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Die Briickenbauten der neuen

Lorrainelinie der SBB in Bern
Von Dr. h. c. AD. BUHLER, Sektionschef fiir
Briickenbau bei der Generaldirektion der SBB
(Fortsetzung von Seite 88)

9. Querschnittausbildung und
Fahrleitungen

Im Zusammenhang mit der Belastung
steht die Querschnittausbildung der Via-
dukte. Wir sind gewohnt, zur Aufnahme
eines einzelnen Geleises zwei Trager vorzu-
sehen. Um die Anordnung und den Zusam-
menhang der verschiedenen Bauteile klarer
zu gestalten, entschlossen wir uns, fiir jedes
Geleise nur einen Tréadger anzunehmen
(Abb. 9). Fir die Ausfithrung des Baues
hat sich dieser Umstand giinstig ausgewirkt,
indem die Innenrdume der Schalungen der
hohen Rippen beim Eisenverlegen zugéing-
licher wurden und der Beton besser einge-
bracht werden konnte. Am besten ist aller-
dings ein offenes Verlegen und Flechten der
Rundeisen, d. h. die Schalungen werden nur
zum Teil erstellt und erst vor dem Beto-
nieren geschlossen. Dies erfordert aber be-
sondere Stiitzvorkehren fiir die Bewehrun-
gen, womit man sich der Melanbauweise
nahert. Diese Bauweise wiirde in jedem
Fall die erforderliche, grosste Genauigkeit
der Ausfiihrung gewdéhrleisten.

Die Ausstattung des Fahrbahnkérpers mit der Fahrleitung
und Signalbriicken ist heute zu einer wichtigen Angelegenheit des
Bahnbaues geworden (Abb. 10). Auf unsere Anregung werden
die Fahrleitungsjoche als Zweigelenkrahmen erstellt, ebenso die
vier Signalbriicken. Die Gelenke liegen auf dem Randbalken der
Konsolen, wo sie entsprechend den zum Teil unvermeidlichen
Ungenauigkeiten der Ausfiihrung der Viadukte in der Hoéhen-
lage leicht einstellbar sind. Die Lasten, die an den Stiitzpunkten
oder Verankerungen abgegeben werden, betragen bis 10 t. Zu
ihrer Verteilung im Léngssinn der Konsolen sind Zusatzeisen im
Randtridger angeordnet. Der Randtrdger bildet einen Balken
auf stetiger elastischer Unterlage. Die Einzellasten verteilen
sich auf mehrere Meter Linge.

Die durchbruchsicher erstellte Fahrbahn und somit auch die
Haupttrédger folgen genau den Bahnaxen; sie sind also gekriimmt,
so wie dies die Bahnanlage ist (Rmin — 450 m). Die daraus ent-
stehenden Zusatzspannungen (c¢» 5°)) sind gering. Schalungs-
schwierigkeiten sind nicht entstanden (Abb.11). Das durch-
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Abb. 9. Typische Querschnittsform der_Viadukte. — 1:400

Abb. 12. Los 12, Pfeiler 4 mit Ansicht
der Gelenkfuge des eingehiingten Trégers.
Pfeilerkopf torsionsfest

Abb. 11. Rahmen zwischen Pfeilern 9 bis 11,
mit torsionsfestem Pfeilerkopf und Trigerrost
(Lidngs- und Quertragwerk). Oktober 1939

gehende Schotterbett mit Holzschwellenoberbau wird zur Schall-
dimpfung beitragen.

Alle Pfeiler besitzen in der Vierspuraxe einen Durchgang,
sodass das Geldnde unter der Briicke ohne Inanspruchnahme des
seitlichen Bodens zugénglich ist. Diese Aussparungen in den
Pfeilern tragen zum leichten Ansehen des Baues bei; sie beein-
tréchtigen die Seitenstabilitdt und Steifigkeit wenig.

10. Die Rahmen der Lose 2 und 4

Das Léngstragwerk (Abb. 3 u. 12) besteht aus einer Reihe
von einfachen und doppelten Rahmen, die durch eingesetzte, frei
aufliegende Tréger verbunden wurden. Die mittlere Hohe der
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Abb. 10. Die Fahrbahn und ihre Ausriistung. — 1:200 und 1 : 100
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Abb. 14. Melantriger Oeffnungen 2 bis 4, mit schlaffen
Bewehrungen aus St 87. Flacheisensittel und
Bohrungen zum genauen Verlegen der Rundeisen

Prfeiler betridgt «» 20 m, ihre Breite oben 1,95 m bei 2°/, Léngs-
anzug; die Spannweite der Riegel ist durchwegs <~ 27 m und die
der eingesetzten Triger «» 18 m. Besondere Aufmerksamkeit er-
heischte die Melankonstruktion zwischen den Pfeilern ?/; und 3/,
(Abb. 13 u. 14). Die Haupttrdgerbewehrung erhielt eine sorg-
filtige Anpassung an die drei Bemessungsfille der Verordnung?).

Die Berechnung erfolgte auf Grund der Festpunktmethode,
zum Teil aber wurden- die sechs statisch unbestimmten Ueber-
zihligen der Doppelrahmen direkt bestimmt. Bei den Pfeilern der
Rahmen, wo Druckkrifte mit Biegungsmomenten zusammentref-
fen, konnen die Kernpunkt-Einflusslinien nicht mehr beniitzt
werden. Es wurden daher folgende Laststellungen gepriift: Grosste
Normalkraft mit zugehérigen Biegungsmomenten, und grosste
Biegungsmomente mit zugehoriger Normalkraft. Genau genom-
men miisste eine Spannungskurve gezeichnet und deren Grosst-
wert durch langwieriges Probieren gesucht werden.

Die Quertragwerke bestehen aus hohen quer gelegten Trégern;
sie haben den Zweck, lastverteilend zu wirken (Abb.11). Es
entsteht so ein Trédgerrost, der theoretisch unter Vernachlidssi-
gung der Torsionsmomente berechnet werden kann. Die Lastver-
teilungen wurden fiir die Belastungen der einzelnen Geleise und
der moglichen Geleisegruppen bestimmt. Eine genaue Losung
der Aufgabe ist indessen nicht moglich, da das Quertragwerk

1) Vgl. Erliuterungen SBB zur Briickenverordnung vom 14. Mai 1935,
Art. 109,110.

Abb. 17. Bewehrung einer Gleitlager-Auflagerbank (Los 4)

Abb. 13. Aufstellung des Stahlbaues fiir die Melankonstruktion der
Oeffnungen 2 bis 4. Pfeiler 8 erhielt Stahlsdulen (¢ 50 und 35 cm)
zwecks Durchfithrung der verldngerten Lorrainestrasse

iiber den Pfeilern infolge seiner grossen Torsionssteifigkeit bei
schachbrettartigen und teilweisen Belastungen ungleiche Ver-
drehungen stark vermindert. Durch Messungen anlésslich der
Belastungsproben soll die wirkliche, sehr verwickelte Arbeits-
weise der scheinbar einfachen Tragwerkanordnung abgeklart
werden. Die ideale Berechnung der Rahmen miisste unter Zu-
hiilfenahme von Raummodellen erfolgen und sich auf Einfluss-
fldchen stiitzen, deren Herleitung mit den zur Verfiigung stehen-
den Mitteln innert niitzlicher Frist nicht moglich war.

Eine Sonderlésung musste beim Pfeiler 3 getroffen werden,
wo ein kiinftiger Strassenzug unterfiihrt werden soll (Abb. 9).
Da Vouten bei den Haupttridgern nicht angeordnet werden konn-
ten, musste zur Aufnahme der Kréfte ein Verbundbau (System
Melan) vorgesehen werden. Zwischen den stéhlernen S&dulen
wird kiinftig die Strasse durchgefiihrt. Die mittlere Sdule hat
eine Last von 1750t und die dusseren Siulen solche von je 800 t
aufzunehmen. Die steife Bewehrung (151,2 t) aus St 44 wird
durch Fachwerktridger gebildet. Um diese herum legen sich die
schlaffen Bewehrungen aus St 37 (62,3t, ohne Platteneisen). Die
Flacheisensittel gewihrleisten eine sehr genaue Verlegung der
Zusatzbewehrungen. Der vollwandige Quertrdger iber den
Sdulen wiegt 20,5 t.

Bei den Rahmen spielten verschiedene bauliche Massnahmen
eine besondere Rolle, von denen folgende erwdhnt seien. Erstens
wurde die Ausbildung der Gelenkstellen besonders sorgfiltig ge-

Abb. 18. Fertig betonierte Auflagerbank (Pfeiler 4 in Los 2)
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Abb. 21. Bewehrungen des Rahmens bei Pfeilern 6,8 fiir die Lings- und Quertragwerke.

Rundeisen der Lingsbewehrung in Kriimmung der Bahnaxe

priift. Um eine einwandfreie Fiihrung der Bewehrungen und deren
sichere Verankerung zu erzielen, wurde schliesslich eine schiefe
Schnittanordnung als beste Lésung angesehen (Abb. 15u.16). Die
Umgrenzungsform der Gelenkstellen ist zwar nicht neu, schon
im Holzbau wird sie seit langem angewendet, um Einrisse zu
vermeiden. Die Auflagerbinke sind kraftig bewehrt und kdnnen
zum Anheben der eingesetzten Tréger mittels Pressen von je
300 t beniitzt werden. Zu diesem Zweck haben die Fugenab-
deckungen eine wellenférmige Gestalt erhalten, die ohne weiteres
eine Hebung um 30 mm gestattet. Eine solche kann nétig wer-
den, um die Gleitlager nachsehen zu konnen. Diese sind aus
rostfreiem Stahl erstellt und bediirfen wahrscheinlich erst in
langen Fristen wieder einmal einer Nachpriifung.

Gelenk der eingehdnghen Trager

Schi.0.K.

Abb. 23. Ebenes Modell der Pfeiler
der Lose 2 und 4 mit Aussparungen,
Belastungs- und Messvorrichtungen.

Baustatisches Institut der E.T.H.

Die Abb. 17 bis 19 geben eine Vorstellung von den Ausfiih-
rungszustinden der Gelenkstellen. Die Gelenke sind aus nicht-
rostendem Stahl ausgefiihrt, mit einem Cr-Gehalt von 13°/, und
einem Ni-Gehalt von 11/,9/,. Die festen Lager werden als Kipp-
lager, die beweglichen als Gleitlager ausgebildet; die Gleitflachen
sind geschabt (V.S.M.-Norm 15) und abgedeckt, um Verunreini-
gungen abzuhalten. Thre Schmierung erfolgt mit einem Gemenge
aus Kolloidalgraphit, Paraffin und etwas Oel; der Reibungs-
beiwert ist zu weniger als 19/, festgestellt worden, in den Be-
rechnungen sind 109/, beriicksichtigt. Die Wahl fiel auf Gleitlager,
um eine Verspannung der Rahmen untereinander zu erzielen,
womit die Lingsstabilitdt erh6ht wird. Die Abbildungen 11 und
12 zeigen sowohl die Erscheinung der gekriimmten Ausfiihrung,

Auflagerbank (Schnitt a-a)

|
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Abb. 15. Gelenkstelle der eingehdngten Tréiger 1

Abb. 16. Wie Abb. 15, Stirnansicht und bauliche Einzelheiten

Abb. 19. Festes Kipplager auf einer Auflagerbank

Abb. 20. Schalung fiir

die Fuge mit Verankerung der stihl. Kipplager
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als auch das schlanke
Aussehen des Baues bei
der grossten Talhohe, die
Abbildungen 21 und 22
die gekriimmt verlegten
Bewehrungen der Rah-
men, sowie die Herstel-
lung der Betonierfugen.

Eine besondere Frage
bildeten die Beanspru-
chungen {iiber den Pfei-
lern, die infolge der
Aussparungen bei den
inneren Haupttrigern
auftreten diirften. Diese
Aussparungen entspre-
chen einem Gangsystem
iiber den Pfeilern, durch
das die Hohlrdume und
Gelenke zugénglich ge-
macht werden. Rechne-
risch war der Ermittlung
der Spannungsspitzen in
den Ecken der Ausspa-
rungen nicht beizukom-
men, weshalb an ebenen
Modellen gepriift wurde,
ob besondere Spannungs-
verhiltnisse eintreten;
das Ergebnis fiihrte zu
einigen zusdtzlichen Bewehrungen. Eine &hnliche Modell-
untersuchung wurde auch bei den Pfeilerkopfen «quer» durch-
gefiihrt, um die sehr verwickelten Spannungszustdnde, die bei
der Belastung der einzelnen Geleise oder Geleisegruppen eintreten,
etwas nidher kennen zu lernen (Abb. 23).

11. Geriiste fiir die Rahmen der Lose 2 und 4

Es sind zwei Typen von Geriisten verwendet worden, der
Fichertyp im Los 2 (Abb. 24) und der Sprengwerktyp im Los 4
(Abb. 25). Die Féacher wurden auf die Pfeilerabsédtze und eine
Platte oder Pfihlung in Oeffnungsmitte abgestellt, die Stinder
der Sprengwerke dagegen kamen nur auf die Pfeilergriindungen
zu stehen, was die einfachste Losung darstellt. Vom Wehrbau
Albruck-Dogern waren die grossen Tragbalken vorhanden; da
die Spannweiten der Rahmen gleich sind, konnten die Geriiste
jeweilen wiederholt verwendet werden.

Beide Geriistsysteme erfiillten die Bedingung, dass sie beim
Betonieren des Ueberbaues keine nennenswerten Schiibe auf die
Pfeiler ausiiben. Um dies zu erzielen, wurde durch die Pfeiler-
kopfe eine Verbindung zwischen den Geriistabschnitten herge-
stellt. Ferner wurden durch ein symmetrisches Vorgehen beim
Betonieren ortliche Schubausgleiche bewerkstelligt; in Abb. 24 u.
25 sind die Betonierfugen angegeben. Bei dem Féachersystem
wurden iiberdies am Fuss der Ficher eiserne Zugbédnder einge-
setzt, um auf eine weitere Ausgleichmoglichkeit fiir die Schiibe
zdhlen zu konnen.

Zuerst wurden die mittleren Teile der Oeffnungen betoniert,
um die allfdlligen Setzungen auszulésen; hierauf folgte die Er-

Abb. 22. Los 4: Bewehrung der untern Druckplatten
und Herstellung der Betonierfugen mit Streckmetall
zur Erzielung eines guten Beton-Verbandes

Abb. 26. Fichergeriiste in Holz der Rahmen im Los 2 (Bauzustand 20. April 1939)

Los 2
| g Betonierfugen—

U

\\VI/Z/Za\\
WV N
il

Abb. 24. Geriisttyp in Los 2

Masstab 1 : 800

stellung der Pfeilerképfe. Fiir Rahmen dieser Abmessungen
ist es unbedingt notig, die Gerliste so zu erstellen, dass beim
Betonieren keine Schiibe auf die aufgehenden Pfeiler ausgeiibt
werden, ansonst miisste schon beim Entwurf auf diese Beeinflus-
sung Riicksicht genommen werden. Das wird aber in den selten-
sten Fillen moglich und vor allem rechnerisch sehr schwierig
einzuschétzen sein. Diese Erwidgung war bestimmend bei der
Wahl der Geriiste fiir die Rahmen der Lose 2 und 4.

Die Bedeutung der Geriiste geht aus den Abb. 26 u. 28 her-
vor. Bei der Ausriistung konnten nur geringe Durchbiegungen
der Rahmen festgestellt werden. Der Fiéchertyp erforderte fiir
einen Doppelrahmen 550 m$ Holz, der Sprengwerktyp dagegen
nur 150 m3, wozu die stédhlernen Tragbalken kamen.

12. Baulos 3
Das Liéngstragwerk, Abb. 30 und 4, besteht aus drei, durch

Platten iiberspannten Abschnitten, ndmlich :

«a» aus vier Oeffnungen von 11,06 m Spannweiten und Kragenden
von 3,02 m mit einem Festpfeiler, zwei Federpfeilern und zwei
Gelenkpfeilern;

«b» aus neun Oeffnungen von 7,50 m und einer Oeffnung (Rahmen)
von 10,70 m Spannweite und Kragenden von 2,02 m, sowie mit
neun Gelenkpfeilern und zwei Festpfeilern;

«c» aus fiinf Oeffnungen von 11,06 m Spannweiten und Kragen-
den von 3,02 m, mit zwei mittleren Festpfeilern und vier Ge-
lenkpfeilern.

Das Bauwerk umschliesst einen Hohlraum, der fiir Lager-
zwecke vorgesehen ist; die Hinterfiillungen zur Bildung des Lager-
bodens sind durch eine Frontmauer abgeschlossen.

Das Quertragwerk wird durch die Platten selbst gebildet.
TIhre Querbewehrungen miissen so sein, dass die einzelnen oder
gruppenweisen Geleisebelastungen verteilt werden konnen, ohne
Liéngsrisse zur Folge zu haben. Diese scheinbar so einfache An-
ordnung lédsst sich leider auf rechnerischem Wege kaum erfassen.
Es liegt eine Platte mit veridinderlichem Trigheitsmoment, lings
und quer, vor; als Zugabe zu den Schwierigkeiten weisen die
Pfeiler in der Mitte Durchgénge von 3,0 m Breite auf (Abb. 31
und 32).
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Abb. 27 Absenkvorrichtungen Abb. 29
fiir das fiacherférmige Geriist fiir die Sprengwerke in Los 4
in Los 2 (Abb. 26) (Abb. 28): Eisenbetonschuhe
bestehend aus zwischen Schrauben zum Einschieben hydr. Pressen
eingeklemmten, lotrecht stehenden fiirLockerung der Eisenplatten
Keilen unter den Stédnderfiissen

Zu den Briuckenbauten der neuen
Lorrainelinie der SBB in Bern

Abschnitt  b" Abschnitt 2" und ¢"
4

Abb. 28. Sprengwerk aus Holz und Stahl, Los 4 (7. Juni 1938)
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Abb. 25. Geriisttyp Los 4 mit geschweissten Stahlbalken Abb. 30. Platten, Gelenkpfeiler, Frontmauer und Frontabschluss

Abb. 31. Bewehrung der durchgehenden Decken in Los 3, mit Abb. 32. Bewehrung der Pendelwinde in Los 3,
Schablonierung der zwecks Entwisserung trichterférmigen Oberfliche mit 3 m breiten Durchgiingen in Briickenaxe
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Angenidherte Losungen des Plattenproblems sind moglich
durch Anwendung der Streifenmethode ). Wenn auch die theore-
tischen Ergebnisse befriedigend erscheinen, so haben wir uns
doch entschlossen, das Problem durch einen Modellversuch weiter
abkldren zu lassen und zwar durch Prof. Dr. M. Ritter im Bau-
statischen Institut der E.T.H. Die umfangreichen Messungen
wurden an einem rdumlichen Modell 1:20 vorgenommen. Einen
weiteren Versuch iiber die Lastenverteilung in den Gelenkpfeilern
filhrten wir selbst durch. Die experimentell erhaltenen Span-
nungsspitzen haben dazu gefiihrt, die Gelenke aus Bleiplatten
zu bilden. Eine kleine Nachgiebigkeit wird zu den gewiinschten
Entlastungen fithren, was allerdings Mehrbeanspruchungen der
Platte zur Folge hat. (Schluss folgt)

Die Lehrlingsausbildung der Bauzeichner

Das Eidg. Volkswirtschaftsdepartement hat am 12. Juni im
Rahmen des Bundesgesetzes vom 26. Juni 1930 iiber die beruf-
liche Ausbildung und der zugehdrigen Verordnung vom 23. Dez.
1932 Reglemente erlassen iiber Ausbildung und Lehrabschluss-
priifung von Bauzeichnerlehrlingen. Beide Reglemente sind am
1. August 1940 in Kraft getreten. Wir referieren zuhanden
unserer zahlreichen Leser, die Bauzeichnerlehrlinge beschéftigen,
anhand des Bundesblattes vom 10. Juli d. J.

Die Ausbildung des Bauzeichner-Lehrlings fiir die drei Ge-
biete Tiefbau, Eisenbetonbau und Stahlbau hat in beziiglichen
Ingenieurbureaux fiir hochstens zwei der genannten Berufszweige
zu geschehen und drei Jahre zu umfassen. — Ein gelernter Bau-
zeichner wird zur Priifung in weiteren Berufszweigen dann zu-
gelassen, wenn er die dazu notwendigen Fertigkeiten und Kennt-
nisse durch je eine mindestens einjidhrige Praxis nachweisen
kann. — Die zustédndige kantonale Behdrde kann in Sonder-
fallen eine Aenderung der normalen Lehrzeitdauer bewilligen. —
Ingenieurbureaux, in denen der Inhaber allein oder mit hoch-
stens zwei Ingenieuren, Technikern oder Zeichnern arbeitet, diir-
fen gleichzeitig nur einen Lehrling ausbilden oder einen zweiten
erst im letzten Lehrjahre des ersten. In Betrieben mit drei bissieben
Ingenieuren, Technikern und Zeichnern neben dem Inhaber oder
Leiter diirfen zwei Lehrlinge, in Betrieben mit acht und mehr
technischen Angestellten gleichzeitig hoéchstens drei Lehrlinge
ausgebildet werden, bei moglichst gleichméssiger Verteilung der
Ein- und Austritte. Beschrdnkungen gegeniiber diesen Bestim-
mungen durch die kantonale Behorde bleiben vorbehalten. —
Der Lehrling soll von Anfang an mdglichst zu allen beruflichen
Arbeiten herangezogen werden und es sind ihm im besonderen
elementare Kenntnisse beizubringen iiber die einschlidgigen Werk-
stoffe und Baukonstruktionen, ferner iiber Festigkeitslehre und
Statik, soweit das zum Verstdndnis der Pldne notwendig ist,
und iiber die wichtigsten Reproduktionsverfahren. Der Schwer-
punkt der Ausbildung soll im zeichnerischen Konnen und nicht
im Konstruieren liegen. Bei vorhandenen Gelegenheiten wird
eine zeitweise Verwendung auf dem Bauplatz und in der Werk-
stdtte empfohlen.

Das Lehrprogramm umfasst im besonderen im Tiefbau,
1. Lehrjahr: Planpausen, Einiiben von Planschrift und Zahlen,
Planmalen, allgemeine Bureauarbeiten wie z. B. Plankontrolle,
Zeichnen von Detailpldnen nach Skizzen, Lesen von Kurven-
pldnen. 2. Lehrjahr: Aufzeichnen von Detail- und Werkplédnen
nach Skizzen und Projektpldnen, ferner von Profilen aus Kurven-
plidnen und nach Aufnahmen; Materiallisten und Massenausziige.
3. Lehrjahr: Aufzeichnen von Bauprojekten nach Skizzen und
Angaben; Mithilfe bei Geldndeaufnahmen und deren Verarbei-
tung, bei Massenaufstellungen und Voranschligen. — FEisen-
betonbaw, 1. Lehrjahr: Gleich wie «Tiefbau» bis Plankontrolle;
dann Zeichnen von Schalungs- und Armierungspldnen nach An-
gaben, Skizzen oder Projektpldnen. 2. Lehrjahr: Selbstédndiges
Aufzeichnen solcher Pldne mit Schnitten und Massen, Eisenlisten
und Materialausziigen. 3. Lehrjahr: Aufzeichnen schwieriger
Schalungs-, Armierungs- und Werkplédne nach Angaben, Skizzen
und Projektpldnen mit Schnitten und Details; Aufnahmen auf
der Baustelle und Verarbeitung; Mithiilfe bei Massenberech-
nungen und Voranschligen. — Stahlbaw, 1. Lehrjahr: Gleich wie
Tiefbau bis «Plankontrolle»; Einfithrung in das Aufzeichnen ein-
facher Konstruktionen nach Skizzen. 2. Lehrjahr: Selbstdndiges
Aufzeichnen von Konstruktionen mit Schnitten, Massen und Be-
schriftung; Einfiihrung in Werkstattzeichnungen, Material- und
Stiicklisten; Kenntnisse iiber Nietung, Schweissung und Sym-
bole. 3. Lehrjahr: Aufzeichnen schwieriger Konstruktionen nach
Angaben und Skizzen; selbstdndiges Anfertigen von Werk-
stattzeichnungen mit Massberechnungen nach Projektplédnen,

11y Tnzwischen ist dem Verfasser eine Abhandlung bekannt geworden:

Towa Engineering Experiment Station, 1936, Bulletin 199, Analysis of thin
rectangular plates supported on opposite edges.

Aufnahmen auf der Baustelle und Verarbeitung; Mitarbeit bei
Gewichtsherechnungen und Voranschldgen.

Die Lehrabschlusspriifung umfasst eine Priifungsarbeit und
die Berufskenntnisse, ferner Rechnen, Buchfiihrung, Mutter-
sprache, Staats- und Wirtschafts-Kunde. Die Priifung erfolgt
durch Fachleute, besonders durch solche mit absolviertem
Expertenkurs. Die Ueberwachung der Ausfithrung der Priifungs-
arbeit geschieht durch einen, die Priifung der Berufskenntnisse
durch zwei Experten. Fiir die erstgenannte Arbeit sind 19 bis
25 Stunden, fiir die Priifung 1 bis 3 Stunden vorgesehen.

Die Bewertung der Leistung erfolgt mit den Noten-1 bis 5,
wobei schon Note 4 Leistungen entspricht, die unter den Mindest-
anforderungen stehen. Das Ergebnis der Lehrabschlusspriifung
wird durch eine Gesamtnote festgesetzt als Mittel aus den Noten
der Arbeitspriifung, der Berufskenntnisse und der Mittelnote der
geschéftskundlichen Fécher (Formular des S.I.A.). Wird nur
in einem Berufszweig gepriift, so ist die Arbeitspriifungsnote
doppelt einzufithren. Die Priifung ist bestanden, wenn sowohl
die Gesamtnote als auch die Note der Arbeitspriifung den Wert
3,0 nicht iiberschreitet. Ist das Notenmittel der Arbeitspriifungen
von zwei Berufszweigen geniigend, eine der Noten aber unter 3,
so hat der Kandidat nur die Priifung des Berufszweiges mit
geniigender Note bestanden.

Frostschiden und Strassenbau im Winter 1939/40

Die zahlreichen Frostschédden des ausserordentlich strengen
Winters 1939/40, die namentlich an alten, aber auch an neu er-
stellten Strassen aufgetreten sind, zwingen die Strassenbauer
und Behorden, den Ursachen dieser Erscheinungen und ihrer
zweckmissigen Abwehr vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken.
Die Ergebnisse einer grossen Anzahl praktischer Beobachtungen,
wie sie L. Casagrande («Die Strasse», Mai 1940) im verflossenen
Winter getédtigt hat, lassen sich wie folgt zusammenfassen:
1. Durchschnittliche Winter mit frithzeitigem und reichlichem
Schneefall sollten niemals zur Annahme verleiten, dass die eine
oder andere Massnahme das Auftreten von Frostschéden vermie-
den habe. Der letzte Winter hat cine Anzahl alter, liberlieferter
Baumassnahmen als unwirksam gekennzeichnet. 2. Frostschédden
miissen iiberall dort erwartet werden, wo im Frostbereich frost-
schiebender Boden vorhanden ist. Wenn aus wirtschaftlichen
Griinden ein auch fiir sehr strenge Winter vollkommener Frost-
schutz nur ausnahmsweise tragbar ist, so empfiehlt es sich, die
Stidrke der Schutzschicht fiir Autobahnen doch nicht unter 60
bis 80 cm, fiir Landstrassen nicht unter 40 bis 60 cm zu wéhlen.
Als Frostschutzmaterial sind reiner Sand, Kies oder Schlacke
geeignet. 3. Die iiblichen Entwésserungsmassnahmen wie Stras-
sengriben und Tiefensicker sind nicht in der Lage, Frostschdden
zu vermeiden. Eine verhiltnisméssig seltene Ausnahme bildet
der bis zu einer undurchlédssigen Schicht reichende Hangsicker.
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