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das auf diese Weise auf das Turmfundament ausgelibt werden
kann, seiner Grosse nach beschridnkt und von Fall zu Fall
verschieden. In Bild 11 sind die Kantenpressungen c, und ¢4
dargestellt, die im Falle des Schiefen Turms von St. Moritz in
Abhingigkeit vom Gegengewicht G, entstehen, wenn
L = 15m und / = 5,0 m gewdhlt werden. Man beachte, dass
schon fiir G, = 5 t die bergseitige Kantenpressung (c,) nahezu
doppelt so gross wird wie die talseitige. Dank den in ihrer
Linge regulierbaren Pendelstiitzen konnen die Setzungen der
Pfeiler bzw. Pfihle kompensiert und die Methode auch in wei-
chem Boden angewandt werden. Bei sehr labilen Verhédltnissen
diirfte es zweckméssig sein, die Hebelarme A und B gespreizt
anzuordnen, so dass eine stabile Dreipunktlagerung entsteht.
Im iibrigen kann der skizzierte Mechanismus so gestaltet
werden, dass er dusserlich unsichtbar bleibt.

Das gefihrdete Gleichgewicht des Turms muss vor und
wihrend des Eingriffs durch geeignete Massnahmen gesichert
werden. Wie das vorliegende Beispiel zeigt, kann dies z.B.
durch Alluvialanker geschehen.

IX. Neigungsinderungen des schiefen Turms von St. Moritz
nach 1964

Die vom Vermessungsamt St.Moritz seit 1964 mit Hilfe
eines Theodoliths ermittelten Neigungsidnderungen Ao bzw.
Lotverschiebungen Ax sind in Bild 9 dargestellt. Deutlich
unterscheidet sich die Etappe vor Beginn der neuen Sanie-
rungsmassnahmen von derjenigen nach dem Eingriff. Vom
24. Mirz 1964 bis zum Beginn der ersten Sanierungsetappe
(30. Januar 1968) verschob sich die Schalloch- gegentiber der
Turmfussmarke um 21,4 mm talwirts, was einer Neigungszu-
nahme von total 1% bzw. 0,26%0 pro Jahr entspricht. Auffal-
lend ist der Jahresrhythmus der Neigungsdnderungen, der
darin besteht, dass die Schiefstellung wihrend der warmen
Jahreshilfte (April bis September) jeweils rasch fortschreitet,
in der kalten Jahreszeit dagegen abgebremst oder gar riickldu-
fig wird. Diese Erscheinung diirfte vor allem durch die
Temperaturunterschiede zwischen Nord- und Siidseite des
Turms bedingt sein. Letztere erreichen an den im Winter
hiufigen Strahlungstagen ein Maximum, wobei der Turm eine
Kriimmung Richtung Bergseite erfihrt. Besonders deutlich
spiegelt sich diese rhythmische oszillierende Kriimmung in den
am Fuss des Turmes durchgefiihrten Klinometermessungen.
(gestrichelte Linie). Ahnliche Beobachtungen kénnen auch an
Hochhdusern gemacht werden.

Am 30. Juni 1968 wurden die vier Alluvialanker auf 30 t
gespannt, was nur eine schwache Reaktion des Turmes zur
Folge hatte. Am 25. April 1968 ereignete sich ein leichtes
Erdbeben, durch das die Turmlochmarke um rund 1 mm
talwirts verschoben wurde (relativ zum Fusspunkt). Auf die
Horizontalbrunnen, die Anfang November 1968 in Betrieb

genommen wurden, jedoch nur tropfenweise Wasser lieferten,
reagierte der Turm spontan, indem sich die Lotabweichung
vom 6. bis 13. November 1968 um 7,8 mm und bis zum
28. Januar 1969 um rund 10 mm verkleinerte. Wéhrend der
beiden folgenden Jahre (1969 und 1970) blieb die Turmnei-
gung — abgesehen von kleinen Schwankungen — praktisch
konstant und erfuhr erst im 3. Jahr nach der Sanierung (1971)
wieder eine unbedeutende Zunahme (Bild 9).

Schlussbemerkung

Fiir die Sanierung des Turms von Pisa hat die italienische
Regierung vorldufig eine Summe von 3,2 Mrd Lire (rund 19
Mio Schweizer Franken) veranschlagt. Die Hauptschwierigkeit
der Sanierung besteht vor allem im geringen Sicherheitsgrad
des Bauwerks gegen Kippen und in seiner grossen Empfind-
lichkeit gegen jeden #usseren Eingriff. Es ist deshalb zu
verstehen, dass die Behorden entsprechend hohe Forderungen
in die Ausschreibungsbedingungen aufgenommen haben, die
nur von einer beschrinkten Anzahl von Firmen erfiillt werden
konnen.

Abschliessend mochten wir dem Gemeindeprisidenten
von St.Moritz fiir die Erlaubnis, die vorliegenden Daten und
Erfahrungen zu verdffentlichen, sowie den Vertretern des
Vermessungsamtes von St. Moritz fiir ihre wertvolle Mitarbeit
unseren besten Dank aussprechen.
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Die Standardprojekte fiir Briicken im Rahmen des Nationalstrassenbaues

Von Ed. Rey, Bremgarten

Die Standardprojekte fiir Briicken wurden auf Ver-
anlassung des Eidg. Departements des Innern von einer
durch das Eidg. Amt fiir Strassen- und Flussbau eingesetzten
Expertenkommission ausgearbeitet.

Der Bau von Nationalstrassenbriicken nimmt immer
mehr industriellen Charakter an. Es ist daher angezeigt, die
Bauausfithrung durch eine weitgehende Standardisierung
rationell und damit wirtschaftlich zu gestalten. Die Projekt-
sammlung umfasst je ein Dossier fiir Uberfiihrungen in
Ortsbeton, vorfabriziertem Beton und Verbundkonstruktion;
Unterfithrung in Ortsbeton; Briicken in Spannbeton (in Vor-
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bereitung) und Verbundkonstruktion. In einem besonderen
Dossier sind die konstruktiven Einzelheiten behandelt. Die
Standardprojekte fiir Uber- und Unterfiihrungen konnen
auch fiir schiefe Bauten verwendet werden.

Jedes Dossier enthilt einleitende Bemerkungen, Pldne
mit schematischen Massangaben, Diagramme fiir Bemessung
und Vorausmasse sowie ein Beispiel eines vollstindigen Pro-
jektes samt Leistungsverzeichnis.

Die Berechnung der Bauwerke stiitzt sich auf die Nor-
men SIA Nr.160 (Belastungsannahmen), Nr. 161 (Berech-
nung von Stahlbauten) und Nr. 162 (Berechnung von Bau-
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werken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton). Die Stan-
dardprojekte sind anwendbar fiir Bauwerke, deren Abmes-
sungen sich innerhalb folgender Grenzen bewegen:

— Uberfithrungen: Spannweite 14,00 bis 40,00 m, Abstand
zwischen den Geldndern 5,00 bis 18,00 m, minimaler
Schnittwinkel 552,

— Unterfiihrung: Spannweite bis 14,00 m, minimaler Schnitt
winkel 608.

— Briicken: Spannweite 20,00 bis 60,00 m, Fahrbahnbreite,
lange Briicken 10,25 m, Fahrbahnbreite, kurze Briicken
12,00 m.

Die nachstehende Ubersicht zeigt die im Zusammen-
hang mit der Normierung der «Konstruktiven Einzelheiteny
behandelten Probleme, namlich:

Mechanische Einrichtungen

Die Kapitel, welche die Besonderheiten der verschie
denen Lagertypen und Fugeniiberginge behandeln, enthalten
mehrere Typenskizzen, die Definition des Anwendungsbe-
reiches, die Lieferungs-, Montage- und Unterhaltsbedin-
gungen.

Ubergang Briicke-Strasse

Die Richtlinien behandeln die zu ergreifenden Vor-
kehren zur Gewihrleistung eines in allen gebriuchlichen
Fillen guten Uberganges; sie umfassen eine Anzahl Muster-
bliatter, die Definition des Anwendungsgebietes, die Fun-
dations- und Ausfiithrungsbedingungen fiir die einzelnen
Systeme.

Briickenrand und Mittelstreifen

Dieses Kapitel umfasst die Leitschranken, die Geldndet
und die Briickenrdnder; es enthilt ebenfalls eine Anzahl
Typenskizzen, eine Beschreibung des Anwendungsbereiches
sowie der Vor- und Nachteile der verschiedenen Systeme,

Schutzauskleidung eines mehrziigigen Schornsteins

Am 260 m hohen, mehrziigigen Schornstein des Kraft-
werks Drax in Yorkshire, England, der als grdsster Schorn-
stein der Welt gilt, ist mit den Auskleidungsarbeiten am
Kaminzug Nr. 2 begonnen worden. Die Arbeiten werden von
der Londoner Colebrand Organisation ausgefiihrt, die vor
einem Jahr zur Auskleidung der Innenfliche des Kaminzugs
Nr. 1 — einer Gesamtfliche von rund 7500 m2 — die neue
Fluor-Elastomer-Spritzbeschichtung CXL 2000 (Pat. angem.)
verwendete.

Der Schornstein hat einen Gesamtdurchmesser von 16 m
und umschliesst mit seinem Mantel drei elliptisch ausgebildete
Kaminziige. Jeder Kaminzug misst innen 14 X 9 m, besteht
aus 127 mm dickem Stahlbeton mit Kalksteinzuschligen und
ist aussen mit einer 38 mm dicken Glasfaserschicht isoliert.

Jeder dieser Kaminziige dient zwei kohlebeheizten Boilern
und besitzt eine Abgaskapazitit von rund 3:10* m?*/min. Die
maximale Abgasgeschwindigkeit betrdgt 16,8 m/s. Wihrend
die normale Abgastemperatur 110 °C betrigt, liegt die erwarte-
te maximale Abgastemperatur bei 204 °C. Der geschitzte Tau-
punkt der Gase liegt zwischen 127 und 138 °C.

Um den aus Beton bestehenden Kaminzug gegen den
Hitze- und S#dureangriff der Abgase zu schiitzen, wurde bei
der Resin Coatings Limited, einer Tochtergesellschaft der
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Isolation und Belag

Dieser Abschnitt bezieht sich auf die giiltigen SNV-
Normen und prazisiert die bei jeder Belagsart anwendbaren
Ausflihrungsbedingungen.

Briickenentwdsserung und Werkleitungen

Die durch eine Anzahl Abbildungen erginzten Richt-
linien behandeln die Grundlagen, die Entwisserungsanord-
nung und deren Konstruktionselemente, die hydraulische
Berechnung und die Hohlkastenentwisserung. Die zu be-
achtenden Regeln fiir die Fithrung der Werkleitungen bilden
Gegenstand eines besonderen Kapitels.

Widerlager

Dieses Kapitel erlautert die einzelnen, den Widerlagern
zugedachten Funktionen und die konstruktiven Moglich-
keiten. Es enthilt eine Beschreibung verschiedener Wider-
lagertypen, namlich: Widerlager mit Wartungsgang, Wider-
lager ohne Wartungsgang, Briickenende mit Gelenkplatte
sowie eine Ubersicht iiber den Anwendungsbereich und die
Vor- bzw. Nachteile der verschiedenen Konstruktionen.

Alle diese Richtlinien sollen mithelfen, den Ingenieuren
die Ausarbeitung von Projekten zu erleichtern.

Die mit der Ausarbeitung der Standardprojekte fiir
Nationalstrassenbriicken beauftragte Kommission setzte sich
zusammen aus Vertretern der interessierten Stellen des Bun-
des und der Kantone, der Eidg. Technischen Hochschulen,
der Unternehmungen sowie spezialisierter Studienbiiros. Das
erwahnte Gremium versicherte sich zudem der Mitarbeit
einer Reihe von Experten fiir die Losung technischer Pro-
bleme im Zusammenhang mit der mechanischen Ausriistung
und der Briickenentwisserung.

Die einzelnen Dossiers konnen zum Preise von 25 Fr.
bzw. 30 Fr. bei der Eidg. Drucksachen- und Materialzentrale
(EDMZ), 3000 Bern (Tel. 031/ 61 39 08), bestellt werden.

Adresse des Verfassers: Edmond Rey, Adjunkt beim Eidg. Amt
fiir Strassen- und Flussbau, Monbijoustrasse 40, 3003 Bern.
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