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Zur Beriicksichtigung der Reibungskrifte in Briickenauflagerungen

Von Dipl. Ing. H. PERL, Ingenieurbureau Simmen & Hunger, Chur

In den Normen vom 14. Mai 1935 (S.I. A. Nr.112) ist geméss
Art. 23 die Reibungskraft R der Rollenlager in Prozenten des
ohne Stosszuschlag ermittelten Auflagerdruckes A zu setzen:

A,
= T P |
R = 6000 o, d (1)

Hierin bedeuten:
4, den in t auf den cm der Rolle entfallenden Auflagerdruck
d den Rollendurchmesser in cm
H, die Brinellhdrte in kg/mm?
Nach Art. 47 der Normen ist fiir normalen Flusstahl die Min-
desthéirte Hj, — 100 kg/mm?, nach Art. 49 fiir Stahlguss Hj,—110
und nach Art. 52 fiir hochwertigen Stahlguss und fiir geschmie-
deten Stahl H; — 180 kg/mm?2.

Bei Linienlagerung ist die Pressung nach der Formel

A —)
=059 | /=20 -T2 . . 4 . : (2)
G+ 3)
E, E,
zu rechnen (Art. 69).
Bei gewdhnlicher Ausbildung der Stahl-
lager (Abb. 1) ist
7, =% und 7y =¢é5; B =HE;=FE
Damit wird

_ AE AE
o —0,59 T 0,59 Td
und daraus:
2AE AE
d:L:O,?ASl = . . = & (3)
lg? lg®

Setzt man den Wert (3) in (1) ein, so folgt

R — 17200 -2

H,E ' (4)

und da fiir Stahlguss zuldssig:
¢ =10 t/em?
E — 2150 t/cm?
Hj = 110 kg/mm?
so ist
49
110 - 2150
Als Horizontalkraft H ist demnach bei Stahlgussrollenlager zu
setzen

R — 17200 — 3,69,

H=00364. . . . . . . . (8
Bei Verwendung von Betonquadern mit
Bleizwischenlagen (Abb.2) wird die Rei-
bung wesentlich grosser. Bei einer sehr
kleinen Verschiebung schon, z. B. nach
rechts in Richtung der Briickenaxe,
muss sich das Pendel drehen, sodass sich
der Durchgangspunkt der Auflagerkraft
A bei der oberen Bleiplatte nach links,
bei der unteren nach rechts verschiebt.
Dadurch entsteht ein Moment und aus Gleichgewichtsgriinden
eine Horizontalkraft H. Diese kann je nach der Hohe des Pen-
dels und je nach der Breite der Zentrierplatten sehr wohl 5 bis
7°, von A betragen.

Fiir Gleitlager endlich ist nach Art. 23 der Normen zu setzen:

H=0204 . . . . . (6)

Im Folgenden soll nachgewiesen werden, dass bei verhéltnis-
miissig schlanken Pfeilern und auch bei Widerlagern bei Be-
riicksichtigung des elastischen Verhaltens von Pfeiler und Bau-
grund, selbst bei Einbau von nur festen Lagern die Horizontal-
kraft nicht grosser wird als die vorschriftméssige Reibungskraft
der Lager.

Zur Ermittlung des elastischen Verhaltens eines Pfeilers ist
die Nachgiebigkeit des Schaftes und des Baugrundes infolge des
Kraftangriffes zu beriicksichtigen. Das Fundament selbst kann
als starr vorausgesetzt werden. Beachtet man die in Abb. 3 ein-
gefiihrten Bezeichnungen, so ergibt sich die Horizontalverschie-
bung des Pfeilerkopfes infolge einer Horizontalkraft H wie folgt:

a) infolge der Elastizitdt des Schaftes:
1h'3

=¥ = g3 &
E — Elastizitdtsmodul des Materials,

J — Tridgheitsmoment des Pfeilerquer-
: schnittes.

- b) infolge der Elastizitdt des Bau-
grundes: Bezeichnet man mit p die vom
Fundament auf den Baugrund ausgeiibte
Pressung, mit y die infolge dieser Pres-
. sung entstehende elastische Eindriickung

> des Baugrundes, so wird

e

Abb. 3 k=L L (®
Yy
allgemein als Bettungsziffer (t/m?®) bezeichnet. Es ist dann

p
=ky, .
p Y, ¥ T

Eine Horizontalkraft H ergibt im Schwerpunkt der rechteckigen
Grundrissfldche

M —=Hh
Die Pressung an der Fundamentkante ist
3 Hh
2 bar
Die Eindriickung an der Fundamentkante ist
P 3Hh
Ya=T% = 20k
Daraus folgt der Drehwinkel des Fundamentes
, Ya 3 Hh
T a T 2 badk
und die Verschiebung des Pfeilerkopfes
3 HhR?
(j”:}’h:Tm. (9)
Die Gesamthorizontalverschiebung des Pfeilerkopfes ist
! 1 . 3 Hh? h'3 3 h?
d=dipdtm gmr Bt 5 = (m TW)
daraus 4
He=—rm 3 h?
"3EJ " 2 ba’k
Setzt man h — ch’, so wird
«5"'—3 He?h? 1 Hr* 1 HhR?
2 ba*k 3 2ba’kh’ 3 EJ
T 9e¢r
Damit ist der Ausdruck fiir § auf die gleiche Form wie jener

fiir ¢’ gebracht. Fiir das ideelle Trigheitsmoment J' ist dabei
zu setzen:

2 badlkh
Jr— T (10)
Die Gesamtverschiebung wird somit:
g 2 EVL
3 E J J’

Da anderseits die Verschiebung J die bei symmetrischer Aus-
bildung der Briicke von der Mitte aus erfolgende Ausdehnung
oder Verkiirzung infolge von Temperaturdnderung und Schwin-

L
den (bei Beton) ist, d = ¢t > folgt aus der Gleichsetzung der

Abb. 4 29EA8 (582



190

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 116 Nr. 17

beiden Ausdriicke fiir § schliesslich:

g = ;M « (11

L 1
2h (7 + T)
Hierbei ist vorausgesetzt,
dass zwischen Ober- und
Unterbau keine gegen-
seitige Verschiebung auf-
treten kann.

Um einen zahlenmés-
sigen Vergleich zwischen
der Reibungskraft R und
der aus dem elastischen
Verhalten der Funda-
mente errechneten Hori-
zontalkraft H zu haben,
sind im Folgenden zwei
Beispiele durchgerechnet.

1. Beispiel. Eisenbetonbriicke mit einem Mittelfeld von 30,0 m
und zwei Kragarmen von je 12,0 m Linge (Abb. 4). Auf beiden
Pfeilern sind feste Lager vorgesehen.

Auflagerkraft der Briicke ohne Stosszuschlag A — 200t

Pfeilergewicht . . . . . . . . . . . . . = 70t
Fundamentgewicht . . . . . . . . . . . = 50t
N =320t

Die Abmessungen des Pfeilers sind entsprechend den in Abb. 3
gewihlten Bezeichnungen:

a =1/,-260—=130m

b =55m

h=T70m, h =85m

c =85:70=1,22

E des Pfeilerbetons — 1500000 t;m?
Als Bettungsziffer werden in der Literatur Werte von 1000 bis
16000 t/m® angegeben. Der niedrige Wert gilt fiir sehr nach-
giebigen, schlechten Baugrund, der hohe fiir festen Fels. Fiir
normalen Baugrund kann 4000 bis 10000 t/m3 gesetzt werden;
fiir das Beispiel soll k — 6000 t/m? gewéhlt werden.
Pfeilerquerschnitt 1,0/4,8 m

1§ 1
— 5 3 - 4 =
J = 15 4,8 . 1,02 = 0,300 m*, 3 = 3,33
J'nach Formel (10)

2.55.1,3%.6000 .70 il
;. e .
J'=—g 1757 1500000 — 20005 m', - =19,80
1 1!
—_ — = 23,13
J + J ’
Damit folgt nach Formel (11)
3 . 1500000 - 0,00001 - 30,0
H= 2. 343 . 23,13 = (R
Fiir Temperatur ist im Maximum zu setzen 20°
fiir Schwinden . 20°

zusammen ¢ — 40°
Damit wird H = 0,085 - 40 — 3,4 t.
Die auftretende Horizontalkraft ist demnach kleiner als die selbst
fiir Stahllager einzusetzende Reibungskraft R. Bei einem Unter-
grund mit der Bettungsziffer k — 10000 t/m? wiirde H erst den
Wert 5,2 t erreichen, wihrend die
vorschriftsméssige Reibungskraft
nach (5) 7,2t betrdgt.

2. Beispiel. Widerlager einer
mittels Gleitlager auf ihm ruhen-
den Briicke von 10,0 m Stiitz-
weite (Abb. 5). Aus den in Abb. 5
eingetragenen Gewichten, Lasten

y A=uq2t

LT. und Seitenkréften errechnet man:
_____ < N=122t
i M — 34,1 mt

Bodenpressung: max p — 18,7 t/m

g min p — 0,7 t/m
?_E Setzt man voraus, dass auf
T ?f beiden Widerlagern feste Lager
b=70 ' g angeordnet werden, und dass die
Widerlager als starre Korper

aufgefasst werden konnen, so ergibt sich bei Beriicksichtigung
der Nachgiebigkeit des Untergrundes nach (9) :

und daraus
1 badketL
3 hr

Abb. 1. Lancia-Ardea mit 5 PS-Vierzylinder-V-Motor,
Limousine, vierplitzig, viertiirig, mit pfostenloser Ganzstahlkarrosserie

Fiir die vorliegenden Abmessungen und ausserdem k — 4000 t;m3
und ¢ — 40° ergibt sich:
7,0 . 0,93 . 4000 . 0,00001 . 40 . 10,0

3.90
Das massgebende Moment in Bezug auf den Schwerpunkt m der
Grundfldche vermindert sich demnach um M — (8,40 — 3,02) . 3,0
= 16,2 mt und die Kantenpressung um p = 4,3 t/m?
Die Kantenpressung ist demnach nur

p =187 — 4,3 = 14,4 t/m?

Da 2,0 kg/cm zuldssig sind, konnte das Widerlager mit kleineren
Abmessungen ausgefiihrt werden. Sollten die Widerlager erst
nach Erstellung des Ueberbaues hinterfiillt werden, d. h. sorgt
man dafiir, dass der Erddruck, gleich wie die Horizontalkraft
bei den Widerlagern, erst nachtridglich wirksam wird, so konnte
ein noch gilinstigerer Zustand und damit weitere Ersparnisse
erzielt werden.

Schlussfolgerung. Bei Anordnung von nur festen Lagern
ergeben sich oft bei Beriicksichtigung der elastischen Nach-
giebigkeit der Pfeilerschifte und namentlich des Baugrundes
Horizontalkréfte, die kleiner sind als die vorschriftméssig ein-
zusetzenden Reibungskrifte der Lager. Das gilt besonders fiir
Pendelquader aus Beton und Gleitlager. Dadurch kann sowohl
an den Lagern als auch an den Pfeilern und Widerlagern ein-
gespart werden.

H = =302t

LANCIA-ARDEA, ein neuer Kleinwagen
Von Dipl. Ing. MAX TROESCH, Ziirich

Dieses Jahr sind wir mit neuen Automobilmodellen nicht
verwohnt worden. Von den Amerikanermarken wurden nur wenige
Wagen importiert oder in der Schweiz montiert und zudem ist
dabei kein einziger Typ als vollstédndig neu zu bezeichnen, indem
einfach die 1939er Ausfiihrungen verfeinert wurden. Das selbe
gilt von den europédischen Marken mit Ausnahme von Lancia,
dessen Typ «Ardea» eine totale Neukonstruktion bedeutet (Abb. 1).

Avdea ist der kleinste Wagen, den Lancia je gebaut hat,
aber er folgt der typischen Lancia-Tradition, die vom Modell
Lambda (1923) bis zur Aprilia geniigend bekannt ist: selbst-
tragende Carrosserie, Motor mit vier Zylindern in enger V-Stel-
lung, unabhéngige Vorderradaufhdngung mittels vertikaler
Kolben und Zylinder, die zugleich Feder und Stossddmpfer
einschliessen und das Rad genau vertikal durchfedern lassen.

Nach der iiblichen Lanciapraxis ist der 5 PS Vierzylinder-
motor (Abb. 2 und 3) in V-Form mit sehr kleinem Winkel aus-
gefiihrt, sodass die Zylinder gestaffelt, eng aneinander gebaut,
und dadurch die Warmeverluste auf einem Minimum gehalten
werden konnen. Sehr interessant ist die Art, wie die Ventile in
den halbkugelformigen Kompressionsrdaumen (Kompressions-
verhéltnis 1:6) durch eine einzige oben liegende Nockenwelle
gesteuert werden (Abb.4). Die Form des Verbrennungsraumes
verlangt stark geneigte Ventile. Beim Aprilia sind diese durch
ein kompliziertes System von Kipphebeln und Stosstangen be-
tédtigt, wihrend hier auf die letztgenannten verzichtet werden
konnte; auch konnen die Ziindkerzen viel zuginglicher ange-
ordnet werden. Da die Schwinghebelachsen nicht parallel zur
Nockenwelle verlaufen, ergeben sich zwischen den Nocken und
den aufliegenden Hebeln kleine Querbewegungen, die jedoch zu-
folge des kleinen Nockenhubes kaum nachteilig sein diirften.
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