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Leichtbau im Briickenbau und Hochbau

Von Prof. Dr. F. STUSSI, E. T. H., Ziirich!)

1. Die Wirtschaftlichkeit von Briicken und Hochbauten ist
im Allgemeinen allein durch die Erstellungskosten bestimmt.
Dabei sind bewegliche Briicken, Krane und dhnliche bewegliche
Bauteile als Ausnahmefille zu betrachten, bei denen, wie im
Maschinenbau oder bei Fahrzeugen, auch die Betriebskosten die
Wirtschaftlichkeit beeinflussen. Die Wirtschaftlichkeit eines Bau-
werkes wird aber, und zwar besonders in Zeiten der Mangel-
Wirtschaft, nicht nur vom aufgewendeten Geldwert aus beurteilt
werden diirfen; es wird sich vielmehr darum handeln, eine
Bauaufgabe, unter Wahrung der Sicherheit mit moglichst wenig
Baustoff zu 16sen, um mit den iiberhaupt zur Verfiigung ste-
henden Baustoffmengen moglichst viele Bauvorhaben verwirk-
lichen zu kénnen. Vom Standpunkt der Arbeitsbeschaffung aus
heisst das, mit einer gegebenen Materialmenge ein moglichst
grosses Arbeitsvolumen zu schaffen.

Die Verwirklichung einer Bauaufgabe mit moglichst kleinem
Materialaufwand kann als das eigentliche Ziel des Leichtbaues
betrachtet werden. Eine Materialeinsparung wird meist durch
eine verhiltnismissige Vergrosserung der Bearbeitungskosten,
d. h. eine Vergrdsserung des Einheitspreises erkauft werden miis-
sen; meistens aber, und besonders bei hohen Materialpreisen,
wird das leichteste Tragwerk auch die kleinsten Gesamtkosten
erfordern. Damit wird im Gebiet des Briickenbaues und des
Hochbaues der Leichtbau zu einer wirtschaftlichen Forderung.
Wenn wir nun untersuchen, wie wir dieses Ziel, unsere Trag-
werke leichter zu bauen als friiher, erreichen konnen, sehen wir
grundsétzlich zwei Wege, von denen der eine auf den Baustoff,
der andere auf die Tragwerksform orientiert ist.

2. Auf der Baustoffseite handelt es sich um eine bessere
Ausniitzung des Materials, die entweder auf einer tatséchlichen
Giitesteigerung, einer Erhohung der Materialfestigkeiten, oder
aber auf einer relativen Erhdhung der zuldssigen Inanspruch-
nahme beruhen kann. Im Stahlbau haben sich bei uns, einer-
seits durch die Verwendung hoherwertiger Baustdhle (St.44
und St. 52), anderseits durch die Erhohung der zuldssigen Be-
anspruchungen des Normalbaustahls St. 37 in der Verordnung
von 1935 beide Entwicklungsrichtungen abgezeichnet. Beiden
Richtungen ist als Folgeerscheinung gemeinsam, dass sie gegen-
iiber frither zu feiner gegliederten oder diinnwandigeren und
schlankeren Bauteilen fithren und dass, infolge des fiir alle Stahl-
sorten praktisch konstanten Elastizititsmoduls, die elastischen
Forminderungen bei gleicher dusserer Tragwerksform grosser
werden. Damit wichst im Bauwesen die Bedeutung der Stabili-
tidtsprobleme, der Tragwerksdynamik, des rdumlichen Zusam-
menwirkens einzelner Bauteile. Die erhdhte Materialausniitzung
zwingt zu einer verfeinerten Erfassung des Kriftespiels in
unsern Tragwerken oder zu einem Ausbau der baustatischen
Methoden, zum Bau einer neuen Stufe in der Entwicklung der
Baustatik, die uns zu einer freien und iiberlegenen Kunst der
Erfassung des wirklichen Kréftespiels in unsern Tragwerken
unter Loslosung von einschrinkenden Vereinfachungen und
damit zur Gestaltung von immer vollkommeneren Bauwerken
fithren wird.

Der grundsitzliche Einfluss der zuléssigen Inanspruchnahme
wird uns wohl am iibersichtlichsten durch den Begriff des theo-
retischen Gewichtes verdeutlicht. Dieser Begriff sei nachstehend
an einem einfachen Beispiel, der schon von L. Navier auch in
dieser Beziehung untersuchten unversteiften Héngebriicke?) ent-
wickelt (Abb. 1):

Im Hingegurt (Kabel oder Kette) der Spannweite I und
der Pfeilhohe f mit dem Pfeilverhdltnis n — f:1 tritt unter
der als gleichmissig verteilt angenommenen Vollast ¢ der Hori-
zontalzug H auf:
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Die grosste Gurtkraft N,, tritt neben den Aufhéngepunkten
auf; sie betrdgt dort

1) Vortrag gehalten im S. I. A.-Kurs fiir Allgemeinen Leichtbau und
Leichtmetalle, Ziirich, E. T. H., 6. und 7. 11. 1942.

2y L. Navier: Rapport et mémoire sur les ponts suspendus, Paris 1823,

H
COS @max
=H|1F (4n)?

I+ (4n)®
=4 8n 2)
Bei der zuldssigen Bean-

spruchung ¢ ist zur Auf-

nahme dieser Kraft der

QuepschaltL F F:_l:_ Loty =

erforderlich, sodass mit dem spezifischen Gewicht y der Hénge-

gurt hier theoretisch das Laufmetergewicht
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besitzt. Um das wirkliche Gewicht, bezogen auf die Einheit der

Spannweite, zu erhalten, ist dieses theoretische Gewicht noch

mit der Bauziffer ¢ zu multiplizieren, die den Einfluss des Aus-

niitzungsgrades aller Teile (Lochschwéchungen, Knickstédbe),
das Verhiltnis von Kabellinge zu Spannweite, das Gewicht von

Stdssen, anderen Verbindungsmitteln und zusétzlichen Konstruk-

tionsteilen, wie Verbinden usw. enthilt. Fassen wir alle Ein-

flilsse der Tragwerksform und der Ausbildung in der Abkiir-

zung « zusammen, so ergibt sich aus den Beziehungen 1, 2, 3

und 4 das wirkliche Konstruktionsgewicht bezogen auf die

Lingeneinheit
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Abb. 1. System der Hingebriicke
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Nun setzt sich aber die Gesamtbelastung g zusammen aus
dem Kabelgewicht gg, dem Gewicht gr der Fahrbahn einschliess-
lich Aufhingungen und der Nutzlast p, womit
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oder nach gk geordnet
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Das Verhéltnis —;— ist gleich gebaut, wie der bekannte Be-

griff der Reisslinge, nur mit dem Unterschied, dass ¢ hier nicht
die Festigkeit des Materials, sondern die zuldssige Beanspru-
chung auf Zug bedeutet. Der Wert « charakterisiert das ge-
wihlte Tragsystem und seine Ausbildung; er soll deshalb als
Systembeiwert bezeichnet werden.
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wird das Gewicht der Tragkonstruktion unendlich gross; fiir
die Grenzspannweite Ig,,
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kann mit dem gewéihlten System nur noch ein Tragwerk gebaut
werden, das gerade noch mit zulédssiger Inanspruchnahme sich
selbst zu tragen vermag. Mit dem Begriff der Grenzspannweite
kann Gleichung (6) auch wie folgt geschrieben werden:
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Gleichung (6), die mit entsprechendem Systembeiwert « nicht
nur fiir die betrachtete Héngebriicke, sondern auch fiir andere
Tr agwerksysteme gilt, erlaubt folgende Feststellungen iiber das
theoretische Gewicht von Tragwerken dhnlicher Form, gleicher
Auflast (¢gr -+ p) und gleicher Bauziffer u:

a) das erforderliche Konstruktionsgewicht nimmt stédrker
zu als die Spannweite, um fiir / — lg,, unendlich gross zu wer-
den. Schon vor Erreichen der theoretischen Grenzlidnge ist aber
die untersuchte Tragwerksart unwirtschaftlich, d. h. praktisch
nicht mehr ausfiihrbar.

b) die Grenzldnge und damit das theoretische Gewicht sind
nicht allein von der zuldssigen Inanspruchnahme ¢ des Mate-
rials, sondern von ihrem Verhiltnis zum Raumgewicht y ab-
hingig. Dieses Verhiiltnis ¢:y dominiert den erforderlichen
Gewichtsaufwand. Damit ist aber der zweite von der Material-
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