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65. Jg. Nr. 2
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ersetzt werden kann. Unter Berlicksichtigung von (30) und
(31) wird hieraus
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oder, wenn noch (11) verwendet und dabei das Glied der
Grossenordnung ¢ unterdriickt wird,
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Um schliesslich noch ¢, zu bestimmen, verwendet man
die Vertriglichkeitsbedingung zweckmissig in der Gestalt 3)
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Man erhilt dann in der beobachteten Ndherung die Differential-
gleichung
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die mit (8) und (33a) — da im Sinne der dritten Forderung
rechterhand fiir ¢, die erste und fiir 7., die zweite Ndherung
eingesetzt werden darf — in
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Nun zeigt die Ausfiihrung der rechten Seite, dass die
Breite b des Stabes, insofern sie explizit auftritt, in der an-
gestrebten Nidherung als konstant betrachtet werden darf,
wenn man annimmt, dass ihre Ableitungen nach x von der
Ordnung &2 und diejenigen nach 2 von der Ordnung ¢ sind.
Diese Bedingungen konnen auch dahin formuliert werden,
dass der Anzug des Stabgrundrisses klein gegeniiber dem-
jenigen des Aufrisses und derjenige des Querschnittes in der
z-Richtung mit dem Anzug des Aufrisses vergleichbar sei;
sie liegen schon deshalb nahe, weil sie vermutlich die Vor-
aussetzungen dafiir darstellen, dass der Spannungszustand
noch in der verlangten Ndherung eben sei.

Auf Grund dieser Annahmen wird jetzt
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und diese Differentialgleichung, die sich zufolge (28) und
(29) auf
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reduziert, stimmt mit der fiir den Rechteckquerschnitt er-
haltenen iiberein, sodass ¢, auch hier durch die Beziehung (20)
gegeben 1st

3) Vp,l Pth 8. Timoshenko, Theory of Elasticity, New York und
London 1934 S. 23.

Die Kriimmung der elastischen Linie wird durch Ein-
setzen der erhaltenén Spannungskomponenten in (6) gewon-
nen, wobei man sich im Sinne der vierten Forderung bei 7.,
mit der zweiten Ndherung begniigen kann. Man erhilt zu-
folge (8), (20) und (33a)
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wobei mit b, die auf der y-Axe gemessene Breite des Quer-
schnittes und mit §,, — — 8, das statische Moment der
durch die y-Axe begrenzten Teilfliche von F bezliglich y ist.
Die Beziehungen (20), (32), (33) und (34), die unter den
Voraussetzungen 1 bis 4 (Abschnitt 1) sowie unter Ausschluss
von Stellen, wo Einzelkridfte angreifen oder die Belastung
sich sprunghaft dndert, den Spannungszustand und die Kriim-
mung der elastischen Linie in dritter Ndherung beschreiben,
konnten mit Hilfe der Identitdten (10) bis (12) — von denen
die mittlere z. T. nur bis auf Grossen der Ordnung 1 genau
zu formulieren wire — weiter ausgefiihrt werden. Sie gehen
bei Beschrinkung auf Rechteckquerschnitte wieder in die
Formeln (20), (15) (18) und (24) iiber, und zwar auch dann,
wenn ein geringer Anzug im Grundriss zugelassen wird.
(Schluss folgt)

Umbau der Landquartbriicke der
Rhitischen Bahn in Klosters

3. Kriechmessungen (Forts. von S. 8)

Bei der Betrachtung der Kriechmessungen miissen wir
unterscheiden zwischen der Bewegung von Punkten, die sich
auf der Briicke, in der Bodenoberfliche und im Innern der
Bergsturzmasse bzw. der Schiichte befinden. Die beiden erst-
genannten Verschiebungen werden nachstehend im Zusammen-
hang diskutiert.
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Bild 8. Horizontalprojektion der Verschiebungen

(Nach den Pliinen der Eidg. Landestopographie)




11. Januar 1947

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 21

25 T T H mm e R
/7/ 1 )
Messung A: 25.April 1939 20— : Y/’aff’f 7 ;
| 2. 1 1
Messung £: 24. Sept. 1942 e é =7 Lr \ 195,66 1) | !
1 L9 1 /1=
Messung F: 13.Sept. 1945 M+ & — /4~ < 2 :
20 3 o3l |S LIS L7713 ) ORI S
o 5 | 9 3 <
/\{\ =7 < | s X 9 4
. & I T O B S S B|7 E.118945 ___ . o
< , T 7 i g €
i ¥ & J 7 : S 3
o $ T ] - 3
: 0 | . ¥ : :
2 & SAH “oTT 7 AR 9777 S = N =
< & i f f WAL : g Messebene'
g ¥© o e 0 1 7 i
& ,(v// I | | | | o
310 % W | 160 Y/ ) A i |3 g, 119196 _ — =
S &7 N Y S, TR 7 H
2 oW R IVAVA R4 =
S 57 % iy A1 )27 5 '
T wer : 7 4 A ‘ dn £ Richtung Richtung
D// 60 | - ‘ 7 . T ! = [lussaufwarts Klosters
“ I L ; 1 I b e o H
& 7K V7T t f T = 1Bahnaxe |8ahnaxe
s 40 L - 4 L .
s 7 /A /. M ] \ M
¢ /( / / / N
0 S 4 20 - = Masstab fir Verschiebungen
= M /. ﬁ =] ! S P em4 3. 2 £ 0
o L4 = 1 [ R iid 15, Trechiiane des IOt
qQ S0 100 150 1939 1940 4f 42 43 44 1945 Bild 12. rgebnisse der Lotmessungen
Horizontaldistanz vom Punkte @ > /nm A in Schacht I

Bild 9. Horizontale Verschiebungen
in Funktion des Abstandes vom
rechten Widerlager (Punkt Q)

in Funktion der Zeit

a) Verschiebung von Punkten der Briicke und der Boden-
Oberfliche .

Diese Messungen wurden zur Hauptsache von Ing. F.
Kobold der Eidg. Landestopographie, der wir die Erlaubnis
zur Verdffentlichung der Ergebnisse bestens verdanken, durch-
gefithrt und ausgewertet. Als Basis diente eine rd. 60 m lange,
von zwei Messpfeilern I und II begrenzte Strecke (vgl. Bild 8).
Mittels der sich iiber eine Periode von rd. 6!/, Jahren er-
streckenden Messungen, die trotz einer kleinen Setzung von
Pfeiler I schliissige Resultate lieferten, wurden die wahren
Bewegungen von total zehn Punkten verfolgt, ndmlich drei
Geldndepunkten (J, H,G), einem Punkt auf dem Tunnelportal
(K), dem Lotaufh&ngepunkt iiber Schacht I (L) und folgen-
den funf Punkten der Briicke: Punkt M am Kopf des mitt-
leren Pfeilers deslinksseitigen Anschlussviaduktes (vgl. Bild 1),
N am linken Widerlager, O am Gewdlbescheitel und die
Punkte P und Q am rechten Widerlager. Die ersten drei Mes-
sungen (A, D und E) wurden vor, die vierte Messung (F)
nach den Rekonstruktionsarbeiten ausgefiihrt.

Aus den Bildern 8 bis 11, die wir grosstenteils der Eidg.
Landestopographie verdanken, geht zunichst folgendes her-
vor: Die Horizontalprojektion der Verschiebungen sdmtlicher
Punkte (Bild 8) ergibt, dass sich die Geldndepunkte J, H und
G in Ostlicher Richtung, also nicht genau senkrecht zum Fluss
bewegen. Die grosste Bewegung zeigt der vom rechten Fluss-
ufer am weitesten entfernte Punkt H mit total 24,4 cm in
6,4 Jahren bzw. 3,8 cm pro Jahr, wihrend die auf dem rech-
ten Widerlager befindlichen Punkte Q und P praktisch in
Ruhe verharren. Trigt man die totalen Horizontalverschie-
bungen der massgebenden Punkte fiir die Perioden A bis E
(41 Monate) und A bis F (77 Monate) in Funktion ihrer
Distanz vom rechten Widerlager (Punkt Q) auf, so erhilt
man Bild 9, das mit Bild 8 deutlich erkennen ldsst, dass die
ganze Bewegung vom linken gegen das rechte Ufer abklingt.
Dass es sich hierbei um eine Kriechbewegung von ziemlich
gleichmissiger Geschwindigkeit handelt, geht aus Bild 10 her-
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in Funktion der Zeit

Bild 10. Horizontale Verschiebungen

vor, in welchem die horizontalen Verschie-
bungswege simtlicher Beobachtungspunkte
in Funktion der Zeit dargestellt sind. Die
Gerade A—J ldsst auf eine konstante Horizontalgeschwin-
digkeit des Geldndepunktes J von 2,8 cm pro Jahr schliessen,
wéhrend der Knickpunkt E’ des gebrochenen Linienzuges A—O
darauf hinweist, dass die Horizontalverschiebung des Bogen-
scheitels nach der Messung E infolge der bald darauf ergrif-
fenen Stabilisierungsmassnahmen praktisch aufgehért hat.
Die wvertikalen Verschiebungskomponenten, die fiir die
wichtigsten Punkte in Bild 11 in Funktion der Zeit darge-
stellt wurden, sind im allgemeinen erheblich Kkleiner als die
horizontalen. Insbesondere ist zu beachten, dass das linke
Widerlager praktisch iiberhaupt keine, der Briickenpunkt M
dagegen nur eine ganz unbedeutende vertikale Verschiebung
erfahren hat. Obiges Widerlager hat sich somit nur in hori-
zontaler Richtung verschoben, wobei die Spannweite des
Bogens eine Verkiirzung von rd. 26 mm in 6,4 Jahren erfuhr.
Aus diesem Betrag berechnet sich fiir einen Dreigelenkbogen
eine Scheitelhebung um 25 mm, deren Unterschied gegeniiber
der im Scheitelpunkt O gemessenen Hebung von rd. 15 mm
hauptséchlich durch das Fehlen des Scheitelgelenkes bedingt
sein diirfte. Betrachtet man anderseits den Geldndepunkt H,
so zeigt ein Vergleich der Bilder 10 und 11, dass auch hier
die vertikale Verschiebung nur einen relativ kleinen Bruch-
teil der horizontalen ausmacht, sodass die wahre Verschie-
bung bedeutend flacher verlduft als die Geldndelinie im
Querprofil.

b) Verschiebung von Punkten im Innern der Bergsturzmasse

Da von den Lotmessungen in den Schéchten in mdoglichst
kurzer Zeit ein Aufschluss liber die Kriechbewegung im Berg-
innern und die Lage einer allfilligen Gleitfliche erwartet
wurde, mussten hohe Anforderungen an ihre Genauigkeit
gestellt werden. Dies fiihrte zu folgender Messanordnung
(Bild 12): Das Lot von 30 kg, das an einem rostfreien Stahl-
draht von 0,6 mm @ hing, tauchte zwecks Schwingungsddmp-
fung ins Grundwasser. In den horizontalen, stockwerkartig
iibereinanderliegenden Messebenen 1, 2 und 3 wurde je eine
mit einer Bohrung (@ 100 mm) fiir die Durchfiihrung des
Lotdrahtes versehene Messingplatte
befestigt. Jede dieser Platten ent-
hielt ferner zwei in senkrecht auf-
einanderstehenden Durchmessern an-
geordnete kleine Bohrungen, in wel-
che das auf einem Biigel aufge-
schraubte Mikrometer drehbar ein-
gesetzt werden konnte. Auf diesem
Wege liessen sich die Verschiebungen
des Lotdrahtes gegeniiber der Mes-
singplatte bzw. dem Geldnde mit einer
Genauigkeit von rd. !/,, mm ablesen.

Die durch Lotmessungen ermittel-
ten relativen Horizontalverschiebun-
gen der Schachtwandungen gegen-

Verschiebungen S .
iber dem Lotaufhéingepunkt wurden
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bestimmten Horizontal- ‘ Abstitzung |\ Fundementhorper.
verschiebung des Lot- " - : — 4“ W ny :

aufhidngepunktes L zu- N )‘/i’ A\'(k
sammengesetzt, woraus f

sichdiein Bild 12 fiir eine
Beobachtungsperiode

von 15 Monaten darge-
stellten Kriechdiagram-
me parallel und senk-
recht zur Bahnaxe er-
gaben. Aus dem zu
SchachtIgehorigenDia-
gramm geht eindeutig
hervor, dass die Relativ-
verschiebungen inner-
halb des Schachtes ge-
geniiber der Gesamtbe-
wegung der Bergsturz-
masse ziemlich klein sind. Die iiber die ganze Schachthdhe
mehr oder weniger gleichmissig verteilte Kriechgeschwin-
digkeit ldsst somit auf eine relativ tiefliegende Gleitfldche
schliessen.

Bild 14. Rekonstruktionsschema

c) Deutung der Messergebnisse

Eine widerspruchslose Deutuny der gemessenen Verschie-
bungen an der Briicke, an der Oberfliche und im Innern des
Bodens ergibt sich, wenn man sich die Kriechbewegung der
talseitig auskeilenden Bergsturzmasse &hnlich derjenigen
einer Gletscherzunge im Winter, d. h. bei fehlender Ablation
vorstellt (Bild 13). Im Gegensatz zur normalen Kriech-
bewegung einer planparallelen zusammendriickbaren Schicht,
bei welcher der Kriechvektor eines Oberfldchenpunktes stets
stdarker geneigt ist als die Schichtoberfliche (positiver Kriech-
winkel #), handelt es sich hier um die Bewegung einer aus-
keilenden Bergsturzfront, bei der die Kriechrichtung in der
Regel flacher geneigt ist als die Geldndeoberfliche (negativer
Kriechwinkel #). Diese Eigenheit des Kriechvorganges diirfte
einerseits durch die relativ geringe Neigung der Gleitfldche
und anderseits durch die Stauchung der bewegten Masse be-
dingt sein, wie sie im beobachteten Abklingen der Kriech-
geschwindigkeiten gegen das rechte Flussufer deutlich zum
Ausdruck kommt. Vernachldssigt man die zeitliche Verdich-
tung des Materials, so ist jeder Stauchvorgang dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kriechvektoren im Bewegungssinne
divergieren, weil die Kontinuitdtsbedingung bei einer Ver-
zbgerung der Bewegung eine Zunahme des Durchflussquer-
schnittes verlangt. Diese Divergenz kann sich entweder zwei-
oder dreidimensional entfalten.

4. Konstruktive Vorschlidge

Die Feststellung einer tiefgriindigen, stetig fortschreiten-
den Kriechbewegung auf der linken Talseite bei relativ klei-
nen Vertikalverschiebungen und praktisch vollkommener Ruhe
auf der rechten Talseite wies den Weg zur konstruktiven
Losung des Problems. Eine Unterfangung der linksufrigen
Briickenfundation kam nicht in Frage, weil in niitzlicher
Tiefe kein fester Baugrund gefunden werden konnte. Auch
an eine mechanische Beeinflussung der Kriechbewegung als
Ganzes war mit Riicksicht auf die Grosse der dazu erforder-
lichen Krifte nicht zu denken. Nachdem die Moglichkeiten
der Entwésserung erschopft waren [2], blieb als einziger
Ausweg die Anpassung des Bauwerkes an die vorhandene
Bodenbewegung in dem Sinne, dass das standfeste rechte
Ufer, bzw. das rechte Widerlager der Briicke als Fixpunkt
beniitzt wurde, gegen den die Fundamente der linken Tal-
seite in horizontaler Richtung mit Hilfe eines Druckriegels
abgestiitzt werden konnten (Bild 14).

Unter der Wirkung der horizontalen Abstiitzung sind die
Fundamente der linken Talseite mit einzelnen Schlitten oder
Schwimmkdrpern zu vergleichen, unter denen die Bergsturz-
masse hindurch kriecht, bezw. gleitet. Damit jedoch die
horizontalen Stiitzkréfte im Druckriegel als Reaktionen des
Bergdruckes und der Reibungskritfte kein unzulédssiges Mass
erreichten, war es notwendig, die linksseitigen Briickenfunda-
mente so gut als moglich gegen den Bergdruck abzuschirmen.
Diese Abschirmung erfolgte nach einer zur Bekdmpfung des
Schneedruckes bewihrten Methode: Oeffnen eines Grabens
bergseitig der vom Bergdruck bedrohten Konstruktion bis
auf die Hohe der Fundamentsohle. Wihrend jedoch beim

Jtaubecken Klosters - Kiblis

\
‘\' Durch krumme oder

N\ | ebene Gleitflachen allseitig
|\ abgetrennter Erdkeil

Bild 15. Schema der vom kriechenden
Untergrund auf seitlich abgestiitzten
Fundamentkorper ausgeiibten Krifte

Schnee die bergseitige Wand des Schlitzes, dank der hohen
Kohision des Materials, frei anstehend belassen werden kann,
muss die entsprechende Grabenwand im Bergsturzmaterial
gestiitzt werden. Die Stiitzmauer macht die Kriechbewegung
des Untergrundes mit, wobei sich der Schlitz zwischen Fun-
dament und der vorriickenden Wand allméhlich schliesst, also
von Anfang an geniigend breit vorgesehen werden muss. Da
ferner das Fundament mit Riicksicht auf die Frostgefahr
nicht bis auf die Sohle ungeschiitzt belassen werden darf,
kann der untere Teil des Grabens — auf die Hohe der Frost-
zone — mit einem geeigneten, mdoglichst leichten Material
von geringer innerer Reibung eingefiillt werden.

Die in Bild 14 rein schematisch dargestellte Losung wurde
auf Vorschlag von Prof. F. Hiibner, Eidg. Briickenbauinspek-
tor, spiter dahin abge#ndert, dass das Eigengewicht des
Querriegels, nicht wie urspriinglich vorgesehen, durch Pendel-
winde auf den Boden, sondern mittels Hédngestangen auf
das Gewdlbe iibertragen wurde. Weitere konstruktive Einzel-
heiten sind aus dem von Ing. L. Meisser in Genf ausgearbei-
teten Ausfithrungsprojekt ersichtlich [5].

5. Berechnungsgrundlagen

Zur niheren Priifung des oben beschriebenen konstruktiven
Vorschlages galt es einerseits nachzuweisen, dass sich der
im Querriegel allm#hlich entwickelnde Bergdruck in annehm-
baren Grenzen halten wiirde und anderseits war zu unter-
suchen, ob das rechte Widerlager unter Mitwirkung des pas-
siven Erddruckes iiberhaupt in der Lage sei, den horizontalen
Riegeldruck aufzunehmen, ohne in unzulédssiger Weise ver-
schoben zu werden.

a) Abschiitzung des Riegeldruckes

Massgebend fiir die Dimensionierung des Querriegels war
der auf die Briickenfundamente der linken Talseite ausge-
iibte Bergdruck, der erst im Laufe der Jahre seinen Maximal-
wert erreichen wird. Da fiir derartige Berechnungen noch
keine zuverldssigen Grundlagen zur Verfiigung stehen, mussten
wir uns mit einer rohen Schédtzung begniigen, die auf folgen-
den Ueberlegungen beruht:

Wird ein fester Korper, der unter die Oberfldche einer
kriechenden Masse eintaucht, durch eine seitliche Abstiitzung
an seiner horizontalen Verschiebung verhindert, so ist er ge-
wissen veridnderlichen Kriftewirkungen ausgesetzt, die sich
je nach der Zusammendriickbarkeit und Plastizitit der be-
treffenden Masse in ganz verschiedener Weise entwickeln.
Handelt es sich z. B. um ideal plastische, stark zusammen-
driickbare und hochkohirente Lockeraggregate wie Schnee,
80 konnen sehr grosse plas-
tische Verschiebungen bei
bruchloser Verformung ent-
stehen. Die wirksamen
Krifte lassen sich in die-
sem Falle in &#hnlicher
Weise wie bei der Schnee-
druckberechnung abschiét-
zen [3,4]. Anders liegen
die Verhiéltnisse in unserem
Fall eines schwach kohé-
renten unplastischen Berg-
sturzmaterials, das, #dhn-
lich wie Sand, zu Fliess-

Bild 16. Zeichnerische Ermittlung
der Riegelkraft Nvorh
(linkes Widerlager)
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Bild 17. Gleitflichenbildung im Sandkérper infolge Drehung
einer Stiitzwand (Photo E. Brigger)

erscheinungen und Gleitflichenbildungen neigt. Hier treten
schon frithzeitig Bruchvorginge im Erdreich auf. Die durch die
Bewegung des Bodens auf den Fundamentkdrper zusdtzlich
ausgeiibten Kréfte erreichen unmittelbar vor der Gleitflichen-
bildung im Lockeraggregat, d. h. im Moment des Bruches ihre
maximalen Werte, um spéter etwas abzuklingen.

Bergseits des festgehaltenen Fundamentes entsteht ein
Staukorper von unbekannter Form. Er wird begrenzt durch
Gleitfldchen und Fliessbereiche, die sich so ausbilden diirften,
dass die zur Festhaltung des Widerlagers erforderliche Riegel-
kraft N ein Minimum wird. Bild 15 zeigt schematisch eine
kinematisch mégliche Gleitfléichenbildung, die — in Unkennt-
nis der tatséchlichen Verhiltnisse — als Arbeitshypothese be-
niitzt wurde. Man denke sich dabei einen Staukérper von pris-
matischer Form, nach unten begrenzt durch eine zylindrische,
seitlich durch ebene, parallel zur Bildfliche verlaufende Gleit-
flachen. Dieser Vorstellung gemdiss wirken auf das Wider-
lager folgende zusétzliche Krifte: Der passive Erddruck Ep,
die an den Seitenfldchen des Staukorpers, bzw. des Funda-
mentes angreifenden Reibungskrifte Wy und Wy, sowie die
in der Fundamentsohle wirksame Reibungskraft Wg. Der
weitere konkrete Gang der Berechnung ist aus Bild 16 er-
sichtlich. Nachdem fiir das linke Bogenwiderlager die Resul-
tierende R; sdmtlicher von oben und von der Bergseite her
wirksamen &dusseren Krifte graphisch ermittelt wurde, kann
diese Kraft in die bekannte Richtung des Sohldruckes T, der
unter dem Reibungswinkel ¢, gegen die Normale zur Sohle
geneigt ist, und in den gesuchten horizontalen Riegeldruck
Nyorh zerlegt werden. Je nach den Annahmen iiber die innere
Reibung des Bergsturzmaterials, deren Winkel im vorliegen-
den Fall zwischen ¢, = 0,7 bis 1,0 variiiert wurde, schwankt
der berechnete Riegeldruck zwischen den Werten von rund
1000 bis 1650 t. Fiir die Dimensionierung des Riegels war
der obere Grenzwert massgebend.

Um auf die Moglichkeit der expe-
rimentellen Untersuchung der vor-
liegenden Probleme hinzuweisen,
zeigt Bild 17 die Bildung einer ge-
kriimmten Gleitfliche im kohé-
sionslosen Sand, die bei einer klei-
nen Drehbewegung der Wand nach
rechts, bzw. bei einer entsprechen-
den Kriechbewegung des Erdkorpers
gegen eine feste Wand entsteht.
Aus Bild 18 ist die Stérung ersicht-
lich, die in einer Sandmasse durch
die translatorische Bewegung eines
prismatischen Korpers hervorgeru-
fen wird. Die voll ausgezogenen
weissen Quadrate zeigen die Stel-
lung der Oberfldchen-Zeugen vor,
die gestrichelt umrandeten Figuren
die entsprechenden Flidchen nach
der Verschiebung. Man beachte die

Bild 19. Stabilitéitsuntersuchung fiir das rechte
Widerlager mit kreisféormiger Gleitfliiche (Schema)

Bild 18. Stauchwirkung im Sandkorper infolge Verschiebung
einer eintauchenden Platte (Photo E. Briigger)

seitliche Ausbreitung der Stdérungszone, bzw. des Fliess-
bereiches.
b) Stabilitdtsuntersuchung fiir das rechte Widerlager

Zur Priifung des Sicherheitsgrades des rechten Wider-
lagers gegen eine Verschiebung Richtung Klosters war zu-
nichst der Grenzwert Ny;, des Riegeldruckes zu bestimmen,
bei dem dieses Widerlager in eine labile Lage gerdt. Das Ver-
héltnis dieses Grenzwertes zum grossten wahrscheinlich vor-
handenen Riegeldruck N,,; kann als bodenmechanischer
Sicherheitsgrad n der Rekonstruktion aufgefasst werden:
Niim max. moglicher Horizontalwiderstand
N,oh  max. vorhandener Riegeldruck

Bei der Berechnung von n sind grundsétzlich folgende
drei Moglichkeiten zu untersuchen: Erstens ebene Gleitfliche
auf der Riickseite des Widerlagers nach den Regeln des pas-
siven Erddruckes mit vertikalen Gleitflichen als seitliche
Begrenzung des abgescherten Erdkeils. Zweitens gekriimmte
Gleitfldche, die sich unter dem Widerlager von A bis B durch-
zieht, mit entsprechenden vertikalen Gleitfldchen auf der Seite
(Bild 19). Drittens Fliesserscheinungen hinter dem Fundament
ohne klar ausgesprochene Gleitfldchenbildung (Bild 20).

n—=

Bild 20. Stabilititsuntersuchung
fiir das rechte Widerlager unter
Annahme von Fliessvorgiingen

mit passivem Erddruck (Schema)
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Bild 1a. Der zerstorte Stadtkern von Orléans: links Place du Martroi, im Hintergrund N.-D. de Recouvrance

Diesen drei Féllen entsprechen verschiedene Grenzwerte
des Riegeldruckes Ny, bzw. verschiedene Sicherheitsgrade
n,, n, und n,, wobei natiirlich der minimale Wert von n mass-
gebend ist. Unter den vorliegenden Verhiltnissen ergab =,
die grossten, n, mittlere und n, die kleinsten Werte des Sicher-
heitsgrades.

Der Berechnungsgang zur Bestimmung von n, und n, ist
kurz folgender: Zur Ermittlung von n, miissen verschiedene
gekriimmte Gleitflaichen untersucht werden, um die ungiin-
stigste herauszufinden, die den kleinsten Wert von n, ergibt.
In Bild 19 ist eine mogliche kreisférmige Gleitfliche einge-
zeichnet. Zunidchst wird die Resultierende R, aller auf den
abgescherten Erd- und Fundamentkdrper wirksamen Kriifte
unter Weglassung des Riegeldruckes und der in der gekriimm-
ten Gleitfliche auftretenden Bodenreaktion 7', ermittelt. Die
drei Krédfte B,, Ny (2)und T, schneiden sich in einem Punkte.
Ausserdem muss die Kraft 7, als Resultierende sdmtlicher
auf die kreisformige Gleitfldche gerichteten Bodenreaktionen
durch den schraffierten Zwickel bei C hindurchgehen. Damit
ist die Richtung von T, geniigend genau bestimmt und man
erhélt den gesuchten Wert von Ny;, (2) durch Zerlegung der
Resultierenden R, in die beiden bekannten Richtungen von
T, und N. Bei der Berechnung von 7, (Bild 20) nehmen wir
an, dass auf der Riickseite F—O des Fundamentes Fliess-
erscheinungen auftreten, sobald das Verhéltnis der horizon-
talen zur vertikalen Pressung im Erdreich den Kkritischen
Wert fiir ein kohésionsloses Material iiberschreitet. Wir be-
stimmen somit den passiven Erddruck E,, wie wenn das
Geldnde auf der Hohe O horizontal begrenzt und keine verti-
kalen Reibungskrifte ldngs der Flidche F—O wirksam wiren.
E, wird mit der Resultierenden R, aller auf das Fundament
von oben her wirkenden Kréfte zur Resultierenden R, zu-
sammengesetzt, die in die beiden bekannten Richtungen von
T, und N zerlegt werden kann, wodurch man den gesuchten
Wert von Ny, 3y erhdlt. Die Aufstellung dieser Berech-
nungsgrundlagen erfolgte unter der Mitwirkung von Ing.

Orléans — Versuch des Wiederaufbaues einer franzosischen Stadt

Von Dr. WALTER BING, Paris

Man hat im Ausland vielfach noch irrige Vorstellungen,
nicht nur vom Umfang der durch den Krieg an Stddten und
Dorfern angerichteten Sachschédden, sondern auch von der
Grosse und Schwierigkeit des zu leistenden Wiederaufbau-
werks. Dieses Werk erfordert die Anspannung aller planwirt-
schaftlichen Kréfte, nicht nur in konstruktiv-materieller und
technischer, sondern auch in sozialer und finanzieller Hinsicht.

Die im letzten Jahr in der Presse gegen die Wiederauf-
baubehdrden, inshesondere gegen das «Ministerium fiir Wieder-
aufbau und Stédteplanung» (Ministére de la Reconstruction
et de I’'Urbanisme) erhobenen Vorwiirfe: das Tempo der
Wiederherstellung der zerstérten Stddte durch bureaukrati-
sche Massnahmen, ja durch gewollte Nachlissigkeit zu ver-
langsamen, sind nur zum Kkleinsten Teil berechtigt. Gewiss
kamen (und kommen auch weiterhin) in einem so komplexen
Sachgebiet, wie dem Wiederaufbau ganzer Stidte und Dorfer
Verschleppungen, Unregelmissigkeiten, ja «Skandale» vor,
aber nichts ist unberechtigter, als derartige Einzelauswiichse,
die man sicherlich in jedem, vom Krieg heimgesuchten und

Ch. Schaerer, wéahrend die statische Berechnung der Rekon-
struktion von Ing. L. Meisser ausgefiihrt wurde [5].

Der erforderliche Wert des Sicherheitsgrades n gegen
eine Verschiebung des rechten Widerlagers wurde auf rd. 1,4
festgesetzt. Die Verhiltnisse lagen insofern ungiinstig, als
das Erdreich auf der rechten Talseite einen kleineren Winkel
der innern Reibung aufweist (tg ¢; — 0,7) als das Bergsturz-
material der linken Talseite (tg ¢, — 1,0). Daraus ergab sich
die Notwendigkeit einer Verstdrkung des rechten Widerlagers
zwecks Erhohung des passiven Erddruckes [5].

Sowohl aus den Rekonstruktionsvorschldgen, wie aus dem
Gang der Berechnung ist klar ersichtlich, dass keine Beein-
flussung des Kriechvorganges beabsichtigt war, sondern nur
versucht werden sollte, die Briicke gegen den Einfluss des
Kriechprozesses unempfindlicher zu machen. Vor allem galt
es, das Gewolbe vor der weiteren Verformung zu schiitzen,
wobeidie Moglichkeit, dass die Fixierung deslinken Widerlagers
in horizontaler Richtung eine allmdhliche Hebung desselben
zur Folge haben konnte, in Kauf genommen werden musste.
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somit in seinen moralischen Grundbegriffen erschiitterten
Lande findet, als symptomatische Kennzeichen planloser Un-
ordnung oder gar systematischer Korruptheit zu betrachten.
Nichts erscheint uns gefdhrlicher, als aus derartigen, vielfach
aus politisch-polemischen Griinden aufgebauschten Einzelfdllen
verallgemeinernde Schlussfolgerungen zu ziehen.

Das franzosische Wiederaufbauministerium verfiigt zwei-
felsohne sowohl iiber die gesetzlichen Grundlagen, als auch
iiber den notwendigen Verwaltungsapparat, und (in der Hei-
mat eines Le Corbusier, eines Perret, eines Lods und anderer,
iiber die Grenzen ihres Landes hinaus bekannter Architekten
und Baufachleute) sicherlich auch {iiber die nodtigen techni-
schen Erfahrungen, um das Zerstorte grosser, schoner und
dauerhafter als je wiederaufzubauen. Die Gefahr, hierbei zu
kiinstlichen Liosungen zu gelangen, ist ungeachtet der Beein-
flussung franzosischer Architekten durch moderne, besonders
durch amerikanische Ideen, in einem Land, das der Welt seit
Jahrhunderten die prachtvollsten Bauwerke und die gedie-
gensten Innendekorationen schenkte, nicht sonderlich gross.
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