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vollstindig fehlen). Die Innen-
konstruktion mit Stuhlsiulen,
Balken, Bigen und Streben
misst 93,334 m3, was ein Total
von 185,094 m3 ergibt. Dies
entspriche einem  Gesamt-
gewicht von rund 100 t, wo-
von rund 75 t auf die Pyramide
tiber den Giebeln entfallen.
Diese 75t waren das Gewicht
G zur Ermittlung des Stabili-
titsmoments
My = G b/2 = 241,875 kgm.

Um ein Kippen auszuschliessen,
sollte M; > M, sein. Dies trifft
aber fir unsern Spezialfall
nicht zu.

Im Verhiltnis M;: My =s,
wobei s die Sicherheit gegen
Kippen bedeutet, sollte s = 1,5
bis 2 sein. In unserem Fall
ergibt s aber bloss 0,883. Folg-
lich ware im Fall eines solchen
Wirbelwindes die Standsicher-
heit unseres Helmes einzig und
allein von der Zuverlassigkeit
seiner Verankerung zwischen
den Giebeln abhingig, einer
Verankerung, die in einem sol-
chen Fall wohl nicht mehr aus-
reichen wiirde. Dass der Helm
in seiner ganzen Gestalt noch nie geknickt oder auch nur
wesentlich gebogen wurde (er ist nur ganz leicht gebogen),
verdankt er zweifellos der beschriebenen stehenden Stuhl-
konstruktion, trotz ihrer schwerwiegenden Mingel. Ein
Gleitmoment nachzurechnen hat keinen Wert; auf Grund
der soeben erwahnten Verankerung des Helmes ist ein
Gleiten praktisch unméglich.

Abb. 14. Verdrehungs-Krifte.

Der Helm hat sich mit der Sonne gedreht, wie alle
nachtrédglich verdrehten Helme. Folglich ist wohl der Soxn-
neneinfluss auf solche Konstruktionen nicht unbedeutend,
besonders im Hochgebirge. Die betrichtliche Hitze bei der
direkten Bestrahlung der Gebirgs-Wintersonne und die
gleichzeitige intensive Kilte im Schatten, dazu noch die
standige Abkiihlung im steten Nordwind (typisch fiir Davos),
das sind namhafte Momente. Innen das vollstindige Fehlen
einer Verriegelung und einer Verschwertung zwischen
benachbarten Stuhlsdulen, statt dessen ungeschickt ange-
legte, ihrer ibermissigen Lange und vielen Verobholzungen
wegen rastlos schaffende Kreuzstreben. Des Morgens fangt
die Sonne an, den Ostgrat und die Siidost-Dachfliche zu
erhitzen, und dann einen nach dem andern, bis zum West-
grat, samt den erheblichen Holzmassen von Dachlatten
und Schindelung (im Sommer feuchte Schindeln auf der
Nordseite, unter denen die Dachlatten und Sparren
schwellen). Die Ausdehnung des erwirmten Grates ver-
sucht, die Spitze aus dem Senkel zu driicken. Die sich
dehnenden Dachlatten iiben auf den im Sinne des Uhr-
zeigers nichstliegenden Grat einen Druck aus, der infolge
der fortschreitenden Tageszeit seine Dehnungsarbeit auch
begonnen hat, samt der nachstliegenden Dachfldche; die
unbesonnten Stellen bilnen gleichsam stabile Widerlager
der wirkenden Krifte. Die Resultierende aus diesen zwei
Kraften in allen betroffenen Pyramidenseiten ergibt eine
spiralfsrmige Drehung des Helmes im Sinne des Uhr-
zeigers (Abb. 14).

Auf diese Weise wird wohl die Drehung ganz all-
mihlich erfolgt sein, dem Ortsanwesenden, an den tig-
lichen Anblick des Turmes gewohnt, nicht wahrnehmbar.?)
Es kann (iber Generationen gedauert haben, bis die Dreh-
ung in der jetzigen Gleichgewichtslage zur Ruhe kam,

!) Die Chronik von Campell erwihnt im Jahre 1577 noch nichts
von einer Verdrehung.

sofern der jetzige Zustand tberhaupt schon als Ruhelage
angesprochen werden darf. Wie sie dann immer deutlicher
wurde, schliesslich Einzelnen auffiel und endlich von Allen
gesehen werden konnte, da stellte man eben fest, dass
es eigentlich schon immer so gewesen sei, und kein Chro-
nist fand Anlass, dartiber zu schreiben.

Den Turmhelm in seinem heutigen Zustand statisch
zu untersuchen, diirfte selbst einem gewiegten Spezialisten
schwer fallen. Keine einzige Stuhlsiule steht mehr im
Senkel, und diagonale Konstruktionsteile schlingeln sich
ihrer Knickungen wegen in drei, vier Richtungen durch
den Raum. Diese schiefen Saulen allein wiirden ibrigens
geniigen, um einem Zweifler zu beweisen, dass eine Kon-
struktion in diesem anfinglichen Zustand ein Ding der
Unméglichkeit gewesen wire. Aber den Helm einfach
seinem Schicksal zu tberlassen, wire unverantwortlich.
All die aufgeklafften Verblattungen sollten mit Mutter-
schrauben wieder zusammengezogen werden ; wo Holznégel
geniigen, sollten wenigstens die fehlenden ersetzt werden.
Geknickte und stark deformierte Streben wéren durch
neue, unmittelbar darunter oder dariiber, mit Leichtigkeit
zu verstirken, ebenso angefaulte Konstruktionsteile. Aber
die beste Gew#hr fiir die Sicherheit wire eine Versteifung
und Verschwertung und eine durchgreifende Verstrebung,
wie sie bereits geschildert wurde. Nach erfolgter Instand-
stellung mag der wiirdige Turm fiiglich noch weitere vier
Jahrhunderte als Wahrzeichen iiber dem Tale walten.

Belastungsversuche an der Landquart-Briicke
der Rhitischen Bahn in Klosters.
Von Prof. Dr. M RO§, Direktor der Eidg. Materialpriifungsanstalt, Zirich.

Dank der weitsichtigen Erkenntnis iiber den unbe-
streitbaren Wert von eingehenden Belastungsversuchen
an ausgefilhrten Bauwerken, dem Entgegenkommen und
der Opferwilligkeit seitens der Direktion der Rhatischen
Bahn, konnten an der neuen, nach dem Entwurf von
Ing. R. Maillart, Ziirich-Genf, durch die Bauunternehmung
Prader & Cie., Zirich, ausgefihrten Landquart Briicke in
Klosters 1) sehr interessante Belastungsversuche durch-
gefihrt werden.

Die technisch originelle und wirtschaftlich sehr vor-
teilhafte Maillart'sche Losung dieser, in einer Kurve von
125 m liegenden Bahnbriicke in Eisenbeton war einer ein-
gehenden Belastungsprobe wiirdig. Das Haupttragersystem
ist ein durch einen biegungsfesten Versteifungstrager aus-
gesteifter Stabbogen (Abb. 1 und 2). Den Belastungsver-
suchen gingen sehr sorgfiltige materialtechnische Vorunter-
suchungen und sodann wihrend des Baues Kontrollversuche
durch die Eidg. Materialpriifungsanstalt voraus, mit dem
Zwecke, moglichst zuverlassige Grundlagen fiir die Auswer-
tung der Messungsergebnisse an der Landquartbriicke selbst
zu schaffen. Die Vorversuche im Laboratorium, die Kontroll-
versuche auf der Baustelle und die Messungsergebnisse am
fertigen Bauwerk wurden in enge gegenseitige Beziehung
gebracht, wodurch eine sichere Grundlage fiir die Beurtei-
lung des wirklichen Sicherheitsgrades dieses, einer genauen
Berechnung nur sehr umstindlich zuginglichen Tragwerkes,
geschaffen werden konnte.

Die Belastungsversuche fanden am 28. Oktober 1930
unter der Leitung des Inspektors fir Briicken beim Eidg.
Eisenbahndepartement in Bern, Ing. F. Hibner, sowie des
Berichterstatters statt. Um die Durchfithrung der Versuche
hat sich Ing. P. Haller, stellvertretender Abteilungschef der
E.M.P.A., besonders verdient gemacht. Die Verarbeitung
und genaue Nachrechnung der Versuchsergebnisse waren
Ing. W. Rutgers, wissenschaftlichem Mitarbeiter der E.M.P.A.,
anvertraut; fir die Hingabe, Ausdauer und Griindlichkeit,
mit der er die Aufgabe 1oste, sei ihm der beste Dank
ausgesprochen.

) Vergl. P. J. Bener: | Die Linienverlegung der Rhitischen Bahn
in Klosters" in | S.B.Z.“ Band 96, S. 337 (20. Dezember 1930).
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Sand (max. Korngrosse
8 mm) und Kies (max. Korn-
grésse 30 mm) wurden ge-
trennt angeliefert und das
Mischungsverhiltnis von 3:5
als giinstig gewahlt. Die Gra-
nulometrie - Kurve  schmiegt

Abb. 2.
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Abb. 3. Schema des Belastungszuges.

1. VERSUCHE.

1. Vorversuche in der Eidg. Materialpriifungsanstalt.

Das verwendete Sand-Kiesmaterial aus der Kiesgrube
Frauenkirch besteht zu gleichen Teilen aus kristallinem Geroll
(Gneis, Amphibolite, Quarzite) und karbonatischen Bestand-
teilen (Dolomite, Kalksteine). Der Anteil an 15slicher Kiesel-
saure belauft sich im Mittel auf 29/,.

HAloslers

Landquartbriicke der Rh. B. in Klosters, vom Oberwasser aus. Entwurf von Ing. Rob. Maillart, Ziirich-Genf.

>--30
19410

sich eng an die Fuller-Kurve
an. Diese Sand-Kiesmischung
weist mit 239/, Hohlrdaumen
ein Raumgewicht von 2,08
auf. Als Bindemittel wurde
der Portlandzement ,Record®
der Portlandzementwerke Hun-
ziker & Cie. A.-G., Olten, ver-
wendet; seine physikalisch-
chemischen Eigenschaften ent-
sprechen den schweizerischen
Bindemittelnormen. Bei einem
spez. Gewicht von 3,1, einem
Glahverlust von 1,08°/; und einem Riickstand von o,4 9/, auf
dem 4900-Maschensieb zeigte der Zement mit plastischen,
wassergelagerten Prismen 4 >< 4 >< 16 cm, Mischung 1: 3,
Wasserzusatz 119/, nachfolgende Festigkeitswerte:

Alter Tage 3 728 ‘goe= T80
Wiirfeldruckfestigkeit kg/cm? 199 260 349 399 422
Prismenbiegefestigkeit kg/cm? 37,4 46,1 54,2 62,3 63,9

Die Abbindezeiten betrugen im Mittel

Beginn 3 h 30 min, Ende 7 h 30 min.
Es handelt sich um einen normalen schweizerischen Port-
landzement von vorziglichen Festigkeitseigenschaften.

Die an Zementbreiprismen normaler Konsistenz
(Wasserzusatz 28%/,) von 10 >< 10 >< 50 cm Grosse er-
hobenen spezifischen Schwindmasse erreichten im Alter
von 7 Tagen 0,99y, von go Tagen 1,18°,,. Sie sind
als normal zu bewerten. Die Temperaturerhthung beim
Abbindeprozess erreichte 21,70C.

Betonprismen von 12 >< 12 > 36 cm
Grosse, plastischer Konsistenz (Wasser-
zusatz 7,59,), Zementdosierung 300 kg/m3
fertigen Beton, Sand-Kiesmaterial im ge-

wihlten Mischungsverhiltnis 3: 5, in feuch-

ter Luft gelagert, hatten im Alter von
7 Tagen Mittelwerte der Wiirfeldruckfestig-
keit von 244 kg/cm? der Prismenbiege-
festigkeit von 44 kg/cm2. Die Ergebnisse
sind als vorziiglich zu bezeichnen.

2. Kontrollversuche wdhrend des Baues.

Fiir den weitmaschig armierten Stab-
bogen wurde der Beton in schwach plas-
tischer Konsistenz verwendet, wahrend er
fiir die stirker armierten Versteifungstra-
ger richtigerweise, des sichern Umschlies-
sens der eng liegenden Armierungseisen

%

S‘faubec/fen Klosters - K Ut/)//s

und der unerlisslichen Dichtigkeit wegen,
stark plastisch zur Verwendung kam. Die
Mittelwerte der Festigkeiten von 70 Tage
alten, der Baustelle entnommenen und dort
gelagerten Prismen von 20 >< 20 >< 60 cm
Grosse haben betragen:

RiLae Versteifungstriger
o » g und Fahrbahn
Prismendruckfestig-
Schnitt C-C Schnitt im Scheitel keit 4fz kg/cm? 307 180
Prismenbiegefestig-
uw oW uw keit fis kg/em? 47 37
i W f 3 : ¢
128 049 Hon0 135 Verhiltniszahl = PR S
A 4 1»~B(1 6;5 >
Die extremalen Abweichungen der Festig-
é Schwingungsmesser - 0wt o keitseinzelwerte von den zugeordneten Ge-
Y Durchbiegungsmesser - e samtmittelwerten bewegten sich innerhalb

A Dehnungsmesser

Abb, 1. Landquartbriicke der Rh. B. in Klosters. Angabe der Messtellen.

=<1 fugenbewegungen

Masstab 1 : 400 und 1 :200.

~+ 129/, und — 109/, somit innerhalb der
als zulissig erkannten Grenzen von - 25%,.




38 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 98 Nr. 3
Durchbiegungen Randspannungen Randspannungen
58 Versteifungstréger Gewilbe
os¢ X8 __ 58 ) g
/ ”,r e 043 Viertel Klosters = Viertel HKlosters
Gewilbe Viertel Hosters %5~ + < Jben OW 02 9 g2
7 907 Oberkante OW.
7
\\ 6] g
\\ 095/, > 080
7
o
1#5 s o
Z ! 3 s
Gewdlbe Scheitel & &
i ! 5 [ 906 Oberkante U W S 3
% : 03 Y R 735 ,,,,,%é7 8 \§\ I,a Pl 04 ‘E\ %i
3 < 9 B g
g s =i & §
o N2
S Drehungen & 5 4T Gemessen 8
& g & 3 el N
E‘ Versteifungstréger Vertel Klosters 38" 39" % < e 0 Bage; elhyes;ann/ I
= T m 20" B & ’ i3
10 g5 s —i0 S Oberwasser 3
2T 209, & Unterwasser &
Gewdlbe Viertel Klosters Druck
55" 28"
- = 408
- 1536 Randspannungen
& 335" 39 b \\ Gewolbe
ne—"1 e e Hampfer Klosters
e / | i 7o o 15)islee
Gewilbe Scheitel | 7 S| 1% 46
‘ 7 4 * 95N\
G7" in Sek Oben O W \2;}’\ == 7
3538 T\ JE T 2 e
\ ]
Versteifungstrager /"_Ug enbewegungen 145 56 \ //
KimpPer Klosters gos 9% 05 g0 | Al \ /
Gffnen 0 4 N \ /
030 in mm 74 \ S0 173
047 498 // 43 lgs 5 77 =
% +'\\Q7\\v”r’
Abb. 4, Summeneinflusslinien der Durchbiegungen, Dben UW >]‘\N = =
Drehungen und Fugenbewegungen. \ [ Tz 5
Abb. 7. Summeneinflusslinien der Spannungen \ A
im Versteifungstriger. g \ 7 ]
2 \ /
5 < S
Vierfel Klosters Laststellung2 — Schnitt C-C c i \\~;;,//W -
< 99~ N <
\
pS
44
Unten O W 98 08N
Druck Zulg \\\
_45% \ 6,[7‘\(’
e \\ 57
\ T
Abb. 8. Gemessene und gerechnete Spannungs- \ \\
diagramme Bogenviertel Klosters, Laststellung 2. A7 \T«
Unten UW. g B8 Lo
\
Der Gesamtmittelwert des Elas- N J |
ki : s S
tizititsmoduls aller untersuchten Pris- A o Abb. 5 und 6.
men (Bogen, Versteifungstriger, Fahr- Abb. 10. Schema des Tragsystems \ b Summeneinflusslinien
bahn) fir Druckbeans ruchungen bis Zweigelenkbogen, einfach statisch unbestimmt; A 54 der Spannungen
p cingespannter Bogen, fiinffach statisch unbestimmt. BIstey im Gewdlbe.

o = 60 kg/cm? betrigt £ = 340000
kg/cm2, mit dussersten Abweichungen

von —+ 109, und — 159, und

stimmt sehr gut mit dem aus der E.M.P.A.-Formel
o= ___vba
E T 550 i prB(l + 150

berechneten Werte £ = 345000 kg/cm? iberein.

3. Ergebnisse der Belastungsversuche und der Nach-
rechnungen.

Die Abb. 1 enthdlt die Angaben iiber alle Messtellen.
Gemessen wurden die lotrechten Durchbiegungen im Bogen-
scheitel und den beiden Bogenvierteln; die lotrechten und
wagrechten Bewegungen und Drehungen der beiden Wider-
lager; das Oeffnen und Schliessen der beiden Fahrbahn-
fugen; die Drehungen im Bogenscheitel und Bogenviertel
Klosters; die Spannungen im Scheitel, im Viertel Klosters
und am Widerlager Klosters sowohl am Bogen als am
Versteifungstriager, und die lotrechten Schwingungen im
Bogenscheitel und im Bogenviertel Klosters. Samtliche
Beobachtungen wurden an der Ober- und der Unterwasser-
seite durchgefiihrt.

Das Schema des Belastungszuges, bestehend aus einer
oder zwei Lokomotiven, ist in der Abb. 3 dargestellt. Fir
die Ermittlung der Summeneinflusslinien wurden Stellungs-
fahrten mit einer Lokomotive ausgefiihrt. Die Schnellfahrten

Volle Linien = gemessene, gestrichelte — berechnete Werte.

mit ein und zwei Lokomotiven erfolgten mit Geschwindig-
keiten von 30 km/h, die Langsamfahrten mit 10 km/h.

Samtliche Versuchsergebnisse sind in den Abb. 4 bis
7 in Form von Summeneinflusslinien der lotrechten Durch-
biegungen, der Drehungen des Bogens und Versteifungs-
tragers, der Fugenbewegungen der Fahrbahn, der Gewolbe-
spannungen und der Spannungen im Versteifungstriger
dargestellt, und sodann sind einige Spannungsdiagramme
fir das Viertel der Briicke ausgetragen (Abb, 8) und die
Schwingungen im Bogenscheitel und Bogenviertel in der
Abb. 9 fir Langsam-, Schnellfahrten und Bremsversuche
zur Darstellung gebracht. Diesen Versuchsergebnissen sind
in den gleichen Abbildungen die Ergebnisse der Berech-
nungen gegenibergestellt, und zwar fiir das einfach und
auch das finffach (dusserlich dreifach und innerlich zwei-
fach) statisch unbestimmte Tragsystem. Die der Berechnung
der 30 m weit gespannten Bogen-Hauptéffnung zugrunde
gelegten Tragsysteme sind in Abb. 10 dargestellt.

Das Gesamtergebnis dieser Untersuchungen lisst fol-
gende Tatsachen erkennen:

1. Die Grossenordnung der gemessenen Spannungs-
und Verformungswerte bewegt sich innerhalb der nach-
folgenden Grenzen:
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Scheitel

2 Lokomoliven
Langsam - Fahrt

Schnell - Fahrt

ow.
0 5 0 15 Sek
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24 t \ + 41 =
o d=104/ / 69
T2 % \./“’“""\,,,,// o ,;\v/\ ek
0 5 0

d=093

uw

Bremsversuche

Abb. 9.

ow /(“""—-
: Bogenscheitel und -Viertel fiir
/ Langsamfahrten mit ¥ =10 km/h
/ Schnellfahrten
f o und Bremsen (links).
;

Fiir den Bogen :

Spannungen: Kampfer — 9,2 kg/cm? (Druck), + 4,5 kg/cm?
(Zug); im Scheitel — 8,0 kg/em?, — 2,2 kg/cm?;
Lotrechte Durchbiegungen: im Scheitel 4 0,49 mm; im

Bogenviertel + 1,12 mm (Senkung) und — 0,43 mm

(Hebung);

Drehungen: im Scheitel + 39 mm (im Sinne des Uhrzeigers),

— 37,5 mm (entgegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers),

im Bogenviertel | 23 mm, — 5,5 mm;

Fiir den Versteifungstriger :
Spannungen im Viertel — 7,4 kg/em?, - 11,6 kg/cm?;
Fugenbewegungen -}~ 0,48 mm, — o,15 mm;
Drehungen im Viertel -~ 21,9 mm.

Die Messungsergebnisse bilden eine ausreichend zu-
verlassige Grundlage fiir die sichere Beurteilung des elas-
tischen Verhaltens des Tragsystems.

2. Die beiden Widerlager zeigten an den Bogen-Ein-
spannstellen nur schwache Anzeichen von Bewegungen;
sie dirfen fiir die in Frage kommende Verkehrslast als
unverschieblich, jedoch elastisch sehr wenig nachgiebig
(siehe auch Summeneinflusslinien der Gewdlbe-Kampfer-
spannungen, Abb. 6) angenommen werden.

3. Das bereits vorher schon befahrene Tragsystem
hat sich praktisch als vollkommen elastisch erwiesen;
grossere bleibende Verformungen waren nicht feststellbar.

4. Samtliche gemessenen Summeneinflusslinien der
Verformungen und Spannungen zeigen regelmissigen und
mit der Theorie gut tibereinstimmenden Verlauf, wobei die
jeweiligen rechnerischen Werte des fiinffach statisch unbe-
stimmten Systems in besserer Uebereinstimmung mit den
Ergebnissen der Versuche stehen, als dies beim einfach
statisch unbestimmten System der Fall ist. Die gemessenen
Werte sind, von einigen Ausnahmen abgesehen, kleiner als

Viertel 0

Schwingungen im

7 Lokomotive

Langsam - Fahrt Schnell - Fahrt
10 Sek

| BN ST S|

4
555 iy 15 B

T T
0=05
J:z%\ =
2 e e

t )}
=065
J=s%\\ / ‘
AN

1l
=0,
J=3N Gy

10 Sek
|

J=20%

die theoretischen, wobei diese als Mittelwerte
(fir die Oberwasser- und die Unterwasserseite
einander gleich) dargestellt sind (Abb. 4 bis 7).

5. Die durch die anschliessenden Seiten-
dffnungen an den Stellen der Fahrbahn-Fugen-
dilatationen bewirkte, sperrende und die
Spannungen und Verformungen vermindernde
Wirkung (Fugenschluss, Schienenwiderstand) tritt in den
Summeneinflusslinien der Fugenbewegungen beim Schliessen
der Fugen deutlich zutage. Dieser, der freien Verformung
des Tragsystems entgegenwirkende Fahrbahnwiderstand,
aus der Uebereinstimmung der theoretischen Werte mit
den entsprechenden gemessenen Werten berechnet, bewegt
sich, je nach Laststellung, zwischen 11,6 t und 3,3 t. Er
bietet eine der Hauptursachen der Abweichungen zwischen
Messung und Theorie.

6. Ausgesprochene Unterschiede zwischen den ge-
messenen und berechneten Werten sind die Folge der
unter 4 erdrterten, entlastenden Einwirkung, und sodann
auch des Torsionswiderstandes des raumlich bogenformigen
Tragsystems. Die Torsionsmomente werden zum weitaus
grossten Teil von den beiden, aus der Fahrbahnplatte und
dem Stabbogen bestehenden, wagrechten Trigern aufge-
nommen. Zusitzliche Torsionsmomente treten in den Ver-
steifungstragern zwischen den in einem gegenseitigen Ab-
stande von 3,0 m angeordneten, den Stabbogen mit den
Versteifungstragern verbindenden Querwanden (Pfosten)
auf, Bei der Berechnung der theoretischen Werte wurden,
fir die Tragheits- bezw. Widerstandsmomente, die Eisen-
einlagen mit » = £,/E; = 10 beriicksichtigt.

7. Zufolge der monolitischen Wirkungsweise der durch
die Fahrbahnplatte und die Querwinde (Pfosten) zu einem
einheitlichen Querschnitt verbundenen Versteifungstriger,
zeigt bei ruhender und schwach bewegter Verkehrslast
der dussere, hohere Versteifungstriger auch stirkere Be-
anspruchungen als der innere, niedrigere und ein grosseres
Widerstandsmoment aufweisende Versteifungstrager.

8. Die gemessénen, lotrechten Durchbiegungen an der
Ober- und der Unterwasserseite zeigen deutlich den Einfluss
der Fliehkrifte an. Bei Langsamfahrten (v = 10 km/h) sind

mit =30 km/h
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die lotrechten Durchbiegungen des unter-
wasserseitigen Versteifungstragers grosser
als die entsprechenden Durchbiegungs-
werte des oberwasserseitigen, hohern
Versteifungstrigers. Bei Schnellfahrten
(v = 30 km/h) dagegen wird die lotrechte
Durchbiegung der Oberwasserseite, infolge
des Kippmomentes aus Fliehkraft, vergros-
sert und sinngemiss die lotrechte Durch-
biegung der Unterwasserseite vermindert.
Bezieht man die fiir die Ober- und die
Unterwasserseite fir Schnell- und Lang-
samfahrten gemessenen, lotrechten Durch-
biegungen auf die jeweiligen Mittelwerte,
und stellt die so gewonnenen Verhiltnis-
zahlen den unter Beriicksichtigung der
exzentrischen Lage des Lastenzug-Schwer-
punktes infolge Schieneniiberh6hung der
Wirkung der Fliehkraft, sowie des rdum-
lichen Torsionswiderstandes des Trag-
systems in der gleichen Art rechnerisch
ermittelten Zahlen gegeniiber, so zeigt sich
eine befriedigende Uebereinstimmung der
gemessenen und berechneten Ergebnisse.

9. Infolge der durchgehenden, stossmildernden Fahr-
bahnbettung bewegen sich die gemessenen Werte der
Stossziffern von 6 bis 259/, innerhalb missiger Grenzen.
Wagrechte, seitliche Schwingungen konnten als nur von
sehr geringer Grossenordnung wahrgenommen werden.

Io. Bremsversuche mit zwei Lokomotiven zeigten,
dass die Bremskrafte vorwiegend von dem an den Dilata-
tionen durchgehenden Oberbau aufgenommen und weiter-
geleitet werden ; merkliche Einflisse des Bremsens auf die
Verformungen konnten nicht festgestellt werden.

II. SCHLUSSFOLGERUNGEN.

Die Messergebnisse fiihrten zur Erkenntnis, dass die
der statischen Berechnung des eigenartigen Tragsystems

‘zugrunde gelegten, vereinfachten Annahmen alle wesent-

lichen Einfliisse erfassen und dass die konstruktive An-
ordnung den besondern Anforderungen der durch die Lage
der Briicke in einer Kurve bedingten Verhiltnisse in rich-
tiger Weise entspricht.

Die gesamte stindige Last der Briicke wurde dem Stab-
bogen zugewiesen. Die Grosstwerte der Spannungen aus
standiger Last erreichen 17,4 kg/cm? Druck.

Die ungiinstigsten, gemessenen Betonbeanspruchungen
aus Verkehrslast betragen

fiir den Stabbogen — 9,2 kg/cm? (Druck),
+ 4,5 kg/em? (Zug),

fir den Versteifungstrager — 7,4 kg/cm?

—+ 11,6 kg/cm?2.

Die aus den gemessenen Faserdehnungen mit einem Elas-
tizititsmodul von £ = 350000 kg/cm? berechneten Span-
nungswerte sind 30 bis 509/, kleiner, als die zugeordneten
rechnerischen Werte.

Die wirklichen Gesamtbeanspruchungen liegen unter-
halb der als zulissig angenommenen Spannungsgrenzen
von 45 kg/cm?, bezw. 60 kg/cm?, diese mit Beriicksichtigung
der Temperatur-Schwankungen sowie des Schwindens giiltig.

Die grossten lotrechten Durchbiegungen von |- 1,12
mm (Bogenviertel) und - 0,49 mm (Bogenscheitel) betragen
nur 1/27000 bezw. 1/60000 der Stitzweite. Die Grosst-
werte der Drehungen erreichen 39 Winkelsekunden alter
Teilung (Scheitel). Die lotrechten Schwingungen sind
gering; der Stosszuschlag betriagt 6 bis 259/,. Wagrechte
Schwingungen konnten nur als sehr gering festgestellt
werden. Das Tragsystem weist im lotrechten wie im wag-
rechten Sinne einen hohen Steifigkeitsgrad auf.
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Die Eisenbeton-Bogenbriicke der Rhitischen Bahn
tiber die Landquart bei Klosters entspricht inbezug auf
allgemeine Anordnung, konstruktive Durchbildung und Bau-

Abb. 11. Neue Landquartbriicke in Klosters, vom linken Ufer aus gesehen.

ausfiihrung allen Anforderungen, die heute an ein erst-
klassiges Eisenbetonbauwerk gestellt werden kénnen. Sie
stellt, bei voller Gewahrleistung der Betriebsicherheit, ein
typisches Beispiel einer technisch einwandfreien und wirt-
schaftlichen Losung dar. Die konstruktive Gestaltung ist

in konsequentester Weise den Kraftwirkungen — Eigen-
gewicht, Verkehrslast, Fliehkrafte, Winddruck, Bremswir-
kung, Wirmeeinflisse, Schwinden — angepasst; sie hat

sich ganz der Zweckbestimmung untergeordnet. Das Bau-
werk verksrpert strenge Logik und Formwillen seines
geistigen Schopfers; es atmet Wahrheit und erfullt dadurch
auch die asthetische Grundbedingung der Baukunst.

Die Kunst des Bauens in Eisenbeton ist durch die
Landquartbriicke der Rhatischen Bahn in Klosters um ein
weiteres, mustergiiltiges Beispiel schweizerischen Briicken-
baues bereichert worden.

Schweizer Zollhaus auf dem Spliigenpass.
Arch. JAKOB NOLD in Felsberg bei Chur.

Waihrend der kurzen Sommerzeit je von Mitte Juni
bis Mitte September der Jahre 1929 und 1930 ist auf dem
Spliigenberg durch Arch. Nold das anspruchlose Zollbaus
erbaut worden, das obenstehende Bilder veranschaulichen.
Es steht auf. 2017 m .M., etwa 100 m unterhalb der
Passhohe. Dem sehr rauen Klima entsprechen Architektur
und Bauausfiihrung unter Verwertung der beim alten
Biindner Hochgebirgshaus gesammelten Erfahrungen: starke
Bruchsteinmauern mit tiefliegenden Fenstern in glattver-
putzten Aussenleibungen, Steinplattendach aus 3 cm starken,
sich dreifach iiberdeckenden Platten, darunter Pappe-Iso-
lierung auf 5 cm {berfalzter Schalung, besondere Traufen-
sicherung gegen Schmelzwasser-Riickstau; alle Wohnriume
sind mit einfachem Wand- und Deckentifer ausgekleidet,
dabei die Aussenmauern unter dem Tiafer mit starkem
Filzkarton gegen die Kilte isoliert. Das innere Holzwerk
ist Natur und mattgedlt, die besseren Holzbdden in roter
Berg-Lirche. Im Aeussern zeigt das graue Haus braune
Klappliden in den mit Keimscher Mineralfarbe hellge-
strichenen Fensterleibungen; einige Fenster erhielten de-
korativ gestaltete Vergitterung. Das Erdgeschoss beherbergt
die Zollamtraume, in Verbindung mit der Briickenwaage
far 15 t unter dem schweren Vordach der Strassenseite,
sowie den Schlafraum fiir ledige Grenzwichter; die Ober-
geschosse enthalten zwei Wohnungen fiir den Postenchef
und einen verheirateten Grenzwéchter. Im talseitigen Anbau
finden das Kleinvieh und der Heustock Unterkunft. —
Trotz sehr weiter Transporte ab Thusis stellten sich die
Baukosten auf nur 65 Fr./m® umbauten Raumes.
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