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Nr. 21,

Die Drahtseil-Héngebriicke bei Landquart.

Von Genieoberleutnant 4. Walther, Ingenieur.

Im Spétherbst 1915 wurde von unsern Genietruppen
tiber die Landquart eine Drahtseilhdngebriicke mit hol-
zerner Fahrbahn erstellt, die jetzt dem allgemeinen Ver-
kehr gedffnet ist und durch ihre ungewohnte Bauart all-

gemeines Interesse
erweckt (Abb. 1).
Das Bauwerk, aus

militdrischen, hier
nicht weiter zu er-
orternden Griinden
errichtet, entspricht
auch einem langst
gehegten Wunsche
der  Bevolkerung.
Nahe beim Bahnhof
Landquart gelegen,
schafft es eine
direkte, fahrbare
Verbindung mitdem
rechten Landquart-
ufer und kirzt den
‘Weg von der Tardis-
briicke bis zum Bahn-
hof um mehr als eine
Viertelstunde ab.

Im Auftrag des
Geniechefs der Ar-
mee wurde der Bau
von dem Geniechef der 6. Division vorbereitet und durch
Pontoniere dieser Division ausgefithrt. Die beteiligten
Gemeinden Igis und Mastrils und das Asyl Neugut hatten
das notige Bauholz zu liefern und leisteten einen Beitrag
an die ibrigen Kosten. Da solche Hingebriicken in der
Schweiz eine Seltenheit sind, soll hier die Konstruktion
dieser Briicke kurz beschrieben werden. Dieser Beschrei-
bung miissen wir einige Bemerkungen tiber die statischen
Verhiltnisse vorausgehen lassen.

Abb, 1,
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Schematische Ansicht 1:s00

Die Drahtseil-Héngebriicke in Landquart, flussabwiirts geschen.

Statische Berechnung.

Der wichtigste Teil der Briicke ist das Seil oder
Kabel; es tbertrigt die Lasten und von ihm hingt die

Sicherheit des Bauwerks in erster Linie ab, wihrend die
Fahrbahn, an das Seil aufgehingt oder auf dasselbe ab-
gestiitzt, vor allem dazu dient, die Lasten auf das Seil zu
tibertragen.

durch die Verkehrslasten un-
gleichmissig  und
wechselnd belastet,
seine Form stindig
andern und eine
wellenfé6rmige  Be-
wegung annehmen
wiirde, muss es ver-
steift werden. Als
Versteifungstriager
eignet sich am
besten die Fahr-
bahntafel oder das
Gelinder; in jedem
Falle wird die Fahr-
bahntafel die hori-
zontale Versteifung
iibernehmen  mis-
sen. Wird in dem
Versteifungstrager
ein Gelenk ange-
bracht, so sind so-
wohl die Krafte im
Seil als auch die
Momente, die den
Versteifungstriger beanspruchen, nach den Regeln des
Gleichgewichts bestimmbar; das System ist statisch be-
stimmt. Wenn man aber das Gelenk weglisst, was fir
die Steifigkeit der Briicke von Vorteil ist, wird das System
einfach statisch unbestimmt, weil die Beanspruchungen
von Seil und Triger von der elastischen Forminderung
abhangig werden.

Fur die Berechnung fithrt ‘man am einfachsten den
Horizontalzug im Seil als statische Unbekannte ein. Die

Gleichung fiir den Horizontalzug lautet:

Da das Kabel,
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< : 3 Goger fszo ' | ’ : , Seil TR
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= -_’-fi ot s g R wobei die Buchstaben folgende Werte
Mur'nanr:enli'xien & - hedptien:
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e s | M' = Momente bei H = 1,
% S’ = Seilkrifte bei H = 1,
, ‘\ ‘ E, = Elastizitdtsmodul d. Versteifungstriger-Materials,
@ s g g E, = Elastizititsmodul des Kabels,
T Peasiah Ji = Tragheitsmoment des Versteifungstrigers,
i 4 ‘ 4.8 F; = Tragender Querschnitt des Kabels.
I influsslinie der Qurdhbiegung inderMitte 4| & Schwierig ist die Bestimmung des Trigheitsmomentes
S r Langen vs00, Hohen 11 f— | des Versteifungstrigers bei Holzkonstruktionen, weil man
r ; ‘ I keinen vollen Zusammenhang der einzelnen Teile an-
TN l J 4 nehmen darf. In unserm Fall ist die Fahrbahn Verstei-
| |\ o4, z/° fungstriager,; als Tragheitsmoment wurde die Summe der
! | == * Tragheitsmomente der acht Lingsbalken angenommen,
i x Enflussiinie der oikeafim Anke*sa!l.wmrsl. nicht etwa das Tragheitsmoment des ganzen Querschnittes
M ] = der Fahrbahn, das ganz erheblich grosser wire.

Abb. 2, Statische Untersuchung.

1) Siehe Dr. 7. Bohny:
Hingebriicken, »

« Theorie und Konstruktion versteifter
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Die Krifte im Seil sind dann: S = H-cosa. Sie
erreichen ihren grossten Wert bei Vollbelastung der
Fahrbahn.

Fir die den Versteifungstridger beanspruchenden Mo-
mente lasst sich der Ausdruck ableiten:

M, = Mxo — H -y,
wobei man die Form der gleichméssig belasteten Ketten-
linie als Parabel angenommen hat. Diese Gleichung zeigt
uns, dass die Einflussflichen die Differenz der Momenten-
flachen des einfachen Balkens und der mit y, multiplizierten

Abb. 5. Durchblick gegen das rechte Ufer.

H-Fliche sind (Abbildung 2). Die grossten Momente treten
ungefahr im Briickenviertel auf und erreichen, wie aus einer
Betrachtung der Einflusslinien hervorgeht, ihren Grosstwert

5 B - B H v g .
mit ungefahr %;— bei einseitiger Belastung. Bei gleichmissig
tiber die ganze Briicke verteilter Belastung werden die

pE

Momente sehr klein, ungefihr oo

Diese Art der Beanspruchung erhilt ihre Bestidtigung
durch die Aufgabe des Versteifungstriagers, die Formver-
anderung des Kabels zu verhiiten. Weil das Kabel seine
Form nur beibehilt, wenn die Belastung eine gleichmissige
bleibt, muss der Versteifungstriger die einseitige Belastung
aus dem Verkehr als gleichmissig tiber die ganze Briicke
verteilte Last auf das Kabel iibertragen. Der Versteifungs-
triger wird deshalb bei einseitiger Belastung am stiarksten
auf Biegung beansprucht; er tritt natiirlich nicht in Wirk-
samkeit, wenn die Belastung an sich schon gleichmissig
iiber die ganze Briicke verteilt ist. In diesem Falle wird
er nur durch einen kleinen Bruchteil der Last (etwa 2 bis
4%/o) beansprucht, .den er infolge seiner Steifigkeit ohne
Vermittlung des Seils direkt iibertragt.

Wiahrend man bei gewohnlichen Balkenbriicken un-
gefahr 1fy der Stiitzweite als giinstigste Hohe annimmt,

; . n
wird man hier entsprechend dem grossten Moment pﬁT

mit 61‘0 der Stiitzweite auskommen. Der Balken ist dann

einerseits geniigend steif, um seine Aufgabe als Versteifungs-
trager zu erfiillen, kann aber anderseits nicht wesentlich
an der Lastiibertragung teilnehmen, was auch nicht seine
Aufgabe wire.

Die Durchbiegung der Fahrbahntafel ist vornehmlich
durch die Lingeninderung des Kabels bedingt und be-
deutend grosser als bei Balken- oder Bogenbriicken. Wir
haben die Einflusslinie fiir die Durchbiegung in der Mitte
bestimmt und eine befriedigende Uebereinstimmung zwi-
schen der theoretisch berechneten und der bei den Be-
lastungsproben gemessenen FEinsenkung gefunden, wie
folgende Zusammenstellung zeigt:

Gewicht des

Durchbiegung

Motorlastwagens berechnet gemessen
2500 kg 32 mm 31 mm
3970 Y SI ” 50 ”

4200 ” 54 ” 52 ”

Die gemessenen Resultate sind aus je vier Messungen
gemittelt. Sie wurden mit dem Griot’schen Biegungsmesser
aufgenommen.

Eine sich tber die Briicke bewegende Last bewirkt
zuerst eine Hebung des Scheitels; wenn die Last gegen das
Briickenviertel wandert, geht die Hebung in eine Senkung
tiber und erreicht ihren Grosstwert bei einer Laststellung in
der Mitte. Aus dieser Bewegung der Briickenmitte erklart es
sich auch, dass die Hangebriicken vertikalen Schwingungen
ausgesetzt sind, die auch horizontale Schwingungen auslésen.
Das Eintreten dieser Schwingungen hingt mehr von der
Art als von der Grésse der Belastung ab und es konnen
die Schwingungen durch rythmische Bewegung der Last
kiinstlich gesteigert werden. Gefahrlich far die Briicke sind
sie nicht und koénnen auch nicht als Anzeichen fir irgend
eine Schwichung der Briicke gedeutet werden. Da sie aber
fiir den Verkehr unangenehm sind, sucht man sie durch
konstruktive Mittel einzuddmmen. Es ist deshalb vor allem
notig, dass man die Fahrbahn gegen horizontale Schwin-
gungen so steif als moglich ausgestaltet. Gut ist auch ein
Spreitzen der beiden Kabel, die dann eine wirksame Quer-
versteifung bilden. Die Briicke wurde fiir eine Belastung
von 250 kg/m? und fiir einen Lastwagen von 6 f berechnet.

Baw der Briicke.

Nachdem mit dem Fillen des Bauholzes, fir welches
bestes Lirchenholz verwendet wurde, schon im September
angefangen worden war, begann der eigentliche Bau der
Briicke Ende Oktober 1915 mit dem Aushub fir die Wider-
lager. Der unsichere, zum Teil erst nach dem Hochwasser
von 1910 angefiillte Baugrund machte eine tiefe Fundierung
bis unter die Flussohle notig (Abb. 3 und 4). Die Fun-
damente wurden aber nur in einigen Pfeilern so tief hin-
abgefiihrt.  Gleichzeitig wurden die beiden Ankerklotze
betoniert, auf die durch ein einbetoniertes I-Eisen NP 24
der ganze Zug der Kabel iibertragen wird.

Die Fahrbahn wurde am Ufer fertig abgebunden. Sie’
besteht aus sechs Lingsbalken 20>< 25, die tiber zwei oder
drei Felder durchgefithrt (Abb. 3) und an den Stdssen durch
Ueberblattung mit starken Bolzen und eichenen Keilen
biegungsfest verbunden sind, um eine mdglichst grosse
Steifigkeit in vertikaler Richtung zu erzielen. Dem gleichen

3

Abb. 6. Portal am rechten Ufer; Spannschlosser.

Zweck dienen die beidseits aufgeschraubten Bordschwellen.
Um den Zusammenhang zu vergrossern, hat man zwischen
Randbalken, Belag und Bordschwellen scharfkdrnigen, ge-
trockneten Sand eingebracht, da Diibel nicht gut anzu-
bringen waren.

Der Belag besteht aus einer doppelten Lage von 5 cm
starken Bohlen. Der untere Belag liegt senkrecht zur
Briickenaxe mit Zwischenrdumen von 1 bis 2 om, die
oberen Bohlen liegen direkt aneinander unter 45° zur Axe;
sie sollen gleichzeitig den Querverband, der nur in der
Mitte eingebaut ist, ersetzen. Ein weiterer Vorteil der
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schiefen Anordnung des obern Belages ist, dass dadurch
die Kanten weniger abgefahren werden.

Eine Lage Dachpappe auf den Lingsbalken soll
letztere vor Anfaulen bewahren. Bei der ganzen Kon-
struktion wurde darauf geachtet, dass tiberall da, wo Holz

e e N NE e S s T B o

Ganz einfach ist die Auflagerung der Kabel auf den
Kabelbocken. Sie besteht aus einem halbkreisférmigen ab-
gebogenen [-Eisen NP 1o. Das Spannen der Kabel er-
folgte zuerst mit gewdhnlichen dreifachen Seilflaschenziigen,
dann mit den Spannschléssern, die sich gut bewihrten.
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Abb. 3. Ansicht, Grundriss und Langsschnitte der Drahtseil-Hangebriicke in Landquart. — 1: 300

auf Holz liegt, der Luftzutritt moéglich ist. Zwischen den
Képfen der Lingsbalken und dem Beton der Widerlager
wurde ein Zwischenraum gelassen und fiir gute Entwisse-
rung gesorgt.

Aus aesthetischen Griinden wurde die Fahrbahn in
Parabelform leicht nach oben gekrimmt. Sie wurde auf
einem leichten Geriist montiert; bevor dann die steife
Verbindung der Stdsse vorgenommen war, wurden die
beiden Kabel eingebaut und angespannt. FErst als die
Fahrbahn frei schwebte, wurden die Balken verbolzt und
verdiibelt und der Belag fest gemacht, sodass auf diese
Weise die Biegungsbeanspruchungen der Fahrbahn infolge
Eigengewicht stark vermindert, wenn auch nicht ganz ver-
mieden worden sind. Die beiden Stahldrahtkabel haben
32 mm Durchmesser und sind beidseits doppelt gespannt.
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Abb. 4. Querschnitte, — 1 : 200.

Sie sind durch Spannschlgsser (Abb. 6) zu endlosen Seilen
verbunden. Die gepriifte Bruchfestigkeit betragt 42 ¢ pro
Seil, die Elastizititsgrenze wird bei 30 ¢ erreicht. Die
Last der Fahrbahn wird teils durch den Unterbau in der
Mitte, teils.durch vierfache Hangeseile von 12 mm Durch-
messer, die auf aufgeklemmten Seilreitern aus Britannitguss
ruhen, iibertragen (Abb. 7). Auch diese Hingeseile konnen
durch Spannschrauben korrigiert werden.

Die beiden Kabelbdcke sind portalartig verschalt, zunachst
zum Schutz gegen die Witterung, sodann auch um dem
ganzen Bau einen wirksamen Abschluss zu geben.

Der Bau war in fiinf Wochen vollendet; es wurde
tiglich neun Stunden mit etwa 50 Mann daran gearbeitet.
Bauhandwerker standen nur wenige zur Verfiigung, zwei
Maurer und fiinf Holzarbeiter; bei den tbrigen Pontonieren
ersetzten die Freude an diesem interessanten Bau und die
Gewohnheit, jede Arbeit energisch anzupacken, die fehlenden
Fachkenntnisse. Am 26. November 1915 wurde die Briicke
in Anwesenheit hoherer Offiziere den Vertretern der Ge-
meinde iibergeben. Als erste tberschritten die Pontoniere
des Divisionsbriickentrain 6 die Briicke, voll Stolz, am
Ende eines langen Dienstes dem Kanton Graubiinden ein
bleibendes Bauwerk hinterlassen zu kénnen.

Abb, 7.

Briickenende rechts, flussabwirts gesechen.

Betrachtungen iiber die Moglichkeit weiterer Verwendung
dieses Briickensystems.

Hangebriicken sind in neuerer Zeit in unserem Lande
wenig gebaut worden. Auch in Deutschland zieht man bis
auf sehr grosse Spannweiten Balken- oder Bogenbriicken
den Hangebriicken vor, die, wie nachgewiesen worden ist,
erst bei 300 7 Spannweite rentabel werden, Eisenbahn-
briicken sogar erst bei 600 #:.
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Handelt es sich aber um leichte Bauten, die tiefe, unzu-
gingliche Schluchten zu tiberbriicken haben, so wird es sich
schon lohnen, das Projekt einer Hingebriicke mit andern
Briicken zu vergleichen. Ist der Transport der Baumaterialien
weit und teuer, dagegen Holz, wie z. B. im Kanton Grau-
binden, leicht in der Nahe zu beschaffen und gewdhnlich in
Gemeindebesitz, so wird eine Hiangebriicke, dhnlich dieser in
Landquart gebauten, als erfolgreicher Konkurrent eisernen
oder Eisenbeton-Briicken gegeniibertreten koénnen.

Kabel, Hingeseile und die iibrigen Eisenteile wiegen
ungefihr 3 ¢ und sind leicht zu transportieren. Ein Gertst
ist nicht notig, da sich die Fahrbahn ohne grosse Schwierig-
keiten frei vorbauen lisst. Die Lebensdauer einer solchen
Hingebriicke wird mindestens so gross sein, wie die einer
gewohnlichen leichten Eisenbriicke mit Holzbelag. Die
Unterhaltungskosten sind geringer, die Sicherheit ist die
gleiche. Nattirlich sind massive Briicken dauerhafter, dafiir
aber auch viel teurer.

Abb. 5 (rechts).

Treppenhaus im I. Stock.

@ Abb. 4. Grundriss
\ vom I. Stock.
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Abb. 3.
Grundriss vom
Erdgeschoss.

1:400.

Vereinshaus z. Kaufleuten in Ziirich.
Erbaut durch Bischoff & Weideli, Architekten in Ziirich.

(Schluss von Seite 235, mit Tafeln 33 bis 36.)

Betritt man durch die offene Bogennische des Haupt-
einganges das Innere, so gelangt man in die grosse, helle
Treppenhalle, den Vorraum zum dahinter liegenden Saal
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