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Die sechs Wehréffnungen (5x31,50 m und 1X45 m) des
Kraftwerkes Donzére-Mondragon besitzen ebenfalls
Sektor-Klappen-Schiitzen mit einer urspriinglichen Stauhdhe
von 9,15 m, die im Jahre 1952 auf 9,45 m erhoht wurde (Bil-
der 4 und 5). Die Sektor-Klappen-Schiitze fiir die Schiffahrts-
offnung von 45 m lichter Weite ist die grosste solche Schiitze,
die bis jetzt ausgefiihrt wurde. Der Druck auf dem Drehpunkt
betridgt auf jeder Seite 1090 t. Das Gesamtgewicht der Schiitze
belduft sich auf rd. 460 t. Die Lagerdriicke werden durch
Stahlgusskastentridger aufgenommen, welche in den Pfeilern
einbetoniert sind.

Torsionssteife Hohltrdger aus Stahl
Von Oberingenieur ERNST AMSTUTZ, Wartmann & Cie. AG.,
Zweigbiiro Ziirich DK 624.014.2.074

Es ist seit langem bekannt, dass Tridger mit geschlos-
senem Hohlquerschnitt eine aussergewshnlich grosse Festig-
keit und Steifigkeit gegen verwindende Beanspruchung auf-
weisen. Bisher wurden solche Hohltrdger im Stahlbau in Ein-
zelfdllen angewandt, wo die Verh#ltnisse dazu zwangen, sonst
aber haben die Konstrukteure sich eher gescheut, andere, be-
wahrte Bauformen aufzugeben.

Die Entwicklung der Stahlbauweise in den letzten Jahr-
zehnten in praktischer und theoretischer Hinsicht begiinstigt
nun aber eine erweiterte Anwendung von Hohlquerschnitten.
Einmal ermdoglicht das elektrische Schweissverfahren auf
wirtschaftliche Weise die Herstellung luftdicht und damit
korrosionssicher abgeschlossener Hohlrdume, und zum andern
sind die theoretischen Grundlagen zur Erfassung der Krifte-
verteilung und der Verformungen beliebiger Querschnitt-
formen geschaffen.

Wenn nun auch noch unsere Konstrukteure «torsions-
bewusst» werden, wofiir erfreuliche Anzeichen sprechen, so
wird die Stahlbauweise in néchster Zeit eine weitere Ent-
wicklungsstufe zu immer vollkommeneren Tragwerken in
qualitativer, wirtschaftlicher und &sthetischer Hinsicht er-
klimmen, denn es ist ja nicht damit getan, dass bei Trag-
werken bisheriger Konzeption die Torsionssteifigkeit in der
statischen Untersuchung «auch noch beriicksichtigty wird.
Vielmehr wird die konsequente Ausschépfung der theoreti-
schen Erkenntnisse auch in diesem Fall zu neuen Bauformen
filhren. Nachdem die Stahlbauweise vom Stabwerk als Reali-
sation der linearen Abstraktion zur zweidimensionalen Voll-
wandbauweise fortschritt, ist die Richtung der Weiterent-
wicklung zur korperhaften dreidimensionalen Gestaltung ge-
wiesen, Diese neuen Bauformen werden sich damit mehr und
mehr den Formen der organischen Natur angleichen, die, wie
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Bild 1. Die ausgezogene Linie dieses Diagrammes stellt

den Verdrehwinkel eines Rohres infolge eines konstant
verteilt angreifenden Torsionsmomentes ¢t dar, die gestri-
chelte Linie denjenigen eines offenen Tragwerkes aus vier
Fachwerkscheiben, wobei die Breite gleich dem 2,5fachen
und die Hohe gleich dem einfachen Rohrdurchmesser ange-
nommen und die Summe der Gurtquerschnitte gleich dem
Rohrwandungsquerschnitt ist. Fiir grossere Spannweiten als
der 9fache Rohrdurchmesser wird das Rohr mit rascher
Progression steifer als das offene Tragwerk.

wir immer wieder feststellen, unsere technische Fortentwick-
lung bereits vorweggenommen hat.

Die Theorie der Torsion von Balken mit geschlossenen
Hohlquerschnitten erweist, dass der Hauptwiderstand gegen
Verdrehen von Schubspannungen herriihrt, die den Hohlraum
umfliessen [1]. Wohl treten im allgemeinen ausser diesem
Schubfluss auch noch zusidtzliche Schub- und Léngsspannun-
gen auf, die aber — &hnlich wie die Biegespannungen in steif
angeschlossenen Fachwerkstdben — den Charakter von Ne-
benspannungen tragen und daher in den meisten Féllen
ausser acht gelassen werden konnen. Bei ausgesprochen dyna-
misch beanspruchten Bauwerken ist allerdings die Anwen-
dung einer verfeinerten Theorie angezeigt [2].

Mit geniligend grossem Hohlraum-Querschnitt konnen
sehr bedeutende Torsionsmomente {iibertragen werden, be-

Bilder 2 und 3. Dieses Projekt einer Strassenbriicke weist nur einen
einzigen Haupttrdger unter der Mitte der Fahrbahn auf. Zusammen
mit der Betonfahrbahnplatte bildet er einen trapezformigen Kasten,
der befihigt ist, die Torsionsmomente aus einseitiger Belastung auf-
zunehmen. Die konsolartigen Quertridger geben dem Briickenbild einen

lebhaften Rhythmus. — Die Kosten des Oberbaues allein sind 7 %

und die Kosten der ganzen Briicke 5 9% kleiner als bei der glinstig-

sten der untersuchten konventionellen Lésungen mit mehreren Haupt-
trigern.
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Bilder 4 und 5. Bei
diesem Bockkran [6]
mussten die Stédnder
portalartig ausgebildet
werden, um ein Durch-
fahren der Laufkatze
zu ermdoglichen. Gleich-
zeitig sollten aber auch
Stinder und Laufkatztriger einen moglichst steifen Rahmen bilden,
um die Horizontalkrifte ableiten zu konnen. Das Eckmoment wird in
dieser Ausfithrung durch den torsionssteifen, kastenférmigen oberen
Riegel der Stinder aus der Ebene des Laufkatzentridgers in die
Stinderebene iibertragen. Diese Ausbildung hat sich im Betrieb als
sehr steif erwiesen. Mit der sonst rdumlich-fachwerkartigen Aus-
bildung der Stinder wéire die Anzahl der Tragelemente viel grisser
geworden.

Bilder 6 und 7 (rechts). Bei dieser Doppelsegmentschiitze ist das
obere Segment hinter das untere versenkbar, womit Laufrollen im
Oberwasser vermieden werden. Das Haupttragwerk des unteren
Segmentes musste in der untersten Partie zusammengedridngt wer-
den, was mit Riicksicht auf die erforderliche Steifigkeit nur mit einem
geschlossenen Querschnitt moéglich war. — Der Querschnitt wurde

sonders erstaunlich ist aber die Kleinheit der Verformungen
aus Torsionsbeanspruchung. Die grosse Torsionssteifigkeit
wirkt sich besonders bei schlanken Hohlstédben aus, denn bei
gleichférmig verteilt angreifendem Torsionsmoment wichst
die Verdrehung mit dem Quadrat der Spannweite, wihrend
sie bei einem auf Biegung wirkenden Trégerpaar viel pro-
gressiver, ndmlich mit der vierten Potenz der Spannweite
wichst, wofiir Bild 1 ein anschauliches Beispiel gibt.

Die in den Abbildungen angefiihrten Beispiele aus eige-
ner praktischer Tétigkeit illustrieren einige Moglichkeiten der
Anwendung von Hohl-Querschnitten, wobei die Bauwerke
nicht nach ihrer gréssenméssigen Bedeutung ausgewéhlt wur-
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Bilder & und 9. Der Laufkatzentriger dieses Bahnkrans
ist um eine vertikale Achse schwenkbar im kastenformi-
gen Jochriegel eingehiingt. Die zulissige Durchbiegung
am Ende des Laufkatzentridgers wurde auf 10 mm be-
schrénkt. Bei den beschriinkten Platzverhiltnissen konnte
diese Forderung mit offenem Tragwerk {iblicher Quer-
schnittsabmessungen nicht befriedigt werden, wiithrend
dies mit dem kastenférmigen Querschnitt keine Schwie-
rigkeiten bot.

hier dreieckférmig gewidhlt, wobei die Stauwand die eine Seite, der
in der Wirkungslinie des Wassers angeordnete Vollwandtriger die
zweite und der in der Zeichnung strichpunktierte, nur wenig be-
lastete Fachwerkverband die dritte Seite bildet.

den, sondern nur nach dem Grad, mit dem sie typische Vor-
teile torsionssteifer Gestaltung zeigen.

Der Hohltrdger ist nicht nur dann gerechtfertigt, wenn
aussergewohnliche Anforderungen-.an die Torsionssteifigkeit
gestellt werden (Bilder 8 und 9), sondern auch, wenn wenig
Platz fiir das Tragwerk vorhanden ist (Bilder 6 und 7). Infolge
seiner rdumlichen Eigensteifigkeit ermdglicht er ferner in
vielen Fillen eine Verminderung der Zahl von Tragelementen
(Bilder 4 und 5), weiter ergeben sich glatte, vor Korrosion
leicht zu schiitzende Oberflichen (Bilder 10 und 11) und
vielfach konnen auch Material- und Kostenersparnisse erzielt
werden (Bilder 2 und 3).
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Bilder 10 und 11. Der Haupttriger dieser Rollschiitze ist als Kasten-
triger ausgebildet und zur Erhshung des Eigengewichtes ausbetoniert.
Beachtenswert sind die glatten, iiberall zur Rost-
schutzbehandlung leicht zugéinglichen Fldchen.

il

Die vereinfachten, kdrperhaft konzipierten
Bauformen kommen nicht zuletzt einer dem
Auge wohltuenden Klarheit und Schonheit der
Erscheinungsform zugut. Durch Anwendung
von gerundeten Bauformen, die sich allein
schon aus statischen Griinden aufdrédngen,
wird es hierbei der Stahlbau vermeiden, dus-
serlich zu einer Kopie der Eisenbeton-Bau-
weise zu werden [3], [4], [5].
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[61 Bundebahnen,

Aufstockungen
Von Dipl. Ing. H. E. DANDLIKER,
Vize-Direktor in der Eisenbau AG., Basel

Um ein dlteres Gebdude auf die Hohe der Zeit zu bringen,
lohnt sich nicht immer ein vollstdndiger Abbruch. Oft erreicht
man eine sich aufdringende Vergrosserung durch Zufiigen

DK 624.94.002.2
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1. Stock

Erdgeschoss

eines oder mehrerer Stockwerke. Schwierigkeiten in der Be-
schaffung von Bauland, betriebliche Umstellungen, die Un-
moglichkeit, bestehende Lokale zu rdumen oder deren Betrieb
zu unterbrechen oder iiberhaupt irgendwie zu storen, fiihren
zu einer solchen Lésung. Zunichst wird durch sorgfiltige
Priifung der vorhandenen oder durch neue statische Berech-
nungen festgestellt, ob bei der Ausfiihrung des bestehenden
Baues schon an eine zukiinftige Erhéhung gedacht wurde, ob
weitere Aufbauten die vorhandenen Beanspruchungen nicht
liber das Zuldssige hinaus erhéhen, ob durch Anbringen von
ortlichen Verstirkungen eine Aufstockung ermdglicht wird
oder eine Verwendung des alten Gebdudes als Basis ausge-
schlossen ist. In diesem Falle werden neuhinzukommende La-
sten durch neue Stiitzen ausserhalb des Baues oder durch die-
sen hindurch auf neue Fundamente gestellt.

Wenn ein Gebdude seinerzeit fiir einen bestimmten Zweck
und die damit zusammenhidngenden Nutzlasten bemessen
wurde, kommen vielfach besondere Zufille oder Massnahmen
der Ermoéglichung einer Aufstockung zu Hilfe. Oft sind die
Stiitzen, Tragmauern und Fundamente des bestehenden Baues
nicht bis zur zulidssigen Grenze ausgeniitzt, da heute ja hohere
Beanspruchungen zugelassen werden als friiher, und auch mit
den Bodenpressungen darf filiglich hdher gegangen werden,
weil die Setzungen weitgehend zur Ruhe gekommen sind. Oft
entfillt auch ein verhéltnisméssig schweres Dach oder die im
alten Gebidude vorgeschriebenen Nutzlasten dilirfen im neuen
verkleinert werden. So kommt man vielleicht ohne Verstar-
kungen aus. Selbstversténdlich miissen die Gewichte der Auf-
bauten moglichst niedrig gewédhlt werden; dabei hilft die Stahl-
skelettbauweise mit gleichzeitiger Verwendung von leichten
Fertighauteilen wie Ziegelschrott-, Leichtbeton- oder Ton-
hourdis, Stegdielen und fertigen Wandelementen 1). Diese

1) Vgl. die Konstruktionsbldttersammlung des Verbandes Schweize-
rischer Briickenbau- und Stahlhochbauunternehmungen, besprochen in
SBZ 1950, S. 371.
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Schnitt 1: 250

Bureaugebidude der CIBA AG. in Basel
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Bild 2. Grundriss 1 : 600
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