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Le Pénitencier cantonal vaudois de Bochuz prés d'Orbe. Arch. E. VIRIEUX
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de 64), 20 Lavabos, 21 Imprimerie,

22 Manufacture, 23 Bureau, 24 Filature et tissage, 25 Charbon, 26 Forge,
27 Vernis, fourniture etc., 28 Menuiserie, 29 Charbon, 30 Viande séchée,
31 Viande fumée, 32 Fumoir, 33 Réserves, 34 Lait et beurre, 35 Réserve jour-
naliére, 36 Laverie, 37 Préparation des légumes, 38 Cuisine, 39 Distribution,
40 Réfectoire des gardiens, 41 Dépot de pain, 42 Chaufferie, 43 Combustible,
44 Soute de la boulangerie, 45 Boulangerie, 46 Teinture, 47 Buanderie,
48 Aumonier, 49 Salle de conférence, 50 Chef de cultures, 51 Biblioth&que,
52 Linge des détenus, 53 Linge de maison, 54 Vétements civils des détenus,
55 Magasins des toiles, 56 Lingerie, 57 Uniformes, 58 Cellules de I. et II.
classe (64), 59 Chambre de gardiens, 60 Dortoirs des gardiens, 61 Salle des
gardiens, 62 Douches, lavabos des gardiens, 63 Cellules de III. classe (64),
64 Isolements, 65 Infirmerie, 66 Pharmacie, 67 Médecin consultation, 68 At-
tente, 69 Bains, 70 Cellules de travail, 71 Cellules de punition
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Vorspannung im Eisenbetonbau

Trotz der schon langen Entwicklungszeit des Eisenbetons
konnte der Nachteil der Rissbildung!) in Bauteilen mit Zug-
spannungen noch nicht behoben werden. Ihre Ursachen liegen
in der, die Dehnungsfihigkeit des umhiillenden Betons weit iiber-
steigenden Dehnung der gezogenen Eiseneinlagen und ander-
seits in der Verkiirzung des Betons durch den Schwindprozess,

1y Vgl. J. Bichtold: Zur Rissbildung im Eisenbeton, «SBZ» Bd. 115,

8. 213* (4. Mai 1940), sowie: Der auf Zug beanspruchte Bisenbeton, Bd. 117,
Seite 27* (18. Januar 1941).

8:3)

Fig. 6. Détail des cellules normales
et (A gauche) de punition
Echelle 1 : 140
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um dessen Milderung bzw. Ausschaltung sich die Zementindu-
strie bemiiht. Ein schon jetzt verfiigbares Gegenmittel liegt nun
aber in den Verfahren zur Herstellung von Eisenbetonbauten
mit vorgespannter Bewehrung, die zugleich die Vorteile der
Materialersparnis durch die Ausniitzungsmoglichkeit hochwer-
tiger Stahlsorten in sich schliessen. Bei den bisherigen Armie-
rungseisen konnte diese nur schlecht ausgeniitzt werden und
zwar in der Druckzone mit héchstens no,, in der Zugzone mit
jener verhdltnisméssig niedern Zugspannung, die noch eine ge-
ringe Rissbreitensumme und einen hinreichenden Verbund ver-
biirgte, aber bei gewo6hnlichen Stahlsorten nur rd. !/, der Zug-
festigkeit betrug. Mit hoheren Gebrauchspannungen wurde der
Dehnungsunterschied zwischen Beton und Stahl noch gesteigert,
und diese Unzukommlichkeiten gaben Anlass zur Entwicklung
neuer Gedanken im Stahlbetonbau. Ueber diese sei im folgenden
berichtet?).

Eine von altersher beniitzte Moglichkeit zur Ausschaltung

von Zugspannungen in einem Querschnitt besteht in der Nutz-
barmachung von jene iliberdeckenden Druckspannungen:
a) durch geeignete statische Systeme, bei denen in einem be-
stimmten, iiberwiegenden Belastungszustand (meistens durch
Eigengewicht), grossere Druckspannungen hervorgerufen werden
(Gewdlbe) oder bei denen durch ihre Auflésung in Druckglieder
aus Beton und Zugglieder aus Eisen, unter gleichzeitiger Los-
16sung der letztgenannten aus dem Verbund, eine klare Funk-
tionsverteilung erreicht wird;

b) durch Anspannung der Bewehrung vor dem Einbetonieren,
wobei nach dem Einhédrten ihre Federungskraft als Druckspan-
nung auf den Beton iibertragen wird.

Die Bauwerke der Gruppe a) umfassen Konstruktionen
mit getrennten eisernen Zuggurten von hochstzulidssiger Material-
Beanspruchung,

mit Zuggurtanspannung durch die Ausriistung, bzw. Ausriistung
durch Anspannen der Zuggurte und

mit Nachspannung der Zuggurte zur Ausschaltung der Folgen
des Schwindens und Kriechens?) in den gedriickten Konstruk-
tionsquerschnitten, wobei die Zuggurte nach dem Anspannen
zum Rostschutz mit Beton umhiillt werden konnen.

Den genannten Bedingungen entsprechen in der Hauptsache
der Zweigelenkbogen mit Zugband, das Héngewerk bzw. Zug-
gewdlbe mit Druckgurt, der Fachwerktridger, der unterspannte
Balken nach Bauweise Finsterwalder und die in sich veran-
kerte Hiangebriicke (Abb. 1). Alle diese Systeme haben schon
im Eisenbetonbau, zum Teil in grossen Bauwerken, Briicken und

2) Unter Beniitzung der Artikel: R. Oppermann: Grundlagen fiir die
Ausfithrung von Spannbetontrigern, sowie L. Pistor: Die Anwendung von
Vorspannungen im Stahlbetonbau, in «Beton und Eisen» vom 5. und 20. Juni
1940; ferner W. Passer: Reichsautobahnbriicke mit unterspannten Balken
Bauart Finsterwalder, in «Die Bautechnik» vom 28. Juni 1940. Alle drei
Aufsitze sind auch, zusammen mit einem weiteren von F.v. Emperger,
in Buchform erschienen: Vorspannung in Eisenbetonbau, Berlin 1940, Ver-
lag von W. Ernst & Sohn. Preis geh. Fr. 5.35. Daraus auch unsere Ab-
bildungen.

8) Vgl. A. Senn in «SBZ» Bd. 111, S. 61* (5. Febr. 1938).

Abb. 2.

Herstellung von Hoyer-Stahlsaitenbeton

Hallenbauten ihre Ver-
wirklichung  gefunden.
Nur gegen Fachwerk-
trdger waren bis vor kur-
zem Bedenken vorhan-
den, die nun aber durch
neueste  Ausfiihrungen
behoben worden sind.

a) Bogen mit Zugband|(, Druck -Gewilbe mit Zuggurt)
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Zu dieser Gruppe ge- 4 H i~
horen auch einige Bau-
arten von Betondruck-
rohren, fiir die unbe-
dingte Rissfreiheit des
wandbildenden Betons
gefordertwird. Auch hier
kann die Bewehrung aus
dem Verbundquerschnitt
herausgenommen und als
Stahlumschniirung ange-
ordnet werden. Durch
deren Anspannung las-
sen sich im Kernrohr
Druckspannungen erzeu-
gen, die den Zugspan-
nungen des innern Fliis- 7
sigkeitsdruckes entgegen  gZzmmnlt s | s
wirken und Rissbildun- 4 4
gen ausschliessen. Die-
sen Ueberlegungen ent-
sprechen die bereits vor
30 Jahren, mit bis 6250
kg/cm?  vorgespanntem
Stahldraht hergestellten Siegwart- und Zisselerrohre. Auch
Emperger hat z. B. schon 1923 derartige Rohre hergestellt, wo-
bei die Vorspannung mit 8000 kg/cm? wihrend des Aufwickelns
erfolgte.

Bei Konstruktionen der Gruppe b) wird die innerhalb des
Verbundquerschnittes befindliche Bewehrung wvor dem Beto-
nieren kiinstlich so angespannt, dass sie den aus Eigengewicht
und dusserer Belastung entstehenden Spannungen entgegenwirkt
und es kann erreicht werden, dass im ganzen Querschnitt nur
noch Druckspannungen auftreten. Unerlidssliche Bedingung ist
dabei ein Beton hochster Giite (Riittelbeton)+) mit rascher Erhér-
tung und eine sichere Uebertragung der Vorspannkréfte auf den
Beton. Bei den iiblichen Durchmessern der Eiseneinlagen geniigt
aber deren Haftwiderstand nicht und es sind besondere Endver-
ankerungen notwendig. Eine Ausnahme machen nach bisherigen
Erfahrungen Drdhte bis zu 2 mm Stdrke. — Der den Kon-
struktionen dieser Gruppe zu Grunde liegende Gedanke ist schon
alt, doch scheiterten beziigliche Versuche an der zu geringen
Vorspannung, von der ein Teil durch das Schwinden und Krie-
chen des Betons wihrend der Erhirtung aufgezehrt wurde. Wenn
aber diesem Umstand Rechnung getragen wird, so ist durch den
vorgespannten Stahlbeton ein vollkommener Werkstoff geschaf-
fen, der nicht nur Zugkréfte aufnehmen, sondern sogar Druck-
spannungen im Beton erzeugen kann und das nicht nur in der
Léngs-, sondern auch in der Querrichtung. Damit besteht auch
die Moglichkeit der Ausschaltung der schrigen Zughauptspan-
nungen (Schubkrifte). Der Spannbeton ist nach mehreren Vor-
versuchen erstmals erfolgreich von Freyssinets) mit Bewehrungs-
spannungen von iiber 4000 kg/cm® angewendet und spéter durch
Wayss & Freytag weiter entwickelt worden, iiber deren wichtige
Versuche spiter berichtet werden soll. — Das Verfahren findet
ebenfalls fiir Druckrohre Anwendung, wobei die im Beton lie-
gende Bewehrung dank einer sinnreichen Anordnung der Her-
stellungsform durch Pressen des Betons hergestellt wird.
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Abb. 1. Beispiele von Bauten der
Gruppe a): Anspannen der stihlernen
Zugglieder nach dem Betonieren

Eine weitere Entwicklungsform ist der Stahlsaitenbeton von
Hoyer?) unter Verwendung von Klaviersaiten (Abb. 2). Bei deren
sehr hoher Streckgrenze kann mit Anfangspannungen von rund
13500 kg/cm? gearbeitet werden, von denen wegen Schwind- und
Kriechverlusten noch Vorspannungen von 12000 kg/cm? verblei-
ben. Wie friiher schon erwihnt, sind bei diesen diinnen Dréhten
dank ihrer hohen Haftwiderstinde, besondere Verankerungen
iiberfliissig. Von einem derartigen, fabrikmissig hergestellten
Tréiger konnen daher beliebig lange Stiicke abgeschnitten werden,
ohne dass die Vorspanneigenschaften in den einzelnen Stiicken
verloren gehen. Die Verwendung hochwertiger Stahldrdhte gibt
somit vorldufig die weitestgehende Ausniitzung aller Vorteile
des Spannbetonverfahrens.

1) «SBZ» Bd. 103, S.49 und 240 (1934), Bd. 106, S. 288 (1935), Bd. 109, S. 173
(1937), Bd. 116, S. 161 (1940) und Bd. 117, S.127* (1941).
5) «SBZ» Bd. 107, S. 190 (1936). — %) «SBZ» Bd. 112, S. 91 (1938).
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Abb. 4. Ein Abschnitt des Frankf. Triigers frisch ausgeschalt, 12 h alt mmn

Abb. 3. Dresdener Versuchstriger, Querschnitt in Feldmitte

Emperger?) verwendet innerhalb eines Querschnittes neben
vorgespannten Armierungen aus hochwertigem Stahl auch nicht
vorgespannte Einlagen gewdhnlicher Qualitdt. Er verzichtet da-
bei auf hochste Stahlersparnis und unbedingte Rissfreiheit zu-
gunsten erleichterter Vorspannung und der Verwendung von
Beton iiblicher Giite.

Die frither erwédhnten Untersuchungen von Wayss & Freytag
mit zwei Spannbetontridgern von je 185 m Stiitzweite dienten
in der Hauptsache der Feststellung sicherer Rechnungsunter-
lagen fiir Grossausfithrungen, im besondern als Modellversuch
im Masstab 1:3 eines Hallenbinders von 55,5 m Stiitzweite nach
einem Entwurf von Freyssinet mit einem Querschnitt nach Abb. 3.
Der eine Versuchstrdger wurde in Frankfurt a. M. erstellt und
gepriift, der andere in der MPA Dresden. Der erste hatte in der
Mitte eine Steghdhe von 118 cm, abfallend auf 78 em an den
Auflagern, widhrend der Dresdener Triager gleichméssig 118 cm
hoch war und sich die Stegdicke ab den Viertelspunkten von 4
auf 8 cm erhdhte. Die Horizontalbewehrung des Untergurtes
bestand aus 64 Dridhten eines hochwertigen Sonderstahls von
5,4 mm Durchmesser mit einer Vorspannung von 5500 kg,cm?.
Der Berechnung lagen aber nur 4000 kg/cm? zu Grunde, da die
Differenz von 1500 kg/cm? dem Ausgleich fiir die Spannungs-
verluste durch das Schwinden und Kriechen diente. Die Vertikal-
bewehrung erhielt 6000 kg/cm? Vorspannung. Die gleichmissig
verteilte Belastung betrug 1000 kg/m, das Eigengewicht 220 kg/m.
Betoniert wurde in Abschnitten von 1,5 m Linge (Abb. 4) unter
stdrkster Verdichtung durch Aussenriittler mit 3000 Schwin-
gungen/min. Nachher einsetzende Heizung wihrend 2 Stunden
mit Dampf von 80 bis 90° C bewirkte eine ausserordentliche
Beschleunigung des Abbindens; sehr bald betrug die Beton-
festigkeit schon bis 300 kg/cm2 Die Beton-Korngrdsse musste
auf 12 mm, im Untergurt sogar auf 7 mm beschrinkt werden.
Die Betonprobewiirfel hatten fiir den Frankfurter Tréiger Festig-
keiten von 508 kg, fiir den Dresdener Triger 412 kg/cm. Beim

7) Vgl. auch «SBZ» Bd. 114, S. 151* (23. Sept. 1939).
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Abb. 5. Durchbiegung in Funktion der Belastung

ersten wurde Mangan-Silicium-Stahl mit Zugfestigkeit 92 kg, mm?,
Streckgrenze 80 kg/mm? Bruchdehnung 6°%,., beim zweiten
Krupp’scher Kohlenstoffstahl mit entsprechend 103,6, &7,3 und
6,4°/, verwendet. Die wichtigsten Ergebnisse der Belastungs-
versuche sind in Abb. 5 dargestellt; sie wurden bis zum Bruch
gefiihrt, beim Frankfurter Triger vier Jahre nach Herstellung.

Die Versuche haben ergeben, dass fiir Anwendung und Aus-
filhrung von Spannbetontrédgern keinerlei Bedenken oder Schwie-
rigkeiten bestehen. Sie haben auch die Berechnungsgrundlagen
bestédtigt und im besondern die folgenden Aufschliisse ergeben.
Der Elastizitdtsmodul, der sich bekanntlich mit Alter und Span-
nung des Betons &#ndert, betrug 317000 - 372000 kg/em? und
bestdtigte die Annahme von E — 300000 als Berechnungsgrund-

A E, 2100 000
lage und damit auch von n — B, — 300000
tigt. Die homogene Wirkungsweise der Triger bis zur 11/, fachen
Ueberlastung ist mit Sicherheit gewihrleistet. Bei 30 - 40 kg/cm?
durchschnittlicher Betonzugfestigkeit und bei Annahme (nicht
sichtbarer) erster feinster Zugrisse an der Proportionalitiits-
grenze, entsprechend den beobachteten 75 mt, liess sich eine
wirksame Vorspannung von 4800 —:- 5000 kg ,cm? errechnen. Ein
unzuldssig hoher Abfall der Vorspannung nach ldngerer Zeit
(Frankfurter Tréger) besteht daher nicht, was besonders wich-
tig ist. Das erzielte Bruchmoment betréigt beim Dresdener Triger
das 2,4 fache, beim Frankfurter Triger sogar das 2,8fache des
rechnungsméssigen Momentes. Es ergaben sich ferner fiir die
Bruchlast bei Einsetzung der Vorspannung mit dem oben
ermittelten unteren Grenzwert von 4800 kg/cm?:

— 7 als berech-

Dresdener Triiger Frankf. Triiger

Misax 125,6 mt 146,8 mt

Max. Betonspannung 380 kg/ecm? 450 kg/em?
Max. Stahlspannung 8200 kg/cm? 9230 kg/cm?
Betonfestigkeit 1t. Versuchen 412 kg/cm? 503 kg/em?

Stahlfestigkeit 1t. Versuchen 10360 kg/cm? 9200 kg/cm?

0

|
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Abb. 6 (oben).
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Liingsschnitt — Bitumen

Abb. 7 (links). Spannungs-
vorrichtung 1: 40

Abb. 8 (rechts). Ablenkstelle
des Zugbandes, 1:10
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Es ist beachtenswert, dass das wirkliche Verhalten beim
Bruch genau mit diesen rechnerischen Werten iibereinstimmt.
Der Dresdener Triger ist durch Ueberwindung der Betonfestig-
keit, der Frankfurter Triger aber wegen seiner hoheren Beton-
festigkeit durch Ueberschreitung der Zerreissfestigkeit der
Armierung zerstért worden. Ebenso wichtig ist, dass die Vor-
spannung auch nach dem Bruch in allen Querschnittsteilen noch
voll wirksam war. Es hat sich auch gezeigt, dass nach Jahren
ein Vorspannungsverlust von nur 500 = 700 kg/cm? eingetreten
ist und dass daher die beziigliche Annahme von 1500 kg/cm? als
Berechnungsgrundlage eine grosse Sicherheit einschliesst.

Als Beispiel eines unterspannten Balkens nach Abb.le sei
auf die Ausfilhrung einer ohne Fusswege 11,2 m breiten Reichs-
autobahn-Briicke nach Bauart Finsterwalder hingewiesen, die
schon seit drei Jahren unter schwerstem Strassenverkehr steht
und sich bestens bewidhrt hat (Abb. 6). Jeder der zwei mit Zug-
band bewehrten Balken von 24,35 m Stiitzweite wird durch ein
Bleigelenk in Trigermitte statisch bestimmt. Besonders interes-
siert die Befestigung der Zugbinder mit den Vorkehrungen fiir
deren Anspannung (Abb.7) und die Auflagerung der Ablenk-
stellen des Zugbandes (Abb. 8). Die eine Briickenhilfte wurde
vom Auflager bis zum Mittelgelenk innerhalb 10 Stunden beto-
niert und zwei Tage spiter, nach Einbringung des Gelenks,
vollendet. Der Beton wurde in steifplastischem Zustand mit 7,5°/,
Wasser und 350 kg/m? hochwertigem Portlandzement eingeriittelt.
Die erzielten Festigkeiten lagen zwischen 450 und 550 kg/cm?2.
Die Ausriistung geschah durch Spannen der Zugbénder und da-
durch bewirktes Abheben vom Geriist. Nachher wurden die
Zugeisen einbetoniert. Der Armierungsbedarf betrug 94 kg pro
m? iiberdeckte Fldche, was gegeniiber einer Eisenbeton-Zweifeld-
balkenbriicke iiblicher Bauart eine Stahlersparnis von 25°/, be-
deutet. Bei voller Verkehrslast betrugen die wirklichen Durch-
biegungen 18 mm, bzw. 1/1350 der Stiitzweite. Der gemessene
Elastizitdtsmodul ergab sich zu 420000 kg/cm? gegeniiber
350000 kg/cm? der Rechnung.

Das beschriebene Spannbetonverfahren offnet mit seinen
vielen Vorteilen und Materialersparnissen sowohl fiir Grossaus-
fiihrungen, als auch fiir sonstige Anwendungen (Eisenbahn-
schwellen) interessante Ausblicke. Immerhin bediirfen noch
manche Fragen, so iiber Dauerfestigkeit, Haftwiderstand diinner
Bewehrungsstdbe und iiber das Verhalten bei hohen Tempera-
turen, weiterer Abklarung. M. N.

*

Seit der schon letztes Jahr erfolgten Abfassung obenste-
henden Berichtes durch unsern Mitarbeiter sind noch zwei be-
merkenswerte einschlidgige Verotffentlichungen erschienen. In
«Beton und Eisen», Hefte 1 bis 3, 1941, zeigt F. Dischinger Ent-
wiirfe fiir Konstruktionen, die zur Spannungserzeugung Briicken-
seile mit einer zuldssigen Spannung von 5000 kg/cm?® verwenden.
Dadurch wird es moglich, einen Scheibenbogen mit 180 m Weite
und sehr flachem Stich (!/,,1) zu projektieren. Die Seile werden
zwischen Gewdlbe und Fahrbahn gut geschiitzt untergebracht;
als Vorteil ergibt sich auch, dass in den Seilen nur verschwin-
dend geringe Wechselbeanspruchungen und im Beton aus Eigen-
gewicht nur zentrische Druckkrdfte und aus Verkehr keine
Biegezugspannungen auftreten. Durch Abstiitzung der Widerlager
auf geneigte Pendelsdulen erzeugt Dischinger einen statisch be-
stimmten Horizontalschub in der Bogenscheibe. — Die gleiche
Zeitschrift zeigt am 20. April eine in Ausfiihrung begriffene
Dischinger-Balkenbriicke iiber drei Felder von 80 m Weite der
Mitteloffnung.

«Le Génie Civil» vom 1./8. Februar bringt einen Aufsatz des
Schweizers H. Lossier, der vier Entwicklungsstadien der Eisen-
betonbauweise unterscheidet, wobei die oben beschriebenen Bau-
ten dem vierten Stadium angehoren. Der Verfasser selbst, iiber
dessen praktische und materialkundliche Leistungen wir in
Bd. 115, S. 177 und 213% berichtet haben, versucht sédmtliche
Armierungen allseitig in Spannung zu setzen, indem er einen
Spezialzement verwendet, der statt Schwinden ein Treiben von
etwa 1,29/, (bezogen auf reinen Zementbrei) zur Folge hat.
E. Freyssinet, der bekanntlich am Anfang der modernen Spann-
betontechnik steht (Versuche iiber Kriechen, Plougastel 1926),
steuert zu Lossiers Aufsatz eine Notiz bei, der u. a. zu entneh-
men ist, dass beim algerischen Stauwehr der Portes de fer im
Oued Fodda sdmtliche Glieder einschliesslich der 17,4 m weiten
Schiitzen aus Spannbeton nach seinem System ausgefiihrt wurden.

*

Eine gute Zusammenfassung der obenstehend geschilderten
neuen Entwicklungsrichtung der Eisenbetontechnik gibt nach-
folgende Uebersetzung von Freyssinets Schlusswort: «Meine
Entdeckung des Spannbetons, patentiert 1928, besteht im Wesent-
lichen darin, dass die Eiseneinlagen so stark vorgespannt wer-

den, dass auch nach Auswirkung der Betonschrumpfung infolge
ihrer verschiedenen Ursachen eine dauernde Zugspannung in der
Armierung verbleibt, die einen wesentlichen Prozentsatz der
urspriinglichen ausmacht. Ob die Eisen innerhalb oder ausser-
halb des gedriickten Betons verlaufen, ist nicht von Bedeutung;
das Wesentliche des Spannbetons beruht in der Erzeugung von
dauernden Betonbeanspruchungen, die gegeniiber den aus der
Belastung des Bauwerks zu erwartenden umgekehrtes Vorzeichen
haben und, zusammengesetzt mit den letztgenannten, Zug in
Restbetrige von Druck umwandeln oder umgekehrt, die maxi-
malen Druckkrifte herabsetzen. Im Besonderen gelingt dies in
auf Biegung beanspruchten Bauteilen, deren Spannweite zugleich,
bei kleiner Bauhohe und geringem Gewicht, sich enorm steigern
lasst. Auch die Schubfestigkeit der Stege kann bis auf das zehn-
fache erhoht werden. So entstehen Bauwerke, die ganz andere
Proportionen aufweisen, als wir sie im Eisenbetonbau bisher
gewohnt waren.»

MITTEILUNGEN

Dauerbehelfsbriicken im Krieg. Die grossen Erfahrungen
der deutschen Pioniertruppen in der Wiederherstellung zerstorter
Gewisser-Uebergiinge haben zu einer Zweiteilung der Ausfiih-
rung in folgendem Sinne gefiihrt: zuerst — oft noch unter feind-
lichem Feuer — wurden in kiirzester Zeit Behelfsiibergénge
geschaffen zum raschen Uebergang der Hauptmacht unter még-
lichster Verwendung alles drtlichen Materials; erst nachher ging
man an die Erstellung von Dauerbehelfsbriicken. Weil die Be-
niitzung der ersten Notbriicken nicht unterbrochen werden durite,
da diese meistens auf oder iiber den Resten der ehemaligen
Objekte gebaut wurden, und auch wegen Zeitgewinn hat man
die Dauerbehelfsbriicken hauptsichlich seitwédrts ausgefiihrt.
Als Grundform hat sich die Konstruktion mit Holzjochen, einem
Ueberbau aus Walztrdgern oder verdiibelten Balken mit und
ohne Dreieck- und Trapezsprengwerken und mit holzernen Fahr-
bahnen herausgebildet, wobei deren oberste Verschleissbohlen
zur besseren Lastverteilung und Versteifung unter 45° schief
zur Fahrrichtung verlegt werden. Die Briicken erhielten eine
einheitliche Breite von 161 m vorgeschrieben, die den Ver-
kehr in beiden Richtungen gestattet. Die Belastungsnorm einer
16 m-Walze entspricht dem stédrksten kriegsméssigen Kolonnen-
verkehr. Bei langsamer Fahrt und entsprechenden Abstdnden
konnen auch wesentlich schwerere Fahrzeuge verkehren. «Die
Bautechnik» gibt in den Heften 2 und 3, Jan. 1941, eine Reihe
von Beispielen verschiedenster Ausfiihrungsarten.

Boschungsgestaltung und Massenermittlung bei den Reichs-
autobahnen. Wihrend bis heute bei Verkehrswegen die Boschungs-
neigungen der Einschnitte und Ddmme ausschliesslich durch
deren Materialart bedingt waren, so wurde neuerdings beim Bau
der deutschen Reichsautobahnen aus Griinden besserer Einfii-
gung in die Landschaft als richtig anerkannt, die Bdschungen
um so flacher zu gestalten, je geringer die Dammhdohe oder die
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Das ital. Strassennetz in Abessinien (nach «Annali Lavori Pubbliciy, 1938)
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