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Die Baugrubenaussteifung fiir Untergrundbahntunnel nach der Berliner Bauweise.
Von Oberreichsbahnrat Kuhnke, Berlin.
Hierzu Tafel 8 bis 15.

Die Berliner Untergrundbahnen sind bisher simtlich nach
derselben Bauweise ausgefithrt worden. Auch in GroBstidten
des Auslandes, in denen dhnliche Boden- und Grundwasser-
verhiltnisse vorliegen wie in Berlin, ist diese Bauweise an-
gewendet worden. Zum Unterschied von anderen Bauweisen
nennt man heute diese Bauart ,,Berliner Bauweise fiir den
Untergrundbahnbau .

Die besonderen Kennzeichen dieser Bauweise sind:

1. Die Herstellung einer Baugrube mit senkrechten Seiten-
winden. Dabei wird diese oben entweder véllig oder auch teil-
weise derart abgedeckt, dafi {iber die Baugrube hinweg der
Strafien- und StraBenbahnverkehr geleitet werden kann, oder
die Baugrube bleibt offen.

2. Der Grundwasserstand wird an den Baustellen wihrend
der Bamarbeiten soweit gesenkt, daf der Boden trocken aus-
geschachtet und der Tunnelkérper im Trockenen eingebaut
werden kann. Die Tunneldichtung, die den Tunnellkérper
auBen umschlie 3t und den Tunnel bei spéter steigendem Grund-
wasser trocken hilt, wird auf einer vorher hergestellten Schutz-
schicht auf der Sohle und an den Seitenwinden voran verlegt.

Nach dieser Bauweise ist auch der erste Tunnelbau der
Deutschen Reichsbahn in Berlin, der Bau der Untergrundbahn
vom Stettiner zum Anhalter Bahnhof, Nordsiid-S-Bahn ge-
nannt, ausgefithrt worden.

Die Berliner Bauweise hat jedoch seit ihrer ersten An-
wendung manche Verénderungen erfahren; denn im Laufe der
Zeit sind Erfahrungen gesammelt, Verbesserungen in der Aus-
bildung dieser und jener Einzelbauteile erdacht und gepriift
worden. Im folgenden werden daher die einzelnen Teile der
Baugrubenaussteifung, wie sie heute am zweckmiBigsten auf
CGrund der Erfahrungen und Versuche gestaltet werden, und
wie sie beim Bau der Nordsiid-S-Bahn auch schon ausgefiithrt
worden sind, niher erliutert.

In Bild 1, Taf. 8, sind Querschnitt, Lingsschnitt und
Aufsicht einer offenen und einer abgedeckten Baugrube dar-
gestellt; diese sind den weiteren Erérterungen zugrunde gelegt.

Die - beiden senkrechten Seitenwinde einer Baugrube
(Rammtrigerbohlwinde) werden durch Steifen gegeneinander
abgestiitzt, Bei Steifenstirken von 30 bis 40 cm sind ihre
Léngen mit etwa 7m begrenzt. Daraus ergibt sich, daB
Baugruben mit gréBerer Breite durch Mittelwinde unterteilt
werden miissen. HEs entstehen dann zwei-, drei- und mehr-
schiffige Baugruben. Um den Einbau des Tunnelkérpers durch
die Mittelwinde nicht zu sehr zu behindern, werden die Winde
aus Rammtrigern und eisernen Verbinden hergestellt. Dazu
werden in Hohe der jeweiligen Steifenlage U-Eisen seitlich an
die Rammtriger beiderseits angeschraubt, in die die einzelnen
Streifen eingesetzt werden.

Berechnungsgrundlagen.
I. Fir Holz:

Fiir die Abdeckungen der Baugruben, fiir Bohlwinde,
Steifen und sonstige voriibergehende Bauteile gelten folgende
Spannungswerte :

Auf Druck: g,y = 80+ 20% = 96 kg/cm?,
Auf Biegung: ozu = 100 -} 209, = 120 kg/cm?.
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IT. Fiir Eisen:

Fiir die Berechnung der Baugrubenabdeckung, der Auflen-
und Mittelrammtréiger und der sonstigen Eisenteile gilt
oyl = 1400 4 209, = 1680 kg/em?. Die Durchbiegung unter

1

als f = 500
der Trigerstiitzweite. Bei der Berechnung der eisernen
Ramm- und Fahrbahnabdeckungstriger ist im gezogenen
Flansch ein Abzug von zwei Schraubenlidchern von je 26 mm
Durchmesser zu beriicksichtigen, um das Einziehen notwendig
werdender Verbinde an jeder Stelle ohne jede Uberschreitung
der zugelassenen Spannung zu ermoglichen.

der Verkehrslast darf dabei nicht grofier sein

Bild 2. Einfiihrung einer Rohrleitung in die Baugrube mit der
Rohraufhéingung.
a = Fahrbahntriger. b = Gurt des eisernen Querverbandes.

III. Fiar Schraubenverbindungen:
Far die Schraubenverbindung gilt
Tonl = 0,7. 1400 + 209, = 1176 kg/em?,
0, = 1,5.1400 + 209, = 2520 kg/em?,
Auf Zug gy, , = 1000 + 209, = 1200 kg/em?.

Um die Zahl der verschiedenen Schrauben auf der Bau-
stelle gering zu halten, sind vorzusehen:

Schrauben von 20 mm Durchmesser fiir Anschliisse und
StoBdeckungen der Andreaskreuze, die zu den Léngsverbinden
gehoren, und fiir die Anschliisse der U-Eisen an die Ramm-
triger.

Schrauben von 26 mm Durchmesser fir die sonstigen
eisernen Verbdnde und fir die Fahrbahntriger.

Es werden rohe (schwarze) Schrauben verwendet, die
jedoch in die Lécher gut hineinpassen miissen. Die Lécher sind
maschinell mit scharfen Bohrern herzustellen. Es kénnen auch
Schweifiverbindungen hergestellt werden.

Rammplan.

Vor Beginn der Bauarbeiten ist zunéchst ein Rammplan
aufzustellen; in diesen sind auch Kabel, Rohrleitungen usw.
aufzunehmen, da ihre Lage fiir die Stellung der Rammtriger
wichtig ist (Bild 2). Dabei ist darauf zu achten, daB die
Abstdnde der Rammtriger der Aullenwinde nicht zu stark
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voneinander abweichen. Wie aus Bild 3 ersichtlich ist, ist
der auf den Rammtriger 2 wirkende Erddruck aus dem Feld I
kleiner als der aus Feld IT; es kénnte folglich eine Verdrehung
des Trigers 2 eintreten. Diese wiirde sich besonders bei Ver-
wendung von Regelprofilen fiir Aullenrammtriager nachteilig
auswirken, da die Bohlenanlageflichen nicht so grofi sind, wie
bei breittlanschigen Formen.

£ =Frddruck Bei den Ramm-

£ arbeiten sind Ramm-
Ql// NAVARY trigerlisten zu fiih-
\\ / \\/ /\ / ren, in denen auller

Rammiriger 1 3 den Angaben iiber die
feldx genaue Bezeichnung
<a jedes Trigers, die

Bild 3. Rammung der AuBenwandtréiger. Trigerlinge, die

Héhen am Trager-
kopf und Trigerfull, auch alle Beobachtungen wihrend des
Rammvorgangs (leichtes oder schweres Eindringen, ruckweises
Durchsacken und anderes) zu verzeichnen sind, damit ein
Riickschlufl auf die Beschaffenheit der durchrammten Boden-
achichten und des abgerammten Trigers moglich ist.

Rammtriger der Aulenwinde.

Die Triager der beiden Aulenwinde sind so zu rammen,
daB die Steifen in gerader Linie und senkrecht zur mittleren
Rammwand eingezogen werden koénnen. KEs soll dadurch
erreicht werden, daf} die Steifenkrifte die Mittelwand moglichst
wenig beanspruchen. Wenn dabei die Steifen sich nicht recht-
winklig an die Aulenwiinde anlegen, so ist das nicht von Be-
deutung, da die waagerecht in der Liangsrichtung der ‘Aufien-
wand auftretenden Steifenkrifte von der geschlossenen AufBen-
rammtrigerbohlwand ohne weiteres aufgenommen werden
koénnen.

Der Regelabstand der AuBlenrammtriger ist 2,00 m. In
gekriimmten Tunnelstrecken ist dieser Abstand an der Bogen-
auBenseite beizubehalten; an der Bogeninnenseite ist der
Tragerabstand so zu verringern, daf die einzubanenden Steifen
in radialer Richtung eingebracht werden kénnen.

Fiir die AuBenwinde der Baugrube wurden {friither fast
ausschlieBlich T-Regelprofile verwendet; erst in den letzten
Jahren werden allgemein nur breitflanschige Profile benutzt.
Bei Verwendung von Regelformen besteht der Vorteil, daf sie
sich leicht einrammen lassen uand folglich keine so groflen
Bodenerschiitterungen beim Rammen verursachen, wie es bei
den breitflanschigen Triagern der Fall ist. Bei diesen wird der
Boden zwischen den breiten Flanschen zusammengeprefit und
setzt daher dem Eindringen der Triger gréfieren Widerstand
entgegen. Die breitflanschigen Triger bringen dagegen den
Vorteil, daf sie ein gréferes Trigheitsmoment haben, deshalb
beziiglich der y-Achse bei der Rammung nicht so leicht aus-
weichen und sich auch weniger verbiegen. Aullerdem bieten
sie mit ihren breiten Flanschen eine wesentlich groBere Anlage-
fliche fiir die Bohlen und deren Verkeilung.

Die Liinge der Triger richtet sich nach der Tiefe der Bau-
grube und der Einbindetiefe im Boden unterhalb der Bau-
grubensohle. Die GréBe-der Einbindung hingt nicht von den
anfallenden senkrechten Lasten ab, also nicht vom Eigengewicht
und von den Verkehrslasten, wenn die Baugrube abgedeckt
und eine Fahrabdeckung auf den Rammtrigern aufgelagert ist,
weil diese senkrechten Kriifte zum gréfiten Teil von der Reibung
zwischen der Trigerwand und dem ZErdreich aufgenommen
werden. Die einbindende Trigerlinge ist vielmehr abhédngig
von der GréBe des waagerecht wirkenden Erddrucks, den nach
vollstindigem Bodenaushub der Baugrube der Tragerfull auf
den vor ihm liegenden Boden ausiibt, also auch von der in
dieser Richtung zulissigen Bodenbeanspruchung. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dafl diesem Boden infolge des Aushubs all-

mihlich und bei Erreichung der endgiiltigen Baugrubensohle
vollig seine Auflast genommen ist und folglich die in dieser
Tiefe sonst zulissige Boden- | o Gelindehite

beanspruchung nicht eingesetzt — s
5 : AT Verankerung| | <
werden darf. Demnach ist fir 0 gy || S
die GriBe der Einbindetiefe — erersiit) ||
der AuBienrammtriger vor allem Triger— i
die Bodenart und die Boden-
schichtung mafgebend.  Bei v Baugrubensohie
‘echte \rli s y NS,
regelrechtem  Berliner Sand [ gemiihie Einbindeliert

boden hat sich ein MaB von
1,56 m als véllig ausreichend er-
wiesen. Im Zweifelsfalle wird
ex sich empfehlen, einen Ver-
such durchzufithren.

Fiir den Bau der Berliner Nordsiid-S-Bahn ist ein solcher in
folgender Weise in einer Baugrube ausgefiihrt worden (Bild 4).
Triger: 1P 30. Trigerlinge: 7,00 m.

Boden um Trager fervm gy
gesirivhen dnd ot angearih?

Bild 4. Proberammung.

Vorhanden: Sand.
Einbindetiefe: 1,50 m.

Druck an D Verschicbung l
der MeBdose ‘J-'lf:k in mm Bemerkungen
in t
kgfem? | oben | unten
12 3 B ‘
20 5 L0 | 1,0
40 10 2,5 ‘ 3,0 ‘
60 3 15 60 | 65 | RiBbildung in
76 19 C 13,0 | 17,0 || der angedriickten
| | | Flache

Wird der Angriffspunkt des Erdwiderstandes etwa 0,756 m
unter der ausgehobenen Baugrube angenommen, dann ent-
fallen von dem PreBdruck auf die Zugkraft in der Verankerung:
7‘197,(}0 .09 SINE

6.05
Der von dem einbindenden Triger ausgeiibte Druck ist also:
D = 19,00 — 2,80 = 16,2t.
Wird nur die vordere Trigerfliche als Druckfliche bertick-
sichtigt, so ergibt sich als waagerechter Bodendruck:

16 200

- 3,6 kg/em?,

r
4

o= —
30.1560
der fiir den Berliner Sand in dieser Tiefe als zuléssig angesehen
werden kann.

Rammiriiger der Mittelwiinde.

Um den Einbau des Tunnelbauwerks nicht durch allzu-
viele Stiele zu storen, werden die Rammtriger der Mittelwinde
in einem groBeren Abstand als die der AuBlenwinde gerammt.
Bewihrt hat sich ein Abstand, der etwa dem dreifachen Regel-
abstand der AuBenrammtriger entspricht. Die Mittelramm-
trager werden also in héchstens 6,00 m Entfernung voneinander
gerammt, und zwar so, daf} sie nicht in der Verbindungslinie
der AuBenrammtriger, sondern gegen diese versetzt stehen.
Die Steifenziige lkénnen dann an den Mittelrammtrigern
vorbeigefithrt werden. s ist dadurch mdoglich, in einfacher
Weise unmittelbar die Steifen an die Bauteile der Mittelwand
anzupressen (anzukeilen). Im anderen Falle, wenn die Steife
auf einen Mittelrammtriger sté8t, muBl ein Hartholzstiick mit
Lichern fiir die Schraubenverbindungen zwischengelegt werden,
wie in Bild 5 dargestellt.

Werden bei sehweren Auflasten wie z. B. bei Strafenbahn-
anlagen besonderer Art schwere Fahrbahnunterziige notig, die
auf den Mittelrammtrigern angeordnet werden, so ist es
natiirlich zweekmafig, zur Ersparnis allzu hoher und schwerer
Fahrbahnunterziige den Abstand der Mittelrammtriger geringer
als 6,00 m zu wihlen ; auch in diesem Falle stellt man die Mittel-
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rammtréager so, dafl die Steifen seitlich von ihnen eingesetzt
werden kénnen.

Fir die Mittelrammtrager werden heute ausschliefilich
breitflanschige Triger benutzt; sie besitzen auch in der Lings-
richtung der Mittelwand ein grofles Trigheitsmoment. An
ihren breiten Flanschen lassen sich auBerdem die Verbinde gut
anschlieBen. SchlieBlich eignen sich fiir die Uberleitung der
Kriifte in den Boden
die breitflanschigen
Trager mit ihrem
grofien Umfang und
grolen Querschnitt

\-Mitelrammirdger

weit besser als die

W T-Regelprofile.
Harthole= i oy
ZWISehensih Beidem normalen

Berliner Sand kann
eine KEinbindetiefe
von 3,00 m als aus-
reichend angesehen
werden, bei der die
Druck- und auch etwa auftretenden Zugkrifte mit Sicherheit
von den Rammtrigern aufgenommen werden.

(AusFitrung, wenr migheh, vermeiden)

Bild 5. Steifenverkeilung.

Ein Versuch, in scharfem Sand ausgefiihrt, hatte folgendes
Ergebnis:
a) Untersuchung auf zuldssige Druckbeanspruchung.
Rammtrager: 1P 30.
Triagerlange: 7,00 m.
Einbindetiefe: 3,00 m.

Uber dem Triager war auf besonderen Schwellenlagern
ein Holzkasten aufgelagert worden, der zusammen mit dem
eingefiillten Sandballast 72t wog. Zwischen dieser Auflast
und dem Trager wurden zwei Pressen eingesetzt. Bei dieser
Last von 72t konnte eine Eindringung von 6,65 mm. fest-
gestellt werden, die sich jedoch nach Beseitigung des Druckes
um 1,9 mm verringerte, so dafl eine Gesamteindringung von
4,76 mm zu verzeichnen war. Danach wurde der Trager aus-
gegraben; dabei zeigte sich, dall der Triger in durchgehend
scharfem Sand stand. Hindernisse, die die auBerordentlich
hohe Tragfihigkeit des Trigers erkliren konnten, wurden
nicht vorgefunden. Der Widerstand ist demnach nur von der
Mantelreibung und dem Spitzendruck geleistet worden.

Liegen ungiinstigere Bodenverhéltnisse vor oder sind die
lotrechten Lasten einschlieflich etwa auftretender Stéfe auller-
gewohnlich groB, so dal die Druckkrifte nicht mehr mit
Sicherheit von der Mantelreibung der im Boden stehenden
Trigerenden anfgenommen werden kénnen, so sind beiderseits
eines jeden Mittelrammirdgers zwel zusitzliche Stempel auf-
zustellen. Diese Mallnahme wird in Berlin iiberall ausreichen.
Ob diese Stempel erst unterhalb der untersten oder bereits
unterhalb der wvorhergehenden (vorletzten) Steifenlage dem
Fortschritt der Ausschachtung entsprechend aufgestellt werden
miissen, laBt sich nur von Fall zu Fall bestimmen.

b) Untersuchung auf Zug senkrecht nach oben.

(Fiir den Fall, daB die Steifen nicht vollig waagerecht, sondern
etwag schrig nach oben eingesetzt worden sind.)

Rammtrager: IP 30.

Triagerlinge: 7,00 m.

Einbindetiefe: 3,00 m.

Bis zu 25 at = 12,6 t Hubkraft hob sich der Trager nur
sehr zogernd um 2,5 mm. Von da ab nahm das Hochgehen des
Trigers der Steigerung der Hubkraft entsprechend stindig
gleichmiBig zu. Bei 35at = 17,5t Hub wurde der Zug-
widerstand iitberwunden. Nach Abzug des Eigengewichts von
1,5t verbleibt demnach ein Zugwiderstand von 16 t

Zum Vergleich wurde die Mantelreibung fiir IP 30 nach
der Formel von Dérr berechnet. Der Zugversuch mit dem

gemessenen Zugwiderstand von 16t ergab gegeniiber dem
errechneten Wert schon eine Sicherheit von 1,82.

Danach kénnen auch in einer offenen Baugrube bei einer
Einbindetiefe eines Mittelrammtragers von 3,00 m im Berliner
Sand geringe Ausfithrungsmingel hei dem Einsetzen der
Steifen (mit einer Neigung nach oben) niemals die Standsicher-
heit der Mittelrammtriiger beeinflussen.

AuBenwiinde.

Zwischen den Rammtrigern der Aulenwinde werden mit
fortschreitendem Bodenaushub Bohlen eingezogen. Ihre Dicke
ist so zu bemessen, dall die Bohlen die anfallenden Erddriicke

Bohlen der

LA Sirade

ES AuBenwand der Jwgﬁz/ée

Bild 6a.
Annahmen:

te = Hausfundamenttiefe = 2,50 m
b = Fundamentbreite = 1,0 m
Bodendruck unter dem Hausfundament = 4,0 kg/em?
Druckverteilung unter 30°
Auflast = 1,1 t/m?
= 0,61 m Erdiitberschiittungshshe
= Oberer Angriffspunkt des Hausdrucks.

Grundlagen fiir die Bemessungstafel B.

auf die Triger tbertragen kénnen. Zur Bestimmung der er-
forderlichen Bohlendicke dienen die beistehenden Bemessungs-
tafeln (Bild 6b). In der Tafel B ist ein etwa vorhandener
Hiuserdruck (Bild 6a) beriicksichtigt. Die Benutzung der
Tafeln ist durch folgende Beispiele erlautert.

1. Rammtréigerentfernung =2,0 m.

Kein Hauserdruck.
Bohlen 5 em stark von O.K.-Strafle bis —1,95m

s BT 8 W —41,95m ,, —3,00,
3 8 ¥} 3 R 4_3-00 LR T ] _‘J:SO 23
S G X T S, g gl T Ol e
At T AR Y R )
14 ) E) 33 —1370 EE T F) '71885 33

2. Rammtréagerentfernung = 1,50 m.
Kein Hauserdruck.

Bohlen 5 em stark von O.K.-Strafle bis —3,90 m
e LG by ‘s —39m ,, —6,00,,
55 3, i ' —6,00 ,, ,, —11,00 ,,
ik oo s - 5 —14,00 ,, ,, —17,70 ,,
s A i —A7,70 ,, 5,

3. Rammtragerentfernung = 2,00 m.
Hausentfernung 4,00 m.

Bohlen 5 em stark von O.K.-Strafle bis —1,95m
[ R ) o3 —1,95m ,, —3,00 ,,

o Birs % 5 —3,00,, ,, —4,80 .,

AR (e o i —480,, ,, —17165,,

by g i —7.65,, , —12,00,,

PR [ e A8 —12,00 ,, ,, —17,10 ,,

25%
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4. Rammtrigerentfernung =1,75 m.
Hausentfernung 3,00 m.
a) Bohlen 5 em stark von O.K.-Strafle bis —2,70 m

nur, soweit unbedingt nétig, stichartig weggenommen werden.
Die Bohlen miissen nach dem Einsetzen gut verkeilt werden,
so daB sie dicht am Boden anliegen und Hohlriume zwischen

b : 6 ., X = —2,70m ,, —4,15,, Bohlen und Boden nicht vorhanden sind. Durch Abklopfen
J P
¢ 1y 50y ) » —4,15 | 5,10 ., der Bohlen ist die sachgemiBe Ausfithrung zu iiberwachen.
tl ) 2 13 é =] ¢
R L P Sl —510 ,, ,, —9,80,, Die Verkeilung der Bohlen hinter den Trigerflanschen
RN B ) —9,80 ,, ,, —15,90,, geschieht mit einfachen Keilen. Bei den Rammtriigern aus
f) Shay g, T s St oo 000 Regelprofilen geniigt ein gewdhnlicher Keil, da die Flanschen
~— Rammirdgerentiernung ~— fausentfermung ,,c”
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T
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Bild 6b*).

Annahmen: ye = 1,80t/m?, a = fi=0d=o0, ¢ =

Die Bohlen miissen mit besonderer Sorgfalt eingesetzt
werden, damit das Erdreich hinter der Ausbohlung der Bau-

!7

i

_ Bild 7.

a =mit einfachem Keil, b= mit abgeschrigtem Keil, ¢ = mit Doppelkeil.

Ausbildung der Bohlenkeile.

grube nicht nachgibt. Sonst kénnen andere Bauten, besonders
unter Druck stehende Leitungen, beschédigt werden. Bei
Rohrbriichen von Wasserleitungen kann der Boden hinter der
Bohlwand derart ausgespiilt werden, dall abgesehen von der
Strafiendecke auch benachbarte Hausgrundmauern und die
ausgesteifte Baugrube gefihrdet sind. Zur Vermeidung solcher
Schiden miissen daher die Bohlen zwischen den Rammtrigern
mit einer Vorspannung eingebracht werden. Der Boden darf

*) Vgl. ,,Beton und Tisen®, 39. Jahrgang, Heft 5, K. Las-
sanske, ,,Bohlendicken fitr Rammtriger-Ausbohlungen®.

s
22722,

oroevran W

Bemessungstafeln zur Brmittlung der Bohlendicken von Rammtriager-Bohlwinden.
379 Ja = 0,248,
Auflast 1,1 t/m® = 0,61 m Erdiberschiittungshohe,

frundwasser nicht vorhanden, da abgesenlkt.
Holzbeanspruchung 120 kg/em?.

dieser Profile keilig sind. Werden Breitflanschtriger als
Rammtriager verwendet, deren Flansche eine gleichbleibende
Stiarke haben, bei denen also der zur Ver-
keilung wiinschenswerte mnatiirliche Anzug
fehlt, muB der Keil an der der Baugrube ab-
gewendeten Seite flach abgeschrigt werden,
damit er beim Eintreiben eine ausreichende
Ankeilung der Bohlen gewihrleistet.

C Anstatt eines solchen abgeschrigten
Keils konnen fiir Breitflanschtriger auch
Doppelkeile verwendet werden. Mit Doppel-
keilen wird der Vorteil der grifleren Flansch-
breite zwar besser ausgeniitzt als bei einem abgeschrigten Keil ;
jedoch ist es schwierig, die beiden Keile in der richtigen Lage
festzuhalten; auBerdem pressen sie sich leicht fest oder
werden zerschlagen (Bild 7).

Um die Bohlen iiberhaupt zwischen den Rammtrigern
einsetzen zu konnen, miissen sie etwas kiirzer sein als der
Abstand der beiden Stege aweier benachbarter Aullenramm-
triger. BEs verbleibt also ein Hohlraum zwischen dem Bohlen-
ende und dem Steg des Rammtrigers. Dieser Hohlraum ist
insofern nachteilig, als das dahinterliegende Erdreich durch
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Nachrutschen sich lockern kann; er mull deshalb beim Ein-
setzen der Bohlen sogleich gefiillt werden. Am zweckmiBigsten
geschieht dieses durch Holzkeile, die von unten hineingeschlagen
werden, oder durch Beton.

Die Bohlen miissen dicht aneinander liegen, damit fein-
kérniger Boden durch die Fugen nicht hindurchdringen kann.
Die neu einzusetzende Bohle ist daher an die obere, schon fest-
gelegte Bohle anzutreiben. Handelt es sich um sehr feinen Sand,
so ist auBlerdem die Fuge durch eine Leiste zu decken.

Steifen.

Zugleich mit den Rammplinen sind Steifenpline anzu-
fertigen. Auf diesen sind bei abgedeckten Baugruben die
Offnungen vorzusehen, durch die die Bodenaushubmassen ab-
beférdert und alle fiir die Aussteifung der Baugrube und den
Bau des Tunnelkérpers erforderlichen Baustoffe eingebracht
werden sollen. Die Offnungen sind auBerhalb der Mittelwinde
anzulegen, damit die Mittelwinde durch den Einbau von Hub-
geriiten nicht unterbrochen werden. Auch der Standort von
Grobgerat und Lagerplitzen fiir Baustoffe ist auf diesen
Plinen festzulegen. Es soll damit vermieden werden, daf} aus
solchen Anldssen die Steifen umgesetzt werden miissen. Die
Héhenlage der Steifen ist so zu wihlen, dafi durch vorhandene
Kabel und Leitungen eine Abweichung von der waagerechten
Lage der Steifen nicht notwendig wird.

Im allgemeinen werden fiir die Steifen Kiefer- und Fichten-
rundholzer, selten eiserne Spezialsteifen verwendet. In einem
Falle wurde beim Bau der Berliner Nordsiid-S-Bahn lediglich
die oberste Steifenlage aus Profileigen IP 20, die iibrigen Steifen
dagegen aus Rundhdélzern hergestellt. Diese Aussteifungsart
war durch die besonderen értlichen Verhiltnisse bedingt. Die
Baugrube war breit und tief, die lichte Tunnelhshe so grof3, dafl
die Deckentriger nur wenig unter dem Geldnde lagen. Es war
daher einfacher und zweckmifiger, besonders da die Zuging-
lichkeit zur Baugrube beschrinkt war, die Eisenkonstruktionen,
Stiitzen, Unterziige und Deckentriger, von oben mittelst
Krinen einzubringen. Dazn muBten die die Kranbahnen und
Kriine tragenden Steifen aus Bisen ausgebildet werden, da
Holzsteifen fiir diese Traglasten nicht mehr ausreichten. Die
IP 20 wurden durchgehend von einer AuBlenwand {iber die
Baugrubenmittelwéinde hinweg zur anderen AuBenwand im
iiblichen Abstande von 2,00 m gestreckt, an den StoBstellen
iiber den Mittelwinden mittelst eiserner Platten fest angekeilt
und dann an den AuBlenrammtrigern und-den obersten L-Eisen
cler Mittelwiinde angeschlossen. Aus der Anordnung von Eisen-
steifen in der obersten Lage und von Holzsteifen in den iibrigen
Lagen haben sich Nachteile auch bei Temperaturanderungen
nicht gezeigt; bei steigender Wirme war natiirlich ein Nach-
keilen der hilzernen Steifen erforderlich.

Der Regelabstand der Steifen in waagerechter Richtung
betriigt entsprechend dem Regelabstand der AuBenramm-
triger 2,00 m. Die lotrechte Entfernung der Steifen voneinander
soll zweckméBig im Lichten etwa 3,00 m nicht iiberschreiten.
Bei der Bemessung der Steifenstirke ist eine etwaige Be-
lastung durch Teile der Baustelleneinrichtung wie z. B. durch
Férderbahnen, Flaschenziige, Transportbander usw. zu beriick-
sichtigen. Bei derart belasteten Steifen sind besondere Siche-
rungsmafinahmen gegen Abgleiten zu treffen.

Die Steifen sind von vornherein auf richtige Léngen zu
schneiden. Das Zusammensetzen zweier Stiicke zu einer Steife
mittelst einer Stofideckung durch Profileisen ist unbedingt zu
unterlassen. Die Steifen sind waagerecht einzusetzen und zu
verkeilen. LafBt sich aus irgendeinem Grunde eine Steife nicht
waagerecht einsetzen, so dal sie also ausweichen kann, so ist
der Steifenkopf nach allen Richtungen durch Vorsetzen von
Profileisen oder in sonst geeigneter Weise gegen Abgleiten zu
sichern.

An den Mittelrammtragern lagern simtliche Steifen in den
L-Eisen, die zangenartigc an den Rammtrigern unmittelbar
angeschraubt sind. An den Auflagerstellen der Steifen ist der
Zwischenraum zwischen diesen beiden E-Eisen mit einem ent-
sprechenden Rundholzstiick auszuftttern, das gegen Herab-
fallen besonders zu befestigen ist.

An den AuBenrammtrigern ist die obere erste Steifenlage
in ein durchgehendes [-Eisen zu lagern, das an die Rammtriger
angeschraubt ist. Damit die Steifenképfe nicht durch Aus-
stemmen von Léchern fiir die Képfe der AnschluBschrauben
geschwicht werden, sind hier entsprechend hergerichtete Hart-
holzbretter zwischenzulegen. Das durchgehende L[-Eisen hat
den Zweck, den Abstand der Rammtriger der Aullenwand zu
sichern, ein Verdrehen eines Aullenrammtrigers zu verhindern
und den Erddruck gleichméfBiger auf die Steifen zu verteilen.
Auch in der zweiten und dritten Steifenlage werden solche
durchgehenden [-Eisen angeordnet. Die Steifen der zweiten
und der dritten Steifenlage werden jedoch nicht in die C-Eisen
eingesetzt, sondern der einfacheren Ausfithrung wegen auf diesen
gelagert. Bei der vierten und den folgenden Steifenlagen
kénnen die durchgehenden [-Eisen entbehrt werden; sie
wiirden ihrem Zweck doch nur kurze Zeit dienen, da sie mit
Beginn der Betonarbeiten fiir den Tunnelkérper ausgebaut
werden miissen. Es geniigen fiir die Auflagerung der Steifen
der vierten und folgenden Steifenlagen kurze, an den AuBen-
rammtragern angeschraubte L- oder E-Kisenstiicke. Die frither

Keile

b. unerwinschier
Sehragschmit

a. oranungsgemaler
gerader Steiienschiy

Bild 8. Ausbildung der Steifenkeile.

im Untergrundbahnbau iiblichen Klammern fiir die Auflagerung
der Steifen werden nicht mehr verwendet, da sie zur Krifte-
aufnahme nicht sicher genug sind.

Die Verkeilung der Steifen ist fiir eine sachgeméife Aus-
fithrung der Baugrube von besonderer Wichtigkeit. Es 'sind
Hartholzkeile von mindestens 3 em mittlerer Stirke zu ver-
wenden. Beim Einschlagen gespaltene Keile sind sogleich
durch neue zu ersetzen. Buchenholzkeile spalten leicht;
deshalb sind Eichenholzkeile vorzuziehen. Nicht immer
werden die Steifen an ihren Enden senkrecht zu ihrer Achse,
sondern manchmal schriig geschnitten sein. In diesem Falle
miissen zur ordnungsméifigen Verkeilung Keile verschiedener
Neigung gegeneinander eingeschlagen werden (Bild 8).

BEs ist versucht worden, die Steifen, statt gie mit Keilen
anzuziehen, mit Wasserdruckpressen an die Auflenrammtriger
anzupressen. Dieses Verfahren kommt jedoch nur fiir ein-,
héchstens zweischiffige Baugruben in Betracht, da bei einem
Steifenzug aus einer grofleren Zahl von Steifen die Wirksam-
keit der Pressung in der beabsichtigten Weise nicht gewédhr-
leistet wird und ohne eine vorlibergehende Loslésung der
Verbinde in den Mittelwinden, die aber wiederum eine
unzulissige Unsicherheit in der Aussteifung der Baugrube
zur Folge haben wiirde, eine Pressung nicht moglich ist. Werden
Wasserdruckpressen in schmalen Baugruben verwendet, so
muB durch besondere Vorkehrungen dafiir gesorgt werden, daf3
eine Nachpressung jederzeit moglich ist.

Aushildung der Mittelwiinde.

In den Mittelwinden treten erstens senkrechte Krifte auf,
die aus dem Eigengewicht der Bauglieder der Aussteifung und,
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falls es sich um eine ahbgedeckte Baugrube handelt, aus dem
Eigengewicht der Fahrbahn und aus dem iiber die Baugrube
geleiteten Strafien- und StraBenbahnverkehr herrithren. Zwei-
tens haben die Mittelwiinde Horizontalkriifte in ihrer Langs-
richtung aufzunehmen. Diese Krifte kommen aus den Steifen;
denn es ist ja praktisch unméglich, einen Steifenzug genau
gradlinig durchzufithren. Die Steifen werden auf einer Bau-
stelle niemals véllig senkrecht zu ihrer Achse geschnitten und
auch nicht senkrecht zur Mittelwand eingesetzt und angepreBt
(verkeilt) werden kénnen. Immer werden wenn auch geringe
Knicke an den Mittelwanden in einem solchen Steifenzug vor-
handen sein. Es muf} also stets damit gerechnet werden, dafl
die Mittelwiinde in der Liéngsrichtung aus den Steifen kom-
mende, waagerecht gerichtete Krifte zu iibernehmen haben.
Auflerdem sind bei einer abgedeckten Baugrube mit StraBen-
und StraBenbahnverkehr die Brems- und Beschleunigungs-
krifte zu berticksichtigen, wenn solche in die Mittelwinde
gelangen. Diese sind folglich derart zu gestalten, daB sie alle
diese Krafte aufnehmen und nach unten in das Erdreich iiber-
tragen konnen.

Die Mittelwéinde bestehen aus den Mittelrammtragern,
in 6 m Entfernung voneinander, und den Doppel-C-Eisen, die,
in der Hohenlage jeder Steifenlage angeordnet, an den IP-
Rammtrigern angeschraubt sind. Durch die Rammtriger und
die sie verbindenden L[-Eisenzangen werden also in der Mittel-
wand Vierecke geschaffen, deren Ecken nicht als derart starr
angesehen werden konnen, dafl Verschiebungen der Eckpunkte
durch waagerechte Lingskrifte nicht ausgeschlossen sind. Zur
Sicherung gegen eine Verschiebung in der Lingsrichtung
miissen daher Verschwertungen zwischen den Mittelramm-
trigern eingebaut werden. Solche Verschwertungen behindern
jedoch in hohem Mafle die gesamten Arbeiten, besonders den
Einbau des Tunnelkérpers. Teilweise z. B. beim Einbau der
Deckentriger miiiten die Verschwertungen schon beseitigt
werden, bevor der Tunnel fertiggestellt ist. Diese Verschwer-
tungen wiirden also nur voriibergehend und nicht dauernd,
solange die Baugrube ansgesteift bleibt, dem ihnen zuge-
wiesenen Zweck dienen. Daraus ergibt sich, daf fiir Ver-
schwertungen in der Mittelwand hauptsichlich der Bereich
oberhalb der Oberkante der kiinftigen Tunneldecke in Betracht
kommt, in dem sie bis zur Fertigstellung des Tunnels erhalten
bleiben kénnen. Zur Uberleitung der auftretenden Léngskrifte
aus den Verschwertungen im oberen Bereich der Mittelwand
in den Boden miissen jedoch in Abstinden Verschwertungen
zwischen zwei Mittelrammitrigern his zur Bodenaushubsochle
heruntergefithrt werden. In Bild 1 (Léngsschnitt), Taf. 8, ist
diese Art der Verschwertung, wie sie im Untergrundbahnbau
der Reichshahn ausgefihrt wird, dargestellt. Zwei Ramm-
trager werden zwischen den L[-Eisen der Steifenlagen bis
Tunnelsohle-Unterkante durch Einziehen von Andreaskreuzen
aus Profileisen zu steifen Jochen gestaltet. Diese Joche werden
eingebaut auf geraden Strecken und in Kriimmungen mit
einem Halbmesser > 500 in jedem vierten Mittelrammtriger-
feld, in einer Kriimmung < 500 m Halbmesser in jedem
dritten Mittelrammtrigerfeld, in einer Kriimmung < 300 m
Halbmesser in jedem zweiten Mittelrammtrigerfeld.

Bei Erweiterung einer Baugrube, also beim Ubergang von
einer zu zwei oder von zwei bzw. drei zu mehr Mittelwinden
sowie an den Stellen, wo die Mittelwinde aus besonderen Griin-
den gegeneinander versetzt werden miissen, sind die jeweiligen
Endfelder der betroffenen Mittelwinde als Doppeljoche aus-
zubilden.  Bei gréferen Ausrammungen von Mittelramm-
trigern, wenn diese also aus einem unvermeidlichen Grunde
nicht in durchgehend gerader Richtung durchgerammt werden
konnten, sind auBerdem Zwischenjoche anzuordnen.

Das im untersten’ Feld liegende Andreaskreuz eines jeden
Joches darf beim Betonieren der Sohle nicht herausgenommen

werden, da sonst die Standsicherheit der Mittelwand gefdhrdet
wird. Diese Andreaskreuze sind einzubetonieren und spiter
iber der Betonsohle abzuschneiden.

Die Képfe der so gebildeten Joche und Doppeljoche sind
in allen Mittelrammtrigerreihen moglichst zwischen den

Bild 9. Verschwertung der Mittelrammtriger zwischen der ersten
und zweiten Steifenlage.

C-Eisen der beiden obersten Steifenlagen und iiber der kiinf-
tigen Tunneldecke durch Andreaskreuze aus Profileisen zu
verbinden (Bild 9).

Querverhiinde.

Um auch die Aullenwinde zur Aufnahme der in den Mittel-
wiinden auftretenden waagerechten Léngsschiibe heranzu-
zichen, wird in jedem
sechsten Mittelramm- °
triigerfeld (also in
einer Entfernung von
etwa 30 m) in einer
und bei tieferen Bau-
gruben in zwei’ Stei-
fenlagen je ein, von
den Steifen unab-
héngiger Horizontal-
verband eingebaut.
Diese Verbdnde wer-
den zweckmaBig iiber
der Tunneldecke an-
geordnet,damitsiedie

Tunnelbauarbeiten
moglichst wenig be-
hindern und  bis
zur  Fertigstellung
des Tunnels bestehen
bleiben konnen. Bei
einer zweischiffigen
Baugrube besteht ein
solcher waagerechter
Verband aus einem Kreuz (Bild 10); bei einer dreischiffigen
Baugrube wird der Verband als Doppelsprengewerk ausgebildet.
In Bild 11 ist ein solches Doppelsprengewerk aus Holz dar-
gestellt.

Bei mehr als dreischiffigen Baugruben werden Fachwerk-
verbdnde aus Profileisen erforderlich. Thre Aushbildung richtet
sich nach den &rtlichen Verhéltnissen und der GréBe der auf-
zunehmenden Krifte und kann also nur von Fall zu Fall be-

Mittelwand~)

\
Steifen

Bild 10. Grundri} einer zweischiffigen
Baugrube mit kreuzformigem
waagerechtem Querverband.
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stimmt werden. Fiir einen solchen Querverband, der von AuBen-
zu Auflenwand unabhéingig von den Steifen wenn méglich iiber
der Tunneldecke einzubauen ist, kommt den in Rechnung zu
stellenden Verhéltnissen entsprechend in Frage: ein einzelner
horizontaler, eiserner Fachwerksverband, bei tieferen Bau-
gruben zwei iibereinander in verschiedener Hohenlage anzu-
ordnende, eiserne Horizontal-Fachwerksverbéande, die, falls die
jeweiligen Verhaltnisse es erfordern, durch Hinzufiigung von
Fiillungsstiben in den lotrechten Kbenen zwischen ihren
Gurtungen zu einem rdumlichen Fachwerk gestaltet werden
(Bild 12, Taf. 8). _

In dem umstehenden Bild 13 und dem Bild 14 auf
Taf. 9 sind Anordnung und Ausbildung solcher Verbinde
dargestellt, die in den tiefen und breiten Baugruben fiir die
Tunnelbauten der Nordsiid-S-Bahn in Berlin eingebaut worden
sind. GroBer Wert ist auf ihre einfache Gestaltung zu legen,
und zwar besonders mit Riicksicht auf eine leichte Wieder-
verwendung und eine leichte Arbeit in der engen Baugrube.
Es ist daher die Verwendung moglichst wenig verschiedener
Profile zu erstreben. Im allgemeinen werden zwei Profile
ausreichen (Bild 14, Taf. 9)." Ebenso miissen zwecks geringer
Baustellenarbeit die Anschliisse so einfach wie méglich gehalten
werden; wenn sich die Anwendung von Knotenblechen nicht

| _——Mitteiwidnge——

H/l:ﬁ.m\__\

7
Puerversand

Grundrif einer dreischiffigen Baugrube mit sinem

Bild 11.
waagerechten Querverband, als Doppelsprengewerk ausgebildet.

umgehen laBt, so werden Bleche von 10 mm Stéirke eingebaut.
Am zweckmiBigsten ist es natiirlich, die Gurtstibe eines Fach-
werkverbandes unmittelbar an die Mittelrammtriger anzu-
schlieBen; das wird aber nur in den seltensten Fillen méglich
sein, da die Mittelrammtrager fast niemals in solcher Flucht
stehen, dafl die geradlinig gefithrten Gurtungen unmittelbar
an die Mittelrammtriger angeschlossen werden kénnen. Man
wird daher meistens den Abstand der beiden Stdbe einer
Gurtung vergréBern miissen, so daf} die Rammtriger zwischen
ihnen stehen. Aber auch dann kann es vorkommen, dalB ein
vollig auBerhalb der Flucht stehender Rammtriger nicht erfaf3t
wird ; man ist in solchen Fillen gezwungen, diesen Rammtriger
durch Profileisen an den Horizontal- oder den ridumlichen
Fachwerksverband besonders anzuschliefen. Die Gurtungen
werden an die AuBenrammtriger mit Brusttrigern ange-
schlossen; denn die Auflenrammtriger werden selten in der
gewihlten Flucht der Gurtungen liegen und auBerdem ist es
zweckmiBig, die Krifte auf mehrere AuBenrammtriger zu
verteilen. :
Fahrbahnabdeckung.

Die Fahrbahntriger lagern auf den obersten durchgehenden
LC-Eisen der AuBenwinde und sind mit diesen fest verschraubt.

Bei zwei- und mehrschiffigen Baugruben mit einer oder mehreren
Baugrubenmittelwinden werden die Fahrbahntriger iiber den
Mittelwinden geteilt, so S
dall jeder Triger einem
Balken auf zwei Stiitzen
entspricht (Bild 15). Die
Stiittzpunkte sind die
C-Tisen der AuBenwinde
und die Unterziige der
Mittelwiinde, iiber denen
die Fahrbahntriager ver-
setzt angeordnet werden.
In Anbetracht der lingeren
Benutzungsdaner  durch
den Strafenverkehr sind
die Anschliisse der Fahr-
bahntrager an die Unter-
ziige und die Anschliisse =R
der Unterziige an die :\:;
Q

[

Sehnitt 3-3

Mitelrammirgger 1 P30
(zurHitelwand getirig)
e T

e W | durchgebendss T 30

Rammtriger entsprechend
denen einer StraBenbriicke
auszubilden. Auf Bild 1,
Taf. 8 und Bild 16 sind diese
Verbindungen dargestellt.

Bild 11 b.

Zur Ubertragung der
aus den Strafenfahrzeugen
kommenden Bremskrifte in
die Aufllenwinde werden
abgesehen von schmalen
Baugruben, bei denen die
Fahrbahndecke mit den
durchgehenden Fahrbahn-
tragern die Bremskrifte
unmittelbar in die AulBen-
winde tibertragt, in einem
Abstand von rund 30m
besondere Bremsverbinde
angeordnet.  Thre Lage
richtet sich nach der Ort-
lichkeit; z. B. werden die
Bremsverbinde zweck-
miflig vor Strallenbahn-
weichen und vor Straflen-
bahn- und Omnibushalte-
stellen angelegt, an denen
die Bremswirkungen am
héufigsten und regelmafBig
auftreten. Diese Verbiande
bestehen aus L-Eisen, die
zwischen zwei KFahrbahn-
trigern an deren oberen <
Flanschen  angeschraubt «
werden, so daB dic beiden I
Fahrbahntriger mit den &
Winkeleisen einen horizon-
talen Fachwerktriager bil-
den. Wird eine breite Bau-
grube durch besondere
Querverbiande zur Uber-
tragung der in den Mittel-
winden auftretenden
Langskrifte in die Aulen-
winde ausgesteift, so emp-
fiehlt es sich, dieseVerbdnde 7
derart anzuordnen, daf sie auch die Ubertragung der Brems-
krifte in die AuBenwinde iibernehmen, so daBl dann besondere
Bremsverbinde entbehrt werden koénnen.
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Die Fahrbahndecke besteht aus mindestens 16 16 cm
starken kiefernen Kanthélzern und dariiber gelegten 5 cm
starken Bohlen. Die Kanthélzer werden in der Lingsrichtung
ohne Zwischenraum verlegt und alle 30 m durch L-Eisen gegen
Wandern gesichert.. Reicht die Baugrube unter die Biirger-
steige, so sind die Kantholzer, obgleich die gewohnliche Be-
lastung es nicht erfordert, auch unter diesen anzuordnen, damit

Bild 13. Eiserner Querverband (Teil eines riumlichen Fachwerks).

Fahrzeuge, die etwa die Bordkante tiberfahren, nicht durch-
brechen kinnen.

Die Gleise der Strafienbahnen werden auf Querschwellen
verlegt; diese lagern auf Lingsbalken, die zwischen den Fahr-
bahntrigern eingespannt werden und auf deren Unterflanschen
aufruhen (Bild 17, Taf. 10). Es muf dafiir gesorgt werden,
dafl die Schwellen auf den Léngsbalken und diese wieder

Kinbau der Fahrbahntriger.

Bild 15.

an den Fahrbahntrigern festgelegt werden, damit eine Ver-
schiebung in jeder Richtung ausgeschlossen ist. Dies geschieht
durch Knaggen, Rundholzsteifen und L-Eisen. Gegen das
Wandern der Schienen werden noch besondere Wanderschellen
im Abstande von 24 bis 30 m eingebaut.

Schon bei der Aufstellung des Entwurfs fiir den Tunnel ist
beziiglich seiner Hoéhenlage darauf zu achten, dal} fiir die in
Bild 17, Taf. 10, dargestellte, normale Ausbildung der Fahr-
bahn eine ausreichende Héhe vorhanden ist. Das Einwinkeln
der Fahrbahntriger in die Unterziige, wie Bild 18, Taf. 10,

zeigt, soll einen Ausnahmefall bilden, da diese Austithrung
wesentlich zeitraubender und auch kostspieliger ist. Um
den Abstand der Fahrbahntriger zu sichern, sind hier Rund-

Bild 16. Anschlufl eines Unterzuges an einen Mittelrammtriger.

eisenanker eingebaut. Im iibrigen werden die Schwellen auf
den Léngshalken und die Léngsbalken an den Fahrbahn-

Bild 20.

Fahrbahnausbildung mit StraBenbahngleisen
bei sehr beschrénkter Bauhohe.

trigern ahnlich wie oben beschrieben festgelegt, wenn dieses
auf dem Bild auch nicht gezeichnet ist.

Schwierig gestaltet sich die Ausbildung der Fahrbahn der
Strafienbahn, wenn das Strafenbahngleis die Fahrbahntriger
schriag kreuzt und dabei die zur Verfiignng stehende Bauhohe
dubBerst knapp bemessen ist. Wie aus Bild 19, Taf. 10, ersicht-
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lich, ist der Einbau von Lingsbalken und Querschwellen fiir die
StraBenbahngleise nicht immer méglich. Die Lingsbalken
hiitten schriig zu den Fahrbahntrigern verlegt werden miissen;
bei dieser Stitzweite hitten sie eine nicht verfiighare Héohe
beansprucht.  Folglich wurden eiserne Lingsschwellen aus
IP 18 angeordnet, die auf den Fahrbahntrigern auflagerten
(Bild 20). Aber auch bei dieser Aushildung war ein Anheben
der Strallenbahngleise iiber die Strafendecke hinaus unver-
meidlich, so daf seitlich der StraBenbahngleise Rampen mit
Neigungen 1:25 hergestellt werden muBten.

Kopirammywiinde.

Um den Bau einer lingeren Untergrundbahnstrecke zu
beschleunigen, wird die Gesamtstrecke in Lose eingeteilt und
in mehreren Losen gleichzeitig mit den Arbeiten begonnen.
Daraus ergibt sich manchmal ein AbschluB einer einzelnen
Baugrube senkrecht zur Tunnelachse. Dieser Abschlull wird
am zweckméBigsten durch eine Boschung hergestellt. Senk-
rechte Abschlufiwinde aus Rammtrigern mit dazwischen ge-
setzten Bohlen, sogenannte Kopframmwinde, sind zu ver-
meiden. Ist bei ganz besonderen &rtlichen Verhiltnissen ihre
Austithrung durchaus nicht zu umgehen, so muf3 dafiir gesorgt
werden, dal} die in den Kopframmwinden autkommenden Erd-
driicke mit den vorhandenen oder spiter zu erwartenden Auf-
lasten nicht in die Mittelwiinde, sondern unmittelbar in die
AuBlenwinde geleitet werden. Es ist daher vor den Kopframm-
winden in der Héhe jeder Steifenlage je ein Sprengewerk anzu-
ordnen. In Bild 21, Taf. 11, ist die Ausbildung einer Kopf-
rammwand mit Sprengewerken dargestellt. Das unterste
Sprengewerk besteht aus TP-Trigern; die eisernen Streben

dieses Sprengewerks werden nicht wieder herausgenommen, .

sondern in die Tunnelsohle mit einbetoniert, um diec Ramm-
triger der Kopframmwand an ihren Fiilen dauernd his zu
ihrem Abbruch zu sichern. Ein Einbetonieren der Kopframm-
triger in die Tunnelsohle ist nicht méglich, da die Tunnel-
sohle wegen des spéteren Anschlusses der Dichtung nicht bis
zur Kopframmwand hergestellt werden kann.

Bei breiteren Baugruben miissen anstatt der Sprengewerke,
ebenfalls in jeder Steifenlage, waagerechte Brusttriger ange-
ordnet werden; die Uberleitung der Krifte aus den Brust-
trigern in den Baugrund ist von Fall zu Fall zu bestimmen.

Abfangung der Mittelrammtriiger.
a) Auf der Tunnelsohle (Bild 22).

Beim Betonieren der Tunnelsohle miissen die Mittelramm-
triger ausgespart werden; es verbleibt um jeden Mittelramm-
triager ein Loch von 1,50.1,50 m. Diese LochgréBe ist er-
forderlich, um die Dichtung, aus vier Lagen bestehend, bei einer
Uberlappung von 10 em je Dichtungslage, nach Abschneiden
des Rammtrigers ordnungsmifig ausfithren zu kénnen. Nach
Abbinden des Betons wird der Triger mittels zweier C-Eisen
auf die fertige Tunnelsohle seitlich der Ausgparung abgestiitzt
und gleichzeitig in der Sohle verankert, damit der Triager gegen
Ausweichen nach allen Richtungen festgelegt ist. AnschlieBend
wird der Triger unterhalb der Schutzschicht und unterhalb
der Abfangung abgeschnitten, dieser Trigerteil herausge-
nommen, die Schutzschicht, die Dichtung und die Rundeisen-
bewehrung in der Aussparung hergestellt und nach Anbringen
einer Verankerung aus IP- oder [-Eisen an dem neu ent-
standenen Triagerfull das Sohlenloch mit Beton geschlossen
(Bild 23, Taf. 11). . Die einstweilige Abfangung kann dann
beseitigt werden.

b) Auf der Tunneldecke (Bild 24).

Bei der Herstellung der Tunneldecke wird zunéchst an der
Durchdringungsstelle eines jeden Mittelrammtrigers in der
Decke ein Loch gelassen, dann wird durch Profileisen jeder
Rammtriger einzeln abgefangen und auf Schwellenlager ab-
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gestiitzt, die auf der fertig abgedichteten und mit der Beton-
schicht geschiitzten Tunneldecke aufgebaut werden. Der
Mittelrammtrager wird unterhalb der Abfangung abgeschnitten
und der untere Tragerteil herausgenommen, die Decke an dieser
Stelle geschlossen, abgedichtet und die Schutzschicht auf-
gebracht.  Auf dieser wird sodann ein Klotz aufbetoniert,

Bild 22. Abfangung der Mittelrammtriiger auf der Tunnelsohle.

dessen Grundfliche so groB zu wihlen ist, dafl die zulissige
Druckpressung der Dichtung von 1 kg/em?2 nicht {iberschritten
wird. In diesen Betonklotz wird oben ein Schuh, aus Platte und
Winkeleisen bestehend, fir den Rammtriger eingesetzt; der
Schuh wird jedoch nicht mit dem Rammtriger verschraubt,

e
=l

Bild 24. Abfangung eines Mittelrammtrigers auf der Tunneldecke.

damit dieser herausgezogen werden kann, sobald die obere
Baugrube mit Boden verfullt ist (Bild 25, Taf. 11). Nach
Fertigstellung dieser Arbeiten koénnen Abfangekonstruktion
und Schwellenlager wieder ausgebaut werden. Das Abfangen
und Absockeln der Triger geschieht zweckmélBig nur in kleinen
Abschnitten dem Fortschritt der Bodenverfiillung ent-
sprechend. Ist der Hoéhenunterschied zwischen Tunneldecke
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und StraBenoberkante jedoch grofl (etwa > 3,00 m), so emp-
fiehlt es sich, auch in einem Einzelabschnitt nicht. alle Mittel-
rammtrager gleichzeitig abzufangen und abzusockeln, sondern
zundchst nur etwa jeden vierten Triager und anschlieBend
die dazwischen liegenden Rammtriger in der gleichen Reihen-
folge voriibergehend abzustiitzen und dann auf Sockel zu
setzen.
Zonenbauweise.

. Bei allen Tiefbauten wird das Bestreben vorherrschen,
nach dem Ausschachten der Baugrube anschlieBend sofort mit
der Herstellung des endgiiltigen Bauwerks zu beginnen; denn
jede Baugrubenaussteifung, fiir einen voriitbergehenden Zustand
namentlich beziiglich der Verbindungen hergestellt, unterliegt
den Einflussen der Witterung und den dynamischen Wirkungen
der beweglichen Lasten in gréfierem Malie als es bei Bauwerken
des Dauerbestandes der Fall ist. Folglich ist es auch beim Ban
eines Untergrundbahntunnels richtig, dem Bodenaushub so-
gleich den Einbau des Tunnels anschlieffend folgen zu lassen,
also eine Zonenbauweise anzuwenden. Um namentlich bei ab-
gedeckten Tunnelbaugruben, iiber die der StraBen-und Straflen-
bahnverkehr hinwegfiihrt, eine grofizre Bewegungsfreiheit bei
den Arbeiten in der Baugrube, der Abbeforderung des Bodens
und der Heranschaffung der Tunnelbaustoffe, zu haben,
ist es notig, den Raum unter der Straflendecke bis kurz unter
die zweite Steifenlage auf eine grofie Strecke freizulegen. Die
weiteren Ausschachtarbeiten unterhalb der zweiten Steifen-
lage werden in kleineren Abschnitten ausgefithrt. Die Linge
der einzelnen Zone ist natiirlich abhingig von der Breite der
Baugrube, der Leistungsféhigkeit der zur Verfiigung stehenden
Betonmagchinen und der Gréfle der Betonmasse, die als
Tunnelsohlenbeton in durchgehender Arbeitsschicht verarbeitet
werden soll. Die grofite Zonenlinge darf das MaB von etwa
18,00 m nicht tiberschreiten. In Bild 26 ist eine solche Zonen-
bauweise bei einer Baugrubentiefe mit drei iibereinander
liegenden Steifen dargestellt, bei der der Grundgedanke durch-
gefithrt ist, daB immer nur drei Zonen gleichzeitig in Arbeit sind.

Der Bauvorgang gestaltet sich folgendermafBen: Nachdem
der Boden bis unterhalb der zweiten Steifenlage ausgeschachtet
worden ist, wird in Zone 1 die Ausschachtung bis zur Unter-
kante der Sohlenschutzschicht vorgetrieben. Wiihrend in
Zone 1 sodann anschlieBand die Sohlenschutzschicht und die
Dichtung mit der oberen Schutzschicht eingebracht werden, ist
der Bodenaushub in Zone 2 véllig beendet. In dem an-
schlielenden Zeitraum werden in Zone 1 die Rundeisen verlegt
und die Sohle wird betoniert, in Zone 2 die Sohlenschutzschicht,
die Dichtung und die obzre Bztonschutzschicht hergestellt und
gleichzeitig in Zone 3 der Boden véllig ausgehoben. Nach
Fertigstellung der Eisenbetonsohle in Zone 1 wird anschlieBend
in Zone 2 nach Verlegen der Rundeisen die Sohle betoniert, in
Zone 3 die Schutzschichten mit der Dichtung eingebracht und
die Zone 4 voll ausgeschachtet. Dementsprechend folgen die
Arbeiten in den weiteren Zonen.

Bei einer Baugrubentiefe mit mehr als drei {ibereinander
liegenden Steifenlagen beginnt die Zonenbauweise ebenfalls
unterhalb der zweiten Steifenlage. Der Boden unterhalb der
zweiten bis unterhalb der dritten Steifenlage kann dann um
eine Zonenlédnge iitber den oben beschriebenen Zonenbau hinaus
vorwirts schreitend ausgehoben werden.

Aushau der Baugrubenaussteifung und Verfiillung des Tunnels.

Grundsétzlich darf mit dem Ausbau der einzelnen Teile der
Baugrubenaussteifung erst begonnen werden, wenn der Weiter-
bau des Tunnelbauwerks den Ausbau unbedingt erforderlich
macht und die Aussteifungsteile wirklich entbehrt bzw. ihre
Aufgaben vom fertigen Tunnel iibernommen werden kénnen.

Dem Aufbau des Tunnels entsprechend mufl zundchst die
unterste Steifenlage entfernt werden. Die bis zur untersten

Zu a:

Steife schon fertiggestellten Tunnelwéinde haben dann den ent-
sprechenden Erddruck aufzunehmen. Fir den Ausbau der
héher gelegenen Steifenlage wird eine neue provisorische Aus-
steifung der fertigen Tunnelwande nétig, die bis zu dem Zeit-
punkt bestehen bleiben muf}, an dem die De cke mit den Decken-
trigern einwandfrei die betretfenden Erddriicke auf die Seiten-
W ande ibernehmen kann.

Die L-Eisen und die Andreaskreuze der Mittelwinde, die
die sogenannten Joche bilden, miissen solange als irgend mdg-
lich erhalten bleiben. Sie diirfen also frithestens entfernt werden,
wenn die Mittelrammtriiger in den Aussparungen der fertigen
Tunneldecke durch Keile gegen waagerechte Verschiebungen
festgelegt worden sind. Sollten die Andreaskreuze einer Mittel-
wand dem Verlegen der Dackentriiger hinderlich sein, so ist

}___a' g Strafenaberkante

1 Seenlage ... !

7Zome
Soflen- Dichtung
sehurzschicht :

I—b w Stralensherkarnie

Tunpelsofile
ferty

Bild 26. Zonenbauweise. Zonenlinge etwa 15 bis 18 m.

Gleichzeitige Arbeiten

in Zone 1: Herstellung der Sohlenschutzschicht, der Dich-
tung und der oberen Schutzschicht;

in Zone 2: Bodenaushub bis zur Baugrubensohle.

Gleichzeitige Arbeiten

in Zone 1: Verlegen der Rundeisen und Betonieren der

Tunnelsohle ;

Herstellung der Sohlenschutzschicht, der Dich-

tung und der oberen Schutzschicht;

in Zone 3: Bodenaushub bis zur Baugrubensohle.

Gleichzeitige Arbeiten

in Zone 2: Verlegen der Rundeisen und Betonieren der
Tunnelsohle;

in Zone 3: Herstellung der Sohlenschutzschicht, der Dich-
tung und der oberen Schutzschicht;

in Zone 4: Bodenaushub bis zur Baugrubensohle.

Zu b:
in Zone 2:

Zu ¢:

von Fall zu Fall zu iiberlegen, wie Ersatz geschaffen werden
kann und wie die Standsicherheit der Mittelwand gewahrt
bleibt. Da die durchgehenden Kreuzverbindungen der Mittel-
rammtriger, die die oben erwihnten Joche miteinander ver-
binden, im allgemeinen oberhalb der Tunneldecke liegen, so
kommt ihr Ausbau erst in Frage, wenn die Tunneldecke véllig
fertig ist und der dariiber liegende Teil der Tunnelbaugrube
wieder mit Boden ausgefiillt wird.

Die Verfiilllung geschieht in Lagen von 20 em Stirke unter
Nasgen und Stampfen, damit die Sackungen des Bodens ver-
ringert werden. Der Auffiillboden ist iiber die ganze Tunnel-
breite in Schichten aufzubringen; eine stufenweise Schiittung
in der Richtung von TunnelauBznwand Zu AuBenwand muB
vermieden werden, weil dabei die Dz2ckenschutzschicht erheb-
liche zusitzliche Zugkrifte aus den Erddriicken aufzunchmen
hat, die zur RiBbildung und Verschiebung der Schutzschicht
fiithren konnen. Durch ihre Bewegung kann die Dichtung
beschidigt werden.
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In der Regel wird von dem Ziehen der AuBenrammtriger
abgesehen, da beim Zichen der Triger, auch wenn nach Bild 27
zwischen Trager und Betonschutzschicht ein Triigerschutzblech
gelegt wird, die Gefahr besteht, dafl die Betonschutzschicht mit
der Abdichtung gewaltsam losgerissen und der Tunnel dann
undicht wird. Besonders ist dieses zu befiirchten, wenn der
Trager nicht véllig senkrecht steht. Bei solchen Triigern, bei
denen bei Ausfithrung

NN der Erdarbeiten Ab-
S / : ’ weichungen von der
| A senkrechten  Stellung

N
LN
ﬂ&&\l m\: o \\\

&l i festgestellt worden sind,

%? ? /_jk SR e |  wird ein Zichen der
MRGACN T dragersehulzomech G35 mm siae il Tré.ger demnach iiber-

GO0 bref  SehuizSEAh!
4 ‘ “%  haupt nicht in Frage

Bild 27. kommen. Gegen das

Anordnung eines Trigerschutzbleches. Belassen der Ramm-

trager in ihrer Gesamt-

linge im Boden bestehen sonst keine Bedenken, voraus-

gesetzt, dalB seitens der stéidtischen Behérden kein Einspruch

erhoben wird. (Fir die Berliner Untergrundbahnen hat die

Stadt die Beseitigung der Rammtriger bis auf 2,50 m von
der StraBenoberkante ab gefordert.)

Die Bohlen zwischen den AuBenrammtrigern im Bereich
von der StraBenoberkante bis zur Dackenschutzschicht miissen
jedoch restlos ausgebaut werden. Beim Verbleib der Bohlen
und der AuBenrammtriger im Erdreich kénnen die Bohlwinde
durch den Erddruck mit etwa vorhandenen Auflasten nach der
immerhin noch nicht véllig fest gelagerten Bodenauffiillung hin
gebogen und demzufolge von der Seitenwand des Tunnel-
kérpers abgedriickt -werden. Die Dichtung an der Seitenwand
des Tunnels verliert dann den notwendigen Einpressungsdruck,
verrottet allmihlich und der Tunnel wird undicht.

Wird von dem Ziehen der Triager in ihrer Gesamtlinge
Abstand genommen, so ist es am zweckmiBigsten, die Ramm-
triger in Hohe der Oberkante Deckenschutzschicht abzu-
gchneiden (Bild 28), und den oberen abgeschnittenen Triger-
teil nach Verfillung der Baugrube herauszuziehen. Dadurch
ist am sichersten jede Gefihrdung ausgeschlossen, die durch

=il —r stehenbleibende  Bohlwinde eintreten

§ kann.  Selbstverstédndlich diirfen die
M-AvBenramm-

Trgger

Steifen in der zu verfillenden Baugrube
erst entfernt werden, wenn die einge-
{ brachten Bodenmassen eine ausreichende
Eingpannung der neuen Trigerfiie ge-

Baugrubenserte

__W-Sehmitt wihrleisten. Die Bohlen werden ent-
[ sprechend der Verfiillung herausge-
i:jﬁ”’;ff nommen.
. Daf3 durch Belassung der iiber die
: i Deckenoberkante hinausragenden Trager-
Bild 28. K ; - Bl
: Bohlwinde im Erdreich im Zusammen-
Abschneiden der T i ;
4 hang mit einer unsachméfigen Verfiilllung
AuBenrammtriger.

der Baugrube Schiden an der Beton-
schutzschicht und an der Dichtungshaut entstehen kénnen,
hat die Erfahrung gezeigt. Die Beseitigung der in diesem
Falle eingetretenen Schiiden hat hohe Kosten verursacht.

Sonderausfiithrungen beim Bau der Berliner Nordsiid-S-Bahn.

a) Chemische Verfestigung des Bodens
hinter den AuBenwéinden.

Wie schon im Abschnitt ,,Bohlen der Auflenwiinde* gesagt,
miissen die Bohlen zwischen den AuBenrammtrigern mit be-
sonderer Sorgfalt eingesetzt werden; sie miissen dicht an-
einander liegen, damit durch die Fugen feinkérniger Boden
nicht hindurchdringen kann. Namentlich bei Briichen von
Wasserrohren kann durch Ausspiilen des Bodens ein nicht
unbedenklicher Zustand eintreten. Um einen solchen auszu-

schlieBen, ist daher an den Stellen, an denen hinter der Auflen-
wand unter Druck stehende Rohrleitungen (besonders solche
schon langerer Liegedauer) liegen, der Sandboden chemisch
verfestigt worden.

Derartige Versteinerungen sind aber auch in anderen
Fillen angewendet worden, gewissermaBen als Ersatz fiir
andere Sicherungsmafnahmen benachbarter Gebiude. Wie
Bild 29, Taf. 12, zeigt, ragt eine Ecke eines einstéckigen Ge-
biaudes bis 50 em an die Auflienwand der Baugrube heran.
Von einer Untermauerung des Hausfundaments, die rund
11,00 m tief im Schachtbau hétte herunter gefithrt werden
miissen, wurde Abstand genommen, dafir wurde der Boden
hinter der Rammtrigerwand in einer Stirke von 1,00 m
verfestigh, und zwar auf die Linge des ganzen Hauses. Da
sich der Abstand der Baugrubenwand vom Hausfundament
allmahlich vergroBert, so wurde die Oberkante des Verfesti-
gungsblocks treppenférmig gestaltet, und zwar wurde diejenige
Hohenordinate gewihlt, die sich aus dem Schnittpunkt der
AufBlenkante des Verfestigungsblocks mit der Druckverteilungs-
linie vom Hausfundament unter dem Winkel von 30° ergab
(vergl. Schnitt A—A des Bildes 29, Taf. 12). Die Verfesti-
gung ist bis auf die vorhandene Mergelschicht hinunter
gefiihrt worden. Bei Sand oder Kies hitte man natiirlich
die Verfestigung bis zur Baugrubensohle ausgefiihrt.

b) Seitenabschlufl der Baugrube
durch eine Eisenbetonwand.

Der senkrechte SeitenabschluB3 der Tunnelbaugrube ist
beim Bau der Berliner Nordsiid-S-Bahn an mehreren Stellen
nicht aus Rammtriagern mit dazwischen gesetzten Bohlen,
sondern aus einer Kisenbetonwand hergestellt worden, die
allgemein ,,Schiirze® genannt wird. Die Griinde fiir die Wahl
einer Schirze als Aullenwand einer Baugrube sind ver-
schiedener Art. In einem Falle will man vermeiden, daB
die Erschiitterungen beim Rammen der Triger einen un-
glinstigen EinfluB auf ein Gebiéude ausiiben, das nahe der
Baugrube liegt, und dessen baulicher Zustand nicht véllig
einwandfrei ist.

Im anderen Falle sollen durch eine solche Schiirze die
Kosten einer Untermauerung eines nahe der Baugrube liegenden
Gebéudes erspart werden (besonders wenn es sich um verhilt-
nismafBig hohe Forderungen des Hausbesitzers fiir Entschadi-
gungen handelt, die z. B. durch die Bauarbeiten der Unter-
mauerung verursacht werden). Aber auch andere Griinde
kénnen fiir die Anordnung einer Schiirze mafigebend gein.

Die Stirke und Bewehrung der Schiirze héingen natiirlich
von den jeweiligen Verhdltnissen, der Schiirzenbelastung und
von der Aussteifung der Baugrube, ab. Die Mindeststirke
betragt 1,00 m, da zur ordnungsméafigen Ausfithrung der Eisen-
betonmauer im Schachtbau dieses Mall unbedingt erforderlich
ist. Die Zahl und der Abstand der Schichte voneinander, mit
deren Ausfithrung gleichzeitiz begonnen werden kann, wird
nach der zu beachtenden Standsicherheit des benachbarten
Gebéudes bestimmt. Damit die in den einzelnen Schichten
hergestellten Eisenbetonpfeiler eine durchgehende Mauer bilden
und der einzelne Pfeiler sich nicht allein nach der Baugrube hin
bewegen und sich allein auch nicht setzen kann, werden die
Pfeiler sowohl in senkrechter, als auch waagerechter Richtung
miteinander verzahnt. AuBerdem werden aus dem gleichen
Anlaf} die Langsrundeisen von Pfeiler zu Pfeiler dirchgefiihrt.
Bei den zuerst ausgetithrten Pfeilern miissen daher diese Rund-
eisen zunichst nach oben abgebogen werden. Die Schiirze wird
nur bis zu einer Héhe von 2,50 bis 3,00 m unter Straflenober-
kante hergestellt, damit Leitungen, Kabel usw. iiber sie hinweg
gefithrt werden kdnnen. Der Bereich oberhalb der Schiirze
wird als Trigerbohlwand in der tblichen Art ausgebildet; die
Trager werden dabei in die Eisenbetonwand eingesetzt. Die
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Unterkante der Schiirze liegt 1,00 m unter Baugrubensohle, Zwischen den 2,5m voneinander entfernten Pfeiler-

falls nicht die Bodenverhiltnisse eine tiefere Grindung er-
fordern (Bild 30, Taf. 12).

¢) Seitenabschlufl der Baugrube durch vertiefte,
durchgehende Fundamente von Gebduden.

An manchen Stellen muf3 der Untergrundbahntunnel in-
folge der Gleistiihrung so dicht an die Gebéiude gelegt werden,
daB die Baugrubenauflenkante nur in ganz geringem Abstand
von der Baufluchtlinie liegt. Eine Tieferfithrung der Gehiude-
tundamente wird erforderlich. Sie wird im Schachtbau vom
Keller des Gebdudes aus oder, wenn der Keller fiir die Bau-
arbeiten nicht in Anspruch genommen werden kann, mit Vor-
schichten von der Straffe aus ausgefithrt (Bild 31, Taf. 13).
Die Stidrke der vertieften Mauer ist natiirlich von der vor-
handenen Fundamentstirke und der Baugrubenaussteifung,
die Stirke des Mauerfulles von der zuldssigen Bodenpressung
abhéngig. Die Ausfiihrungsart entspricht derjenigen der im
vorhergehenden Abschnitt b) beschriebenen Schiirze. Nach
Fertigstellung der vertieften Griindungsmauern werden dem
Baugrubenaushub folgend die Steifen gegen diese Mauer
gesetzt.

d) SeitenabschlufBl der Baugrube durch untermauerte
Tragpfeiler von Gebduden mit dazwischen gesetzter
Ausbohlung.

Schwieriger in der Ausfithrung gestaltet sich der Seiten-
abschlufy der Baugrube an Gebéuden, deren Fundamente nicht
aus durchgehenden Banketten, sondern aus einzelnen Trag-
pteilern bestehen, besonders wenn es sich, wie beim Europa-
haus in der Saarlandstrafle in Berlin, um einen Stahlskelettbau
eines Hochhauses handelt. Hier muflten die einzelnen Haus-
pleiler zundchst abgefangen und erst dann konnten zwischen
den Auflagerungen der Abfangungstriger die Pfeilerunter-
mauerungen im Schachtbau ausgefithrt werden. Die Ab-
fangung geschah mit Hilfe von Stichtragern, Streichtragern
und Unterziigen. Die Unterziige wurden auf vier vorher her-
gostellte Hilfsgriindungen (mittels Pressen zur Vermeidung
spiterer Pleilersetzungen) abgesetzt (vergl. Bild 32 und 33,
Taf. 13).

Um jeden Bodenverlust bei den Schachtarbeiten und auch
spiter beim Bodenaushub fiir den Tunnelbau im Bereich der
Pfeiler des Gebdudes und besonders der unmittelbar dahinter
liegenden Hauptpfeiler des Stahlskelett-Hochhauses zu ver-
meiden, wurde der Sandboden hinter den zu vertiefenden
Pfeilern durchgehend bis zum Geschiebemergel hinunter
chemisch verfestigt.

Die Pfeilervertiefung sollte bis 3,00 m unter Tunnelsohle
hinuntergefithrt werden. Diese Tiefe war erforderlich, um einen
Grundbruch zu verhindern, der in Anbetracht der hohen Be-
lastung des Bodens hinter den Pfeilern durch die Hauptpteiler
des Hochhauses in Rechnung gestellt werden mufite. Bei der
Ausfithrung ergab sich jedoch, dali ohne cine weitere Grund-
wagsersenkung die Herstellung der Schichte bis zur geplanten
Tiefe nicht mdglich war. Diese zuséitzliche Grundwasser-
absenkung von 0,65 m, lediglich fiir die Pfeilervertiefungen
erforderlich, hétte jedoch aufler den mit der Grundwasser-
absenkung allgemein verbundenen Nachteilen verhidltnismilBig
hohe Kosten verursacht. Hs blieb daher nur iibrig, den
Schachtbau bis zu dem fiir den Tunnelbau gesenkten Grund-
wasserspiegel hinunterzufithren und dann in jedem Schacht
4 TP 20 mit einer Einzellinge von 2,00 m und einer Einbinde-
tiefe von 1,20 m einzurammen, auf die sich die vertieften
Mauerpfeiler aufsetzten. Der Pfeilerfull mufite, um die Boden-
pressung gering zu halten, verbreitert werden. Zu diesem
Zweck wurden in diesem Bereich an Stelle der Schachtaus-
zimmerung Kanaldielen schrig eingerammt.

vertiefungen wurde mit fortschreitendem Bodenaushub der
Tunnel-Baugrube eine Bohlwand eingesetzt. Zwecks sicherer
Anlage der Bohlen wurden in den Pfeilern Aussparungen
gelassen. Diese wurden anfangs nach Bild 33, Taf. 13, Punkt A.1
ausgebildet. Das Einbringen des L-Eisens, der gleichmifBigeren
Druckverteilung dienend, mit den Flacheisenankern bot jedoch
in dem engen Schacht Schwierigkeiten. Man begniigte sich
daher bei den zuletzt hergestellten Pfeilervertiefungen mit einer
stirkeren Eisenbewehrung der 30 cm starken Pfeilernase
(Bild 33, Taf. 13, Punkt A. 2). Nachteile bei dieser Ausfithrung
beim Einschlagen der Keile zum Anpressen der Bohlen gegen
das Erdreich haben sich nicht gezeigt.

=% ML e - ol s IIREE

Abb. 32. Abfangung eines Tragpfeilers eines Hochhauses.

b = Unterziige. ¢ = Streichtriger.

d = Stichtriger. e = Pressen. = Ausbohlung des Schachts fiir
die Pfeileruntermaterung.

a = Hilfsfundamente.

e) Steifen aus Profileisen.

Zur besonderen Sicherung des Stahlskeletthochhauses,
dessen vertiefte Pfeiler mit den dazwischen gesetzten Bohlen,
wie unter d) beschrieben, den Seitenabschlull der Tunnel-
baugrube bildeten, wurde die zweite Steifenlage aus Profileisen
hergestellt. Durch den Einbau von eisernen Steifen, die ja
nicht so elastisch wie Holzsteifen sind, sollten Verformungen
der Baugrube, durch die Krafteinwirkungen hervorgerufen,
auf ein MindestmaB herabgesetzt werden. AuBlerdem war es
bei der Ausbildung der Steifen aus Eisen méglich, diese so
stark zu dimensionieren, daB beim spiteren Einbau des
Tunnelkorpers die dritte und vierte Steifenlage ohne Ersatz
wegfallen konnte (bei der Herstellung der vertieften Pfeiler war
durch entsprechende Hisenbewehrung diese Mallnahme bereits
beriicksichtigt worden); dadurch wurde jede Umlagerung der
auf die Baugrubenaussteifung wirkenden Krifte vermieden,
durch die leicht eine nicht unbedenkliche Verformung der
Baugrubenwinde verursacht werden kann.

Fiir jeden Pfeiler wurde eine ciserne Doppelsteife vor-
gesehen, die sich gegen einen durchgehenden Brusttrager
stiitzt. Durch diese Anordnung der Doppelsteifen und des
Brusttrigers, eines durchgehenden [-Eisens, sollte eine Ver-
drehung der Pfeiler verhindert werden. Auflerdem waren in
Abstinden je zwei Doppelsteifen der Sicherheit halber gegen
etwa in den Mittelwinden auftretende Léangskrifte durch
Andreaskreuze miteinander verbunden worden; denn in An-
betracht der Knicksicherheit konnten die eisernen Steifen
nicht frei durchgefiihrt, sondern mufiten an die E-Eisen der
Mittelwiinde angeschlossen werden. Die Aushildung der
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eisernen Steifenlage geht aus dem Bild 34, Taf, 14, hervor. Da
in einer abgedeckten Baugrube die auftretenden Temperatur-
unterschiede nicht grof sind, so ist hier auf eine besondere
MaBnahme zwecks Beriicksichtigung der Lingeninderung der
einzelnen eisernen Steife verzichtet worden. Nachteile haben
sich hierbei nicht gezeigt.
f) Verbreiterung einer Baugrube,

Planénderungen kénnen auBer einer Vertiefung, wie im
folgenden ~ Abschnitt ,,Behelfsausfiihrungen unter b er-
ldutert, auch eine Verbreiterung einer bereits nach dem ur-
spriinglichen Plan fertig ansgehobenen und véllig ausgesteiften
Baugrube zur Folge haben. Beim Bau der Berliner Nordsiid-
3-Bahn lag ein solcher Fall beim Untergrundbahnhof ,, Anhalter
Bahnhof* vor. Mit den Bisenbetonarbeiten fiir den an dieser
Stelle bis 30 m breiten Tunnel sollte begonnen werden, da wurde
im Zusammenhang mit der Umgestaltung der Reichshauptstadt

Bild 36.

Verbogener Rammtriger.

die Einfithrung einer neuen zweigleisigen Untergrundbahn von
dem Gorlitzer Bahnhof in den Untergrundbahnhof ,,Anhalter
Bahnhot* beschlossen (vergl. Bild 35, Taf. 15). Fiir die Ab-
zweigung des Gleises nach dem Gorlitzer Bahnhot muBte nach-
triiglich die Baugrube zum Teil keilférmig verbreitert werden.
Von der Rammung von Tragern fiir die neue AbschluBwand der
Baugrube wurde Abstand genommen, da sich die Baugruben-
verbreiterung auf eine Linge von rund 100 m erstreckte und
gerade auf diesem Abschnitt beim Bodenausschacht groBe
Steine vorgefunden worden waren, an denen sich die Triger
beim Einrammen verformt hatten. AuBerdem bestanden Be-
denken, dafy die Erschiitterungen beim Einrammen der neuen
Triger die in unmittelbarer Nidhe bestehende Baugruben-
aussteifung beeinflussen kénnten. Zur Sicherung gegen solche
Uberraschungen wurden an Stelle von Rammtrigern fiir die
neune Auflenwand der Baugrube Betonpfeiler gewihlt, die im
Schachtbau hergestellt und zwischen denen, wie bei der
moonderausfithrung, Abschnitt d‘, Bohlen eingesetzt wurden.
An der Stelle der keiltérmigen Verbreiterung wurde eine durch-
gehende Mauer hergestellt, die die Lingskrifte aus den Steifen
aufzunehmen hatte, die hier schrig an der neuen Abschluf-

wand angesetzt werden muBiten. Auch die beiden letzten Ab-
schlufipfeiler der neuen BaugrubenauBenwand, die in geringer
Entfernung von der vorhandenen Aufenrammtrigerwand und
parallel mit dieser lduft, sind zur Aufnahme aller etwa auf-
tretenden Léngskrafte als geschlossene Mauer ausgebildet
worden. Diese Mauern dienten gleichzeitig als sichere Auf-
lagerung der Abfangetrager der beiden StraBenbahngleise, die
hier iiber die Baugrube fithrten. Fiir die Baugrubenverbreite-
rung waren auch noch mehrere neue Mittelrammtriger erforder-
lich. Um auch hier Erschiitterungen durch Rammen véllig
auszuschlieBen, wurden diese Tréger nicht eingerammt, sondern
in vorher eingebrachte Bohrrohre eingesetzt. Der Trigerfull
wurde im Rohr auf eine Lénge von 3,00 m einbetoniert und
das Rohr dann herausgezogen.

Zur Vermeidung von Bewegungen in der Aussteifung der
vorhandenen Baugrube mufite die Baugrubenerweiterung
zwischen der alten und neuen Baugrubenumgrenzung mit

Bild 37.

Verformter Rammtréiger.

besonders grofier Sorgfalt ausgesteift werden. ‘Da voran sowohl
an den bisherigen AuBenrammtrigern als auch an den Beton-
pfeilern der neuen AuBlenwand die durchgehenden L-Eisen fiir
die Auflagerung der Steifen angebracht werden muBten, so war
die stets unerwiinschte Einziehung einstweiliger Steifen hier
unvermeidlich.

Behelfsaustiihrungen heim Bau der Berliner Nordsiid-S-Bahn,
a) Abfangung verformter Rammtriger.

Im Zuge der Nordsiid-S-Bahn, namentlich auf der Strecke
,,Unter den Linden—Anhalter Bahnhof*, wurden unter dem
normalen Berliner Sand mehr oder weniger méchtige Mergel-
schichten vorgefunden, auf denen stellenweise Gersll, im Sand
eingebettet, lagerte. Wie aus den Bildern 36 bis 38 ersichtlich,
hatten die Steine hier und da einen groBien Umfang, so daB sie
den Tragern beim Einrammen erheblichen Widerstand ent-
gegensetzten. Einzelne Trager wurden dabei abgebogen, andere
drehten sich um ihre senkrechte Achse nach Art eines Schrauben-
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ziehers, andere spalteten sich auf, andere wieder rollten sich auf.
Natiirlich machte sich der Widerstand beim Einrammen be-
merkbar; ein entsprechender Vermerk wurde in die Rammtrager-
liste aufgenommen, damit der Boden spéaterhin mit besonderer
Vorsicht beim Freilegen dieser Trager ausgehoben und die Ab-
fangekonstruktion eines solchen Trigers rechtzeitig eingebaut
werden konnte.

In dem nebenstehenden Bild 39 und Bild 40, Taf. 15, dar-
gestellten Fall handelte es sich um zwei benachbarte Mittel-
rammfbrdger, die sich von Hohe 4 23,50 ab (d. h. auf die untere
Linge vonrund 6,60 m) véllig verformt hatten und deshalb nicht
mehr tragfihig waren. Als der Boden bis zu dieser Héhe aus-
gehoben war, wurden Schéchte bis 1,75 m unter Tunnelsohle

Bild 38. Der Rammtriger hat sich

Verbogener Rammtriiger.
zundchst auf gréfere Linge verdreht ; dann hat sich das Trégerende
umgehbogen und ist in zwei Teile gespalten. Beim weiteren Rammen

sind die beiden Teile senkrecht nach oben zuriickgegangen, haben
sich wieder umgebogen und sind schliefllich abgebrochen.

hinuntergetfithrt und in diesen 1,50 m starke Betonfundamente
hergestellt, in die die Abfangetriger 1,00 m tief eingesetzt
wurden. Die Oberkante dieser Betonfundamente war durch die
Hohenlage der Tunnelsohle gegeben; damit der Tunnel bei
etwaigem spiteren Sacken sich nicht auf diese Fundamente
aufsetzt, ist eine Sandschicht von 25 em zwischen Fundament-
oberkante und Tunnelsohle eingebracht worden. Tir jeden
Rammtréger sind zwei Abfangetriger eingesetzt worden, die
zu einem Joch verbunden wurden.

b) Besondere MaBnahmen bei zu geringer Einbinde-

tiefe der Rammtrager.

; Solche Malnahmen kénnen erforderlich werden, wenn z. B.
eine Plandnderung zu einem Zeitpunkt, an dem die Ramm-
triger bereits gerammt sind, eine Tieferlegung der urspriinglich
geplanten TLI]lnC]bOille zur Folge hat. Aber auch andere Griinde
kénnen maBgebend sein. In jedem Falle wird die Art dieser

MaBnahmen von den vorhandenen Bodenarten abhéngen. In
dem auf Bild 41, Taf. 15, dargestellten Fall handelte es sich
um den normalen Berliner Sand. Im folgenden werden die
in einem Querschnitt dargestellten vier Falle erldutert.

&) Mafnakmen fiir cinen Aufenrammirdger.

I. Fall. Steckt der Rammtriiger der Auffenwand nur 1,00
bis 1,40 m tief im Boden unterhalb der Baugrubensohle, so ist
es zweckmiBig, um den Fuf} eines solchen Trigers herum einen
Betonklotz im Schachtbau herzustellen.

II. Fall. Ist die Einbindetiefe des AuBenrammtrigers
kleiner als 1,00 m, dann muf} der Rammtriger nach unten ver-
lingert werden. Dies geschieht durch zwei Triger, die an den
vorhandenen Rammtriiger angeschweilit werden. Thre Lange ist
so zu bemessen, daB sie als AuBenrammtriger eine Einbinde-

Bild 39.

Abfangung eines verformten Rammtragers.

tiefe von mindestens 1,50 m haben. Die Anschweilllinge an
den vorhandenen Triger betréigt ebenfalls mindestens 1,50 m.
Der neue Tragerfull erhélt ein Betonfundament; die Seiten-
wand wird im Bereich dor Ersatztrager anstatt aus Bohlen aus
einer Hisenbetonwand hergestellt, die aut das Betonfundament
gesetzt wird. Sind mehrere benachbarte AuBlenrammtriger
auf diese Art zu verldngern, so emptiehlt es sich, die Beton-
fundamente miteinander zu verzahnen und die Lé'mgsrundeisen
in der Kisenbetonwand durchzufihren.

In beiden Fallen T und IT muf fiir eine voriibergehende
Abstiitzung des vorhandenen Rammtrigerfulles gegen da.s Erd-
reich wihrend der Schacht- und Betonarbeiten gesorgt werden.

B) Mafinahmen fiir einen Mittelrammirdger.

III. Fall. Betrigt die Einbindetiefe eines Mittelramm-
tragers noch 1,80 bis 2,50 m, so geniigt es, den Boden um den
gesamten Triigerfull auf seine ganze Lange bis etwa 25 cm unter
der Tunnelsohle chemisch zu verfestigen, so daf} ein versteinerter
sSandklotz mit einem Durchmesser von rund 1,20 m und einer
Hohe von 1,80 m bzw. bis 2,50 m entsteht.
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IV. Fall. Ist die Einbindetiefe eines Mittelrammtrigers
kleiner als 1,80 m, so wird der Triger abgefangen. Dazu werden
vier Bohrlécher hergestellt, in die je ein Triger eingesetzt und
einbetoniert wird. Auf diese vier Triger, die durch Kreuze mit-
einander zu einem Bock verbunden werden, wird die Abfange-
konstruktion, wie auf Bild 41, Taf. 15, dargestellt, aufgesetzt.
An dem Mittelrammtriiger werden Verankerungs-L-Risen ange-
bracht, dann kann er unterhalb derselben abgeschnitten und der
unterste Rammtrégerteil herausgezogen werden. Die Abfange-
konstruktion wird wieder beseitigt, wenn die Sohle des Tunnels
betoniert und der Mittelrammtriger in ihr mittelst der er-
wihnten [-EKisen verankert ist. Die SchlieBung der beiden
Sohlenaussparungen von je 1,20.2,10 m GriBe, die fiir je zwei
Tragstiitzen der Abfangekonstruktion angeordnet werden, er-
folgt nach Abbrennen der Triger unterhalb der Tunnelsohle.

(Erwihnt sei, dafl im Falle IV auch die Ausfithrung nach
Abschnitt a der Behelfsausfithrung fiir die Abfangung ver-
tormter Rammtriger angewendet werden kann, wenn nur fir
ein oder zwei einzelne Mittelrammtriger besondere MafBnahmen
ergriffen werden miissen.)

Mit den Arbeiten fiir die Ausfiihrungen I, IT und IV muB
bereits begonnen werden, wenn der Boden in der Baugrube
noch soweit ansteht, daf} ein AuBenrammtriger noch die vor-
geschriebene Einbindetiete von 1,50 m, ein Mittelrammtriger
diejenige von 3,00 m hat. Fiir die Ausfiihrung I1I muf zwecks
Herstellung einer einwandfreien Verfestigung des Bodens iiber
derselben eine Bodenmasse von mindestens 2,00 m vorhanden
sein.

Miissen eine groBere Anzahl benachbarter Rammtriger
nach Art der Ausfithrungen I, IT und IV verlangert werden,
go diirfen diese Arbeiten nicht gleichzeitig in Angriff genommen
werden. Zuerst miissen die Verlingerungen etwa eines jeden
vierten Trigers beendet sein, dann erst kann mit den Arbeiten
an den dazwischen liegenden Triigern in dem gleichen Abstande
gleichzeitig begonnen werden.

¢) Sicherung zu kurzer Rammtrigerfiie der AuBen-
winde durch eiserne Steifen.

Ist lediglich die Einbindetiefe der AuBsnrammtriger zu
gering, so kommt fiir die Sicherung der RammtrigerfiaBe der
Auflenwinde auch der nachtrigliche Einbau von eisernen
Steifen in Frage. Wenn man die eisernen Steifen aus Sicher-
heitsgriinden nicht unterhalb der Tunnelsohle, véllig getrennt
von dieser, eingetzen kann, so ist ihre Héhenlage iiber der Bau-
grube so zu wihlen, dafl Sohlen-Schutzschicht, Dichtung und
obere Schutzschicht unter den eisernen Steifen einwandfrei
hergestellt und die Rundeisen verlegt werden kénnen. Diese
Steifen werden eingebaut, wenn der Boden iiber der Baugruben-
sohle nach, etwa 1,5 m ansteht. Und zwar wird gleichzeitig nur
jeder vierte Triger gesichert; die Schlitze fiir die zuerst einzu-
bauenden Steifen werden also im Abstand von rund 8 m aus-
gehoben. Erst wenn diese Arboiten der Sicherung eines jeden
vierten Trigers beendet sind, wird der Rinbau der weiteren
Steifen im gleichen Abstande von 8 m vorzunehmen sein. Die
eisernen Steifen werden in die Sohle einbetoniert und sind
folglich verloren. Um die Dichtung an den AuBenwinden
durchfithren zu kénnen, miissen sie an den AuBenwinden ab-
geschnitten werden; dazu ist eine entsprechende Aussparung
beim Betonieren der Tunnelsohle vorzusehen. Da die Steifen
bei breiten Baugruben mit Mittelwinden auf ihre ganze Linge
nicht knicksicher ausgebildet werden kénnen, so miissen sie
an den Mittelwinden gestofien und hier an L-Eisen befestigt
werden, die an den Mittelrammtrigern angeschraubt sind, und
beim Betonieren der Tunnelsohle ebenfalls miteinbetoniert
werden. Um die Mittelrammtriiger spater beseitigen zu kénnen,
miissen die genannten E-Eisen von den Mittelrammtrigern vor
dem Schliefen der Sohlenaussparungen fiir die Rammtriger
abgeschraubt und die Endstiicke abgeschnitten werden.

Wichtige Aufgaben der Bauiiberwachung.

1. Zur Erleichterung der Bauiiberwachung ist es mweck-
méfBig,

a) die Nummern der Rammtriger, mit denen sie in der
Rammliste gefithrt werden, an den Tragern mit Olfarbe anzu-
schreiben,

b) den Wechsel der Bohlenstirken an den Flanschen der
AuBenrammtriger mit Olfarbe zu kennzeichnen,

c) eine ausreichende Anzahl von Hohenmarken an ge-
eigneten Stellen innerhalb der Baugrube anzubringen.

2. Bei gleichmiaBigem, beiderseitigem Erddruck auf die
AuBenwiinde der Baugrube kann eine Verschiebung beider
Baugrubenwiinde nach innen eintreten; bei einseitigem bzw.
verschieden groBem beiderseitigem Druck ist eine Verschiebung
der betreffenden AuBonwand mit der Aussteifung nach einer
Seite hin moglich. An besonders gefihrdeten und an wichtigen
Stellen, wie z. B. an solchen, an denen iiber oder in der Nihe
der Baugrube Strafien- oder Eisenbahngleise liegen, oder an
denen starkere Erschiitterungen aus sonstigem Verkehr oder
anderem Anlafl auftreten, muBl durch fortlaufende Rin-
messungen die Lage der Rammtriger bzw. ihre Verschiebung
itberwacht werden. Mit diesen Einmessungen ist bereits bei
dem ersten Bodenaushub zu beginnen; sie sind mit dem Fort-
schritt der Bauarbeiten an von Fall zu Tall festzusetzenden
Zeitpunkten zu wiederholen. Bei anhaltendem Regenwetter
oder starkem Gewitter sind Zwischenmessungen einzuschalten.

3. Besonderes Augenmerk ist
auf ein einwandfreies Verkeilen der
Bohlen und Steifen zu richten und
namentlich ist auf das véllig
flachenmdaBige Anliegen der Keile
zu achten. Kin Verkeilen von
Steifen, wie im Bild 42 dargestellt,
s0 daB die Steife nur mit einer
Kante an jedem Keil anliegt und
zwischen den Keilen ein Luftraum
vorhanden ist, ist unbedingt zu
verwerfen.

Bild 42.

Falsche Steifenverkeilung.

4. Die Ausschachtungsarbeiten sind gleichmifig vorzu-
treiben und die Steifen bei zwei- und mehrschiffigen Baugruben
iiber die ganze Breite der Bangrube von Auflenrammtriiger zu
AuBenrammtriger in einem . zusammenhingenden Arbeits-
vorgang einzuzieben. Bei nur teilweiser Absteifung werden die
Mittelrammtriger unzuldssigerweise beansprucht.

5. In gewissen Zeitabstdnden, fiir deren Festsetzung die
ortlichen Verhdltnisse (z.B. Verkehrserschiitterungen) und
auch die Witterungsverhiltnisse mafigebend sind, miissen die
Bohlen der AuBenwinde und alle Aussteifungshélzer durch
Abklopfen daraufhin gepriift werden, ob sie unter Spannung
sind. Im allgemeinen, abgesehen von besonderen Einzelfillen,
geniigt fiir die Aushohlung eine weniger hdufige Untersuchung
als fiir die Aussteifungshélzer. Das Ergebnis dieser regelmiBBigen
und auBsrgewhnlichen Untersuchungen ist in eine Liste ein-
zutragen, damit man jederzeit auf frithere Wahrnehmungen
zuriickgreifen kann.

6. Werden bei den Nachpriifungen der Sicherheit der Bau-
grubenaussteifung unter Druck stehende Steifen gefunden, die
schadhaft sind, oder die den statischen Forderungen nicht
gentigen, so sind diese nicht auszuwechseln, sondern durch
zusitzliche Steifen zu entlasten.

7. Da die  Baugrubenaussteifung nur einem voriiber-
gehenden Zustand dient, so ist dafiir zu sorgen, dafi die Bau-
arbeiten ohne gréfere Unterbrechungen durchgefiihrt werden;
dazu gehért auch, daf alle Baustotfe rechtzeitig an der Baustelle
sind, die erforderliche Zahl von Arbeitskraften stets vorhanden
ist und anderes.
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Ein ungewihnlicher Zusammenbau einer Eisenbahnbriicke
aus Beton.

Eine Kisenbahnbriicke iiber den Lualaba hei Kongolo in
Belgisch-Kongo, die 1938/39 gebaut wurde, hat cine Gesamtlinge
von 498 m verteilt auf 14 Offnungen (Bild 1). Der Uberbau besteht
aus iiber je drei Offnungen zusammenhingenden Trigern, wihrend
die beiden Endoffnungen zu je 15 m als Kragtriager der nichsten
Offnung angehingt sind. Die Briicke hesteht also, auf Bild 1 links

Rundsehanu

allen Anforderungen geniigte. Das gleiche Verfahren wurde auch
fiir den zusammenhingenden Triger Pfeiler 4 bis 7 angewendet.

Beim Bau des zusammenhiingenden Triagers 34,3 70,0 4
4+ 34,3 m wurde zuerst der Uberbau zwischen Pfeiler 7 und 8
auf die vorgehend bheschriebene Weise hergestellt. Dann wurde
die Hilfsbriicke auf 8 m Auskragung in die Offnung von 70 m mit
Hilfe des Schnabels vorgeschoben (Bild 3) und eine Auskragung
in die grofie Mitteléffnung betoniert. Thenso wurde dann die
Offnung 9 bis 10 betoniert und auch von ihr aus eine Auskragung
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Bild 1.

beginnend, aus zwei Reihen zu je drei gleichen Offnungen von

34,3 m, einer Reihe von 70 m Mitteloffnung mit zwei zugehérigen

Seitendffnungen zu je 34,3 m und einer Reihe von 52 m Mittel-
offnung mit zugehorigen Seitendéffnungen von 30,7 und 37 m.

Der Briickenbau wurde mit Hilfe

eines verschiebbaren Montagegeriistes

= 4,00 700 aus Stahl durchgefihrt (Bild 2). Es
war das eine regelméBige Stahlbriicke,
Bild 2. die nach dem Bau dieser Briicke als

Tragwerk fur eine andere Briicke ver-
wendet wurde. Auf diese Weise war es méglich, die lange Briicke
ohne feste Riistung zwischen den Pfeilern zusammenzubauen.
Es war dies in diesem Falle auch notwendig, da der Flul3 zahl-
reiche Pflanzen- und Baumteile mit sich fithrte, die einem festen
Glertist hitten gefdhrlich werden kénnen. Aufierdem war es bei
Verwendung eines wmsetzbaren Geriistes moglich, die Verteilung
der Momente so zu regeln, daf3 die Briicke ein leichtes Aussehen
erhielt und da man die groBen Offnungen von 70 und 52 m
ohne besondere Schwierigkeiten als Balkenbriicken aunsfithren
konnte. Durch diese Verteilung der Momente wurde auch die
Wirtschaftlichkeit der Briicke bedeutend gebessert. Um das
Versetzen der Montagebriicke zu erleichtern, wurde diese mit
einem ,,Schnabel® um 15 m verléngert (Bild 2).
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Bild 3.

Die Bricken von 34,3 m Spannweite wurden derart aus-
gefiihrt, daB zuerst die Hilfsbriicke (Bild 2) auf Pfeiler 1 und 2 auf-
gesetzt und von ihr aus mittels eines Héngegeriistes die Brucke

von 8 m von der anderen Seite in die grofe Offnung von 70 m vor-

gestreckt. Dann wurde die vom Pfeiler 8 ausgehende Auskragung

durch schrittweises Vorsehieben der Hilfshricke auf 32m ver-

lingert (Bild 4). Dabei war es aber nétig, das andere Ende der
80—
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Bild 4.

fertigen Briicke 7 bis 8 mit einem Gegengewicht b zu heschweren
(Bild 4). Es blieben dann von der grofien Offnung von 70 m nur
mehr 30 m Gbrig. Diese iiberspannte die Hilfsbriicke und jetzt
lonnte die grofe Offnung vollends geschlossen werden (Bild 5
und 6). Durch dieses Verfahren erzielte man einen ganz anderen
Verlauf der Momentenkurven als sonst tiblich. Besonders traten
keine positiven Eigengewichtsmomente in der Mitte der groBen
Offnung auf. Und bei einer richtigen Wahl der Stellung der Hilfs-
briicke beim Zusammenbinden der Triager konnte man sogar dem
Triiger von vornherein eine solche Spannung geben, daf die von
der bewegten Last herrithrenden Momente an den Stellen, wo die
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Abmessung die grofiten Schwierigkeiten machte (z. B. in der Mitte
der groflen Offnung), verkleinert werden konnten. Die in Bild 6
gezeigte Stellung des Montagewagens ist eben so gewahlt, daf3 die

e WMV |

Bild 6.

betoniert wurde. Dann wurde das IHingegeriist wieder entfernt,
die lange Hilfshriicke auf dem Obergurt der fertigen Bricke 1 bis 2
auf die nichste Offnung zwischen Pieiler 2 und 3 verschoben und
auch diese Offnung betoniert usw. bis Pfeiler 4, wobei die Uber-
bauten der Offnungen untereinander verbunden wurden. Das
Eigengewicht der Uberbauten der fertigen Offnungen wirkte also
nach und nach auf den ganzen, {iber drei Offnungen zusammen-
héangenden Triger, wobei die Verteilung der Momente bedeutend
anders ausfiel, als bei zusammenhingenden Trigern, die in’ der
iiblichen Weise ausgefiithrt werden. Durch Hebung oder Senkung
der Auflager hitte man die Momentenverteilung noch weiter ver-
dndern kénnen, aber man sah davon ab, da die erreichte Ausfithrun g

in der Mitte der Offnung 8 bis 9 auftretenden Momente (Vor-
spannungen) so grof} als méglich werden. Das von der bewegten
Last herrithrende Moment wird dann von 1987 tm auf 1689 tm,
d.i. um 159 vermindert. Das Bauverfahren gibt also ein Mittel
an die Hand, die Momente auf gleiche Weise zu beeinflussen, wie
man sie sonst durch Hebung der Stiitzpunkte erreicht, aber weit
billiger. Auf diese Weise war es moglich, die Konstruktionshohe
in der Mitte der grofen Offnung ebenso grofB zu erhalten wie in den
34,3 }}1-Off11unge11 (Bild 6). Bei den letzten drei zusammenhiingen-
den Offnungen 10 bis 13 mit der Mittel6ffnung von 52 m war das
Verfahren das gleiche. ' Dr. Saller.
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