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Provisorische Stahlbrücke über die Lienne bei Zeuzier (Wallis)
Von Dr. W. Schibier, Ingenieur, Zürich
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Bild 1. Gesamtansicht der Brücke von Süden

A. Allgemeines

Für den gegenwärtig stattfindenden
Bau iner Staumauer Zeuzier der
Electrica de la Lienne S. A., südlich des
Rawilpasses, erwies sich eine Verbin-

Kung beider Ufer der Sperrstelle durch
eine provisorische Dienstbrücke als
zweckmässig. Das Ende Mai 1955 beendete

Bauwerk (Bilder 1, 2 und 3)
überspannt die Schlucht der Lienne südlich
der zukünftigen Staumauer in einer
Höhe von 155 m über Talgrund und
dient hauptsächlich dem Zementtransport

durch Lastwagen. Die Hauptkonstruktion

ist ein Sprengwerk von 121,5
Meter Spannweite mit einem Fachwerk-

^fersteifungsträger von 171,6 m Länge
(zwei Hauptträger in 3,90 m Abstand)
und zwei in QuerSchtung gespreizten

||ihrägstüllen von 37,2 m Länge. Die
Endauflager des Versteifungsträgers
sind alle beweglich. Das System ist
somit einfach statisch unbestimmt. Die
Stützenaxen schneiden sich auf einer
Vertikalen durch den Obergurtknoten
22. Diese Bauart erwies sich als
wirtschaftlich dank der Möglichkeit eines
günstigen Montagevorganges, der
Gleichartigkeit vieler Elemente und dem
Vorwiegen gleichmässig verteilter Lasten
(ständige Last, Schnee).

B. Konstruktion

Die aus Längsbohlen und Querbalken
bestehende hölzerne Fahrbahn von 3,9 m
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Bild 2. Uebersichtsplan der Brücke, Masstab 1:1000
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Bild 3. Normalquerschnitt, Masstab 1:60

Breite (Lastwagen-Fahrstreifen 2,40 m und zwei seitliche,
abgetrennte Gehwege von je 0,60 m) stützt sich auf drei
durchlaufende Längsträger aus INP von 3,90 m Stützweite. Die
beiden äusseren Längsträger ruhen auf den Hauptträgerknoten.

Der mittlere Längsträgerstrang stützt sich alle 3,90
Meter auf 43 Fachwerkquerträger, die gleichzeitig als
Querverbände der Hauptträger dienen; beim Widerlager ruht der
Dängsträger auf einem Endquerträger aus INP, der in
Brückenaxe ein sekundäres Auflager besitzt. Die Längs-
trägerstösse sind geschraubt.

Die Hauptträger sind einwandige Parallelfachwerke von
3,90 m Feldweite und 4,30 m Systemhöhe. Der Obergurt
besteht aus halbierten, der Untergurt aus ganzen Breitflanschträgern.

Die Knotenbleche sind mit Stumpfnähten an die
Gurtungen geschweisst, die Gurtstösse sind geschraubt. Die
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Bild 4. Kämpferlager, Masstab 1:30
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teilweise gespreizten Diagonalen und Pfosten aus zwei L -
Eisen oder'zwei [-Eisen sind an die Knotenbleche geschraubt.
Der Obergurt ist in jeder Feldmitte längsbeweglich mit dem
Randlängsträger verbunden, wodurch gegen Knicken in
vertikaler Richtung eine elastische Sützung mitwirkt. Beim
Knoten 13 geht der I-Untergurt in einen zweiwandigen ] [-
Querschnitt über, der den Anschlusszapfen der Schrägstütze
aufnimmt (Bild 5). Dies ermöglichte eine Zentrierung der
Stütze für jede Schräglage (Montage).

In der Obergurt- und Untergurtebene liegen zwei Rauten-
Windverbände mit angeschraubten Rohrdiagonalen. Zur
Ableitung der Windkräfie des oberen Verbandes ist der
Querverband 13 verstärkt ausgeführt. Die Weiterleitung der
Windkräfte in die Stützenebene geschieht durch einen mit den
oberen Stützenstreben verbundenen Bolzen, der im unteren
Querriegel des Querverbandes drehbar, jedoch seitlich
geführt ist (Bild 6). Es entstehen dabei Ablenkungskräfte in
Richtung des Untergurtes. Bei den Brückenenden wird die
Auflagerkraft des Windverbandes durch eine längsbewegliche
Gabellagerung in Brückenaxe unmittelbar in die Widerlager
geleitet.

Die oben 3,90, unten 20,00 m breiten Fachwerk-Schrägstützen
wirien in ihren Ebenen als Zweigelenkrahmen. Sie

besitzen jegvier Hauptgurtungen aus I DIE 24 mit ange-
schweissten Knotenblechen und geschraubten Stössen (Bild 8).
Der innere Beingurt besteht aus vier |_ -Eisen mit
Bindeblechen. Die Ausfachung der vier äusseren Wände, der in-
nern Beinebenen und der Querverbände ist aus angeschraubten

Rohr-, [1- oder L -Stäben hergestellt. Bild 4 zeigt das
Kipplager der Kämpfer mit seinem horizontalen Zapfen, das
ein Pendeln der Stütze (Montage) gestattete.

Auf dem rechten Ufer wurde, wegen der Verschiedenheit
des Talprofils je 10 m i||||pi der Brückenaxe und wegender Notwendigkeit einer horizontalen Drehaxe der Stütze am
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Bild 5. Knotenpunkt am Stützenkopf, Masstab 1:30 Bild 6. Querverband 13
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Bild 7. Draufsicht auf den Kämpferbock1 (rechtes Ufer,
hinten Felswand auf dem linken Ufer)

Bild 8 (rechts). Teilansicht der Stütze, gesehen von West
nach Ost
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Kämpfer (Montage), die Erstellung eines dreibeinigen
stählernen Kämpferbockes zum Abfangen des einen Stützenfusses
erforderlich (Bilder 2 und 7). Die gesamte Stahlkonstruktion
wurde aus St. 37 mit einem Gewicht von 136 t ausgeführt.
Die Werkverbindungen sind geschraubt oder geschweisst, die
Montageverbindungen geschraubt.

C. Belastungen

Die Belastungsannahmen waren im wesentlichen folgende:
1. Ständige Last
2. Ein Lastwagen 15 t, dazu Stosszuschlag
3. Nutzlast Gehwege p 100 kg/m je Gehweg
4. Schnee 450 kg/m2 1,76 t/m Brücke
5. Wind nach eidg. Vorschrift vom 14. 5.1935
6. Temperaturänderung

Der Lastwagen war nicht gleichzeitig mit Schnee oder
Wind wirkend anzunehmen. Bei der Schneelast wurde für die
Hauptträger ein Anteil von 0,40 t/m Brücke als bewegliche
Last betrachtet, für die Füllungsglieder der Schrägstützen
eine ungleichmässige Verteilung in Querrichtung (35 % und
65 % je Hauptträger) angenommen.

D. Montage

Die Montage (Bild 9) wurde mit Hilfe eines 15 t-Derricks
von 35 m Ausladung und einer Fachwerk-Montagebühne von
40 m Stützweite mit Kragarm ausgeführt. Die Gurtungen
der Montagebühne bestanden je aus zwei nebeneinanderstehenden

I NP, die aus einem Teil der definitiven Längsträger

hergestellt wurden. Die Trägerebenen der Montagebühne

lagen in der Ebene der Brückenhauptträger. Die Bauteile

der östlichen Brückenhälfte wurden mit Hilfe einer
bereits bestehenden Seilbahn vom Strassenende auf dem rechten

Ufer auf das linke Ufer befördert.
Zunächst wurde auf dem linken Ufer die Stütze und die

Montagebühne mit dem Derrick aufgestellt und der Stützenkopf

mit Hilfe einer Traverse durch Kabel rückverankert.
Auf der Bühne konnte sodann die ganze Brückenhälfte von
85,80 m Länge (zwei Hauptträger mit Verbänden) durch
jeweiliges Zusammenbauen eines Teilstückes, Vorschieben und
nachfolgendes Ansetzen des benachbarten uferseitigen Teiles

zusammengestellt werden, bis durch Senken der Hauptträger
auf einer Presse am Kragarmende der Bühne (Knoten 14)
der Bolzen im Untergurtknoten 13 und im Sfützenkopf eingezogen

werden konnte.
Auf dem rechten Ufer musste zuerst der Kämpferbock

als Ganzes mit Hilfe des Derricks versetzt werden. Der weitere

Vorgang war derselbe wie auf dem linken Ufer.
Sodann wurden beide Brückenhäjften duiptt allmä^ffishes
Nachlassen der Verankerungskabel in die endgültige Lage
gebracht, wonach die Brücke geschlossen und ausgerichtet
wurde. Es folgte das Aufbringen der Längsträger und der
Holzfahrbahn. Bilder 10, 11 und 12 zeigen einige Montagezustände.

Der dargestellte Montagevqggang erlaubte ein verhältnismässig

gefahrloses Arbeiten. Während der gesamten Montage
ereignete sich nicht der geringste Unfall. Ausführung und
Montage erfolgten durch die Firma Jakem AG., Münchwilen/
Aargau.

E. Statische Besonderheiten

Bei der Berechnung der Brücke ergaben sich einige
besondere statische Probleme, die nachfolgend kurz besprochen
seien:

1. Knicken der Hauptträgerpfosten in der Hauptträgerebene
Die Pfosten 1, 3, 5... werden infolge der Längsträger-

auflagerdrücke Li und L% durch die Druckkräfte Li und P
%L2 beansprucht (Bild 13). Für den Anteil Li ist l die Knicklänge.

Für den Anteil P, der durch das obere Stabdreieck des
Querträgers eingeleitet wird, ist der Pfosten ein Knickstab
mit in der Mitte durch einen Pendel eingeleiteter Druckkraft
(Bild 14). Mit den eingetragenen Bezeichnungen lauten die
Differenzialgleichungen der Biegelinien für die obere und
untere Stabhälfte

2/i
2P/

a*iEJ l * und j/a" EJ 3/2

Unter Berücksichtigung der Randbedingungen

»i 0 j/i 0 aii J/a 3/1 /
»2 0 J/2 0 »2 l/ü 2/2 /
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Es wird der in der
Ausgangslage (Bild 15) momen-
tenfreie Zustand mit zwei
Einzellasten P über den
Stützen untersucht. Die Bie-
gungssteifigkeit EJ des
Versteifungsträgers sei konstant.
Der Horizontalschub H bleibt

«während des Knickens
unverändert. Die Formänderungen

können durch -q und
| ti tg a gekennzeichnet
werden. Die im Knickzustand
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Bild 9. MontagevorgangBild 12. Montage, Ansicht von Süden
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Wir berechnen zunächst die Durchbiegung -n eines mit
A P und H belasteten Balkens der Spannweite c. Denkt man
sich unter A P ein Gelenk eingeschaltet und die inneren Kräfte
durch ein Moment

M AP a b

ersetzt, so ist

M a
3 EJ

und

V {ja + T1
a b

c

Mb 1 —
EJ '
A P a« &2

3 EJ c2

Durch Einsetzen von A P erhält man den kritischen Horizontalschub

zu
3 EJ c2

H)CT

o2 b
dcos2 + 1 o

1- • */te s

Da f von H abhängt, muss H^r durch Probieren gefunden
werden.

Es ist bemerkenswert, dass zwischen den unter 1 und 2

behandelten Aufgaben ein Zusammenhang besteht: Setzen wir
d

Bk

oder

oder

c/2 und a 0 (Bild 16), so erhalten wir
6-4EJ

1 —^/tgft'x
>p-

c*(l

1+3 1 — liVtg x/i

Momente

3 tg-/.
in Uebereinstimmung mit dem Ergebnis der 1. Aufgabe mit
c 1 und tp f.
3. Querkraft in den vertikalen Wänden der Schrägstützen

Für die Berechnung der Diagonalen benötigt man die
maximale Querkraft Q infolge der Axialkraft vP (i>

Sicherheitsgrad) und der zur Axe rechtwinkligen Komponente vG
des Stützengewichtes (Bild 17). Beim Erschöpfen der Tragkraft

der Gurtungen Ist mit den Bezeichnungen von Bild 17,
wenn aB die Bruchspannung des Einzelgurtes bedeutet,
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Bild 15.
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Daraus ergibt sich der grösste Pfeil / zu
h Gl
Y~

Fh
1 — ö ™ "B2v P 8P

Die grösste Querkraft, wenn die Biegungslinie als Sinus
linie angenommen wird, ist somit

•G ir h l_ \ I /l iT
Qmax

vP vP

Bild 16. Bild 17.

Die Vfache, für die übliche Dimensionierung benötigte
Querkraft beträgt

^=f|(-..,-p) + G(i-i) Hwobei ctzuI sich auf den Gurteinzelstab bezieht.
Adresse des Verfassers: Dr. W. Schibier, tilgt, Brandschenkestrasse

158, Zürich 2.

Dätwyler AG., Schweizerische Draht-, Kabel-
und Gummiwerke in Altdorf, Uri dk 061.5

Zur Feier ihres 40jährigen Bestehens hat diese bestbekannte

Firma eine reich bebilderte und sehr schön
ausgestaltete Festschrift von 32 Seiten herausgegeben, in der über
Werden, Entwicklung sowie über Ausrüstung und Erzeugnisse

der einzelnen Fabrikationsabteilungen berichtet wird.
Vorläuferin war die im Jahre 1902 gegründete «Zürcher
Draht- und Kabelwerke AG.», die ihre Fabrikationseinrich-
tungen ursprünglich an der Mühlebaehitrasse in Zürich
betrieb, sie im Jahre 1909 nach Altdorf verlegte, in der Folge
aber mangels erfahrener Fachleute bei der Gummijprarbei-
tung schwere Rückschläge erfuhr und im Jahre 1914 vor der
Auflösung stand. Am 1. April 1915 übernahm Adolf Dätwyler-
Gamma die Leitung des damals 45 Personen beschäftigenden

Fabrikationsbetriebs. Es gelang ihm, das
Unternehmen zu reorganisieren, auf eine ge¬
sunde finanzielle Basis zu stellen und zu
grosser Blüte hinaufzuführen.

Im Laufe der Zeit verbesserte A. Dät-
/ 2 1 **' wyler schrittweise die technischen Einrich¬

tungen und erweiterte er das Fabrikationsprogramm.

1920 Hess er eine Kupferdrahtzieherei

einrichten. 1921 nahm er die
Herstellung von Gummischläuchen in Längen

rVG
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