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Nr. 9.

Band 61.

Die neue Strassenbriicke bei Rothenburg,
Kanton Luzern.

Im Jahre rgog hatte das Baudepartement des Kantons
Luzern einen Wettbewerb veranstaltet zur Gewinnung von
generellen Projekten zu einer neuen Briicke tiber das Roth-
bachtobel bei Rothenburg, wobei das Hauptgewicht auf
niedrige Bau- und Unterhaltungskosten gelegt war. Den
ersten Preis erhielt der Entwurf der Herren /Jiger & Cie.
in Ztrich in Verbindung mit den Freiburger Architekten
Brotllet & Wulffleff und den Luzerner Baunternehmern
Gebr. Keller.r) In der Folge wurde dann dic Ausfihrung
auf Grund eines in der Konstruktion modifizierten Entwurfs,
der aber in den #ussern Formen dem Konkurrenzprojekt
ziemlich genau entspricht,
den Herren Gebr. Keller in
Luzern tbertragen, die den
Bau im September 1gr1 in
"Angriff nahmen. Infelge Ver- -
schiebung der Briickenstelle

uber dem Pfeiler
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cher Spannweite umgearbeitet werden. Als Nachfolger
der Firma Jager & Cie. bearbeiteten /. Bolliger & Cie. in
Zurich die Ausfihrungspline, deren wesentliche Teile in
unsern Abbildungen 1 bis 4 veranschaulicht sind. Die Be-
rechnung geschah unter Annahme einer Belastung durch
einen Strassenbahn-Wagen von 20 / und eine Strassen-
walze von 12 # in den Querschnitten ist das Schmalspur-
geleise eingezeichnet, das indessen z. Zt. nicht ausgefihrt
worden ist.

Es handelt sich um einen Viadukt mit fiinf Oeffnungen
von je 22 m Spannweite. Wiahrend der Konkurrenz-Entwurf
einfache Betonquader-Gewolbe von 6,8 m Breite als Haupt-
konstruktion zeigte, sind bei der Ausfiihrung nur zwei
Gewolbe-Rippen aus Stampfbeton von 1,60 7 Breite in

Stiitzlinienform mit einem vorgesetzten, o,5 m starken
Stirnkranz  als Halbkreis-
bogen aus Betonquadern

im Scheitel w4 zur Anwendung gelangt.
Ueberhaupt ist fiir den Bau
eine aussergewOhnlich weit-

gehende Auflosung der Kon-

Beton-Uberzug 5

L,

und Hebung der Nivellette

struktionsteile in Einzelele-

gegentiber den urspriing-
lichen Annahmen musste der o
Entwurf unter Anfiigung

einer fiinften Oeffnung glei-

1) Darstellung der vier préamiier-
ten Entwiirfe Bd. LIV, S. 354.

Abb. 2.

Oilatationsfuge: 12 % Steigung —

Querschnitt der Briicke. — Masstab 1 :
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= mente charakterisch, wie aus
Abbildung 1 zu erkennen.
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Bogenrippen, zwei kriftig armierte Haupt-
langstrager gelegt; diese wiederum tragen
armierte Quertrager (Abbildung 3), die
mittels Langskonsolen der aus Siegwart-
balken gebildeten Fahrbahntafel Auflage-
rung gewdhren (Abbildung 4). Die Sieg-
wartbalken tragen eine Schlackenbeton-
schicht und diese endlich einen Beton-
Ueberzug (Abbildung 2). Zur Aufname'der
seitlichen Gehwege dienen zun#chst die
tiber die Gewolbe-Rippen ausladenden
Enden der Quertrager, tber die zwei
armierte Randtréger als Abschlusswand der
Fahrbahn gelegt sind (Abbildungen 2 und
3)- In diese sind sekundire Eisenbeton-
konsolen verankert, die sich auf die Krag-
enden der Quertrdger stiitzen und so die

ebenfalls armierten Trottoirplatten und
Briistungen tragen (Abb. 2 und 3). Die
Verkleidungswinde der Gewdlbezwickel

ruben auf den Stirnkrinzen und sind wie
diese aus Betonquadern aufgemauert; die
Gehweg-Konstruktion ist von ihnen vollig
unabhingig (Abbildung 9).

Die Pfeiler sind aus Stampfbeton mit
Betonquaderverkleidung und einer Eisen-

beton-Abgleichschicht in Kdmpferhohe. Als Querverbindung
der Gewolberippen dienen jeweils die vier iiber dem Scheitel

liegenden und in den Bogenquerschnitt
Quertriager. Die beidseitig
an den Scheitel anstossen-
den Lingstriger ruhen ver-
mittels Gleitlagern auf den
Gewolben auf, sodass sich
beidseitig eines jeden Bo-
genscheitels bis in die Fahr-
bahn durchgehende Dila-
tationsfugen ergaben, die an
der Oberfliache mit Goudron
vergossen sind (Abb. 1 u. 3).

Diese Konstruktion be-
zweckte nicht nur Erspar-
nisse an Material, sondern
sie ermdglichte eine weit-
gehende Ersparnis an Ge-
riistung. Wegen einzelner
zu tiberbriickender Gebiude
war zudem eine Einriistung
von Grund auf von vorn-
herein erschwert und es

wurde nun folgender eigen- Abb. s.

Die neue Strassenbriicke bei Rothenburg, Kanton Luzern.

Abb. 7.

daneben Lehrbogen fiir die Gewdlberippen.

miteinbezogenen

Riisttriger mit aufliegendem Ende. — Stand am 2.1V. 1g12.

Riisttrager durchlaufend, dariiber Dienststeg mit Geleise,

Stand am 1. Juli 1912,

artiger Arbeitsvorgang angewendet: Anschliessend an das
rechtsseitige Widerlager fand sich ein giinstiger Arbeits-
und Deponieplatz, der mittels einer 8o s langen Rampe

mit dem Bahngeleise in Ver-
bindung gebracht werden
konnte, auf dem das Bau-
material von Luzern her zu-
gefihrt wurde. Hier konnte
auch eine Hilfsbriicke, in
Form eines Paralleltrigers
in Holz- und Eisenkonstruk-
tion, gebaut und tber das
Widerlager bis tiber den
ersten Pfeiler fliegend vor-
geschoben werden. Vom
Ende dieser Riistung aus
wurden dann Betonquader
und Beton mittels elek-
trischer Windwerke auf den
Pfeiler hinuntergelassen und
dieser aufgebaut. Sobald er
der Ristung zum Auflager
dienen konnte, wurde diese
bis zum n#chsten Pfeiler-
standort vorgeschoben, nach

Langenschnitt d Konsolen g Trottoir  Langenschnitt durch d. Abschlusswand
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Abb. 6. Riisttridger iiber einen Pfeiler fliegend vorgeschoben, Abb. 3. Armierung der Hauptlingstriger, Quertriger und Konsolen,

Aufbau des folgenden Pfeilers. Stand am 2. V. 1912, sowie der Fahrbahn-Abschlusswand. — 1 : 100,
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hinten wieder um die Linge von 24,50 m verlingert und
so fort, wie aus den Abbildungen 5 und 6 zu entnehmen.
Die Breite dieses Riisttrigers war so bemessen, dass er
nur den Raum zwischen den beiden Gewdlberippen be-
anspruchte, sodass von ihm aus die Gewdlberiistungen auf-
gestellt und die Gewdlbe betoniert werden konnten. Ein
leichter, aufgesetzter Dienststeg mit Geleise ermoglichte die
Materialzufuhr tber das ganze Bauwerk (Abbildung 7). Auf
Abbildung 8 ist der Riisttriger samt dem Dienststeg noch

Abb. 8. Betonieren der Gewdlberippen vom Dienststeg aus.

gut zu erkennen; ersterer ermog-
lichte auch eine seitliche Abstiitzung & R
und Verankerung der sehr leichten
Gewolberiistungen. Einen weitern
Baufortschritt zeigt Abbildung 9; hier
werden paarweise, gleichsam an einem
Wagebalken hingend, der drehbar
auf einem Rollschemel ruht, die
Siegwartbalken zwischen die Quer-
trager versetzt. Abb. 1o (S. 113) lasst
die ganze Geriistung von unten er-
kennen, nachdem die von den Stirn-
krinzen getragenen Verkleidungs-
mauern bis unter die Gehwegkon-
solen hochgefiihrt sind. Abbildung 11
endlich zeigt das fertige Bauwerk.
Die Betonquader erhielten eine Vor-
satzschicht aus grobem Kies, sodass
sie ein nagelfluhdhnliches Aussehen
zeigen. Der Schotter zum ganzen Bau,
rund 5000 8, wurde an der Reuss-
miindung in den Vierwaldstittersee bei
Flielen gebaggert, sortiert und zu
Schiff bis Luzern befordert.

Abb. 9. Aufmauern der Verkleidungswinde, Versetzen der Siegwartbalken.

1325

005

e

N

Abb. 4. Armierung der Quertriger und Siegwartbalken. — 1 : 25.

Stand am 26. VIL. 1912.
Zwischen den Bogenrippen ist der durchlaufende Riisttriiger sichtbar.

Berechnung gewdolbter Platten.’)
Von Dipl. Ing. Dr. Huldreich Keller in Ziirich.

Durch vorliegende Arbeit soll der Weg gezeigt werden
fir eine ann#herungsweise Berechnung von gewdlbten
Platten. Er ist dhnlich demjenigen, den ich einer fritheren

Arbeit iiber die Berechnung von umlaufenden Radscheiben
zugrunde

habe?). Das Hauptkennzeichen dieses
Rechnungsverfahrens liegt darin, dass
man die Differentialgleichungen, auf
die man gelangt, durch das annihe-
rungsweise ,Rechnen mit kleinen
Differenzen“ 16st.

Unsere neue Aufgabe ist aber
wesentlich umfangreicher, als die
Berechnung von Radscheiben, weil
zu den Normalspannungen in radialer
und tangentialer Richtung, wie sie
in Radscheiben fast allein vorkom-
men, in einer einseitig belasteten,
gewdlbten Platte noch Schub- und
Biegungsspannungen hinzutreten.

Der Zweck vorliegender Arbeit
soll insbesondere auch darin be-
stehen, die teils ziemlich verwickelten
Formeln in eine moglichst einfache
Form zu bringen, wie sie fir ein
am Konstruktionstisch gefordertes,
hinreichend zuverlassiges Rechnen
brauchbar ist, das nicht allzusehr
ermiidet.

Die Berechnung soll die Mog-
lichkeit schaffen, in einer als Dreh-
korper durchgebildeten, gewdlbten
(oder ebenen) Platte, welche von
einer Seite durch einen Gas- oder

gelegt

3. IX. 1912.

Flissigkeitsdruck belastet ist, in jedem Punkt die Bean-
spruchung und die Formidnderung zu ermitteln. Es kommen

1) Wir bringen hier in abgekiirzter Form eine Promotionsarbeit zur
Kenntnis unserer Leser, in der fiir die schwierige Berechnung gewdlbter
Platten (z. B. Abschlussdeckel von Drickrohrleitungen, Dampfdomen u. drgl.)
ein neuer, den Bediirfnissen der Praxis angepasster Weg gezeigt wird. Die
Arbeit ist' vollinhaltlich veroffentlicht in Heft Nr. 124 der « Forschungs-
arbeiten » des Vereins deutscher Ingenieure. Red.

2) Siehe « Schweiz. Bauzeitung » vom 27. Nov. 1909, Seite 307.
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Hierin sind aber vorlaufig weder
&, noch 4 ¢ bekannt.

3. Berechnung der im Punkt C
herrschenden Radialspannung o, und
Tangentialspannung o,.

Die Elastizitatslehret) gibt zwi-
schen den Spannungen und den

Dehnungen die Beziehungen:
m E
e [me, +¢l;
G, — ;’,,”_LI le, +me],
wo m das Verhiltnis der spezifi-
schen Langsdehnung zur linearen
Querzusammenziehung  eines  auf
reinen Zug beanspruchten Stabes
bedeutet 2).
Wir sctzen
m E
GE= mE— 1
Unter Verwendung der Glei-
chungen (1) und (2) erhalten wir
6,=¢ |m e, + mw :—) -+

R —Z— A @ cos (;] und Al

¥ ¥ s .
0, = ¢ [e,o—}— u)(—i+ m g, — n-z;/J @ cos (,]

Setzen wir in diesen beiden Gleichungen 7 = o,
so erhalten wir als Sonderfille die Normalspannungen im
Abstand x von der Symmetricaxe und in der jeweiligen
Mittelfaser des Meridianschnittes und des Parallelkreis-
schnittes :
G = C [ &,y + &)
Op =€ [Sro = fm]~
Berticksichtigt man ferner, dass

) dzt'(p'w___/ldtp»_‘_’ldtp. 11 zlx.‘ ey
”):TQO_’ LT._ oo = TR dSi— m, Jd(]/:d(/’,
so gehen die Gleichungen fiir ¢, und ¢, ber in die Form

I d
0, = Oy —= €1 COS @ Lm dlp—|——";—] AR N(3)
7 /
0, = 051 ¢n cosgu[%—l—m%]. S )

Setzen wir in diesen beiden Gleichungen als Sonder-
o Y 5 T
werte fir 5 die Grenzwerte (i ;) ein, so erhalten wir die

3 Sieh-e Foppl’s « Festigkeitslehre », Band III, 1909, Seite 246.
2) z. B. fir Stahl » oo 10/y; fiir Gusseisen: 7 — 5 bis 9.

Abb. 11, Ansicht der vollendeten Rothenburger Briicke. — 15. X. 1912,

Blick von unten in die Riistungen.

Die neue Strassenbriicke bei Rothenburg, Kanton Luzern.

Stand der Arbeiten am 30. IX. 1912.

Spannungen ¢, und o, in den Aussen- und Innenfasern der
Platte. — Um nun fir jeden Punkt der Platte die Werte
o, und ¢, berechnen zu kénnen, wollen wir vorerst fir
0,00 0, und y Beziehungen aufstellen.

4. Berechnung von o,, unter Vermittiung der Gleichgewichls-
bedingung der am Plattenelement angreifenden Krifte.
S &

Wir denken uns gemé#ss Abbildung 3 im Abstand x
von der Symmetricaxe aus der Platte ihrer ganzen Hohe
nach ein Element in Richtung des Meridians und des
Parallelkreises von vorerst unendlich kleinen Grundriss-
Abmessungen herausgeschnitten. Die vier Schnittflichen
sollen alle senkrecht stehen zu den Meridian- und Parallel-
kreis-Mittelfasern des Elementes. Zwei dieser Schnittflachen
sollen Ebenen sein, durch die Symmetrieaxe gehen und
unter sich den Winkel 4 a einschliessen. Winkelrecht auf
die von ihnen gebildeten Seitenflichen G C D H und EF KT
des Plattenelementes wirken die Tangentialspannungen g,
im Abstand 5 von der mittlern Meridianfaser und ¢, in
der Mittelfaser selbst, und diese haben die Richtung der
Tangenten an die beziiglichen Parallelkreise. Die auf diese
beiden Seitenflichen wirkenden Resultierenden seien 7,
welche ebenfalls den Winkel @ ¢ miteinander einschliessen.

Die beiden andern Schnittflichen
fiir das Plattenelement, mnamlich
CDEF und G HIK, sind eigent-
lich Kegelflachen, dirfen ihrer Klein-
heit wegen jedoch als Ebenen be-
trachtet werden. Sie schliessen unter
sich den Winkel ¢ und mit der
Symmetrieaxe & — z die Winkel ¢
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