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der Hotellerie an die neue Situation. Die Hotellerie ist
betrieblich iibersetzt, die Struktur des Fremdenverkehrs ist zu
dndern, die Zeiten der Luxushotels sind vorbei. In einem Teil
der Maschinenindustrie macht sich ein Auftragsmangel bemerk-
bar, wo das Wehrprogramm oder ausldndische Kriegslieferun-
gen nicht geniigend Ersatz stellen. Die Bundesbahnen konnen
durch Auftragerteilung von elektrischen Triebfahr-
zeugen und durch die Fortfilhrung der Elektrifikation
eine besondere Hilfsaktion einleiten, sie konnen aber die erforder.
lichen Mittel nicht auf dem normalen Budgetwege aufbringen.
Das gleiche gilt fiir die Elektrifikation der Privatbahnen. Fer-
ner sind subventionsfdhig die Stallsanierungsaktion,
die Renovation und die bauliche Sanierung von Werkstédt-
ten und die bisherigen Aktionen fiir Renovationsarbei-
ten, Altstadtsanierungen usw. (Schluss siehe S. 285)

Zwei Eisenbetonbriicken im Tessin
Von Dipl. Ing. W. KRUSI S. I. A., Lugano

I. Briicke iiber den Brenno bei Biasca.

Die Gotthardstrasse fiihrt unmittelbar nordwérts von Biasca
iiber die Brennobriicke, einen Steinbau mit sechs Stichbégen von
rd. 11 m Stiitzweite, ungefdhr um das Jahr 1850 auf den Funda-
tionen einer noch &dltern Briickenbaute erstellt (Abb.1). Plotz-
liche Hochwasser des Brennoflusses kdnnen bis zum Scheitel
der Briickengewo0lbe ansteigen. Die alte Briicke hat eine Fahr-
bahnbreite von nur 3,20 m; auf Seite Biasca weist die Zufahrt
zudem eine uniibersichtliche S-Kurve auf. Daher beschloss der
Grosse Rat des Kantons Tessin auf Antrag des Baudeparte-
mentes die Korrektion der Strasse und den Bau einer neuen
Briicke. Projekt und Bauleitung wurden dem Verfasser iiber-
tragen; die Oberbauleitung hatte das Baudepar-
tement inne, Regierungsrat Dipl. Ing. E. Forni
und Kant.-Obering A. Zoppi.

Die neue Briicke sollte wegen des wilden bl 416
Charakters des Brenno ohne Flusspfeiler ausge- A /
fiihrt werden. Ferner war die Nivelette der H
Strasse, rd. 5 m iiber der Flussohle, festgelegt. i T\m
Es ergab sich daraus als zweckméssige Kon- I 4 4

struktion ein Bogen mit aufgehingter Fahrbahn
(Abb. 2 bis 4). 50 P
Der statischen Berechnung lag die Eidg. ) //,’/Q/’; e e e
Verordnung vom Januar 1935 fiir eine Strassen- A "‘,/‘//
briicke erster Ordnung zu Grunde. Die Briicke
hat folgende konstruktive und statische Merk-
male: Stiitzweite der Bogen 78,50 m, Pfeilhdhe
15,10 m; somit Pfeilverhdltnis 1 :5,2. Im Scheitel
ist der Bogenquerschnitt 80 > 132 cm, an den
Widerlagern 90 3 367, bzw. 90 < 352 cm. Die
Bogenaxe fillt zusammen mit der Stiitzlinie fiir
stdndige Last; der Armierungsprozentsatz an
gewoOhnlichen Rundeisen betrdgt rd. 70 kg/m?
Beton (Abb.5 und 6). Die Bogen sind in den
Fundamenten eingespannt; diese bilden vier
Pyramidenstumpfe von je 4,50 >< 8,00 m Grund-
fldche, in armiertem Beton von 300 kg Portland-
zement pro ms fertigen Beton. Die Fundamente Abb.5. Armierungspline der Brennobriicke, Ansicht 1: 200, Schnitte 1: 80
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Abb. 8. Ansicht des Lehrgeriistes vom linken Ufer des Brenno aus Abb. 6. Bogenarmierung im Scheitel
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Abb. 1. Alte Brenno-Briicke Abb. 2. Gesamtbild der neuen Brenno-Briicke vom rechten Ufer
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Draufsicht W’ Querschnitt im Scheirel Untersicht der Fahrbahn \\3, \Hor.~Schnitt A-B

ruhen auf fest gelagertem Kies und Sand; die maximale Boden-
pressung betrdgt 2,4 kg/cm? zufolge der Normalkraft, und 1,2
kg/cm? zufolge der Momente, total also 3,6 kg/cm? Die Funda-
mente reichen bis etwa 3 m, bzw. 5 m unter die Flussohle.

Die Fahrbahn besitzt eine Breite von 6,0 m fiir den Wagen-
verkehr und zwei beidseitig auskragende Gehwege von je 2,50 m
fiir den Fussgidnger- und den Fahrradverkehr; die Randsteine,
die die Fahrbahn von den Gehstegen trennen, haben zum Schutze
der Hidngestangen gegen Beschddigungen durch Fahrzeuge 26 cm
Auftrittshohe. Die Fahrbahn ist an die Bogen aufgehingt. Thre
Héngestangen bestehen aus Chromstahl der v. Roll’schen Eisen-
werke Gerlafingen und haben einen Durchmesser von 65 mm;
sie sind auf die ganze Lénge verzinkt und in den Bdgen und
Quertrdgern einbetoniert und verankert. Von der Verwendung
umbetonierter Rundeisen als Hédngestangen wurde wegen der
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Abb. 7. System und Einzelheiten vom Lehrgeriist, 1:500 und 1 : 100
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Rissgefahr des gezogenen Betons und der Rostgefahr der Rund-
eisen abgesehen.

In der Lé&ngsrichtung der Briicke ist die Fahrbahnplatte
iiber die Quertrdger auf 4,23 m Feldweite gespannt. Sie besitzt
keine Léngstrdger, ist somit wenig steif und gegen elastische
Senkungen der Quertrdger infolge der Verformung von Bégen
und Héngestangen wenig empfindlich. Beim Austritt der Bogen
aus der Fahrbahn sind die Gehwege balkonartig verbreitert. An
zwei Stellen ist die Fahrbahn in der Querrichtung durchgetrennt,
sie kann somit nicht als Zugband wirken; die Fugen erlauben
ihre freie Dehnung in der L&ngsrichtung, die bis 15 mm pro
Fuge betrug. Diese Fugen erschweren zwar die Konstruktion,
ergeben aber klare statische Verhiltnisse.

Die Fahrbahn wirkt gleichzeitig als unterer Windverband;
das mittlere Stiick als eingehédngter Triger, die Teile gegen die
Auflager als Konsolen. Eine Strebe leitet die Windkrédfte vom
Schnitt des Bogens mit der Fahrbahn zu den Widerlagern. Vier
flachliegend angeordnete Querriegel bilden zusammen mit den
Bogen den rdumlichen obern Windverband. Um dessen Abmes-
sungen moglichst zu beschridnken und dadurch das Innere der
Briicke frei zu halten, wurden die Bogen eingehend auf seitliches
Ausknicken untersucht; die vorhandene Sicherheit bei gleich-
zeitig wirkendem Winddruck ist eine vierfache.

Zum Arbeitsprogramm ist folgendes zu bemerken: Gleich-
zeitig mit den Widerlagern wurde das Lehrgeriist ausgefiihrt.
Hierauf wurden die Bogen in drei Segmenten betoniert, sodass
fiir jeden Bogen vier Arbeitsfugen entstanden (Widerlager, Schei-
tel, beide Viertel). Das Schliessen der Bogen erfolgte anschlies-
send an das Betonieren des Viertelsegmentes. Fiir die Bégen
wurde Portlandzement «Granity der Jura-Zement-Fabriken Aarau-
Wildegg verwendet (300 kg/m? fertigen Betons); der Beton der
Bogen wurde pervibriert.

Die bisher angefiihrten Arbeiten — Widerlager, Lehrgeriist
und Bogen mit Windverband — wurden in den Monaten Februar,
Mérz und April 1938 innert 64 Arbeitstagen ausgefiihrt. Um das
Lehrgeriist (Abb. 7 und 8) nicht den Gefahren allfilliger Hoch-
wasser auszusetzen, die beim Brenno friihestens Mitte Mai
auftreten, wurde es Ende April entfernt und die Schalung



284

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 116 Nr. 24

Eisenbeton-Stabbogenbriicke iiber den Orino bei Malvaglia, von Dipl. Ing. W. Krisi S. I. A., Lugano
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Abb. 10. Léngs- und Querschnitte 1 :300, Scheitelschnitt 1:120

der Fahrbahn in der Folge
an den in den Bodgen ein-
betonierten Zugstangen auf-
gehédngt. Das Betonieren der
Fahrbahn hatte nach einem
vorgeschriebenen  Schema
zu erfolgen, da die Gewichte
der Fahrbahnsegmente auf
die Bogen wie zuféllige Las-
ten wirken. Ein ausserge-
wohnliches Hochwasser an-
fangs Juni 1938 liess die &
Notwendigkeit dieser Vor- R
sichtsmassnahme erkennen.

Die Fahrbahntafel wurde

Abb. 11. Armierung des Wider-
lagers Seite Biasca, 1:100

mittels Asphaltoid gegen

das Eindringen von Wasser
isoliert. Der Belag der Fahr-
bahn und der Gehstege be-
steht aus Topeka von 5, bzw. A
3 cm Stdrke, das Geldnder 7 A

aus geschweissten Rohren.

Als Armierungseisen wurden

fiir die Bogen gewohnliche Rundeisen verwendet, fiir die iibrigen
Konstruktionsteile in der Hauptsache Istegeisen. Die verwende-
ten Materialien umfassen: Eisenbeton (300 kg /m? fertiger Beton)
888 ms, Rund- und Istegeisen 78 t, Schalung 2700 m?2; fiir das
Lehrgeriist wurden 88 m? Rund- und Kantholz verwendet. Der
Bau wurde durch die Unternehmung Lorenzo Riva in Lugano
ausgefiihrt; die Gestehungskosten beliefen sich einschliesslich
der seitlichen Anschliisse fiir eine Gesamtldnge von rd. 100 m
auf rd. 150000 Fr. oder rd. 136 Fr./m? iiberbriickte Fldche.

Die Brenno-Briicke gehort zu den weitest gespannten ihrer
Art auf dem Kontinent und ist die grosste Briicke dieser Art
in der Schweiz. In aesthetischer Hinsicht wire es wiinschenswert
gewesen, den Durchmesser der Hédngestangen, trotz ihrer nied-
rigen Beanspruchung von 950 kg/cm?, von 65 mm auf etwa 75 mm
zu erhohen. — Die Verformungsmessungen wurden unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Ing. M. Ros, Direktionsprédsident der EMPA
Ziirich, durchgefiihrt. Sie erstreckten sich auf die Messungen
wéhrend des Baues und am Tage der Kollaudation. Die Ergeb-
nisse nebst den Schlussfolgerungen sind im Bericht Nr. 99 der
EMPA (Versuche und Erfahrungen an ausgefiihrten Eisenbeton-
bauwerken in der Schweiz) dargestellt; die Untersuchungen und
ihre wertvolle wissenschaftliche Auswertung gewidhren einen
Einblick in die Wirkungsweise dieses Briickensystems.

Es seien davon folgende Daten hier wiedergegeben:

1. Bogenausriistung: Lotrechte Durchbiegung im Scheitel
11 mm; horizontale Verschiebung (Ausweichen der Widerlager)
total 10 mm, unverédndert geblieben; Drehung der Widerlager
(fiir Seite Biasca) 15 Winkelsekunden a.T., nach aussen; Druck-
spannung im Scheitel, obere Faser, 37 kg ,cm?,

2. Die Messungen zwischen dem Ausriisten der Bogen (28.
April 1938) und dem Tag der Belastungsversuche (17. Nov. 1938)
ergaben grosse Einfliisse der Temperatur, des Schwindens und
des Kriechens des Betons auf die Bogen.

3. Belastungsversuche, mit acht Lastwagen von total 94 t:

Durchbiegungen im Scheitel, am Bogen gemessen - 5,34 mm
s — 0,87 mm

Durchbiegungen im Viertel, am Bogen gemessen - 7,66 mm
— 6,10 mm
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Durchbiegungen im Viertel, unter der Fahrbahn
gemessen + 9,17 mm
— 5,70 mm
Grosste Drehungen am Widerlager 3 Winkelsekunden a. T.

Grosste Drehungen im Viertel 114 Winkelsekunden a. T.

Grosste Spannung im Scheitel, oben — 22,1 kg/cm?
Grosste Spannung im Scheitel, unten - 11,8 kg/cm?
Grosste Spannung im Viertel, unten — 18,2 kg/cm?
unten + 9,0 kg/em?
Grosste Spannungen in einem der obern Quer-
riegel bei der Stellung der Lasten in der
Mitte der Strasse (in Querrichtung) -+ 1,9 kg/em?
— 0,2 kg/cm?
Desgleichen nach dem Randstein hin verschoben |- 6,3 kg/cm?
— 2,7 kg/em?
Grosste Spannung in der Héngestange -+ 222 kg/cm?

Gemessener Stosszuschlag bei der Fahrt eines Lastwagens von
14,4 t Gewicht und einer Geschwindigkeit von 25 km/h:
im Scheitel des Bogens etwa 270/,
im Viertel des Bogens etwa 20 °/,
Sprungversuche iiber zwei Bretter von je 25 mm Stérke — 50 mm,
bei einer Fahrgeschwindigkeit des Lastwagens von 20 km/h:
Eigenschwingungsdauer des Bogens im Scheitel etwa 2,6 Hertz
Eigenschwingungsdauer des Bogens im Viertel etwa 2,0 Hertz
Die Dampfung erfolgt langsamer als bei Briicken mit Ueberbau.
Entsprechender Stosszuschlag im Scheitel rd. 50 9
Entsprechender Stosszuschlag im Viertel rd. 37 °/,
Schlussfolgerungen : Die Verformungen sind regelméissig ;
die bleibenden Deformationen betragen 2 bis 3Y/,. Die gemes-
senen Verformungen der Bégen sind etwas grdsser als bei Briik-
kensystemen mit Fahrbahnaufbau. Ebenso werden die Bogen
leichter zum Schwingen angeregt, was bei einer Eisenbahnbriicke
beriicksichtigt werden miisste. Die grossten Durchbiegungen der
Bogen betragen etwa 1/10000 der Stiitzweite. Die Drehungen
der Widerlager zufolge Verkehrslast betragen im Maximum
3 Winkelsekunden; die Bogen koénnen somit als eingespannt be-
trachtet werden. Der Grosstwert der Betonspannungen des Bogens
infolge sémtlicher Einfliisse betrdgt rd. 90 kg/cm?®.
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Abb. 9. Stabbogen-Briicke und alte Steinbriicke iiber den Orino
bei Malvaglia. — Bew. 1t. BRB 3. Okt. 1939 am 14. Nov. 1940

II. Briicke iiber den Orino in Malvaglia.

Die Briicke liegt im Zuge der Lukmanierstrasse, zwischen
Biasca und Acquarossa. Sie ersetzt die in den Jahren um 1820
bis 1824 erbaute alte Steinbriicke, die wegen schlechter Strassen-
fiihrung ausgeschaltet wurde (Abb. 9). Projekt und Bauleitung
waren dem Verfasser iibertragen; die Oberbauleitung lag in den
Hénden des Kantons. Die Briicke ist nach den Normen des S.I. A.
1935 fuir eine Strasse erster Ordnung berechnet, mit Fahrbahn
von 6,00 m Breite und einem Gehsteg von 1,05 m; auf beiden ist
ein Belag von Gussasphalt aufgebracht.

Als Tragsystem wurde gew#hlt ein Stabbogen von 31,35 m
Spannweite und 4,75 m Pfeilhohe, 20 bis 23 cm stark und ver-
steift durch drei Tréiger von 81 und 86 cm Hohe, die aus Schén-
heitsgriinden in gleicher Hohe iiber den Seitenéffnungen durch-
laufen; diese sind vom Bogen durch Dilatationsfugen getrennt
(Abb. 10). Die Tréger ruhen auf durchgehenden Winden; die
Widerlager sind konsolartig vorgebaut.

Der Stabbogen besitzt obere und untere durchgehende Eisen-
Einlagen; es sind also keine Federgelenke vorhanden mit Aus-
nahme bei den Kdmpfern (Abb. 11). Hier wurde indessen zur
Erreichung einer gleichméssigen Verteilung allfilliger Risse im
Beton in der untern und obern Lieibung des Bogens eine schwache
Armierung aus ¢ 8 mm Eisen angeordnet, die die hohen zusiitz-
lichen Spannungen von etwa -~ 25 kg/em? erklért. Die gemesse-
nen Nebenspannungen zufolge der Steifigkeit der Knotenpunkte
stimmen mit den gerechneten Werten gut iiberein.

Die Belastungsproben wurden ebenfalls unter der Leitung
vonProf.Dr. M. Rogdurchgefiihrt, anschliessend an die Messungen
an der Brennobriicke in Biasca. Der Lastenzug bestand aus vier
Lastwagen mit einem Gesamtgewicht von 54 t. Die gerechneten
Durchbiegungen und Spannungen bezogen sich auf den Stab-
bogen mit Gelenken; die gemessenen Werte sind wesentlich
kleiner infolge der in Wirklichkeit auftretenden Einspannungen
und infolge des Zusammenwirkens der gesamten Konstruktion.

Es betrugen:

die Durchbiegungen im Scheitel -+ 1,64 mm
— 0,00 mm
die Durchbiegungen im Viertel - 4,38 mm
— 2,57 mm

Die maximale Durchbiegung entspricht etwa 1,7000 der Stiitz-
weite des Stabbogens. Bei Belastung ausserhalb Flussmitte gegen
den talseitigen Gehweg hin ergab sich zufolge der Quersteifig-
keit durch die Querwénde ein Unterschied der Durchbiegungen
zwischen der Unterwasserseite und der Oberwasserseite des
Bogens von nur 1,16 mm. Die bleibenden Verformungen erreich-
ten 3 bis 49/,
Die grossten Spannungen betrugen im Bogen:
im Scheitel — 4,6 kg/em?, - 3,0 kg/cm? (gleichzeitig Untergurt
der Versteifungstriager)
im Viertel — 6,3 kg/em?, 4 1,0 kg/cm?
am Kadmpfer — 28,1 kg/em?, 4 23,2 kg/em? (zufolge der erwihn-
ten Armierung gegen Risshildung)
am talseitigen Versteifungstriger im Viertel — 21,1 kg/cm?
|- 42,5 kg/cm?
Die Spannungen an der dritten Vertikalwand, vom linksufrigen
Widerlager aus gerechnet, betrugen fiir
die obere Einspannstelle — 33,5 kg/em?, - 30,1 kg/cm?
die Wandmitte — 4,0 kg/cm?, |- 2,6 kg/cm?
Die maximalen Drehungen am Kimpfer erreichten 23s a. T.

Bei den Sprungversuchen iiber ein 47 mm Brett in Briickenmitte
mit einem Lastwagen und 25 km/h Fahrgeschwindigkeit er-
gaben sich Stosszuschlige von 120v/, fiir den Scheitel und
17/, im Viertel. Die Eigenfrequenz fiir den Scheitel ergibt
sich dabei zu etwa 7 Hertz, fiir den Viertel zu etwa 4 Hertz.

Die Briicke wurde im Jahre 1938 von der Unternehmung

E1li. Giulio e Antonio Vicari, Lugano-Cassarate, ausgefiihrt. Thre

Baukosten beliefen sich auf rd. 52000 Fr., fiir die Gesamtldnge

der Briicke einschliesslich der Fligelmauern von rd. 59 m, bzw.

nur etwa 117 Fr./m? {iberbriickter Fldche. W. K.

*

Dass schon die alten Tessiner Meister waren im Steinbriicken-
baut), zeigt untenstehendes Bildchen, gleichzeitig als Meister-
werk photographischer Kunst bemerkenswert (Aufnahme aus
rd. 11/, km Entfernung mit Teleobjektiv von 60 cm Brennweite,
Blende 36). Es ist zu finden in doppelter Grosse nebst 82 andern
markanten Aufnahmen Heinigers in seinem, soeben bei Fretz &
Wasmuth (Ziirich) erschienenen Prachtwerk «Tessin, Ein Bilder-
buch» (Format 22 %29 cm, in Leinen geb. Fr. 13,50), das wir
bei dieser Gelegenheit als Weihnachtsgeschenk angelegentlich
empfehlen méchten. Red.

Aktuelle Fragen der Arbeitsbeschaffung

(Schluss von Seite 282)

Der Bericht stellt ferner fest: «Die Intellektuellen werden
im Rahmen des Arbeitsbeschaffungsprogrammes weitgehend
Betétigung finden. Architekten, Ingenieuren, Tech-
nikernund Geometern bieten sich aber schon bei der Vor-
bereitung der ArbeitsbeschaffungsmaBnahmen willkommene
Arbeitsgelegenheiten, Soll die Aktion rasch und unverziiglich
einsetzen, wenn der Arbeitsmarkt iiberflutet wird, sind ohne
Sédumen Projektstudien zu machen, Projekte aufzustellen und
Detailpldne auszuarbeiten. Hierfiir werden sich vorab die selb-
stédndigen Architektur- und Ingenieurbureaux eignen.»

Was die Finanzierung der Arbeitsbeschaf-
fun g anbetrifft, ist die Kommission der Ansicht, dass Arbeits-
beschaffung in der heutigen Zeit wirtschaftliche Landesverteidi-
gung sei. Sie muss der militdrischen Landesverteidigung in ihrer

1) Vgl. auch Melezza-Briicke im Centovalli, «<SBZ» Bd. 94, S. 5% (1929).

Abb. 12, Altes Steinbriicklein im Onsernonetal (Tessin)
Aufnahme von E. A. Heiniger, aus seinem «Tessin, Ein Bilderbuch»
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