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Eisenbeton-Strassenbriicke iiber den
Minam Pasak bei Ayuthia, Siam

Von GUSTAV E. KRUCK, Dr. sc. techn., Dipl. Bauing. E. T. H.,
first class expert in H. Siamese M. Waysdepartment, Bangkok, Siam

3. Verschiedenes (Schluss von Seite 19)

a) Nachweis, dass Systeme mit geneigten Hdngestangen nicht
im Bogen ausgepresst werden diirfen

In der Beschreibung der Briicke von Ayuthia wurde betont,
dass Systeme mit geneigten Hédngestangen nicht im Bogen aus-
gepresst werden diirfen. Hier soll nun der Nachweis geleistet
werden.

Bild 50a zeigt das System fiir das Auspressen im Bogen-
scheitel. Statisch bedeutet hier das Auspressen das Einfiligen
von Gelenken in den Knoten 8 und 10 und das Entfernen des
Stabes 13; das System wird dadurch dreimal weniger unbestimmt,
es bleiben 14 Unbekannte. Die Momente und Kréfte im Grund-
system infolge der Ueberzédhligen sind die gleichen wie im defi-
nitiven System (Bild 36), die Momente und Kréfte infolge
A H =1t sind in Bild 50c
wiedergegeben. Wir er-
halten zwei gleiche Grup-
pen von je sieben Glei-
chungen.

Die Momente aus Z
Eigenlast im Bogen sind 2
sehr klein, die Exzentri- 7
zitdt der Druckkrifte 7
daher verschwindend.

fungstrégers beim Auspressen im Scheitel: In Bild 51a ist die
Deformation des Systems fiir 41 H — 1t gegeben, die Briicken-
mitte hebt sich um 2,7 mm. In Bild 51b ist nach unten die
Durchbiegung des Versteifungstrigers aus Eigenlast, nach oben
die gewiinschte Ueberhohung fiir das erwartete Schwinden und
Kriechen des Bogens dargestellt. Wir denken uns, die Pressen
im Scheitel liben den Horizontalschub fiir Eigengewicht H, — G,,
aus und das Gerlist sei abgesenkt worden, dann wird sich der
Versteifungstridger wie gezeichnet nach unten durchbiegen. Von
dieser Durchbiegung infolge Eigenlast sind nach oben die Durch-
biegungen fiir AH — 4, 8, 12, 16 t abgetragen. Pressen wir nun
weiter, so sehen wir, dass fiir H — H, }- 6 t die Briickenmitte
in ihre Ausgangslage zuriickgehoben wurde, fiir H — H, 4+ 10t
liegt der ganze Versteifungstriger iiber der Ursprungslage und
fiir H — H, + 16 t hat die Briickenmitte die gewiinschte Ueber-
hohung leicht liberschritten. Das Auspressen scheint also erfolg-
reich vor sich gegangen zu sein. Wegen seiner Elastizitidt wird
das Geriist dem Beton beim Auspressen eine gewisse Strecke
mitfolgen; der Umstand, dass sich die Briickenmitte viel vor den
Vierteln abhebt, wird dadurch verschleiert. Aus Bild 51b geht
nun aber klar hervor, dass im Viertel der Versteifungstriger
nicht geniigend gehoben worden ist; nach dem Aus-
wirken des Kriechens miissen wir die schraffierte
Durchbiegungslinie erwarten. Aus der Kriimmung
erkennen wir, dass im Viertel grosse positive und
in der Mitte grosse negative Momente entstehen
miissen. Diese Momente berechnen sich aus dem
Einfluss von Eigenlast, 4 H — 16 t, Kriechen und
Schwinden. Die gegen den Kadmpfer hin steigenden
Diagonalen sind stark iiberbeansprucht, die gegen
den Kédmpfer hin fallenden beinahe entlastet. Eine

Wenn die Pressen einen

Ueberbeanspruchung des Systems wird in der Regel

Horizontalschub H,, der \

erst mit der Nutzlast auftreten. Wegen der vor-

gleich der berechneten

7 handenen Sicherheitsfaktoren der zulidssigen Span-

nungen und dem Umstand, dass kaum je die vor-

Kraft G,, des Stabes 13 \ 3 7

fiir Eigenlast des defini- .,/ N M0 N L | schriftsméssigen Belastungen auftreten, wird das
tiven Systemes ist, im ‘\ \'t\’;‘ // N /.{_Mt‘, | System in der Regel kaum zu Schaden kommen,
Scheitel ausiiben, und Ty T ” ' doch ist auf alle Fille die Sicherheit stark herab-
wir uns das Geriist ab- 3 ," Blegungs momente fir gedriickt worden. Es wire einfacher und ehrlicher,
gesenkt denken, so haben +» \§§L /- e e einen gewohnlichen Langerschen Trédger zu verwen-
wir praktisch die glei- G / elasiliecta (Bl s ) S iaen und die zuldssigen Spannungen um 50 oder
chen Momente und Kriafte 7 N/ 100 °/, zu erhohen, statt Systeme mit geneigten

im ausgepressten System,
wie sie im unausgepress-
ten System fiir Eigenlast
entstehen wiirden. Die
Uebereinstimmung ist
genau, wenn wir die Pres-
sen in der fiir Eigenlast

Héngestangen auszupressen, wie dies wiederholt
gemacht worden ist. Man konnte versuchen, statt
des Scheitels andere Stdbe des Bogens paarweise

bestehenden sehr kleinen
Exzentrizitit wirkend
annehmen. Pressen wir
nun weiter, so kommt zur
Wirkung der Eigenlast
der Einfluss von 4 H —
H — H, hinzu, wobei H
der Pressendruck ist. Es
ist bedeutend einfacher,
genauer und iibersicht-
licher, diesen Einfluss
von AH getrennt zu be-
rechnen. Momente und
Krifte infolge 1H — 1t
sind in Bild 50 d gezeich-
net. Wir sehen, dass im
Versteifungstriger nega-
tive Momente entstehen,
die gegen die Mitte zu
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auszupressen; Bild 52 zeigt ein Beispiel. Die Ueberlastungen
wiren in diesem Fall Kkleiner, doch bleibt das Verfahren un-
korrekt. Das Ergebnis liesse sich verbessern durch Anspannen
und Verlidngern bestimmter Diagonalen; doch wire dies ein un-
sicheres Vorgehen und komplizierter als das verwendete.

b) Vorspannung des Zugbandes

Wir bezeichnen:

E stahl

E Beton

F'; — fiktiver Querschnitt beim Vorspannen —
Betonquerschnitt |+ (» — 1)facher Bewehrungsquerschnitt

F. — Querschnitt des Zugbandes, f — Mortelumhiillung des Zug-
bandes

F; — fiktiver Querschnitt im definitiven Zustande

H -- Horizontalschub bei Vollbelastung der Briicke

v H — Vorspannung des Zugbandes

Wir nehmen an, das Zugband liege im Schwerpunkt des

n —= , E — Elastizitdtsmodul

Querschnittes. Durch die Vorspannung entsteht im Zugband
H
gt 1;1 und im Beton dp — - lﬁ” . Bei Vollbelastung
z i
kommt hinzu im Zugband J, = — — und im Beton dp =
i
H
e b Wir wollen die Vorspannung so wihlen, dass bei Voll-
13
belastung das Zugband allein den Horizontalschub aufnimmt:
S vH nH - H
S anT e S R
F
Daraus folgt: » =1 — il
F;

Gemiss den Messungen in Ayuthia konnen wir als Quer-
schnitt F; anndhernd den vollen Fahrbahnquerschnitt einsetzen.
n miissen wir aus der Festigkeit des Betons schétzen. Ob die
starkem Zug ausgesetzte Mortelumhiillung f mitwirkt ist frag-
lich, doch hingt der Vorspannungsfaktor wenig ab von diesen
Werten, wie die Tabelle 10 fiir Nakhon Sawan zeigt, weil F;
sehr gross ist.

Tabelle 10.
|n=6|n=T7|n=38
fiir F; —F;, +nF, - f wird w»=| 092 0,91 0,90
fir F; =F'; + nF; wird »v=| 091 0,90 0,89
Im Beton entsteht die Spannung dg = + % = ;i
i

Vernachlidssigen wir die Mortelumhiillung des Zugbandes, so
wird F; = F'; 4 nF, und dp — 0; bei Berlicksichtigung von f
bleibt ein kleiner Druck iibrig. Im Versteifungstridger wirken
somit Biegungsmomente und ein kleiner Druck herrithrend von
der Vorspannung, der durch das Kriechen leicht reduziert wer-
den kann. Liegt das Zugband nicht im Schwerpunkt des wirk-
samen Querschnittes, beispielsweise bei gewdlbtem Versteifungs-
triger und geradem Zugband, so entstehen Zusatzspannungen.
Wirkt die Mortelumhiillung des Zugbandes mit dem Betonquer-
schnitt zusammen, so wird das Zugband auch durch die Bie-
gungsmomente im Versteifungstridger beeinflusst. Dies fithrt da-
zu, die Vorspannung im Zentrum des Zugbandes am hdochsten
anzunehmen und nach oben und unten abnehmen zu lassen, um
gleiche Grosstspannungen in allen Eisen zu erhalten. Bei der
ersten Vorspannung muss das zu erwartende Schwinden der
Fahrbahn durch vergrossertes Anspannen ausgeglichen werden;
ferner muss, vom ersten Rundeisenpaar zum letzten hin abneh-
mend, die elastische Verkiirzung der Fahrbahn unter der Vor-
spannung beriicksichtigt werden. Bei der Kontrolle der Vorspan-
nung vor dem Einbetonieren der Eisen ist das allfdllig weiter
zu erwartende Schwinden der Fahrbahn bis zum Moment des
Ausriistens zu beriicksichtigen (durch Extrapolation der kon-
trollierten Schwindkurve). Sollten sich bei der Kontrolle der
Vorspannung erhebliche Abweichungen zeigen, so miissen die
Eisen nach erfolgter Vorspannung nochmals durchkontrolliert
werden ; normalerweise ist dies nicht der Fall.

Eine Radaranlage der englischen Kriegsmarine

Es ist kein Geheimnis mehr, dass die mit «Radar» bezeich-
neten Funkmessgerite zur Lagebestimmung militdrischer Objekte
in der Schlacht um den Atlantik die entscheidende Wendung ge-
pbracht hatten und auch in der Fithrung des Luftkrieges von
allergrosster Bedeutung waren. Radargeréite kdnnen aber auch
in unserem Lande zu wertvollen Helfern werden, so vor allem
auf dem Gebiete der Flugsicherung im zivilen Flugverkehr; dann

Bild 1. Antenne mit rotierendem «Késschnitten»-Reflektor.

1 Reflektor, 2 Wellenleiter, 3 Trichter zum Einstrahlen der
elektrischen Wellen in den Reflektor

aber besonders auch fiir die Fliegerabwehr und fiir andere mili-
tdrische Aufgaben. In Voraussicht dieser Moglichkeiten hat die
Firma Hasler A.-G. in Bern eine fiir die englische Kriegsmarine
gebaute Radaranlage in unserem Geldnde ausprobiert und ihre
Verwendungsmaoglichkeit fiir aus unseren Verhéltnissen sich er-
gebenden Aufgaben studiert. Am 19. Juni hat sie dieses interes-
sante Gerdt Vertretern der Fachpresse im Geldnde vorgefiihrt.

Die Anlage entspricht der Ausfiihrung, wie sie gegen Kriegs-
ende (1944) in grosser Zahl gebaut und auf Truppentranspor-
tern, Zerstérern und anderen militdrischen Seefahrzeugen ver-
wendet worden war. Die «Queen Mary», die als Transporter
diente, trug sechs solcher Einrichtungen, die so aufgestellt
waren, dass alle Stérschatten von Kaminen, Tiirmen und ande-
ren Aufbauten iiberbriickt waren.

Die vorgefiihrte Anlage ist von der Firma Marconi’s Wire-
less Telegraph Company Ltd. in Chelmsford konstruiert worden,
mit der die Hasler A.-G. schon seit Jahren enge Geschéftsbe-
ziehungen pflegt. Sie dient zum Aufsuchen und genauen Fest-
stellen von Distanz und Richtung militdrischer Objekte von
einem Schiff aus, kann aber auch auf dem Festland mit Erfolg
verwendet werden. Sie besteht im wesentlichen aus einer An-
tenne mit drehbarem Reflektor, Bild 1, und einem mehrteiligen
Geridtekasten, Bild 2. Als Zubehor ist ein kleiner Einphasen-
Wechselstromgenerator von 1 bis 1,5 kW, 180 V und 500 Hz zu
nennen, der durch einen Benzinmotor angetrieben wird. Geréte-
kasten und Antenne werden durch einen Wellenleiter miteinan-
der verbunden, der in Bild 1 als bogenfdrmiges Stiick vor dem
Reflektor, auf Bild 2 oben rechts als horizontaler Stab erkenn-
bar ist. Dieser Wellenleiter ist ein Kanal von rechteckigem Quer-
schnitt und besteht aus Kupferblech; er ermoglicht die Aufstel-
lung des Gerétekastens in einer geschiitzten Dunkelkammer in
beliebiger Entfernung von der Antenne, deren Ort so gewihlt
werden muss, dass das Bild durch Storschatten moéglichst wenig
beeintrédchtigt wird.

Die grundsitzliche Wirkungsweise beruht auf der Reflexion
sehr starker elektrischer Wellen an dem zu suchenden Objekt;
sie ist schon verschiedentlich beschrieben worden!). Der reflek-
tierte Wellenteil (Echo) erzeugt auf dem Schirm eines Braun-
schen Rohres (Kontrollrohre) einen Lichtstreifen, dessen Lage,
gemessen von einem bestimmten Nullpunkt aus, der Entfernung
des Objektes verhiltnisgleich ist. Der Schirm ist auf Bild 2 im
Teilkasten 2 sichtbar. Zum Messen der Entfernung wird durch
einen Schalter auf dem Schirm ein Lichtstreifen mit Eichmarken
zum Aufleuchten gebracht. Man erkennt aus Bild 3, dass sich
das vom Strahl erreichte Objekt in einer Entfernung von 5,2
Eichmarken-Einheiten befindet.

Das vorgefiihrte Gerét kann auf drei Reichweiten eingestellt
werden, nimlich 5,5, 27,5 und 55 km. Die Distanz der Eichmarken
betridgt alsdann 914, 4570 und 9144 m (10000 Yard); die Ablese-
genauigkeit 183, 914 und 1830 m. Ein Zusatzgerdt gestattet die
Messgenauigkeit fiir alle Distanzen auf - 25 m zu verbessern.
Die grosste Reichweite wird zum Abtasten des Geliindes und

1y Vgl. SBZ Bd. 126, S. 249* (1945), speziell Abb. 11, S. 250.
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