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Die statische Berechnung der neuen

Krazernbriicke bei St. Gallen

Von MAX MEYER-ZUPPINGER, Chef-Ing. der
Firma Ch. Chopard, Ziirich (Schluss von S. 67)

c) Verkehrslasten

Obwohl sich der Einfluss der monolithi-
schen Briickenkonstruktion infolge des Bau-
vorganges auch auf die Schnittkrédfte aus
Eigengewicht auswirkt (siehe Abb.4a und 4g),
ist natiirlich der Einfluss in Bezug auf die
Verkehrslasten weit bedeutender. Die in der
Literatur h&ufig vertretene Ansicht, die iib-
liche Berechnung ergebe durchwegs zu grosse
Beanspruchungen, trifft fiir die Verkehrslasten
nicht zu; auch bei den Bogenrippen nicht
(Abb. 4h und 4i) und noch weniger bei den
Fahrbahntrédgern (Abb. 14). Wéiéhrend die
Stiitzungen I und I' sowie die Stiitzungen II
und II' als starr angesprochen werden kon-
nen, zeigen alle {ibrigen ausgesprochen elas-
tisches Verhalten. Entsprechend werden die
Tridgermomente usw. grosser als nach der
iiblichen Berechnung auf starren Stiitzen. Fiir
die gleiche Nutzlast p in t/m werden sie bis
2459/, (im Feld IIT bis IV und III’ bis IV’)
bzw. bis 113 ¢/, (Stiitzen III und III') grosser als bei starrer
Stiitzung.

Tatséchlich kann der Unterschied nicht so gross sein, weil
offenbar der Stosszuschlag ¢3 bei starrer Stiitzung grosser sein
muss, als bei elastischer Stiitzung. Fiir die Bogenrippen ist der
Stosszuschlag (8,3 °/,) in Funktion der Bogenspannweite richtig
definiert; bei den elastisch gestiitzten Fahrbahntrédgern hingegen
kann diese Definition nicht mehr volle Giiltigkeit besitzen; der
Verfasser definierte deshalb diesen Stosszuschlag in Funktion
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Abb. 5. Erweiterung des Friedhofs Manegg in Ziirich-Wollishofen. — Masstab 1 : 2200
Arch. K. HIPPENMEIER, Chef des Bebauungsplanbureau der Stadt Ziirich

Abb. 8. Plastik von EMILIO STANZINI, Ziirich, im Manegg-Friedhof

der variablen Belastungslinge Léinge s, die sich aus den Ein-
flusslinien ergibt (Abb. 12 ¢ und 13c¢), bis Versuche dariiber Klar-
heit schaffen werden. Solche werden in Zukunft nicht nur die
Ermittlung der Stossziffer der Bogenkonstruktion, sondern auch
diejenige der Fahrbahntridger zum Ziel haben miissen.

Es stellt sich die Frage, in welchen Fillen die genaue Be-
rechnung, die also das Zusammenwirken von Bogen und Fahr-
bahn einschliesst, praktisch notwendig wird. Dafiir konnen vor-
laufig folgende Bedingungen gelten:
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Erweiterung des Friedhofs Manegg in Zirich. Architekt Konrad Hippenmeier

Abb. 7. Stele von LEO BERGER, Ziirich
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der Verkehrslasten zum Eigengewicht eine Rolle.

d) Wind senkrecht zur Briicke

Bei Zwillingsrippenbogen ist die erforderliche Seitensteifig-
keit (Knicken aus der Ebene) von grosser Bedeutung. Seitliche
Knickgefahr entsteht insbesondere durch Seitenbelastung (Wind);
es wurden daher die Beanspruchungen der Gewdlberippen aus
Seitenwind im «Bauzustand», d. h. ohne die versteifende Wir-
kung der Fahrbahnplatte, und im «definitiven Zustand», d. h. fiir
die fertiggestellte Briicke untersucht.
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Abb. 14. Grenzwerte der Verkehrsmomente fiir den innern und
dussern Fahrbahntriger fir starre Stiitzung (schraffiert), und fiir

elastische Stiitzung einschl. zugeordnete Normalkriifte im Scheitelstiick

Abb. 6. Neuer Haupteingang an der Frohalpstrasse

Seitenwind im <«Bauzustand». Vorschriftsgemiss ist eine
Windlast von 150 kg/m? anzunehmen. Da das Problem fir
scheitelsymmetrische Bogen zwolffach unbestimmt ist, wurde
die zuldssige Annahme gemacht, dass der Wind gleichzeitig mit
je 75 kg/m? auf beide Rippenbogen wirke, wodurch die Zahl der
Unbekannten halbiert wird; die sechs Elastizitdtsgleichungen
zerfallen in zwei voneinander unabhéngige Gruppen zu drei
Gleichungen, wobei die Verschiebungsgrossen der einen Gruppe
aus den iiblichen Untersuchungen bekannt sind.

Das Rechnungsergebnis ist in Abb. 15 zur Darstellung
gebracht. Fiir den freistehenden Rippenbogen ergibt sich im
Scheitel eine einzige Unbekannte, das Tangentialmoment M*, —
112 mt (Abb. 15¢) mit dem gestrichelt eingezeichneten Verlauf;
das Torsionsmoment M: ist dasjenige eines statisch bestimmten
eingespannten Kragbogens der halben Bogenstiitzweite (Abb. 15¢,
gestrichelte Kurve). Durch die Koppelung von zwei Bogenrippen
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Abb. 15. Wirkung des Windes senkrecht zur Briicke
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durch sechs Querrippen entstehen die schraffierten Momenten-
flachen (Abb. 15¢ und 15e), sowie eine weitere Momentenart M,
(Abb. 15g) als Folge von vertikalen Querriegelreaktionen, und
infolgedessen auch noch Normalkréfte, sodass in einem Bogen-
schnitt die Krdfte und Momente der Abb. 15h wirken. Ent-
sprechend wird auch die gesamte Konstruktion erheblich ver-
steift: fiir 150 kg/m2 Wind auf die freistehende Bogenrippe ist
die horizontale Scheiteldurchbiegung 25,4 cm (E; — 2,1 . 10° t/m?)
und fiir die gleiche Windlast, aber auf gekoppelte Zwillingsbogen
verteilt, nur noch 2,4 cm (fiir By = 2,1 . 10° t/m?). Entsprechend
erhoht sich die seitliche Knicksicherheit, ndmlich um K —
25,4
24.2
die Dimensionierung der Querriegel wurden 150 kg/m* Wind auf
jede Bogenrippe angenommen. Zusammen mit andern, die Bogen-
Riegel beanspruchenden Belastungen, ergab dies eine sehr starke
Armierung der Riegel (Abb. 8, Seite 50).

Seitenwind im «definitiven Zustand». Hier wirkt die Fahr-
bahnplatte als Windverband zusammen mit den Zwillingsbhogen-
rippen an der Windaufnahme mit. Infolge der Horizontalverschieb-
lichkeit der Windrahmenkdpfe ergibt sich zufillig beinahe die
gleiche Seitensteifigkeit der Bogen und der Fahrbahnkonstruktion,
sodass die zwischen beiden Konstruktionen ausgetauschten Reak-
tionen aus Seitenwind klein sind. Je nach den moglichen An-
nahmen iiber den Elastizitdts-Modul der Bogenrippen zu denen
der Fahrbahnkonstruktion schwankt das maximale (horizontal-
wirkende) Windmoment im Fahrbahnscheitel zwischen 738 und
1055 mt; es kann durch die Gurtarmierungen in den verstidrkten
Gehwegkonsolen gut aufgenommen werden.

— 5,3 schon bei sechs Querriegeln. Zur Auswertung fir

e) Die EKnicksicherheit der Zwillingsbogenrippen

Nach dem Absenken des Lehrgeriistes begann der Aufbau
der Pfeiler und der Fahrbahnkonstruktion, entsprechend einem
auch statisch genau untersuchten Bauprogramm. Dies ist von
Bedeutung, weil, infolge des monolithischen Charakters des Bau-
werkes, Knicken nur wéahrend dieser Bauvorgéinge in Frage kom-
men kann. Entsprechend ist die Knicksicherheit aus der maxi-
malen Bogenkraft widhrend dieses Bauabschnittes abzuleiten; sie
betrdgt 1240 t. Die Knicksicherheiten, die wir hier anfiihren, sind
auf Grund eines B, — 2,1 - 10° t/m? berechnet worden; tatséchlich
sind sie betrédchtlich hoher anzunehmen, nachdem aus den Be-
lastungsversuchen sich fiir die Bogenrippen ein E;, — 4,65 - 10°t/m?
ergibt. Ausserdem wies der durchwegs pervibrierte Beton P 350
hohe Festigkeiten (Mittel um 450 kg/cm?) auf.

Fiir das Knicken in der Bogenebene ergibt sich eine Knick-
kraft pro Bogenrippe von 17500t und somit eine 14,3-fache
Knicksicherheit fiir zentrisches Knicken, und fiir exzentrisches
Knicken eine zul. Axialspannung von 44 kg/cm? gegeniiber einer
vorhandenen von max. 32 kg/cm>. 7)

Die Sicherheit gegen das Knicken aus der Bogenebene be-
rechnet sich aus derjenigen eines freistehenden Rippenbogens;
H; 2050«
H, o, . 12400
heit der gekoppelien Rippenbogen (s.oben) s, — 1,65 (1-}k) —
1,65 . (145,3) — 10,5-fach; fiir exzentrisches Knicken ergibt sich
ein ¢, zul. — 53 kg/cm® gegeniiber einem vorhandenen o, —
32 kg/ecm?.

In obigen Werten ist der Einfluss der Kdmpferwand (Abb.
4a) nicht enthalten; er dussert sich in der Erhohung der Knick-
sicherheit um 229/, sodass die Knicksicherheiten in beiden Ebenen
praktisch gleich gross sind.

sie ist == 1,65-fach. Somit ist die Knicksicher-

f) Versuchsergebnisse am ausgefithrten Bauwwerk.

Die wédhrend der Lehrgeriistabsenkung gemachten Beobach-
tungen stimmen mit den Ergebnissen der Berechnung nicht iiber-
ein (Abb. 4b und Abb. 16, strichpunktierte Biegungslinie): Die
beobachtete Bogenkraft erreichte nur rd. 595 t, gegeniiber der
auf 670 t berechneten; selbst wenn man Schwinden und die Tem-
peraturabnahme in Rechnung setzt, betrdgt die beobachtete
Bogenkraft nur ¢/, der berechneten. Dies steht im Einklang mit
der Beobachtung, dass sich der ausgeriistete Zustand nur unter
Schwierigkeiten erreichen liess. Auch die durch das Kataster-
bureau in St. Gallen von der bestehenden Strassenbriicke aus
gemachten Deformationsbeobachtungen ergaben grossere Durch-
biegungen als die berechneten in Abb. 16. Im Zusammenhang
mit obiger Feststellung ist dies mdoglich, da der Durchhiegungs-
anteil der Exzentrizitdtsmomente prinzipiell gross ist,im Vergleich
zu demjenigen aus der Normalkraft allein, und sich beim Aus-
riisten im Scheitel grosse positive Momente beobachten liessen.

7) Die max. Axialspannung im Scheitel, nach der «iiblichen Berechnung»
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Zur statischen Berechnung der Krazernbrlicke
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Abb. 16. E-fache Durchbiegungen des Bogens infolge Eigengewicht
E = 465000 kg/cm?, aus Belastungsversuch

Sehr gute Uebereinstimmung zwischen Berechnung und Be-
obachtung ergab hingegen der Belastungsversuch (Abb. 4e), wenn
man von zwei Beobachtungen (¢, im Viertel links und ¢, im
Scheitel) absieht, die eliminiert werden miissen, weil sie eine rd.
doppelt so grosse Bogenkraft ergeben wiirden, als die im iibrigen
59’25t , und die mit der errechneten von 62'24t
sehr gut iibereinstimmt.

Der aus der beobachteten und der berechneten Durchbiegung
bestimmte mittlere Elastizitdtsmodul von 4,65 .10° t/m? der Bogen-
rippe stimmt mit dem am Betonprismen ermittelten gut {iberein;
jedoch sind die ermittelten Betonfestigkeiten wesentlich kleiner,
als sie sich aus der E.M.P.A.-Formel fiir E;, ergeben wiirden; dass
dies der Fall sein muss, hat Prof. Bolomey, Lausanne, in einem
Vortrag kiirzlich nachgewiesen. 8)

beobachtete von

Arbeitsbeschaffung im Jura
Eine Anregung von Dipl. Ing. J. H. ECKINGER, Basel

In diesen Zeiten des Nervenkrieges und der Umwertungen
ist man schon an allerhand gewohnt worden. Noch vor wenigen
Monaten wiére die von der hochsten Stelle verkiindete Devise:
«Arbeit & tout prix!» nicht denkbar gewesen. Jetzt seien «Neue
Methoden» einzuschlagen, in Kommissionen u. dgl. diirfe nicht
mehr so viel politisiert werden usw. Neuere Methoden diirfen
wohl in der finanz-politischen Richtung gefunden werden miis-
sen. In technischer und wirtschaftlicher Richtung dagegen soll
schliesslich jedes Bauvorhaben vor der Inangriffnahme aus-
gereift sein. Arbeit & tout prix darf nicht ein Schlagwort sein
oder werden.

Wenn man die Mittel nicht scheut, kann man leicht Arbeit
beschaffen. Man kann jedoch dem einen Volksteil dadurch hel-
fen, einen andern aber ruinieren und das will niemand. Ein
sprechendes Beispiel bildet der Wohnungsbau. Wollte man heute
wahllos in iiberdimensionierten Grosstddten noch den Mietwoh-
nungsbau forcieren, man wiirde den gegenteiligen Zweck errei-
chen. Man wiirde bei kleinen Leuten iiber unsern schon hohen
Standard kiinstlich Anspriiche und Bediirfnisse ziichten und
anderseits vielen Kleinbesitzern ganz den Garaus machen. In
der Stadt wohnt man heute meistens schon recht gut, viel
schlimmer steht es damit vielerorts auf dem Lande. Und treffen’s
hier die Menschen nicht gut, hat's das Vieh nicht noch schlimmer?
Fiir das gesunde Wohnen von Mensch und Vieh auf dem Lande
ist noch viel, viel Arbeit notwendig.

8) Juni 1939: «Le module d'élasticité du béton» (Bulletin Techn.).
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