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Vom Bau der viergeleisigen
Eisenbahnbriicke iiber den Neckar und des
Rosensteintunnels bei Cannstatt.

Von W. Siegerist, Oberingenieur
der Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Zweigniederlassung Dresden.

(Fortsetzung von Seite 179)

Statische Berechnung.

Fiur die statischen Berechnungen, die vollstindig von
der ausfilhrenden Firma aufzustellen waren, machte der
Bauvertrag folgende Vorschriften: Gewdlbe und Spandrill-
mauerwerk sind statisch zu berechnen unter Annahme
eines Belastungszuges, bestehend aus zwei fiinfachsigen
Lokomotiven von 85 ¢/ mit Tender und einseitig nach-
folgender unbeschriankter Anzahl Wagen.!) Die Seiten-
stosse sind mit 89/,, die Bremskrifte mit 1/; der Achs-
lasten und die Fliehkrafte fir einen mit 8o &m/h fahrenden
Zug in Rechnung zu ziehen. Der Winddruck ist bei be-
lastcter Briicke mit 150 kg/m? bei unbelasteter Briicke mit
250 kg/m? getroffene Fliche anzunehmen. Fir die Be-
rechnung ist die gleichzeitige Befahrung aller vier Geleise,
bezw. nur zweier Geleise durch Ziige der entsprechenden
Fahrrichtung in den ungiinstigsten Stellungen angenommen.
Die Lasten sind in der Richtung der Spannweite konzen-
triert, quer dazu verteilt zu rechnen. Bei den Pfeilern sind
der Hochwasserangriff und der Eisdruck mit 6oo kg/m?
Pfeilerfliche zu beriicksichtigen und ist der Auftrieb
voll in Rechnung zu setzen. Neben der statischen Unter-
suchung des fertigen Bauwerkes ist auch noch eine
genaue Untersuchung der Standsicherheit fiir den Augen-
blick der Ausriistung der grossen Gewdlbe durchgefihrt
worden.

Als sperzifische
schrieben fir: :

Eisenbeton 2,4; Stampfbeton 1:8 2,3; Stampfbeton
1:10 bis 1:16 2,2; Bimsbeton 1,2; Schotter und Oberbau
2,0; Kies- und Sandaufschiittung, Steinbeugung, Erdreich
je 1,8.

Gewichtsannahmen waren vorge-

Die vier kleinen Gewilbe sind analytisch als einge-
spannte Gewdlbe berechnet. Dabei ist die Berechnung nur
fur die beiden Gewdlbehilften zusammen und zwar stets
fur die ganze wechselnde Briickenbreite durchgefiihrt worden,
da beide Gewolbehalften in derselben Briickensffnung an-
nahernd gleich sind. Die ungleiche Hohenlage der Kampfer
ist berticksichtigt, wihrend hier die verschwindend kleinen
Zusatzspannungen aus den Wind-, Flieh- und Bremskriften
vernachlassigt wurden. Die Einfliisse der Temperatur-
dnderungen sind fiir Schwankungen von 109 und 200
berechnet worden. In Wirklichkeit wird bei der grossen
Breite der Gewolbe und der hohen Ueberschiittung kaum
eine Schwankung in der Eigenwidrme von - 109 gegen-
tber der Herstellungstemperatur auftreten kénnen.

Die Grenzwerte der Randspannungen erreichen beim
Stampfbeton-Gewolbe 5/, mit 17 m Spannweite bei Tem-

peraturanderungen von -~ 10°, bezw. 4 209C folgende
Werte :

Kimpfer Scheitel
[ 0, 0y 0,
# 100 ST 418 “_1719 = 16)0 T 612
Fa00 i —i1,3 20 | 21,0 — (2,5

1) Vergl. die Vorschriften der Kgl. Wiirtt. Staatseisenbahnen fiir die
Berechnung und den Entwurf eiserner Briicken und Hochbauten. Belastungs-
schema !/, vom Jahre 1902.

Bei den Eisenbetongewdlben mit zuldssigen Bean-
spruchungen von 35 kg/cm? fir Beton, 750 kg/cm? fir
Eisen sind die Tréigheitsmomente in den Form#nderungs-
gleichungen fiir das Stadium I (Mitwirkung des Betons auf
Zug) und unter Vernachldssigung der Eiseneinlagen er-
mittelt. Die Grenzwerte der Randspannungen sind zun#chst
in gleicher Weise berechnet wie fiir die Stampfbeton-
gewdlbe. Aus diesen Spannungsgrenzwerten sind Normal-
kraft und Moment fir die einzelnen Fugen berechnet
unter der etwas zu ungiinstigsten Annahme, dass 6, max und

0. min Del derselben Laststellung auftreten, also V = %‘ILF

und M:@W.

Far die in Abbildung 14 (S. 186) dargestellte Armie-
rung des Eisenbetongewdlbes 7/s am Briickenende ergeben
sich folgende Spannungen. In der Kampferfuge

bei 4 100 : 0, = 26,7 kg/cm?® o, = 463 kg/cm?

” 'ji 200 : g, = 42,0 ” 6, = 1344 ”
und in der Scheitelfuge
. = kg/cm?
bel 100 — 32,6 ko/cmz %, E iy
i_ ihi 55 g/ 0, — 434 »
. e B R
” i 200 : Op = 48)5 ” Z’: 205[ 4

e ”

Bei den grossen Gewdilben ist im Gegensatz zu den
kleinen fiir jede Halfte der drei Hauptbogen die Berechnung
getrennt durchgefiihrt worden. Fir die Ausfihrung sind
die Gewdlbestarken in den beiden Vorlandéifnungen unter
sich gleich gew#hlt worden und ebenso in den beiden
Halften der Flussoffnung.

Die Beanspruchungen durch Eigengewicht sind rein
analytisch ermittelt, wobei der ungleichen Héhe der Kampfer-
linien Rechnung getragen ist. Ebenso sind im Interesse
der Genauigkeit wegen der grossen Spannweite und des
kleinen Stiches der Gewodlbe die Koordinaten der Kern-
punkte und hieraus die Scheitelordinaten der Einfluss-
flachen analytisch ermittelt worden. Der Einfluss der
Scitenkrifte, wie Seitenstdsse, Fliehkraft, Winddruck, seitlich
wirkende Teilkraft aus den Bremskraften und den Beschleu-
nigungskraften sind in der Weise beriicksichtigt, dass fir die
Berechnung der Spannungen nur eine reduzierte Gewdlbe-
breite — berechnet zu 959/, der wirklichen Gewdlbebreite —
in die Rechnung eingefiihrt wurde.

In der Flusséffoung, konkave Hailfte, betrigt beispiels-
weise der Horizontalschub :

Aus Eigengewicht e — 3 os iy
Aus Verkehr : LR g 8L
Im Ganzen e 6]
und der ganze Kampferdruck Ii = ety

Auf einen m Briickenbreite ergibt sich im Scheitel ein
Horizontalschub von 630 ¢ und eine Kampferreaktion von
600 ¢

Die Spannungen in einigen Querschnitten der kon-
kaven Halfte der Flussdffnung betragen beispielsweise :

linker Bogenviertel Scheitel
Fuge: Kiampfer linke Hilfte
| O | Ou 0o Ou o Ou

kg,"tm? 7;*7(//15
+- 36.3|4 19,9/4-:30,9| -+ 20,1| - 40,3|+ 21,1

max|+ 8,8+ 4,9+ 18,-|-}- 24,0/ 103|4 5,4
min| — — |— 14,2|— 14,4| — —

f- 45,1+ 24,84 49,1/ 44,1|4- 50.6|-}- 26,5
= - |+ 16,74+ 57| — =

[ hglem?| kgjem?|kglem? | kgjem?
aus Eigengewicht
aus Verkehr

Maximalspannung

Minimalspannung
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Die statische Untersuchung der Pfeiler und Widerlager
ist jeweilen fiir einen Schnitt in der Briickenaxe durchgefiihrt
worden. Fiir die Flusspfeiler betragen z. B. in der Fuge
tiber dem Fundament (Kote 216,00) die Spannungen 9,5
bezw. 7,8 kg|cm?, auf der Fundamentsohle 6,4 bezw. 5,3 kg/cm?
bei einer Grundfliche von 440 m? und einer Gesamtlast
von 17300 f mit 0,26 m Exzentrizitit bei 14,3 m Sohlen-
breite. Die Einflisse der wagrechten Krafte wie Wind-

anlagefliche eine grosste Pressung an der Walzflache von
3050 kg/cm?. Die ungiinstigste Querkraftbeanspruchung,
im linken Kampfergelenk der Vorlanddffnungen, konvexe
Halfte, ergibt eine Scheerspannung an den Dollen von
780 kg/cm?. Dabei ist die Reibung in den Gelenkfldchen
vollstindig vernachlissigt, die indes bei dem vorliegenden
Verhaltnis von Querkraft zu Normalkraft 1 : 20 allein schon
zur Aufnahme der Querkraft geniigen wiirde.
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Abb. 14. Armierungsplan des Eisenbetongewdlbes iiber die Oeffnung 7/8 der Eisenbahnbriicke iiber den Neckar bei Cannstatt. — 1: I50.

druck, Eisdruck, Seitenstdsse, Fliehkrifte, quergerichtete
Teilkrafte des Horizontalschubes erhohen die maximale
Bodenpressung auf 6,9 kg/cm? Im linken Ortswiderlager
treten fiir den Fall, dass Pfeiler 2 als freistehender Pfeiler
zu wirken hat, Pressungen von maximal 5,3 kg/cm? auf.
Wird Pfeiler 2 mit dem Sohlengewdlbe und Widerlager 1
als ein gemeinsam wirkender Korper aufgefasst, so be-
rechnen sich die maximalen Bodenpressungen zu 3,6 kg/cm?®.
Die Flusspfeilerkammern (Abb. 15) sind nach den wiirttem-
bergischen Vorschriften fiir Eisenbetonbauten unter Eisen-
bahngeleisen berechnet.

Wie bei den Briickengewolben die Seitenstosse, die
Flieh-, Brems- und Windkrafte fur die Berechnung der
Spannung durch Einfiihrung einer um 5°/, reduzierten
Gewdlbebreite beriicksichtigt wurden, so sind fiir die
statische Berechnung der Gelenke in entsprechender Weise
die berechneten Aussern Krifte um 509/, erhoht worden.

Die Biegungsspannung in Gelenkmitte berechnet sich
zu 995 kgfem?. Nach der Hertz'schen Formel ergibt sich
fir die gewihlten Krimmungsradien R = 60, Ry = —75
und bei 75 kg zulassigem Druck auf der hintern Gelenk-

Abb. 15.

Armierung einer Flusspfeiler-Kammerdecke.

Material, Mischungsverhdlinisse und Festigkeiten.
Fiir die einzelnen Bauteile waren folgende Mischungs-

verhiltnisse, Beanspruchungen und Festigkeiten vor-
geschrieben:
Iischungs- ldssi
Yerasndusg 1\v[erhiﬂ?rﬁs Beazrils;::cg:ung gzsrt]iagnkgelii
kgfcm? kgfem?
Fundamentbeton der Fluss-
pfeiler I1:10 8 56
Fundamentbeton der {ibrigen
Pfeiler und Widerlager
(z.T. mit 1/; Steineinlagen) 1 : 14 12 84
Aufgehender Beton fiir Pfei-
lerschafte und Widerlager 1 : 12 18 126
Aufgehender Beton fiir Stirn-
mauern und Flusspfeiler 1 : 10 20 140
Eisenbeton der Gewolbe L:6,
Eisenbeton d. Spandrillmauern 1 : 4
Beton der Stampfbetongewdlbe 1 : 8 50 250
Gelenksteinbeton Tt 75 375
Die verlangten Festigkeiten waren durch Versuchs-

korper nach 28-tagiger Erhartung nachzuweisen.

Der Zement fiir die aufgehenden Teile der Bracke
wurde von Dyckerhoff & Sshne, G. m. b. H., Amodneburg
bei Biebrich (Rhein), geliefert, fiir die tibrigen Teile aus
Wiirttemberg, von Blaubeuren, Balingen, Ehingen bezogen.
Fir den Fundamentbeton kam Neckarkiessand zur Ver-
wendung, der teils aus dem Neckar in der Nihe der Bau-
stelle und etwas weiter aufwirts gebaggert, teils aus den
Baugruben gewonnen und im @brigen von neckaraufwarts
gelegenen Baggereien bezogen wurde. Fir den aufgehenden
Beton 1:12 und 1:10 kam Muschelkalkstein:Grus und
.Schotter zur Verwendung, fir das Spandrillmauerwerk
Rheinkiessand. Die Zuschlagsstoffe fiir den Eisenbeton der
Gewslbe bestanden aus 1'/y Teilen Sand, 2 Teilen ge-
waschenem und gebrochenem Neckarkiessand und 3 Teilen
Muschelkalkgrus 15/25 #m, fir den Stampfbeton der Ge-
wolbe aus 2 Teilen Sand, 3!/, Teilen Neckarkiessand wie
oben und 21/, Teilen Muschelkalkschotter von 25/45 mm
Korngrosse. Hartstein ist nur fiir die Gelenkquader ver-
wendet worden in der Zusammensetzung von 2 Teilen
Rheinsand zu 2 Teilen Porphyrgrus von 7 bis 25 mm
Korngrosse.
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Mit diesen Mischungen sind die verlangten Festigkeiten
tberall erreicht und wesentlich tberschritten worden.

Die z. T. komplizierten Zusammensetzungen, die auf
Grund eingehender Vorversuche festgestellt waren, ver-
bunden mit der Vorschrift von durchwegs getrennter An-
lieferung der Materialien, haben grosse Materialeingidnge
ergeben. So ist z. B. bei Anlass der Gelenksteinversuche

fur die Mischung 1 Teil Zement zu 1!/; Teilen Rheinsand,

Abb. 16. Grindung der Flusspfeiler (23. IX. 12).
zu 2 Teilen Porphyrgrus 5/25 mm, ein Mehrbedarf an
Zuschlagsstoff von 40 9/, und der Zementgehalt dieses
Betons demnach zu 560 kg festgestellt worden. Andere
Versuche mit Mischung 1:8 und 1:12 haben Einginge
bis zu 589/, ergeben.

In der Ausfihrung waren diese Einginge durch die
Verwendung der Pressluftstampfung noch um etwa 5 v/,
grosser.  Aus diesen Griinden hat der fertige Beton oft
cinen viel grossern Zementgehalt als die Behorde bei Fest-
setzung der Mischungen eigentlich verlangt hatte. Da durch
die Pressluftstampfung eine wesentlich (bis zu 30 9/4) hohere
und namentlich gleichméssigere Festigkeit erreicht wird,
wire es deshalb, um Ungleichheiten wegzuschaffen, sehr
zu begrissen, wenn die Mischungsverhiltnisse nach dem
Zementgehalt fiir den m3 fertigen Beton bestimmt werden
konnten, wie es bei einzelnen Behorden schon eingefiihrt
ist, oder wenn nur noch die zu erreichende Festigkeit vor-
geschrieben wiirde, dagegen die zweckmissige Bestimmung
des Zementgehaltes und der Zuschlagstoffe dem Ausfiihren-
den iiberlassen bliebe.

Bauplatzeinrichtung und Geriistungen.

Ueber die Einrichtung der Baustelle ist kurz folgen-
des zu sagen: Dic bei diesen Kunstbauten erforderlichen
Massenleistungen verlangten iberall in moglichst grossem
Umfang die Anwendung von Maschinenbetrieb. Die ma-
schinelle Ausriistung der Baustelle bestand denn auch aus
vier dreh- und fahrbaren Dampfkranen, zwei Lo[felbaggern,
Dampfwinden und finf Lokomotiven fir den Aushub, aus
schwimmenden und fahrbaren Dampframmen fir die hol-
zernen und eisernen Spundwinde und fir die Lehrgerist-
pfiahle, aus einem elektrischen Kran zum Ausladen der
Materialien aus den Bahnwagen und aus den Schiffen,
Schwimmbaggern, Aufziigen, Waschmaschine und Stein-
brechanlagen zur Kiesaufbereitung, Mischmaschinen und
elektrischen Aufziigen, sowie pneumatischer Stampfeinrich-
tung fiir die Betonverarbeitung, dabei Lokomotivbetrieb beim
Fundamentbeton, Transport mit Seilbahn fir die grossen
Gewdlbe mit Uebermauerung.

Widerlager 8 steht am Rande des alten Stations-
platzes Cannstatt, der 6 m tber dem Neckarvorland und

51/ m unter der Schwellenhthe des neuen Bauwerkes liegt.
Dort am Briickenende befanden sich auch die Anschluss-
geleise, die Haupt-Lager- und Arbeitsplatze, sowie Werk-
statten, die Kompressoranlage fir die Pressluftstampfung,
Magazine, Baubureau, Kantinen, Schlafbaracken. Ueber
dem Neckar und dem Kanal waren in der Hohe der beid-
seitigen Vorlander, f{lussabwirts der Bricke, mit Lokomo-
tiven befahrbare Transportbriicken geschlagen (Abb. 16).

Fiar die Herstellung der 16300 m3
Fundamentbeton war im rechten Vorland
zwischen Pfeiler 5 und 4 eine erste Beton-
Mischanlage aufgestellt.

Die Betontransporte bewegten sich mit
Lokomotivbetrieb auf der Hohe des Vor-
landes. Fir den aufgehenden Beton wurde
auf dem Lagerplatz, links des Wider-
lagers 8, eine zweite Mischanlage aufge-
stellt, die fir den Rest der Bauarbeiten
dort verblieb und mit der 22700 m3 auf-
gehender Beton gemischt wurden. Fir die
Pfeilerschifte und Widerlagerkorper auf
dem rechten Vorland bis Kampferhohe
bewegten sich die Betontransporte auf
besondern Geriisten in dieser Hohe, wih-
rend der Beton fir die Gewdlbe und
Uebermauerung von einem tber den
Lehrgertsten der ersten flussaufwirts ge-
legenen Briickenhilfte aufgestellten und mit
einer Seilbahn ausgeriisteten Transportsteg
aus verteilt wurde (Abb. 17). Der Beton
fir das aufgehende Mauerwerk am Wider-
lager 1 und Pfeiler 2 ist von einem besondern, mit Aufzug
versehenen Geriist aus beigebracht worden.

Der Zimmerplatz fiir das Abbinden der Lehrgeriiste
war im rechten Vorland zwischen der neuen Briicke und
dem alten Bahndamm eingcrichtet. (Forts. folgt.)

Abb, 17.
auf die Geriistungen der siidlichen Gewdlbehiilften (5. VIIL 13).
(Im Hintergrund das Ostportal des Rosensteintunnels.)

Uebersicht von der Cannstatter Seite aus
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