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Le pont Furstenland prés de St. Gall (Suisse)
Fiirstenlandbriicke bei St. Gallen (Schweiz)

The bridge Fiirstenland by St. Gall (Switzerland)

PROF. Dr K. HOFACKER
Zurich

Form und Knicksicherheit des Bogens, Modell-
versuche, Deformationsmessungen am Bauwerk

Die in den Jahren 1938-41 unter der Oberleitung von Prof. Dr. Max
Ritter gebaute Strassenbriicke {iber die Sitter bei St. qulen hat eine Total-
liinge von 500 m (Abb. 1). Sie {ibersetzt den I'luss mit einem grossen Bogen
von 134 m Spannweile und 45 m Pfeilhéhe. Die Zufahrtsbr iicken sind als
durchlaufende Rahmen von 22 m Feldweiten mit 4 eingehiingten Trigern .
ausgebildet.

Als Axe des Bogens wurde eine Parabel 4. Ordnung mit einem freien
Parameter ¢ derart gewahlt dass in den Vierteln die Bon'ena\(e und die
Stiitzlinie aus stindiger Last, gefiihrt durch Mitte Scheitel- und Kémpfer-
fuge, gleiche Orquten aufweisen. Die Variation des Triigheitsmomentes
entspricht dem Potenzgesetz (Abb. 2).

Zur experimentellen Bestimmung der Sicherheit des Zwillingsbogens
gegen seitliches Ausknicken diente ein riumliches Modell 1 : 100 aus weis-
sem Celluloid (Abb. 4a). Vorerst erfolgte der Bau und die Untersuchung
nur einer Bogenrippe, belastet durch die horizontale Kraft von 100 g im
Scheitel.

Alsdann wurde das Modell zum Zwillingshbogen mit Querrippen erginzt
und mit der Seilenkraft von 200 g im Scheltel behstet Mit guter Anniihe-
rung kann die Seitenstabilitit des Zwillingsbogens aus der einfacher
berechenbaren Seilenslabililiit des Lmzelho;ren% beshmml werden durch
Multiplikation mit dem Verhilinis vy,: v, der gemessenen oder berechneten
Verschiebungen. Der Sicherheitsgrad des Zwillingsbogens gegen seitliches
Ausknicken llegt je nach dem Wert des Tlaﬁlml.llﬁnmdnle z“m(‘hen 6,60
und 14,60 (Abb. 4b).

Das Modell diente auch zur Kontrolle der stalischen Berechnungen.
Als Beispiel betrachten wir die Einflusslinie fiir die Scheilelsenkung des
freien Bogens als Biegungslinie infolge einer lotrechten Kraft im Scheitel.
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Abb. 1. Strassenbriicke Uiber die Sitter bei St. Gallen.

Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Modellmessung isl befrie-
digend (Abb. 5).

Mit Hilfe eines ebenen Modelles 1 : 200 (Abb. 6), das aus einer Cellu-
loidplatte unter Einhaltung der wirklichen Verhiiltnisse der Steifigkeilen
des Bogens und der Fahrbahn herausgesiigt wurde, konnten die umfang-
reichen Berechnungen der stalischen Mitwirkung des Aufbaues kontrolliert
werden.

Trigt man fiir die Schnitte des Bogens unter den Siulen die am Modell
gelundenen Einflusslinien fiir die Durchbleﬂungen des Bogens mit und
onne Aulbau auf, so ergeben sich Verhiltniszahlen, die durch Messungen
am Bauwerk beslallgt welden konnten. Als Belsplel halten wir die Zahl
von 0,34 fiir den Scheitel fest. (Abb. 7).

Forrm der Bogenaxe Trégheitlsmomente
des Bogens.

¥
y- f[(f c)— +r::“

Abb. 2. Potenzgesetz fur die

¢ = 3e(F-4y,) =~Q1681 n - .f:i?s?, - Q22! Variation des Tragheitsmomentes.
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Abb. 3. Ansicht der Furstenlandbrucke.

Fiir 2 Bogenschnitte S sind in Abbildung 8 die Einflusslinien der
Biegungsmomente ohne und mit Beriicksichtigung des Aufbaues darge-
stellt. Der versteifende Einfluss der Fahrbahnkonstruktion ist bedeutend.
Die Untersuchungen erfolgten nach der Methode Beggs ().

(1) Mcchanostatische Untersuchungen hochgradig statisch unbestimmter Tragwerke (Schweiz.
Bauczeitung, 1926).
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Rechnung und Messung.

Auf Abbildung 9 sind die Linflusslinien fiir die Biegungsmomente
in 3 Schnitten S des Fahrbahntrigers dargestellt als Ergebnis einerseits der
Berechnungen und anderseils der Modellmessungen nach Beggs. Die
Uebereinstimmung ist sehr gut, abgesehen von der Scheitelpartie, wo sich
die baulich begriindeten Kontaktverhiiltnisse zwischen Bogen und Fahr-
bahn weder rechnerisch noch experimentell scharf erfassen lassen.

Die Probebelastung des freien Bogens erfolgte mit KEinzellasten in
Abstinden von 5,60 m links und rechts vom Scheitel (Abb. 10).

Holzerne Behilter konnten mit Hilfe des Bau-Kabelkranes mit Kies
gefiillt werden in 23 Stufen von je 1/2 m® (Abb. 11).

Die gemessenen Verschiebungen wuchsen linear mit der Belastung an
und erreichlen im Scheitel unter der Tolallast von 77t 3,50 mm (Abb. 12).
Der Elastizititsmodul berechnet sich an Hand der Einflusslinie fiir die
Scheitelsenkung zu 465 000 kg/cm?®.

Berechnet man mit diesem Wert des Elastizililsmoduls die Spannungen
aus den gemessenen Dehnungen, so ergeben sich Werte, die befriedigend
mit den rechnerisch ermittelten Werten der Spannungen iibereinstimmen

(Abb. 13).

Abb. 7 (rechts). Einflusslinien und Durch- — /EC]::‘---
biegungen des Bogens mit oder ohne Aufbau. = :

Abb. 6 (unten). Ebenes Modell aus Celluloid.
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Abb. 8. Einflusslinien
fir Biegungsmomente
in den Schnitten S des
Bogens mit oder ohne
Aufbau.

8 = ohne ﬂs/édv
b = mit Adfbau

Nach Vollendung des Aufbaues erfolgte die Probebelastung der Briicke
durch eine Gruppe von 8 Lastwagen zu 10 t in verschiedenen Stellungen
(Abb. 14). Fiir den Scheitel ergab sich eine Verschiebung von 1,05 mm
unter der Last von 80 t. Das Verhiltnis der Scheitelsenkungen am Bauwerk
ohne und mit Aufbau stimmt genau iiberein mit dem analogen Modell-

versuch ().

(1) Es ist die Publikation ciner Denkschrift der Fiirstenlandbriicke geplant.

Abb. 9. Einfluss-
linien fiir Biegungs-
R N — momente in einigen
------ Rachnuny Schnitten S des
Fahrbahntragers.
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Abb. 10 und 11. Probebelastung des freien Bogens
mit Kiesbelastungen in hélzernen Behéltern.

Schlussfolgerungen

Bei der Projektierung statisch komplizierter Tragwerke empfehlen sich
Modellversuche zur Kontrolle der slatischen Berechnungen, sowie zur
Losung solcher Aufgaben, die der rechnerischen Behandlung nicht, oder
nur nach Einfiithrung unsicherer Annahmen zugiinglich sind.

Sehr zu empfehlen sind auch Messungen am ausgefiihrten Bauwerk,
um die Arbeitsweise des Tragwerkes mit den gemachten Voraussetzungen
vergleichen zu konnen. Insbesondere erlauben solche Messungen die
Ermittlung des Wertes des Elastizititsmodules von Beton und Eisenbeton
und damit einen Schluss auf die Qualitit des Bausloffes.

Die Voraussetzungen der Theorie elastischer Tragwerke erweisen sich
als zutreffend. Mit solchen Messungen kann indessen nur der Einfluss
einer kurzfristigen Nutzlast erfasst werden. Unter dem FEinfluss der stin-
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Abb. 12. Messungsergeb-
nisse des belasteten
Bogens.
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Abb. 13. Berechnung der Spannungen im Bogen.

digen Last werden die elastischen Deformationen durch plastische Form-
dnderungen iiberlagert, die auf eine Verminderung der Grenzwerte der
Beanspruchungen hintendieren.

Résumé

Comparaison des résultats d’essais effectués sur modéles d'un pont et
sur le pont lui-méme et avec les résultats des calculs statiques.

Zusammenfassung

Vergleich der Messungsergebnisse an Modellen und an der Briicke
selbst untereinander und mit den Ergebnissen der statischen Berechnung.
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Summary

Comparison of the results of lests carried out on bridge models and
on the bridge itself as well as with results of statical calculations.
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