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Der Umbau des Castieler-Viadukts der Linie Chur-Arosa der Rhitischen Bahn

Die neuen Ueberbauten in Stahl
Mitgeteilt von der EISENBAUGESELLSCHAFT ZURICH

Leitende Gesichtspunkte

Die vorhergehenden Ausfiihrungen lassen die dem Stahlbau
gestellte Aufgabe klar erkennen: Das Castieler-Tobel war unter
Beniitzung der vorhandenen und zuzurichtenden Widerlager und
Pfeiler durch stdhlerne Ueberbauten derart zu iiberbriicken, dass
die zukiinftigen Bewegungen des Widerlagers 1 und der beiden
Pfeiler vor sich gehen konnen, ohne durch die Ueberbauten be-
hindert zu werden und ohne in den Briickentridgern Druckkréfte
zZu erzeugen.

Hinsichtlich der Lagerung der Ueberbauten ergab sich hier-
aus die Notwendigkeit, die festen Lager im Widerlager 2 (Seite
Arosa) unterzubringen, auf dem Widerlager 1 (Seite Chur) und
den Pfeilern aber nur bewegliche Lager anzuordnen. Hierdurch
war aber vorerst freie Verschieblichkeit der Pfeiler und Wider-
lager nur fiir Bewegungskomponenten parallel zur Briickenaxe
geschaffen. Da ndmlich die Rollenlager fiir die Uebertragung
der quergerichteten, horizontalen Auflagerkridfte Spurkrédnze
erhalten miissen, machen sie die seitlichen, quer zur Briicken-
axe gerichteten Bewegungskomponenten der Pfeiler und Wider-
lager mit. Diese seitlichen Bewegungen konnen nur dann ohne
Behinderung durch die Briickenkonstruktion vor sich gehen, wenn
die Briickenaxe in horizontaler Richtung iiber den Pfeilern etwas
geknickt zu werden vermag. Aus diesen Erwigungen ergab sich
die Notwendigkeit, die Ueberbauten nicht als durchlaufende Bal-
ken iiber drei Oeffnungen, sondern als drei einzelne, einfache
Balken mit gesonderter Lagerung auszubilden, damit nicht ein
kontinuierlich wirkender Windverband die seitlichen Bewegungen
behindern kann. Kontinuierliche Haupttriger wéiren auch fiir
Setzungen der Pfeiler und Widerlager in vertikaler Richtung
empfindlich gewesen. Fiir
die TUeberleitung der
Bremskrafte aller drei

(Schluss von S. 287)

beweglichen Lager konnten nicht wie {iblich im Mauerwerk fest
verankert werden, sondern die Pfeiler und Widerlager wurden
mit im Beton verankerten Stahlplatten von geniigender Grésse
abgedeckt und die untern Lagerplatten der Rollenlager auf
diese aufgeschweisst. Diese Schweissung kann bei einer spéteren
Lagerregulierung leicht entfernt werden. Die Rollenlager kon-
nen somit sehr einfach nicht nur ldngs und quer verschoben,
sondern durch Einlage und Anschweissen von Futterblechen
auch in der Hohenlage reguliert werden. Um das Anheben der
Briicken bei solcher Korrektur leicht zu gestalten, sind die End-
querverbdnde s#dmtlicher Ueberbauten fiir das Ansetzen von
hydraulischen Pumpen ausserhalb der Haupttrédger besonders
ausgebildet.

Der Zustand des Felsens beim Widerlager Seite Arosa ergab
noch die Notwendigkeit, die Abgabe der vertikalen und horizon-
talen Auflagerkréfte auf dieser Seite in eine gewisse Tiefe in
den Berg hinein zu verlegen. Wegen der Gleiskurve und aus
Griinden &dsthetischer und konstruktiver Art konnte die letzte
Oeffnung des Ueberbaues nicht einfach verlédngert werden. Es
wurde ein besonderer, entsprechend der Gleiskriimmung abge-
drehter Kragirdger eingefiihrt, in Verbindung mit einem Ver-
ankerungstriger an dessen bergseitigem Ende. Die vorderen
Lager dieser Kragtréger liegen 3,43 m von Tunnelportal-Vorder-
kante und der Verankerungstrédger rd. 9,65 m ab Tunnelportal
im Berginnern (Abb. 35).

Aus den vorgenannten Erwédgungen und Bedingungen und
unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Bewegungen der
Pfeiler und Widerlager ergaben sich fiir die Briickentriger die
folgenden, horizontal gemessenen Spannweiten:

Oeffnung 1 (Seite Chur) 1 — 27,400 m
Mittel6ffnung 2 1 — 28,000 m
Oeffnung 3 (Seite Arosa) 1 = 25,250 m

Oeffnungen auf die fes-
ten Lager, Seite Arosa,
waren die drei Balken-

Porlalebene "

briicken je iiber den Pfei-
lern durch in der Briik-
kenaxe gelegene Gelenk-
bolzen, die die seitlichen
und vertikalen Bewegun-

gen nicht behindern, zu
verbinden (C in Abb. 35).
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Bei der so beschaffe-
nen Lagerung und Aus-
bildung der Ueberbauten
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gen der Pfeiler und Wi-
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kaler Richtung ohne Be-
hinderung eintreten. Da
diese Bewegungen aber
Verschiebungen der Rol-
len der beweglichen La-

ger, sowie Knicke der

Briickenaxe horizontal
und Knicke der Nivelette
vertikal erzeugen, musste
eine Nachstellbarkeit der

beweglichen Lager ge-
schaffen werden fiir den
sehr wahrscheinlichen
Fall, dass auch weiter-
hin noch Bewegungen der
Pfeiler und Widerlager
eintreten werden. Die
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untern Lagerplatten der app. 35. Kragtriger mit Verankerungstriger im Tunnel 1: 75, Einzelheiten der Lager 1:25
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Abb. 36. Gesamtbild des umgebauten Castieler-Viadukts

Diese nicht sehr grossen Spannweiten erlaubten, Lidngs- und
Quertrédger zu sparen und die holzernen Querschwellen direkt
auf die Haupttridger zu verlegen, die deshalb einen Abstand
von 1,60 m erhielten (Abb. 19). Ein grosserer Haupttrigerabstand
wére auch wegen der Pfeiler und Widerlager nicht méglich ge-
wesen. Da diese aus den alten Gewdlben durch Abschroten her-
gestellt werden mussten, waren ihre Abmessungen beschrinkt.
Zudem musste noch mit Lagerverschiebungen bei allfilligen
Nachregulierungen gerechnet werden. Um aber fiir die Wind-
verbédnde eine grossere horizontale Breite zu erhalten, wurden
die Gehweg-Randléngstréiger als Gurtungen der Windverbidnde
herangezogen, wodurch diese eine Breite von 3,80 m erhalten
konnten, d. h. ein Verhéltnis von Tridgerhthe zur Spannweite
von etwa 1/13,6 bis 1/15,0 (Abb. 19, auch Abb. 21 oben, S. 283).

Bei den weiteren Erwédgungen hinsichtlich Wahl des Haupt-
trager-Systems wurde von der aus vorgenannten Griinden zweck-
méssigen direkten Obergurt-Belastung ausgegangen. Die Még-
lichkeit reiner Vollwandtridger schied wegen der Schwierigkeiten
der Materialbeschaffung aus. Es waren somit Fachwerke mit
biegungsfestem Obergurt zu erwigen. Bei der Festlegung der
Untergurte und deren Fiillungsglieder musste nun vor allem der
Montagevorgang beriicksichtigt werden. Es waren n#mlich die
unteren Haupttrédgerhdlften zwischen die Gewdlbegeriistungen
einzubauen. Um eine Kollision der holzernen Geriistungen mit
der Stahlkonstruktion auf ein Minimum zu bringen, war ein
Haupttrdger-System mit moglichst wenig Fiillungsgliedern an-
zustreben. Diese Bedingung erfiillte am besten der unterspannte
Balken mit biegungsfestem Obergurt als Versteifungstriger. Bei
den vorliegenden Stiitzweiten war ein fiinffeldriger Balken dieser
Art am zweckmaissigsten. Die Beachtung der #sthetischen Wir-
kung ergab, dass dieses aus wirtschaftlichen und montagetech-
nischen Gesichtspunkten gew#hlte System auch ein sehr befriedi-
gendes und sinnfilliges Aussehen des Bauwerks ergab (Abb. 36).

Alle diese Erwdgungen verschiedenster Art fiihrten zu fol-
gendem Briickensystem :

Kragtridger im Tunnel Seite Arosa, mit Verankerungsquer-
tréger am bergseitigen Ende. Drei einfache Balkenbriicken, aus-
gebildet als fiinffeldrige, unterspannte Balken mit biegungs-
festem Obergurt als Versteifungstridger. Verbindung der Balken-
briicken untereinander und mit dem Kragtriger durch in der
Briickenaxe liegende Gelenkbolzen. Lagerung der drei Balken-
briicken auf zwei festen Lagern Seite Avosa, auf dem Krag-
trdger, und auf zehn beweglichen Rollenlagern (zwei auf Wider-
lager Seite Chur und je vier auf jedem Pfeiler).
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Abb. 19. Querschnitt in Trigermitte. Masstab 1:50
(Zur Bequemlichkeit fiir den Leser aus Nr. 22 wiederholt)

Entwurf und Ausfithrung Eisenbaugesellschaft ZUrich

Konstruktion der stdhlernen Ueberbauten

Die Versteifungstrdger der drei Briicken sind geschweisste
Trédger von 1030 mm Hohe (Abbildung 19). Sie bestehen aus
zwei halbierten I Din-Trégern 34 - 36 mit dazwischen ge-
schweisstem Stegblech von 12 mm Stérke. Die Verbindungsnaht
zwischen den I Din und den Stegblechen ist als X-Naht ausge-
bildet. Die Versteifungstréger sdmtlicher Briicken sind in drei
Teilen auf die Baustelle geliefert worden; sie enthalten daher
je zwei Montagestosse, die auf der Baustelle ausgenietet wurden
(Abb. 21, S. 283). Die holzernen Querschwellen lagern nicht direkt
auf dem Obergurt, sondern auf umgekehrten Eisenbahn-Schienen,
die die Auflast zentrisch auf die Haupttriger abgeben und die
Rostbildung, die unter direkt aufliegenden Holzschwellen leicht
eintritt, vermeiden. Diese Schwellentragschienen sind mittels an-
geschweisster Winkelkonsolen auf die Versteifungstridger auf-
geschraubt. Die einzelnen Schienenstiicke besitzen eine Lénge
von nur etwa 2,5 m und sind, zur Vermeidung einer statischen
Mitwirkung zusammen mit den Versteifungstrdgern unterein-
ander nicht gestossen. Fiir die Befestigung der hdlzernen Trag-
schwellen besitzen sie aufgeschweisste |_-Eisen (Abb. 22, S. 282).

Der Untergurt der Haupttréiger besteht aus halbierten I Din-
Triagern 30— 32. Sie wurden ebenfalls in drei Teilen auf die
Baustelle geliefert, was besonders wegen des Einbaues zwischen
die hoélzernen Geriistungen notwendig war. In jedem Untergurt
waren somit zwei Montagestosse und zwei Anschliisse an den
Versteifungstragern auf der Baustelle auszunieten. Fiir den An-
schluss der Untergurte und fiir die Aufnahme der Lager erhielten
die Versteifungstridger an den Enden verstédrkte, eingeschweisste
Stegblech2 von 15 mm Dicke.

Die Hauptirdger-Pfosten bestehen aus Doppel-J[C-Eisen.
Sie sind durch Querverbidnde gegenseitig ausgesteift. Bei der
Dimensionierung der Pfosten und Querverbinde musste darauf
Riicksicht genommen werden, dass voriibergehend, bis zum voll-
stédndigen Abbruch der Gewdlbe, die Querverbinde nicht an allen
Stellen voll eingebaut werden konnten, die Briicken aber trotz-
dem in Betrieb genommen werden mussten (Abb. 21, S. 283).

In der Mitteloffnung betrédgt die Durchbiegung der Haupt-
trager aus stidndiger Last 6,1 mm und aus Verkehrslast 16,7 mm,
somit total 22,8 mm. Das Haupttrégersystem erhielt eine Ueber-
hohung von 15 mm (6 mm fiir stindige Last 4 9 mm fiir Ver-
kehrslast). Die Versteifungstréager wurden hinsichtlich der Biege-,
Schub- und Vergleichspannungen eingehend untersucht. Der zu-
lassige Abstand der eingeschweissten Versteifungsrippen wurde
auf Grund der Beulsicherheit der Stegbleche festgestellt.
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Um fiir die Wind-
verbdnde vermehrte
Breite zu gewinnen,
wurden die Gehsteg-
Randléngstriger als
deren Gurtungen aus-
gebildet, an Stelle der
Haupttrédger, was schon
frither beriihrt worden
ist (Abb.19). Die Wind-
verbandstreben werden
durch die Haupttréger
unterbrochen und sind
an diese angeschlossen.
Wo hierfiir Knoten-
bleche notwendig wa-
ren, wurden diese an
die Haupttrédger nicht
angeschweisst, sondern
angenietet, um fiir die
Haupttriger mit ihrer
dynamischen Beanspru-
chung plotzliche Quer-
schnittsénderungen zu
vermeiden, welche Stel-
len bekanntlich die
Dauerfestigkeit sehr
ungiinstig beeinflussen.
Demgenieteten Knoten-

Abb. 40. Die Eisenkonstruktion neben
der mittlern Gewdlberippe

blechanschluss haftet
dieser schédliche Einfluss infolge seiner grosseren Elastizitédt
viel weniger an. — Die Kragirdger im Tunneleingang Seite

Arosa sind gleich konstruiert wie die Versteifungstriger der
unterspannten Briickentrédger (Abb. 35).

Samtliche beweglichen und festen Auflager sind aus hoch-
wertigem Stahlguss erstellt. Die Abdeckung der Pfeiler und
Widerlager durch Stahlplatten zum Aufschweissen der untern
Lagerplatten wurde im Vorhergehenden schon genannt. Diese
Stahlplatten ruhen auf eisernen Schwellen II NP 50, die zwei
Funktionen zu erfiillen haben. Im Bauzustand hatten sie vor
dem Ausbetonieren der Pfeilerkdpfe die Lasten freitragend
auf die vorhandenen Stirnmauern zu {iibertragen. Im fertigen
Bauwerk dienen sie zur gleichméssigen Verteilung der Lasten
auf die alten Stirnmauern und den neuen Betonkern innerhalb
derselben.

Die Berechnung der eisernen Ueberbauten erfolgte nach der
eidg. Vorschrift vom 14. Mai 1935. Die gesamte stédndige Last
der Briicken betrdgt 1,52 t/m’ Briicke. Als Verkehrslast wurde
eine unbeschridnkte Anzahl von Motorwagen von je vier Achs-
lasten von 14 t und einem Laufmetergewicht von 4,15 t/m’
eingefiihrt. An den Briickenenden waren infolge der Kurven
Fliehkrédfte zu beriicksichtigen. Als Gleichung der Uebergangs-

3
kurven wurde hierbei eingefiihrt y — al’ . (in m). Die Ver-

4752
kehrslasten und Fliehkrifte wurden mit der fiir elektr. Betrieb
und geschweisste Schienenstésse geltenden Stossziffer, die zwi-
schen 249/, und 26 °/, schwankte, multipliziert. Alle iibrigen Kraft-
einfliisse, wie Wind, Bremsen usw., sowie die zuldssigen Span-
nungen entsprechen genau den genannten eidg. Vorschriften. Als

Abb. 38. Hinbau des Kragtridgerpaares im Tunnel
am umlegbaren Abnahmebock (in Abb.37 «Montage-Portalkrany)

Abb. 39. Einbau der Versteifungstridger in je drei Stiicken

Stahlmaterial haben wir St. 37 verwendet. Das Gesamtgewicht
der Stahlkonstruktionen betrédgt 89,2 t, der Stahlgusslager 2,3 t.

Montage der eisernen Ueberbauten

Der Ersatz der Schienen durch Schienenbiindel und deren
Stiitzung durch Stempelgeriiste ist in dem der Beschreibung der
Stahlkonstruktion vorangehenden Kapitel bereits dargestellt
(Abb. 22, S.282). Die Montage des eisernen Ueberbaues wurde
mit Hilfe eines Portalkranes von 3 t Tragkraft und 15 m Ho&he
durchgefiihrt (Abb. 21, S. 283). Die beiden Fahrbahnen lagen
ausserhalb der Flucht der steinernen Gewolbe und Pfeiler. Zur
Unterstiitzung der Fahrbahnen wurden in jedem Gewdlbe je drei
Tréager I Din 26 in die holzernen Geriiste eingebaut (Abb. 33,
S. 284). Bei den Pfeilern waren ausserdem noch Hingekonsolen
notwendig, die so ausgebildet werden mussten, dass die Pfeiler-
kopfe fiir die Einbringung der Auflagerschwellen und die Erstel-
lung der Eisenbetonquader frei blieben und dass trotzdem das
Pfeilermauerwerk geschont wurde. Die Fahrbahn des Portal-
krans lag in einer Neigung von 70°/,,; die Bewegung des Krans
geschah durch zwei Seilwinden, die auf Podesten im untern
Kranteil, auf der Hohe der Rollentrédger untergebracht waren.
Thre Drahtseile wurden an den Rollentrdgern befestigt und
liefen iiber Umlenkrol-
len an den oberen En-

,«\:\\. ) den der Fahrbahnen
26 //////// N zuriick zu den Seilwin-
g oA ///// den. Diese hatten somit

3 ge-Portalkran // S o T
: S //// . die Hilfte der Last-
\\\ a2, < i Bl o R < komponente aus der
,’ B8 3t // Bahnneigung aufzuneh-

/ | % men.
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Die Montage begann
mit dem Einbau des
Kragtriagers samt Ver-
ankerung im Tunnel
Seite Arosa. Da fiir den
Ablad und Einbau die-
ser Teile der Portal-
kran nicht bentiitzt wer-
den konﬁte, wurde hier-
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Abb. 37. Abnahmebock im Tunnel. 1:100 Bahnwagen abgehoben
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und nach Entfernen desselben und der Schienen in die vorbe-
reiteten Gruben abgesenkt werden konnten (Abb. 37, 38).

Hieran anschliessend erfolgte die Montage der unterspannten
Balken, in der Richtung von Arosa gegen Chur, mit Hilfe des
Portalkrans (Abb. 39). Die Versteifungstriger mussten hierbei
seitlich unter die Stempelgeriiste gebracht werden. Diese in
einem Abstand von etwa 2,80 m stehenden Stempelgeriiste
trugen ni#mlich eiserne Querschwellen von 2,50 m Linge
auf den Kantholzpfosten im Abstand von Aussenkant zu Aus-
senkant von 1,25 m. Die Versteifungstriger mussten, an der
Katze hédngend, seitlich unter die vorspringenden Enden der
eisernen Querschwellen, nahe an die Pfosten herangebracht und
auf Holzbdcke abgesetzt werden, die ihrerseits auf den Gewdlbe-
Geriistungen ruhten. Die links- und rechtsseitigen Versteifungs-
trédger wurden durch Zugschrauben gegeneinander verspannt.
Auf den Holzbécken ruhend, konnten, vor der Ausnietung der
Stosse, die Versteifungstriger die richtige, iiberhdhte Form
erhalten. Hierauf erfolgte das provisorische Verschrauben der
Stosse der Versteifungstrdger und Untergurte und spiter ihre
Ausnietung. — Die Montage der Stahlkonstruktion dauerte vom
14. Aug. bis 30. Sept. 1942. Einige Stébe der Querverbinde konnten
wegen der Gewdlbegeriistungen vorldufig nicht eingebaut wer-
den. Wie an fritherer Stelle bemerkt, waren aber alle Teile so
bemessen, dass die Briicken durch Einziehen der Holzschwellen
und Verlegen der definitiven Schienen trotzdem dem Verkehr
lbergeben werden konnten, vor dem Abbruch der Gewdlbegerii-
stungen. Am 9./10. Oktober 1942 fand eine Belastungsprobe mit
Spannungsmessungen statt, die gute Uebereinstimmung der Wir-
kungsweise der Briicken mit der Berechnung ergaben. Die
fehlenden Querverbandstreben wurden im Frithjahr
1943 eingebaut. —

b
il 2. Preis (2800 Fr.), Entwurf Nr.1
] Arch. K. SCHNEIDER, Aarau

Links Nordwest-Front
Rechts Hauptfront

Alles 1 : 600
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Grundrisse 1:600 vom Keller (unten)

Erdgeschoss (Mitte) und 3. Stock

Baukosten

Gegeniiber den urspriinglichen Baukosten des
gewolbten Viadukts (1913/14) von 144000 Fr. und
den frithern Rekonstruktionsarbeiten von 146 000 F'r.
stellten sich die Kosten des Umbaues wie folgt:
Geriistungen 70400 Fr.; Abbruch, Beton- und Maurer-
arbeiten 81700 Fr.; Eisenbau 161100 Fr.; Studien,
Kraftstrom, Fahrleitungs- und Gleisarbeiten, Bau-
leitung 52200 Fr., somit insgesamt 365400 F'r.

Seit dem Einbau der Sperre am Fuss des Pfeiler 2
(Abb. 18, S. 281) ist Ruhe eingetreten; Widerlager 1
hat sich innert Jahresfrist nur noch um etwa 1 cm
talwérts bewegt.

Wettbewerb zur Erweiterung des

Rathauses der Stadt Aarau
In diesem Wettbewerb (Ausschreibung siehe

Bd. 123, Seite 108) sind zwolf Entwiirfe eingereicht ——
worden. Als Architekten im Preisgericht amteten:

M. Risch (Ziirich), Fritz Hiller (Bern), Hch. Liebetrau (Rhein-
felden) und W. Henauer (Ziirich). Es wurden ausgeschieden
im ersten Rundgang wegen ungeniigender Erfassung der ge-
stellten Aufgabe zwei Entwiirfe, im zweiten Rundgang wegen
erheblichen Mingeln weitere drei Entwiirfe, sodass noch deren

sieben in engerer Wahl verblieben und im Bericht des Preis-
gerichts besprochen werden. Von diesen wurden fiinf pramiiert
und zwei angekauft zu je 750 Fr.; drei der ausgeschiedenen
erhielten Entschiddigungen von je 500 Fr. Die Prédmiierten sind
wie folgt beurteilt worden:
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