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Belastungsversuche an der gebogenen Eisenbetonbriicke iiber den Schwandbach, Kt. Bern

Unter dem Titel Gekriimmte Eisenbeton-Bogenbriicken hat-
ten wir in Bd. 102, S. 218 (1933) zwei neue versteifte Stabbogen-
Briicken Maillarts, und zwar mit im Grundriss gebogener Axe
gezeigt, die Bohlbach- und die Schwandbachbriicke im Kt. Bern.
Schon vorher hatte R. Maillart eine derartige Briicke fiir die
Ritische Bahn in Klosters gebaut (vgl. Bd. 96, S. 337*%, 1930), an
der eingehende Belastungsversuche durchgefiihrt worden sind,
beschrieben durch M. Rog in Bd. 98, S. 36*% (1931). Die eingangs
erwidhnten kleinern Strassenbriicken sind damals nach Form und
Berechnungsmoglichkeit beméngelt worden!). Um die aufge-
worfenen Fragen durch eine eingehende messtechnische Unter-
suchung (an der der Bauherr kein Interesse hatte) zu ermog-
lichen, stellte die Eidg. Volkswirtschaft-Stiftung die erforderli-
chen Geldmittel zur Verfiigung, sodass, nach vorgenommener
genauer Nachrechnung auf Grund der Elastizitdtstheorie, im
Juni und Oktober 1935 wihrend insgesamt zehn Tagen die Mes-
sungen durchgefiihrt werden konnten. Die rechnerische Auswer-
tung der Messungsergebnisse und deren Vergleich mit der Rech-
nung haben die Zweckmissigkeit der Maillart’schen Konstruk-
tion?) erwiesen. Angesichts jener anfiénglichen Zweifel an deren
Richtigkeit scheint es uns geboten, das Wesentliche aus dem
beziiglichen eingehenden Bericht von Prof. Dr. M. Ro§ dem «99.
Bericht der E. M. P. A.» zu entnehmen3). Zur Orientierung {iiber
die Lage des Bauwerks zeigen wir hier in Abb. 1 Grundriss und
Geldndeform. Roy dussert sich wie folgt:

*

«I. Allgemeine Anordnung, Bauliches

Die stark gekriimmte Axe der Fahrbahn folgt einer Ellipse
(a=—30m, b — 10 m). Die konkave Seite des Stabbogens und
die beiden durchlaufenden Versteifungstridger folgen gleichfalls
dieser Ellipse, wadhrend die konvexe Seite des Bogens die Tan-
gente an die Ellipse bildet. Die Bogenendpunkte — Kéampfer —
sind an die Stellen gleicher Kriimmungsradien der Einfahrts-
kurven und der Ellipse verlegt (Abb. 1).

Als ausgesprochene Vorteile einer solchen Losung seien
hervorgehoben: Wirtschaftlicher, schmiegsamer Anschluss der
Strassen-Linienfithrung an der Ueberbriickungsstelle an die bei-
den steil abfallenden Tobellehnen, unter Vermeidung von kost-
spieligen Einschnitten, und Moglichkeit der Taliiberbriickung
mit einer einzigen Oeffnung, statt wie bisher meist {iblich
mit mehreren, kostspielige Fundationen (Wasser, Geschiebe)
verursachenden, im Grundriss polygonal angeordneten Trag-
werken (Balken, Gewdlbe). — Die Briicke liegt in einer Stei-
gung von 3°9/,.

Das Eisenbetontragwerk weist nachfolgenden Aufwand an
Baumaterialien auf: Fundamentbeton ~~ 60m3, Eisenbeton ~~ 160 m3,
Bewehrungseisen ~~ 25 t. Der Baubeginn fiel auf den 15. August
1933, die Betonierung war am 24. Oktober beendet, die Ab-
senkung des Lehrgeriistes erfolgte sodann am 2. November und
die Briicke konnte bereits am 29. November 1933 dem Verkehr
iibergeben werden.

II. Ergebnisse der Laboratoriumsversuche

Der Beton der Briickenkonstruktion
hatte im Zeitpunkte der Belastungsver-
suche ein Alter von ~~ 13/, Jahren. Der
Gewdlbebeton wies in  jenem Zeitpunkt
nachfolgende Festigkeitseigenschaften auf:
Wiirfeldruckfestigkeit 29 =2 575 kg/cm?
Biegezugfestigkeit g, 2 94 kg/cm?, Elastizi-
tatsmodul E, 2 490000 kg/cm?. Der Fahr-
bahnbeton wies auf: Wiirfeldruckfestigkeit
wPa =2 560 kg/cm?, Biegezugfestigkeit g, o~
90 kg/cni?, Elastizitdtsmodul E, c~z 460000
kg/cm?.

1) Vergleiche z. B. Korr. F. Bohny-R. Maillart in
Bd. 103, S. 132* (1934).

?) Die {ibrigens bereits in der «Hiitte», 26. Aufl.,
Bd. I1I, S. 865 Aufnahme gefunden.

3) Besprochen durch Ing. Ed. Elskes auf Seite 65
dieser Nummer.
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Abb. 1.

Der Gesamtmittelwert der Prismendruckfestigkeit liegt
bei 84 o2 460 kg/cm2 Der Auswertung der Messergebnisse
wurde ein mittlerer Elastizitdtsmodul von E. —~ 500000 kg/cm?
zugrunde gelegt. — Siehe unter Abschnitt IV.

III. Ergebnisse der Belastungsversuche

Die Belastungsversuche wurden an den Tagen des 19. bis
22. Juni und 29. bis 31. Oktober 1935 durch vier Ingenieure der
Eidg. Materialpriifungsanstalt, mit Zuhilfenahme von 82 Mess-
instrumenten ausgefiihrt. Dabei kam eine Last von 12,5 t in 28
verschiedenen Laststellungen zur Verwendung.

Von besonderem Interesse waren die durch den exzentrischen
Lastangriff zu erwartenden Querverdrehungen der Briicke und
die damit verbundenen ungleichen Randbeanspruchungen im Ge-
wolbe und in der Fahrbahnplatte. Die Untersuchung erstreckte
sich auf die Schnitte im Scheitel, den Vierteln und an den Kdmp-
fern rechts und links, sowie auf die Mittelschnitte der beiden
Fahrbahn-Anschlusstrdger. In jedem Schnitt wurde die Einzel-
last zuerst in die extrem bergseitige und sodann in die extrem
talseitige Lage aufgebracht. In allen Schnitten wurden die Durch-
biegungen sowohl flussaufwirts als auch flussabwérts gemessen,
um daraus auf die Querverdrehung schliessen zu konnen. Dem
gleichen Zwecke dienten zur Briickenaxe quergestellte Klino-
meter. Andere, zur Briickenaxe parallel gerichtete Libellen zeig-
ten die Verdrehungen in der Léngsrichtung an. Die Dehnungen
wurden in allen Schnitten, sowohl im Bogen als auch in der
Fahrbahn, in den &dussersten Randfasern gemessen. Die Anzahl
der Einzelmessungen betrug rund 2500.

Die Ergebnisse der Messungen gestatten das Aufzeichnen
von Einflusslinien fiir die Durchbiegungen, Drehungen und Span-
nungen und ermoglichen damit Schliisse betreffend das elastische
Verhalten der im Grundriss gekriimmten Briicke im Vergleich
zu einer geraden Briicke, wodurch innerhalb versuchstechnisch
moglicher Grenzen der Einfluss der- Briickenkriimmung fiir alle
der Schwandbachbriicke dhnlichen Félle praktisch ausreichend
abgekliart werden konnte.

1. Einzellast

Als Belastung diente ein mit Sand-Kies gefiillter Wagen von
12,5 t Gesamtgewicht, der auf einem Rollbahngeleise mit einer
Seilwinde gezogen und in die vorgesehene Laststellung gebracht
wurde. An den jeweiligen Laststellen wurde der Wagen vermittels
zwei geeichter, in Wagenmitte angeordneter Pressen abgehoben,
sodass nun praktisch die Wirkung einer Einzellast erzielt wurde.

Um die Exzentrizitdt des Kraftangriffes moglichst gross,
dem Sinne nach jedoch verschieden zu gestalten, wurde das Ein-
fahren der Einzellast in die einzelnen Laststellungen auf dem
zuerst moglichst flussaufwérts und sodann moglichst flussab-
wirts verlegten Rollbahngeleise bewirkt. Das Auffahren der
Einzellast erfolgte stets liber den jeweiligen vollwandigen Pfosten
(Querwand).
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Scheitelschnitt 1:200

Grundriss (mit 2 m-Kurven) und Querprofile 1:600, Scheitelschnitt 1 : 200
der elliptisch gekriimmten Schwandbachbriicke bei Schwarzenburg. — Entwurf Ing. R. Maillart
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