel
erklart. Natiirlich werden auch konstruktive Riicksichten die Aufteilung des
Querschnittes beeinflussen, u. a. kann die Verringerung der Trigeranzahl durch
die dabei eintretende Erhohung der Betonzugspannung eine Grenze finden.
Bei weitgespannten Strassenbriicken mit normalen Breiten von 6 bis 15 m
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wird aber im allgemeinen die Anordnung von 2 bis hochstens 4 Haupttragern
die giinstigste Losung ergeben 1.

Bei grosserem Trigerabstand wird man die Fahrbahnplatte oft zweckmas-
sig als kreuzweis bewehrte Platte konstruieren, indem man die ohnehin néti-
gen Querversteifungen als Quertrager ausbildet. Um an Eigengewicht zu spa-
ren, wird man auch die frither iblichen schweren Fahrbahnbefestigungen
vermeiden und dafiir eine leichte Teer- oder Asphaltdecke wihlen. Es erscheint
aber verfehlt, eine solche Fahrbahndecke zugleich-als eine geniigende Abdich-
tung der Tragkonstruktion zu betrachten, wie es in neuerer Zeit zuweilen ge-
schehen 1st, um an Gewicht zusparen. Fiir den dauernden Bestand der Eisenbe-
tonbalkenbriicken ist es vielmehr unbedingt erforderlich, iiber der Tragkon-
struktion eine besondere wasserdichte Isolierung aus Asphaltfilzplatten oder
dergl. anzuordnen, die noch durch .eine unter der Fahrbahndecke liegende
Betonschutzschicht gegen Beschiadigungen gesichert ist.

Sorgfaltige Beachtung erfordert auch die Ausbildung der Lagerund Gelenke
bei grosseren Eisenbetonbalkenbriicken. Die festen Lager und Gelenke lassen
sich zumeist in einfacher Weise durch Einlegen von Bleistreifen und durch
entsprechende Bewehrung der durch die Streifenbelastung beanspruchten Tra-
gerteile und Stiitzen ausfithren ; nur bei sehr grossen Spannweiten wird man
Stahlkipplager anordnen. Fiir die beweglichen Gelenklager der eingehingten
Trager wird man in der Regel stihlerne Rollenlager verwenden, weil an die-
sen Stellen nur wenig Hohe fir die Lagerkonstruktion zur Verfiigung steht.
{Vergl. Abb.9.) Auch firr die beweglichen Auflager an den Stiitzen und Wider-

Pestes Lager - Appui fixe - Fixed Bearing AKigorosen/oger -Appur mobike lwyeﬂl/e/ Movabdle longentiel Bean/y

N 5 I«""’i'

Fig. 9. — Donaubriicke Grossmehring. — Lager des eingehiéingten Trégers.
Appuis de la poutre suspendue. — Beaun"s of the Suspended Girder.

lagern kann man solche Rollenlager wihlen, haufig ersetzt man sie dort jedoch
durch Eisenbetonpendel. Da bei grossen Auflagerdriicken aber die Hohe dieser
Pendel mit Ricksicht auf die zulidssige Pressung in den Beriihrungsflichen
sehr betriachtlich werden miisste, ordnet man dabei an den Berithrungsflachen
selbst zumeist besondere kleine Gusstahlkérper oder wenigstens Bleiplatten an.

Grossere Eisenbetonbalkenbriicken erfordern auch eine sehr sorgfiltige Bau-
ausfithrung. Das Einbringen der zahlreichen und dicken Rundeisen in die ho-
hen Schalungskisten ist nicht einfach, sodass man zumeist wiahrend der Mon-
tage der Eisen die eine Wand der Triagerschalung olfenlisst. Es sind besondere
Massnahmen nétig, um die richtige Lage und den richtigen Abstand der Rund-
eisen zu gewihrleisten. So empfiehlt es sich, bei einer grossen Anzahl oberer
Eisen in den durch negative Momente beanspruchten Querschnitten leichte

1. Vergl. L. BerGer. « Beton und Eisen », 1931. Seite 152.



Grossere Eisenbeton-Balkenbriicken in Deutschland 399

Hilfsstiitzen aus Profileisen in die Trigerkisten einzubauen, die auf kleine
Betonklotze gestellt und mit einbetoniert werden. Bereits beim Entwurf ist
auf die Schwierigkeiten
Riicksicht zu nehmen,

welche bei der Montage f

der Eisen, namentlich
durch die grosse Linge
der Stabe, durch das
hohe Gewicht der Be-
wehrung und durch das
Zusammendringen vie-
ler Eisen an den Stellen
der grossten Momente
entstehen. Auch die
Anordnung der Lisen-
stosse 1st genmau zu
iiberlegen, ihre Aus-
bildung erfolgt durch
Spannschlésser oder
‘durch  Schweissung.
Abbildung 10 und 11
zeigen die Armierung
eines Haupttrigers der
Donaubriicke Gross-
mehring. Hier sind
Rundeisen bis 32 m
Linge verwendet wor-
den, sodass man noch
ohne Stossverbindun-
gen der [Eisenstibe
ausgekommen ist.

Auch das Einbringen
des Betons ist bei gros-
sen Eisenbetonbalken-
tragern eine schwierige
Aufgube und es st
daher ratsam, den Be-

tonierungsvorgang,
ahnlich wie bei massi-
ven Bogenbriicken, im
Voraus festzulegen. Vor
allem muss man dabei
beachten, dass beim
Betonieren Durchbie-
gungen und Setzungen
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Fig. 10. — Bewehrung des Haupttrigers der Donaubriicke Grussmehring.
Armature d’une poutre maitresse du pont sur le Danube & Grossmehring.
Reinforcement of Main Girder of the Bridge over the Danube near Grossmehring.

der Lehrgeriiste eintreten, wihrend die Pfeiler und Widerlager in ihrer Hohen-
lage nahezu unverindert bleiben. Wiirde man daher die Trager in einem Zuge
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auf die ganze Linge betonieren, so konnten leicht Risse itber den Stiitzen in dem
erhirtenden Beton entstehen. Es empfiehlt sich daher, durch besondere Hilfs-
schalungenin den Triagerkasten Lamellen iber den Stiitzen auszusparen, die
erst nachtraglich geschlossen werden, wenn die Setzungen des Lehrgeriistes
eingetreten sind. Aufalle Falle muss das Lehrgeriist sehr kriftig ausgebildet
und sicher gegriindet werden. Unter Umstinden kann auch eine kiinstliche
Vorbelastung des Lehrgeriistes in Frage kommen. Um ein stosslreies Absenken
der Lehrgeriiste zu ermoglichen, ist es zweckmaissig, nicht hélzerne Keile, son-
dern die bei den gewoélbten Briicken bewihrten vollkommerenen Ausriistungs-
vorrichtungen zu beniitzen. Beachtet man alle erwihnten Vorsichtsmassnah-
men, so ist eine einwandfreie Bauausfiihrung grosserer Eisenbetonbalkenbriik-
ken gesichert.

Bis zu welchen grossten Spannweiten es auf Grund der bisherigen Erfah-
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Donaubriicke Grossmehring. Querschnitte des Haupttragers.
Coupes de la poutre maitresse.
Sections through Main Girder.

rungen und des jetzigen Standes der Betontechnik moglich ist, vollwandige
Eisenbetonbalkenbriicken mit konstruktivem und wirtschaftlichem Erfolg zu
bauen, kann heute noch nicht mit Sicherheit entschieden werden, da dieses An-
wendungsgebiet des Eisenbetons zu neu ist und noch zu wenig gréssere Aus-
fahrungen vorhanden sind. Zur Zeit ist in Deutschland die Entwicklung im Bau
weitgespannter Eisenbetonbalkenbriicken zweifellos durch die Wirtschaftskrise
stark gehemmt, obwohl infolge der Zunahme des Autoverkehrs viele Bauaul-
gaben fir Strassenbriicken vorliegen, bei denen sich mit grossen Eisenbeton-
balkentrigern geeignete Losungen finden liessen. Gewisse Anhaltspunkte fiir
die weitere Entwicklung bietet das Ergebnis des im Jahre 1930 veranstalteten
Wettbewerbes fiir die Dreirosenbriicke in Basel, durch den das Problem der
weitgespannten Eisenbetonbalkenbriicke starke Anregungen erhalten hat. Das
Verhiltnis der dort vorgeschriebenen Mindestlichtweiten von 45 + 100 ++ 45 m
fiar die drei Oeffnungen der eigentlichen Strombriicke war fiir Eisenbetonbal-
kenbriicken zweifellos nicht ungiinstig, die Grosse der Mittel6ffnung jedoch so
bedeutend, dass der Abstand zu den bisherigen Ausfithrungen als ausserordent-
lich zu bezeichnen ist. Trotzdem wurden 10 Entwiirfe fir Eisenbetonbalken-
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briicken eingereicht, von denen der von der Firma Wavss und Frevrac A. G.
zusammen mit Professor MorscH bearbeitete Entwurf den 3. Preis erhielt. In
der Regel werden die Eisenbetonbalkenbriicken mit den stihlernen Blechtriger-
briicken zu konkurrieren haben, die bereits bis 115 m Stiitzweite ausgefiihrt
worden sind. Deshalb ist es von Interesse, dass bei dem Basler Wetthewerb
unter den nach zweimaliger Priffung noch in engerer Wahl verbliebenen Ent-
wiirfen der Durchschnittspreis der Eisenbetonbalkenbriicken (2,72 Mill.
Schweiz. Franken) fast der gleiche war, wie derjenige der stihlernen Blech-
tragerbriicken (2,75 Mill. Schweiz. Franken). Der mit dem ersten Preis ausge-
7elchnete und zur Ausfihrung bestimmte Entwurf mit vollwandigen Blechtra-
gern kostete allerdings nur 2, 3.) Mill. Schweiz. Franken und war damit erheb-
llch billiger, als der erw ahnte preisgekronte Eisenbetonentwurf, der mit
3,04 Mill. Schweiz. Franken angeboten war. Wenn dieser Entwurf daher auch
noch nicht die Konkurrenzfiahigkeit fiir diese grossen Spannweiten erwiesen
hat, soist er doch eine hervorragende Ingenieurleistung und hat weiteren Fort-
schritten den Weg bereitet. Die 5 [laupttriger der 18 m breiten Briicke sind
bei diesem Entwurf durchlaufende Trager mit 4 Oelfnungen von 56 4+ 106 +
57,3 4+ 26 m Stutzweite. Aus Spalte 4 der Tabelle D sind die Hauptabmes-
sungen dieser Trager in der Mitte und an den Stitzen der 106 m grossen
Oeffnung zu ersehen. Mit Ausnahme eines rund 45 m langen Stiickes in der
Mitte dieser Oeffnung ist auf der ganzen Brickenlinge eine untere Druck-
platte angeordnet, die an den Stiitzen nebhen dieser Oeffnung 1,5 m dick ist.
Das Verhiltnis vom kleinsten zum grossten Trigheitsmoment der Haupttri-
ger ist 1 : 30, wodurch eine wertvolle Verminderung der positiven Feld-
momente erzielt ist. Die stalische Berechnung isl sehr eingehend und
unter Beriicksichtigung aller Nebeneinfliisse durchgefiihrt ; besonders interes-
sant i1st dabei das Lirgebnis, dass Stiitzensenkungen bis 8 cm nur einen ganz
geringen Einfluss auf die Spannungen ausiiben. Sehr sorgfiltig ist die kompli-
zierte Eisenbewehrung, die Konstruktion der Lager, sowie der Bauvorgang
bearbeitet, sodass die Moglichkeit der baulichen Durchfithrung iiberzeugend
nachgewiesen ist.

Wie gross der Abstand dieses interessanten Entwurfes gegeniiber den bishe-
rigen Spitzenleistungen auf diesem Gebiete ist, zeigt die Tabelle D, die einen
Vergleich mit 3 der grossten deutschen Eisenbetonbalkenbriicken gibt. Man
erkennt daraus die gewaltige Steigerung der aufzunehmenden Momente. Von
besonderem Interesse ist dabei, dass gleichwohl der Anteil der Verkehrslast an
den Gesamtmomenten nicht allzu stark sinkt ; er betrigt ber dem Basler Ent-
wurf am Feldmoment 27 9%, und am Statzmoment 209, gegeniiber 37 9, bezw.
22 9, bei der Donaubriicke Grossmehring. Aus der Tabelle D erkennt man
aber auch, dass die Eiseneinlagen und die Betonquerschnitte in geringerem
Masse zunehmen als der Steigerung der Momente entsprechen wiirde. Diese
Tatsache erklart sich hauptsiachlich daraus, dass bei dem Basler Entwurf mit
wesentlich hoheren zulissigen Beanspruchungen gerechnet worden ist, als die
deutschen Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken vorschreiben. Unter
Annahme eines Betons mit einer Wirfelfestigkeit von 350 kg/ gem nach
28 Tagen ist [iir diesen eine grosste Druckspannung von 83 kg/ qem und
fir den hochwertigen Stahl der Bewehrung mit einer Streckgrenze von
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Tabelle D — Tableau D — Table D.

Nr. 1 2 3 4
Britcke — Pont — Brids Ncisscbriicke in Sophienbriicke in Donaubriicke bei | Projekt Dreirosen-
rucke =— tonl — bridge Neissc Bamberg Grossmehring briicke Basel
I. max. 41,00 m 45,12 m 61,50 m 106,00 m
Querschnitl in Feldmitle der Hauptéffnuny
Coupe au milieu de la lravée principale {m % tm % tm % tm %
Section in the Middle of the Main Span
Moment eines mittleren Haupllragers, in tm je 1 m Breite _ . . i
Moment fléchissant d'une poutre maitresse centrale, en tm. par ng 6 2 101 95 131 63 596 71_;’
1 m. de largeur M, 62 45 82 45 62 32 219 2
Bending Moment of a Main Girder in the Middle of the Bridge, 1M+, 138 100 183 100 193 100 815 100
intm. per L m, of its Width
Desgleichen je Trager sn tin.
De méme par poutre mailresse Mg4p 206 586 6238 2606
The same per Main Girder
Tragerhohe in m.
Hauleur de la poutre en m. 2,02 2,20 L] 2,60
Height ot Main Girder in m.
Breite cund Starke, der Druckplatte, in m.
Largeur (et épaisscur de la dalle comprimée, en m. 2,13 {0,18) 3,20 0,18) 3,25 (0.1¥, 3,20 '0,40)
Width tand Thickness. of the Slab under Compression, in m.
Rippenbreite in Hohe der Zugeisen, in m.
Largeur des nervures a Fendroit de 'armature tendue, en m. 0,43 0,60 0.56 0,60
Width of the Ribs near the Tensile Reinforcement. in m.
Bewehrung ciues Tragers e 1040 +4@30]154cm2| 1ig50 927 cm2 | 2@38 238 cm2 | 0g50 785 cm?2
Armature d'une poutre T - — - TPT 536 om2
Reinforcement of a Girder ¢ - B _ 2gat O A
Querschnilt an den Stiilzen der Haupléffnung
Coupe anr appuis voisins de la Lravée principale tm. % tm. % tm. % tm, %
Section at the Supports next the Main Span
’ My 307 68 311 63 1000 78 4510 S0
Moment ciues mitlleren Hauptlrdgers in tm je 1 m Breite My 171 32 183 37 280 29 1100 20
Mytp 528 100 494 100 1280 100 5610 100
Desgleichen je Trazerin tm. Metp 1133 1580 4160 17967
Tragerhohe i m. 3,2 3,50 5.3) 7,30
Rippenbreite in m.
Larg‘eur des nervures en o, 0,90 1.00 1.30 1,301
Width of the Ribs in m.
Bewehrune o Tri [Fe 27gi0+6g30[382¢cm2| 26950 511 cm? 3lgid 811 cm?2 96350 | 158%9 cmn2
ewehrung eines Trigers ; T 5 : = 3 P = ; — = ;
© °© ° Fe 1910 28 cm?2 49230 79 ¢ 11 @30 78 cm?2 1950 79 cm2

Bemerkung .

Remarque :

Nole :

M. = Moment aus stindiger Last

M, = Moment aus Verkehrslast

M. = Moment fléchissant di & la charge permanente
M, = Moment {Iéchissanl du a la charge accidentelle
My = Bending Moment from Dead Load

M, = Bending Moment from Live Load

1. Mit 1,50 m starker Druckplatte.
Avece une dalle comprimée ¢paisse de 1,50 m.
With a Slab under Compression 1,50 thick.
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3600 kg/ qem eine grosste Zugspannung von 1600 kg/ qem zu Grunde gelegt,
wobei fiir die Spannungsberechnung die Zahl n =15 angenommen ist.

Praktische Erfahrungen iiber so stark auf Biegung beanspruchte Eisenbeton-
(uerschnitte liegen wohl nicht vor und es miisste noch gepriift werden, ob die
unvermeidlichen Zugrisse im Beton dabei nicht etwa eine unzulissige Grosse
erreichen. Einen gewissen Masstab fiic die Beurteilung dieser I‘rage erhilt
man ja, wenn man nach Stadium [ (mit n= 13) die Biegezugspannung oy, des
Betons berechnet. Bei den 3 deutschen Ausfihrungen gehen die Werte g, bis
zu etwa 50 kg/ qem. Dagegen ergibt sich bei dem Basler Entwurf fiir den
Stitzenquerschnitt o, = 63 kg/qem und fiir den Querschnilt in der Mitte der
grossen QOeffnung o,, = 92 kg/qem. Am Stiilzenquerschnitt wird die Zugzone
durch die oben liegende Fahrbahnplatte in vorteilhafter Weise vergrossert,
wihrend im Untergurt des durch positive Momente beanspruchten Platten-
balkenquerschnittes die Verhiltnisse besonders ungiinstig liegen. Eine Erhéhung
erfahren die errechneten Werte s, noch durch die primiren Schwindspannun-
gen, die bei den starken Bewehrungen erheblich sind. Bedenkt man, dass sich
mit den heute am Bau herstellbaren besten Betonsorten plastischer Konsistenz
wohl kaum hohere Biegezugfestigkeiten als etwa 50 kg/qem erreichen lassen,
so erscheint es fraglich, ob man so hohe Biegebeanspruchungen des bewehrten
Betons zur Zeit fiir Briickenbauten zulassen soll. Da die Abmessungen der
Betonquerschnitte und damit das Eigengewicht sehr stark von den zulissigen
Betonbeanspruchungen beeinflusst werden, so wird von der Entscheidung iiber
diese Frage auch die Grenze der Spannweite sehr abhiingig sein, bis zu der
man Kisenbetonbalkenbriicken zur Zeit konstruktiv einwandfrer und mit
wirtschaftlichem Erfolg ausfuhren kann. Ausserdem zeigen diese Ueberlegun-
gen, dass neben baulichen Massnahmen zur Erhohung der Rissesicherheit
vor allem die Steigerung der Qualitiit des Betons, insbesondere seiner Biege-
zugfestigkeit, fiir die kiinftige Entwicklung der weitgespannten Lisenbeton-
balkenbriicken von erheblicher Bedeutung sein wird.

TRADUCTION

Pendant les premieéres dizaines d'années du développement du béton armé
en Allemagne, ce mode de counstruction n'a été utilisé que sous la forme
de poutres en arc. Cela s’explique d’une part par l'existence de nombreux
exemples heureux de ponts en arc, en magonnerie et en béton. Mais d’autre
part, étant donné que la question du danger des lissures n'était pas encore sul-
fisamment éclaircie & cette époque, on a certainement hésité a admettre des
efforts de flexion élevés pour les constructions de ponts de grande portée; on
leur a préféré des dispositifs porteurs soumis presque exclusivement aux elforts
de compression axiaux. Ce n’est qu'aprés avoir alteint un certain progres
dans I'étude et la construction des poutres en ciment armé et lorsque les qua-
lités matérielles du béton armé furent améliorées, que l'on a pu franchir de
grandes portées au moyen de ces poutres. Ce mode de construction présente,
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beaucoup des taux de sécurité admis pour le béton, la décision prise a ce sujet
exercera une influence prépondérante sur la limite de portée actuellement
admissible pour la construction des pont% a poutres en béton armé, avec
garantie de succés tant technique qu'économique. Ces considérations montrent
que, outre les dispositions & adopter pour I'augmentation de la sécurité contre
le danger des fissures, c’est avant tout l'augmentation de la résistance du
béton a la traction, qui exercera une influence décisive sur le développement
ultérieur de la construction des ponts a poutres en béton armé de grande portée.

Zusammenfassung.

Fir die Entwicklung der grosseren Eisenbetonbalkenbriicken (Spannweite
[~ 30 m) in Deutschland ist charakteristisch, dass sie samtlich Strassenbriik-
ken sind und durchwegs vollwandige Haupttrager besitzen, die in der Regel
unter der I'ahrbahn liegen. Nur vereinzelt sind sogenannte Trogbriicken aus-
gefithrt, bei denen die Fahrbahn versenkt zwischen den beiden Haupttragern
angeordnet ist. Die statischen Grundformen der Haupttriger sind durch die
Tatsache beeinflusst, dass grosse negative Stiitzmomente viel leichter kon-
structiv zu bewiltigen sind als grosse positive IFeldmomente. Deshalb sind
Briicken mit mehreren Oelfnungen das eigentliche Anwendungsgebiet fur
grossere LEisenbetonbalkenbriicken, wihrend Briicken mit einer Oeffnung
bei /> 30 m besondere kiinstliche Massnahmen (Einspannung, entlastende
Kragarme, Rahmenwirkung) erfordern, um die positiven Feldmomente zu
vermindern. Iiic die Briicken mit mehreren Oeffnungen haben in Deutschland
neben den durchlaufenden Trigern vor allem die statisch bestimmten Ausle-
gertrager Anwendung gefunden Die bedeutendste Ausfihrung dieser Art ist
dm Donaubrucke Grossmehring, mit einer Mittel6ffnung von 61 5 m und zwei
Seitenolfnungen von 42 m.

Sehr gefordert wurde die Entwicklung durch die im Jahre 1930 erschie-
nenen « Berechnungsgrundlagen fiir massive Bricken »; besonders hat
sich die Erhohung der zuldssigen Druckbeanspruchung des Betons und die
dadurch bedingte Verminderung des Briucken-Eigengewichtes giinstig ausge-
wirkt. Bei den bisherigen Ausfithrungen konnten wertvolle Erfahrungen
gesammelt werden, namentlich iber die rationelle Querschnittsausbildung,
die Anordnung der Bewehrung, die Lagerkonstruktionen und iiber den Beto-
nierungsvorgang. Weitere Entwicklungsmoglichkeiten fiir grossere Eisenbeton-
balkenbriicken sind von deutscher Seite bei dem Wetthewerb fiir die Dreiro-
senbriicke in Basel gezeigt worden. Bis zu welcher grossten Spannweite voll-
wandige Eisenbetonbalkenbriicken ausfithrbar sein werden, hingt vor allem
von der zulissigen Betonbeanspruchung ab, sodass die Giitesteigerung des
Betons und besonders auch die Erhohung seiner Biegezugfestigkeit von erheb-
licher Bedeutung fiir die kiinftige Entwicklung dieser Briicken sein wird.

Résumé.

‘Si l'on étudie le développement des ponts & poutres en béton armé de
grande portée en Allemagne (portées supérieures a 30 métres), on constate ce
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