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On voit par ce tableau qu’en fait, le sable a déja subi une fragmentation dans
les boites utilisées & Renory, malgré que la pression moyenne n’a guere dépassé
200 kilogs par cm?; cependant le fonctionnement de ces boites a été parfait.

Certains cintres sont restés montés en plein hiver. — L’expérience indique qu'il
n'y avait aucun intérét a garnir le joint du piston d’un enduit quelconque.

9° Conclusion

L'initiative de U'entrepreneur a été heureuse; I'expérience a démontré la possi-
bilité d’étendre le procédé trés économique des vérins A sable bien au dela des circon-
stances dans lesquelles ils avaient fait leur preuve jusqu'ici.

L’emploi des vérins a sable de 500 & 700 tonnes est de pleine sécurité avec un
sable treés fin, et la précision du réglage des cintres et de 'opération du décintrement
est remarquablement assurée (1).

Prof. ANKER ENGELUND, Briickeningenieur der din. Staatsbahnen: 5

Eisenbahn- und StraBenbriicke iiber Alssund (Danemark) mit besonderer Beriick-
sichtigung der Herstellung der Pfeiler.

Die Dénische Staatsbahn baut z. Z. eine StraBen- und Eisenbahnbriicke iiber
den Alsensund bei Sonderburg.

Indem ich mich auf eine kurze Ubersicht iiber die Hauptanordnung der Briicke
(Abb. 1) beschrinken werde, will ich im iibrigen hauptsichlich iiber Konstruktion
und Ausfithrung der Strompfeiler berichten. Zu beiden Seiten des Sundes befinden

Abb. 1

sich eine Reihe AnschluBbriicken, teils fiir die StraBe, teils fiir eine Hafenbahn,
welche die Kaianlagen der Ostseite mit der Staatsbahnstation auf der Westseite
verbinden soll. Diese AnschluBbriicken sind als Portaltriger in Eisenbeton aus-
gefiihrt. Die Eisenbetontriger erstrecken sich durchgehends iiber je drei Felder,

(*) La construction du viaduc de Renory a été entreprise par la Société d’Entreprise
Générale de Travaux «Engetray el Léon Monnoyer el Fils, de Bruxelles pour le compte de
la Société des Chemins de fer belges. Je remercie vivement la firme Monnoyer de I'obligeance
qu’elle a mise & me donner tous les éléments de l’étude des vérins a sable, & me permettre
d’assister aux opérations de décintrement et & m’autoriser a publier la présente note. La
construction du viaduc de Renory a comporté bien d’autres initiatives intéressantes, mais
la présente note doit se limiter au probleme du vérin a sable.
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sind mit den Mittelpfeilern steif verbunden und haben bewegliche Lager an den
Endpfeilern. Die Spannweiten betragen bis zu 13 m.

Die Hauptbriicke selbst besteht aus drei Briickenfeldern. Am westlichen Ende
befindet sich eine Klappbriicke von 30 m freier Durchfahrt. Die Klappbriicke ist
zweifliigelig, mit zwei als Blechtriger ausgebildeten Haupttrigern, deren Gegen-
gewichte in entsprechenden Aussparungen (Kellern) in den Pfeilern Platz finden.
Demnichst folgt ein Uberbau von 75 m Spannweite, dessen Haupttridger zwei durch
Blechtriger versteifte Stabbogen sind, und endlich kommt eine Kleinere Offnung,
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welche mit zwei von einander unabhédngigen Briicken-Uberbauten iiberbriickt
wird: der eine fiir die Strafe und der andere fiir die Bahn. Die Spannweiten betragen
etwa 33 m. Jeder der beiden Briicken-Uberbauten hat zwei, als B_lechtrﬁger aus-
gefiihrte Haupttrager. Der durchgehende Streifen der Blechtrdger ist 2,2 m hoch.
Sowohl die FahrstraBe als auch das Gleis liegen etwa 8 m {iiber dem Wassersplggel-
Die lings der Siidseite gelegene Fahrstrale hat cine Breite von 5,6 m und dartiber
hinaus eine 2 m breite Auskragung fiir den Biirgersteig. :

Die Wassertiefen im Alsensund sind ziemlich bedeutend und betragen in der
Mitte des Sundes 20 m. Der Meeresboden hat als obere Lage Kies und darunter
eine dicke Schicht Lehm, stark gemischt mit auBerordentlich feinem Sande. Diese

B s
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Schicht wurde jedoch nicht als tragfihig fiir unmittelbare Griindung befunden.
Die tieferliegenden Schichten weisen fetteren Lehm und gréberen Kies auf. Die
Schichten sind {iberhaupt sehr unregelmiBig.

Auller den Bohrungen wurden als Grundlage fiir die Projektierung einige
Probepfihle eingerammt; es zeigte sich dabei, daB man bei Pfahlgriindung mit
einem Einrammen der Pfihle bis zu 24 bis 26 m unter dem Wasserspiegel rechnen
miisse.

Fiir die drei Strompfeiler arbeitete die Staatsbahn drei verschiedene Vorschlige
aus, auf welche bei einer im Mirz 1927 stattgefundenen Lizitation Angebote ein-
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Abb. 3

geholt 'wurden, indem jedoch die bietenden Firmen ersucht worden waren, alter-
native Vorschldge vorzubringen. Bei allen von der Staatsbahn aufgestellten Vor-
schligen war Griindung auf Eisenbetonpfihlen vorgesehen.

Bei dem ersten Vorschlag (Abb. 2) wird ein Pfahlfundament von 42 x 42 cm
Eisenbetonpfahlen hergestellt, und darnach um das Pfahlfundament herum eine
eiserne Spundwand eingerammt, die iiber dem Wasserspiegel emporragt un_d unten
mit einer Steinschiittung umgeben wird. Innerhalb dieser Spundwand wird nun
das BetongieBen vorgenommen, und zwar wird der Beton durch Trichter und in
reichlicher Stirke gegossen, um einen sicheren Bodenfangdamm zu bilden. Die

Briickenbaukongre 46
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Pfihle sind bei diesem Vorschlag so lang, daB sie den Bodenbeton noch iiberragen.
Nach Erhirten des Bodenbetons wird die Baugrube trockengelegt und der Rest
des Pfeilers in freier Luft innerhalb der Spundwinde hochgefiihrt.

Beim zweiten Vorschlag (Abb. 3) wird eine Kiesbankette ausgefithrt und mit
einer Steinschiittung verkleidet, und auf diese abgerichtete Bankette wird ein
Senkkasten aus FEisenbeton herabgesenkt. Dieser Kasten ist wihrend des
Schwimmens mit einem Holzboden versehen, der nach dem Versenken des Kastens
entfernt wird. Die Unterkante des Kastens, mit der er auf der Bankette ruht, ist
fuBahnlich verbreitert. Jetzt werden durch den wassergefiillten Kasten ein System
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Eisenbetonpfihle gerammt, deren obere Enden nach dem Rammen in den ‘unteren
Teil des Kastens hineinragen. Dieser untere Teil wird vermittels Trichter mit Beton
ausgegossen. Nach Erhidrtung des Bodenbetons entleert man den Kasten von
Wasser und fiillt ihn mit Beton aus. 5

Beim dritten Vorschlag (Abb. 4) war das Verfahren folgendes: Der Platz fiir
die Pfeiler wird von den fleckenweise vorkommenden weichen Lagen gesdubert,
und darnach wird eine von einer Steinschiittung geschiitzte Kiesbankette ausgelegt.
Die Oberfliche der Bankette wird fiir die drei Pfeiler in bzw. 10,00 16,00 und 14,50 1
unter dem Wasserspiegel abgerichtet.
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Darauf wird ein System von schweren Eisenbetonpfihlen von 42z x 42 cm
Querschnitt eingerammt. Das Rammen der Pfihle sollte womdéglich von unter

*Wasser arbeitenden Rammen bewerkstelligt werden, und die Linge der Pfihle
sollte so abgepalit sein, daB} sie nach dem Rammen nur héchstens 2z m iiber die
Bankette emporragten. Nach Beendigung des Pfihlerammens und nachdem die
Pfihle, falls erforderlich, so abgekappt werden, daf} sie nicht zu hoch emporragen,
wird ein Senkkasten aus Eisenbeton iiber den Pfeilerplatz geschleppt, und so ver-
senkt, daB er mit seiner Unterkante auf der Bankette zu liegen kommt, wihrend
die Pfahle in eine unten im Senkkasten vorhandene ,,Arbeitskammer® hineinragen.
Wenn diese Arbeitskammer nach passender Ballastierung des Senkkastens durch
Druckluft trockengelegt und mit Beton ausgegossen wird, erreicht man eine solide
Verbindung zwischen Pfeiler und Pfihlfundament. Die weitere Hochfithrung des
Pfeilers ist von keinem besonderen Interesse.

Bei der im Mirz 1927 stattgefundenen Lizitation kamen Angebote auf alle drei
Ausfiihrungsarten ein, jedoch vorzugsweise auf die Vorschlige 1 und 3.

Die Preise waren wenig verschieden von einander. Alternative Vorschlige
setzten ebenfalls Pfahlgriindung voraus. Angebote auf massive, durch Druckluft
gegriindete Pfeiler kamen dagegen nicht ein. Die Staatsbahn hat jedoch unter-
sucht, wie sich die Preise fiir massive Pfeiler stellen, und es zeigte sich, daB3 diese
mindestens 30 v. H. hoher waren.

Hierauf wurde beschlossen, das Angebot der Firma Monberg & Thorsen
aut Ausfithrung der Briickenpfeiler nach Vorschlag 3 der Staatsbahn an-
zunehmen.

Die Vorteile dieses Vorschlages im Vergleich zu den Vorschligen 2 und 1 sind,
daBl dabei vermieden wird, Beton unter Wasser gieBen zu miissen, und da man im
Gegensatz zu Vorschlag 1 die Pfihle in der giinstigsten Weise anbringen kann,
wihrend man bei Vorschlag 1, bei dem die Pfihle erst nach Placierung des Senk-
kastens eingerammt werden, wegen der unvermeidlichen Lings- und Querwinde
im Senkkasten verhindert wird, die giinstigste Pfahlanordnung zu erhalten.

Vorschlag 3 hat aulerdem den Vorzug, daB der Beton in der Arbeitskammer
fest auf den Boden gestampft werden kann. Der Pfeiler wird auf diese Weise sowohl
am Untergrund als auch an den Pfihlen unterstiitzt. Bei der statischen Berechnung
kommen natiirlich nur die Pfihle in Betracht. Der Pfahlquerschnitt betragt
42 X 42 cm, die Langsarmierung besteht aus 8 () 25, die Querarmierung aus einem
doppelten Satz geschlossener Augenbiigel.

Samtliche Pfahlspannungen sind fiir drei Belastungsfille berechnet.

1. Senkrechte Belastung (ruhende und bewegliche) allein; zuldssige Druck-
spannung in allen Pfihlen 50 kg/cm?2,

2. Senkrechte Belastung (ruhende und bewegliche) plus Winddruck 150 kg/m?
sowie Eis und Stromdruck entsprechend 2,5 t/m der Briickenoffnungen; zuldssige
Druckspannung in den Pfdhlen 60 kg/cm?.

3. Senkrechte Belastung (ruhende) plus Winddruck 250 kg/m? sowie Eis
und Stromdruck entsprechend 10t/m der Briickendffnungen, zulissige Druck-
spannung in den Pfihlen 8o kg/cm? Die Wiirfelfestigkeit des Betons durfte nicht
geringer als 250 kg/cm? sein. Die Proben ergaben etwa 300 kg/cm?

Bei keinem der genannten Belastungsfille treten nennenswerte Zugspannungen
in den Pfihlen auf. Der Pfeiler erhilt eine ganz bedeutende Sicherheit gegen Kippen,
da er durch die Pfihle im Boden verankert ist. Da die Pfdhle nicht in flieBendem
Wasser stehen, so wird die Strémung keinerlei mechanischen Verschleill derselben
hervorbringen kénnen.

Die Arbeit begann mit der Herstellung des niedrigsten Strompfeilers (westlicher
Klapp-Pfeiler). Die Bankette liegt bei diesem Pfeiler 1o m unter dem téglichen
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Wasserspiegel und besteht, wie erwihnt, aus einem Kieskern innerhalb eines schweren
Steinwalles.

Die Pfihle wurden von einem zu diesem Zwecke hergestellten Eisenbeton-
Prahm eingerammt. Auf diesem Prahm befand sich ein Rammbockstativ aus Eisen,
welches einen 23 m langen verschiebbaren Miakler tragt. Am Kopfe dieses Miklers
ist eine Rillenscheibe nebst Seil zum Heben der Pfihle angebracht, deren Lénge
bis zu 16 m betrigt. Auf dem Mikler, und von demselben gesteuert, gleitet ein
amerikanischer Pfahlhammer Bauart Mac KIERNAN TERRY Nr. 10 B, Dieser
Hammer ist innen als Dampfzylinder ausgebildet, in welchem ein als Kolben tatiger
Rammklotz sich auf und ab bewegt. Der Hammer kann auch unter Wasser arbeiten.
Das Gewicht des bewegten Teiles betrigt 1100 kg, die Fallhshe 50 cm. Der Hammer
wird durch Heidampf von 8 Atm. getrieben, der von einem auf dem Prahm
stehenden Kessel dem Zylinder durch bieg-
same Metallrohren zugefithrt wird. Mit dem

\‘ Hammer kénnen bis zu 115 Schlige in der
‘ Minute ausgefithrt werden. Die Ramme wirkt

nicht nur durch Gewicht und Fallhohe,
y sondern auch durch die Geschwindigkeit,

welche der Dampfdruck dem Rammklotz
erteilt.

Nachdem der Mikler gehoben und der
Pfahlhammer am oberen Ende desselben an-
gebracht ist (Abb. 5), kann der Pfahl, dessen
Gewicht etwa 7 Tonnen betragt, so gehoben
werden, daB er lings des Miklers zu liegen
kommt. Darnach werden Pfahl und Mikler
so gesenkt, daB zuerst der Pfahl und dann der
Mikler den Boden berithren. Der Miakler
kann mit Hilfe von Schraubenspindeln am
Rammbockstativ so eingestellt werden, dal’
die Pfiahle die richtige Neigung erhalten.
Die grofite Neigung betrdgt 1: 4,8. Wenn der
Pfahl sich dem Boden nihert, richtet man
dessen Lage genau ein und hilft eventuell
durch die Verankerungen des Prahms nach.
Hat der Pfahl den Boden erreicht, so wird
seine Stellung nochmals iiberpriift. Nun wird der Pfahlhammer (Gewicht etwa
5t) am Mikler herabgelassen, so dal er auf dem Pfahlkopf anliegt. Der Pfahl-
hammer wird nicht am Pfahlkopf festgespannt, sondern umgreift denselben mit
vier Hornern. Als Zwischenlage zwischen Pfahlhammer und Pfahlkopf, wird eine
doppelte Lage, mit Bandeisen umwickelter Bretter aus Eschenholz benutzt. _

Die Pfihle wurden recht schnell eingerammt, es zeigte sich aber bald, daf3 die
Betonpfihle nicht so tief, wie angenommen, eingerammt werden konnten. An dem
westlichen Strompfeiler ging man deshalb dazu {iber, das Rammen durch Spiilung
zu fordern, wodurch die Betonpfahle ungefahr in die gewiinschte Tiefe kamen.
Man beobachtete jedoch gleichzeitig, dali es moglich war, Holzpfahle ohne Spiilung
bis zu derselben Tiefe und noch groBerer Tiefe einzurammen.

Bei den beiden anderen Strompfeilern war es beinahe, auf Grund starkeren
Lehmgehalt des Bodens, unméglich, Spiilung anzuwenden. Hier muBte man deshalb
entweder mit einer etwa 2,5 m geringeren Griindungstiefe vorlieb nehmen, oder
Holzpfihle benutzen. Ein Versuch mit diinneren Betonpfihlen, von denen man
hoffte, daB sie wegen der geringeren Masse tiefer cindringen wiirden, schlug fehl.

Abb. 5
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Betonpfihle, welche dieselbe Konizitit wie die Holzpfihle hatten, lieBen sich auch
nicht tiefer rammen als die urspriinglichen Betonpfihle. Es wurde nunmehr ein
Vorschlag betreffend Verwendung von Holzpfahlen ausgearbeitet, dem Bahnchef
vorgelegt und von ihm genehmigt. Es kamen bis zu 18 m lange Stimme aus dani-
schem Fichtenholz von im Mittel 45 cm (0 zur Verwendung. Das Rammen verlief.
darnach anstandslos. Das Abschneiden der Pfahle wurde von einem Taucher besorgt.

Beim mittleren Strompfeiler wurden anstatt 56 Stk. 42 x 42 cm Betonpfihle
114 Stiick Holzpfihle von durchschnittlich 42 cm () verwendet. Beim &stlichen
Strompfeiler waren die entsprechenden Zahlen 40 Stiick bzw. 95 Stiick.

Die Eisenbetonsenkkisten (Abb. 6) wurden, einer nach dem anderen, auf einer
zu diesem Zwecke errichteten Helling in der Nihe der Briicke gegossen. Das Gewicht
eines Senkkastens betrigt etwa 800 Tonnen. Die Helling, die doppelt war, fiihrte
mit einer Neigung von I: 10 am Bauplatz des Kastens durch einen schwach ge-
kriimmten Kreisbogen (Halbmesser 630 m) bis zu einer Tiefe von 1,7 m unter der
Wasseroberfliche im Wasser hinaus. Vor dem Ablauf wurde der Kasten oben mit
einem Bohlendeck abge- 5
deckt. Die verschiedenen ! ]
Stellungen wihrend des
Ablaufes waren im voraus
berechnet worden, und die
Berechnungen entsprachen
den spiteren Beobachtun-
senisdics AT anis S elner
kinematographischen Auf-
nahmebestanden. Der Senk-
kasten fiir den westlichsten
(niedrigsten) Strompfeiler
konnte sofort mit der rich-
tigen Hohe von 10,5 m ge-
baut werden, wihrend den
beiden anderen Senkkisten
erst im Wasser die vor- ‘
geschriebenen Hohen ge- G
geben werden konnten.

Das Absenken der Kisten an die Pfahlfundamente ging ohne Schwierigkeiten
von statten, hauptsichlich durch Einpumpen von Wasser in die Zellen der Kisten.
Jeder Kasten ruhte nach dem Absenken auf vier genau abgeschnittenen senkrechten
Holzpfihlen. Vor dem Absenken wurden die kombinierte Person- und Material-
schleuse und das Schleusenrohr so angebracht, dafl man, nachdem die genaue
Stellung des Kastens festgestellt und genehmigt war, mit der Trockenlegung der
Arbeitskammer durch Einpumpen von Druckluft beginnen konnte. Von den Wianden
der Arbeitskammer ragten starke Rundeisen in die Kammer herein, wodurch eine
innige Verbindung zwischen Wand und Beton in der Arbeitskammer erzielt wurde.
Die Eisenbetonpfihle waren so abgekappt, daB sie 1,5m in die Arbeitskammer
hinaufreichten. In einem Abstande von Tm von oben waren die Pfahleisen ent-
bloBt. Das Kappen geschah sofort nach der Beendigung des Rammens, und zwar
dadurch, daB eine Dynamitladung um den Eisenbetonpfahl herum gelegt wurde;
eine einzige Sprengung geniigte. Eine Arbeitskammer hat einen Rauminhalt von
etwa 300 m? und wird im Laufe von fiinf bis sechs Tagen (der Tag zu 16 Arbeits-
stunden) ausgegossen.

Nach dem AusgieBen der Arbeitskammer werden die Zellen iiber derselben
mit Beton gefiillt, indem sie eine nach der anderen von Wasser entleert werden.




726 Paul Tanté
Die Pfeiler sind von 1,5 m unter Wasser bis 2,3 m iiber Wasser mit Granitparement
in Lauferschichten verkleidet. Die Hohe und Dicke der Steine betragen 20 cm,
die Linge wechselt zwischen 40 und 60 cm.

Die Pfeiler sind nun fertig gestellt, und die Lagersteine angebracht. Die Mon-
tierung des Uberbaues wird vermutlich innerhalb einiger Monate beginnen, und die
3riicke im Laufe des nichsten Jahres vollendet werden.

Ing. PauL TanTO, Baurat im konigl. ung. Handelsministerium in Budapest:
Uber die Wiederherstellung der gesprengten Eisenbetonbriicke bei Bdocs.

Der Eisenbeton als Konstruktionsmaterial besitzt viele Vorteile, aber auch
gewisse Nachteile gegeniiber anderen Baustoffen. So z. B. bilden im allgemeinen
bei Stein-, Holz- oder Eisenkonstruktionen der Ersatz beschidigter Teile, die Ver-
stirkung fiir grofere Belastungen oder nachtrigliche Erweiterungen keine nennens-
werten Hindernisse, hingegen widerspricht bei Eisenbetonbauten jede nachtrig-
liche Arbeit der Grundnatur dieses Baustoffes.

Um zu zeigen, daB im Notfall tragende Elemente der Eisenbetonkonstruk-
tionen ersetzt, oder im Falle der Beschidigung wiederhergestellt werden konnen,
beehre ich mich, im folgen
den die Wiederherstellung
einer gesprengten Eisenbeton-
briicke vorzufiihren.

Die betreffende Briicke
liegt in Ungarn, im Borsoder
Komitat auf der Kommunal
StraBe Sajolad-Hernddnémeti
und iiberbriickt den Hernad-
flull.

Die vier Hauptriger der
Briicke sind durchlaufende
Balkentriger auf vier Stiitzen,
mit 25 -+ 23 + 23 cm freien
Offnungen. Die Briicke ist

6,0 m breit.
Die Haupttriger ruhen

mittels eisernen Gleitblechen auf den aus Beton gebauten Briickenkdpien und

Abb. 1

Pfeilern auf.
Die Briicke wurde im Jahre 1911 gebaut und entsprach ihrem Zweck anstandslos

bis zum 10. Mai 19109, als die rechte, 25 m lange Offnung durch ruménische Truppen
gesprengt wurde.
Infolge der Sprengung entstand eine durch den vollen Querschnitt hindurch-

gehende, 1,7 bis 1,9 m breite Liicke; die Sprengung rib aber nur den Beton heraus,

die Lingsbewehrungseisen blieben unbeschidigt.

Infolee der Liicke verlor der beiliufig 20 m lange, gegeniiber dem rechten
Briickenkopf liegende Teil seine Stabilitit und kam in Bewegung.

Die Bahn dieser Bewegung war dadurch gegeben, daB der si h bewegende
[eil an dem einen Ende mit dem iibrigen Teil der Briicke durch die biegsamen

Bewehruneseisen in Verbindung blieb, am anderen Ende hingegen auf dem Briicken
i verschiebbar gelagert war. Infolgedessen entstand bei der Sprengungsliicke
wirts gerichtete Kreisbewegung und bei dem Briickenkopf eine wagerechts

V erschiebung Durch die wagerechte Bewegung entstanden bei dem Auflages

derart groBe Reibungskrifte, daB der Briickenkopf entzweibrach




