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DER BAU DES TALUBERGANGES BEI LANGWIES AN DER ELEKTRISCHEN
BAHN CHUR—AROSA.

Von Dipl-Ing. H. Schiivch i. Fa. Ed. Ziiblin & Cie.

4. Garantie- und Ubernahmeverpflich-
tungen. ‘

Es diirfte nicht iiberraschen, dafi die Baulei-
tung in Anbetracht der Kithnheit und Neuartig-
keit des Bauwerks von einer Offentlichen Ver-
dingung absah und vielmelr eine freihdndige Ver-
gebung im personlichen Vertrauen auf die Unter-
nehmer vornahm, und daf} sie ferner bestrebt
war, sich in weitgehendstem Mafle durch scharfe
Bedingungen im Bauvertrag und in den zugehd-
rigen technischen Bedingungen“ gegen unan-
genchme Erfahrungen zu sichern.

So haftet die Unternehmung fiir die Giite der
hergestellten Arbeiten und der verwendeten Bau-
stoffe — im Gegensatz zu den cinschligigen ge-
setzlichen Vorschriften — auf die Dauer von 10
Jahren, vom Tage der Briickenabnahme an ge-
rechnet, und unterlag wihrend der Bauausfithrung
der verschirften Unfallhaftpflicht, wie sie fiir Eisen-
bahnunternehmungen gilt.

Vertragsgemid(d sollte mit dem Aushub tir
die Fundamente am 1. August 1912 begonnen
werden und das ganze Bauwerk auf den 1. Mai
1914 zur Oberbaulegung bereit sein. Infolge Ver-
zbgerung des Enteignungsverfahrens fiir die be-
notigten Bau- und Arbeitsplitze konnte jedoch
mit der Einrichtung der Baustellen erst mehrere
Wochen spiter als vorgesehen begonnen werden,
so dafs die Termine eine entsprechende Verschie-
bung erlitten.

Die ,technischen Bestimmungen* weisen, aufier
den iiblichen allgemeinen Vorschriften, unter an-
derm auch folgende Sonderbestimmungen auf:

Der Zement hat den ,Normen“ der Eidge-
ndssischen Materialpriifungsanstalt zu entsprechen
und darf aulerdem im Siebe von 5000 Maschen
auf den cm? nicht mehr 15%; Riickstand aut-
weisen. Das Eisen muf} nicht nur den Qualitits-
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(Forts. von S, 211).

vorschriften der Eidgendssischen Materialpriifungs-
anstalt fiir Lieferungen von Flufleisen fiir Eisen-
betonbauten, sondern auch denjenigen der sehwei-
zerischen Verordnung fiir eiserne Briicken ent-
sprechen.

Fir Eisenbeton darf nur maschinell gemischter
Beton verwendet werden,

Die Konstruktion des Lehrgeriistes bleibt der
Unternehmung anheimgestellt, unterliegt jedoch
der Genehmigung der Bauleitung. Das Lehr-
geriist mufl mit Absenkungsvorrichtungen ver-
sehen sein, seien es Schraubenspindeln oder
Sandtépfe, die zwischen Kopf- und Fufibohlen
aus Hartholz oder zwischen Eisenschienen zu
stellen sind. Bei grofier Warme und Trockenheit
ist das Lehrgeriist zu nissen.

Die Ausriistung der Seitendfinungen erfolgt
trithestens 4 Wochen nach fertigem Betonieren,
diejenige des Hauptgewdlbes frithestens 8 Wochen
nach Gewdlbeschluf3.

Der Beton des Hauptgewdlbes ist in etwa
3—4 m langen Abteilungen mit Anwendung
kiinstlicher Widerlager nach besonderem, von der
Bauleitung zu genehmigenden Vorschlag der
Unternehmung einzubringen, um eine moglichst
gleichmiflige Setzung und Zusammendriickung
des Lehrgeriistes zu sichern.

Zum Zweck der stindigen Kontrolle des
Betons auf der Baustelle hat die Unternehmung
eine Martens’sche Betonwilrfelpresse von 300t Be-
lastung sowie die notigen eisernen Schalungen
fir Wiirfel von 30 cm und solche von 20 cm
Kantenlinge zur Verfiigung zu halten, Die Probe-
wiirfel sind bis zur Priiffung sorgfiltig aufzube-
wahren und moglichst unter gleichen Bedingungen
wie der Beton im Bauwerk erhdrten zu lassen.
Die Priifung der Wiirfel soll nach 28, 56 und 100
Tagen Erhdrtungsdauer erfolgen. Zum Zwecke
der Kontrolle der Ergebnisse ist ein Teil der
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Wiirfel auf Kosten der
Bauleitung zur Priifung
an die Eidgen, Material-
pritfungsanstaltdertech-
nischen Hochschule in
Zirich zu senden.

. Die Bauausfithrung.

g ‘ 1. Die Einrichtung

der Baustelle und

e M |
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der Bauvorgang.

Wie aus dem Lage-
plan (Fig. 3) ersichtlich
ist, liegt das Stations-
planum Langwies, und
damit die auf gleicher

Hhe betfindliche
Briickenfahrbahn, etwa
60 m unterhalb des Dorf-
chens [Langwies, zu
welchem man von der
Station aus auf einem
neuen Zufuhrstrifichen
iiber einen sanften Ab-
hang hinaufsteigt, der
an der Briickenstelle
selbst steil gegen den Zusammen-
fluff  der Dbeiden Wildbiiche,
Plessur und Saptinerbach, abfiljt.
Zwischen Briickenanfang und
Station durchquert der Lang-
wieser Dorfbach den Abhang und
hat in die rechte Seite des Haupt-
tales ein kleines Seitental ein-
gekerbt.

Fiir die Banausfithrung bestand
als Zufahrt nur die Poststrafie
auf der rechten Talseite, wiih-
rend die Seite gegen Arosa mit
dem steil aufsteigenden Bretsch-
wald unzugiinglich war. Alle
Baustoffe waren also von der
rechten Seite beizubringen, unter
Uberwindung der ziemlich er-
heblichen Hohenunterschiede
zwischen Poststrafle und Ver-
wendungsstelle.  Die Maschinen,
Geriite und auch die Baustoffe,
soweit sie nicht aus dem Tal
selbst bezogen werden konnten,
wurden auf der Bundesbahn-
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station Chur ausgeladen und von hier mit
Fuhre nach Langwies gebracht. Das Fehlen
von geeigneten anderweitigen ebenen Abeits-
und Lagerplitzen liefS es der Unternehmung
natiirlich  erscheinen, das spitere Stations-

planum zu solchen zu verwenden und zu diesem
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richten und die ankommenden Baustoffe und
Giiter von dort mittels einer kleinen Bremsberg-
anlage (Fig. 25) nach den Lagerplitzen zu
schaffen.

Auf dem Stationsplatz wurden die erforder-

Baubuden, wie Zementschuppen, Eisen-

hchen

Ansicht der rechten Talseite bei der
Bauzustand am

Fig. 26.

Zweeke die Unterbaunarbeiten fiir die Station und
eine kurze anschlieffende Strecke der Bahn mit-
Ein unmittelbar der Station

zuithernehmen. vor

Briickenstelle mit

15. Februar

Anordnung der Baueinrichtungen,

1913,

magazin, Schmiede und Schreinerei errichtet. Da
in den Zeiten lebhaften Baubetriebes der tigliche
Verbrauch an Eisen und Zement fast doppelt so

Obere Bremsbergstation,

Fig. 27.

erfolgender  Anschnitt  eines  grofien  Morinen
kopfes gab dabeir die erwiinschte Gelegenheit zur
Gewinnung der notigen Mengen von Kies und
Sand. Gerade oberhalb dieses Kopfes aber niihert
sich die wagercchtem Sinne am
meisten der Baustelle, so

daselbst eine Abladestelle fiir die

Poststralie in
dafd es gegeben war,
Fuhren einzu-

Fig. 28. Obere Bremsbergstation (Annahme anf der Poststralle).

groly war, als die Zufuhr bei giinstigen Verhidlt
nissen, stets ziemlich  groffe Mengen
in Vorrat gehalten werden, Wie iese
Transporte auf der steilen Poststralde waren, geht
daraus hervor, dafl mit einem Zug von 4 Pferden
hitichstens 2500 kg Last angefithrt und
3 Tagen nur 2 Fahrten
18*%
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Chur—Langwies gemacht werden konnten. Ins-
gesamt waren nicht weniger als 1000 Fahrten zur
Anfuhr aller Gerite und Baustoffe notwendig,
withrend der Riicktransport der Geriite und des

verbliebenen Holzes mit der fertigen Bahn er-
folgte.

Fig. 29.

Kies- und Sandlager,
Silos und Zufuhrgeleise zur Mischmaschine,
hinten: Wiische.

vorn:

Dem Stationsplatz gegeniiber, und von ihm

durch den Einschnitt des Dorfbaches getrennt,
lagen unmittelbar plessuraufwiirts neben dem

.Verlingerungsviadukt® die Lagerplitze fiir Kies

Fig. 30.
Kies- und Sandwiische, Steinbrecher, Sortieranlage.

Turm der Endstation des Kabelkranes. Winter 1912/13.
und Sand mit der Sortier- und Wascheinrichtung,
der Steinbrecher- und der Betonmischanlage.
Kies und Sand wurden von der Gewinnungs-
stelle mit Rollwagen zu den Lagerplitzen ge-
schafft und dabei der Dorfbacheinschnitt auf einem

Gertist tiberschritten, solange der dort vorge-
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sehene Durchlafy mit Dammschiittung noch nicht
hergestellt war. (Fiir diesen Durchlafy wurde auch
eine Ausfithrung in Eisenbeton erwogen: da aber
vom Stationsplatzabtrag her geniigend gute Steine
zur Verfiigung standen, stellte sich die iibliche
gemauerte Herstellung billiger.) Bei der Gewin-
nung der Zuschlagstoffe wurden zwar die im
natiirlichen Lager stellenweise vorhandenen Lehm-
biinder sorgfiltig vermieden; dennoch wurde es
als angezeigt erachtet, die Zuschlige nicht nur
nach der Gréfle genau zu sortieren, sondern sie
auch zu waschen, um mit Sicherheit dauernd ein
miglichst gleichmifliges Zuschlagsgut und damit
auch einen entsprechend gleichmifligen Beton zu
erhalten. Das Wasser zum Waschen wurde in
einem offenen Gerinne dem Dorfbach entnommen,

Fig. 31.
Sortieranlage, Zufuhrbriicke fir Kies
und Geleise

: und Sand, Wiische
von der Sortieranlage zum Kies- und Sandlager,

und die Einrichtung so getroften, dafy zwar alle
Verunreinigungen, nicht aber der feinere Sand,
der fiir den Erhalt eines dichten Betons sehr not-
wendig ist, weggeschlimmt wurden. Durch
schriggestellte Siebe wurde die Trennung in gro-
ben Kies fiir Stampfbeton, in feineren Kies (bis
20 mm Korngrdfle) fir Eisenbeton und in Sand
(bis 6 mm Korngrifie) erzielt. Da sich zeitweise
ein Uberschuf§ an grobem Kies ergab, wurde ein
Teil desselben auf dem Steinbrecher zu Klein-
schlag verarbeitet.

Von den Lagerplitzen und den zur automa-
tischen Beladung der Transportgefifie aufgestell-
ten Silos wurden die Zuschlagstoffe mittels Hiinge-
bahn zur Betonmischmaschine beftrdert, und zwar
wurde eine sog. Kunzsche Mischmaschine (Fabri-
kant: Kgl. Bayr. Hiittenwerk Sonthofen) mit 250 |
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Trommelfillung verwendet. Diese Maschinen
erzeugen in kurzer Zeit eine sehr innige Mischung
und haben vor andern den Vorzug, dafy die Misch-
arbeit und das Mischgut von dem Bedienungs-
mann beobachtet werden kénnen, was zur Kon-
trolle immer erwiinscht ist, hier ‘aber besonders
angezeigt war, weil Wert darauf gelegt wurde,
nicht mit Gufibeton, sondern mit nur sehr mifig
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kalaufziigen, ausgeschlossen war oder doch un-
verhiiltnismifiige Kosten verursacht hitte, so lag
es nahe, das ganze breite Tal mit einem Kabel-
kran zu {iberspannen, sich dadurch und durch ge-
eignete Mafinahmen fiir die Einschalung der
Pfeiler und fiir die Einriistung der Fahrbahnkon-
struktion eigentliche Arbeitsgeriiste fast ganz zu
ersparen und gleichzeitig die Fordereinrichtung

plastischem Beton zu arbeiten, um grofdtmogliche unabhiingig vom Baufortschritt zu machen. Mit
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Fig. 83. Auszug aus dem Bauprogramm.

Dichte und geringes Abschwinden desselben zu
erzielen.

Da alle Arbeits- und Lagerplitze in der Hohe
der Briickenfahrbahn lagen, also in der Haupt-
sache ein Horizontaltransport und ein Absenken
der Baustoffe zur Verwendungsstelle in Frage
kam, anderseits aber schon infolge der ungewdhn-
lichen Hohe des Bauwerks die Erstellung eines
durchgehenden Arbeitsgeriistes, etwa mit Verti-

diesem Kabelkran wurden sowohl Beton wie Holz
und Eisen rasch und sicher an jede beliebige
Verwendungsstelle befordert. Die Zeitdauer einer
ganzen Fahrt (Hin- und Ruckfahrt) betrug bei gut
organisiertem Betonierbetrieb im allgemeinen 3—5
Minuten, einschl. Anhdngen, Entleeren und Ab-
hingen des Fordergefifles. Das 30 mm starke
und auf 100 t Tragkraft berechnete Drahtseil des
Krans war auf eine Lidnge von 340 m frei ge-
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spannt, lief an beiden Enden tber holzerne, turm-
artige Geriiste, hinter welchen es in Betonklttzen
Der Lieferant des Krans hatte
eine tigliche Mindestforderleistung von 40 cbm
Beton garantiert, die tatsichliche Leistung war

verankert war,

jedoch bedeutend grofier.

war ein Inhalt des Fordergefifies von 500 1 Beton
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1250 kg vorgesehen, so dafl die Gesamtlast mit
GefifSgewicht 1800 kg betrug.
die Last auf etwa 50 m (hochstens aber auf 65 m)
gehoben oder gesenht werden. Die Horizontal-
geschwindigkeit der Forderung betrug 2 m in der
Sekunde, die Hubgeschwindigkeit 1 m in der Se-
Die Antrieb des Krans crfolgte durch
einen 35-PS-Drehstrommotor mittels einer ameri-

Im Mittel mufite

kanischen Doppelwinde,
Bauart Sonthofen. Die
Antriebstation  befand
sich auf dem etwa 10 m
hohen Turm auf Aroser
Seite, wihrend der etwa
15mhohe Turmaut Lang-
wieser Seite die Spann-
vorrichtung fiir das end-
lose Zugseil trug. Erste-
rer erforderte zu seiner
Herstellung 19 m* Rund-
holz, 7 m? Bretter und
2 ¢cbm Kantholz, letzte-
rer 13 m* Rundholz und
etwa 1 m3 Bretter und
Kantholz. Die Kranan-
lage wurde von der
Firma von Arx & Cie.
in Ziirich, welche auch
die  Angaben far die
Herstellung von  An-
tricbsstation und Spann-
bock lieferte, ausgefithrt
und hat sehr befriedigt.
Insgesamt hat der Kran
ither 20000 Fahrten aus-
gefiihrt,

Die bendtigte Kraflt
zum Betrieh der sdmt-
lichen Baueinrichtungen,
die in Fig. 25 schema-
tisch dargestellt  sind,
konnte aus dem Netz
des  Elektrizititswerkes
Arosa, in 31, km Ent-
fernung von der Bau
stelle, mittels einer pro-
visorischen  Hochspan-
nungsleitung  entnom-
men werden und wurde
einer eigenen Trans-
formeranlage zugefiihrt,
von der sie mit auf 500
Volt reduzierter Span-
nung zu den einzelnen
Baumaschinen ging.

Da Arbeits- und La-
gerpldtze, Mischmaschi-
nen, Antriebsstation des
Seilkrans und Arbeits-
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stellen rdumlich sehr weit auseinanderlagen, und
die letzteren bisweilen recht milhsam zu erreichen
waren, wurden diese wichtigsten Punkte durch
eine Telephonanlage miteinander verbunden, was
die rasche und bequeme Verstindigung sehr er-
leichterte. '

Fiir die Durchfithrung der Arbeiten wurde ein
ganz genaues graphisches Bauprogramm aufge-
stellt, von welchem Fig. 33 einen Ausschnitt gibt.
Fiir dasselbe wurde die Woche zu finf vollen
wirklichen Arbeitstagen angenommen und damit
allen Unterbrechungen, durch ungiinstige Witte-
rung u.a, Rechnung getragen. Durch Zusammen-
stellung des Bedarfs fiir alle einzelnen Leistungen
im Bauprogramm ergab sich eine zweite Tabelle
(Fig. 32), aus welcher der jederzeitige Gesamt-
bedarf an Baustoften und die Gesamtleistung
ersichtlich war; mit Ricksicht auf die unsichere
und unregelmiflige Zufuhr muflte jeweils fiir
entsprechende Vorrite rechtzeitig Vorsorge ge-
troffen werden.

Das Bauprogramm konnte im allgemeinen
eingehalten werden, und die wohliiberlegten Bau-
einrichtungen, die ebenso wie das Bauprogramm,
hauptsidchlich von Dipl-Ing. J. Miiller entworfen
wurden, haben sich treftflich bewidhrt und, trotz
ziemlich bedeutender Anlagekosten, als sehr wirt-
schaftlich erwiesen.

Die vertraglich vorgeschene Bauzeit, Dbis
1. August 1914, war, abgesehen von der unver-
meidlichen Verspiatung des Baubeginns, sehr
knapp bemessen, da durch die zwei dazwischen
liegenden Gebirgswinter mit ihren aufiergewdhn-
lichen Schneemassen lange und vollstindige
Unterbrechungen des ganzen Baubetriebes ein-
treten mufdten. Tatsdchlich standen tiir die Bau-
vollendung, einschliefflich aller Vorbereitungen,
nur 395 wirkliche Arbeitstage zur Verfiigung,
so dafl die Anwendung leistungstiahigster Hilfs-
mittel sehr angezeigt war.

Im Spitjahr 1912 wurden dic Einrichtungen
der Baustelle vollendet, aber im ibrigen konnte
nur noch ein Teil der Griindungsarbeiten an den
Widerlagern und an den Lehrgeriisttiirmen aus-
gefithrt werden, da der Winter schon sehr frith
(erster Frost am 7. Oktober) einsetzte. Im Jahre
1913, etwa mit Anfang April beginnend, wurde
dann die Hauptarbeit geleistet, indem im Friih-
jahr die simtlichen Griindungen, im Sommer und
Herbst das Lehrgeriist und die Betonierung der
Secitensfinungen gegen Langwies und des grofien
Bogens, ohne Aufbau, ausgefithrt werden konnten.
Am 6. September 1913 konnte der Bogenkranz des
Lehrgeriistes und am 6. Oktober das grofie Ge-
wdlbe selbst, bis auf das z\usstampfen der Schluf’-
fugen, geschlossen werden. Frithjahr und Sommer
1914 erfolgte dann noch die Herstellung des Auf-
baues iiber dem grofien Bogen und der Seiten-
ofinungen gegen Arosa und endlich die Liftung
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des grofien Lehrgeriistes, im Herbst 1914 der Ab-
bruch des Geriistes, die Rdumung der Baustelle
und Abnahme des Baues.

2. Die Grtindungen.

Die beiderseitigen Talhdnge bestehen aus
lockeren Moridnen (Seitenmorinen) mit Uberlage-
rungen von jungem Bergschutt. Wihrend aber
die Halde gegen Langwies sich im Gleichgewicht
befindet und eine ziemlich regelmitlige Zusammen-
setzung zeigt, war an derjenigen gegen Arosa
aus den vorhandenen Abrissen und den auf der
Oberfliche liegenden Felsbldcken sofort zu er-
kennen, dafl hier offenbar ein altes Bergsturz-
gebiet vorliegt.

Die im Frithjahr 1912 noch bei Schneelage
ausgefiibrten Bodenuntersuchungen durch Boh-
rungen und Schichte (s. Fig. 34) zeigten an
beiden Talhingen mit wachsender Tiefe rasch
dichter und hirter werdende Schichten von fast
reinem Kies und Sand, welche mit solchen mit
starken Lehmbeimengungen und kleineren und
grofderen  Steineinlagen (Moridnenschutt) ab-
wechseln. Die Bohrung konnte nur unter Wasser-
zugufd vor sich gehen, wodurch der zihe Boden
etwas aufgeweicht wurde. Auf der Seite gegen
Langwies wurden die Schichten schon in mifliger
Tiefe (4—8 m) dichter und auf durchschnittlich
7 m so kompakt, dafl sie unbedenklich als zur
Aufnahme der Griindungssohle geeignet ange-
sehen werden konnten. Auf der Seite gegen
Arosa dagegen fanden sich zwischen den Kies-
und Sandschichten hiufigere und ausgedehntere,
ziemlich weiche Schichten von Lehm und Lette;
in einer Tiefe von 5—6 m aber waren die Bohrer
iiberhaupt nicht mehr weiter zu bringen, so daf§
man vermuten mufite, auf harte Moridne oder bei
einigen Bohrléchern sogar auf den festen Felsen
gestoflen zu sein, was um so wahrscheinlicher
war, als am FufSe der Halde gegen Arosa, und
zwar etwa 150—200 m oberhalb der Briickenachse,
auf Flufisohle der anstehende Biindnerschiefer an
der einzigen Stelle im ganzen (iebiete zu Tage
trat und von dieser aus ein Ansteigen der Fels-
schicht angenommen werden konnte. Wenn
somit auch an beiden Hingen mit einer sicheren
Griindung gerechnet werden konnte, so schien
doch, in Beriicksichtigung der beiderseitig un-
gleich angetroffenen Bodenverhiltnisse und der
starken Neigung der Halden, einc Balkenanord-
nung fiir die Nebenoffnungen im Hinblick auf die
Sicherheit der Griindung vor einer Bogenanord-
nung den Vorzug zu verdienen.

Auf dem Talboden wurde unter einer 4—5 m
starken Schicht von grobem Gerdll die feste,
sprengharte Grundmorine ermittelt, die sich auch
bei den ausgefiihrten Bohrungen fiir die beiden
Hauptwiderlager, und zwar beginnend in einer
Tiefe von 6--7 m, vorfand. Der Fels wurde aber
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auf beiden Seiten nicht gefunden, auch nicht auf
Aroser Seite.

Da die Bohrungen allein keine geniigend
sicheren Bilder ergaben, wurde an jedem Haupt-
widerlager noch ein Probeschacht ausgefithrt, um

Langwias
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zutritt liefs sich allerdings auch diese ziemlich
leicht aufweichen, sodaf} also jedenfalls fiir eine
gute Entwisserung der Griindung gesorgt werden
mufite,

Dafs jedoch bei der grofien Ausdehnung der
Sohlen der Hauptwiderlager und bei der Unregel-
mifligkeit des Baugrundes unter Umstiinden noch
mit Uberraschungen zu rechnen war, ging daraus
hervor, daff bei der Ausfilhrung des Probe-
schachtes fiir das Hauptwiderlager Langwies es
gelang, nachdem schon auf 7 m der Beginn der

den Boden selbst besichtigen zu konnen. Dabei
bestiitigten sich die Ergebnisse der Bohrungen
durchaus, und die angetroffene Grundmorine war
so hart und dicht, dafl sie nur mit Pickel und
Meifiel zu ldsen war, somit als sehr guter Bau-
grund angesehen werden konnte, Durch Wasser-

Schacht
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harten, schwarzen, vorwiegend kiesigen Morine
festgestellt war und di€se in 9 m Tiefe sprenghaft
wurde, noch bis auf 13,20 m abzuteufen, wobei
teilweise in den unteren Schichten die Abteufung
fast leichter ging, weil wieder mehr lettige und
lehmige Schichten angetroften wurden.

Ergebnisse der
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Wenn auch die Moglichkeit, die beiden Haupt-
widerlager des eingespannten Bogens auf Fels zu
griinden, ausgeschlossen war, so schien doch das
harte Material der Grundmorine, das sich auf
Langwieser Seite in 9,00 m und auf Aroser Seite
etwa 550 m Tiefe vorfand, fiir die Griindung
geeignet, wenn eine entsprechende Sohlenverbrei-
terung vorgenommen wurde, da fiir diesen Bau-
grund sicher eine Belastung von 5 kg/cm? — auch
nach den Erfahrungen bei den verschiedenen
Bauten der Rhitischen Bahn — angenommen
werden konnte. Den sandigkiesigen Schichten an
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Bohrungen und Baugrunduntersuchungen.

den Hingen durfte aber in durchschnittlich 7 m
Tiefe auf Langwieser, und 56 m Tiefe auf
Aroser Seite, eine Belastung von 3,0 kg/cm? wohl
zugemutet werden. Diesen Annahmen ent-
sprechend wurden die Griindungstiefen im end-
giilltigen Entwurf angenommen.
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Da in der statischen Berechnung am Fufle
der Pfeiler der Nebendffnungen Gelenke ange-
sollten,

um dieser Annahme

nommen waren,

moglichst nahe zu kommen, die Gritndungskdrper
dieser Pfeiler als schmale, fiir die beiden Stiitzen
jeden Pfeilers gemeinschaftliche, Plattenstreifen
quer zur Briickenachse ausgefiihrt werden. Diese
Platten wurden so bemessen, daf} sich unter der
ungiinstigsten lotrechten Gesamtbelastung und
gleichzeitiger Beriicksichtigung des Windeinflusses
(welcher auf beide Stiitzen voll wirkend ange-
nommen wurde) eine grifite Kantenpressung von
3,0 kg/cm? ergab.

Tatséchlich sind aber, zwecks Erzielung noch
groflerer Sicherheit, alle Grundflichen etwas
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grofler, als nach dieser Rechnung erforderlich,
ausgefithrt worden; so erhielt beispielsweise der
erste Nebenpfeiler gegen Langwies eine Grund-
fliche von 3,90-10,00=39 m? statt 350:930
— 32,5 m? derjenige gegen Arosa 4,05-9,80 =396
statt 32,5 m?2

Die grofiten Kantenpressungen betragen daher
bei Beriicksichtiguug des Windes in Wirklichkeit
nur 2,3 —2,5 kg/cm?, fiir lotrechte Belastung allein
aber erreicht die Pressung nur 1,8 — 2,0 kg/cm?®,

In gleicher Art wurden auch die Grundflichen
des Endwiderlagers gegen Arosa bezw. des die
gleiche Stelle einnehmenden - Gruppenpfeilers
gegen Langwies bestimmt, nur waren hier, aufier
lotrechten Lasten und Winddruck, auch noch die
Bremskrifte, die von Temperatur und Schwinden
erzeugten kleinen horizontalen Querkrifte in den
Pfeilern und der Erddruck zu beriicksichtigen.
Jedoch ergaben sich schon aus konstruktiven
Griinden grofiere Grundflichen als rechnerisch
erforderlich.

Die Hauptwiderlager sind also hohle,” kasten-

MARCUS, EINFLUSSLINIEN GESTOTZTER RAHMENTRAGER.

ARMIERTER
BETON.
formige Korper ausgebildet, um eine Gewichts-
ersparnis und gleichzeitig eine moglichst grofie
Grundfliche zu erzielen. Das ausgefiihrte Wider-
lager hat auf Langwieser Seite eine schriige
Sohlenbreite von 14--15 m, aut Aroser Seite, wo
es etwas kleiner gehalten werden konnte, weil
hier dann doch teilweise der anstehende Biindner-
schiefer angetroffen wurde, eine solche von
12—14 m. Die Sohlen der Widerlager sind so
angelegt, dafl sich fiir das Eigengewicht des
Bogens allein in denselben eine gleichmiflige
Pressung ergibt, die auf Langwieser Seite
2,5 kg/em? betrigt; die von der Verkehrslast
herrithrende  grofite  Randspannung  erreicht
rd. 0,'2" kg/cm? und diejenige von Temperatur und
Schwinden rd. 0,3 kg/cm?, wozu noch der Einfluft
des Windes mit rd. 1,0 kg/cm? kime, aber fiir das
Bauwerk als Ganzes wohl kaum wirklich in Be-
tracht fillt, weil seine Lage eine aufierordentlich
windgeschtitzte ist. Fir das Widerlager auf
Aroser Seite ergeben sich die Spannungen um
etwa 15 0y grofier. (Fortsetzung folgt.)

DIE EINFLUSSLINIEN MEHRFACH GESTUTZTER RAHMENTRAGER.
Von Dy.-Ing. H. Marcus, Breslau.

(Fortsetzung von S. 221 und Schluf.)

Eine #hnliche Entwickelung liefert fir den

gelenkartig gelagerten Rahmen auf Grund der

Gleichung
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Mit Hilfe dieser Verhiltniszahlen und der Fest-
werte {, bzw. der Festpunkte L' und R’ ist es
also, wenn die Stiitzenmomente X%, —1, Y'm—1 und
X%, Y%, des belasteten Feldes bekannt sind,
ohne weiteres moglich, alle iibrigen Stiitzen-
momente zu ermitteln.

Um die Werte Ylu—; und X%, zu errechnen,
benutzen wir die Beziehung:
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Werden in diese Gleichungen die frither ge-

fundenen Werte ¢0m—q, #’m eingefithrt, so er-
hilt man
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Diese Gleichungen lassen folgende Deutung
zu: Trigt man die Strecken
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