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Bild 7. Die Verflechtung von Réaumen und Funk-
tionen. Die Stadt ist ein lebendiger, sich standig
erneuernder Organismus. Die dritte und vierte
Dimension mussen mit berlcksichtigt werden,
wenn es darum geht, ein fir die Planung gil-
tiges Leitbild zu finden, Diese drei Zeichnungen
illustrieren als Momentaufnahmen eine mogliche,
durch ein Leitbild geregelte Entwicklung

Zone wird sich in mehreren Ebenen entwickeln
konnen. In ihr soll der Fussgéanger sich unge-
stort von jeglichem Schnellverkehrsmittel
bewegen konnen. Seitlich wird diese Kernzone
begrenzt und erschlossen durch zwei Ein-
bahnschnellstrassen mit Querverbindung und
Parkierflichen in den Untergeschossen. Die
angrenzenden Quartiere koénnen von den
Konzentrationspunkten aus durch seitliche
Arme erreicht werden.

Nachdem am Beispiel Ludwigshafen etwas
ausgesagt worden war tiber den Querschnitt
einer linearen Kernzone, suchte man im
Wettbewerb fiir das Zentrum der Stadt
Tel Aviv eine solche Axe in ihrer Léngsaus-
dehnung zu erfassen und ihre Ausstrahlung
auf die ilibrigen Stadtgebiete zu studieren.
So entstand ein vielleicht am ehesten als
«Superdinosaurier» bildhaft zu machendes

Gebilde, eine Makrostruktur als deutlich
erkennbares Riickgrat der Stadt.

Als nichstes botsich beim Schauspielhaus-
wettbewerb in Ziirich Gelegenheit, den stadte-
baulichen Faden weiterzuspinnen. Das Theater
wurde zusammen mit einem Parkhaus und vie-
len anderen Elementen als Kopf einer solchen
Makrostruktur ausgebildet, die mit Armen
bis zum Romerhof und langs dem Zeltweg
die funktionell bsstehende Einheit baulich
erfassen und visuell verdeutlichen konnte.
Das Theater selbst bildete nur eine, jedoch
zentrale Teilfunktion dieses zu einem Orga-
nismus zusammengefassten Stadtteiles. In
dessen Kopf sollten auch Biiros, Laden,
Restaurants, ein Marktplatz und vieles andere
mehr enthalten sein.

Die autonomen Zentren und ihre Form
konnen aus den entsprechenden Situationen
abgeleitet werden. In Tel Aviv war jener
dominierende Faktor der Hafen, in Ziirich
beginnt dort, wo das Schauspielhaus ent-
stehen soll, die Altstadt. Die kommenden
Wettbewerbe sollen Gelegenheit bieten, das
Kernproblem zu behandeln. Bereits friither
hatte man beim Ideenwettbewerb fiir das
Zentrum Berlins den Gedanken der Kern-
wandgebidude entwickelt, einer Art Stadt-
mauer also, die den Kern von den iibrigen
Quartieren trennt. Auch wenn die Grosse der
Kerne durch die dem Fussgdnger maximal
zumutbaren Distanzen bestimmt ist, so wird
diese Losung vielleicht doch nicht allen
Bedingungen gerecht, denn es handelt sich
hier doch immer noch um ein rdumlich
starres und nicht um ein strukturelles Ord-
nungsprinzip. Es miisste also eine andere,
primir strukturelle Zentralform gesucht wer-
den. Nachdem man an einem kleineren
Zentrum eine mogliche Gestalt erprobt hatte,
wurde sie im Wettbewerbsentwurf fir die
Stadt Ashdod (Israel) auch im grossen Mass-
stab auf den bereits erarbeiteten Grundlagen
entwickelt. Bei diesen Entwiirfen schliessen
vier selbstindige, als Spiralen aufsteigende
Stadtteilgebdude je einen Stadtsektor ein.
Zusammen aber formen sie einen kreuz-
formigen Zentralraum, der seinerseits alle
zentralen Funktionen nach dem Prinzip von
Ludwigshafen aufnehmen kann. Stiddtische
Innen- und Aussenrdume sind eng mitein-
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ander verflochten, in jedem Entwicklungs-
stadium bleibt der strukturelle Grundgedanke
der selbe. Das Zentrum und damit auch der
ganze Stadtorganismus sind von Anfang an
lebensféhig.

So sind Formen entstanden, die in ihrer
Selbstandigkeit und Grundsétzlichkeit alles,
Bekanntes und noch Unbekanntes, Gegen-
wirtiges und Zukiinftiges in sich aufnehmen
konnen. Ein stddtebauliches Ordnungsprin-
zip ist geschaffen worden, das dem Menschen
wieder Ruhe und Geborgenheit geben konnte.

Wenn man diese Projekte betrachtet,
dann spiirt man, dass sich die Architekten
bis weit in die Sphiren der Utopie hinein-
gewagt haben. Man soll sich aber immer wie-
der vor Augen halten, dass es sich hier um
Utopien handelt, die auf wirklichen mensch-
lichen Bediirfnissen gegriindet sind, die ver-
suchen, das grosse Wunder des menschlichen
Lebens nicht zu ergriinden, aber doch zu
ehren. Sinnvolle Utopien sind wertvoller als
sinnlose Realitdten.

Dass das Streben nach vollstdndiger
Harmonie die hollindischen Architekten zur
Makrostruktur gefiihrt hat, wird verstdnd-
lich, wenn man sich vergegenwartigt, dass
dieses Land so gut wie keine natiirlichen
Erhebungen kennt. In diesem flachen Land
sind es tatsichlich nur die vom Menschen
geschaffenen Bauten, nach denen man sich
orientieren kann. Je umfénglicher die eine
Einheit bildenden Agglomerationen wer-
den, desto grosser werden auch die entspre-
chenden stiddtebaulichen Riume sein. In
dieser Hinsicht bietet unser eigenes Land
geradezu ideale Verhéltnisse: die Natur
schenkt uns diese Riume. Es wire darum
wohl gefihrlich, die Resultate, welche die
Hollinder aus ihren Verhiltnissen heraus
erarbeitet haben, vorbehaltlos zu iiberneh-
men. Da, wo der Mensch in der ebenen
Fliche allein die totale Umgebung formen
muss, sind sie bestimmt richtig. Dort aber,
wo bereits die Natur ein so reiches Formen-
spiel entfaltet, werden wir immer mit ihr
ins Gesprich kommen miissen, wenn nicht
gerade jene umfassende Harmonie, die es
anzustreben gilt, darunter leiden soll.

Adresse des Verfassers: G. Steiner, dipl.
Arch., 8400 Winterthur, Adlerstrasse 40.
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Parallel zum Ersatz der iiberalterten Steinkohlengaswerke durch
neuartige Anlagen fiir die Produktion von entgiftetem Gas aus neuen
Rohstoffen hat die Entwicklung von der Ortsgaswirtschaft zum inter-
kommunalen Gasverbund bedeutende Fortschritte gemacht. Der
Konzentrationsprozess, der im Mittelland seinen Anfang nahm, ist
nun auch in der Ostschweiz vollzogen worden. Der Souveran hat iiber-
all mit tiberwéltigender Mehrheit der Modernisierung der Gaswerke zu-
gestimmt. Es kam darin eine klare kommunalwirtschaftliche Konzep-
tion fiir die Energieversorgung auf lange Sicht zum Ausdruck, die dem
Gas auch in Zukunft neben der Elektrizitdt einen Platz zuweist.

In der Westschweiz haben Ende 1966 mit einer Ausnahme alle
Werke auf die modernen Gas-Produktionstechniken umgestellt. In
Genf, Lausanne, Vevey, Sion, La Chaux-de-Fonds, Tavannes und
Pruntrut wurden Anlagen fiir die Produktion von entgiftetem Gas
aus Leichtbenzin gebaut; in Yverdon, Orbe, Vallorbe, Moudon,
Ste. Croix, Fleurier, Moutier und Delsberg entschloss man sich zur
Abgabe von Propan/Luftgemisch. Neuenburg hat sich als Partner der
Gasverbund Mittelland AG angeschlossen.

Der im Gange befindliche Modernisierungsprozess des Gas-
Produktionsapparates wird Ende 1966 bereits deutlich sichtbar in der
Verlagerung der Rohstoffbasis. So ist die Menge der entgasten Stein-
kohle auf 77,6 %, zuriickgegangen, wahrend die Verwendung von Erd-

Schweizerische Bauzeitung -+ 85. Jahrgang Heft 16 « 20. April 1967

Slderivaten auf 22,4 % gestiegen ist. Die Grossgaswerke, welche zu
Produktionszentralen fiir interkommunale Gasverbundsysteme aus-
gebaut werden (Basel und Ziirich), behalten ihre bewahrten Steinkoh-
lengaswerke bei und bauen als Erginzung derselben, vor allem fiir die
Spitzendeckung, ebenfalls moderne, flexible Spaltanlagen fiir die
Produktion von entgiftetem Gas aus Erdolderivaten. Der Anteil des
entgifteten Gases ist Ende 1966 bereits auf 73 % der gesamtschweize-
rischen Gasproduktion gestiegen.

Das in der Geschichte der schweizerischen Gasindustrie bis
heute bedeutendste Projekt ist der Aufbau des Gasproduktions- und
Fernleitungssystems der Gasverbund Mittelland AG (GVM). Im Friih-
jahr 1966 wurde — unter Einsatz modernster Baumethoden — mit der
Bauplatzinstallation und im Frithsommer mit dem Bau und der
Verlegung der 240 km langen Gasfernleitung im grossen Stile begon-
nen. Bis in den Spitherbst hinein wurde gleichzeitig auf sieben ver-
schiedenen Baustellen gearbeitet. Trotz des regenreichen Sommers,
der vor allem die Schweissarbeiten stark erschwerte, konnten bis
Jahresende etwa 82 % des Hauptleitungsnetzes verlegt werden. Mark-
steine in der Geschichte der noch jungen GVM bilden der im Januar
1966 vollzogene Vertragsabschluss fiir die Lieferung von Ferngas
aus Siiddeutschland sowie die im Herbst erhaltene Konzession fiir
den Bau einer Gasfernleitung von Basel bis nach Freiburg i. Br.
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Dem Beispiele der Gasverbund Mittelland AG folgend, ist im
Januar 1966 die Gasverbund Ostschweiz AG (G VO) gegriindet worden.
Ihr gehoren zur Zeit 12 Partnerstidte und Gemeinden der Nordost-
schweiz an. Im September 1966 hat die Gesellschaft dem Bund das
Konzessionsgesuch fiir den Bau und den Betrieb der projektierten
Gasfernleitung eingereicht; sie konnte im abgelaufenen Jahre bereits
mit den Vermessungsarbeiten sowie mit dem Erwerb der Durch-

Torsionszustande des gekriimmten Balkens
Von Dr. C. Benedetti, Ing., Rom, und K. Messerli, dipl. Bauing., Bern

A. Ubersicht

Zweck der vorliegenden Untersuchung ist die Erweiterung der
Statik des geraden Balkens auf diejenige des in seiner Ebene gekriimm-
ten Balkens. Insbesondere werden die Torsionszustidnde des gekrimm-
ten Balkens mit Hohlquerschnitt (offener und geschlossener Hohl-
querschnitt) hergeleitet. Man erkennt dabei, dass die Gleichungen,
die dieses Problem beherrschen, immer und fir jeden Balkentyp
Sonderfiélle einer einzigen Differentialgleichung IV. Ordnung sind.
Es ist vorgesehen, die Integration dieser Gleichung in einem spédteren
Aufsatz zu behandeln.

B. Bezeichnungen

M Biegemoment

Q Querkraft

T Torsionsmoment

T Schubanteil der Torsion

Ty Flanschbiegungsanteil der Torsion

p gleichmissig verteilte Belastung

i gleichmassig verteiltes dusseres Torsionsmoment

B Biegesteifigkeit

(@ Torsionssteifigkeit der Schubspannungen

A Torsionssteifigkeit der Langsspannungen

E Elastizitdtsmodul

G Schubmodul

7 Kriimmungsradius der Balkenaxe — Ort der Schubmittel-
punkte

K Bogenlidnge der Balkenaxe = Abszisse der Balkenaxe

@ Verdrehungswinkel

o, p Ableitungen von ¢ nach s

w Durchbiegung der Balkenaxe (senkrecht zur Balkenebene)

w’ Neigung der Balkenaxe

w” Krimmung der Balkenaxe

0] Drehzentrum = Schubmittelpunkt

0, priméres Drehzentrum oder Schubmittelpunkt bei Kasten-
querschnitten

0, sekunddres Drehzentrum oder Schubmittelpunkt bei Ka-
stenquerschnitten

i Index der Scheibe i des Querschnittes

ai Abstand der Scheibe i/ von O,

a; Abstand der Scheibe i von 0,

di Scheibenstarke

bi Scheibenldnge

& Durchbiegung der Scheibe 7 in ihrer Ebene infolge ¢ allein

Bi Winkel zwischen der Scheibe i und der Balkenebene

i Totale Durchbiegung der Scheibe 7 in ihrer Ebene

ni Komponente der Durchbiegung w der Balkenaxe auf die
Ebene der Scheibe 7

n" Kriimmung der Balkenaxe

Ao Anderung der Langsspannungen im Profil des Querschnittes

S statisch unbestimmter Schubfluss, welcher lings dem Profil
des Hohlquerschnittes fliesst

u Abwicklung des Profils des Hohlquerschnittes

C. Herleitung der Torsionsgleichungen

1. Der allgemeinste Zustand von Verdrehung und Verbiegung
eines Balkens mit Hohlquerschnitt wird, neben den bekannten Vor-
aussetzungen der Elastizitdtstheorie, beherrscht vom Prinzip der Form-
erhaltung des Querschnittes, das bei reiner Biegung mit dem Prinzip
des Ebenbleibens des Querschnittes identisch ist.

Die Verdrehung ¢ eines Querschnittes um einen Punkt im End-
lichen bewirkt flr jedes Element, in welches der Querschnitt ideell zer-
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leitungsrechte beginnen. — Die Fernleitungsnetze der beiden Verbund-
systeme (GVM und GVO) werden die ideale Voraussetzung bilden
fiir den Bau von Verbindungen zu den europdischen Fern- und Erd-
gastransportnetzen, die auch gegen die Schweizergrenzen vordringen
und unserem Lande die Moglichkeit bieten, zu gegebener Zeit ein
weiteres, wertvolles Mittel zur Deckung des steigenden Energiebedarfs
einzusetzen.
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legt wird, Verschiebungen w (ausser den Verdrehungen ¢ gleicher
Grosse fur jedes Element um dessen Schwerpunkt). Diese Verschie-
bungen bestimmen im Léngssinn, d. h. parallel der Balkenaxe, die
Kriimmungen w” und ein Biegemoment.

Somit hat sich gezeigt, dass Torsionsbeanspruchungen ausser den
Schubspannungen 7 auch Ldngsspannungen o hervorrufen.

2. Die infolge der Torsion in einem Balken aufgespeicherte ela-
stische Energie kann in zwei Anteile gespalten werden, welche in
Funktion von 7 und o stehen.

In gleicher Weise kann der Vektor Torsion 7 als Resultierende
zweier Anteile, 77> und 7,, aufgefasst werden, d. h. 7= T, + T,.
T ist der Schubanteil, 7, der Flanschbiegungsanteil der Torsion.

Die Theorie der Torsion ist nach den oben erlduterten Voraus-
setzungen fir den geraden Balken entwickelt worden. Der Zweck
der vorliegenden Arbeit ist die Ausdehnung dieser Theorie auf die
Torsion des gekriimmten Balkens.

3. Vorerst sind die Ausdriicke, mit welchen die Statik und die
Elastizitat eines nicht hohlen Elementes beherrscht wird, in den ge-
gekriimmten Bereich zu transformieren.

Diese Gleichungen werden hier hergeleitet, und zwar fiir die De-
formationen anhand von Bild 1 und fiir das Gleichgewicht der Kréfte
mit Hilfe von Bild 2.

Zusammenhdnge der Deformationen am gekriimmten Element (Bild 1)
Variation der totalen Verdrehung A ¢*:

—q@ + (@ +4¢) cosa—(w +Aw)sina = 4 p*
Y
Ado-1 —— 4ds = Ag*
r
a4 w’ 4 p*
A5 an ZEAS
Agp* d W
lim =— o* = ¢ ——
As—0 45 ds 7 r

Totale Kriimmung »*” (Variation der totalen Neigung A47*’):

—w +wW+dw)cosae + (p +4¢) sinae = A4n*

’ 7
At tmEindge==s0s =34
r
A w’ ) An*
Aot et L An%
ds r ds
4 n¥ d ®
lim —— ey L B ) = W 4+ —
As—>0 4ds ds : r

Nota: Es ist nicht moglich, eine analoge Relation fiir 4w anzu-
schreiben, und darum kann #*’ nicht in w und ¢ ausgedriickt werden;
deshalb miissen die Torsionsgleichungen im «Gekriimmten» in 7’ und
nicht in 7 geschrieben werden.

Gleichgewichts-Gleichungen am gekriimmten Element (Bild 2)

Gleichgewicht beziiglich der Querkraft Q

Q—pds =& re), =
—pds — 40 =10
A0 dQ
- K0 DRy e e
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