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Belastungsversuche an der holzernen Strassenbriicke Salez-Rugell iiber den Rhein

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktionsprisident der EMPA, Ziirich

An der im Auftrag der
Gemeinde Rugell, Fiirsten-
tum Liechtenstein, von Ing.
W. Stédubli, Ziirich, im Jahr
1928 erbauten hdlzernen
Strassenbriicke {iiber den
Rhein zwischen Salez und
Rugell wurden im Jahr 1929,
anldsslich der Verkehrs-
iibergabe, sehr eingehende
Belastungsversuche, ver-
bunden mit Spannungs- und

Verformungsmessungen
durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse dieser fiir den neu-
zeitlichen Briickenbau in
Holz sehr wertvollen Ver-
suche und Erfahrungen bil-
den den Gegenstand des
nachfolgenden Berichtes. Das sehr befriedigende Verhalten des
Bauwerks im seitherigen zwolfjidhrigen Betrieb rechtfertigt die
Bekanntgabe der Versuchsbeobachtungen auch heute noch, dies
umsomehr, als der Holzbau wieder erhdhte Bedeutung erlangt.

Der Rhein wird in drei gleich grossen Oeffnungen durch
parabelférmige Fachwerktriger von je 48 m Stiitzweite iber-
briickt (Abb. 1 bis 4). Das Tragsystem, mit nach der Mitte hin
fallenden Streben und lotrechten Pfosten, ist in 16 Felder von
3 m Linge aufgeteilt; die Héhe in Briickenmitte betrdgt 5,00 m.
Die beiden Flusstiitzen sind als Pendeljoche in Eisenbeton, auf
eisernen Pfihlen gegriindet, ausgebildet (Abb. 4). Die mit einem
Eternitdach und hélzernen Léngswinden eingedeckte Briicke
wurde aus den Holzbestdnden der alten, 1856 erbauten Eisen-
bahnbriicke der SBB iiber den Rhein bei Ragaz!) erstellt. Das
verwendete Lirchenholz ist demnach lufttrocken und auch ge-
sund. Bautechnisch bewertet entspricht es den S.I. A.-Holznormen.

Belastungsannahmen :
Eigengewicht des Lérchenholzes, inbegriffen

Eisenteile der Verbindungen 660 kg/m?
pro 1 m Briicke 1200 kg
Schneelast 80 kg/m?
Winddruck, Briicke belastet] 100 kg/m?
Briicke unbelastet 150 kg/m?
Verkehrslast, gleichmissig verteilt 300 kg/m?
Lastwagen von 7t Gewicht,

und zwar: vordere Achse 3t, hintere Achse 4t, Achsabstand
2,4 m, Spurweite 1,4 m, Radbreite 10 cm, Raddruck auf zwei
Traghbohlen verteilt.

Zuldssige Spannungen fiir das Bauholz :

Bezogen auf den meist geschwiéchten Stabquerschnitt (die Ring-
diibelquerschnitte sind voll in Abzug gebracht) :

Zug parallel zur Faserrichtung 80 kg/cm?
Druck parallel zur Faserrichtung 60 kg/cm?
Hirnholz auf Hirnholz 35 kg/em?
winkelrecht zur Faserrichtung 12 kg/cm?
Biegung 80 kg/ecm?
Abscheren parallel zur Faserrichtung 10 kg/cm?

Knicken, Angriff zentrisch

l ”
fiir % < 100 ist ox — 60 (1 — 0,0066 T")

1 I \2
fiir > 100 ist ok — 180000 (TK)

lg = Knicklidnge — Entfernung der rdumlich festgehaltenen Stab-
enden; bei durchgehenden Druckgurten 0,8 der Stablinge.

Die Abminderung der Knicktragfihigkeit mehrteiliger, ge-
driickter Stédbe wurde durch im Jahre 1939 an der EMPA aus-
gefiihrte Versuche festgestellt. Sie betriigt, je nach Knick-Aus-
steifung und Verbindung der einzelnen Teilquerschnitte zu einem

1) Durch U. v. Gugelberg, vgl. «<SBZ» Bd. 91, S. 253* (1928).

Abb. 1. Rheinbriicke Salez-Rugell, 3 X 48 m. Projekt und Ausfithrung Ing. W. STAUBLI, Ziirich

Stabquerschnitt, sowie Schlankheitsgrad der Stdbe 30 - 40°/,.
Selbst unter Beachtung dieser im Zeitpunkte des Baues der
Rugell-Briicke noch nicht versuchstechnisch ausgewiesenen Tat-
sache betragen die Knicksicherheitsgrade der gedriickten Glieder
immerhin noch 3 = 3,5; sie sind ausreichend. Die vorgeschrie-
benen zuldssigen Spannungen sind mehrheitlich nicht voll aus-
geniitzt worden. Die Bemessung der Ringdiibel-Verbindungen
und -Anschliisse erfolgte unter Zugrundelegung eines 1,5 - 2-
fachen Sicherheitsgrades gegen Kriechen. Die rechnerische Stand-
sicherheit, bei einem Winddruck von 150 kg/m? betridgt 2,5.

I. Ergebnisse der Laboratoriumsversuche
1. Normenkorper
Die Mittelwerte der gemé&ss den S.I. A.-Normen fiir Holz-
bauten ermittelten Festigkeiten betrugen:
Zugfestigkeit in Faserrichtung Bz = 675 kg/cm?
Druckfestigkeit in Faserrichtung B4 = 325 kg/cm?
bei Querdruck — Wiirfel von 10 cm Kanten-
linge — betrug fiir 20 kg/cm? spezifischer
Pressung die Zusammendriickung ¢~ 1mm
Biegungsfestigkeit, Bruchquerschnitt winkel-
recht zur Faserrichtung nach Navier-Hooke
die Volligkeitsziffer des Arbeitsdiagrammes

By = 450 kg/cm?

fiir Biegung bis zum Bruch betrigt n o< 0,72
Scherfestigkeit, parallel zur Faserrichtung 7 — 60 kg/cm?
das gepriifte Holz hatte einen auf das Darr-

gewicht bezogenen Wassergehalt von 15 - 18 9/,

im Mittel 16 ¢/,

das Darr-Raumgewicht schwankte zwischen 0,40 - 0,46 kg/dms3.
Das Graphikon Abb. 5 (Seite 230) zeigt die Beziehung zwischen
der Druckfestigkeit und dem Darr-Raumgewicht der Weiss-
und Rottanne auf Grund von EMPA-Versuchen.

Die elastischen Dehnungszahlen « = 1/E wurden wie folgt
festgestellt und in der Folge der Berechnung der Verformungen
zugrunde gelegt:

b
£ o e 0k 2 3 = m————
iir Zug bis o, o2 200 kg/cm &z 120 000
i 3 ] - !
fiir Druck bis ¢4 o= 150 kg/em? g — 100 000
1
fiir Bi is o), o2 180 kg/em?® ap — -~
Ur Biegung bis op o 180 kgjem® ¢ = —7oros

Holz ist ein hervorragender Baustoff. Die Druckfestigkeit
ist jener eines hochwertigen Betons gleich, die Zug- und Schub-
festigkeiten sind wesentlich grosser. Die Knickstabilitdt im pla-
stischen Gebiet, fiir geringe Schlankheitsgrade, ist der des Betons
praktisch gleich und erst im elastischen Gebiet, bei grosseren
Schlankheitsgraden, erweist sich, zufolge <~ 3mal hoheren
Elastizitdtsmoduls, der Beton dem Holz iiberlegen (Abb.6). Bau-
holz ist ~~ 3mal verformbarer als Beton und steht zu ihm, inbe-
zug auf die elastische Dehnungszahl und das Raumgewicht, im
dhnlichen Verhiltnis wie die Leichtmetalle zu den Stidhlen.
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