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Abb. 8. Lehrgeriist im Freivorbau zum Scheitelschluss bereit (15. Juni 1938)

Teil des Lehrgeriistes auf Biegung beansprucht. Um den Aus-
wirkungen dieser Konstruktion Rechnung zu tragen, haben wir
denn auch die Ueberhshung des Geriistes entsprechend grosser,
nidmlich zu 70 mm vorgesehen. Die tatséchliche Senkung des
Scheitels beim Aufbringen der Belastung durch Betonieren der
Bogenrippen und des Aufbaues betrug denn auch 65 mm (gegen-
iiber nur 32 mm bei der Gmiindertobelbriicke). Beim Ablassen
des Lehrgeriistes der Russeinbriicke senkte sich der Scheitel um
6,47 mm, die Bogenviertel um 1,47 mm bzw. 1,24 mm (Scheitel-
Senkung der Gmiindertobelbriicke beim Ablassen des Lehrgeriistes
5 mm). Die Gesamtsenkung des Scheitels der Russeinbriicke
stellt sich demnach auf 65+ 6,47 — 71,47 mm, was gegeniiber
der Ueberhdhung von 70 mm den Voraussetzungen gut entspricht.
Wie schon 1904 Prof. Dr. E. Mérsch in seiner Verdffentlichung
iiber die Isarbriicke bei Griinwald?) nachwies, hatte dort ein
Abweichen der Bogenform von der Stiitzlinie fiir Eigengewicht
um nur 1 cm auf die Randspannungen einen Einfluss von 1 kg/cm?,
was fiir die untere Grenze der Spannungen von sehr grosser
Bedeutung ist. Aus diesem Grunde haben wir auch der Kon-
struktion des Lehrgeriistes und der Ueberhdhung des Scheitels
unsere besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Zu erwéhnen ist
noch, dass das Lehrgeriist durch die bei der Russeinbriicke an-
gewandte Konstruktion natiirlich grosse Ersparnisse in der
Verwendung der Holzmengen ermdoglichte. Die Auflagerung des
Lehrgeriistes erfolgte auf in Fels eingesprengte Betonfundamente.

Fiir das Betonieren der Bogenrippen war eine Lamellenein-
teilung vorgesehen, sodass vor Schliessen des Bogens eine mog-
lichst grosse Belastung des Geriistes und dessen dadurch ver-

2) «SBZ» Bd. 44, S. 263* und 279* (Dez. 1904).

ursachte Senkung erfolgen
konnte, ohne Risse im Bo-
gen zu verursachen. Bei
der Probebelastung mit
4 mal rd. 12 t konnte eine
lotrechte Durchbiegung
des Bogenscheitels von nur
1,54 mm und im Bogen-
viertel eine lotrechte Sen-
kung von. -+ 1,8 mm, so-
wie eine lotrechte Hebung
der Laststellung im Spie-
gelbild von — 0,8 mm ge-
messen werden, woraus
hervorgeht, dass selbst bei
grosster Belastung eine
vorziigliche Wirkung der
Bogenkonstruktion sich
feststellen liess.

Die Erdarbeiten wurden
Anfang November 1937,
die Betonarbeiten der Fun-
damente des Bogens An-
fang Dezember 1937 in Angriff genommen. Die Montage des
Lehrgeriistes dauerte vom 19. April 1938 bis 2. Juni, das Beto-
nieren der Bogenrippen vom 23.Juli bis 10. August 1938; der
Ueberbau iiber den Bogenrippen war Ende September 1938 be-
endigt. Am 17. Nov. 1938 wurde die Briicke in Anwesenheit von
Vertretern der eidgendssischen und kantonalen Behdrden unter
reger Anteilnahme der Bevdlkerung durch den Abt von Disentis
geweiht und durch die Behorden dem Verkehr iibergeben.

Die Briicke wurde nach Projekt und unter Oberleitung des
Verfassers ausgefiihrt. Mit der statischen Berechnung und Detail-
planaufstellung war Ing. W. Versell (Chur) betraut worden. Die
gesamten Bauarbeiten waren der Firma Prader & Cie. (Chur)
unter der Leitung von Ing. W. Breuer iibertragen, die mit der
Ausfithrung des Lehrgeriistes den bekannten Geriistbauer Richard
Coray beauftragte. Die Bauleitung besorgte Bezirksingenieur
J. Pajarola (Ilanz) und auf der Baustelle selbst waren Ing.
Michael fiir den Kanton, Ing. Gregori fiir die Unternehmung tétig.

Ergebnisse der Verformungs- und Spannungsmessungen
Von Prof. Dr. M. ROS, E. M. P. A., Ziirich
Zur Beurteilung des Verformungs- und Spannungszustandes
der Russeinbriicke wurden eingehende Beobachtungen und Mes-
sungen anldsslich der Absenkung des Lehrgeriistes am 3. und
4. November 1938 durchgefithrt und am 4. November 1938 an-
ldsslich der Belastung mit drei Lastwagen und einer Dampf-
walze im Gesamtgewicht von 46,65 t (Abb. 12) weitgehend er-
ginzt. Gemessen wurden: die lotrechten Durchbiegungen im
Bogenscheitel und den beiden Vierteln flussabwérts; die Dre-
hungen an den Kédmpfern flussauf- und flussabwérts und die
ortlichen Faserdehnungen im Scheitel, Viertel
und Kdmpfer der Bogenhélfte Disentis. Die Mess-
" stellen, die Lage der Instrumente, sowie die Er-
gebnisse der Messung und Nachrechnung gehen
aus den Abb. 12 und 13 hervor.

Der Beton ist hochwertig. Die durch zahl-
reiche und sehr sorgfiltig durchgefiihrte Elas-
tizitdtsmessungen an Betonprismen von 20 x 20
< 60 cm Grosse, an der Baustelle erzeugt, dort
gelagert und im gleichen Alter erprobt, festge-
stellten Mittelwerte betragen: Prismendruck-
festigkeit ,34 — 270 kg/cm?, Elastizitdtsmodul
E, — 340000 kg/cm?2. Der aus der E.M.P.A.-
Formel

pi3d
E, — 550000 ;E,‘, 150
errechnete E,-Wert — 354 000 kg/cm? stimmt mit
dem der unmittelbaren Elastizititsmessung
E, — 340000 kg/cm? sehr gut iiberein.

Die Versuchsergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

1. Die gemessenen Verformungen (Durch-
biegungen, Drehungen und Spannungen) lassen
ein praktisch einwandfreies Verhalten des sta-
tisch klar gegliederten Tragsystems erkennen.

2. Die gemessenen elastischen Verformungen
zeigen eine sehr befriedigende Uebereinstim-
mung mit den zugeordneten rechnerischen Wer-

Abb. 11. Die neue Strassenbriicke iiber das Russeinertobel im Biindner Oberland ten der Elastizititstheorie; die gemessenen
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Abb. 14. Schwingungen bei Schnellfahrt eines

Lastwagens von 12,7 t bei v = 25 km/h

Werte sind, von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen, geringer als die berechneten.
Die sperrenden, verformungsvermindernden
Einfliisse des Bogeniiberbaues treten fiir
die Laststellungen in den Bogenvierteln
deutlich in Erscheinung (Abb. 12 und 13).

3. Die bleibenden Verformungen nach
erfolgter, erstmaliger Belastung der Briicke
ergaben sich im Mittel zu 10°/, der ge-
samten Verformungen; sie sind als gering
zu bewerten.

4. Bei der Briickenausriistung betrug die
Durchbiegung im Scheitel 6,47 mm, die
grosste Drehung am Kédmpfer Disentis 48
(Winkelsekunden a. T.) und die grosste
Druckspannung im Viertel Disentis erreichte
27,3 kg/cm? (Mittelwert 23,5 kg/cm?).

5. Anlédsslich der Belastungsversuche mit dem Lastenzug von
46,65 t wurden im Scheitel Grosstwerte der lotrechten Durch-
biegungen von 1,38 mm und im Viertel von 1,71 mm gemessen.
Die grossten Kdmpferdrehungen betragen 15" (Winkelsekunden
a.T.), sie sind klein und lassen auf eine gute Einspannung des
Bogens in den Widerlagern schliessen. Die durch den Lastenzug
erzeugten grossten Spannungen erreichen 8,8 kg/cm? Druck. Der
Verlauf und die Verteilung der Spannungen iiber den einzelnen
Querschnitten darf als regelméssig bezeichnet werden. Ein Zu-
sammenwirken von Fahrbahn und Bogen konnte im Viertel
auch bei nicht direkter Belastung des Bogen-Viertels beobachtet
werden. Die Fahrbahnfugen iiber den Kdmpferpfeilern arbeiten
normal und regelméissig, was auf eine gute Arbeitsweise der
Rollenlager hindeutet (Abb. 12 und 13).

6. Die die Durchbiegungen iiberlagernden Schwingungen sind
gering; die Stosszuschlige betragen fiir den Bogenscheitel
~ 12° und in den Vierteln ~ 8¢/ (Abb. 14).

0

Die Messergebnisse an der neuen Russeinbriicke, die zu den
besten Repridsentanten der alten, klassischen Schule der schwei-
zerischen Briickenbaukunst in Eisenbeton gehort, lassen eindeutig
den hohen Sicherheitsgrad des ganzen Bauwerkes erkennen. Die
Verkehrslast diirfte fiir den Bogen auf den ~~ 2!/,-fachen Betrag,
ohne Ueberschreitung der fiir den vorliegenden Qualitdtsbeton
zuldssigen Spannungen, erhoht werden.

Ingenieur-Geologische Richtung an der Abteilung
fiir Naturwissenschaften der E.T.H. Ziirich

(rg_;" In der Abteilung Geologie und Mineralogie im Hoch-
@i’ schulpavillon der LA prangen an einer Wand zwei

'-’/0' Erdhalbkugeln, auf denen durch Verteilung und Héu-
fung von Punkten die Tétigkeitsgebiete von Schweizergeologen
im Ausland dargestellt werden. Ueberrascht wird mancher Be-
sucher dadurch auf einen akademischen Beruf aufmerksam
gemacht, dessen Vertreter zur vollen Ausiibung ihrer Téatigkeit
weitgehend auf das Ausland angewiesen sind und sich dort
eine bedeutende Stellung zu verschaffen gewusst haben.

Geht man, um ein Beispiel zu geben, der Titigkeit der 68
Doktoranden nach, die am geologischen oder mineralogisch-
petrographischen Institut der E.T.H. und der Universitét Ziirich
in den letzten Jahren promoviert haben, so erweist es sich, dass
(abgesehen von den 16 Auslidndern) unter den 52 Schweizern 26
Absolventen im Ausland tiitig sind. Die Mehrzahl, das heisst
19 sind Oelgesellschaften verpflichtet; 4 arbeiten bei Erzunter-
nehmungen, wihrend eine Palidontologin in staatlicher Stellung
ist und je ein Lehrer und ein Farmer als Aussenseiter hinzu-

—— Messung
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-=== Rechnung n gllein

Abb. 12. Biegelinie des Bogens flussabwirts, Widerlagerverdrehungen, Spannungsverteilung

treten. Von den iibrigen 26 Schweizern sind nur noch 14 mehr-
heitlich in ihrem Abschlussberuf tdtig. Davon finden sich 8 an
Hochschulen, in der Materialpriifung, an Museen oder bei der
geologischen Kommission; 4 Bauingenieure mit Geologieabschluss
sind in selbstdndigen Stellungen oder teilweise im Lehrfach tétig,
wozu noch 2 selbstdndig erwerbende Geologen hinzutreten. Nur
noch untergeordnet oder gar nicht mehr bleiben 8 Mittelschul-
lehrer, je 1 Kulturingenieur, Meteorologe, Psychologe, Fabrikant
mit ihrem Abschlussberuf in Kontakt.

Neben der grossen Anzahl von Auslandschweizern féllt an
diesem Beispiel, das natiirlich nur einen Teil der Schweizergeo-
logen umfasst, eine zweite Tatsache auf: Von diesen Geologen,
Petrographen und Mineralogen beschéftigt sich ein bemerkens-
wert hoher Prozentsatz mit der technischen Anwendung ihres
Berufes. Bei der steigenden Bedeutung der geophysikalischen,
topographischen und photogrammetrischen Fragen in der Praxis
der Oelgeologen, der prospektions- und untersuchungstechnischen
Vervollkommnung in der Erzgeologie, bei der Bedeutung der
Erdbaumechanik, der technischen Petrographie und Geologie,
Hydraulik in Grund- und Strassenbau- und hydrologischen Fragen
des Ingenieurgeologen, bei der intensiveren Mitarbeit der Kri-
stallographen und Petrographen in der Metall- und Rohstoff-
industrie kam schon seit lidngerer Zeit, namentlich aus der
Praxis der Wunsch, die technischen Seiten des Geologiestudiums
zu erweitern.

Es konnte sich indessen in unserem rohstoffarmen Land,
ohne Oelproduktion, mit nur untergeordnetem Bergbau nicht
darum handeln, eine Bergakademie oder ein Oelgeologielabora-
torium zu griinden. Neben den nach wie vor gut ausgebauten
wissenschaftlichen Vorlesungen, die die Grundlage des Studiums
und der spiteren Anpassung an die Erfordernisse der Praxis
geben, sollten dagegen bereits im Unterricht einige technische
Anwendungen der theoretischen Grundlagen gegeben werden,
um dem Absolventen die Entwicklungsmoglichkeiten zu erweitern.
Deshalb wurde im Herbst 1937 an der Abteilung fiir Naturwis-
senschaften an der E.T.H. neben den botanisch-zoologischen,
chemisch-physikalischen und geographisch-geologischen Studien-
richtungen (diese sehen ihre Hauptaufgaben in der Ausbildung
der Fachlehrer fiir Naturwissenschaften und von Naturwissen-
schaftern, die sich bestimmten Gebieten der Forschung widmen
wollen) eine geologisch-mineralogische Richtung mit Ingenieur-
wissenschaften neu hinzugefiigt.

Die Wegleitung fiir die Studierenden der Abteilung fiir Natur-
wissenschaften vom 25. Sept. 1937 sieht folgenden Studienplan
vor: Das erste Vordiplom umfasst Mathematik, Chemie und
Mineralogie; fiir das zweite Vordiplom werden Physik, Vermes-
sungskunde und Geographie verlangt. Das Schlussdiplom erfor-
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dert Petrographie und Lagerstittenkunde, Geologie, Stratigraphie

event. Paldontologie und Geophysik.

Die Diplomarbeit kann sich

in geologisch-stratigraphischer oder petrographisch-lagerstitten-
kundlich-mineralogischer Richtung bewegen. Empfohlen werden
Vorlesungen und Uebungen iiber Strassenbau, Hydraulik, Hydro-

metrie ‘und Gewisserkunde,

Kartenzeichnen und Photogram-

134 (6.6)
A
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Abbildung 13.
Summeneinflusslinien der
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im Bogenviertel

Seite Disentis, sowie der
Spannungen im Scheitel,
Viertel und Kidmpfer
Seite Disentis

metrie. Die Studierenden die-
ser Richtung sind von der
padagogisch-didaktischen Aus-
bildung befreit.

Auch in Zukunft wird nur
eine kleine Anzahl aller Studie-
renden Freude und Veranla-
gung zum Studium und zur
spéteren Ausiibung dieses Be-
rufes haben. Der Bedarf an
Geologen ist nicht besonders
gross; er ist zudem in ausser-
ordentlichem Masse an Roh-
stoffkonjunkturen gebunden.
Noch vor wenigen Jahren
sammelte sich in der Schweiz
eine grosse Anzahl von arbeits-
losen Vertretern dieses Faches,
wahrend heute, besonders etwa
auf dem Gebiet der Erzgeologie,
die Nachfrage nur ungeniigend
befriedigt werden kann.

Durch die vermehrte Beriick-
sichtigung der technischen Er-
fordernisse, die noch weiter
auszubauen sind (vermehrte
und intensivere technische Geo-
logie und Petrographie mit
Exkursionen, chemisch-kristal-
lographische Technologie, Bo-
denkunde, Erdbau- und Schnee-
mechanik, Mikropaldontologie
usw.) werden der gute Ruf und
die internationalen Entwick-
lungsmoglichkeiten, in diesem,
man ist fast versucht zu sagen
typischen Schweizerberuf ge-
wahrt bleiben. Danebenist aber
die Mitarbeit technisch orien-
tierter Geologen, Petrographen
und Mineralogen in der Schweiz
noch weiter ausbaufidhig. Neben
der Mitwirkung der Ingenieur-
geologen im Grundbau, Stras-
senbau und Lawinenschutz sind
es vor allem die Rohstoffindu-
strie (Zement, Keramik, Zie-
gelei), die Metallwirtschaft und
die anorganische Chemie, in
der die Mitarbeit der Petro-
graphen und Kristallographen
vermehrt herbeigezogen wer-
den sollte.

Aus dieser ingenieurgeolo-
gischen Erweiterung der Ab-
teilung fiir Naturwissenschaf-
ten der E.T.H. ziehen aber
auch die andern Absolventen
und Abteilungen der E.T.H.
Nutzen. Erstens dadurch, dass

die vermehrten technischen
Vorlesungen und Uebungen
ihrem Interesse mehr ent-

gegenkommen. Zweitens fiihrt
sie zu einer besseren Zusam-
in der Praxis. Nicht

immer konnen die Gewalten so reinlich getrennt werden, wie

sie Lugeon in «Barrage et Géologie» definiert:

«Tout ce qui

est a l'intérieur des surfaces d’appui appartiendrait a 'ingénieur,
tout ce qui est au dela des surfaces d’appui serait du domaine

du géologue.» —

A. von Moos.



	Ergebnisse der Verformungs- und Spannungsmessungen
	Anhang

