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IVb 5
Die Saalachbriicke an der Deutschen Alpenstrafle.
Le pont de Saalach de 1a Route allemande des Alpes.
The Saalach Bridge on the German Alpine Road.

Dr. Ing. H. Olsen,

Miinchen.

Die Erorterungen iiber Flichentragwerke des Eisenbetonbaues geben Ver-
anlassung, an einem bemerkenswerten Briickenbauwerk der Deutschen Alpen-
strafle darzulegen, daf3 es auch bei vollwandigen, schiefen Gewdlben méglich
ist, die vorliegenden Erkenntnisse praktisch anzuwenden.

Fig. 1 zeigt die konstruktive Gesamtiibersicht der kiirzlich fertiggestellten
Saalachbriicke bei Bad Reichenhall. Dieselbe besteht aus drei voll eingespannten
Eisenbetongewdlben. Die lichten Weiten betragen 23,8; 24,7 und 28,2 m bei
einer Gewolbestirke im Scheitel von 0,60 m und im Kampfer von 1,0 m. Die
beiden Zwischenpfeiler sind 3,5 m breit und ruhen auf kriftigen, innerhalb
eiserner Spundwinde eingebauten Betonfundamenten.

Die drei Gewolbe sind schief, nachdem die in Flufirichtung eingebauten
Pfeiler und Widerlager mit der Strafienachse einen Winkel von 600 bilden.
Die massiven Stirnmauern schliefen die 9,0 m breite Fahrbahn ein, die in
der Lingsrichtung der Briicke eine Steigung von 50/ aufweist. Da die Briicke
am Auslauf einer Straflenkriimmung liegt, erhielt die Fahrbahn iiberdies ein
Quergefille von 30o. Der oberwasserseitige 0,80 m breite Gehsteig und
der unterwasserseitige 0,25 m breite Schrammbord erhielten kriftige Granit--
bordsteine. Die Briistungen sind 0,60 m hoch, 0,45 m breit und mit Abdeck-
platten versehen. Die dufleren Sichtflichen des Bauwerkes erhielten eine Stein-
verkleidung.

Statische Angaben. Die statische Untersuchung von schiefen Massivgewélben
erfolgte seither bekanntlich nach grundverschiedenen Gesichtspunkten. Die viel-
fach iibliche Berechnungsweise, derartige Gewolbe in schmale, voneinander un-
abhingige Gurtbogen zu zerlegen, die sich in Richtung der Stirnwinde zwischen
die Widerlager spannen, ist schon deshalb unzutreffend, weil die Gewdélbelasten in
Richtung der schiefen Spannweite in die Widerlager geleitet werden. Auch gilt
das Naviersche Spannungsgesetz bekanntlich nur fiir Querschnitte, die normal
zur Schwerachse des Tragwerkes gerichtet sind.

Beim vorliegenden Bauwerk erfolgte die statische Untersuchung derart, daf3
die beiden 1,5 m breiten Stirnwinde mit Riicksicht auf die Steinverkleidung
in einer Dicke von 1,0 m und in einer radialen Hohe von 1,9 m als seitlicher
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Aufbau der Gewdlbe in Rechnung
gestellt wurden, wobei die obere
Laibung des Aufbaues entsprechend
dem Schichtenverlauf der Stein-
verkleidung abgetreppt wurde (vgl.
Fig. 1). Dadurch wird ein kasten-
formiger Querschnitt mit rdum-
lichem Kraftespiel erzeugt, wobei
sich das Gewdlbe als kreiszylin-
drische Schale zwischen die beiden
Stirnscheiben spannt. Die gesam-
ten Gewolbelasten werden damit in
der Hauptsache auf die beiden
Scheiben iibertragen. Dies ist dar-
auf zuriickzufiihren, dafy die durch
Schnitte in Richtung der Erzeugen-
den der Schale entstehenden Balken-
elementesich bei Belastungen gegen-
einander verkeilen, wobel in diesen
Elementen bei geniigender Ge-
wolbekriimmung ein fast biegungs-
freier Spannungszustand vorhanden
ist.1

Die Schale nimmt nun auf einer
gewissen Breite, der sog. ,,mit-
tragenden Breite” an den Form-
dnderungen der Scheibe teil. Diese
Breite hingt nach Finsterwalder?
und Craemer! u. a. vom Einspan-
nungsgrad an der Scheibe ab. Sie
wurde 1im Scheitel mit 1,2 m und
im Kampfer mit 1,8 m, ab Innen-
kante Scheibe senkrecht zu dieser
gerechnet, ermittelt.

Die zu jeder Scheibe gehorige
Belastung umfafit somit neben
den Eigengewichtslasten noch die
von der Schale her anfallenden
Lasten. Nach Ermittlung derselben
einschl. der Verkehrslasten gemif3
den Deutschen Briickennormen,
Klasse I, war es im vorliegenden

! Craemer, Zusammenwirken von Scheibe
und Schale bei Bogenscheibenbriicken. Der
Bauingenieur 1936, S. 199.

* Finsterwalder, Die querversteiften, zy-

lindrischen Schalengewélbe. Ing.-Archiv
1933, S. 43.
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Konstruktive Gesamtiibersicht.

Saalachbriicke.

Fig. 1.
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Fig. 2. Bewehrung der Gewdlbe.
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abzuleiten. Die Ermittlung der drei statisch Unbestimmten erfolgte dabei aus

den Forminderungen der Scheiben, indem die Verschiebungen und Verdrehungen
infolge der Uberzihligen, der Belastungen und der Wiarmeinderungen unmittel-
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bar in die Rechnung eingefiihrt wurden. In gleicher Weise wurde der Einflufs
der Verkehrslasten abgeleitet, wobei halbseitige Belastung sowie volle Belastung
iiber das ganze Gewdlbe beriicksichtigt wurde. Als ungiinstigste Beanspruchungen
aus den Kernpunktsmomenten ergaben sich beim grofiten Gewdlbe fiir die aus
Scheibe und mittragender Schale bestehenden Querschnitte im  Scheitel 42,6
(Druckspannung) und — 16,4 kg/cm? (Zugspannung). in den Viertelspunkten 24,2
und —8,1 kg/em? sowie in den Kémpfern 52.6 und — 55.4 kg ‘cm?=.

Die damit erforderliche Bewehrung geht aus Fig. 2 hervor und betrigt fir
eine zulissige Eisenspannung von 1200 kg/cm? im Scheitel 5 Rundeisen 20 mm
Durchmesser und im Kimpfer 12 Rundeisen 36 mm -~ 5 Rundeisen 20 mm
Durchmesser. Die Scheitelbewehrung wurde doppelseitig eingebaut und bis zu

f

Fig. 3.

Die Bewehrung der Scheibe.

den Kimpfern gefiihrt. Die starke Eisenbewehrung und der bei Vollbelastung
erheblich beanspruchte Beton zeigen, dafy den Bogenscheiben der Hauptanteil
der Tragwirkung zufillt. Aus Fig. 3 geht die fertig eingebaute Bewehrung der
Scheibe hervor.

Demgegeniiber ist die Schale nur geringfiigig beansprucht. Sie hat in ihrem
mittleren Teile soweit Normalkrifte aufzunehmen, bis Gleichgewicht zwischen
Scheibe und Schale vorhanden ist. Die Grofie dieser Krifte hiingt u. a. von der
Gewdolbelast ab und ist deshalb in den verschiedenen Schnitten verinderlich. Es
entstehen damit Schubspannungen, die ihrerseits in Richtung der Erzeugenden
der Schale Normalspannungen herbeifiihren. Infolge der Spannungsunterschiede
beim Einbinden der Schale in die Scheibe entstehen Zwingungen und damit
wird in der Scheitel-, Viertel- und Kimpferzone die aus Fig. 2 ersichtliche Quer-
bewehrung erforderlich. Im mittleren biegungsfreien Teile der Gewdlbe geniigt
die in Fig. 2 angegebene geringe Bewehrung. Fig. 4 zeigt die fertig eingebaute
Bewehrung der Schale.

Die Ubertragung der Gewdlbelasten an die Widerlager und Zwischenpfeiler
erfolgt in der Hauptsache durch die Scheibe. Damit wird die Schiefe der Gewdlbe
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482 IVL 5 H. Olsen

statisch von untergeordneter Bedeutung. Die gréfste Bodenpressung betriigt beim
rechten Widerlager 4.9 kg/cm? und bei den Pfeilern 4,4 kg/cm?. Das auf Fels
gegriindete linke Widerlager weist eine grofite Bodenpressung von 6,9 kg/cm? auf.

Bauausfiihrung. Die Anlagen fiir die Betonaufbereitung wurden am rechts-
seitigen Ufer vorgesehen. Hergestellt wurde unter Verwendung von Trafiportland-
zement Beton mit 250 kg Z/cbm fiir die Widerlager und Pfeilerfundamente
sowie mit 300 kg Z/cbm fiir die Gewdlbe und Stirnmauern.

Mit dem Umspunden der Pfeilerfundamente und des rechten Widerlagers
wurde im  Oktober 1936 begonnen. Anschlieffend an den Baugrubenaushub
warde der Fundament- und Widerlagerbeton eingebracht.

Fig. 4.

Die Bewehrung der Schale.

Nach dem Rammen der Piloten fiir das Lehrgeriist wurde das aus acht
Bindern mit ficherartig angeordnetem  Strebensystem bestehende Lehrgeriist
gleichzeitig fiir alle Offnungen erstellt. Fiir die stolsfreie Absenkung des Lehr-
geriistes  wurden Schraubenspindeln vorgesehen. Zur Erstellung der Stein-
verkleidung wurde dem Lehrgeriist ober- und unterwasserseitig ein Fordergeriist
vorgebaut und mit Gleisen fiir fahrbare Krane versehen. Fig. 5 gibt einen Uber-
blick der Baustelle.

Das Einbringen des Betons in die Gewdélbe erfolgte vom hochgelegenen Forder-
geriist aus mittels Hosenrohre. Es wurde lamellenweise so betoniert, dafs die
erhiirteten Gewdlbeteile durch die Bewegungen des Lehrgeriistes nicht in Span-
nung versetzt wurden. Wiirfelproben ergaben im Alter von 28 Tagen Druck-
festigkeiten von etwa 250 kg/em?. Nach vier- bis sechswéchentlicher Erhiirtungs-
dauer des Gewdolbebetons wurden die Lehrgeriiste der drei Gewdlbe abgesenkt.
Die dabei gemessenen Scheitelsenkungen betrugen bis zu 1,4 mm.

Nach dem Ausriisten der Gewdlbe wurde die Stemverkleidung der Stirnmauern
gleichzeitig mit dem Beton hochgefiihrt. Von der Aushildung durchgehender
Bewegungsfugen konnte abgesehen werden.
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Fig. 6 zeigt die fertige Briicke. Das weithin sichtbare 120 m lange Bauwerk
fiigt sich in seiner schlichten Form wirkungsvoll in die umgebende Gebirgs-
landschaft ein.

Fig. 5.

Gesamtiibersicht der Baustelle.

Der Entwurf der Briicke wurde dem Verfasser von der bayerischen Staatshau-
verwaltung iibertragen, ebenso die Bearbeitung aller statischen und konstruk-
tiven Einzelfragen sowie die Uberwachung der Bauausfiihrung. Die von der bau-

Gesamtansicht der fertigen Briicke.
g

ausfiihrenden Firma zu erstellenden Baupline und statischen Berechnungen
wurden von Dr. Ing. Craemer bearbeitet, von dem auch die Anregung zur Heran-
zichung der Stirnscheiben als Tragsystem stammt.

S1*
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