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Die Bahnlinie

Davos-Filisur.

Von Oberingenieur P. Saluz.

In der ,Schweiz. Bauzeitung® sind 1rg9o61) an Fand
des generellen Projektes einige Daten uber die Bahnlinie
Davos-Filisur von uns verdffentlicht worden. Seither ist
die Linie zur Vollendung gebracht worden. Da die Aus-
{ihrung an mehrern Stellen von dem generellen Projekte
abwelcht, durlten einige Angaben tber dic Trace, den Bau
und die wichtigern Bauobjekte von Interesse sein.

Dic definitive Trace fihirt bei Km. 0,628, von Mitte
Aufnabmegebiude Davos-Platz aus gercchnet, aufl ciner
wewodlbten  steiner-

Liange von 120 e bis auf die Hohe des seiner Mindung
gegeniberliegenden Bahndammes vollstandig ausfillte. Das
zuriickgestaute Landwasser (berspilte und durchbrach:
den Babndamm und ergoss sich in eine dahinterliegende
Materialgrube, um 120 ¢ welter unten, den Bahndamm
nochmals durchbrechend, in sein Bett zuriickzufliessen
(Abb. 2). Dieser Ausbruch des Wildbaches erfolgte trotz
einer bestehenden Verbauung mit 10 Talsperren, die bis
auf eine Stand hielten. Durch eine bereits beschlossene

Erweiterung der Ver-

nen Bricke mit drei
Oeffnungen  von
6,0 m, 18,5 m und
6,01 (Abb. 1, S. 2)
auf{ das linksseitige
Ufer des Landwas-
sers, dann demsel-
ben entlang unter
teilweiser Benltzung
des Korrektionsdam-
mes bis Km. 2,860,
wo sie auf elner
eisernen Bricke von
20,0 m Weite wie-
der das rechte Uler
erreicht. Auf diesem
liegt bel Km. 3,310
die Station I‘rauen-
kirch, 1508,10
i. M. Die Benutzung
des linksseitigen
Landwasser - Ulfers
von Km. 0,628 bis
2,860 wurde In ers-
ter Linie veranlasst
durch die seit der
Aufstellung des generellen Projektes erfolgte Anlage einer
Allee und einiger Hauserbauten auf dem im generellen
Crojekte in Aussicht genommenen Tracé. Zugleich ge-
dachte man damit den drei auf dem rechten Ufer beflind-
lichen Wildbichen (Albertibach, Bildlibach und Frauenbach)
auszuweichen.  Letzteres wurde nicht in vollem Masse
crreicht, indem der Bildlibach in der Nacht vom 28. auf
len 29, Juli 1908, infolge eines Gewitters mit Hagelschlag
n seinem Samimelgebiet, eine gewaltige mit grossen Steinen
untermischte Schuttmasse von etwa 5500 % ins Landwasser
uhirte und dessen Bett in der ganzen Breite und auf eine

Abb, 11.

1} Bd. NXLVII, S. 1471, mit Uebersichtskarte und Lingenprofil.

~Promhenz
Tunnel 1,1 -

+Y- /\'.‘(;’

Abb. ro.

Landwasserviadukt in den «Ziigen», zwischen den Brombenz-Tunnels I und IL
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bauung mittelst Ein-
bau einiger weiterer
Sperren, Entwisse-

rung, Konsolidie-
rung und Bepllan-
zung der Hinge,
wird  beabsichtigt,

ahnliche Ausbriche
des Bildlibaches zu
verhiten. Auch wird
der Bahndamm fluss-
seits  abgepllastert,
um einem Rickstau
des Landwassers
besser widerstehen
zu kénnen.

Von Frauenkirch
abwirts verbleibt
die Bahn auf dem
rechten Ufer des
Landwassers  bis
Km. 5,375, wo sie
auf einer eisernen
Briicke von 20,0 i
Weite auf das links-
seitige Ufer und dann
dem Landwasser entlang zu der 1457,50 # 4. M. hart an
der Landstrasse gelegenen Station Glaris bei Km. 6,336 fahrt.

Die ganze Strecke Davos-Platz—Glaris war fir den
Balinbau giinstig. An einzelnen Stellen, im ganzen auf einer
Lange von 825 7, mussten gegen das Landwasser Wubhr-
mauern erstellt werden. Diese sind auf 100 m Linge,
wo sie auf Felsen fundiert werden konnten und der Platz
fir den Bahnkorper dem steilen Hang mittelst Stitz- und
Futtermauern abgewonnen werden musste, als Stltzmauern
mit /s Anzug in Mortel, sonst aber mit Boschung 1 :1
[n Steinsatz erstellt. Bei Km. 5,656 ist die Landstrasse
auf einer Bricke mit Betongewolben zwischen eisernen
T Balken iber die Bahn gefiihrt. Die gleiche Konstruktion
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Triangulation der Tunnelstrecke in den «Ziigen». — Masstab 1: 16 000.




i beschrankter Konstruktionshéhe auch far kleinere
Durchlasse der Bahn bis zu 3,50 m Weite angewendet.
leich unterhalb Station Glaris setzt die Bahn auf
olbten Briicke mit drei Oeffnungen von 5,0
5,0 m Weite tber die Landstrasse, dann -auf
pe Weilten

Briicke
den Rieber-
bach, auf einer ge-
wolbten Briicke von
4,5 m Weite iiber
den Leidbach, unter-
in Tunneln
von 318 s und 200 m
Lange die Lawinen
am Tavernazug (Ab-
bildung 3) und im
Rutschtobel (Abbil-
dung 4 u. 5) und er-
reichtbeiKm. 10,127
die Station Schmelz-
boden in der Hohe
1350,10 2 (. M. Auf
dieser Strecke sind,
neben bedeutenden
Erdarbeiten, den be-
reits angefihrten
Briicken und finf
gewdlbten  Durch-
fabrten von je drei
Oeffnungen zu 3 und 4 m Weite, die beiden schon ge-
nannten Tunnels die bedeutendsten Objekte.

adDEeET

fahrt

Die Lawinen am Tavernazug und im Rutschtobel
fallen ziemlich regelmissig jedes Jahr und es gehort be-
sonders die letztere zu den grossten des lawinenreichen
Landwassertales. Beide Stellen sind ausserdem in schnee-
reichen Wintern durch Lawinen gefihrdet, die im Breiten-

Abb. 1.
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Die Bahnlinie Davos-Filisur.

4 Abb. 2. Ausbruch des Bildlibaches am 28./29. Juli 1g0S. X
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zug und im Stidizug auf der rechten Talscite fallen und
sich, das Landwasser iiberschreitend, am linksseitigen Berg-
hang oft weit hinaufschieben. Dies war auch im Winter
1906/1907 der Fall. Am 1r1. Marz fielen die Lawinen im
Tavernazug und im Breitenzug fast zu gleicher Zeit, sowie
diejenige im Stidi-
zug. Die beiden letz-
tern reichten auf der
linken Talseite bis
8om iiber das Land-
wasser hinauf. Am
18. Miarz fiel dann
auch die Rutschto-
bel-Lawine, wenige
Minuten  nachdem
die Post durchge-
fahren war, und
staute sich an den
Schneemassen der
Studizug - Lawine
20 m hoch turmartig
auf (Abb. 5 u. 6).

Dieser fiir die Be-
urteilung des fir die
Bahn notwendigen
Schutzes rechtzeitig
eingetretene und
von der Bauleitung
sehr begrisste La-
winenfall zeigte, dass
die Lange der im Tavernazug und im Rutschtobel projek-
tierten, aber noch nicht in Angriff genommenen Galerien
wohl fir diese Lawinen ausgereicht hitten, nicht aber fur
die Lawine vom Breitenzug. Diese Beobachtung, sowie der
Umstand, dass im Frihjahr und Sommer 1go7 gewaltige
Schneemassen, besonders im Rutschtobel, fiir den Bau der
Galerien hitten ausgeschopit werden missen (der auf
Abb. 6 ersichtliche Schneetunnel hatte anfanglich eine Lange
von 100 m, und Mitte Mai noch eine solche von etwa
5o ) veranlassten genauere Untersuchungen iber eine
Tunnelanlage an diesen beiden Stellen. Die vorgenommenen
Sondierungen fielen gilinstig aus, sodass sich die Verwal-
tung rasch zur Ausfihrung von Tunneln mit 318 s und
200 m Lange an Stelle der 160 m und 150 m lang projek-
tierten Galerien entschloss. Diese sind nun vollendet und
boten nur am obern Portal beim Tavernazug und am un-
tern Portal im Rutschtobel einige Schwierigkeit, wo auf
40 m, bezw. 20 m Linge nasser Bergschutt mit einzelnen
Blocken sich vorfand. Im ibrigen liegen beide Tunnel in
Verucanofels, der aber, weil stark zerkliiftet, durchwegs
kraftige Ausmauerung erforderte.

|

Eine bei Km. 8,050/100 im Juli 1908 nach ausgiebi-
gem dreitagigem Regen eingetretene Lehnenrutschung ver-
anlasste die Mauerung von sieben, in Abstinden von je
5 m auf solidem Grund, 5 unter Schwellenhdhe fundierten
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Abb. 3. Linienfihrung im Tavernazug, mit Tavernazug- und Breitzug-Lawine vom 1I. Mirz 19o7. — Masstab 1 :4000.



darauf rubenden durchgehenden Futter-
n. Der mittlere Pleiler ist 5,5 m lang, 3,5 m
e dbrigen je 3,0 w lang und 3,5 iz breit. Hiemit
urch Anlage einer Anzahl Sickerungen inder 11/,- bis 2-
abgeboschten Lehne hoffen wir die Rutschung zum
and zu bringen.

Vom Schmelzboden bis Station Wiesen Km. 14,659
“ihrt die Bahn durch die wilde und enge Schlucht der
Ziige, in der von beiden Hiangen jedes Frithjahr zahlreiche
zewaltige Lawinen niedergehen, deren Schneereste oft bis
rum  Herbst sichtbar bleiben. Auf dieser Strecke sind
sicben Tunnel : Eistobeli-Tunnel mit 2471 m, Silberberg mit
064 /1, Brombenz I mit 113 m, Brombenz I mit 232 m,
Barentritt mit 968 m, Wiesener I mit 450 »m und Wiesener II
mit 56 mz, zusammen 3064 nz Léange, gleich 67,69/ der
Stationsdistanz, sowie eine eiserne Bricke von 1o m Weite
iber den Monsteinerbach, ein gewdlbter Viadukt mit drei
Ocllnungen zu 8 m und zwel Oeffnungen zu 12-m Weite
bel Km. 10,790, eine gewdlbte Bricke (Brombenzbriicke)
mit zwei Oeffnungen von 6,00 m und 30,00 7 (Abb. 11) Gber
das Landwasser, Km. 12,340, eine solche von 6 m Weite
uber das Brickentobel, Km. 13,877, und ein gewolbter Via-
dukt mit drei Oeffaungen von 8 m Weite bei Km. 14,360
in der Trogjeschlucht zur Ausfithrung gelangt.

Der Bau der Tunnel bot keine besondern Schwierig-
keiten und wurde bei den beiden lidngern, Silberberg und
Barentritt, noch durch die Anlage von je drei, beim Wie-
sener [ von einem
Seitenstollen erleich-
tert.  Der Eistobeli-
Tunnel  liegt zur
Hallte im Verucano
und zur Halfte im
Virgloriakalk, in dem
auch die folgenden
vier Tunnel sich be-
finden, wiahrend die
zivel untern Arlberg-
kalk und aof 235 m
bezw. 5 m, Moridne

durchfahren. Mit

Ausnahme kurzer
Strecken im  Silber-
berg-, Barentritt- und
Brombenz II-Tunnel
wurdendieseTunnels
ausgemauert, hinge-
gen gentigte im allge-
meinen eine Mauer-
verkleidung von

0,30 7 im Scheitel
und o,40 m an den Widerlagern (Tvp Ta der Rhatischen
Bahn). Die obern Portale beim Eistobeli- und Silberberg-
Funnel sind zum Schutze gegen Steinschlag um 135 /# vor-
<-=choben und als Galerien erstellt worden (Abb. 7, 8, 9). Am
serbergtunnel; wo Steinschlag aus grosser Hohe erfolgen

Abb. 5.

U

Querprofile zu Abb. 4. Rutschtobel- und Stiidizug-Lawinen, Médrz 1907. — 1 :1500.

Die Bahnlinie Davos-Filisur.

/- Abb. 6. Rutschtobel- und Stiidizug-Lawine im Mirz 1907.
kann, und wo der Felsen steil abfallt, sodass dem hohen
talseitigen Galeriewiderlager, bei 1,50 m Stirke am Ge-
wolbansatz, nur !/, Apnzug gegeben werden konnte,
wurde das Galeriegewslbe mit einer eisernen Armierung
an die bergseitige Felswand zuriickgebunden (siehe die
Abbildungen 8 und g auf Seite 4).

Grosse Sorgfalt erforderte die Absteckung der Achsen
dieser Tunnel, ins-
besondere vom Brik-
kentobel aus, wo die
Bahn in der tiefen
Bachrinne nur auf
10 m Linge in einer
Kurve von 200 m
Radius offen liegt
und bei den Seiten-
stollen, deren Miin-
dungen in der engen
Schlucht an steilen
Uferwinden gelegen
sind und nur kurze
Anschlussvisuren er-
méglichten. Der fir
die Terrainaufnah-
men benutzte Poly-

gonzug in der sehr
gewundenen Post-
strasse  wies eine
grosse Zahl kurzer
Polygonseiten  mit
ungunstigen Ver-

haltnissen fir die Anschlisse der Seitenstolien auf. Es
wurde daher fir die Strecke Km. 11,157 bis 14,407 eine
Triangulation mit beidseitigem Anschluss an die Bahnachse
ausgefithrt (Abb. 10). Die Hauptpunkte dieser Triangulation
liegen beiduirig ungefahr an der Stirnlinie der eigentlichen
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Linienfiihrung im Rutschtobel, mit Rutschtobel-Lawine vom 18. Marz 1907. — Masstab 114000



fir die Mandungen der Seiten-
le Hulispunkte eingeschaltet
rien oft sehir steile Visuren
thre Messung in ziemlich un-
- sprechend ergaben zwei Durch-
{ nritt-Tunnel Riehitungsdifferenzen von 6o,
roo e, wihrend diese bei den Ubrigen elf Durch-
<=0 o Mittel 20 mon betrugen.

22 Gewolbe von 30 m Weite der Brombenzbriicke
1o Lestehr aus Spitzstelnmauerwerk mit ortland-
nd  wurde von der Fugenneigung von 369 an

1 gen aus-
Z e Ge-
- erung der

zwel Ringe
van o vier
bel 36 ¢
nd A6% aus in An-
T genommen und
lizeitig an drei
llen geschlossen.
>se Schlussfugen,
sowle zwel solche
an den beiden un-
wern Angrillspunk-
wen der  Gewdlb-
mauerung bel 360
tlieben 1m  ersten
Ring zwischen 7 cm
breiten Zementrip-
pen in  Abstanden
von 13 bis 19 ¢z bis
nach  Aulmauerung
des zweiten Ringes
offen und wurden
dann unmittelbar vor
dem Schluss der ent-
sprechenden Stellen
im  zweiten Ring,
mit eingestampfltem Portlandzementmortel von der Konsi-
stenz feuchter Gartenerde gelillt. Die Mauerung des ersten
Ringes begann am 25. August, der Schluss des dritten
Ringes erfolgte am 22. September 1908. Der Scheitel des
Lehrgeriistes senkte sich nach Mauerung des ersten Ringes
um 7 mope und nach Mauerung des zweiten Ringes noch
um 8y, Nach Schluss der Fugen dieser zwel Ringe und
Aulfmauerung des dritten Ringes wurde keine weitere Sen-

Abb. 7.

Abbildungen 8 und 9.

kang mehr becbachtet, ebensowenig beim Liiften des Ge-
ristes am 29. September. Die Schichtsteine fur Kanten und
Gewolbstirne wurden von Granitfindlingen in der Nihe der
Bricke gewonnen, die Bruchsteine aus benachbarten Kalk-
steinbrichen.

Die Bahnlinie Davos-Filisur,

Die Station Wiesen liegt in glinstigem Gelinde 1200 4
. M. und 240 m unterhalb der Ortschalt.  Sie ist durch
eine Zufahrtsstrasse von 109/, Steigung, 3.2 » Breite und
1230 m Lidnge mit der Landstrasse verbunden. Wie bel
den Zufahrtsstrassen der Linie Reichenau-llanz') wurden

auch hier 1 Abstanden von hochstens 150 w2 bequeme
Ausstellplatze angebracht uud derart verteilt, dass die
Strassenstrecken zwischen den Ausstellplatzen von die-

sen aus Ubersehen werden konnen. So genigt die ange-
wandte Strassenbreite, wie die Erfahrung lehrt, auch einem
grossern Verkehr, selbst mit schweren Fuhrwerken. Diese
Zufahrtsstrasse wur-
de im Jahre 1906
ausgefthrt, um zeitig
Wegverbindung
zum wichtigsten Bau-
platze desBabnbaues
zu erhalten ; sie kos-
tete 21 Fr. fir den
laufenden Meter. Mit
der Station Wiesen
ist auch das auf dem
linksseitigen Berg-
hang 1500 m . M.
malerisch gelegene
Dorfchen Jennisberg
mit einem von der
Gemeinde Filisur er-
stellten Striasschen
und einer steiner-
nen Briicke, die sich
in einer Hohe von
75 o omit 22 g
Weite {iber die enge
Landwasserschlucht
wolbt,  verbunden

Portal des Eistobelitunnels mit Steinschlag-Galerie.

(Abb. 12, S. 3).

Unmittelbar nach
der Station Wiesen
folgt der grosse Talibergang ber das Landwasser auf
dem 210 m Jangen gewdlbten Wiesener Viadukt mit elner
Oetfnung von 55 m und sechs Oefinungen von 20 m Weite
in einer Hohe von 88 m iber dem Landwasser. Dann
{ithrt die Bahn auf dem linksseitigen Berghang durch ein
sehr couplertes, grosstenteils bewaldetes Gelinde und
erreicht bei Km. 19,297 die Station Filisur der Albulalinie,
1083.50 m 4. M. (Abb. 13).

Armierung der Steinschlag-Galerie am obern Portal des Silberbergtunnels,

Neben dem Wiesener Viadukt, dem hervorragendsten
Objekte der ganzen neuen Linie, von dem auf Seite 8
eingehend berichtet wird, waren auf dieser Strecke bedeu-

i) Schweiz. Bauzeitung Bd. XLI, S. 243 und 258, mit Abbildungen,
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nnel von 23

arbeiten, mit Stitz- und Futtermauern,
o iy, 24 1, 66 g, 235 o und 32 4

gewinlbte Cavia-Viadukt mit sieben Oeffnungen

der
m o tAbb, 14w

t3), ein Lehnenviadukt mit vier Oeff-

zu 5 m, ein solcher mit drei Oeffnungen zu 5 i,

Abb. 13.
Steilgebdschier

Cavia-Viadukt, taleinwarls gesehen.

Tunnel-Voreinschnitt in der Rauhwacke,

Abb. 13,
Lagceplan
der Einmindung
der Linie
von Davos 1n die
Albulalinie
auf der
Station Filisur.
Masstab

I:4000.
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Abb. 12, Gewodlbte Briicke der Zufahrisstrasse nach Jennisberg

und unteres Portal des Wiesener Tunnels IJ.

die beiden gewoibten Pflanzgartenbricken mit Oeffnungen
von 18 und 23 m (Abb. 16 und 17), zwei gewdlbte Lehnen-
viadukte mit je einer Oeffnung von 1o s und emne Oeffnung
von 5 m und eine gewolbte Durchfahrt mit zwel Oeff-
nungen zu 5 on und 3,5 m Weite, auszufiuhren.

Die craten 2,3 Kilometer dieser Strecke mit einigen
bis= 20 m uelen Einschnitten und vier Tunnels liegen in
der obern Rauhwacke, dann folgen 1 Aw: in Morane und
0,7 #m im Muschelkalk., Letzterer war meist dinnschichtig
und mergelig. Es bot dementsprechend die Steinbeschaffung
auf dieser Strecke grossc Schwierigkeiten. Zunidchst wurden
die in der Nahe der Linie befindlichen Findlinge und die
von den hoher gelegenen Dolomitkdplen heruntergefallenen

STATION FILISUR
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lichster Verlegung der Bahnlinie talwir:
nicht moglich war, mit der Bahn dem
Bereiche der Lawine ganz auszuweiche:

Von Stationsmitte Davos-latz
Stationsmitte Filisur betragt die Lange der
Bahn 19297 m. Nach Abzug der auf die
Stationen Davos-Platz und Filisur ent-
fallenden Liange von 417 m, ergibt sich
eine Baulinge von 18880 2, von der
11466 m gleich 39,4 ¢/, in Geraden und
7831 m oder 40,6 0/, In Kurven liegen,
die sich wie in Tabelle I auf die verschie-
denen Radien verteilen.

Das Gefalle der Bahn von der Station
Davos-Platz 1543,45 m 0. M. bis Station
Filisur 1083,50 # 4. M. betrigt 459,95 m,
das mittlere Gefille 24,4 0, das Maximal-
gefalle wie bei der Albulalinie 35 /.
Dieses war notwendig, um den Hohen-
unterschied zwischen den Stationen Wiesen
und Schmelzboden ohne kiinstliche Ent-
wicklung zu Uberwinden und um die Bahn
vor der Station Filisur iber die dortigen
Felskopfe zu f{ihren, musste aber auch
Abb, 14. Cavia-Viadukt im Bau, talauswirls gesehen, sonst auf lingeren Strecken angewendet
werden, Im ganzen auf 9711 m, gleich

Kalkblocke, besonders im Bereiche der sog.
Breitrife, Km. 16,0 bis 16,3, zusammen-
gesucht und an letzterem Orte mit Hilfe
einer bis 100 s iber die Bahnlinie reichen-
den Seilbahn zugcfihrt. Dann fanden sich
in den Mor#neeinschnitten einige grossere
Kalkfindlinge vor, die sich zu Schichtsteinen
fir die Gewolbstirnen verarbeiten liessen.
Das meiste Steinmaterial wurde jedoch in
einem Steinbruch bei der Pflanzgarten-
bricke, wo der Hauptdolomit ansteht, und
aus einem t1oo /m hoher als die Bahn und
300 m von dieser entfernt in der Mulde
des Cavia-Viaduktes gelegenen Bruche ge-
wonnen und mittels einer Seilbahn zuge-
fihrt (Abb. 19). Hier wurde im Frib-
jahr 1908 mit gutem Frfolge ein Dolomit-
kopf von rund 10000 m® mittelst einer
grossen Mine gesprengt, wofiir im voran-
gehenden Winter 43 m Stollen und drei
Kammern ausgebrochen worden waren.
Die Ladung in allen drei Kammern bestand
aus 3500 kg Schwarzpulver.
Erwahnenswert auf dieser Strecke
sind noch die bei Km. t6,06/3 {ur die Breit-
rife-Lawine bergseits der Bahn geschaf-
fenen Fallbdden (Abb. zo und 21). Sie
wurden notwendig, da es auch bei tun-,_ .

Abb. 17. Pflanzgartenbriicke II.

50,39/, der ganzen Léange, auf der sich die Gefalle wiz

in Tabelle Il verteilen.
I. Tabelle der Radien.
Radien Anzahl Lioge m!B:{;%éenrgc Radien = Anzahl .'Lélnge m o
120 19 1883 | o2 300 7 53 2.8
130 3 212 1,1 350 2 237 Iid
140 I | 73 1 03 400 J 7 731 38
150 6 438 2,3 500 2 | 83 0.6
160 8 8ot 4,1 600 r 2 I13 O
180 1 T4 06 800 I 68 0.3
200 12 1205 6,2 1000 I 113 o,
250 8 1032 5.3 10000 ‘ 2 103 0.7
280 X 45 | oz Total 33 7831 | 40,6
II. Tabelle der Gefille.
= s _t;is_; 5;10 [_o—is 15—720-‘20- 25 33 356 | Total
m | 2009 | 1306 | 2132 | 304 1000 1842 | 993 | 9711 Iq2u-
Abb. 16. Pflanzgartenbriicke 1 im Bau. Yal 105 6,7 152 5 )2 9.5 St 50,3 100




Abb. 18.

Blick von der Pflanzgartenbriicke talauswirts auf den Landwasserviadukt der Albulalinic.

1

Die Stationen sind alle horizontal und welsen eine |

Lange der Ausweichgeleise zwischen den Polizeiptdhlen
von 120 m auf. Die Station Schmelzboden ist als Wasser-
station ausgertstet.
Die Gesamtlinge
fihrten 14 Tunnel be-
tragt 4206 m, gleich
22,3 0/ der Baulange,
die Gesamtlange der
Briicken g40 1, gleich
6,4 % der offenen
Bahn. Die Arbeitsmen-
gen an Erd- und Fels-
bewegung, Stitz- und
Futtermauern u. Mauer-
werk der Kunstbauten
zeigt folgende Tabelle.

Erd- und
Welsbewegung
i3

Offcne Fahn
Baulinge 146741 m

Arbeitsmengen tolal 2g30¢0 4

der welter  oben  bereits  aufge- » auf den km 20000
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Trocken-
mauern

20 uod 271.; Lawinen-Fallbtden im Breitriifeziiy, — Lageplan 1: 4000, (Juerproliic 1:

Mauerwerk der
Kunstbauten
st

Mortelmauern

313 m

140 21480

282

1461

Profnl o

firl 16,223

500.



Abb. 23.7 (lesamtansicht des Wiesener Viadukts von links der Bahn, flussabwirts gesehen.

Die Unterbauarbeiten wurden mit Vertrag vom 713.
bezw. 25. September rgo6 fir das 1. Los, Davos-Llatz bis
Km. 6,615 unterhalp Station Glaris, an Bauunternehmer
A. Baralelli in Davos-Platz und {ur die tbrigen drei Lose,
von dort bis Filisur an die Unternehmung Froté, Wester-
mann & Cie. in Zirich vergeben. Fur diese Gbernahm im
Februar 1908 die ,A.-G. Davos-Filisur¢ die Weiterfahrung
der Arbeiten und iibertrug die Leitung Herrn Obering. Marasi,
der diese schon fiur Frot¢, Westermann & Cie. inne hatte.
[m Herbst 1906 ist von Dbeiden Unternehmungen mit den
Arbeiten begonnen worden. Trotzdem wurden infolge einer
Stockung der Arbeiten im Jahre 1g9o7, die vertraglichen
Zwischentermine fir den Wiesener Viadukt und far Voll-
endung der Arbeiten im Rohen nicht eingehalten. Immerhin
konnten diese, dank auch der vorziglichen Witterung des

Abb. 19.; Bremsberganfage beim Cavia-Steinhruch,

letzten Terbstes, soweit gefordert werden, dass die Eroif-
nung der Bahn zur diesjahirigen Saison sichergestellt wurde,

Es ertbrigt noch aul Projekt und Ausfihrung des
Wiesener Viaduktes niher einzutrcten.

Lage und Hohe des Viaduktes sind aus dem Situations-
plan und dem Langenprofil (Abb. 22 und 24, S. 10 u. 11) er-
sichtlich. Sie waren durch die Lage der Station Wiesen
und die Gestaltung der Landwasserschlucht gegeben. Die
allgemeine Anordnung dieses Objektes und die Weite der
Oeffnungen entspricht der von Herrn Prof. Dr. . Hennings
bei Ausarbeitung des generellen Projektes verfassten Skizze
(Band LXVII, Seite 142). Der Vergleich mit einer Eisen-
konstruktion von 8o m Weite fir die Mitteloffnung ergab
nicht geniigende Kostenersparnis, um von dem Grundsatz
der Rb#t. Bahn abzugehen, schon aus asthetischen Grinden
wo immer tunlich steinerne Bricken zu bauen. Das Projekt
wurde im Winter 1905 06 unter Zugrundelegung der Nor-
malien der Rhat. Bahn ausgearbeitet und durch Herrn
Ingenieur Hans Studer, der spiter auch als Baufithrer die
Ausfuhrung leitete, statisch untersucht. Ueber diese Unter-
suchung wird derselbe am Schlusse dieses Artikels noch
selbst ndher berichten.

Die Gewoalbe der Oeffnungen von 20 m sind Halb-
kreisgewdlbe, wahrend dasjenige der grossen Oeflnung von
55 7 der Drucklinie angepasst ist und eine Pfeilhodhe
von 33,34 #¢ hat. Die innere Leibung dieses Gewolbes wird
gebildet durch einen Korbbogen mit den Radien 22,00 m
und 36,50 77, die Aussere Leibung von einem solchen mit
den Radien 27,00 m und 37,00 m (Abb. 24).

Die Fundamente sind in rauhem Bruchsteinmauerwerk,
die Pfeiler und samtliches Mauerwerk iber den Gewodlben
i regelmassigem (hauptigem) Bruchsteinmauerwerk aus-
gefabrt, wobel fiir die Bearbeitung der Kanten ein Zuschlag
bezahlt wurde. Die durchgehenden Quaderschichten in den
Pleilern wurden aus Mangel an Quadern, wie bei der Albula-
bahn, durch einen Quaderkranz ersetzt, der Stampfbeton



Abb. 23,

aus Portlandzement umschliesst. Fur die kleinen Entlastungs-
gewslbe war regelmissiges Bruchsteimmauerwerk, far die
Gewolbe von 2o m Weite Spitzsteinmauerwerk, far das
grosse Gewolbe von 55 m Weite Schichtenmauerwerk vor-
gesehen. Die Gewdlbstirnen bestehen aus Schichtenmauer-
werk, beim grossen Gewolbe in regelmassiger Einteilung.
Der verwendete hydraulische Kalk wurde fast ausschliess-
lich von der Firma Ingenieur Borner & Cie., Zementwerke

Auntriebstation der Scil-Transportvorrichtung mit dem
Spanngewicht des Tragscils,

‘z'lenstadt, der Portlandzement von dieser und von der
wdter Reoman- und Portland-Zementfabrik Ennenda
.. Die Bindemittel wurden durch haufige Bauproben
.=~ durch Untersuchungen der eidg. Materialprifungsanstalt
Zarich kontrolliert.
Die Baustelle hatte, wie weiter oben bereits bemerkt,
b den frohzeitigen Bau der Zufahrtstrasse fiir die Station
.=sen auf dem rechten Landwasserufer Verbindung mit
Z=r Landstrasse erhalten. Der Stationsplatz Wiesen bot

Scil-Transportvorrichtung fir den Bau des Wiescrer Viadukles, — Basstab 1

200,

den notwendigen Raum f{iir die Lagerung von Baumaterial.
Steine und Sand mussten auch, weitaus zum grossten Teil,
auf dieser Seite gewonncn werden. Fir die Verbindung
mit dem von Filisur aus fir Fubrwerke unzuganglichen
linken Ufer bestellte die Unternchmnug eine ‘Transport-
vorrichtung mit Drahtseil, bel der in gleicher Weise, wie
bei der Gmindertobelbricke, das Fordergefass tber der
Briickenachse sowohl in der Langsrichtung als auch an
jeder Stelle vertikal bewegt werden konnte. Diese Trans-
portvorrichtung wurde lcider spat geliefert und konnte erst
Mitte September 1907 in Betrieb gesetzt werden.  Sie
leistete dann aber ausgezeichpete Dienste und erreichte
1908 cine Leistungsfahigkeit bis zu 2,7 m3 Steine in der
Stunde (Abb. 235 und 26).

Abb. 27.
provisorischer IMingesteg (masstabl. Darstellung Bd. XLVII, S. 142).

Aunsschachlung der rechtsufrigen Pfeiler-Fundamenigruben;



10

— £
5 e
S a g A
o B & .
B m - AR}
© o \ 5 i
> g n. =
. > :
L 3 £ &
s = & < -
t e &S / \ 3 G
<« 3 £
o \ . s g
o o] N =
B © ; \ 5 =
O] e a g
< @ P &
¢ |k p g
A L €
== ] 5
- 7
o £ (=l
= 2
= &
&
60

Futtermauer

14,8

S st 154
...o_:Rcim_m&..v‘

= Gerade 370" g,
R0, 19 1en™

Y e 21

Al

W/3sSErn

=T
Land

STATION

<n
Sthuvel

VIESEN

fihohe

200m

Abb. 22. Lageplan und Lingenprofil der Station Wiesen und des Wiesener Viadukts., — Maesstab fiir Lageplan und Lingen 1:4000, fiir die Hohen 1

: 800.



' sir >

15'9064] U1y

15°0064] ULy

(50t BELI}

2
2
&
2

S8 W

N
X

x
3
£
©
©
&
3
k3

N\

C
|
15'gza7] WY

s sy

N

NN
\ 8

.

~ G

& tacsouy
z A

tzooqqv
(II?

T

N
N
N

i

= o

A\
Va6 WY
¢
ctfoe .

{

\\

N\
N\

N

N

0°c8LL)

(

N

[ER YT

-’,l' Y39 ;: Yy

90620°G] WY

%

190'6EsLY

T edvesih

D guISYRy — SIABPRIA IOUAESIp 69D $30dI0ANIGMISNE £9P 9311uyos1ang; pun -s3uy] Jyorsyner(q

7

7

(0£'6E1) 7

\

\

N\

aen gy

1 hBrG)

e o LASBIEBU) Y MUIC

G0t

Fir die Bauausfuhrung waren
im Vertrag [olgende Termine
vorgeschrieben :

1. Beendigung der Fundamente
der beiden grossen Pfeiler fir
den Beginn der Mauerung
am 1. April 1907.

2. Aufmauerung aller Pleiler auf
Kimpferhohe der 20 m Oefi-
nungen am 1. November 1907,

3. Beendigung fiir das Legen des
Oberbaues am 1. August 1908,

Im Oktober 1906 wurden die
Fundierungsarbeiten in Angriff
genommen. Auf dem rechten
Ufer liegt dber dem kompakten
Muschelkalk  (Arlbergkalk) der
alpinen Trias eine Lage von
Felstrimmern, herrihrend von
einer alten Abrutschung der
obern, annihernd unter 40° fal-
lenden Schichten. Die Funda-
mentgruben des Hauptpfeilers
und des nichststehenden Pfeilers
erforderten daher eine kraftige
Auszimmerung (Abb. 27). Bei
dem letztern zeigten sich in der
Tiefe von 7 m die alten Schub-
flaichen und Briiche gut geschlos-
sen und durch Sinter verbun-
den, man zog aber doch vor, dig
Fundation bis auf den kompak-
ten, bei 14,5 m Tiele erreichten
anstehenden Felsen abzuteufen,
auf dem alle vier Pfeiler und
das Widerlager Seite Wiesen
ruhen. Auf dem linken Ufer
liegt die Rauhwacke auf dem
Arlbergkalk auf, Das Fundament
fur den Hauptpteiler ist jedoch
auch hier bis auf den Kalkielsen
abgeteuft worden, wihrend der
folgende Pleiler und das Wider-
lager des letzten Gewdlbes auf
Rauhwacke fundiert sind. Die
Winde der Fundamentgruben
hielten sich hier chne Zimmerung.

Im Mai 1907 waren die
Fundamente beider Hauptpfeiler
fur die Mauerung bereit und es
wurde damit auf dem rechten
Ufer am 4. Juni 1907 begonnen.
Die Steine wurden in einem
Bruche im Muschelkalk rechts
der Bahnlinie 1170 m 4. M. ge-
brochen. Dieser lieferte etwas
sprbde und daher schwer zu
bearbeitende, i1m ibrigen aber
solide und grbésstenteils auch
lagerhafte Bruchsteine. Der Sand
wurde aus Gruben an der Zu-
fahrtstrasse zur Station Wiesen
in Hoéhen von 1260 und 1285 m
i. M. gewonnen, und von dort
in Holzkanilen auf den Stations-
platz und auf die Bahnlinie bei
Km. 14,370 heruntergeschwemmt.
Er war von ausgezeichneter
Qualitat und wurde durch das
Herunterschwemmen ganz rein
gewaschen. Am linken Ufer
begann die Mauerung erst am
27. August, weil die Seilbahn



Abb. 28.

fur den Materialtransport vom rechten au{ das linke
Ufer nicht zeitig geliefert wurde und die Unternehmung
sich erst spit dazu entschloss, auch dort, rechts der Bahn-
linie, einen Steinbruch zu erdifnen, well dieser zuerst die
Entfernung der daridberlagernden Rauhwacke erforderte
und wegen seiner tiefen Lage nur fiiv das Fuandament-
mauerwerk diente. Fur den Transport von Sand und Kalk
wurde eine Seilriese vom rechten auf das linke Ufer errichtet.

Die Baugruben haben zur Vermeidung uunnotigen
Felsaushubs Absitze verschiedener Hohe, aber immer mit
grossern horizontalen Fliachen, erhalten. Ausserdem wurde
das Fundamentmauerwerk dieser Absatze, zur Erzielung
einer gleichmassig widerstandsfahigen Lagerfliche fur den
ganzen Pfeilerquerschnitt, bis auf 0,50 m (iber dem hochsten
Fundamentabsatz in Zementmortel gemauert.

Mitte September konnte danun die grosse Drahtseil-
Transporteinrichtung in Betrieb gesetzt und bis Mitte
November, dank der giinstigen Witterung, noch ein ordent-
licher Tortschritt crzielt werden. Immerhin blieb die
Mauerung im Jahre 1907 weit hinter dem Bauprogramm
zurick.

Im Oktober 1907 wurde auch mit der Gewinnung und
Bearbeitung  der Schichtsteine fin die Gewdlbstirnen aus
Gneis- und Granitfindlingen im Landwassertal, hauptsdch-
lich beim Schmelzboden, begonnen. Diese erratischeu 3locke
haben auch den grossten Teil der Kantensteine gehiofert,
da sich der sprode Muschelkalk nicht leicht zu Iausteinen
bearbeiten liess.

Im Frohjahr 1908 wurde am rechten Ufer, oberhalb
dem bestehenden Steinbruch, in der Hohe von 1186 m
G. M., ein zweiter erdfinet und Mitte April mit der Maue-
rung begonnen. Diese wurde dann senr energisch be-

Etagengeriist an den rechisufrigen Pfeilern und Lehrgerist der Mitteléffoung des Wicscner Viadukts,

triecben. Die Seilbahn diente dem Steintransport fir das
linke Ufer, eine Seilriese [ir den Transport von Sand und
Kalk. Auf dem rechten Ufer erfolgte die Bedienung der
Maurer teilweise von Hand mittelst eines Etagengeristes
(Abb. 28). Es wurden auch, wie die folgende Zusammen-
stellung zeigt, besonders in den Monaten Juni und Oktober,
sehr bedeutende Leistungen erzielt:

April | Mai ]Llni ]ulii‘ AVLF[VSept. Okt. lil\ioxr
x Tor | o [ o | o | o | | ]
1907 b5 673 470 650 | 660 | 270
1908 325 761 103; | 014 715§ 692

1891 ‘ 116
| | | |
Mauerwerks-l.eistung 1907 und 1908 Total 9340 78,

Bei der Steingewinnung zeigte es sich Immer mehr,
dass der Muschelkalk in den Brichen neben dem Viadukt
sich far die Herstellung von Spitz- und Schichtsteinen
wenig eigne und diese nur bei einer bedeutenden Erwei-
terung der Bruche gewonnen werden konnten, was die
Moglichkeit der rechtzeitigen Vollendung des Viadukts in
Frage gestellt hatte. Man entschloss sich daher, der Unter-
nehmung entgegenzukommen und {ir die Gewolbe, mit
Ausnahme der Gewolbstirnen, die Verwendung von Beton-
steinen zuzulassen. Fur die Herstellung dieser Betonsteine
stand ein Sand- und Kiesmaterial von tadelloser Qualitit
zur Verfigung. Der DPortland-Zement hierzu wurde eben-
falls von Borner & Cie. in Wallenstadt geliefert; er ergab
im Mittel von dret Proben fir Normalmartel 113 nach 7
Tagen Wasserlagerung eine Druckfestigkeit von 326 kg/cmn®
und nach 28 Tagen eine solche von 426 kg/cmy. Fur die
Betonsteine des grossen Gewbdlbes von 535 m Weite wurde
ein Mischungsverhiltnis von 300 kg Zement, 0,550 m?



=znd und 1 8 Kies, fdr diejenigen der Gewdlbe von 20
clte 230 kg Zement, 0,450 m?® Sand und 1 m3 Kies
rgeschrieben.  Die Korngrésse von Sand und Kies war
= zu wihlen, dass ersterer durch ein Sieb von o,4 ¢m,
=izteres durch ein solches von etwa 2,5 ¢ Maschenweite
¢ing, dagegen aul einem Sieb von 1,2 ¢ liegen blieb.
Mehrmalige Messung ergab beim verwendeten Kies 39 bis 409/,
tlohlrdaume. Die Mischung erfolgte von Hand. Der Beton
wurde in Holzformen sorgfaltig eingestampft und sofort
mit nassen Tuchern bedeckt. Nach dem Abbinden wurden
die Steine, behuls Lagerung in feuchter Luft, in den
nahen Wiesener-Tunnel II gebracht; sie durften erst nach
einer Lagerung von zwei Monaten verwendet werden.

Die Dimensionen der Betonsteine, die parallel-
epipedische Form haben, wurden mit Riucksicht auf die
Handlichkeit zu 50><25 cm Lagerfliche und 15, 17, 19, 21
und 25 ¢m Stirke gewihlt. Die verschiedenen Steinstirken

Abb. 29. /Reissboden fir die Lehrgeriist-Binder auf dem
Stationsplatz Wiesen,
Links im Hintergrund Beton-Gewdlbsteine in den Formkasten.

waren notwendig zum Ausgleich mit den etwas verschieden
dicken Stirnsteinen. Mit Wiurfeln aus dem fir diese Ge-
wolbsteine verwendeten Beton sind zahlreiche Festigkeits-
proben in Zirich gemacht worden, die die in untenstehender
Tabelle zusammengestellten Resultate ergeben haben.

Festigkeitsproben des Gewdlbstein-Betons.

Probekorper

|| Druckfestigkeit

- =
Mischungsverhiltnis

_ - N kglem?
Datum der | — I Ze- |
SN - ced ' ment Sand | Kies ‘l Min. | Max. | Mittel
Erzeug. Probe Tage | N kg | ¢ | || | . ,
— = i : =
19.VII. VIL
908 2708 8 ‘ 3| 250 430 | 1 232 J 2352 | 241
- VI 2 i
I,OSI[ _76\81[. 10 3 | 300 | 550 i 1 251 \ 278 | 261
19.NTIL | org v
8| 503 26 3 250 450 | 1 [ 339 | 360 | 346
PUOW 300 140l 27, |
L. oS, \-}11\11.0; LS 9 | 300 | 550 | 1 | 325 | 468 | 391
i 1
Nilou SN, | |
111 oS l oS 4S-~49 12| 300 | 550 ! 1 322 | 414 | 375
:—g 235. 1N,
Loy o8 3254 18] 300 | 550 | 1322 479 | 394
i2. 23 NL \
< Tos 103106 91300 | 550 | 1 350 | 543 | 435
N 23 XL ‘ - ‘ ‘ }
os 08 To7—110 9 300 | 550 | I || 404 | 534 [ 459
5 | |
10.1V 09 240—237 T2 300 | 530 | 1 | 395 | 545 479

Die Maximalspannung im grossen Gewodlbe betragt,
wie diec am Schlusse folgende statische Berechnung nach-
ceisen wird, Bremskraft, Winddruck und Temperatur mit-
seriicksichtigt, 23,5 kgfem?, oder etwa 1/, der Minimal-
festigkelt der Betonsteinc nach 100 Tagen. Ausserdem

13

gestatten die Betonsteine einen sehr guten Verband und
erfordern infolge ihrer regelmissigen Form ein sehr geringes
Quantum von Fugenmortel, sodass mit denselben ein sehr
gutes, demjenigen mit Schichtsteinen mindestens gleich-
wertiges Gewodlbemauerwerk erzielt wurde. Um den Quer-
verband im obern Teil der Gewdlbe noch mehr zu sichern,
wurden im grossen Gewdlbe 16 Anker aus Flacheisen von
3,5 m Lange und 1o><70 mm Querschnitt eingelegt, welche
zwischen den Steinen der beidseitigen Gewdolbstirnen ein-
gespannt und in diese versenkt sind. In den Gewolben
von 20 m Weite wurden je fiinf solcher Anker eingelegt.

Am 10. Mirz 1908 wurde auch mit dem Abbinden
(Abb. 29) und am 22. April mit der Aufstellung des Lehr-
geristes fiir das grosse Gewdlbe begonnen. Dasselbe ist
nach einem Projekte von Oberingenieur Marasi, dessen
einzelne Teile nach der statischen Untersuchung durch
unsern Bauliihrer fir das Gewicht der halben Gewdlbe-
stirke dimensioniert sind, ausgefithrt (Abb. 30, S. 14). Es ist
auf Betonfundamenten in neun Etagen aut 55 m Hohe
sprengwerkartig freitragend aufgebaut (Seite 15), und wie
aus Abbildung 30 ersichtlich, mit dem Pfeilermauerwerk
verankert. Die horizontalen Holzer und die mittelst Diago-
nalen versteiften Pfosten einer Binderebene sind noch
durch schief tber zwei bis drei Etagen reichende Zangen
verbunden. Die Verbindung der vier Binder untereinander
ist durch die unter den Pfosten eingelegten Querhdlzer
und durch horizontale und vertikale Andreaskreuze erreicht.
Um das Zusammenstossen von Stirnholz auf Langholz zu
vermeiden, und zur Erzielung einer besseren Druckver-
teilung, stossen in den wichtigern Knotenpunkten die
Piosten unten und oben auf! | Eisen NP 30, die auf den
horizontalen Etagenholzern aufgeschraubt sind. Bei den’
doppelten und dreifachen Randstreben sind auf diese
LIEisen, zur Aufnahme der Horizontalkomponenten der
Strebenkrifte, Winkeleisen genietet. Ausserdem sind dort,
zur Uebertragung der Strebenkrafte auf die nachstuntern
Randstreben, Schraubenbolzen eingezogen. Der obere, zum
Liften dienende Teil des Geriistes, ruht auf 24 Sandtdplen

Abb. 31. Schliessen der vorgebauten Teile des Lehrgeriistes iiber der

Mitteléfinung. — Erbauer Zimmermeister £ Coray in Trins,
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Das ifertige Gerist erforderte 494 78

s honstruktionsholz, entsprechend 580 bis 600 m3

it einer Gesamtlange von 8100 1, 24 m3 Schal-
5 cnt Dicke, 15,3 ¢ Profil, Rund- und Band-
Stick Schraubenbolzen mit einer Gesamtlinge
10035 » und einem Gewicht von 6,36 ¢. Das Geriist
e durch Zimmermeister Richard Coray von Trins mit
ausgefithrt und bis

3102
e

swili einheimischen Zimmerleuten
1 August 1908 vollendet (Abbild. 31).
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44139 56150 67150 780 und 900 vom 23. August bis
4. September, also in 81/, Tagen.

3. Schliessen der Fugen bei 9o 67!,9 und 44!/59
am 5. und 6. September.

4. Aufmauern des zweiten Ringes von A, B und C
aus, unter Offenlassen der Fugen bei 359 56/, 0 und 7879,
vom 70. bis 23. September, in 13 Tagen.

5. Schliessen der Fugen 359 3561/, 0 und 780 des
ersten und zweiten Ringes am 24. September.

6. Aufmauern des dritten Ringes!) gleichmissig von

Auf diesen Zeitpunkt war auch die Mauerung der
iler soweit gefdrdert, dass am 6. August mit der Maue-
ung des Gewolbes be-

gonoen werden  konnte.

Dasselbe wurde bis zu
einem Neigungswinkel der
Fuge von 35¢ zur Hori-
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359 aus vom 25. September bis 10. Oktober, in 16 Tagen,
dann Schluss der Fuge
bei 260.

7. Luften des Geriistes
um 8 c¢m am 14. Okto-
ber 1908, 40 Tage nach

SO
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3
S

zontalen (Abb. 32) voll \\ N N 56 %501 ;\\\\\y/\g\\\\ e Li Schluss des ersten Ringes
gemauert, von dort an in \§ § SRS '%@Mﬂ 2% _THH und sofortiger Beginn
drei Ringen. Von diesen % § < 2_}./’ MZZ X o Q| ﬁ mit dem Aufmauern des
war der erste Ring so _ \\ § 2!"7 o TN Ueberbaues.

stark bemessen, dass er ¢ \ N /25/ BN zyzW%z Nj] ' Das Liften des Lehr-
sich selbst und den zwei- f;, \s ﬁ@d e = o = geriustes erfolgte in sehr
ten Ring allein, ochne wei- & \ 35Ao~ R 2 5N/ Fs055 ! vorsichtiger Weise, indem
tere Beanspruchung des gz §: ‘ A } an jeden der 24 Sandtople
Lehrge;ﬁistes, Dzu tragfatn E}_'\wmn \\Q‘\\\% | e | uqd 16' Keile 13/[6 einbMann
vermochte. er zwelte o #PQUY 2 25 02735 \F mit elnem asstab ge-
und dritte Ring waren >\\\\\\\\\/{!$§ ./\ 5’/25 stellt wurde, um auf allen
ungefahr gleich stark. Die [ _'X\\\/\\»\w % /%\ /// diesen Punkten auf gege-
lamellenweise Mauerung \\\“\I_A\%@_L&‘_ bene Signale hin eine
des ersten und zweiten —5—{'@ SN 4%\‘,5!\‘ S gleichmassige  Senkung
Ringes erfolgte von sechs § \\\\\ um je 1/, ¢om, dann um 1,

Stellen aus und wurde an
funf Stellen geschlossen.
Der dritte Ring wurde von
unten aus gleichmissig auf-
gemauert und am Scheitel
geschlossen. Um  schad-
lichen Folgen einer all-
falligen Deformation des
Lehrgerastes wahrend des
Waolbens vorzubeugen,
wurden entsprechend den

\\\\‘/im\ \
\Q\'__@'& é\%_/._ il
B

A

Knotenpunkten des Ge- .5
ristes, die Fugen bei %;
4429 671° und 9o P77

bis nach Schluss des ers- ezl
ten Ringes, diejenigen bei
359 561/,° und 780 bis
nach Schluss des zwei-
ten, und eine Fuge im
dussern Gewolbdrittel bei
260 bis nach Schluss des
dritten Ringes offen ge-
lassen (Abb. 30). Hierfiir
wurden, mit Rucksicht auf
die kleinen Betonsteine,
statt der sonst gebriuch-
lichen Keile Zementmor-
tel-Rippen von 6 bis 7 cm
Breite in Abstdnden von
18 ¢ angewendet. In der
Gewadlbestirne  trat  an
Stelle der Mortelrippen eine Leiste aus Tannenholz, die
man spiter ausgemeiselt und durch Zementmortel ersetzt
hat (Abb. 33, Seite 16). Die offenen Fugen wurden mit
eingestampitem Portland-Zementmortel von der Konsistenz
feuchter Gartenerde gefallt. Die Gewdlbemauerung der
grossen Oeffnung erfolgte in der Zeit vom 6. August bis
10. Oktober 1908 in folgender Reihenfolge:

1. Aufmauern des vollen Gewdlbes bis zur Fuge 35°
unter Offenlassen der IF'uge bei 26° im Hussern Drittel,
vom 6. bis 23. August.

2. Aulmauern des ersten Ringes von den Punkten
A, B und C aus, unter Offenlassen der Fugen bei 339,

WIDERLAGER X
WIESEN

§\\\\\"

2 und 3 ¢m zu erzielen.
.Nach dem Aufmauern des
ersten Ringes betrug die
Einsenkung im Scheitel
des um 10 ¢ iiberhdhten
Lehrgeriistes 102 .
Nach Schluss des ersten
Ringes hat weder wihrend
des Aufmauerns vom zwei-
ten und dritten Ring, noch
beim Luften des Gerstes,
irgendwelche weitere Sen-
kung des Gewdslbscheitels
stattgefunden. Auch die
Messung der Weite der
offenen Fugen mit einem
Messkeil wahrend der Auf-
mauerung des zweiten
Ringes ergab keinerlei Be-
wegung des ersten Ringes
nach Schluss desselben.
Einzig bei der Drittelsfuge
260 liess sich ein Oeffnen
um etwa einen halben
Millimeter konstatieren.
Von den Gewdlben
der Seitendffnungen wur-
de das erste, Seite Wie-
sen, mit niederem Pfeiler
zuerst gemauert und aus-
geschalt. Die andern funf
wurden gleichzeitig ausgefihrt (Abb. 34, S. 16). Sie sind in
zwel Ringen gemauert, deren erster an vier Stellen begonnen
und an drei Stellen geschlossen wurde. Der Schluss dieser
Gewdlbe erfolgte auf Seite Filisur am 7. Oktober, auf Seite
Wiesen am g. Oktober, die Liiftung der Geriiste am 17. und
19. Oktober 1908. Dank der schénen warmen Witterung
konnten auch die Entlastungsgewdlbe und die Stirnmauern
der Bricke bis Konsolenhohe, sowie die Abdeckung aller.
Gewdlbe bis 18. November und die Steinpackung zwischen
den Stirnmauern bis zum 23. November, gerade noch vor

AS WinERLAGER
B FILISUR

Abb. 30.

Lchrgeriist des grossen Gewglbes am

Ansicht und Schaitte vom

Wiesener Viadukt. — Masstab 1:400.

1) Vergl. das am 3. X. 1908 aufgenommene Bild auf Secite 242 in
Bd. LTI der Schweizerischen Bauzeitung.
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Der Wiesener Viadukt der Bahnlinie Davos-Filisur

Frei vorgebauter Teil des Lehrgertstes f{ir die Mitteloffnung

Aufrahme von Lngenieur W. Dietschi, Wicsen Aetzung von C. Angerer & Goschl in Wien
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Abb. 32.

dem Einschneien, beendigt werden. Die Gewdélbeabdeckung
wurde mit moglichster Sorgfalt ausgelihrt. Ueber einem
Zementguss von 4 ¢ sind aul den Gewdlben der Seiten-
offnungen Asphaltplatten von 6 bis 8 mumn, auf den Ent
lastungsgewdlben der grossen Oeffnung solche von 8 bis
1o mm und auf dem Scheitel des grossen Gewélbes Blei-
platten von 2 s Starke, aufgebracht worden. Die Innen-
seite der Stirnmauern, in welche die Asphalt- und Blei-
platten eingreifen, wurde mit Zementmértel ausgefugt. Ueber
dieser Abdeckung liegt eine o,20 # hohe Sandschicht, und
auf dieser eine Steinschlichtung.
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Abb. 33. Fugeneinteilung des grossen Gewdlbes.

Masstab 1: 50,

Im Frihjahr 1909 erfolgte noch die Aufbringung der
Konsolen und Deckplatten, die Aufstellung des Geldnders,
die Einmauerung von eisernen Trigern fir einen 1,20 m
breiten Gehsteg aufl der linken Seite des Viaduktes und

Lamellcnweise Mauerung des ersten Ringes am grossen Gewdolbe,

dessen Montierung. Dieser Gehsteg wurde auf Wunsch
und mit einem Beitrag der Gemeinden Davos und Filisur
erstellt, und soll dem Touristenverkehr im Landwassertal,
insbesondere durch die Landwasserschlucht, dienen.

Das Gesamtmauerwerk des Wiesener Viaduktes misst
9950 m3. Die Kosten desselben sind noch nicht definitiv
abgerechnet. Sie werden sich, ohne Gertust und ohne
Gehsteg, auf rund 395000 Fr. belaufen. Die iiberbriickte
Flache misst zwischen Schwellenhohe, Widerlagerenden

i Abb. 34. Mauerung der rechtsufrigen Seitensffoungen am
Wiesener Viadukt mit Beton-Formstcinen.
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und Terrainschnitt in der Bahnachse 7100 m2, die Flache
des Mauerwerks Uber Terrainschnitt in der Bahnachse
1660 m?, die Fliche des Mauerwerks unter Terrainschnitt
in der Bahnachse 377 m2 Die Kosten fur den m? iber-
brickter Fliche (Langenprofilfliche) ergeben sich ohne
Geriist zu 55,65 Fr. Fur Abbinden, Aufstellen und Ab-
brechen des Geriistes zahlte die Unternehmung 22500 Fr.
Dabei lieferte sie das Holz und das Eisenmaterial auf den
Stationsplatz Wiesen (Abb. 29), wo auch das Abbruch-
material zu lagern ist.

*
%

Vorstehenden Ausfuhrungen des Herrn Oberingenieur
P. Saluz lassen wir den erwihnten Bericht des Bauftibrers
des IIl. Loses, Ingenieur Hans Studer, iber die von ihm
durchgefiihrten statischen Untersuchungen zum Wiesener
Viadukt folgen. Der Bericht schliesst mit einigen das
Lebhrgeriist und die Bauausfihrung in statischer Hinsicht
begriindenden Mitteilungen; diese seien aber hier voran-
gestellt, weil die auf den vorhergehenden Seiten gezeigten
Abbildungen ihr Verstandnis wirksam unterstiitzen. Ingenieur
Studer schreibt:

Das Lehrgeriist der Mitteloffuung am Wiesener Viadukt.
Um die Gberaus wichtige und schwierige Frage des Lehr-
gerlistes moglichst grindlich zu behandeln, hat auch die
Bauleitung im Frihjahr 1907 das Projekt fir ein Lehrgerist
aufgestellt. Sie ging dabei von dem Bestreben aus, eine
Losung zu finden, die unabhingig wire von den schwie-
rigen Verhiltnissen des Lingenprofils, mit andern Worten,
ein Gerist zu konstruieren, das ein Minimum der vorhan-
denen Hohe tberbauen wiirde. Abbildung 36 veranschau-
licht die vorgeschlagene Losung: Der Lehrgeristbinder
besteht aus einem eisernen, dreigelenkigen Fachwerk-Sichel-
trager, dessen Auflager sich unmittelbar unter den eigent-
lichen Gewolbeanfang einbauen. Die Mittellinie der untern
Gurtung ist eine Parabel: die massgebende Drucklinie selbst.
Dadurch wollte erreicht werden, dass die untere Gurtung
nach deren Montage sich als statisch bestimmter Bogen
selbst trage und damit das Montierungsgeriist zum Mindesten
wesentlich entlaste und versteife. Die Montage war ge-
dacht mittelst dreier Drahtseile verschlossener Konstruk-
tion, die auf den voll aufzumauernden grossen Pleilern
auf eisernen Bock-Konstruktionen aufgehingt werden sollten.
An diesen Seilen hingt an vertikalen Rundeisenstiben ein
Montierungssteg in der Form der untern Gurtung, auf den
die einzelnen Gurtungsteile mittelst der tber das ganze

i
Schema des V\/indverbandes
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Abb. 36.1 Projekt der Bauleitung zu einem eisernen Lehrgeriist

fir die Mittelofinung des Wiesener Viadukies. — 1:750.

Bauwerk laufenden grossen Seil - Transportvorrichtung
heruntergelassen und dort sofort verschraubt werden, da
die ganze Eisenkonstruktion mit Schrauben an Stelle der
Nieten gedacht war. Die Montage sollte in der Weise er-
folgen, dass zuerst die untere Gurtung des mittlern der
drei Binder von den Auflagern aus genau symmetrisch
aufgelegt und verschraubt wirde. Damit hitte man mog-
lichst rasch eine Versteifung des schwankenden Seilsteges
erreicht. Hierauf bitten die Untergurte der beiden andern
Binder, die Windverspannungen und erst hernach die

Pfosten, Streben, Querverbande und
ganz leichte Konstruktionsteile, montiert

Die als etwas kiihn, aber moglich bezeichs
des Montierungssteges war gedacht mitteist eines anf zwel
leichten Drahtseilen laufenden Montagewagens mit Diffe-
rential-Flaschenzug, von dem aus zuerst die Vertikalen von
den Pfeilern her angehingt werden sollten. An diese
wiaren sodann in einfacher Weise die vom grossen Trans-
portseil an Ort und Stelle gelieferten Lings- und Quer-
trager des Steges anzuschrauben und der Bretterbelag da-
ritber zu befestigen gewesen. Der Montierungssteg hate
durch Anziehen oder Nachlassen der drei Tragseile mittelst
in die eine Aulhingung derselben eingebauter Lokomotiv-
winden in die richtige Lage geschraubt werden Lkoénnen.
Die Luftung des Lehrgeriistes war beabsichtigt durch je
einen unter dem Kampfergelenk eingebauten grossen Sand-
topf aus Stahlguss.

Fir diese Projektstudie, die sowohl in rechnerischer
als auch konstruktiver Hinsicht entsprechend eingehend und
detailliert ausgefiibrt war, wurde das Gutachten einer
grossern schweizerischen Brickenbaufirma eingeholt. Diese
bezeichnete das Projekt als ein wohl kihnes, aber durchaus
ausfihrbares; sie schlug einige Vereinfachungen und Ver-
besserungen vor, von denen besonders folgende interessieren
durften : unter Weglassung des Montierungssteges die untere
Gurtung direkt an die Vertikalen zu hingen und uber die-
selbe einen Bretterbelag zu befestigen, ferner die Tragselle
nicht auf den Hauptpfeilern, sondern am Boden oder den
Pfeilern der anschliessenden 20 m-Oeffnungen zu verankern,
um erstere zu entlasten.

Das Projekt des eisernen Lehrgeristes hatte zur Voraus-
setzung, dass die beiden Hauptpfeiler vor der Ausfihrung
des Gewdlbes vollstindig aufgemauert wiirden. Infolge der
um 2!/, Monate verzogerten Montage des grossen Trans-
portseiles war die Unternehmung aber ausser Stande, das
Bauprogramm fir die Mauerung fiir 1907 einzuhalten; die
dadurch knapp gewordene Bauzeit gestattete die Ausfiih-
rung des eisernen Geristes nicht mehr, weshalb auf die
Wahll eines Geriistes gedrungen werden musste, dessen Aus-
fuhrung ohne die geringste Beeinflussung der Mauerungs-
arbeiten moglich war. Es kam somit nur noch ein Gerist
in Frage, das sich von unten her aufbaute. Die Situation
hitte sich fir ein eisernes Geriist an Stelle des nun aus-
gefthrten, wie der Kostenvergleich zeigt, besonders geeignet.
Unter Erhdhung des Kostenvoranschlages der begutachtenden
Briickenbaufirma um etwa 159/, fir Unvorhergesehenes
hatte die Differenz zugunsten des eisernen Geriistes noch
etwa 15000 Fr. betragen.

Der Typ des ausgefiihrien, von Herrn Marasi, Ober-
ingenieur der Unternehmung, entworfenen kihnen /idlzeriici
Geriistes lasst sich in kein System einpassen; es erscheint
als eine Art Sprengwerk, wenn die Kette der das Geriist
gegen die Oeffnung hin begrenzenden Randstreben, die
das Hauptgewicht zu tragen haben, als einzige Strebe auf-
gefasst wird. Die bogenartig dem Bauwerk sich anpassende
Form lJiess auch den Gedanken aufkommen, das Gerist
als Fachwerkbogen ohne Gelenke auszubilden und zu be-
rechnen. Man kam von dieser Idee ab aus der Erwigung,
dass einerseits die Konstruktionsteile durch die Knotenver-
bindungen wesentlich geschwicht, anderseits durch das un-
gleichmiassige Schwinden und Schwellen und die Hetero-
genitit des Materials gefihrliche Nebenspannungen auf-
treten konnten, die mit Sicherheit nicht in Rechnung zu
ziehen gewesen wiren. Aus diesem Grunde wurde seiner-
zeit auch der Gedanke verworfen, den eisernen Sicheltrager
in der geschilderten Ausbildung, nur ohne Gelenke, in Holz
auszufdhren.

Die Berechnung des Gertlistes konnte nur Knoten-
punkt fir Knotenpunkt nach den allgemeinen Gleichge-
wichtsbedingungen erfolgen. Die Konstruktion durfte nicht
als eine zusammenarbeitende betrachtet werden, da deren
einzelne Teile mit Ausnahme der unmittelbar unter den
Sandtopfen liegenden Etagenholzer nirgends auf Zug
arbeiten kénnen. Um das Lebhrgerist in seinen Abmess-




ungen moglichst leicht halten zu koénnen, wurde, wie be-
reits erwahnt, das Gewdlbe in drel Ringen gemauert
{Abb. 30). Diese Ringe haben nicht gleiche Starke: der
erste Ring wurde so dimensioniert, dass er sich selbst und
das Gewicht des zweiten Ringes zu tragen vermochte.
Man wollte damit vermeiden, dass die zuliassige elastische
Durchbiegung des ersten Ringes beim Aufmauern des
zweiten Ringes iberschritten wirde, welcher Ueberschrei-
tung das viel elastischere Gertist wohl ohne weiteres nach-
gegeben hitte. Das Geriist, das sich bis zum Schluss des
ersten Ringes um 10 cm gesenkt hatte, erlitt, als Folge
der erwihnten Dimensionierung des ersten Ringes beim
Aufmauern des zweiten und dritten Ringes keine weitere
Senkung mehr. Um bezuglich gefahrlicher Deformationen
des ersten und zweiten Ringes wiahrend des Aufmauerns
noch sicherer zu gehen, wurden in der auf Seite 336 be-
schriebenen Weise diese Ringe in sechs Teilen oder
,Lamellen“ gemauert unter Offenhaltung von Gewolbefugen
bis zum Schluss des zweiten Ringes.

Die Dimensionierung des ersten Ringes erfolgte
gelegentlich der Projektierung des eisernen Lehrgeristes
auf Grund der FElastizititstheorie; das Verhiltnis seiner
Scheitelstirke zur Scheitelstirke des ganzen Gewolbes be-
tragt 1:2,25. Eine nachtriglich gefundene merkwurdige
Uebereinstimmung des gleichen Verhiltnisses bei den drei
klassischen franzosischen Bogenbriicken von Lavaur, An-
toinette und Castelet mit 61,5, 50 und 41,2 m Spannweite
liess die Vermutung aufkommen, dass auch dort dhnliche
Forderungen f{iir die Dimensionierung des ersten Ringes
aufgestellt wurden. Die betreffenden Verhaltnisse betragen
bei Lavaur 1:2,45, Antoinette 1: 2,25 und Castelet 1:2,50;
leider ist im Baubericht dieser Bricken hieriiber nichts
erwahnt. :

Die vier Binder des Lehrgeriists stehen in Abstinden
von je 1,33 m von Mitte zu Mitte, tragen aber nicht zu
gleichen Teilen; die beiden mittlern Binder tragen mehr,
in der Nihe des Scheitels je 1/; der ganzen Last; die
Binder sind, um ungiinstig zu rechnen, durchgehend mit
1/; der Last berechnet. Die Konstruktion der Belastungs-
flaiche erfolgte in der tiblichen Weise unter Zugrunde-
legung eines Reibungswinkels zwischen Stein und Schalung
von 260 1). Aus der Berechnung ergibt sich, dass der Kranz
der Randstreben weitaus am meisten zu tragen hat (grosste
Strebenkraft = 358¢ pro Binder), wiahrend die Pfosten
héchstens mit 1/, dieser Kraft beansprucht werden. Als
zuldssige Biegungsspannung wurde, da das ganze Gerist
aus Tannenholz hergestellt ist, 6o kg/cm2, als Elastizitits-
modul r1oo #/¢m? und als Sicherheitsgrad gegen Knickung
10 angenommen. Alle Pfosten und Streben sind auf
Knickung nach dem ungiinstigsten Fall gerechnet, die
Etagenhélzer wo notig auf Zug, die Schalhtlzer auf Bie-
gung. Als grosste Querschnittspannung treten in der
untersten Randstrebe 21,5 &g/om? auf. Dies ist zugleich
der Maximaldruck der direkt stumpf auf die Betonfunda-
mente aufgestellten Pfosten und Streben auf den Beton.

Die Stabilitit gegen Wind erreichte man fiir den
festen Teil, der ubrigens bei jedem Etagenholz in die
Pfeiler verankert war, durch Einbau einer Versteifung un-
mittelbar auf den Etagenholzern mittelst gekreuzter Zug-
stangen aus 30 mm Rundeisen, die, wie aus dem Gerist-
plan (Abb. 30, S. 14) ersichtlich, in den Pfeilern ver-
ankert sind. Dadurch wird eine wvollstindige Stabilitit
erzielt, die sich durch das System der schiefen Zangen
auf den beweglichen Teil tbertrigt. Durch Belastung der
einzelnen Etagen mit den Betonsteinen des Gewdlbes wurde
diese Stabilitat des beweglichen Teiles vergrossert. Die
vier auf Hohe der Etage tber den Sandtépfen angreifenden
Rundeisen von 30 mm dienten mehr der Montage und
erst In zweiter Linie einer weitern Versteifung gegen Wind.
Mit Ricksicht auf den Umstand, dass die Vollendung des
Geristes auf den Beginn der von August bis Mitte Marz
dauernden ganz windstillen Zeit fiel, hat man darauf ver-
zichtet, frither vorgesehene, sehr kostspielige und wegen

1) Vergl. Geriist der Gmiindertobelbriicke, Schweiz. Bauztg, Bd. LIII, S. 99.
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der Gestaltung der Hinge schwierige Windverspannungen
auszufiihren.

Dem Lehrgeruste, d. h. dem beweglichen Teil des-
selben, hat man, nach empirischen Daten schitzend, eine
Ueberhohung von 10 ¢m im Scheitel gegeben, die auf die
einzelnen Knotenpunkte proportional zur Abszisse verteilt
wurden. Zufalligerweise betrug die Senkung des Scheitels
bis zum Schluss des ersten Gewdlberinges gerade 100 mm
im Mittel, 9o mm links, 110 smm rechts der Bahn. Vom
Schluss des ersten Ringes an trat, wie bereits erwahnt,
iberhaupt keine Senkung des Gerlistes mehr ein.

Statische Berechnung des grossen Bogens

am Wiesener-Viadukt.

Von Ingenieur Hans Studer, Bauliihrer des III. Loses.
(Mir einer Tafel.)

Nachdem Terrainsondierungen fir die Lage der beiden
grossen Pfeiler ergeben hatten, dass die Spannweite von
55 m die den Verhiltnissen entsprechendste sei, schritt man
zur statischen Untersuchung des Bauwerkes.

Vor allem war die Frage zu entscheiden, ob ein
Bogen mit oder ohne Gelenke gewzhlt werden solle. Die
Einschaltung von Gelenken in Gewolbe rechtfertigt sich
nur da, wo nicht auf absolut unbewegliche und unelastische
Widerlager gerechnet werden kann. Da hier auf durchaus
kompakten Fels abgestellt werden sollte, fiel diese Voraus-
setzung weg. Dem Vorteil einfacherer und sicherer Be-
rechnung namentlich dreigelenkiger Bdgen und damit
schwicherer Dimensionierung steht der grosse Nachteil
entgegen, dass sich Gelenke in steinernen Bogen immer
mehr zu schwachen Punkten  derselben ausbilden. Zudem
tritt praktisch die von der Theorie vorausgesetzte Reibungs-
losigkeit der Gelenke kaum ein, wodurch der Wert der
Berechnung wesentlich herabgemindert wird. Wenn auch
ein gelenkloser Bogen eine statisch unbestimmte Kon-
struktion ist, deren Berechnung f{riiher eine gewisse Un-
sicherheit anzuhaften schien, so haben doch die grossartigen
Gewdlbeversuche des osterreichischen Ingenieur- und Archi-
tektenvereins das beruhigende Resultat ergeben, dass die
Berechnung gelenkloser Bogen nach der Elastizitatstheorie
eine den wirklichen Spannungsverhiltnissen im Gewolbe
durchaus entsprechende ist.

Diese Grinde veranlassten die Wahl eines gelenk-
losen Gewbdlbes, beziiglich dessen Form es von vornherein
klar war, dass bei einer so grossen Spannweite durch An-
passen an die massgebende Drucklinie wesentliche Erspar-
nisse an den Dimensionen des Gewolbes und der Pfeiler
erzielt werden miissten, Die genauen Berechnungen eines
Halbkreisgewtlbes von 55 m Spannweite, sowie eines
Stichbogens von ebenfalls 27,5 m Radius und 51 s Spann-
weite nach der Elastizititstheorie, die zur Vollstandigkeit der
Untersuchung durchgeftihrt wurden, ergaben denn auch bei Zu-
grundelegung von Dimensionen, die von einer tiberschlagigen
Berechnung herriihrten, sehr ungiinstige Drucklinien.

Damit war nun schon ein Anhaltspunkt fiir eine
giinstigere Gewolbeform gefunden; unter Anwendung von
je zwel Radien fir die #ussere und die innere Leibung
wurde eine Gewdlbeform konstruiert, die sich dieser ersten
Drucklinie sinngeméass anschmiegte. Nach dem Vorschlage von
Tolkmitt wurde nun unter Zugrundelegung der sogenannten
,Normalbelastung® (der uber die ganze Spannweite ver-
teilten halben zufilligen Last) mittelst der fir kleinere Ge-
wolbe iblichen Methode von Mhéry die ungiinstigste Druck-
linie ermittelt und die Gewdlbeform wiederum unter An-
wendung von vier Radien korrigiert. Hierauf berechnete
man mit der gleichen ,Normalbelastung® die wirkliche
Drucklinie mittelst der Elastizitatstheorie. Diese Drucklinie
passte sich nun schon weit besser der Mittellinie des Ge-
wolbes an. Man verbesserte aber dessen Form nochmals
und berechnete hierauf endgiltig die ,elastische“ Drucklinie,
welche nun so giinstig lag, dass die zuletzt gefundene Ge-
wolbeform beibehalten werden konnte. Diese setzt sich
aus vier Radien zusammen; jede Leibung ist ein Korb-
bogen aus zwei Radien, die innere mit X = 22 und 36,5 m,



die Aussere mit K = 27 und 37 m. Der Mehrbetrag der
Pleilhohe gegeniiber der halben Spannweite betrigt 5,83 .
Die Anpassung der Gewdlbeform an die parabolische Form
der Drucklinie beschrankt sich auf die obern zwei Dritt-
teile der letztern; eine Anpassung auch im untern Drittel
der Parabel wollte aus rein #sthetischen Grinden vermieden
werden mit Ricksicht auf den fast geradlinigen Verlauf
der Parabel an dieser Stelle, die dann zum Uebergang in
die Vertikale einen kleinen Radius verlangt hitte. Wie
wenig dsthetisch solche rein statische Formen sein kénnen,
zeigen neuere Projekte fur grosse Gewolbe aus armiertem
Beton.

Fir das delinitiv gewahlte Gewolbe wurde zunichst
noch die Drucklinie fur bhalbseitige zufallige Last und
sodann fiir volle Belastung der ganzen Spannweite mittelst
der Elastizititstheorie herausgerechnet fur einen Gewolbe-
streifen von 1,0 m Breite. Grundlegende Annahmen waren
hiebei :

Gewicht des m3 Mauerwerk (Bruchstein aus Muschel-
kalk) 2,50¢ Gewicht des m3 der Hinterfullung (Schichtung
von Bruchsteinen und Kieslage) 1,90¢

Der Lastzug fiir die balbseitige Belastung bestand
aus zwel der schwersten Lokomotiven des Typs G #/; mit
einem Totalgewicht von 68 ¢ (die Rhatische Bahn hat in
neuerer Zeit einen noch schwereren Typ von 72 £ erhalten),
der Lastzug fur die volle Belastung bestand aus drei Lo-
komotiven G #/; mit einem angehidngten vollbelasteten
Guterwagen von 17,1 £

Berechnung und Konstruktion der Drucklinien erfolgte
nach der von W. Ritter begriindeten graphischen Methode
der Bestimmung der Auflager-Reaktionen fiir Einzellasten
aus den elastischen Formianderungen: Konstruktion der
Elastizitatsellipse des gelenklosen Bogens mittels der Seil-
polygone A, B, 4. B, bis 4, B;, deren Lasten die
elastischen Gewichte bilden und von denen die beiden
ersten den Schwerpunkt dieser Gewichte und zugleich die
statischen Momente derselben in bezug auf die Schwer-
punktsaxen ergeben. Das dritte und vierte Seilpolygon
lieferte die Tragheitsmomente, das funfte die Zentrifugal-
Momente der elastischen Gewichte. Das erste, dritte und
finfte Seileck bilden mit ihren Endseiten zugleich die Ein-
flussflachen fir die in eine Vertikal- und eine Horizontal-
komponente und ein Kriftepaar zerlegte Auflagerreaktion,
die aus diesen drei, aus den Einzellasten und deren Or-
dinaten bekannten Komponenten der Lage, Richtung und
Grosse nach bekannt wird. Durch Zusammensetzung der
Resultierenden aus allen diesen Auflagerreaktionen der
einzelnen Lasten mit letztern ergibt sich die eindeutig er-
mittelte, einer bestimmten Laststellung entsprechende Druck-
linie (vergl. die beigefugte Tafel). Die zeichnerische Ge-
nauigkeit der Seilpolygone wurde analytisch kontrolliert
durch Berechnung der statischen Momente, Tragheitsmo-
mente und Zentrifugalmomente, die genaue Konstruktion
der Drucklinie durch Berechnung der Scheitelordinate. Da
der Einfluss der zufilligen Last kein sehr grosser ist, wie
die Belastungsflache zeigt, so hat man der Einfachheit halber
davon abgesehen, mittelst Kampferdruck- und Umhillungs-
kurven die ungtinstigste Laststellung genau zu bestimmen.
Diese wurde geschatzt. Die Grenzstellungen unterschieden
sich bezuglich ihres Einflusses nur um wenige Prozente.

Die Drucklinie fir halbseitige Belastung ergibt die
grossten Spannungen; in der bei dieser Belastung unbe-
Jasteten Hailfte verursacht jedoch die Vollbelastung relativ
grossere Beanspruchungen. Die Maximalspannungen treten
auf bel der Fugenneigung von 309 zur Horizontalen an
der innern Leibung und betragen 23,5 kg/cm? fir halb-
seitige und 22,8 kg/cm? far Vollbelastung an gleicher Stelle.
Zugspannungen treten natlrlich nicht auf.

Temperaturspannungen. s war zu vermuten, dass
diese betrachtlich sein werden. In der Tat ergibt sich
als Maximum in der Kampferfuge eine Spannung von
I 4,64 kg/om?, bei der Fuge in der Nahe der horizontalen
Schwerpunktsaxe der Elastizitatsellipse 4= 0,38 und im
Scheitel + 3,24 kg/cm?, tberall an der #dussern Leibung,

wihrend an der innern Gewodlbeleibung nur wenig davon
abweichende Spannungen aultreten. Der Berechnung der
in der horizontalen Schwerpunktsaxe der Elastizititsellipse
wirkenden Temperaturkraft, die 4,71 ¢ betrug, lagen fol-
gende Annahmen zugrunde: 1. Elastizititsmodul = 50 #/cm2,
eine Zahl, die vorsichtshalber so niedrig gewahlt wurde.
(Beim Bruchsteingewolbe der Versuche des 6sterreichischen
Ingenieur- und Architekten-Vereins ist ein Elastizitdtsmodul
von 60,4 {/cm? errechnet worden.) 2. Ausdehnungskoeffi-
zient fiir Mauerwerk = 0,0000088 fir 10(., 3. Tempe-
raturdifferenz = =+ 3590 C lber und unter der Bau-
temperatur von -+ 100 Es mag hier vielleicht der Ort
sein, das Bedauern dartber zu #ussern, dass iber den
Elastizitaitsmodul und den Ausdehnungskoeffizienten fiir
Bruchsteinmauerwerk leider nur sehr vage und hauptsich-
lich aus, fir die Praxis ganz unzutreffenden Laboratoriums-
versuchen an kleinen Versuchskdrpern herrihrende Angaben
in der Literatur zu finden sind. Die erwihnten Gewdlbe-
versuche in Oesterreich geben je nur einen einzelnen Fall.

Wind. Um auch beziiglich des Einflusses des Windes
auf das Gewodlbe allein orientiert zu sein, wurden die
Querschnittsspannungen fir die am stirksten beanspruchten
Fugen am Kampfer und bei 300 berechnet. Die Wind-
beanspruchung ergab sich entsprechend den eidgend&ssischen
Vorschriften am ungtnstigsten fur die belastete Briicke,
natirlich fir Wind senkrecht zur Briickenaxe. Die Windkraft
betrug fiir die ganze Spannweite 48 # die Spannungen in
der Kampferfuge + 3,93 kg/em? Die Annahme einer
senkrechten Windbeaufschlagung von 1oo &g/m? ist iibrigens
eine viel zu ungunstige, da Talrichtung und &rtliche Lage
der Brucke eine solche vollstindig ausschliessen.

Die bisherigen Untersuchungen fiir das definitive
Gewolbe hatten zur Voraussetzung, dass das Gewolbe auf
vollstindig unelastischen und unnachgiebigen Widerlagern
ruhe. Fur eine genauere Untersuchung des Bauwerkes
durfte diese Annahme keineswegs aufrecht erhalten bleiben,
denn das Gewolbe ruht auf zwei Hauptpfeilern aus Bruch-
steinmauerwerk, die von den Kampfern des freistehenden
Gewolbes noch 27 m, bezw. 31 m tief bis zum Fundament
hinabreichen. Zum mindesten musste angenommen werden,
dass zufolge des vielen, bei Bruchsteinmauerwerk vorhan-
denen Mbortels (in unserem Falle Mortel mit hydr. Kalk)
zur Zeit des Liuftens des Lehrgeriistes das Pleilermauer-
werk noch eine relativ grosse Elastizitit besitzen wiirde,
somit Setzungen nicht ausgeschlossen waren. Des Fernern
musste theoretisch vorausgesetzt werden, dass infolge des
Horizontalschubes eine seitliche Ausbiegung der vertikalen
Pfeileraxe auf Kadmpferhshe stattfinden kénne. Diese beiden
Annahmen liessen die grundlegende Bedingung {iur die
Berechnung des Gewdlbes als Bogen ohne Gelenke: absolut
unelastische und unbewegliche Widerlager, als nicht erfillt
erscheinen.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, dachte man
sich das Gewolbe durch die Pfeiler hindurch fortgesetzt
bis zum Fundament in der aus dem graphostatischen Be-
rechnungsplan ersichtlichen Form, die dem statischen Ge-
fihl entsprechend supponiert wurde. Diese bis ins Fundament
hinunterreichende elastische Konstruktion wurde als ein ess-
gespannter, gelenkloser und elastischer Bogen und die iber
der aussern Leibung dieses Gewolbes liegenden Pleiler-
partien als Belastungen aufgefasst (siehe beigefiigte Tafel).

Es folgte nun die genaue Berechnung des Bauwerks
auf Grund dieser Annahme mit allen in Betracht fallenden
Zusatzspannungen, wiederum nach der Elastizititstheorie,
nur mit dem Unterschiede, dass hier nicht mehr nur ein
Streifen von 1,0 m Breite, sondern die ganze Breite des
Bauwerks zugrunde lag. Die grosse Oeffnung hat beid-
seitig den scheinbar geringen Anzug von 1:40, der sich
aus der Berechnung als vollstindig gentgend erwies. Durch
Bericksichtigung der wirklichen Breite der einzelnen Ge-
wbdlbeelemente ergaben sich natiirlich viel gilinstigere Ver-
hiltnisse, da der Anzug bis zum Fundamentmauerwerk auf
mehr als 609/, der Brickenbreite auf Schwellenhthe an-
wiachst, die fir die Hauptodffonung 3,70 m, fiir den ibrigen
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geradlinigen Teil der Bricke 3,60 m gemiss den Normalien
der Rhitischen Bahn betragt (Breite zwischen den Stirn-
flachen). Die gewihlte Breite entspricht zufilligerweise den
im Bericht der Oesterreichischen Gewdlbeversuche aufge-
stellten Breite-Normen. Um die Berechnung zu verein-
fachen, wurde die infolge des starken Bahngefalles und des
konstanten Anzuges auftretende Ungleichheit in der Breite
der beiden Gewdlbehilften vernachldssigt und auch beziig-
lich der Fundamente Symmetrie angenommen.

Da die Fundierung der Pfeiler bis auf die anstehenden
kompakten Muschelkalkbanke hinunter als Grundbedingung
vorgeschen war, so durften far den bis zum Fundament
verldngerten elastischen Bogen ohne Gelenke vollkommen
unbewegliche und unefastische Widerlager angenommen
werden.

Die grundlegenden Daten waren wieder: spezifisches
Gewicht des Mauerwerks 2,5, der Hinterfallung 1,9. Als
ungiinstigste Laststellung wurde, nach den durch die Vor-
untersuchung fir das Gewolbe gewonnenen Aufklirungen,
angenommen: Belastung der oberen Hilfte der Spannweite,
des Pfeilers und der ganzen anschliessenden 20 m-Oefl-
nung mit einem Zuge aus drei Lokomotiven von 68 ¢ und
angehingten Giiterwagen, und zwar derart, dass die Spitze
des Zuges iber den Scheitel des grossen Gewdlbes zu
stehen kam.

Die Resultierende aus dem Gewicht des dem ge-
dachten Bogen iiberlagerten Pfeilerteiles und den Reak-
tionen der beiden anschliessenden Oelinungen von 20 m
und 4 m ergibt eine Vertikalkomponente von 2595 ¢ und
eine Horizontalkomponente von 170 ¢ auf Wiesener Seite
(2440 und 175 ¢ auf Filisurer Seite). Diese Vertikalkom-
ponenten wurden in die Folge der vertikalen Lasten ein-
gereiht. Um den Einfluss der horizontalen Komponenten
bestimmen zu kdénnen, musste ein 6. Seilpolygon, 4; -— B
gezeichnet werden (Zentrifugalmomente der elastischen Ge-
wichte bezogen auf Kraftrichtung und vertikale Schwer-
punktsaxe). Die in der schon erwihnten Weise der Lage
und Richtung nach gefundenen Auflager-Reaktionen fiir
beide Auflager wurden mit den Reaktionen der vertikalen
Lasten zusammengesetzt und mit dem die horizontalen
Komponenten enthaltenden Krafteck die Drucklinie ge-
zeichnet (die ebenfalls konstruierte Drucklinie fur die verti-
kalen Lasten allein ist im graphischen Berechnungsplan
der Deutlichkeit halber weggelassen worden).

Die Gesamtdrucklinie fiir Eigengewicht und einseitige
zufillige Last liegt sehr nahe an der Mittellinie des ge-
dachten und des wirklichen Gewdlbes. Die entsprechenden
Spannungen ergeben sich als wesentlich kleinere als bei
der Voruntersuchung ohne Beriicksichtigung des Anzuges.
Die grosste dieser Spannungen zeigt sich an der innern
Leibung der Fuge bei 30 Neigung zur Horizontalen (Ele-
ment 14—15), also an gleicher Stelle wie bei der Vorunter-
suchung. Diese Fuge dirfte also die Bruchfuge sein. Die
Spannung betrigt aber nur 19,6 Rg/cm?; Zugspannungen
treten nirgends auf. Fur die Pfeilerpartie ist der Quer-
schuitt F7 auf Hohe des untersten Zentrums am unglinstig-
sten beansprucht. Es ergibt sich dort eine Kantenpressung
an der innern Kante von 14,45 kg/em? (auf Wiesener Seite).
Im Fundament ist die grosste Beanspruchung 8,08 kg/cm?
auf der Aussern Seite des Wiesener Pleilers.

Da die Bahnaxe vom linksufrigen Hauptpieiler aus in
einer Kurve von R = 120 m verlauft (deren Uebergangs-
kurve 10 m weit auf das grosse Gewolbe zuriickgreift), so
stosst das anschliessende 20 m Gewdlbe schief auf den
Hauptpfeiler auf; dessen Auflagerreaktion zerlegt sich des-
halb in eine der Drucklinie des Hauptgewolbes einverleibte
Komponente von 415 ¢ parallel zur Stirne des grossen
Gewdlbes und in eine zu dieser senkrecht - gerichtete
Komponente von 4o f. Fur diese Normalkomponente wur-
den die Zusatzspannungen fiir die einzelnen Pfeilerquer-
schnitte unter Vernachldssigung eines Drehmomentes be-
stimmt. Dieselben sind im Querschnitt £ /' am grossten
und betragen dort: 42,34 kg/em? in der Kante parallel
und rechts der Bahn und — 2,40 Ag/cm? in der entgegen-

gesetzten; das Minimum tritt im Fundament auf mit 40,55
bezw. — 0,57 kgfem?. Damit war nun der Gesamteinfluss
von Eigengewicht plus zufilliger Last bestimmt und es
eriibrigte noch, alle weitern méglichen Einfliisse zu unter-
suchen. Als solche treten auf: Temperaturschwankungen,
Wind senkrecht zur Bahnaxe, Wind schief zur Bahnaxe.
Bremskraft und Fliehkraft.

Temperatur. Der Berechnung der Temperaturspan-
nungen lagen dic frither erwahnten Annahmen zugrunde.
Es ergibt sich eine Temperaturkraft von 9,09 /. Im Funda-
ment treten minimale Spannungen von = 0,18 kg/cm?,
im gefahrlichen Querschnitt /7 von -+ 0,61 kgfcm? aur.
In der Kampferfuge (Element 13—14) crgeben sich 4 1,76
und + 1,78 kgfcm? (Aussere und innere Leibung); daun
nehmen die Spannungen ab bis Fuge 19—20, wo =+ 0,03,
bezw. + 0,18 kg/om? auftreten; von dort an wichst der
Temperatureinfluss wieder bis zum Maximum im Scheitel
von 7 2,38 bezw. & 2,64 kg/cin?. Der grosse Unterschied
gegeniber den bei der Voruntersuchung fir das Gewdlbe
(1,00 m Streifen) gefundenen Temperaturspannungen er-
klart sich mit der viel geringern Elastizitit der ganzen
Konstruktion bei Bericksichtigung des Anzuges, da die
elastischen Gewichte kleiner werden.

Wind senkrecht zur Bahnaxe. Wie bereits erwihnt,
ist ein senkrecht auftreffender Wind von 100 oder 150
kg/m? bei der Richtung des Haupttales eigentlich- ausge-
schlossen. Die Untersuchung wurde daher nur der Voll-
standigkeit halber durchgefihrt fiir einen Winddruck von
100 kg/m? auf die belastete Bricke. Da fur das Gewolbe
allein schon in der Voruntersuchung Anbaltspunkte gefun-
den wurden, so beschriankte man sich hier auf die Berech-
nung der Windspannungen im Wiesener Pfeiler, Tir den
als bewindete Fliache die Ansichtsfliche zwischen den
Scheiteln der anschliessenden Gewdlbe mit 466 m2 berechnet
wurde. Die Windkraft betrigt demnach 46,6 ¢ Unter
Vernachlissigung des Drehmomentes, das durch die in
Bezug auf die Pfeilerquerschnitte exzentrisch liegende Wind-
resultante erzeugt wird, ergeben sich folgende grossten und
kleinsten Spannungen: Minimum im Fundament =+ 0,89
kg/em?, Maximum im Querschnitt 77 3= 2,36 kgfem®

Wind schief zur Bahnaxe. Die unglnstigste Richtung
for schiefen Wind ist ein Winkel von 45° zur Bahnaxe,
die auch eine wahrscheinlichere ist als diejenige senkrecht
zur Bahnaxe. Die Windkraft wurde in eine Parallel- und
in eine Normalkomponente zerlegt und deren Einfluss ge-
trennt bestimmt. Es zeigte sich, dass die Summe der
Spannungen fast den Betrag derjenigen fur senkrechten
Wind erreicht, weil die beaufschlagte Fliche eine gréssere
ist. Die Maximalspannung, als Summe des Einflusses beider
Komponenten, tritt auf in der Fuge 15—16 mit + 3,871,
die Minimalspannung am gleichen Ort mit — 3,81 kg/cm?,
In der nebenstehenden Tabelle sind die Spannungen der
Parallelkomponente fir alle Querschnitte berechnet; die
Spannungen der Normalkomponente sind fir die Gewdlbe-
fugen 15—16 bis 24—24' nach den bei der Vorunter-
suchung gefundenen Spannungen in den Fugen 13—14
und 14— 15 interpoliert. In der Uebersichtstabelle (Seite 21)
sind alle interpolierten Zahlen eingeklammert.

Bremskraft. Zu der Berechnung wurde die Annahme
gemacht, der Lastzug von drei Lokomotiven mit ange-
hiangten Giterwagen werde im Momente seiner fiir das
grosse Gewolbe ungiinstigsten Stellung mit 1f; aller seiner
Achsen gebremst. Die Bremskraft betrigt somit 1/; des
Zugsgewichtes und wirkt in den Beriihrungspunkten der
gebremsten Rader wagrecht auf die Schienen, von diesen
durch die Schwellen, Kiesbett und Hinterfillung auf das
Gewdlbe. Mit Hiilfe des sechsten Seilpolygons wurden die
Auflagerreaktionen dieser Horizontalbelastung und damit
die Spannungen in #hnlicher Weise bestimmt, wie far die
Horizontal-Komponente der zufilligen Last plus Eigenge-
wicht. Die Maximal- und Minimalspannungen betragen
+ 1,98 kg/em? in der Fuge 21—22, die numerisch kleinsten
Spannungen treten im Fundament auf mit 0,23 kg cm?.
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Fliehkraft im linksufrigen Hauptpfeiler. Wie erwihnt,
liegt auf der, an diesen Pleiler anschliessenden halben
20 m Oeffnung die halbe Uebergangskurve, deren Krim-
mungsradius in der Mitte etwa 1400 m betrigt. Bei der
ungunstigen Annahme, die auf das grosse Gewdlbe iibergrei-
fende andere Halfte der Uebergangskurve, die viel flacher
ist, habe gleichen Kriummungsradius, ergibt sich eine Be-
lastungslange von rund 26 m mit einem Zugsgewicht von
136 £, aus welchem sich mit der zulissigen Geschwindig-
keit von 30 km/Std. eine Fliehkraft von nur 0,68 ¢ heraus-
rechnet, die fuglich vernachlassigt werden darf.

Die von den Sparbogengewdlben herrithrenden Hori-
zontalschiibe heben sich zum Teil auf. Deren Differenzen
missten bel freistehender Konstruktion des Ueberbaues be-
riicksichtigt werden; da aber ein Pendeln der Sparbogen-
pfeiler nicht méglich ist, weil die Gewdlbe mit Ueber-
mauerung wie ein horizontaler Balken als Versteifung
wirken, so sind die resultierenden Horizontal-Komponenten
fir die Berechnung der Sparbogenpfeiler nicht beriick-
sichtigt worden. Um die Schubspannung beim Ansatz des
lingsten Sparbogenpfeilers auf das Hauptgewolbe auf ein
Minimum zu reduzieren, hat man dem Pfeilerfuss auf der
aussern Seite einen Anzug von 1:6 gegeben. Die Schub-
spannung betrigt damit noch 1,77 Ag/em2.

Die Uebersichtstabelle auf Seite 21 gibt ein Bild
iber alle in den einzelnen Teilen der Konstruktion auf-
tretenden Haupt- und Nebenspannungen, die im graphischen
Berechnungsplan mit Rucksicht auf die Deutlichkeit nicht
tiberall eingezeichnet werden konnten. (Es mag hier noch
besonders darauf hingewiesen werden, dass absichtlich nicht
eine Gesamt-Drucklinie {fir alle dussern Krafte konstruiert,
sondern der Einfluss jeder einzelnen derselben getrennt
veranschaulicht werden wollte.) Die Gesamtspannung fir
alle gleichzeitig wirkenden #Hussern Krifte ergibt sich aus

0

den beiden letzten Kolonnen fir jede Kante. Die kleinste
Druckspannung von o,51 kgfem? tritt auf in der &ussern
Kante der Gewdlbefuge 2221 bel niedriger Temperatur,
sehr starkem schiefem Wind von Filisur her und ecinem
gebremsten Zug von Filisur her. Die grosste Druckspannung
von 23,56 kg/cm? ergibt sich wie friher an der innern Kante
der Gewolbefuge 14—15 und zwar bei hoher Temperatur,
Wind senkrecht zur Axe und einem gebremsten Zuge von
Wiesen her.

Wiewohl der Grundsatz der Anpassung der Gewdlbe-
form an die Drucklinie schon vor fast 4o Jahren aufgestellt
wurde, hat dieses doch fiir grossere Gewdlbe bis jetzt nur
sehr wenig Anwendung gefunden; fur die hier vorliegende
Ueberhohung eines Halbkreises sind uns in der Literatur
keine Beispiele ausgefithrter Gewdlbe begegnet. Es scheint,
dass Komplikationen sowohl fir die Berechnung, als auch
fur die Ausfiihrung, besonders des Lehrgeriistes, befiirchtet
wurden. Diesen Belurchtungen gegeniiber mag nun fest-
gestellt sein, dass die hier ausgefihrte Form in keiner Be-
ziehung irgendwelche Schwierigkeiten ergeben hat. Anderer-
seits diirfte es von Interesse sein, festzustellen, dass die
durch das Auppassen der Gewdlbeform an die Drucklinie
erzielten Ersparnisse an Dimensionen des grossen Gewdlbes
und der Hauptpfeiler etwa to 9/, der Kubatur oder rund
139/, der Kosten derselben betragen dirften.

Die Dimensionierung der 2o m-Gewdlbe erfolgte nach
den auf genauen statischen Untersuchungen basierenden
Normalien der Rhitischen Bahn; die Scheitelstiarke betriagt
0,90 m, die Stiarke im wirklichen Gewolbekampfer (o,2 mal
Spannweite iber dem Zentrum) 1,35 #. Die mittleren vier
Oeffnungen zu 20 m sind vollstindige Halbkreisbogen, die
erste und letzte sind gegen die Widerlager hin halbseitige
Stichbogen.
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Die Bahnlinie Davos-Filisur,

Abb. 35. Mittelofinung des Wiesener Viadukts mit dem Lehrgeriist, — Ansicht flussabwirts.





