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«Die an Ketten aufgehingte
Twirrenbriickey des 13. Jahr-
hunderts. 500 Jahre spiter
durch das «Urner Lochy un-
notig geworden. Zeichnung von
R. Sager, aus «Bauen in der
Schweiz — 75 Jahre Schweiz.
Baumeisterverbandy, 1972

,‘ ' .:,/”11

tragt sich auf unsere Studenten und fiihrt dort einerseits zu
blossem Nachplappern von Unverstandenem und anderseits
zu etwa gleich gefahrlicher Missachtung des kraftvoll Ein-
fachen. Das konnen wir dndern und wir sollten es.

Die Folgerungen aus dem Dargestellten liegen auf der
Hand: Wir miissen bei der Ausbildung von Ingenieuren
entscheidendes Gewicht legen auf die alles iiberragende Be-
deutung des Gleichgewichtsprinzips fiir den Bestand unserer
Tragwerke. Fehler beim Gleichgewicht sind todliche Fehler.
Sie diirfen nicht vorkommen. Wir sollten uns iliberlegen, wie
dieser Tatsache bereits im Studium und im Sinne padagogi-
scher Taktik auch in Priifungen Rechnung getragen werden
kann.

Wir sollten weiter entscheidendes Gewicht legen auf
die Ermittlungen von Schnittkriaften in statisch bestimmten

Systemen. Die Bemiihungen um die Ermittlung tiberzéhliger
Grossen in statisch unbestimmten Systemen diirfen (als nicht
sicherheitsrelevant) ohne Schaden etwas zuriicktreten. Wir
sollten besser iiben, die einfachen Fragen der Festigkeits-
lehre klar und einfach zu behandeln und den Studierenden
auch in diesem Bereich zu einer grosstmoglichen Sicherheit
zu verhelfen. Bemessungsentscheide miissen sicher geféllt
werden. Wir sollten sodann iiben, Tragwerke auch der kom-
pliziertesten Art in einfache Modelle iiberzufiihren. Die Be-
schreibung undurchsichtiger Kraftverlaufe mittels diskreter
Fachwerkmodelle ist fiir den Ingenieur wichtiger als manche
vermeintlich unabdingbare Theorie. Denn sie gibt ihm fir
die sichere Bemessung der Tragwerke die unerlissliche Basis.

Schliesslich sollten wir so frith wie moglich den stati-
schen Grenzwertsatz der Plastizititstheorie mit allen Ein-
schrankungen und Folgerungen als ordnendes Prinzip ins
Zentrum der Vermittlung ingenieurmadssiger Denkweise stel-
len. Wir helfen damit, Wesentliches vom Unwesentlichen zu
trennen und geben damit unseren Studenten entscheidende
Hinweise auf die Notwendigkeit und die Kraft methodi-
schen Denkens, wo wir heute gelegentlich ihr Denkvermoégen
mit Methoden unnotigerweise blockieren.
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Briicken uiber kriechende Gehangeschuttdecken

Von Walter Stampf, Chur

Gehingeschuttdecken grossen Ausmasses und grosser
Michtigkeit sind in Gebirgsgegenden, sei es in den Alpen
oder in den siidamerikanischen Anden, oder anderswo sehr
hiufige Erscheinungen. Der fiir die Fundationen sichere Fels
liegt meistens in sehr grosser Tiefe, so dass es unmdglich und
unwirtschaftlich wire, auf ihn zu fundieren. Diese Gehénge-
schuttdecken befinden sich meistens geotechnisch in einem
labilen Gleichgewichtszustand. Tragfihigere Schichten sind
sehr tief oder iiberhaupt nicht vorhanden. Ist ein solcher
Hang noch wasserfiihrend, sei es durch langanhaltende perio-
dische Regenfille oder durch Schneeschmelzen verursacht,
so wird er sich in stetiger Bewegung talwiirts befinden. Es
konnen auch andere Ursachen fiir das Kriechen verantwortlich
sein. Das Kriechen bewirkt fiir einen beliebigen Punkt des
Hanges eine jihrliche vertikale und horizontale Verschiebungs-
komponente. Muss ein solcher Hang durch ein Briickenbau-
werk gequert werden, so ist es erforderlich, die periodischen
Kriechbewegungen an der Oberfliche sowie in etwa 10 bis
15 Metern Tiefe in verschiedenen Punkten zu kennen. Am
besten sind die Messpunkte dort zu wihlen, wo Stiitzen und
Widerlager des Bauwerkes angeordnet werden.
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Anforderungen an das Briickenbauwerk

— Der Briickenoberbau muss gewisse ungleiche vertikale Stiit-
zensenkungen ohne zu grosse Zusatzmomente ertragen kon-
nen. Er muss so gelagert werden, dass ungleiche horizontale
Verschiebungen der Pfeiler keine Horizontalkrifte auf die
horizontalen Fahrbahnscheiben erzeugen. Einzig die Lager-
reibung soll in diesem Sinne berticksichtigt werden miissen.

— Das Briickenbauwerk muss sich mit dem Hang mitverschie-
ben konnen.

— Die Fundationen der Pfeiler miissen den prekidren Hangver-
hiltnissen Rechnung tragen.

— Bei relativ grossen Kriechbewegungen, die nach Voraus-
sicht nicht abklingen werden, miissen die Lagerkonstruktio-
nen selbst sowie die zu stiitzenden Konstruktionsteile, wie
Quertriger des Oberbaues und Pfeilerbankette auf eine
bestimmte Horizontalverschiebung zwischen Pfeiler und
Oberbau so ausgebaut werden, dass sie eine bestimmte
vorausberechnete Lebensdauer des Bauwerkes garantieren.
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Zur Konstruktion und Ausfiihrung der Hangbriicke
Fundationen

Zweckmissige Fundationen fiir die Briickenpfeiler sind
doppelte Betonreibungszylinder, die an der Oberfliche durch
einen Riegel zu einem Rahmentragwerk ausgebildet werden
(vgl. Bild 1). Die Betonzylinder werden mit Sickenblechen
vom Typ Bernoldblech z.B. von oben nach unten im Marcia-
vantiverfahren erstellt.

Da solche Hinge oft geologisch nicht vorbelastet wurden
und deshalb nur einen geringen Fundationsdruck aufnehmen
konnen, ist es notwendig, dass der grosste Teil der Vertikal-
last durch Mantelreibung auf den Untergrund iibertragen
werden kann (Bild 2). Dazu ist die Linge der Zylinder
massgebend. Diese Konstruktionsart wurde uns bei der
Pregordabriicke der N13 in Mesocco von H. J. Lang von der
ETHZ vorgeschlagen. Es ist zu empfehlen, am Bauwerk zu
messen, welcher Anteil der Gesamtlast der Mantelreibung
zugeordnet werden kann. Die Messung geschieht durch vor-
laufiges Abtrennen der Fundamentplatte von den Winden, in
dem in der Fuge Dynamometer eingebaut werden, welche die
Grosse des Spitzenwiderstandes messen. Der so konstruierte
Querrahmen (Bild 1) hat eine grosse Steifigkeit gegen hori-
zontale Hangkrifte.

Bevor jedoch diese Konstruktion gewihlt wird, ist abzu-
kldren, ob das Lot durch die Decke sich bei der Bewegung
des Hanges parallel zu sich selbst nur verschiebt oder sich
ebenfalls verdreht. Oft sind die Verschiebungskomponenten
an der Oberfliche grosser als in einer gewissen Tiefe. In
diesem Fall miisste der Querrahmen eventuell eine zu grosse
Horizontalkraft als er imtande ist zu ertragen, aufnehmen.
Es konnte sich durch den Widerstand des Rahmens eine
horizontale Auflagerkraft eines Deckengewdlbes aufbauen.

Bei grossen Verdrehungen der Vertikalen kann anstatt
des Rahmens eine starre Querscheibe als Fundationskon-
struktion dienen. Auch diese Querscheibe soll wie im ersten
Fall der Zylinder als Reibungskorper ausgebildet werden.
Damit auch hier das gleiche, den Hang nicht stoérende
Verfahren der Abteufung angewendet werden kann, ist es
moglich, den Grundriss nach Bild 3 auszubilden. Diese Fun-
dationsrahmen oder -scheiben sind in die Ebene der Verschie-
bungskomponenten zu legen.

Der Oberbau

Der Oberbau besteht je nach Linge der Gesamtbriicke
meistens aus mehreren durchlaufenden Platten- oder Kasten-
trdgern aus vorgespanntem Beton. Die Spannweiten sollten
so gewihlt werden, dass der Hang mdglichst gleichmissigen
und nicht zu grossen konzentrierten Lasten ausgesetzt wird.
Es diirfen keine zu grossen Spannweiten gewihlt werden. Die
Spannweiten variieren ungefihr zwischen 15 und 35 Metern.
In der vertikalen Tragebene ist der Triger durchgehend: iiber
den Stiitzen sind Lager angeordnet. Der Triger sollte so
weich sein, dass er gewisse ungleiche Stiitzensenkungen ohne
weiteres aufnehmen kann. Da der Hang auf eine unbestimm-
te Zeit kriechen wird, kann der Vorteil des Betonkriechens
fir die Beanspruchung je nach Dauer der Bewegung nur
teilweise oder tiberhaupt nicht ausgeniitzt werden. Vor dem
Bruch nach dem Traglastverfahren sollten noch sehr grosse
Stiitzensenkungen maglich sein.

Besondere Anforderungen sind den Lagern zugewiesen.
Fir die vertikale Tragwirkung muss jederzeit eine Hebung
der Lager durch Einschieben von Unterlagsplatten méglich
sein. Dies miisste bei unvorhergesehenen grossen Setzungen
erfolgen konnen. Bei Scheibenfundationen ist auch mit einer
Verdrehung der Scheibe zu rechnen. In diesem Fall muss das
talseitige Lager jederzeit gehoben werden konnen. Diese
Bedingung muss fiir jedes Lager auf Grund der Tragwerk-
sicherheit erftllt werden (vgl. Bild 6).
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Das Tragverhalten des Oberbaues in horizontaler Rich-
tung muss speziell beachtet werden. Da die Fahrbahnplatte
in ihrer Ebene eine dusserst starre Scheibe bildet, konnte sie
mit festverbundenen Pfeilern niemals ungleiche horizontale
Verschiebungen dieser Pfeiler aufnehmen. Sie muss deshalb
in ihrer Horizontalebene eine Art Gelenkpolygon (nach
Bild 3), aus Einzelscheiben zusammengesetzt, bilden. Die Zwi-
schenpfeiler dieser Scheiben miissen frei in horizontaler Rich-
tung unter dem Oberbau dahingleiten kénnen (vgl. Bild 5).
Die Gelenkpunkte dieses Polygons befinden sich je iiber
einem Pfeiler, der mit dem Oberbau in horizontaler Richtung
durch ein festes Lager verbunden ist. Der Oberbau wird sich
in diesen Punkten mit den darunterliegenden Pfeilern in
Hangrichtung verschieben kénnen. Der Gelenkpunkt des
Polygons kann durch ein festes Kipplager zwischen Oberbau
und Pfeiler und durch ein einseitig in Lingsrichtung ver-
schiebbares Lager auf der gegeniiberliegenden Seite der Fuge
gebildet werden (vgl. Bild 5).

Bei grosseren gegenseitigen horizontalen Querverschie-
bungen im Hang miissen entsprechend mehrere, kiirzere
horizontale Scheiben gewihlt werden, damit der horizontale
Drehwinkel zwischen den einzelnen Scheiben nicht zu gross
wird.

Die Abdichtung der Querfugen geschieht durch einen
wasserdichten mehrteiligen Fahrbahniibergang. Dieser erfahrt
an seinen Enden ungleiche Dehnungen.

Durch das Dahingleiten der einzelnen Zwischenpfeiler
unter einer Scheibe sind auf diesen Pfeilern Lager mit grossen
horizontalen Verschiebungen vorzusehen. Diese Verschiebun-
gen erzeugen im Tragwerk Exzentrizititen, die im Oberbau
und Pfeiler statisch zu beriicksichtigen sind. Diese Lagerver-
schiebungen werden am besten durch Neotopflager auf Tef-
longleitflichen aufgenommen (Bild 6). Wichtig ist auch, dass
schon zu Beginn mindestens die Hilfte der zu erwartenden
Kriechbewegungen bei den Lagern und im Gelenkpolygon
voreingestellt werden.

Der geleimte Trager als Konstruktionselement im Holzbau

Von Emil Staudacher, Zirich

In der Schweiz gehen die ersten geleimten Holzkonstruk-
tionen — in der sog. Hetzerbauweise — etwa auf das Jahr 1908
zuriick. Einige dieser Bauten sind heute noch in gutem Zustand
erhalten. Sobald die benétigten Abmessungen fiir den Quer-
schnitt und das Ldngenmass iiber die grosstmoglichen Ein-
schnittmasse des Baustammes hinausgehen oder wenn hdhere
dsthetische Anforderungen gestellt werden, sind geleimte
Tréger beliebt und erlauben oft Konstruktionen, die elegant
und leicht wirken. Uber die Entwicklung dieses Trégertyps soll
hier anhand von Bildmaterial eigener Arbeiten kurz berichtet
werden.

Als Holzmaterial eignet sich das der Rot- und der Weiss-
tanne. Die Qualititsbedingungen lassen sich in sehr giinstiger
Weise erfiillen. Material der Klasse I nach der SIA-Norm wird
im Querschnitt oben und unten auf je einen Zehntel der Hohe
verwendet, der Rest ist Material der Klasse II. In einem
solchen Querschnitt wird eine selten gute Art der Material-
verteilung erreicht, da die Qualitit bei der Herstellung in
diinnen Schichten laufend beurteilt werden kann. Urspriinglich
wurden die Einzelbretter in der Léngsrichtung stumpf ge-

W. Zbllig AG, Arbon
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Bild 2 (rechts). Teil eines Gerbertrigers mit
Kragarm. Querschnitte nach den Momenten
abgestuft. Hersteller: W. Zollig AG, Arbon

stossen, wobei die StOsse nach Vorschrift versetzt werden
mussten. Dies fiihrte jeweils zu einer kleinen lokalen Ver-
schwichung, die Ende der 40er Jahre durch die Keilverzinkung
(fingerartiges Ineinanderschieben und Verleimen der keil-
formigen Brett-Enden) behoben werden konnte.

Zur Bindung des Holzmaterials diente anfinglich Kasein-
leim, der zu Beginn der 40er Jahre durch den Kunstharzleim
(in der Schweiz Melocol der Ciba-Geigy AG) abgelost wurde.
Damit wird die Anfalligkeit der Leimfuge auf Schidlinge ver-
mieden. Gleichzeitig kann beim Kunstharzleim die Abbinde-
zeit in verhaltnismaissig weitem Umfange beeinflusst werden,
ein Vorteil, der sich ganz besonders bei der Herstellung von
Flachentragwerken giinstig auswirkt, d.h. sie eigentlich erst
ermoglicht.

Als Querschnitt hat sich seit jeher die Rechteckform be-
wahrt. Sie ist vor allem bequem beim «Spannen» der Triger.
Beim Versuch, Profilformen z.B. Doppel-Tee zu verwenden,
stellten sich Riickschlige ein, wenn der Schubbeanspruchung
im Steg nicht grosste Beachtung geschenkt worden ist. Diese
Schwierigkeit wurde mit der Entwicklung besonderer, geleimter

Bild 1 (links). Gerader Triger als Zwillings-
triger ausgebildet, Linge 40 m, iiber 6 Fel-
der durchlaufend, Bahntransport. Hersteller:
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