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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG
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Nr. 1.

Versteifte Balkenbriicken.
Von Ing. K. Kihm, Luzern.

Die gegenwirtigen hohen Arbeitslohne und geringen
Arbeitsleistungen zwingen dazu, Mittel und Wege zu suchen,
um durch zweckentsprechende Disposition die Arbeit so viel
wie moglich zu vereinfachen. Dies kann allerdings nur
dadurch erreicht werden, dass man mit alten Anschau-

seien es Breitflanschtriger!) oder fiir gréssere Stiitzweiten
Blechtriger in Verbindung mit Versteifungsbogen, so tritt
infolge der Moglichkeit einer kompaktern Querschnitt-
Anordnung eine wesentliche Vereinfachung der Arbeit
und gleichzeitig eine bedeutende Gewichtseinsparung ein.
Ausserdem sind die Nebenspannungen in einem solchen
Versteifungstriger bedeutend kleiner als bei einem Fach-
werktrager. Im nachstehenden soll als Beispiel hierfiir eine
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Abb. 1 und 2. Ansicht und Draufsicht fiir Doppelspur in der Geraden. — Masstab 1 :200.

ungen bricht und nicht #ngstlich an
althergebrachten Methoden und Kon-
struktionen festhilt.

Im Briickenbau ist ein Fortschritt
schon darin zu erblicken, dass man von
den frithern engmaschigen bereits zu
den einfachen Systemen tibergegangen
ist und fir kleinere Stiitzweiten Voll-
wandtriger verwendet. Durch die Ein-
fahrung der Differdingertrager und ins-
besondere der parallelflanschigen Breit-
flanschtrager, ist ein weiteres Hilfs-
mittel fiir eine grosse Vereinfachung
der Werkarbeit gegeben. Sie lassen
sich mit Vorteil auch als Haupttriger
far Briicken groésserer Stitzweite ver-
wenden, indem diese entweder durch
einen Hinge- oder durch einen Druck-
bogen versteift werden. Das auf diese Weise entstehende
unter dem Namen ,Langer'scher Balken“ bekannte System
bietet allerdings nichts Neues, da bereits im Jahre 1881
in Graz eine Briicke tiber die Mur erstellt wurde, bei der
ein Paralleltriger durch einen Druckbogen versteift, und
ferner bei zahlreichen Briicken nachtriglich Hinge- oder
Druckbogen als Verstirkung eingebaut wurden. Das Fach-
werk erfordert jedoch infolge der vielen Nieten und An-
schltisse hohe Werk- und Aufstellungskosten. Verwendet
man nun an Stelle der Fachwerktriger vollwandige Triger,

Abb. 7. Schnitt in
mit vergrossertem

Eisenbahnbriicke von 30 m Stitzweite,
Fahrbahn oben, die aus einem durch
einen Hingebogen versteiften Balken
besteht, n#her beschrieben werden
(siehe Abb. 1 und 2); sie ist far den
neusten Lastenzug der schweiz. Briicken-
verordnung vom Jahre 1913 berechnet.

Die Haupttriger erhalten einen Ab-
stand von nur 1,80 m, wobei die
Schwellen direkt aufgelagert werden
konnen, sodass jegliche Fahrbahnkon-
struktion vermieden wird. Zur Erzie-
lung der nétigen Seitensteifigkeit wird
mit Vorteil der seitliche Fussweg, der
bei Briicken mit obenliegender Fahr-
bahn fast stets vorhanden ist, ver-
wendet, indem der Geldndertriger als
Windgurt ausgebildet und zwischen
diesen und die beiden Haupttrager der horizontale Verband
eingebaut wird. Man erreicht dadurch bei einseitigem Fuss-
weg eine Trigerhohe des Windtragers von 3,40 m, sodass
die Konstruktion in horizontaler Richtung geniigend steif
ist. Bei einer beidseitigen Ausbildung des Fussweges liesse
sich die Tragerhohe des Horizontaltragers sogar auf 5 m
vergrossern. Bei Anordnung von zwei nebeneinander-
liegenden eingeleisigen Briicken kann durch eine gelenk-
artige Verbindung- in Briicken-Mitte die Seitensteifigkeit

Minimal-Kurve,
Trédgerabstand.

1) Bezﬁélich Parallelflansch-Triiger vergl. auch Seite 8 dieser Nr. Red.
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weiter erhdht werden. So wird es moglich sein, ein
Briickensystem mit Fahrbahn oben bis zu 8o m Stiitzweite
auszufithren. Als Hohe fur den Versteifungstrager wahlt
man zweckmissig 1/25 bis 1/50 der Stiitzweite.

Der Versteifungstriger besteht in obigem Falle aus
einem Differdinger Parallelflansch-Trédger von 1 m Hohe
mit aufgenieteten Lamellen, wobei auf dem obern Flansch
bis zu drei Lamellen, unten auf eine kurze Strecke nur
eine nétig sind (Abb. 3 bis 5). Der Trager erhilt nur in
der Mitte einen Montagestoss, da solche Triger bis 15 m
Lange ohne weiteres erhiltlich sind. Der Hingegurt besitzt
eine Sprengung von 3,60 m, d.h. etwa !/3 der Stiitzweite
und besteht aus zwei Universalflacheisen 360 >< 36, die an
den Versteifungstriger mittels eines Gelenkbolzens von

Ausdruck gebracht werden. Die Pfosten sind knicksicher
ausgebildet und erhalten in der Querrichtung eine Quer-
verbindung, um die auf den Hingegurt treffenden Wind-
krafte auf den obern Windverband auszuleiten. Die Stand-
sicherheit einer solchen Briicke ist trotz der geringen Tréger-
Entfernung infolge der kleinen Hohe vom Auflager bis
S.-Oberkante reichlich, in obigem Falle mehr als dreifach.

Was nun das Gewicht eines solchen versteiften
Balkentrigers betrifft, so liegt es erheblich unter dem
eines Fachwerktrigers gleicher Stiitzweite, indem infolge
der kompaktern Querschnitt-Anordnung das Material voll-
stindig ausgeniitzt werden kann, ferner, weil die bei Druck-
staben sonst unvermeidlichen Querschnitt-Vergrésserungen
(wegen Knicken) entfallen und ausserdem samtliche Knoten-
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aus Ne6o . Difd.
remmst

160 mm @ angeschlossen
werden. Die Pfeilhohe
des Hingebogens kann
fir den Fall, dass die
verfiighare Bauhohe be-
schrinkt ist, auch auf
1/10 bis 1/12 der Stiitz-
weite vermindert werden,
ohne dass die Momente
im Versteifungstriger eine
wesentliche Aenderung
erfahren. Es wird ledig-
lich die Zugbandkraft ent-
sprechend der geringern
Hohe sich vergrossern.
Der Versteifungstriger ist an den Enden durch aufge-
nietete Bleche verstiarkt, um .die vom Zugband bewirkte
Druckkraft in einwandfreier Weise in den Tréiger auszu-
leiten. Durch die an der Anschlusstelle des Gelenkbolzens
vorgesehene Verstarkung kommen die Zugbinder 180 mm
auseinander zu liegen, wobei deren Durchfilhrung an den
untern Flanschen des Versteifungstrigers durch eine ent-
sprechende Ausklinkung derselben erzielt wird. Diese Aus-
klinkung des Trégers ist unbedenklich, da durch das an
dieser Stelle auftretende Moment die Beanspruchung des
untern Flansches, sowie dessen Knicksicherheit innerhalb
der zulassigen Grenzen liegen. Der Gelenkbolzen schliesst
in 450 mm Abstand vom Auflager in Trigermitte an;
infolge der unsymmetrischen Ausbildung des Versteifungs-
tragers riickt seine Schwerpunktaxe etwa 100 mm iber
den Gelenkpunkt, was in der statischen Berechnung ent-
sprechend berticksichtigt ist. Der Versteifungstrager stiitzt
sich in je 4,85 m Abstand mittels drucksteifer Pfosten auf
den Hingegurt, dessen Knotenpunkte auf einer Parabel
liegen. Die einzelnen Zugbander sind geradlinig und werden
an den Pfostenanschlusstellen miteinander verlaschst; diese
Verlaschung kann entweder durch Vernietung, oder, falls
man auf eine leichtere Montage besondern Wert legt, auch
durch Gelenkbolzen bewirkt werden.!) An Stelle der Flach-
eisenbidnder kann man auch einen zusammengesetzten
Querschnitt verwenden; dieser erfordert jedoch eine
grossere Nietarbeit und ist, da im Zugband stets nur
Zugkrifte auftreten, nicht gerechtfertigt, insofern man mit
vom Walzwerk erhiltlichen Abmessungen auskommt. Die
dem Zugband zukommende Kettenwirkung sollte vielmehr
auch in einer entsprechenden Querschnitt-Ausbildung zum

1) Vergl. Tafel 15 bei Seite 73 in Band LXVIII (12, August 1916). Red.
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bleche, Vergitterungen,
Querbleche, Querramchen
und Fahrbahnkonstruk-
tionen ganz in Wegfall
kommen. Fir den vor-
liegenden Fall ergibt sich
ein gesamtes Eisengewicht
einschliesslich der Lager
von 56 t, wiahrend man
fir einen Fachwerktriager
etwa 75 t rechnen muss.
Man erhilt somit ausser
der einfachern Werkarbeit
eine Gewichtersparnis von
25 9/y, was zu einer wei-
tern wesentlichen Verbilligung einer solchen Konstruktion
beitragt. Fiur die Montage einer solchen Briicke geniigtin
Briickenmitte ein einfaches Unterstiitzungsjoch, auf dem
die 15 m langen Trigersticke vom Widerlager aus mittels
Derrick vorgebaut und aufgelagert werden konnen. Die
Versteifungstriager selbst konnen zur Aufhingung einer
Hangeristung fir die Montage der Zugbinder, Pfosten
und Verbindungen dienen. Eine weitere Vereinfachung
der Aufstellung wire allerdings noch dadurch moglich,
dass man z. B. bei zweispurigen Bahnen einen ganzen
Trager einschliesslich Hingebogen und Pfosten von einer
bestehenden danebenliegenden Briicke aus mittels vor-
handenen fahrbaren Kranen einbaut. Bei den S. B. B. sind
gegenwirtig zwei solcher fahrbarer Krane von je 15 t
Tragkraft in Betrieb, mit denen man somit Triager bis zu
30 t im Ganzen einbauen kann. Durch die einfachere
Ristung und die auf der Baustelle auszufiibrende geringe
Arbeit vermindern sich auch die Kosten der Aufstellung.

Bei den gegenwirtigen Materialpreisen und Lohnen
diirften sich die Kosten fiir eine 30 m-Eisenbahnbriicke
nach dem beschriebenen System auf etwa 56 >< 850 Fr.—
47600 Fr. stellen, wihrend eine Fachwerkbricke etwa
75 >< 1100 = 82500 Fr. kosten diirfte, d. h. etwa 75?9/,
teuerer zu stehen kame.

Anstelle einer Fachwerkbriicke kénnte man allerdings
bei Stiitzweiten bis zu 30 m auch Blechtriger mit direkter
Schwellenlagerung verwenden, wobei man den seitlichen
Fussweg ebenfalls zur Unterbringung der Verspannung
heranzieht und zur Erzielung der notigen Standsicherheit
die Untergurten an den Enden hochzieht. Das Gewicht
eines solchen Blechtragers stellt sich ebenfalls giinstiger
als eine Fachwerkbriicke, aber immer noch um etwa 10

75:8

Abb. 3. Schnitte 1 : 60.
Links in Briickenmitte.

Rechts bei Schnitt Nr. 3.
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bis 159, hoher als das eines versteiften Balkentragers.
Ausserdem sind die Material- und Bearbeitungskosten so
hoher Blechtriger grosser als bei dem versteiften Balken-
trager, sodass die Kosten fiir eine Blechtragerbriicke von
30 m Stitzweite sich auf etwa 63 >< 1000 = 63000 Fr.
stellen, d. h. rund 30 9/, mehr betragen wiirden.

Die Ersparnis an Kosten tritt namentlich bei grosse-
ren Stitzweiten besonders hervor. So ermittelt sich bei
einer Briicke von 6o m Stiitzweite, deren Haupttriger-
Abstand ebenfalls zu 1,8 m angenommen werden kann, und
deren Windverband bei Anordnung eines beidseitigen Fuss-
weges eine Trigerhdhe von 5 m besitzt, ein Eisengewicht
von 245 t; fir den Versteifungstriger wurde hierbei ein
Blechtriger von 1,60 m Hohe gew#hlt. Fir eine Fachwerk-

Zug zu 22,omm oder 1/1350 der Stiitzweite, woraus ersehen
werden kann, dass auch in dieser Richtung das System
trotz des wesentlich geringern Eisengewichtes als durchaus
glinstig bezeichnet werden kann. Die Verwendung der
Breitflanschtriger dirfte je nach der Grosse der Belastung
bei den gegenwirtig erhiltlichen Profilen bis zu 4o m
Stiitzweite mdglich sein. Dariiber hinaus wird man Blech-
triger verwenden.

Liegt nun das Geleise in einer Kurve, so wird man
nicht umhin konnen, ein oder zwei Lingstrager je nach
der Grosse des Radius und der Stiitzweite unter entspre-
chender Vergrésserung der Tragwandentfernung einzu-
bauen (siehe Abb. 7, S.1). Um jedoch die Konstruktion
im tbrigen normal ausfithren zu konnen, wird man die
ganze Briicke entsprechend der Ueber-
hohung quer geneigt anordnen; beson-
dere Nachteile bietet diese Schrig-

IN:/00 DIP.

stellung der Briicke nicht. Es ergeben
sich die gleichen Vorteile sowohl be-

ziiglich der billigern Herstellung als
auch des geringern Gewichtes und es
stellt sich beispielsweise fiir eine Statz-

Lam —520.10

weite von 30 m und einem Radius von
300 m, wobei die Tragwandentfernung
auf 2 m vergrossert und ein Schwellen-
Langstrager eingebaut wird, das Gewicht
auf 65 t, wahrend fiir eine Paralleltrager-
briicke go t gerechnet werden muss.
An Stelle des Hingebogens kann
nun bei Briicken mit Fahrbahn unten,
bei denen keine geniigende Bauhohe
zur Verfiigung steht, ein Druckbogen
nach oben angeordnet werden, unter
gleichzeitiger Verwendung von Blech-
oder Differdinger-Trégern fir den Ver-
steifungstriger, wobei der Druckbogen
natiirlich knicksicher ausgebildet werden
muss. Der Anschluss an den Verstei-
fungstrager bietet auch in diesem Falle
keine besondern Schwierigkeiten (die
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nahere Beschreibung einer solchen

Konstruktion behalte ich einer spitern
Verdffentlichung vor). Die Anordnung
kann auch fiar Strassenbriicken ebenfalls

mit Vorteil in der gleichen Weise ver-
wendet werden. Selbst fir ganz grosse
Stiitzweiten sind solche versteifte Bal-
kentriger bereits in Vorschlag gebracht

i
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worden, wie der seinerzeitige Wett-

bewerb um die Kolner Briicke und

neuerdings der internationale Wett-
bewerb fir den Ersatz der Pontonbriicke
in Aalborg zeigten. Auch in #stheti-
scher Hinsicht dirfte das System in-
folge der ruhigen Fliachenwirkung tber-
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Abb. 4 bis 6. Ansicht, Schnitte und Draufsicht. — Masstab 1:60.

Briicke mit der normalen Fahrbahnkonstruktion ist mit
einem Eisengewicht von mindestens 280t zu rechnen.
Die Kosten der versteiften Balkenbriicke stellen sich auf
etwa 245>< 1000 = 245000 Fr. und die der Fachwerk-
briicke auf etwa 280 >< 1200 = 336 000 Fr., die Kosten-
ersparnis betrigt somit 91000 Fr.

Was dem vorliegenden System vielleicht als Nachteil
vorgeworfen werden konnte, ist die infolge ihrer einfach
statischen Unbestimmtheit bedingte, etwas kompliziertere
Berechnung. Dem Ingenieur diirfte jedoch bei den heutigen
Fortschritten in der Statik und bei einiger Uebung diese
Aufgabe keine besondere Schwierigkeit bereiten.

Auf Grund der statischen Berechnung ergibt sich die
elastische Einsenkung in Briickenmitte fiir den Lokomotiv-

aus giinstig wirken.

Eine solche Konstruktion erfordert
ferner wesentlich geringere Unterhal-
tungskosten, da infolge der wenigen
Verbindungstellen gegeniiber den Fach-
werktrigern die Gefahr des Auftretens von losen Nieten
nur gering ist, ausserdem der Anstrich infolge der kom-
pakten Querschnitt-Anordnung von grosserer Dauerhaftig-
keit ist und leichter erneuert werden kann.

Die kirchlichen Baudenkmailer Graubiindens.
Mit Illustrationsproben im Text (Abb. 1 bis 5) und auf Tafeln 1 bis 4.

Graubtinden, das uralte, talerdurchfurchte Transitland
zwischen Nord und Sid, um dessen zahlreiche Passiiber-
gange so viel gekdmpft worden ist und dessen Bewohner
trotz allen {iber sie hingegangenen Stirmen an der
rauhen heimatlichen Scholle festgehalten und sich zum
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