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Zusammenfassend muss daher betont werden, dass
der Zustand der Stromrinne fir die Zeit vor durchge-
fithrter Rheinregulierung keine vielversprechenden Schlisse
auf eine weitergehende Verkehrsentwicklung zuldsst. Man
muss sich mit dem Gedanken abfinden, dass in wasserarmen
Sommern, wie in den Jahren 1921 und 1925, trotz dem
Bestehen aller wirtschaftlichen Voraussetzungen, ein Verkehr
nach Basel nicht méglich sein wird. Es erscheint uns wert-
voll, nicht nur auf diese Moglichkeiten aufmerksam zu
machen, sondern nachdricklich auf die zunehmende Ver-
schlechterung der Schiffahrtsbedingungen hinzuweisen. Eine
Verschweigung dieser Verhiltnisse leistet der Entwicklung
der Schiffahrt bis Basel nicht nur keinen Dienst, sondern
bedeutet fiir sie vielmehr eine Gefiahrdung.

Die in der Baslerfahrt titigen Reedereien haben durch
Schaffung eigener Umschlagsanlagen, sowie durch Inbetrieb-
nahme neuer, geeigneter Schleppdampfer bewiesen, dass
seitens der Schiffahrttreibenden alles daran gesetzt wird,
um den Verkehr bis Basel zu foérdern. Aufgabe der Be-
hdrden ist es nun, dafiir zu sorgen, dass die so geschaffenen
wirtschaftlichen Werte auch dauernd nutzbringend beschiftigt

werden konnen. Die Reedereien sind auf einen regel-
méssigen Betrieb ihrer Anlagen unbedingt angewiesen,
umsomehr, als Ausfille, die im Baslerverkehr erlitten
werden, angesichts der wirtschaftlichen Depression in der
gesamten Ubrigen Rheinschiffahrt nicht anderweitig wett-
gemacht werden konnen.

Diese Betrachtung iiber die Aussichten der Entwick-
lungsmoglichkeit der Rheinschiffahrt nach Basel fiir die
Zeit vor durchgefiihrter Rheinregulierung darf die Genug-
tuung und die Freude tber die in diesem Jahre erreichten
Leistungen nicht beeintrichtigen. Das stindige Bewusst-
sein aber, dass die Baslerfahrt beim jetzigen Stromzustand
im vollen Sinne des Wortes auf den Sand gebaut ist, wird,
angesichts des nunmehr erbrachten Beweises einer gewal-
tigen Entwicklungsmoglichkeit, erst recht dahin wirken, dass
die erstrebte dauernde Schiffbarmachung des Rheinober-
laufes nunmehr rasch zur Ausfihrung gelangt. Erst wenn
durch die Hand des Technikers die Schiffahrt von den
Launen des Wasserstandes einmal befreit ist, wird die durch
den ,Verein fir die Schiffahrt auf dem Oberrhein“ geleistete
Arbeit einer Generation ihre vollen Friichte tragen.
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Abb. 1.

Versteifter Stabbogen der Val Tschicl-Briicke bei Donath, Graubiinden.
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Entworfen von Maillart & Cie. — Armierungsplan 1 :120.
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Neuere schweizerische Eisenbeton-Briickentypen.
Von Prof. Dr. M. ROS, Ziirich,

Im Jahre 1925 gelangten in der Schweiz einige
beachtenswerte Briicken-Bauwerke in Eisenbeton nach den
Entwiirfen des Ingenieurbureau Maillart & Cie. zur Aus-
fihrung, die ihrer Eigenart und sehr interessanten Be-
lastungsproben wegen hier einer nihern Besprechung ge-
wiirdigt werden sollen.

BRUCKE UBER DAS VAL TSCHIEL BEI DONATH, KT. GRAUBUNDEN
ausgefiihrt von N. HARTMANN & CIE., St. Moritz.

Die unter der Bauleitung von Kant.-Oberingenieur
J. Solca im Jahre 1925 erbaute Briicke tiber den Val-
Tschiel-Bach bezweckt durch die Ueberfihrung der Kom-
munalstrasse Donath-Casty-Wergenstein den Anschluss der
Ortschaften Casty und Wergenstein an die Spliigenstrasse.
Die elegante technische Losung der Ueberbriickung ist
vorbildlich, die Gliederung des Tragwerkes klar und or-
ganisch, die dsthetische Wirkung vorziiglich (Tafel 14).
Die Gesamtkosten der Briicke, inbegriffen die beidseitigen
Anschluss-Fligelmauern, stellen sich auf rund 40000 Fr.

Das Tragwerk, ein durch einen biegungsfesten Balken
versteifter Stabbogen, tiberspannt in einem kiihnen, flachen
Bogen von 43,2 m Stitzweite das Val Tschiel; der Pfeil
des Stabbogens betrdgt 5,20 m, das Pfeilverhiltnis ergibt
sich somit zu 1:8,3. Die Stirke des Stabbogens nimmt
von 0,23 m im Scheitel gegen die Kampfer hin stetig zu
und weist dort 0,29 m auf. Die Hohe der Versteifungs-
triger wurde zu 1,12 m, somit zu rund r1:38 der Stiitz-
weite gewidhlt. Die Verbindung zwischen dem biegungs-
festen Versteifungsbalken und dem Stabbogen wird durch

zehn durchgehende, in Abstinden von 3,14 m angeordnete
vollwandige Stitzen (Querwinde) bewirkt. In den vier
mittlern, 2,90 m langen Mittelfeldern sind Stabbogen und
Versteifungsbalken miteinander verschmolzen (Abb. 1).

Die Nutzbreite der Fahrbahn ist 3,0 m. Die zwei
Versteifungstriger, gleichzeitig als massive Briickenbri-
stungen dienend, werden durch die 16 cm starke Fahrbahn-
platte zu einem einheitlichen Trog, dem eigentlichen Ver-
steifungsbalken verbunden, dessen Quersteifigkeit durch
die vollwandigen Stiitzen, die als auf die ganze Briicken-
breite durchgehende Querwande ausgebildet sind, gewdhr-
leistet wird (Abb. 1). Der vollwandige Stabbogen und die
Fahrbahnplatte, bilden die wagrechten Verspannungen, die
wagrechte Krafte aufzunehmen und auf die Widerlager zu
ibertragen vermdgen. Das Traggebilde far lotrechte Krafte,
Stabbogen und Versteifungstriger und die beiden wag-
rechten Verspannungen, durch die vorerwahnten Querwande
verbunden, gew#hrleisten die rdumliche Stabilitit.

Der statischen Berechnung wurde ein Wagen zu 7t
Gesamtgewicht und eine gleichmiassig verteilte Nutzlast von
300 kg/m? zu Grunde gelegt. Die Einflisse der Warme-
schwankungen und des Schwindens sind beriicksichtigt.
Der Beton der eisenarmierten Teile weist nachfolgende
Zusammensetzung auf: 300 kg Portlandzement auf 1200 1
Sand-Kies, Korngrosse bis 40 mm, in plastischer Kon-
sistenz. Die entsprechend der Arbeitsweise des riaumlichen
Tragwerkes konsequent ausgebildete Anordnung der Armie-
rungseisen geht aus Abbildung 1 hervor.
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STRASSENBRUCKE UBER DAS VAL TSCHIEL BEI DONATH, GRAUBUNDEN
ENTWURF INGENIEURBUREAU MAILLART & CIE.
AUSFUHRUNG NICOL. HARTMANN & CIE., ST. MORITZ

ANSICHT TALEINWARTS, OBEN VOM LINKEN, UNTEN VOM RECHTEN UFER
IN DER HOHE DES UNTERN BILDES IM HINTERGRUND FARDUN UND MATHON
SPANNWEITE DER BRUCKE 43,2 m, GEWOLBESTARKE IM SCHEITEL 23 cm

Aufnahmen von R. Guler, Thusis Kunstdruck der A.-G. Jean Frey & Cie., Ziirich
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DAS LEHRGERUST DER VAL TSCHIEL-BRUCKE, TALEINWARTS GESEHEN
ENTWURF MAILLART & CIE., AUSFUHRUNG NICOL. HARTMANN & CIE.

VAL TSCHIEL-BRUCKE IM BAU, TALAUSWARTS GESEHEN
IM TALGRUND DIE SPLUGENSTRASSE ZILLIS-ANDEER
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Abb. 3. Flienglibach-Briicke im Wiggital. — Briicke und Lehrgeriist
entworfen von Maillart & Cie.
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. dankbare Aufgabe. Umsomehr ist deren
, Leistung und insbesondere dem ortlichen
Baufithrer, Herrn Thut, fir die sorgfaltige
Ausfibrung des Lehrgeriistes und der
Briicke selbst Anerkennung zu zollen.

FLIENGLIBACH- UND SCHRAHBACHBRUCKE.

Im Zuge der Innertal-Seestrassen der
A -G. Kraftwerk Wiggital wurden diese bei-
den, ebenfalls von Maillart & Cie. entworfenen
Strassenbriicken durch die Bauunterneh-
mungen Prader & Cie. (vorm. Simonett & Cie.)
in Zirich bezw. F. Favetto in Brunnen erbaut,
und zwar, wie auch deren Geriste, nach
den genau gleichen Grundsitzen wie eben
beschrieben (Abb. 3). Das fiir nicht allzu
breite Briicken zweckmissige Prinzip des
versteiften Stabbogens, besteht in einem
schlanken Bogen, zur Aufnahme zentrischer
oder schwach exzentrisch wirkender Langs-
krifte, wihrend die Biegungsmomente durch
den, aus den Briistungen und der Fahrbahn-
platte gebildeten Versteifungsbalken ganz
analog dem Versteifungstriger der Hange-
briicken aufgenommen werden, dessen Trig-
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Abb. 2. Val Tschiel-Briicke bei Donath, Lings- und Querschnitt samt Lehrgeriist und Draufsicht. — Masstab

Das Projekt zum Geriist (Tafel 15, sowie Abbildung 2)
stammt gleichfalls von Maillart & Cie. Das dabliche An-
einanderreihen von hintereinander angeordneten vertikalen
Tragwerken, mit mehr oder weniger konstruktiv befriedi-
gender wagrechter Verspannung, wurde bei dieser schmalen
Briicke als nicht geeignet vermieden. Die zur Ausfihrung
gebrachte Geriistkonstruktion besteht aus zwei facherartig
angeordneten Scharen von Bocken, die aus je zwel gegen-
seitig verstrebten Stiitzen gebildet sind. Die Bocke jeder
Briickenhilfte ruhen am untern Ende - vermittelst Sand-
topfen auf einem Betonfundament, wiahrend die obern,
strahlenfsrmig auseinandergehenden Enden der Bocke die
Tragkonstruktion fiir das Gewdlbe: Quertrager, Kranzholzer
und Schalung, stitzen (Abb. 2). Die Ausfiihrung eines
verhiltnismassig so kleinen Bauwerkes in abgelegener
Gegend ist fiur die Bauunternehmung meistens keine

1: 300.

heitsmoment ein Vielfaches desjenigen des Stabbogens aus-
macht. Das Gewdlbe wird ausserordentlich schlank, was
auch auf die Bemessung des Lehrgeristes und somit auf
dessen Kosten von giinstigem Einfluss ist.

ERGEBNISSE DER BELASTUNGSVERSUCHE.

Die Belastungsversuche wurden auf Veranlassung von
Obering. J. Solca am 29. September 1926, unter der Leitung
des Berichterstatters, und Mitwirkung der Ingenieure der
E.M.P.A., A. Eichinger und P. Haller, durchgefahrt. Der
Hauptzweck der eingehenden Deformationsmessungen war,
Aufschluss ber die Spannungszustinde und die Arbeits-
weise des neuartigen Eisenbeton-Tragwerkes zu erhalten.

Die Belastung erfolgte in der Briickenaxe durch
einen mit Kies beladenen Motorwagen von 8,30 t Gesamt-
last, wovon 5,50 t auf die hintere und 2,80 t auf die vor-
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Abb. 5. Schwingungs-Diagramme.

dere Achse entfielen. Die Langsamfahrten erfolgten mit
3,2 km/h, die Schuellfahrten mit 9,2 km/h, entsprechend
dem Maximum, das durch die in Kurven liegenden Stras-
senzufahrten bedingt war. Gemessen wurden im Bricken-
scheitel: die Faserdehnungen mit Okhuizen-Huggenberger-
Apparaten, die Drehungen mit Stoppani-Klinometern, und
die Durchbiegungen bezw. Schwingungen mit Stoppani-
Schwingungszeichnern; im Briickenviertel: die Faserdeh-
nungen des Stabbogens und Versteifungstragers, sowie
die Durchbiegungen bezw. Schwingungen. Die wichtigsten
Messungsergebnisse sind auf den Abbildungen 4 bis 6 in
Form von Einfluss-Summenlinien der Durchbiegungen,
Drehungen und Spannungen, sowie Schwingungs- und
Spannungs-Diagrammen graphisch zur Darstellung gebracht
und den jeweiligen entsprechenden rechnerischen Werten
gegeniibergestellt worden.

Der Vergleich der Messwerte mit den entsprechenden
theoretischen Werten gestattet nachfolgende Schlisse:

1. Der Verlauf der gemessenen Einfluss-Summenlinien
der Durchbiegungen im Bogen-Viertel, der Drehungen im
Scheitel und der Randfaserspannungen im Bogenscheitel
und im Bogenviertel, abgeleitet aus den Messungen, deckt
sich mit den entsprechenden theoretischen Werten (Abb. 4).
Die Uebereinstimmung zwischen den gemessenen und den
theoretischen Werten ist fir die jeweiligen Grosstwerte
der Durchbiegungen, Drehungen und Spannungen eine
sehr gute. Abweichungen fiir Laststellungen in derjenigen
Bogenhalfte, in der die Beobachtungen der Deformationen
nicht erfolgten, und die wesentlich kleiner sind als die
theoretisch zu erwartenden Durchbiegungen, Drehungen
und Randfaserdehnungen, lassen sich durch Widerstinde
in der Ebene der Fahrbahn, an den Stellen der beid-
seitigen Anschliisse der Fahrbahn der Briicke an die Fahr-
bahn der Strasse (Dilatationen) begriinden. Diese Abwei-
chungen sind somit die Folge des sperrenden Einflusses
der Fahrbahnwirkung infolge der Deformationsvorginge
des Tragwerkes bei der Belastung (Abb. 4).

2. Die rechnerische Grosse des unter 1. erwihnten
Fahrbahnwiderstandes wurde fir die Laststellung 9 zu 9,6 t,
am Briickenende Donath wirkend, ermittelt (Abb, 6). Fir
die abrigen Laststellungen wurde die Veridnderung dieses
Fahrbahn-Widerstandes entsprechend dem Unterschied
zwischen dem gerechneten und gemessenen Bogenschub
(am Stabbogen gemessen) bericksichtigt. Die so berich-
tigten rechnerischen Einflusslinien stimmen mit den ge-
messenen Werten sehr gut tberein (vgl. Einflusslinie der
Randfaserspannungen, Versteifungstriger, Bogenviertel in
Abbildung 4).

3. Die gemessenen und die gerechneten Spannungen
im Briickenscheitel und des Versteifungsbalkens im Viertel,
stimmen praktisch genau iiberein (Abb. 4). Der Stabbogen
zeigt infolge der Flachlager an den Bogenenden und infolge

Laststellung forSchratt 1.
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Abb. 4. Einfluss-Summenlinien der Durchbiegungen,
Drehungen und Spannungen. — Spannungs-Diagramme,

der eigenen, wenn auch im Vergleich zum Versteifungs-
balken sehr geringen Steifigkeit, Zusatzspannungen her-
rithrend aus den Biegungsmomenten, deren Grdssenordnung
im vorliegenden Falle und bei Beriicksichtigung des iiber-
wiegenden Einflusses der Eigenlast, die vorherrschend
Druckspannungen im Stabbogen erzeugt (Stabbogen ent-
sprechend der Stiitzlinie fir Gesamtbelastung geformt),
ohne Belang ist.

4. Die beste Uebereinstimmung zwischen den gemes-
senen und gerechneten Deformationen ergibt sich fir
einen Elastizitdatsmodul von £ = 500000 kg/cm?2 Labora-
toriumsversuche an Wirfeln, der Baustelle der Bricke
entnommen, ergaben im gleichen Alter fiir den Wert £
400000 kg/cm2 Die mittlere Wiirfeldruckfestigkeit des
Beton im Bauwerk ergibt sich zu wf; = 500 kg/cm? (Alter
des Beton etwa 1 Jahr).

Die Erklarung fiir den praktisch nicht grossen Unter-
schied der Werte Z ist in der in Wirklichkeit gréssern
Steifigkeit des Bauwerkes gegeniiber der theoretischen zu
finden. Legt man aber auch fir das Bauwerk den E-Wert
des Laboratoriums von 4ooo0o0o0 kg/cm? zu Grunde, so
werden folgerichtig die gemessenen Deformationen grosser
und die Spannungen geringer als die theoretischen Werte.

5. Zahlenmassig ausgedriickt darf die wirkliche Stei-
figkeit des Bricken-Tragwerkes um rund 209/, hoher
angenommen werden, als die theoretisch ermittelte.

6. Aus den Schwingungs-Diagrammen im Bogen-
Viertel ergibt sich ein maximaler Stosszuschlag fir die
grosstmoglichen Schnellfahrten von 8 9/, (Abb. 5).

7. Die Deformationen und die Randfaserspannungen
bewegen sich, auch unter Bericksichtigung des Stoss-
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MESSUNGS-ERGEBNISSE DER WAGGITAL-BRUCKEN VON MAILLART & CIE.

1:500
i 020
R e \Y - e m—
| U5
10,25
022
@ Durchbisungamesser

Langsschnitt Ansicht

il ‘

fr.2a

410

| 0: ]

PrPeil Fe5i174m
[ s&o
"

022

i
[ w
‘Ee;‘Td/be‘-u;‘z/ersfohf
| 1] ‘

|
[
|

Summen-Einflusslinien
der Sparnungen im Scheifel.
Hinterrad dber dem betrefPerden Schnitt:

T

T, "Orhuizen - Dehnungsmesser
Oz =

|
|

|

Elastizitatsmodul €

Belastungswagen

Worfeldrickfestigheit

- sl Spannungen im S
)
020 | ety .
[ Zablen ~ kg/om? iglom?
|
SO -~ Sfragiem®
Dis L Laststellung in Scheitel
“
- T
022 = - : ki > [ #% Schwingungen im Scheitel.
= gongs
Ourchbiegung 75 haweite
ye 29misec - 28,5 k/h
42 __asink Hebury
G : azm i L
aemm AL
Anzahi der vollen Schwingungen n=9 pro sec.
B Stasszuschizg 80 %o
Libelle S 3

1
Winkelsekunden affer Telury

Abb. 8. Flienglibach-Briicke des Kraftwerks Wiggital, Kanton Schwyz.

Beton des Bauwerkes

Die Messungsergebnisse vom November 1925
an der Schrihbachbriicke (Abb.7) und der Fliengli-
bachbriicke (Abb. 8) im Innertal fiihrten zu ganz
gleichen Schlissen.

Die Zusammenfassung dieser Ergebnisse be-
statigt die auf Grund der in den Jahren 1923/25/26
durchgefiihrten eingehenden Messungen an der
Aa-Bricke Rempen des Kraftwerkes Wiggital?)
und an den grossen Bogenbriicken iber die Urnésch
bei Hundwil2) (Kt. Appenzell A.Rh.) und tber die
Limmat in Baden?) (Kt. Aargau) gezogenen Schlisse,
namlich:

I. Eisenbetonbauwerke, richtig armiert und
sachgemiss erstellt, verhalten sich praktisch wie
elastische Korper. Bei der Beurteilung der elasti-
schen Eigenschaften sind gebiihrend zu bertick-
sichtigen: das Alter des Bauwerkes, der Grund-
spannungszustand, der Bereich und die Anzahl der
Spannungswechsel, der Einfluss der unvermeid-
lichen Unhomogenitit des Beton, die Bedeutung
und das Zustandekommen von gesamten, bleiben-
den und elastischen Forminderungen, sowie der
selbsttitige Spannungsausgleich zwischen den Teilen
geringerer Festigkeit mit grosserer Deformations-
fahigkeit und den Teilen grosserer Festigkeit und
geringern Dehnungsvermdgens.

II. Die Uebereinstimmung zwischen den Ver-
suchen am fertigen Bauwerk und denen im Labo-
ratorium ist, innerhalb der praktisch unvermeid-
lichen Schwankungen, eine sehr gute. Die Unter-
schiede betragen im Mittel etwa 10 0/p, sie konnen
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Abb. 7. Schrihbach-Briicke des Kraftwerks Wiggital, Kanton Schwyz.

zuschlages, innerhalb der als zuldssig festgesetzten Grenzen.
Die grossten lotrechten Durchbiegungen im Bogen-Viertel
von 0,94 mm erreichen nur 1:43000 der Bogenstiitzweite.
Die grossten Randfaserspannungen infolge standiger Be-
lastung, bewegter Verkehrslast, Temperaturwechsel und
Schwinden tberschreiten im Beton die zulassige Druck-
spannung von 46 kg/ecm? und im Eisen die zuldssige Zug-
spannung von 1000 kg/cm? nicht. Alle Werte sind fir die
Einflisse der Verkehrslast in Wirklichkeit geringer als
entsprechend der Theorie, und zwar infolge der in Wirk-
lichkeit grossern Steifigkeit des Tragwerkes und wegen
der unvermeidlichen Widerstinde an den Stellen der Fahr-
bahnanschliisse.

- 4,6 kglem?

Laststeliung im Scheitel.

oberhalb der Briickenstelle gefassten Wassers der
Eau-Noire vom rechten auf das linke Ufer, woselbst
sich das Maschinenhaus des Kraftwerkes Barberine
befindet. Hier vereinigt sich die Eau-Noire mit dem
Auslaufwasser des Kraftwerkes Barberine, um im
weiter unten liegenden Kraftwerk Vernayaz aus-
geniitzt zu werden. Der Aquidukt wurde unter der
Bauleitung der S.B.B. im Jahre 1925 erbaut, mit
einem Kostenaufwand von rund 6oooo Fr., inbe-
griffen die Fundationen.

Das Projekt der S.B.B., das der Ausschreibung
zu Grunde gelegen hatte, iiberbriickte die Eau-Noire
in einem Kragtriger von kastenformigem Quer-
schnitt unveranderlicher Hohe; die Mitteldffoung
betrug 35,50 m, die beidseitigen Kragarme waren
je 14 m lang. Diese Anordnung batte grosse, stark
armierte Haupttrager-Querschnitte zur Folge. Anlésslich der
Submission stellte das Ingenieurbureau Maillart & Cie. der
Bauunternehmung Prader & Cie. (vorm. Simonett & Cie.)
ein eigenes Projekt zur Verfiigung, das infolge der durch
die konstruktive Anordnung gegeniiber dem S.B.B.-Projekt
erzielten Ersparnisse von etwa 309/, durch Prader & Cie.
zur Ausfahrung gelangte (Abb. 9). Entww f und Ausfihrung
des Lehrgeriistes stammen von Prader & Cie. (Abb. 10);
die Gesamtanordnung des ausgefihrten Bauwerkes geht
aus der Abbildung 11 hervor. Der mittlere Teil des Trag-

1) vgl. S.B.Z.“ Band 83, Seite 241 (24. Mai 1924).

2) Vgl, ,Schweiz. Ingenieur-Bauten in Theorie und Praxis“, Inter-
pat. Kongress fir Briicken- und Hochbau, Ziirich, September 1926
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Abb. 11.  Aquidukt diber die ,Ecau-Noire* bei Chatelard, Kt. Wallis. — Ansicht, Draufsicht und Schnitte. — Masstab 1 : 500.
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werkes dberbriickt die I // \
Eau-Noire durch einen S XOEA
bogenartigen Rahmen L

von 30,44 m Stiitzweite,
an den sich links und
rechts, in Abstinden von
9,54 m bezw. 9,62 m, senk-
rechte Pendelstiitzen an-
schliessen. Das Tragwerk
weist an denbeiden Enden
6,20 m lange Auskragun-
gen auf, an die sich mit
Goudron gedichtete Deh-
nungsfugen anschliessen;
es ist dreifach statisch
unbestimmt.

Die beiden mittlern Stiitzen sind schrég,
von unten nach oben gegen die Mitte
hin zulaufend, wodurch eine bedeutende
Entlastung der grossen Mitteldffnung (die
nach dem Projekt der SBB 35,50 m betragen
hatte) erzielt wurde. Im Langssinne sind
diese beiden schrag gestellten, in der Quer-
richtung vollwandig ausgebildeten Stiitzen
ziemlich steif gehalten. Die Linienfihrung
der Innenleibung des mittlern Rahmens ist
dem Einflusse des Eigengewichtes angepasst.
Mit Ricksicht auf die ortlichen Fundations-
Verhiltnisse erhielten diese Rahmenstiitzen
keinen seitlichen Anzug. Die Aufnahme der
wagrechten Seitenkrifte wurde den beiden
im Quersinne sehr steif ausgebildeten dussern
Pendelstiitzen zugewiesen (Abb. 9 und r1). Im
Langssinne gew#hrleisten diese Pendelstiitzen
die erforderliche Nachgiebigkeit, um den
Schwind- und Warmeeinflissen, ohne nachteilige Wirkungen,
folgen zu konnen. Konstruktive Einzelheiten sind der Ab-
bildung 12 zu entnehmen. Die Hohe der Haupttrager be-
tragt 2,60 m, der kastenférmige Querschnitt weist eine

Abb. 12, Armierungsplan 1 :150.
Entwurf von Maillart & Cic.

Teer/ ~Filz |
6,20 M- e R e

Abb 13. Ausbildung der wasserdichten Dchnungsfuge 1 : 6.

Abb. 10. Gesamtbild des Aquddukts mit dem Lehrgeriist.

lichte Hohe von 2,20 m und eine lichte Breite von
1,65 m auf; die Hohe des normalen Wasserstandes im
Kanal betriagt 1,70 m. Samtliche Stiitzen weisen Flachlager
auf. Beachtenswert ist die nach dem Vorschlag der SBB
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Abb. 9.

ausgefdhrte Dichtung in Goudron, insbesondere an den

Stellen der Dilatationsfugen, die sich sehr gut bewﬁhrL’D

hat (Abbildung 13, nebenan).

Der Aquadukt tiber die Eau-Noire ist ein Bauwerk,
das technisch-wirtschaftliches Denken und kinstlerisches
Gestalten des Ingenieurs verkdrpert; unverkennbar ist
seine Verwandschaft mit dem Konstruktionsgedanken, der
der von Maillart & Cie. schon 1904 entworfenen und aus-
gefiihrten Rheinbriicke bei Tavanasal) zugrunde lag.

*

Anmerkung der Redaktion. Seit Inbetriebsetzung des
Aquidukts iber die ,Eau-Noire“ ist zum Transport von
Baumaterial ein Rollbahngeleise dariiber gelegt worden.
Es ist nun der Wunsch erwacht, auch Einzellasten bis zu
10 t tber dieses Geleise fiihren zu kdnnen, was nach

1) Vergleiche die Beschreibung in | S, B.Z.“ Band 63, Seite 343
(13. Juni 19714). Red.

Abb. 14. Strassenbriicke iiber den Rhein bei Tavanasa, Graubiinden.
Dreigelenkbogen von 51 m Stiitzweite, mit kastenférmigem Aufbau,

gebildet aus zwei Lingswinden mit der dariiber gelegten Fahrbahntafel.
Entworfen und erbaut 1904/05 durch Maillart & Cie.
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Aquidukt iiber die Eau-Noire bei Chatelard, fiir das Kraftwerk Vernayaz der SBB.
Entwurf Ingenieurbureau Maillart & Cie., Ausfiihrung Prader & Cie., Ziirich.
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rechnerischer  Priifung
zuldssig erscheint; im-
merhin wollendie Organe
der S.B.B. dem Ent-
scheide vorgingig das
Objekt durch entspre-
chende Belastungs-Ver-
suche mit Messungen
iber sein elastisches Ver-
halten untersuchen. Wir
hoffen, zu gegebener Zeit
auch iiber diese Messun-
gen berichten zu kénnen.

g~ Obiges war be-
reits gesetzt, als wir
in Erfahrung bringen
konnten, dass anlisslich
des Katastrophen-Hoch-
wassers am letzten Sonn-
tag im Biindner Oberland
bei Tavanasa eine ge-
waltige Riife niederge-
gangen ist, wobei ein
grosser Felsblock auf das
eine Widerlager der von
Prof. Dr. Ro$ erwahnten
Briicke (Abb. 14) stiirzte.
Dadurch sei die Briicke
von dem Widerlager ab-
gedriickt und dann durch
die Wassermassen des
hochgehenden  Rheins
,auf das andere Ufer geschwemmt“ worden. Es darfte
nun ausserordentlich interessant sein, aus dem Zustand des
derart abnormal beanspruchten Bauwerks das Verhalten
seiner monolithischen Konstruktion beurteilen zu kénnen,
woriiber wir auf Grund einer Besichtigung der Briicken-
Triimmer sobald wie moglich berichten wollen.

Die Abgabe konstanter Leistung

durch die Gleichstrom-Kompoundmaschine.
Von Prof. Dr. W, KUMMER, Ingenieur, Zirich,

Die erfolgreiche Entwicklung der Kompoundierung
der Asynchronmaschinen fiir den elektromotorischen Antrieb
und far die Netzkupplung, tber die wir kirzlich in dieser
Zeitschrift 1) berichteten, veranlassen uns zum Hinweis
darauf, dass auch die in wblicher Weise kompoundierte
Gleichstrommaschine #hnliche Aufgaben, insbesondere auch
eine, in den durch praktische Verhiltnisse gegebenen
Grenzen wiinschenswerte Abgabe konstanter Leistung,
einigermassen zu verwirklichen vermag. Wir denken dabei
in erster Linie an die Kupplung eines Gleichstrombahn-
netzes mit einem Drehstromnetze mittels eines Umformers,
bestehend aus einer Gleichstrom-Kompoundmaschine und
einer Drehstrom-Synchronmaschine, wobei unabhingig von
den Spannungsschwankungen auf der Gleichstromseite die
durch den Umformer iibertragene Leistung konstant, bezw.
unbeeinflusst von der Drehzahlschwankung bleiben solle.

Die far die vorliegende Untersuchung massgebende
mechanische Charakteristik der kompoundierten Gleichstrom-
Maschine haben wir vor sechs Jahren in dieser Zeitschrift
im Hinblick auf die modernen Bestrebungen der Nutz-
bremsung auf Gleichstrombahnen mitgeteilt.2) Fur die
geradlinig magnetisierende und, abgesehen von den Strom-
warmeverlusten, verlustlose Maschine gilt danach hinsicht-
lich dieser Charakteristik die Formel:

Do (—a) o, (1— ) ]* = % (mwn— @ o) [ (1. — @)
F-a(t—n.)]
wobei D und o die variablen Werte des Drehmoments und
!) Vergleiche Seite 41 dieses Bandes (23. Juli 1927).
?) Vergl. Band 77, Seite 141 (26. Mirz 1921).
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