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Tafel VI: Die Gmiindertobel-Briicke bei Teufen im Kanton Appenzell.
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Die Gmiindertobel-Briicke bei Teufen
im Kanton Appenzell.

VYon Prof. Z. Mirsch, Ingenieur.
(Mit Tafel VI.)

Die Strasse zwischen Stein und Teufen im Kanton
Appenzell A. Rh. tberbriickte bisher die Sitter vermittelst
einer eisernen, kontinuierlichen Gitterbriicke, die, schon 1856
erbaut, ziemlich viele Konstruktionsméngel zeigte und deren
Zustand seit 1goo von verschiedenen Sachverstindigen
untersucht wurde. Als hauptsichliche Mingel sind zu er-
wihnen: ungentigende Quersteifigkeit, da der Windverband
zu schwach und teilweise nicht vorhanden ist, exzentrische
Belastung der gusseisernen Turmpfeiler, und besonders weit
vorgeschrittene Zerstorung des Mauerwerkes der Widerlager
und Pfeilersockel. Da ausserdem der Holzbelag der Fahr-

bahn fortwahrende Unterhaltungskosten verursachte, wurde
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Abb. 1. Lageplan mit der alten und der neuen Briicke. — 1 : 5000.
bestehenden Konstruktion ab-

einer neuen Briicke ins Auge

von einer Verstirkung der
gesehen und dafar der Bau
gefasst.

Bei den hieriiber angestellten generellen Untersuchungen
zeigte sich etwa 100 m flussabwirts eine giinstigere Stelle
fur die neue Briicke (vergl. Abb. 1). Das Tobel ist dort
enger als bei der alten Briicke, sodass die Fahrbahn um
15 m hoher angenommen werden konnte. Ausser der da-
durch gewonnenen Steigung ergab sich auf diese Weise
auch eine bedeutende Abkiirzung des Weges.

horizontal — e e

steigt 0,5 %-

Nachdem der Verfasser gelegentlich seines Gutachtens
iber den Zustand der alten Briicke ein generelles Projekt
tiber eine Eisenbetonbriicke vorgelegt hatte, wurde ihm
von der Landes-Bau- und Strassenkommission der Auftrag
zur Ausarbeitung eines detaillierten Projekts fiir eine Briicke
aus armiertem Beton erteilt. Gleichzeitig zog man auch
Angebote fiir eine ciserne Briicke ein, wobei es sich zeigte,
dass die Kosten der Betonbriicke kaum hoher waren, als
diejenigen einer eisernen. Aus diesem Grunde beschloss
man die Ausfiihrung der Briicke in Eisenbeton und der
Verfasser wurde mit der Oberleitung des Baues betraut.
Gleichzeitig war auch die Materialfrage insofern gelost
worden, als von Herrn Kantonsingenieur A. Sutter, dem
die unmittelbare Bauleitung tibertragen wurde, im Bett der
Sitter, oberhalb der Einmiindung des Rotbaches, ausreichende
Lager von brauchbarem Kies und Sand und insbesondere
von Gerdllen aus hartem und zahem Alpenkalk ermittelt
worden waren.

Die neue Briicke iiberspannt die Sitter mit einem
grossen Bogen von 79,0 m Lichtweite und 26,50 # Pfeil-
hohe, an welchen sich gegen Teufen hin zwei, gegen Stein
hin vier gewdlbte Seitenoffnungen von je 10,25 m Licht-
weite anschliessen (Abb. 2 und Tafel VI). Das Visier der
Fahrbahn ist iiber den zwei Seitendffnungen links und
rechts vom grossen Bogen horizontal und steigt gegen
dessen Scheitel hin mit 1/,°/, an, damit ein schoneres Aus-
sehen erzielt wird und der Abfluss des Regenwassers sich
leichter vollzieht. Ueber den zwei letzten Seitendffnungen
gegen Stein hin geht das Visier der Fahrbahn in die Steigung
von 6,5°% der anschliessenden Strassenkorrektion tber.
Die Breite der Briickenfahrbahn betridgt 6,90 m zwischen
den Briistungen, hievon sind fiir die Strasse 5,70 m nutzbar,
withrend je 0,60 m auf die beiderseits vorgesehenen Geh-
wege kommen.

Der grosse Bogen ist als eingespanntes Gewdlbe ohne
Gelenke ausgefiihrt. Seine Stirke wichst im Scheitel von
1,20 m gegen die Kampfer hin auf 2,13 m an. Mit Riick-
sicht auf eine grossere Seitenstabilitit nimmt auch die
Gewdlbebreite vom Scheitel nach den Kédmpfern hin von
6,50 m auf 7,50 m zu. Es ist dabei angenommen, dass
die Stirnbogen der unteren Leibung in zwel geneigten
Ebenen vom Anlauf 1 : 54,66 liegen. Die Berechnung ist
nach der von mir in der Schweiz. Bauzeitung 1906 (Bd. XLVII,
Seite 83) verdffentlichten Methode durchgefiihrt und zwar
fur eine Belastung durch eine 2o ¢ schwere Dampfwalze
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Gesamtansicht der Briicke

SITTERFLUS.
von Norden (flussaufwirts) STTERLLES
'<~';';‘,55'_L'7na A

gesehen,

025

/"",5&,‘77 :
“

Masstab 1 : 1000,




[Bd. LI Nr. 7

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

82

; e 2 " A 45 A 450 P S 9,55 P S x,i
i Steigt 0,5 % !
s e - 3
anze Bre! 1 &l
i i Neug b i L WIS s
. ; i L H i ] 4 =\ (MRS AN RN A
Bilgel ¢ s M L) HH 1 | I VAT | 7 e "
0,80 - | A \—1 \ anze Breift
A D 8% 37 Bl L ] _—T‘: H B 7B 1 | “Magzeauf dieg
Fifdos0 i [Bf] ] H o5 o oIl 0%
w H H - i H
i o H i i
E I " H ER| [L] L
N 4 i L] [ -1
8s t o us [t
3 HIS s o i i
2 B Fr B
18 HH ; ¥ i ] i
| IS
I YO i on b
: o | IS o s B TR
4 £ His 8| | ] qpn
R Hle ¢ " H | :
Ze S H ) -S ) ! ! 3 70 H
S 2 S 3 B 1] :
5| N s 8 H ] ' | _
7 3 T s 1 X
ZH = a0 | I i HH f Querschnitt b-b |
I JEIF O : i u| Wi 1 B 3 % ¢ 8 g o 3 «m
8 S 4918 1 U : N i
3 N @ Traversenarmierung 1 ,'r T Lot 8,90, g £
—8 T - L] <@ 18 3
M| S | | y A3 034 : g
BRI H Eizsi 3
| & i k =
Ll s i Bl i g
Schnitt a-a ||| 8 [ &
[ohl 2 i s
T S 1 3
i i 3
HH| @ H
I 1 . .
cH| e 918 Schnitt £-f Schnitt d-d
E $
| e L
g 6,90 Pl
| @ 5,70~ |
I L5
el N
H \\\\s\\\{\{// ' 2z «
_ / ] ]
7 H i
// i |
T g ,‘
Py
=
£ i
g !
g |
5 i
& 9 o 3
8 o ® l
10-11 Gl n S
%. e, X Saulenfuss —— £ {
Y ~ :
IS 7 | % Gewdlbekante g5 |
% 17272 i o !
i T 7,867 1,867~ E’
14 7 L‘. 1492050 1,367 ~1050) -
e 5.3 / 7 .
s kS 7 / Abb. 3. Armierungsplan des Hauptbogens der Gmiindertobelbriicke.
S iz 2222 2
SF . .
" E § Ansicht und Schnitte des Siulenaufbaus und der Fahrbahn.
QF 1
- IR = 4 V7 A Ve theoretische Spanaweite 39,82M st

Masstab 1 : 150,

17-Al/ i Ve Jichte Spannweite 39,50

IS)




SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 1909. Band LIII. Tafel VI

Gesamtansicht vom rechten Ufer aus. Blick nordwestlich.

Gesamtansicht vom linken Ufer aus.

Blick norddstlich,

Die Gmiindertobelbriicke bei Teufen

im Kanton Appenzell.

Nach photogr, Aufnahmen von Ingenieur A. Sufter,

. i Aetzung von C, Angerer & Goschl in Wien,
Typ. Fean Frey, Ziirich. 13395
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in Verbindung mit 450 kg/m? Menschengedrange. Die theore-
tische Spannweite ist / = 79,64, die Pfeilhohe /= 25,50, somit

i

DETs

tiber der Herstellungstemperatur wurde in der Berechnung
der Spannungen beriicksichtigt. Die Mittellinie des Bogens
entspricht der Stiitzlinienform fiir die stindige Last; die
tatsachliche Stiitzlinie fir Eigengewicht weicht aber von
dieser Mittellinie infolge Verkiirzung des Bogens durch die

Eine Temperaturanderung von =+ 20° C. gegen-

Die Herstellung des Gewdlbes geschah in einzelnen
Lamellen, deren Einteilung und Reihenfolge aus Abbildung 4
ersichtlich sind und so getroffen wurden, dass die zuerst
betonierten Abteilungen 1 bis 8 in der Hauptsache je tber
ein ganzes Kranzholz sich erstreckten, wihrend die nur
0,8 bis 1,5 m breiten Schlussabteilungen 9 bis 17 jeweils
ber den Stossen der Kranzholzer lagen. Der Zweck dieser
stickweisen Herstellung eines Betongewdlbes ist bekanntlich
der, dass lingere zusammenhingende Gewdlbestiicke erst

Die Gmiindertobelbriicke bei Teufen im Kanton Appenzell.
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Abb. 4, Ansicht des Hauptbogens auf dem obern Teil des Lehrgeriistes mit der Lamelleneinteilung

Normalkrafte ab. Eine Uebersicht tiber die auftretenden
Randspannungen gibt die folgende Tabelle:

fiir die Betonierung. — Masstab 1 : 500.

Schnitt Eigenlast Verkehr Temperatur | Grenzwerte
(in Abb. 3) kglem? kgfem? kg|em?® kg em?
Scheitel { So 17,6 7,9 |—3,6 58 |—58 | 31,3 | 8.2
Tu 13,9 4,8 | —64 | 62 |—6,2| 249 | L,3
A { Go 16,9 9,1 | —6,7 4,0 |—4,0 | 30,0 | 6.2
On 14,2 8,1 |—7,8 4,6 |—4,6 | 26,9 | 1,8
G 14, . — I — 20,8 8
m{ o 4,5 4,9 5.3 4 14 B T Rap
Su 15,4 72 |—43 | L2 |—1n2| 238 | 99
th { o 13,8 3.9 |—33 | 48 |—48 ]| 22,2 | 54
Ou X614 4:6 —2,9 4)6 —4,6 25:6 8-9
Kémpfer { Go 12,7 9,9 | —6,1 6,2 |—6,2 | 288 | 0,4
Tu 16,5 7,2 | —8,9 6,0 |—6,0 | 29,7 1,61

Theoretisch wire also

sodass

im_Scheitel oben 10 @ 28 mm
, Bogenviertel s T4 ® 28
, Kampfer , 18028
vorhanden sind (vergl. Abb. 3).

eine Armierung des Gewdlbes
nicht notwendig gewesen, sie wurde aber gleichwohl durch-
gefithrt, um dem wichtigsten Teil der Briicke eine weit-
gehende Sicherheit zu geben, denn es war nicht aus-
geschlossen, dass durch geringes Nachgeben der Fundamente,
ungenaue Ausfithrung der theoretisch ermittelten Form und
namentlich infolge Schwindens des Betons Zugspannungen
auftreten wiirden. Die Armierungen, bestehend aus 28 mm
starken Rundeisen, wurden dann in grosserer Zahl dort ein-
gelegt, wo die kleinsten Druckspannungen ermittelt wurden,

unten 18 § 28 mm

”
”
An den sorgfiltig ver-
setzten Stossen greifen die Lingseisen 1,50 2 iiberein-
ander. Am Kampfer sind noch weitere 14 § 22 mm zur
Verbindung des Bogens mit den Widerlagern angeordnet.
In Abstinden von 50 ¢m verbinden schleifenformige 8 »m
starke Biigel die obern und die untern Lingseisen, in den
gleichen Entfernungen folgen die obern und untern Ver-
teilungsstabe von 1o mm Durchmesser. Dort, wo die kon-
zentrierten Lasten des Aufbaues durch die Saulenreihen
tibertragen werden, sind zur bessern Querverteilung oben
4 und unten 5@ 18 mm im Gewolbe eingelegt worden.

Abb. 5.

stufenweise Betonierung der

Schlussableilung 9.
Masstab 1 :200.

14 O 28
10 ) 28

”

»

Abspriessung und

spit, d. h. erst dann erhalten werden, wenn die Form-
inderung des Lehrgeriistes unter der aufgebrachten Last
sich in der Hauptsache vollzogen hat.
die Schlussabteilungen schmal zu halten und in solcher
Reihenfolge auszubetonieren sind, dass grossere zusammen-
hingende Stiicke moglichst lange vermieden werden. Auch
die Verteilung der Lasten auf die Joche des Unterbaues
ist dabei in Betracht <zu ziehen.

Daraus folgt, dass

Der beabsichtigte Zweck

ist hier, dank der sachgemissen Einteilung der Abteilungen
und der sorgfiltigen Ausfiihrung des Lehrgeriistes in voll-

kommener Weise erreicht wor-
den, indem nirgends Risse im
Gewolberticken entdeckt wer-
den konnten. Bei dieser Ge-
legenheit bemerke ich, dass
Risse im Gewdlberiicken un-
fehlbar eintreten, wenn vom
Kampfer nach dem Scheitel hin
ohne Unterbrechung betoniert
wird, und wenn Abteilungen
zwar angeordnet, aber dann in
unrichtiger ~Reihenfolge ge-
schlossen werden.

Fir die oberen Lamellen 1
bis 7, die noch kein Bestreben
hatten, auf der Schalung des
Lehrgeriistes abzugleiten, ge-
niigte eine gewdhnliche Ein-
schalung der Wolbeflichen, da-
gegen mussten die untern Ab-
teilungen 4 bis 6 gegen das

Widerlager abgespriesst werden. Da es unmdoglich gewesen
ware, bei Herstellung der Schlussabteilungen 9, 1o und
15 diese Abspriessungen ganz zu entfernen, wurden, wie
aus Abbildung 5 ersichtlich ist, in diesen Schlussabteilungen
gleichzeitig mit dem Betonieren der unterhalb liegenden
Abteilung je zwei Betonspriessen von der. halben Bogen-
dicke und 1/; der Bogenbreite hergestellt, die in Verbindung
mit Holzspriessen die nichste Lamelle stiitzten. Nach etwa
vier Wochen waren dann die Betonstreifen soweit erhirtet,
dass die Holzabspriessung daneben herausgenommen, und
die betreffende Schlussabteilung betoniert werden konnte.
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Nach Fertigstellung des Aufbaues iiber dem Gewdlbe ist
der Gewolberiicken mit einem wasserdichten Glattstrich
versehen worden.

Die Widerlager des grossen Bogens sind ebenso wie
diejenigen der ibrigen Pfeiler in festen Felsen, bestehend
aus Sandstein- und Mergelschichten, eingesprengt und zwar
betrigt beim linksseitigen Hauptwiderlager die Tiefe unter
der Bodenoberfliche 4,5 bis 7 m, beim rechtsseitigen 2,5
bis 5. Die Grund-
flaiche der Funda-
mente ist durch

Die Gmiindertobelbriicke bei Teufen.

nahme einer vertikal bleibenden Einspannungstangente am
obern Ende kann sich die Wand ohne Ueberbeanspruchung
des Materials um 2 ¢ nach beiden Seiten ausbiegen,
wiahrend hochstens 1 ¢ notig werden wird. Die Endtrager
der Fahrbahn sind mit Riicksicht auf die infolge der festen
Verbindung mit der federnden Wand sich ergebenden Zu-
satzmomente stirker armiert worden. Die Knicksicherheit
der Wand ist trotz der grossen Hohe noch eine 24-fache.
Die Eiseneinlagen
bestehen aus je
zehn Rundeisen von

Sickerleitungen ent-
wissert. Die Boden-
pressung  erreicht
6,5 kg/cm?.

Der Aufban iber
dem Gewdlbe wurde
mit Ricksicht auf
die Ausfihrbarkeit
eines so weit ge-
spannten Gewdlbes
moglichst leicht ge-
halten. Er besteht
aus Eisenbetonsiu-
len, welche die eben-
falls aus Eisenbeton
gebildete Fahrbahn-
tafel tragen. Den
vier Saulen in jeder
Reihe entsprechen
oben vier Langstra-
ger der Fahrbahn.
Die Saulen besitzen
eine  Lingsarmie-
rung von acht Rund-
eisen von 28 mm
Stiarke, die in Ab-
stinden von 30 ¢m jedesmal durch sechs schleifenférmige
Biigel von 8 mum Stirke verbunden sind (vergl. Abb. 3).
Mit Riicksicht auf den Anlauf der Stirnflichen des Ge-
wolbes sind die 4dussern Sdulen mit |-férmigem Quer-
‘schnitt ausgefithrt worden, in der Weise, dass der nach
aussen gerichtete Steg des L-Querschnitts den Anlauf von
1:54,66 der Stirnflichen des Gewolbes aufweist. Auf
diese Weise erscheinen die Siulen etwas breiter (0,80 )
und durch den #ussern Anlauf wird ein befriedigendes und
stabiles Aussehen erreicht. Die innern S#ulen haben einen
Querschnitt von 50><50 ¢z und sind nur mit 11,5 kg/cm?
beansprucht. Ohne Bericksichtigung des Eisenquerschnittes
ergibt sich bei der lingsten, 18,25 s hohen Siule nach
der Eulerschen Knickformel noch eine 13,5-fache Sicherheit
gegen Knicken, wenn beide Enden frei drehbar angenom-
men werden. Nach der von Prof. Ritter angegebenen
Knickformel ist noch eine 10,4-fache Knicksicherheit vor-
handen, wenn man von einer Druckfestigkeit des Betons
von 250 kgfcm? ausgeht. Die vier dussersten S#ulenreihen
erhielten je noch eine Querverbindung.

Von der Fahrbahn erhalten die Sdulen nur vertikale
Lasten, denn die horizontalen Windkrifte, die auf die Fahr-
bahn und deren Briistungen wirken, werden von der Fahr-
bahnplatte auf den Bogenscheitel und die starken Pfeiler
tiber den Widerlagern tibertragen. Die Fahrbahnplatte ist
hierzu eigens durch je zwei Rundeisen von 24 mm Stirke
an den Rindern armiert. Im Gewolbe selbst ergibt der
Winddruck nur ganz geringe Zusatzspannungen.

Am Anschluss an die grossen Pfeiler ist die Auflagerung
der Fahrbahn eine elastisch bewegliche, indem dort an der
Seitenfliche der Pfeiler eine 12 m hohe und nur 25 cm
dicke Eisenbetonwand eingebaut ist, die unten fest mit dem
Pfeilerbeton, oben fest mit der Fahrbahntafel verbunden
ist und die infolge ihrer Elastizitit soviel federn kann, als
es die Lingeninderung der 81,3 m langen Fahrbahn ver-
langt, wenn sich ihre Temperatur dndert. Unter der An-

Abb. 6. Betonbeférderung in der Briickenachse.

12 mm @ fur einen
Meter Hohe aussen
und innen, die durch
Verteilungsstidbe
von 7 mm @ in Ab-
stinden von 20 cm
gekreuzt werden
und mnoch durch
schleifenformige Bi-
gel quer durch die
‘Wand miteinander
verbunden sind.

Die federnde
Wand muss noch
die seitliche Stabili-
tat der Fahrbahn-
tafel sichern, hat
also die Windkrifte
von dieser auf die
starken Pfeilerauf-
bauten tiber den Wi-
derlagern zu iiber-
tragen. Deshalb sind
die Eisen, welche
die Windgurtung der
Fahrbahntafel  bil-
den, tief in die federnde Wand verankert und letztere.
selbst erhielt an den vertikalen Randern noch je zwei
Rundeisen von 16 mm (¢, die im Pfeilerbeton verankert
wurden. Der hohle Zwischenraum erhielt die reichliche
Tiefe von 12 ¢m mit Ricksicht auf bequemes Einschalen.
Um etwa eindringendes Wasser abzuleiten, wurde unten
ein kleines Entwisserungsrohr eingesetzt. Oben ist der
Hohlraum auf wenige Centimeter beschrankt und durch
aufeinandergleitende Bleche abgedeckt, tber welche die
Asphaltdichtung hinweggefiihrt ist.

Eine solche federnde Auflagerung von Fahrbahntrigern
ist nmatiirlich nur moglich, wenn man Uber eine grosse Hohe
verfiigen kann; sie ist aber dann jeder andern beweglichen
Auflagerung vorzuziehen, da die Konstruktion einheitlich
wird und verhiltnismissig geringe Bewegungswiderstinde
entstehen. (Forts. folgt.)

Das Problem des Baues langer, tiefliegender
Alpentunnels und die Erfahrungen beim Baue
des Simplontunnels.’)

von Karl Brandau.

1V. Die Bedeutung von Druckpartien in grossen Tiefen
anhand der Erfahrungen.

Wie im Tunnelbau tblich, soll jede Strecke, die durch
schwellendes Gestein, Gerdll oder stark dekompositierte,
vielleicht plastisch gewordene Teile des Gebirges, oder
durch breite Spalten mit Gesteinstrimmern und breiigem
Erdmaterial fithrt, Druckpartie genannt werden. Aus der

1) Hinsichtlich des auf Seite 18 dieses Bandes enthaltenen Hinweises
auf die Schrift: «Untersuchungen fiber die Standfestigkeit der Gesteine
im Simplontunnel> — Gutachten von Prof. C. Schmidt in Basel. (Experten-
gutachten an die Generaldirektion des S. B. B.). Bern 1907, bemerken wir,
dass diese Schrift nicht im Buchhandel und nicht allgemein zuginglich ist.
Es ist uns bekannt geworden, dass vielfach Interessenten sich dieselbe
nicht haben verschaffen kénnen. Wir mdchten nun darauf aufmerksam
machen, dass die Ausfiilhrungen von Prof. C. Schmidt in dem genannten
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Mannigfaltigkeit der Veranlassungen, welche einer Strecke
den Charakter einer Druckpartie geben, geht schon her-
vor, wie verschiedenartig die Erscheinungen und die Be-
dingungen firr einen Tunnelbau sind. Von einer Be-
sprechung derselben aus einem gemeinsamen Gesichtspunkt
kann nicht die Rede sein. Somit beschrinkt sich diese
Abhandlung darauf, an cha-
rakteristischen, aus der Bau-
geschichte der Tunnel bekann-

Die Gmiindertobelbriicke bei Teufen.

Gewicht. Es resultierte fiir Mauerwerk aus besten Ziegel-
steinen in hydraul. Kalkmoértel, bei Bewertung der zu-
lassigen Belastung auf den c¢m? im Gewdlbescheitel von
100 kg und im Widerlager von 134 kg: die Gewolbestirke
im Scheitel = 1,62 m, im Kidmpfer = 2,43 m, im Sohlen-
gewdlbe = 0,90 m. Man muss unbedingt die gewahlten
Beanspruchungen fiir einen
nassen, in Ziegelmauerwerk
ausgefiihrten Tunnel als nicht

ten Druckpartien, deren Be-
deutung fiir den Tunnelbau zu
ermessen und Konstruktionen
zu schildern, mit denen ihre
Bewiltigung gelungen ist.

a) Druckpartie des Giovi-
Tunnels (sieche Appendice all’
Arte di Fabbricare Vol. IIL
Giovanni Curioni, ing., To-
rino 1890, Verlag Augusto
Negro). Der Giovitunnel der
Eisenbahn Turin- Genua er-
litt mehrere Jahre nach sei-
ner Vollendung einen 16 m
langen Einbruch, 77 m vom
Portal entfernt, unter einer
Ueberlagerungshoéhe von 20 #.
Das Material der Ueberlage-
rung, Ton und tonige Schie-
fer, war vom Wasser fast zu
vollstindiger Plastizitat er-
weicht.

Die Stiarke der Mauerver-
kleidung aus erstklassigen Zie-
gelsteinen in Zementmortel
hatte 0,90 m betragen und im
Sohlengewdlbe 0,65 m. Der
Einbruch war die Folge von
einseitigem Druck der plasti-
schen Gesteinsmasse, wahrend
auf der andern Seite gewach-
senes Gestein ansteht.

Fir die Berechnung der
Dimensionen des Rekonstruk-
tionsgewo6lbes machte man
folgende Annahmen: Reibung
und Kohision des Gesteins
gleich Null; sein spez. Ge-
wicht = 2,1. Zulissige Bean-
spruchung des Mauerwerks
aus besten Ziegelsteinen in
Zementmortel 4o kg|cm?. Das
mit 1,20 m Gewblbestirke auf
30 m Linge rekonstruierte
Tunnelgewslbe hat sich als dauernd standfest erwiesen.

b) Druckpartie des Tunnels Colle di Tenda (siche Tra-
versata di una faglia, Galleria del Colle di Tenda, Raffaelo
Girard, ing., Roma 1897, Tipogr. del Genio Civile, Roma).
Bei 1265 m Entfernung vom Siidportal traf man auf eine
Spalte von 22,50 m Linge und 136 m Tiefe unter Tag,
angefiillt von einer tonigen, erweichten, stellenweise fliis-
sigen Masse, untermischt mit Gesteinsbrocken. Fiir die
statische Berechnung des zweigeleisigen Tunnel-Mauerwerks
wurde die Kohidsion der Spaltenausfillung gleich Null,
ihr Reibungswinkel mit 30¢ angenommen bei 1,6 spez.

Abb. 7.

Gutachten — insoweit dieselben nicht ganz speziell sich beziehen auf be-
stimmte Detail-Fragen iiber den Bau des Simplontunnels — in z. T. ergiinzter
Form abgedruckt worden sind in folgender Publikation von Prof. C. Schmidt:
Die Geologie des Simplongebirges und des Simplontunnels — Rektorats-
programm der Universitit Basel fiir die Jahre 1906 und 1907. Basel 1908.
(Die Gesteinsfolge im Simplontunnel Seite 35 bis 55 und Untersuchungen
iiber die Standfestigkeit der Gesteine im Simplontunnel Seite 55 bis 93). —
Diese umfangreiche Publikation (107 Seiten und 11 Tafeln) ist heraus-
gegeben worden von der Universitiits-Bibliothek Basel und durch jede Buch-
handlung (Preis 10 Fr.) zu bezichen. Alle von Herrn Brandau im vor-
liegenden Aufsatz aus dem «Gutachten» zitierten Stellen sind auch in dieser
Arbeit enthalten,

Schalung des Hauptbogens.
im Scheitel.

mehr zuldssig ansehen. Ver-
mutlich hatte sich aber die
Baubehorde in einer Zwangs-
lage befunden; sie hat, so
denken wir, die Schwierigkei-

ten der Ausfiihrung eines
zweigeleisigen Tunnels im
breiigen Gestein mit noch

grossern Abmessungen fir zu
gross erachtet — und hat den
Versuch gewagt. Er ist ge-
gliickt. Dank der sich schon
wihrend des Baues vollziehen-
den Austrocknung der Spalte
wurde die Kohision des Ma-
terials eine ansehnliche. Die
Breimasse lief aus und es blieb
wohl hauptsichlich eine Aus-
filllung der Spalte mit festen
Gesteinsbrocken tbrig. Die
Herstellung von 35 72 Tun-
nellinge unter der Spalte und
den verwitterten Nachbarzonen
nahm 16 Monate in Anspruch.
Waihrendessen ruhte der ganze
Tunnelvortrieb vollstindig.
c) Druckpartie der Siid-
seite des Stmplontunnels bei
Km. 4,45 unter 1200 m Ueber-
lagerung. Glimmerkalk und
Anhydrit-Glimmerschiefer ist
durch die Verwerfung zer-
driickt und vermelmt; Wasser-
zutritt hat das zertriimmerte
Gestein  dekompositiert und
plastisch gemacht. Und unter
hohem Druck dréngt es ge-
waltig in den Stollen hinein.
Die stirkste Verzimmerung
aus Vierkant-Eichenholz wollte
nicht standhalten, sodass der
Stollen mit dichtgestellten Ge-
vierten aus I-Trager Prof.
No. 40, versteift durch starke
Laschenverbindungen und Kantenverstrebungen und in
den Zwischenrdaumen mit Beton verfiillt, vollkommen ver-
kleidet werden musste. Selbst dieses anscheinend unge-
heuer starke, annihernd quadratische Rohr erlitt bald be-
denkliche Deformationen. Wie sich herausstellte, waren
es die flach an die Triger angreifenden Pressungen, welche
zuerst den hohen Mittelsteg verbogen und die Kappen und
Sohlenschwellen schief stellten. Dann fanden die senk-
rechten Pressungen leichtes Spiel, den I-Trdger besonders
an den Auflagerstellen zusammenzupressen. An mehreren
Stellen wurde es notig, durch eiserne Unterziige der fort-
schreitenden Durchbiegung und volligen Zerstorung Ein-
halt zu tun. Jedenfalls hat die gegen solche allseitige
Pressungen so wenig widerstandsfihige Form des I-Eisens
wesentlich Schuld an diesen Vorgingen. Ungeachtet die-
ser Storungen ist der Gedanke, dem die Ausbildung dieser
Verkleidung mit eisernen I-Triger entstammte, in dieser
Konstruktion und in so druckhaftem plastischen Baugrund
mustergiiltig. Die Verkleidung stellt eine eiserne Rohre
dar aus handlichen Bestandteilen, die eine schnelle Mon-
tierung gestatten innerhalb des mit provisorischer Zim-

Beginn der Betonierung
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merung beengten Raumes. Jedes in sich solid geschlossene
Geviert ist ein kurzer Schuss der Roshre. U-Laschen ver-
ketten ein Geviert ans andere. Die Kette vertriagt starke
Verbiegungen, Hebungen und Senkungen, ohne zu zer-
reissen. In einer dreimal so schweren und kostspieligeren
Holzverkleidung wire die Ausbildung vollig steifer Rahmen

und eine solide Aneinanderkettung nicht so wirkungsvoll |

erreicht worden. (Ueber die

in der Verwerfung nicht mit der ganzen Hohe der 1200 m
Ueberlagerung gedriickt ist.

Mit #hnlichen schwierigen Druckverhiltnissen ist dbri-
gens schon der Bau mancher Tunnel verkniipft gewesen,
auch bei sehr geringen Ueberlagerungen, im Triebsand,
im feuchten Ton und besonders an den Tunneleingidngen
im verstiirzten Gebirge. Am bekanntesten sind die Arbeiten

dieser Art im Cristina-Tunnel

Details der Konstruktion und
tiber den Bauvorgang siehe | - : i
Bd. XLVII No. 21 bis 26 1906 5
der ,Schweiz. Bauzeitung“ von
Prof. Dr. K. Pressel.)

Der Stollenherstellung von
42 m erforderte 7 Monate, der
Vollausbruch und die Maue-
rung 18 Monate. Zur rechne-
rischen Ableitung der Mauer-
typen mangelte jeglicher be-
griindete Anhalt. Man wihlte
sie so stark, wie es angesichts
der starken Pressungen im
plastischen Gestein ohne Ge-
fahr moglich erschien. Den
horizontalen, seitlichen Druk-
ken wurde durch stirker
nach innen gekrimmte Wider-
lager und durch die Wahl
grosserer Gewolbehalbmesser

Rechnung getragen. Als

Mauermaterial kam Gneiss von
1400 bis 1700 kg Bruchfestig-
keit zur Verwendung und die
Mauerwerksgattungen waren
folgende:

Gewdlbe in konzentrischen
Ringen, aus 0,40 7 hohen,
vollkantig nach dem Radius
sauber gehauenen Wolbsteinen
von durchaus gleicher Grosse.
Widerlager aus lagerhaften,
grossen Bruchsteinen, So/i/en-
klotz aus horizontal gemauer-
ten Bruchsteinen wie vor. Mor-
tel aus Portland-Zement und Sand im Verhiltnis von 1 1.

Die beiden zur Anwendung gekommenen Typen hatten
im Gewolbe 1,67 m bezw. 1,24 m Starke, im Widerlager-
fuss 2,40 m bezw. 1,90 m Stirke, im Sohlenklots 2,50 m
bezw. 2,20 m Stirke. Schon wihrend der Zeit des Baues
glaubte man eine gewisse Konsolidiernng des Gebirges zu
beobachten. Wenn auch mit der
allergrossten Behutsamkeit und
Vorsicht gearbeitet worden ist, so
iiberraschte der gute Verlauf der
Ausbriiche und Mauerungen im
Gewolbe sehr. Die Einbauholzer
bissen wohl ein, doch sind keine
Briiche derselben vorgekommen.
Im Mauerwerk selbst sind weder
Verschiebungen eingetreten noch
Briiche von Steinen. Nach der
Vollendung ist schliesslich auch
keinerlei Bewegung im Bauwerk
bemerkbar gewesen.

Einem Bruchstein-Mauerwerk
von dem ausgezeichneten Bauma-
terial wird eine zuldssige Belas-
tung von 200 kg zuerkannt werden
kénnen. Nimmt man dies an, so
diirfte nach einer ungefihren Schitzung der das Bauwerk
beanspruchende Druck doch kaum ein hoherer sein, als
eine Ueberlagerung des Gesteins von 600 m Hohe ausiibt,
wenn nicht Bruch und Zerstérung eintreten soll. Jeden-
falls ist als sicher anzunehmen, dass das plastische Material

Abb, 2,
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Haus am Hirzbodenweg 95. — Gartenfassade.

der Linie Foggia-Napoli, die
vom Ingenieur G. Lanino be-
schrieben worden sind. Die
dort aufgetretenen Schwierig-
keiten bei einer hochsten
Ueberlagerung von 55 m
scheinen nicht geringer gewe-
sen zu sein als die beim Sim-
plon-Tunnel unter 1200 m
Ueberlagerung. Die im Gott-
hard- und Arlbergtunnel durch-
orterten Druckpartien besassen
keine besondern neuartigen
Eigenschaften und bedingten
bei ihrer Bewiltigung keine
andern Mittel als in Tunnels
von geringer Ueberlagerung.
Aus diesen Beispielen
scheint uns hervorzugehen,
dass sich in den grossern Tie-
fen der Erde in Spalten und
Verwerfungen keine Drucke
des Gesteins ausbilden kénnen,
die proportional dem Gewichte
der Ueberlagerungsmasse sind.
Selbst im weichen, plastischen
Gesteine solcher Spalten, wo
fir die Bauverhiltnisse recht
ansehnliche Drucke fuhlbar
waren, konnen dieselben unter
hoher Ueberlagerung niemals
dem hydrostatischen Drucke,
welcher der ganzen Hohe
entspricht, annihernd gleich-
kommen. Zur Erklarung mag
die Anschauung berechtigt
sein, dass auf betrdchtlichen Hohen die Drucksaule durch,
sagen wir ,Abschniirungen“ oder sich selbst tragende Ver-
stauungen?) unterbrochen ist. Ferner dass in Spalten voll
plastischem Material eine Drainierung und Austrocknung sich
vollzieht nach Herstellung der Stollensffnung. Eine dhnliche
Erklarung ist wohl am Platze fir die alte Erfahrung im
Tunnelbau, wonach auf Strecken, die Schwierigkeiten durch
grossen Druck und Schub bereiteten und wo die Mauer-
verkleidung zerstért worden war, die Rekonstruktion leicht
vonstatten ging. Wenn hiermit keineswegs absolute Sicher-
heit gewahrt ist, dass man beim Baue kiinftiger tief ge-
legener Tunnel nicht doch noch einmal auf Druckpartien
mit fiir menschliche Verhiltnisse sehr schwer iberwindlichen
Druckerscheinungen stossen sollte, so bieten doch alle
heutigen Erfahrungen kein einziges Beispiel dafir. Die
Folgen des Auftretens einer Druckpartie von der Bedeutung
der im Simplon durchérterten, sind an und fir sich fur die
Bauausfithrung gravierende. Zeitverluste und hohe Kosten-
aufwendungen mit Stérungen, die sich im ganzen Baubetrieb
geltend machen, sind unvermeidbar. In der Zweistollen-
baumethode besitzt man indes ein Mittel, um die Zeitverluste
und Storungen auf ein gewisses Mass einzugrenzen, wie
pater ausgefiihrt werden wird. (Forts. folgt.)

1) Solche Verstauungen sind nicht selten zu beobachten. Z. B. war
in einem zweigeleisigen Tunnel durch den Druck und Schub der dariiber
lagernden lockeren und zerbrochenen Gesteinsmassen mit einer Ueberlage-
rungshihe von 30 7 ein Einbruch von 24 2 Linge erfolgt. Nach der Bewditi-
gung der in den Tuonel gestirzten Massen verblieb iiber der Aussenkante
Gewdlbe eine Hohle von 1200 7%, Die Gesternsmassen zeigten sich derart

verstaut, dass man das Tunnelgewdlbe wie unter einem Schutzdach herstellen
konnte und nachher die verbliebene Hchle mit Faschinen zusetzen konnte,
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