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73. JAHRGANG HEFT NR. 45

Provisorische Stahlbriicke iiber die Lienne bei Zeuzier (Wallis)
Von Dr. W. Schibler, Ingenieur, Ziirich

A. Allgemeines

Fir den gegenwartig stattfindenden
Bau der Staumauer Zeuzier der Elec-
tricité de la Lienne S. A. stdlich des
Rawilpasses, erwies sich eine Verbin-
dung beider Ufer der Sperrstelle durch
eine provisorische Dienstbriicke als
zweckméssig. Das Ende Mai 1955 been-
dete Bauwerk (Bilder 1, 2 und 3) iiber-
spannt die Schlucht der Lienne siidlich
der =zukiinftigen Staumauer in einer
Hohe von 155 m iiber Talgrund und
dient hauptsédchlich dem Zementtrans-
port durch Lastwagen. Die Hauptkon-
struktion ist ein Sprengwerk von 121,5
Meter Spannweite mit einem Fachwerk-
Versteifungstrdger von 171,6 m Lénge
(zwei Haupttrdager in 3,90 m Abstand)
und zwei in Querrichtung gespreizten
Schragstiitzen von 37,2 m Lénge. Die
Endauflager des Versteifungstréiagers
sind alle beweglich. Das System ist so-
mit einfach statisch unbestimmt. Die
Stiitzenaxen schneiden sich auf einer
Vertikalen durch den Obergurtknoten
22, Diese Bauart erwies sich als wirt-
schaftlich dank der Mdodglichkeit eines
glinstigen Montagevorganges, der Gleich-
artigkeit vieler Elemente und dem Vor-
wiegen gleichméssig verteilter Lasten
(stdndige Last, Schnee).

B. Konstruktion

Die aus Langsbohlen und Querbalken
Bild 1. Gesamtansicht der Briicke von Siiden bestehende holzerne Fahrbahn von 3,9 m
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Bild 2. Uebersichtsplan der Briicke, Masstab 1:1000
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Bild 3. Normalqguerschnitt, Masstab 1:50

Breite (Lastwagen-Fahrstreifen 2,40 m und zwei seitliche, ab-
getrennte Gehwege von je 0,60 m) stiitzt sich auf drei durch-
laufende Léngstriger aus I NP von 3,90 m Stiitzweite. Die
beiden &usseren Lingstriger ruhen auf den Haupttriger-
knoten. Der mittlere Langstrigerstrang stiitzt sich alle 3,90
Meter auf 43 Fachwerkquertridger, die gleichzeitig als Quer-
verbénde der Haupttrdger dienen; beim Widerlager ruht der
Léngstrdager auf einem Endquertriger aus INP, der in
Briickenaxe ein sekundidres Auflager besitzt, Die Lings-
trdgerstosse sind geschraubt.

Die Haupttrdger sind einwandige Parallelfachwerke von
3,90 m Feldweite und 4,30 m Systemhohe. Der Obergurt be-
steht aus halbierten, der Untergurt aus ganzen Breitflansch-
tragern. Die Knotenbleche sind mit Stumpfnihten an die
Gurtungen geschweisst, die Gurtstésse sind geschraubt. Die
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Bild 4. Kdmpferlager, Masstab 1:30

teilweise gespreizten Diagonalen und Pfosten aus zwei [ -
Eisen oder zwei [-Eisen sind an die Knotenbleche geschraubt.
Der Obergurt ist in jeder Feldmitte lidngsbeweglich mit dem
Randldngstriger verbunden, wodurch gegen Knicken in ver-
tikaler Richtung eine elastische Stilitzung mitwirkt. Beim
Knoten 13 geht der I-Untergurt in einen zweiwandigen ][-
Querschnitt {iber, der den Anschlusszapfen der Schrigstiitze
aufnimmt (Bild 5). Dies ermodglichte eine Zentrierung der
Stiitze fiir jede Schriglage (Montage).

In der Obergurt- und Untergurtebene liegen zwei Rauten-
Windverbidnde mit angeschraubten Rohrdiagonalen. Zur Ab-
leitung der Windkréfte des oberen Verbandes ist der Quer-
verband 13 verstdrkt ausgefiihrt. Die Weiterleitung der Wind-
krdafte in die Stiitzenebene geschieht durch einen mit den
oberen Stiitzenstreben verbundenen Bolzen, der im unteren
Querriegel des Querverbandes drehbar, jedoch seitlich ge-
fiihrt ist (Bild 6). Es entstehen dabei Ablenkungskrifte in
Richtung des Untergurtes. Bei den Briickenenden wird die
Auflagerkraft des Windverbandes durch eine lingshewegliche
Gabellagerung in Briickenaxe unmittelbar in die Widerlager
geleitet.

Die oben 3,90, unten 20,00 m breiten Fachwerk-Schrig-
stiitzen wirken in ihren Ebenen als Zweigelenkrahmen. Sie
besitzen je vier Hauptgurtungen aus I DIE 24 mit ange-
schweissten Knotenblechen und geschraubten Stéssen (Bild 8).
Der innere Beingurt besteht aus vier [ -Eisen mit Binde-
blechen. Die Ausfachung der vier Husseren Winde, der in-
nern Beinebenen und der Querverbéinde ist aus angeschraub-
ten Rohr-, []- oder L-Stdben hergestellt. Bild 4 zeigt das
Kipplager der Kémpflr mit seinem horizontalen Zapfen, das
ein Pendeln der Stiitze (Montage) gestattete.

Auf dem rechten Ufer wurde, wegen der Verschiedenheit
des Talprofils je 10 m seitlich der Briickenaxe und wegen
der Notwendigkeit einer horizontalen Drehaxe der Stiitze am

i 22
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Bild 5. Knotenpunkt am Stiitzenkopf, Masstab 1:30

Bild 6. Querverband 13
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Bild 7. Draufsicht auf den Kampferbock' (rechtes Ufer,
hinten Felswand auf dem linken Ufer)

Bild 8 (rechts). Teilansicht der Stiitze, gesehen von West
nach Ost

Kampfer (Montage), die Erstellung eines dreibeinigen stéh-
lernen Kdmpferbockes zum Abfangen des einen Stiitzenfusses
erforderlich (Bilder 2 und 7). Die gesamte Stahlkonstruktion
wurde aus St. 37 mit einem Gewicht von 136 t ausgefiihrt.
Die Werkverbindungen sind geschraubt oder geschweisst, die
Montageverbindungen geschraubt.

C. Belastungen

Die Belastungsannahmen waren im wesentlichen folgende:
1. Sténdige Last

. Ein Lastwagen 15 t, dazu Stosszuschlag

. Nutzlast Gehwege p = 100 kg/m je Gehweg

. Schnee 450 kg/m2 = 1,76 t/m Briicke

. Wind nach eidg, Vorschrift vom 14. 5. 1935

. Temperaturdnderung

D O W

Der Lastwagen war nicht gleichzeitig mit Schnee oder
Wind wirkend anzunehmen, Bei der Schneelast wurde fiir die
Haupttrdger ein Anteil von 0,40 t/m Briicke als bewegliche
Last betrachtet, fiir die Fillungsglieder der Schrigstiitzen
eine ungleichmissige Verteilung in Querrichtung (35 ¢ und
65 9, je Haupttriager) angenommen.

D. Montage

Die Montage (Bild 9) wurde mit Hilfe eines 15 t-Derricks
von 35 m Ausladung und einer Fachwerk-Montagebiihne von
40 m Stiitzweite mit Kragarm ausgefiihrt. Die Gurtungen
der Montagebiihne bestanden je aus zwei nebeneinander-
stehenden I NP, die aus einem Teil der definitiven Lings-
trager hergestellt wurden. Die Trigerebenen der Montage-
biihne lagen in der Ebene der Briickenhaupttriger. Die Bau-
teile der ostlichen Briickenhidlfte wurden mit Hilfe einer
bereits bestehenden Seilbahn vom Strassenende auf dem rech-
ten Ufer auf das linke Ufer beférdert,

Zunichst wurde auf dem linken Ufer die Stiitze und die
Montagebiihne mit dem Derrick aufgestellt und der Stiitzen-
kopf mit Hilfe einer Traverse durch Kabel riickverankert.
Auf der Biihne konnte sodann die ganze Briickenhilfte von
85,80 m Lénge (zwei Haupttriger mit Verbidnden) durch je-
weiliges Zusammenbauen eines Teilstiickes, Vorschieben und
nachfolgendes Ansetzen des benachbarten uferseitigen Teiles

zusammengestellt werden, bis durch Senken der Haupttriager
auf einer Presse am Kragarmende der Biihne (Knoten 14)
der Bolzen im Untergurtknoten 13 und im Stiitzenkopf einge-
zogen werden konnte.

Auf dem rechten Ufer musste zuerst der Kédmpferbock
als Ganzes mit Hilfe des Derricks versetzt werden. Der wei-
tere Vorgang war derselbe wie auf dem linken Ufer. So-
dann wurden beide Briickenhédlften durch allmé&hliches Nach-
lassen der Verankerungskabel in die endgiiltige Lage ge-
bracht, wonach die Briicke geschlossen und ausgerichtet
wurde. Es folgte das Aufbringen der Léngstridger und der
Holzfahrbahn, Bilder 10, 11 und 12 zeigen einige Montage-
zustdnde.

Der dargestellte Montagevorgang erlaubte ein verhéltnis-
maissig gefahrloses Arbeiten. Wihrend der gesamten Montage
ereignete sich nicht der geringste Unfall. Ausfiihrung und
Montage erfolgten durch die Firma Jakem AG., Miinchwilen/
Aargau.

E. Statische Besonderheiten

Bei der Berechnung der Briicke ergaben sich einige be-
sondere statische Probleme, die nachfolgend kurz besprochen
seien:

1. Knicken der Hauptlrdgerpfosten in der Haupttrdgerebene

Die Pfosten 1, 3, 5... werden infolge der Léngstrager-
auflagerdriicke Ly und Ly durch die Druckkrifte L; und P =
15 Ly beansprucht (Bild 13). Fiir den Anteil L, ist I die Knick-
linge. Fiir den Anteil P, der durch das obere Stabdreieck des
Quertridgers 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 filir die obere und
untere Stabhilfte

v = 250 2 und Yo" = —

B 1 BT U2

Unter Berilicksichtigung der Randbedingungen
@ =0 Y1 =0 1 = 1s 1 =1

22 =10 Y2 =0 o = /2 Yo = f
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Bild

Bild 11.

Einsetzen
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der Montagebiihne (linkes

Montage der Briicke auf dem rechten
von Norden
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Bild 12, Montage, Ansicht von Siiden Bild 9.

rechtes Ufer
(West)

ergeben sich die Lésungen

: 3EJL !
7 Pl
n o LT
+( l+12EJ)x1
und
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Y2 = sin ¢ sin wa
wobei
B
w:l =T und

J
el P2
Y= 2 |/ 4EmJ
gesetzt wurde, Die Kontinui-
tdtsbedingung
Y1(z = 12) =
Y (2 =12)

liefert nach wenigen Umfor-
mungen die Knickgleichung

Verankerung

2

£ ° -
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1 a2
p, — 1070BJ _ BJ
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2. Antimetrisches Knicken
des Sprengwerkes

Es wird der in der Aus-
gangslage (Bild 15) momen-
tenfreie Zustand mit zwei
Einzellasten P tiber den
Stiitzen untersucht. Die Bie-
gungssteifigkeit EJ des Ver-
steifungstrégers sei konstant.
Der Horizontalschub H bleibt
wihrend des Knickens un-
verdndert. Die Forménder-
ungen konnen durch 7 und
¢ = ntga gekennzeichnet
werden. Die im Knickzu-
stand auf eine Hilfte des
Trégers wirkenden Krifte
sind P — (P—AP) = AP
und H, wobei

NN 22' 73'

| | R
TN NN NN NN INZNANANZN A

Montagevorgang

linkes Ufer
(ost)
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Bild 13,

Bild 14

7 Ll

AP = AP' 4+ AP :Hm b

Wir berechnen zunichst die Durchbiegung 7 eines mit
AP und H belasteten Balkens der Spannweite ¢. Denkt man
sich unter A P ein Gelenk eingeschaltet und die inneren Kréfte
durch ein Moment

m= 2P EE
C
ersetzt, so ist
 Ma _ Mb 1—yjtgy /_‘Hbﬂ
=3 my YT EF T yE v =V B
und
ab AP a?b? 1—¢/tg¢)
= (T"JFT”)T'WCT(‘Z + 80—

Durch Einsetzen von A P erhdlt man den kritischen Horizon-
talschub zu

3 EJ c?

= +1)(a+ 3

—l R,
a%b ( 1 V/tg;/)

- b "
dcos? a w2
Da ¢ von H abhidngt, muss Hj, durch Probieren gefunden
werden.

Es ist bemerkenswert, dass zwischen den unter 1 und 2
behandelten Aufgaben ein Zusammenhang besteht: Setzen wir

@« =b=4d= ¢/sund a = 0 (Bild 16), so erhalten wir

64 EJ
Hyr = 2(1 1i—uitev
C"( T30 )
oder
6
9 —
e 1—yitgy
143 —%
w2
oder
2 v
E T

in Uebereinstimmung mit dem Ergebnis der 1. Aufgabe mit
¢ = lund ¢ = y.

3. Querkraft in den vertikalen Wiinden der Schrigstiitzen

Fiir die Berechnung der Diagonalen bendtigt man die
maximale Querkraft @ infolge der Axialkraft »P (» = Sicher-
heitsgrad) und der zur Axe rechtwinkligen Komponente »G
des Stiitzengewichtes (Bild 17). Beim Erschopfen der Trag-
kraft der Gurtungen ist mit den Bezeichnungen von Bild 17,
wenn op die Bruchspannung des Einzelgurtes bedeutet,

Momente
Bild 15.
P 2y Pf 2vGl1
B=F T oF T war

Daraus ergibt sich der grosste Pfeil f zu
f= Fh h Gl
—2vP? 2 ®P

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

1 T
(FUB—I'P) + G (7_?)

Die 1/»fache, fiir die ilibliche Dimensionierung bendtigte
Querkraft betrdagt

max a h :
i ' (F'Uzur—P) n G(%—

7T h

2 1

T G
Qmax = % fvP + —V2 =

)

wobei o,, sich auf den Gurteinzelstab bezieht.
Dr. W. Schibler,

v 2 1

Adresse des Verfassers:
strasse 158, Ziirich 2,

Ing., Brandschenke-

Ditwyler AG., Schweizerische Draht-, Kabel-

und Gummiwerke in Altdorf, Uri DK 061.5

Zur Feier ihres 40jihrigen Bestehens hat diese bestbe-
kannte Firma eine reich bhebilderte und sehr schén ausge-
staltete Festschrift von 32 Seiten herausgegeben, in der iiber
Werden, Entwicklung sowie iliber Ausrlistung und Erzeug-
nisse der einzelnen Fabrikationsabteilungen berichtet wird.
Vorlduferin war die im Jahre 1902 gegriindete «Ziircher
Draht- und Kabelwerke AG.», die ihre Fabrikationseinrich-
tungen urspriinglich an der Miihlebachstrasse in Ziirich be-
trieb, sie im Jahre 1909 nach Altdorf verlegte, in der Folge
aber mangels erfahrener Fachleute bei der Gummiverarbei-
tung schwere Riickschldge erfuhr und im Jahre 1914 vor der
Auflosung stand. Am 1. April 1915 libernahm Adolf Ddtwyler-
Gamma die Leitung des damals 45 Personen beschiftigenden

Fabrikationsbetriebs. Es gelang ihm, das
Unternehmen zu reorganisieren, auf eine ge-

Bild 17.

Bild 16.

’Jl sunde finanzielle Basis zu stellen und zu
grosser Bliite hinaufzufiihren.

Im Laufe der Zeit verbesserte A.Dét-
wyler schrittweise die technischen Einrich-
tungen und erweiterte er das Fabrikations-
programm. 1920 liess er eine Kupferdraht-
zieherei einrichten. 1921 nahm er die Her-
stellung von Gummischlduchen in Léngen
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