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67. Jg. Nr. 6

ros-Bricke wird mit vergrosserter Breite und vermin-
dertem Léngsgefille in ihrer urspringlichen Form ausgefiihrt.
Zuletzt, im Jahre 1952—1954, wird die beriihmte, 378,60 m
lange Elisabeth-Bricke in urspriinglicher Form, aber
mit auf 18 m verbreiterter Fahrbahn wiederhergestellt.

Der Wiederaufbau der anderen Donaubriicken ging nicht
so rasch vor sich. Die oberen Donaubriicken Medve, 701 m
Léange, und Komdérom, 470 m Lé&nge, wurden im Friithjahr
1946 dem Verkehr wiedergegeben. Die 571 m lange Strassen-
und Eisenbahnbriicke bei Baja wird 1950 fertiggestellt. Sie
besteht aus einem durchlaufenden Fachwerk iiber vier Oeff-
nungen 102,8 + 103,4 + 103,4 + 102,8 m, mit untenliegender
Fahrbahn und einem durchlaufenden Fachwerk iiber drei Oeff-
nungen 51,9 + 52,4 + 51,9 m mit obenliegender Fahrbahn. Die
einspurige Eisenbahnlinie liegt zwischen den Haupttrdgern,
und die 3 m breiten Strassen sind beidseitig auskragend ange-
ordnet. Die Wiederherstellung der 595,80 m langen Strassen-
und Eisenbahnbriicke bei Dunafoldvar ist bis Ende 1952 ge-
plant.

Wichtiger und verkehrsnotwendiger als jene der Donau-
briicken ausserhalb Budapest war die rasche Wiederherstel-
lung der Teissbriickemn. Von diesen zwolf Briicken sind
bis jetzt sieben wieder gebaut. Die achte, die Szeged-Briicke,
aus hochwertigem Stahl, mit einer Gesamtldnge von 439 m,
einer Breite von 12 m — 2 + 8 + 2 m, weist eine grosse Oeff-
nung von 147,2 m als Bogen mit untenliegender Fahrbahn
auf und wird Ende 1948 fertig. Die neunte, die Vasirosna-
mény-Briicke, mit einer Gesamtldnge von 209,25 m, wird 1949
wiederhergestellt. Die meisten Briicken haben wieder ihre
urspriingliche Form erhalten. Die Szeged- und die Vaséiros-
namény-Briicke stellen mit ihren grosseren Spannweiten mo-
dernere und wirtschaftlichere Konstruktionen dar. Beachtens-
wert ist die vollstindig geschweisste Vasdrosnamény-Briicke.
Sie besteht aus zwei durchlaufenden vollwandigen Haupt-
trigern iiber fiinf Oeffnungen 12,2 + 42,1 4 101,7 + 41,0 +
12,25 m. Die mittlere, 101,7 m weite Oeffnung ist mit einem
Bogen versteift (Langer’scher Balken), Pfeilhohe 14,92 m. Die
Fahrbahnbreite betrdgt 8,40 m — 1,2 4+ 6 + 1,2 m. Bis Ende
1950 sollen alle Theissbriicken, ausgenommen die Strassen-
und Eisenbahnbriicke bei Balsa, wiederhergestellt werden.

Die Wiederherstellung der Strassenbriicken an den an-
deren Hauptverkehrslinien wurde in zwei Stufen ausgefiihrt:
zuerst ein holzernes Provisorium, dann die endgiiltige Kon-
struktion. Fiir die kleineren Spannweiten hat man die ge-
sprengten Teile gehoben und ergénzt. Fiir die grosseren Spann-
weiten von 20 bis 30 m wurden Typenbriicken entwickelt, die
einen geringen Stahlaufwand bendtigten: leichte geschweisste
Stahlelemente zu Fachwerktrdgern zusammengeschraubt,
Fahrbahn aus Holz. Verbundkonstruktionen wurden sehr viel
angewendet, da sie eine rasche und leichte Ausfiihrung erlaub-
ten. Trotz des 50—60 9, hoheren Stahlaufwandes im Vergleich
mit Eisenbetonbalkenbriicken von 20 bis 30 m Spannweite
blieben sie wirtschaftlicher (erkldrlich durch die Wiederver-
wendung der gesprengten Teile in der Verbundbau-
weise). Filir Spannweiten iiber 30 m wurden Bogenbriicken
mit Zugband angewendet. Die Zalahidvég-Briicke erhilt einen
vollstdndig geschweissten Stahlbogen von 42,08 m Spannweite
/A= 1/5,2) und eine Fahrbahnplatte aus Eisenbeton von

|

Bild 2. Zustand der Baugrube am 10. Januar 1948

8 m Breite —= 1 4+ 6 4+ 1 m. Die Sarvar-Briicke wird eine
Eisenbetonbogenbriicke von 63,30 m Spannweite (£/1 — 1/5,5)
mit 8 m Fahrbahnbreite (0,75 + 6,50 + 0,75 m) und Armie-
rung aus Profiltrdgern und Rohren (Melanbauweise wegen
der Schwierigkeit eines Geriistes im Fluss).

Die Entfernung der Briickentriimmer bereitete grosse
Schwierigkeiten und es mussten dafiir besondere Methoden
entwickelt werden, die jedem Fall anzupassen waren. Nach
drei Jahren fand man an einigen Stellen die Triimmer mit
einer schon 6 Meter dicken Geschiebeschicht {iberdeckt!
Schitzungsweise werden 30 9 der Triimmer in den Fliissen

bleiben. Georges Steinmann, dipl. Ing. E. T. H.

Eine Baugruben-Rutschung in Ziirich Dx 62413150

Im Winter 1947/48 sind auf der Bergseite einer Baugrube
im Stampfenbachquartier in Ziirich Rutschungen aufgetreten,
iiber die nachstehend kurz berichtet werden soll.

Die Baugrube mit 600 m? Grundriss wurde im trockenen
Herbst 1947 durch eine Spezialfirma auf Kellerboden-Tiefe
mit dem Bagger ausgehoben, und zwar durchgehend in fest-
gelagerter, lehmig-sandiger Grundmoréne, mit verschiedenen
leicht steinigen Horizonten und einigen wenigen grosseren
Blocken. Die 11 m hohe, unverkleidet gelassene bergseitige
Boéschung 2,5:1 erhielt in mittlerer Hohe eine 1,2 m breite
Berme (Bild 1). Die Baugrube war trocken und in der berg-
seitigen Boschung konnten weder Quellen noch wasserfiih-
rende Horizonte beobachtet
werden.

Mit Eintreten einer Nieder-
schlagsperiode anfangs Novem-
ber 1947 begann der Boschungs-
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\ Lsche  Feslgelagerte, lehmige Grundmorane des nahen, unterhdhlten Werkstattgebdudes und geféhr-

projekt. Kellermauer - \ Glelt- mit wenig Hies-und Stein-Einlagen dete ein obenliegendes, mehrstéckiges Wohnhaus (Bild 2).

\ Das in trockenem Zustand recht standfeste Grundmorénen-

ausgefihrte Kellermauver

Bild 1. Schnitt durch die Baugrube, 1: 250

material wies, einmal durchfeuchtet, eine dusserst geringe
Scherfestigkeit auf.
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Um jede weitere Durchnéssung des bergseitigen Gelédndes
zu verhindern, wurde der flache Teil desselben mit Notdédchern
vollstdndig iiberdeckt, die rutschenden BOschungen mit einer
Blachen-Abdeckung versehen und ausserdem das anfallende
bergseitige Niederschlagwasser durch einen Sickerrohr-Strang
seitlich abgeleitet. Den Boschungsfuss selbst spriesste man
in durchgehender Tag- und Nachtarbeit kréftig ab. Sofort
anschliessend wurde in zahlreichen, kurzen Etappen das aus
Bild 1 ersichtliche, armierte Beton-Massiv in Kellermauer-
hohe ausgefiihrt.

Die feste Lagerung der tieferen, noch trockenen Grund-
mordne verhinderte einen Grundbruch, sodass das bergsei-
tige Beton-Massiv bis Ende Januar 1948 fertig betoniert werden
konnte. Spriess-Winde und -Holzer waren dabei starkem
Druck und grossen Deformationen ausgesetzt und zeigten

stindig die Tendenz, sich zu heben, weshalb sie bestmdoglich
nach unten verankert werden mussten. Durch sofort an-
schliessendes Betonieren von Fundament-Querriegeln und
Keller-Querwinden sowie der massiven Kellerdecke wurde
die bergseitige Mauer raschmdoglichst gesichert. Nachher
konnte der Neubau normal hochgefiihrt werden, in der aus
Bild 1 ersichtlichen Ausbildung der Bergseite. Die sténdig
durchgefiihrten Prédzisionsnivellements des obenliegenden
Wohnhauses haben innert zehn Monaten eine maximale Set-
zung von 1 mm ergeben.

Bemerkenswert ist, dass die allerdings nur 7 m hohe
bergseitige Wand 2,5:1 einer nahen Baugrube in dhnlichem
Moridnenmaterial, etwa zu gleicher Zeit ausgehobén, dank
einer 10 cm starken, armierten Betonverkleidung keine Bewe-
gung aufwies. Ad. Zuppinger, Ing.

Ueber die Moglichkeit zerstorungsfreier Werkstoffpriifung mittels Ultraschall-Abbildungen

Von Dr. R. POHLMAN, Ziirich-Wollishofen

1. Einleitung :

Die zerstorungsfreie Werkstoffpriifung nimmt in der mo-
dernen Technik einen immer breiter werdenden Raum ein.
Diese Tatsache ergibt sich aus den stets wachsenden Anfor-
derungen, die bei grosstmoglicher Material- und Gewichts-
ersparnis — z. B. in der Flugzeugindustrie — an die Werk-
stoffe gestellt werden. Eine Pauschalpriifung der Werkstiicke
oder gar nur des Werkstoffes vor seiner Verarbeitung ge-
niigt nicht, da durch die Verarbeitung selbst noch zahlreiche
Materialfehler entstehen konnen. Deshalb muss das fertige
Werkstiick vor seinem Einbau griindlich gepriift werden, be-
sonders wenn es sich um lebenswichtige Teile handelt.

Die magnetischen Verfahren haben den Vorzug der Ein-
fachheit, aber den Nachteil, dass sie nur auf Ferromagne-
tika anwendbar und nur fiir Fehler in Ndhe der Oberfldche
geeignet sind. Die Réntgendurchleuchtung kann in vielen
Fillen mit gutem Erfolg eingesetzt werden, versagt aber oft,
besonders wenn es sich um den Nachweis diinner Material-
trennungen (< 1,5, der durchstrahlten Metalldicke) und
komplizierte Formgebung des Priiflings handelt. Ausserdem
ist der Aufwand fiir eine Rontgendurchleuchtung dickerer
Stiicke verhdltnisméssig gross, weil die Metalle fiir die Ront-
genstrahlung starke Absorber darstellen.

Ganz anders liegen die Verhéltnisse bei der Untersuchung
mit ultraakustischen Wellen [1] *). Fiir sie sind feste Korper,
insbesondere die technisch wichtigen Metalle, besonders gute
Leiter, und es werden nur geringe Energien benétigt, um
selbst grosse Schichtdicken zu durchdringen. Diinnste Spalten
verhindern bereits die Ausbreitung der Druck- und Bewe-
gungsgrossen und machen sich somit stark bemerkbar. Trok-
kene Spalten, wie sie als «Dopplungen» (ausgewalzte Lunker,
die zu einer inneren, der Plattenfldche parallelen Aufspaltung
fithren) in Walzblechen auftreten, konnen durch Ultraschall-
wellen noch bis zu extrem geringen Dicken von 10— ¢mm
mit Sicherheit nachgewiesen werden. An die Oberflidche tre-
tende Risse von Werkstiicken, die bereits in Betrieb gewesen
sind (Achsen usw.) und meist kapillar Oel eingesogen haben,
sind dagegen erst in Dicken von 10—2 mm feststellbar.

Die prinzipiellen Moglichkeiten der Materialuntersuchung
mit Ultraschall sind schon friihzeitig von Sokoloff [2] erkannt
worden. Sokoloff leitet von der einen Seite in das zu unter-
suchende Stiick Ultraschall ein und tastet es von der anderen
Seite mit einem entsprechenden Empfénger ab. Befindet sich
eine Stérung zwischen beiden, so entsteht hinter dem Fehler
ein «Schallschatten» (vgl. Bild 5 in [1]). Der Riichgang der
Schallintensitét ist dann umso merklicher, je grosser die Sto-
rung, je geringer ihre Tiefenlage (Abstand Stéorung-Empfén-
ger) und je kleiner die benutzte Wellenldinge ist. Aus Bild 1,
das derartige Fehlererkennbarkeitskurven nach Kruse [3] fiir
einen Empfingerdurchmesser «0» wiedergibt, erkennt man,
dass z. B. bei einem Empfidnger von 10 mm Durchmesser und
3 MHz eine Storung in 20 mm Tiefe mindestens 19 mm gross
sein oder wenigstens aus entsprechend zahlreichen kleinen
Fehlstellen bestehen muss. Gerade der besondere Vorzug, mit
Ultraschall grosse Schichtdicken durchstrahlen zu konnen,
wird durch die stark abtfallende Fehlererkennbarkeit in gros-
seren Tiefen illusorisch gemacht!

*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Litera-
turverzeichnis am Schluss des Aufsatzes.
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An diesem Punkt setzt das in den angelsédchsischen Lin-
dern entwickelte Echoverfahren ein (vgl. hierzu die Bilder
11 und 14 bis 17 in [1]). Seine Fehlererkennbarkeit ist zwar
wesentlich besser, es unterliegt dafiir aber anderen Einschrin-
kungen (Abhidngigkeit vom Reflexionswinkel der gesuchten
Spaltebene, schlechte Anwendbarkeit auf kleine Werkstiicke
und in der Nihe der Oberfldche liegende Storungen infolge
der zu kurzen Laufzeiten usw.).

Im folgenden soll nun ein Verfahren beschrieben werden,
iiber das kiirzlich berichtet wurde [4]. Es beruht auf der
Moglichkeit, schalleitende Medien mit Hilfe eines schallop-
tischen Abbildungsvorganges zu durchleuchten [5]. Das Wort
«Durchleuchtung» moge darauf hindeuten, dass es sich um
einen Vorgang handelt, der der iiblichen Licht- oder Ront-
gendurchleuchtung sehr #dhnlich ist, wobei in unserem Falle
jedoch Schallwellen, insbesondere hochfrequente Ultraschall-
wellen, die Funktion der elektromagnetischen Wellen iiber-
nehmen und ein auf einem Schirm sichtbares Bild erzeugen,

2. Das Entstehen der schalloptischen Abbildung
Der Vorgang einer schalloptischen Abbildung ist so zu
denken, dass man in das zu untersuchende Medium Ultra-
schallwellen einstrahlt. Diese werden von einer Schallinse
gesammelt und auf einen Bildwandler fokussiert. Befinden
sich im Untersuchungsmedium Stoérungen (Lunker, Seige-
rungen, Risse, Doppelungen u.a.m.), so werden sie mit Hilfe
der Schallinse auf dem Bildwandler abgebildet. Der Bildwandler
(s. unten) setzt das zunédchst unsichtbare und unhérbare
Schallbild in ein sichtbares Bild um, und die gesuchten Sto-
rungen und Materialfehler werden sichtbar. Prinzipiell ist
auch eine Abbildung ohne Linse nach Art eines Schatten-
bildes moglich, jedoch wire man fiir diesen Fall wieder auf
die Existenz des Schallschattens angewiesen und erhielte die
gleiche schlechte Fehler-
: . erkennbarkeit, die das oben
] / ‘ beschriebene Sokoloffver-

| / /| fahren besitzt. Ausserdem

el i hinge die Bildschérfe stark
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den Seiten.

Im auffallenden Strah-
lengang ist die Grosse des
Bildfeldes im wesentlichen
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