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T4. Jahrgang Nr. 3

Bild 8. Ansicht eines Hauptmotors

Ueber die Beanspruchung der Schubarmierung

Von Dipl. Ing. R. Walther, Bethlehem/Pa

3. Trajektorien- und Orthogonal-Armierung

Wie eingangs erwidhnt, haben ©6konomische Gesichts-
punkte vielerorts dazu gefiihrt, die Schubsicherung, anstatt
mit Aufbiegungen und Biigeln, durch ein orthogonales Armie-
rungsnetz zu verwirklichen. Die Zeitersparnis infolge Weg-
lassen des Abbiegens und vor allem auch infolge einfacherem
Verlegen der Bewehrung wiegen in Ldndern mit hohen Ar-
beitslohnen die Kosten des dadurch bedingten grossern Stahl-
verbrauches bei weitem auf. Dies geht soweit, dass beispiels-
weise in Amerika Stdhle erzeugt werden, die — wie Falt-
biegeversuche zeigen — gar nicht mehr abgebogen werden
konnen (z. B. Webbrib-Stahl).

Die Frage, ob mit einem solchen orthogonalen Netz die
gleiche Wirksamkeit erzielt werden kénne wie mit einer Ar-
mierung, die mehr oder weniger den Spannungstrajektorien
folgt, gewinnt nun aber noch an Bedeutung, wenn man be-
denkt, in wieviel grosserem Masse die selben Probleme bei
Platten, Schalen, Sheds oder schiefen Briicken in Erschei-
nung treten. Das Verlegen nach solchen, meist sehr kompli-
zierten Trajektorien ist in der Tat ein recht miihsames und
kostspieliges Unterfangen, das heute oft durch Verwendung
fertiger Armierungsgitter umgangen wird. Es soll daher
auch versucht werden, aus unsern Balkenversuchen prinzi-
pielle Schliisse beziiglich dieses Fragenkomplexes zu ziehen.

Vergleiche zwischen diesen beiden Armierungssystemen
werden wesentlich erschwert durch die Unmoglichkeit der
Verwirklichung einer vollkommenen statischen Aequivalenz.
Die Balken Typ A (mit Aufbiegungen) und Typ B (ortho-
gonales Netz) der vorliegenden Versuche stimmen in folgen-
den Punkten iiberein:

Durchmesser der Lingsarmierung.
Grésse und Abstand der Biigel,

—— Totales Armierungsgewicht.

- Beton-Querschnitt und -Qualitiit.

Dagegen unterscheiden sich die beiden Systeme in der
Grosse ihres Hebelarmes der innern Krifte. Die Verteilung
der Lingseisen zu einem orthogonalen Netz bedingt fiir die
Balkenmitte natiirlich eine Verschiebung des Schwerpunktes
der Armierung nach oben und somit eine Verminderung
von y (Hebelarm der innern Krifte). Ein Vergleich der
Bruchlasten der beiden Balkentypen ist daher wenig schliis-
sig. Mit der Gewichtersparnis, die aus dem Wegfall der Auf-
biegungen resultiert, wurde bei den orthogonal armierten Bal-
ken eine weitere 10 mm dicke Lingsarmierungsstange un-
gefihr in der Héhe der Neutralaxe angeordnet.

Eine erste Feststellung bezieht sich wiederum auf die
Bogenwirkung: Schon bei der Betrachtung der Biigel aus
Tor-Stahl und Gewindestangen konnte erkannt werden, dass

angetrieben wird, betdtigt mittels Stosstangen die in den
Zylinderkopfen hidngenden Ventile. Ueber der Nockenwelle ist
die Einspritzpumpe 3 angeordnet, die {iber ein weiteres
Zahnridderpaar und eine Zwischenwelle angetrieben wird. Am
freien Kurbelwellenende befindet sich der Keilriemenantrieb 2
fiir die Kiihlwasser-Zirkulationspumpe 1. Innerhalb des Kur-
belgehéduses treiben Zahnréder zwei Zahnradélpumpen 5 fiir
die Triebwerkschmierung. Ausser den Zylinderképfen und
den Zylinderblocken werden die Auspuffrohre und die Oel-
kiihler von Kiihlwasser durchstrémt. Das Kiihlwasser jedes
der beiden Hauptmotoren beschreibt einen geschlossenen
Kreislauf mit eigenem Expansionsgefiss und je zwei Wirme-
austauschern fiir die Riickkiihlung. Zum Anlassen dient
Druckluft, die in einer besonderen Kompressoranlage erzeugt
und mit einem von der Einspritz-Pumpenwelle aus angetrie-
benen Anlassluft-Verteiler den Anlassventilen der einzelnen
Zylinder sinngemiss zugeteilt wird.

Bild 9 zeigt den spezifischen Brennstoffverbrauch bei
verschiedenen Drehzahlen in Abhéngigkeit der Belastung, Wie
ersichtlich, ldsst sich dieser Verbrauch durch sinngemisse
Anpassung der Drehzahl iiber einen grossen Leistungsbereich
zwischen 170 und 180 g/PSeh halten,

Fortsetzung folgt

von Eisenbetonbalken DK 624.012.4.001.5

Schluss von Seite 17

diese bei Typ B (orthogonal) eine deutliche Bogenwirkung
anzeigten (Druckbeanspruchung Bild 19). Die sich bis in die
Auflager erstreckenden Zugspannungen sind fiir alle Stdbe
mit der selben Oberflichenbeschaffenheit von gleicher Gros-
senordnung, unabhéngig davon, in welcher Hohenlage diese
liegen. Bei den orthogonal armierten Balken gelangen jedoch
fiinf gerade Stangen in die Auflagerzone, wihrend beim Bal-
ken Typ A zwei Lingseisen vorher abgebogen werden. Daher
ist die totale Zugkraft unmittelbar {iber den Auflagern und
damit die Aufsprengwirkung bei Typ B auch entsprechend
grosser. Beide Balken mit blanker Armierung haben ihre
Tragfiéhigkeit infolge dieses Zersprengens der Balkenenden
verloren: Typ B schon bei Py, = 274 t, Typ A jedoch
erst bei By,,;, = 43,8 t. Daraus erkennen wir, dass vor allem
bei schlechter Haftung eine Orthogonalarmierung ungiin-
stiger wirkt als eine solche mit Aufbiegungen. Ist die Ver-
bundeigenschaft sehr gut, so fallen die erwihnten Erschei-
nungen weniger ins Gewicht. Es kommt daher auch nicht
von ungefédhr, dass gerade bei amerikanischen Armierungs-
stdhlen, wie Hi-Bond oder Webbrib, auf beste Hafteigen-
schaften Wert gelegt wird.

Mit der Betrachtung der Beanspruchung der Biigel tan-
gieren wir das Problem der Orthogonalarmierung allgemein.
Der S.I. A.-Entwurf 1951 der Normen fiir die Berechnung
und Ausfiihrung der Beton- und Eisenbetonbauten sieht in
Art. 30, Abs. 4, vor: «Statt durch die Schrigeisen konnen
die schrigen Hauptzugspannungen auch durch orthogonale
Netze (Léngseisen und Bligel) gleicher Wirksamkeit aufge-
nommen werden.» Was heisst aber gleiche Wirksamkeit ?
Im homogenen Zustand kann eine solche iiberhaupt nicht er-
zielt werden, was am einfachen Balken eingesehen werden
kann: in der Neutralaxe sind ¢, und g, ja null, widhrend die
schiefen Hauptzugspannungen den Betrag der Schubspan-
nungen annehmen (Bild 23):

Q8
bJ

|o1| = |oe| =|7| =

Nun weist unser orthogonales Netz aber nur Stidbe in
- und y-Richtung auf. Somit konnen die schiefen Haupt-
zugspannungen durch die Armierung gar nicht aufgenommen
werden. Die Biigel Nr, 3 und 3’ der Balken mit Gewinde-
armierung zeigen denn auch keine Spannungen im Bereiche
der Nutzlast an (Bild 20); sie werden erst beansprucht,
wenn sie von einem schriigen Riss getroffen werden. Offen-
bar kann also mit gleicher Wirksamkeit nur eine solche nach
erfolgtem Riss im Riss selbst gemeint sein. Die darin auf-
tretenden Stabkriifte der Armierung konnen, im Gegensatz
zu den vorher betrachteten Spannungen, in Komponenten
zerlegt werden. Nun bedingt aber die Berechnung dieser
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Bild 9. Spezifischer Brennstoffverbrauch in Abhingigkeit der Bela-

stung bei verschiedenen Drehzahlen

Krifte eine genaue Kenntnis des Rissverlaufes. Gesetzt, wir
konnten diesen Verlauf zum voraus angeben, so bleibt im-
mer noch ein kompliziertes, statisch unbestimmtes Problem
der Kriftezerlegung bestehen, das zudem durch unterschied-
liche Haftverhiltnisse wesentlich erschwert wird. Wenn aber
auch die Losung dieses Problems gelinge und die Armie-
rung darnach dimensioniert wiirde, wére nur eine gleiche
Wirksamkeit beziiglich der Kraftaufnahme und nicht bezig-
lich der Verformungen erreicht. Ein Armierungsstab in Rich-
tung der Zugtrajektorien steht ja schon vor der Rissebildung
unter Spannung. Er wird also bei einer Entlastung die Ten-
denz haben, den Riss zu schliessen. Anders jedoch bei einem
orthogonalen Netz, das im ungilinstigsten Fall erst beim Auf-
treten eines Risses beansprucht wird: mit dieser Beanspru-
chung tritt eine kleine Relativverschiebung zwischen Beton
und Stahl ein, die bei der Entlastung nicht mehr voll zuriick-
geht. Die Risse schliessen sich daher weniger, als bei der
Trajektorienarmierung.

Diese Ueberlegungen gelten nicht nur fiir die Armierung
von Balken, sondern fiir die Orthogonalarmierung iiberhaupt:
je mehr diese vom Trajektorienverlauf abweicht, desto un-
giinstiger ist deren Wirkung gegen Verformungen, und desto
mehr Stahl braucht man, um in Rissen gleiche Krifte auf-
zunehmen, Zudem wird der Beton durch das Umlenken der
Krifte zusidtzlich beansprucht, was zu Ortlichen Verpres-
sungen des Betons fiihren kann. In den Rissen selbst kann
die Armierung ferner auf Abscheren beansprucht werden.

Allerdings kann in der Praxis der Trajektorienverlauf
nicht iiberall eingehalten werden. Es ist aber empfehlens-
wert, in den Gebieten der grossten Zugbeanspruchungen die
Armierung moglichst gut darnach zu richten, was bei Bal-
ken durch die Liingsarmierung ja auch geschieht. Fiir die
Schubarmierung kann bei Balken mit geringer Schubbean-
spruchung, wie sie in der Praxis meistens vorkommen, ein
orthogonales Netz trotz der genannten Nachteile durchaus
angewendet werden. Fiir gedrungene Plattenbalken oder bei
schlecht haftender Léngsarmierung ist sie jedoch ausge-
sprochen ungiinstig.

Nun bleibt aber noch die Aufgabe, ein solches ortho-
gonales Netz ohne iiberméssigen Stahlverbrauch sicher zu
dimensionieren. Meistens werden die vertikalen Armierungs-

Bild 10. Kurbelwelle mit Rollenlagern und einem Kolbenpaar

krifte aus einfachen Gleichgewichtsbedingungen an schré-
gen Balkenschnitten ermittelt (Bild 24), indem die ganze
Querkraft den Biigeln zugewiesen wird. Im horizontalen
Abschnitt y werden y/e Biigel getroffen. Damit wére die

9¢ it F,; = totalem Querschnitt
Fupy

eines Biigels. Der Spannungsverlauf nach dieser Beziehung ist
in Bild 20 angegeben. Er stimmt fiir keinen einzigen Biigel
auch nur annidhernd mit der Wirklichkeit iiberein. Unter
Beachtung der zuldssigen Stahlspannungen (~ 2000 kg/cm?)
und bei gleichbleibenden Biigeldurchmessern (10 mm) er-
gibe sich nach dieser Formel fiir den Balken Typ B ein
erforderlicher Biigelabstand von 5 cm. Eine derartige Be-
rechnung kann also zu unverniinftigen Ueberdimensionierun-
gen fiihren.

Fiir kompliziertere Tragwerke, deren Armierung von
den Trajektorien abweicht, wird meistens ein Weg beschrit-
ten, der auch fiir Balken angewendet werden kann: in der
Umgebung eines Armierungsstabes werden die Hauptzug-
spannungen des ungerissenen Tragwerkes zu einer Kraft
aufsummiert, die nach den Armierungskomponenten zerlegt
werden kann. Dies ist in Bild 25 fiir die Biigel unserer Bal-
ken dargestellt. Da der Hebelarm der inneren Krifte im un-
gerissenen und im gerissenen Stadium nicht stark verschie-
den ist, wird die Biigelspannung auf Grund dieser Formel
gegeniiber den vorhergehenden Annahmen nur noch halb so
gross. Der erforderliche Biigelabstand wére demnach 10 cm,
was verglichen mit der gemessenen Beanspruchung immer
noch eine starke Ueberdimensionierung bedeutet.

Auch fiir den Fall komplizierterer Tragwerke (Platten,
Sheds, Schalen usw.) gilt die Einschrinkung, dass die so
berechneten Krifte nur in Rissen zur Wirkung kommen
koénnen. Derartige Risse werden unter Umstédnden aber den
Spannungsverlauf so stark verdndern, dass es sehr proble-
matisch ist, von den Spannungen des homogenen Zustandes
auszugehen.

Der unstetige Verlauf der Beanspruchungen sdmtlicher
Biigel zeigt, dass dieser wohl durch keine Berechnungsme-
thode auch nur einigermassen zutreffend berechnet werden
kann. Der Begriff der zuldssigen Spannungen kann ohnehin

Biigelspannung op —
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nur dann zu verniinftigen Resultaten fithren, wenn die Bean-
spruchungen eine ungefdhr lineare Funktion der Belastung
sind.

Unser Ziel ist aber nicht, die Spannungen genauv an-
geben zu konnen, sondern dem Tragwerk eine ausreichende
Sicherheit zu geben. Dies kann auch iliber zuldssige Belastun-
gen erreicht werden, indem die rechnungsmissige Brucnlast
durch einen vorzuschreibenden Sicherheitsfaktor dividiert
wird. Eine Abschéitzung derjenigen &dusseren Belastung, bei
der ein Biigel reissen oder fliessen wird, ist nun aber eher
moglich als die Berechnung des Spannungsverlaufes und
konnte z. B. auf Grund folgender Ueberlegungen vorgeuom-
men werden:

Bei der Belastung des Balkens, sind zwei Phasen zu un-
terscheiden: In einer ersten werden die Biligel nicht nennens-
wert beansprucht. Werden sie jedoch von einem Riss ge-
troffen, so setzt die zweite Phase ein: die Beanspruchung der
Biigel nimmt mit steigender Last stetig zu, ohne dass zwi-
schen Phase eins und zwei ein Spannungssprung eintritt. Die
dussere Last, die vor dem Auftreten dieses Risses vorhanden
war, wirkt sich also auf die Biigel praktisch gar nicht aus.
Formulieren wir nun filir die Beanspruchung der Biigel in
Phase zwei die oben erwihnte, einfache Gleichgewichtsbe-
dingung, so wird sie zwar die wirklich auftretenden Krifte
auch nicht genau erfassen konnen. Die daraus, berechnete
zusitzliche Last, die mit Hilfe der Biigel noch ertragen wer-
den kann, bildet jedoch nur einen Teil der Bruchlast.

Die Methode sei am Beispiel des Balkens «Typ B, Ge-
winde» (Bild 20, Biigel Nr. 3 und 3’; und Bild 6) erldutert:

a) Berechnung der Grosse der dussern Last und daraus
der Querkraft @,, bei der die Risse bis in die Neutralaxe
dringen. Ein solcher Riss tritt auf, wenn die schiefe Haupt-
zugspannung die Zugfestigkeit des Betons erreicht. Diese
betrdgt ungefdhr die Hilfte der Biegezugfestigkeit. Da
immer ein Schlupf der untern Lingseisen vorhanden ist, wird
die wirkliche Spannung dem berechneten Wert etwas voraus-
eilen. Es empfiehlt sich daher, mit 8z, = 1%f8p,. zu rechnen.
Somit wird der Ausgangswert der Querkraft in der Neutral-
axe (op = 7 = Q/by)

Beu:by

Q = Bp:by = 3

b) Berechnung der zusitzlichen Querkraft Qp, die infolge
der Beanspruchung der Biigel ertragen werden kann:

_Qlie 16 BezFoy
T¢ Bigel — ‘F v QB —- —e*
=

Die Bruchlast der Biigelbewehrung betrdgt fiir dieses
Beispiel also Pg.yen = Qpruen = @, + Qp

Die Biegezugfestigkeit betrug bei unserm Balken 54
kg/em2, B,. (Zugfestigkeit des Stahles) = 5300 kg/cm?2; so-
mit betrigt

54 - 26 -
o, — _36 37 _ 173t una
5300 - 1,57 -37
Qn—i—zo - =154t

PBrurh =327t

Die tatsdchlich aufgetretene Bruchlast infolge der Biege-
beanspruchung war 38,4 t. Dies deutet immer noch auf eine
gewisse Ueberdimensionierung der Biigel hin.

Der eben skizzierte Berechnungsgang kann auch bei
einer gemischten Schubbewehrung (Biigel und Aufbiegungen)
Anwendung finden. Die Belastung bis zum Auftreten des
Schréigrisses in der Neutralaxe wird infolge der Gegenwir-
kung der Aufbiegung etwas grosser ausfallen. Fiir die Be-
rechnung der zusitzlich ertragenen #usseren Belastung wird
man deshalb etwa setzen diirfen:

Be:Fo Yy
=2
Qn 5

Auf letzte Feinheiten kann es hier ja nicht ankommen.
Es geht lediglich darum, die Ueberdimensionierung, die in-
folge der uniibersichtlichen Spannungsverhiltnisse in Kaut
genommen werden muss, auf ein ertrigliches Mass zu redu-
zieren. Fiir die sekundidren Liéngseisen der Netzarmicrung

konnen die selben Dimensionierungsregeln, wie sie fiir die
Biigel gelten, angewendet werden, da sie, wie unsere Messun-
gen bestédtigen, dhnlich beansprucht sind.

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Zweck der beschriebenen Versuche war, mit Hilfe von
Dehnungsmesstreifen, die in schmalen Aussparungen der Be-
wehrungseisen aufgeklebt wurden, die Wirkungsweise des Ar-
mierungsgeriistes von einfachen Eisenbeton-Balken unter
statischer Biegebeanspruchung zu untersuchen. Spezielle Be-
achtung wurde dabei dem Verhalten der Armierung gegen
Schub geschenkt.

Untersucht wurden zwei Gruppen von Armierungsgerip-
pen; ndmlich

A. Bewehrung mit Léngseisen, Biligeln und Aufbiegungen
unter 45° (Trajektorien-Armierung, Bild 5a).

B. Bewehrung mit Léngseisen und Biigeln allein (Ortho-
gonal-Armierung, Bild 5b).

Jede der beiden Gruppen umfasste drei Balken, die mit
verschieden stark haftenden Stahlsorten armiert wurden, um
besonders den Einfluss der Verbundeigenschaften deutlich
hervortreten zu lassen. Diese Armierungen bestanden aus:

1. poliertes Rundeisen,

2. St. Tor 40,

3. St. 60 mit aufgeschnittenem Gewinde.

Aus den umfangreichen Messungen und Beobachtungen
ergaben sich folgende Schlussfolgerungen:

1. Alle sechs Versuchsbalken, ob orthogonal oder mit

Aufbiegungen armiert, verhalten sich — bei geringer Haf-
tung schon bei kleiner Belastung, bei gutem Verbund erst
bei grosserer Beanspruchung — wie ein Bogen mit Zugband

(Bilder 3 und 11). Bei stark ausgepridgter Bogenwirkung
trifft die Hypothese vom Ebenbleiben der gesamten Quer-
schnitte und die Annahme gleicher Stahl- und Betondehnungen
nicht mehr zu. Trotzdem konnen die Stahlspannungen der
Liangsarmierung an Stellen grosser Biegebeanspruchung auf
dieser Grundlage noch ziemlich zutreffend berechnet werden.
Fiir die Herleitung anderer Grossen, wie Haftspannungen,
Biigel- und Schrigeisenbeanspruchungen hingegen konnen
auf diesen Voraussetzungen aufgebaute Gleichgewichtsbe-
trachtungen zu grossen Fehlern fiihren.

2. Die Haftung zwischen Léngsarmierung und Beton ist
von ausschlaggebender Bedeutung fiir den Verlauf der Riss-
bildung und das Verhalten bis zum Bruch. Bei gutem Ver-
bund entstehen im Bereich der Querkraftbeanspruchung
schrdg verlaufende Risse (Bilder 8; 9a und 9b). Bei weiter
zunehmender Belastung wachsen die schridgen Hauptzug-
spannungen, welche die Risse ausgelost haben, jedoch nicht
mehr proportional an, sondern werden sogar wieder abge-
baut, weil der Balken nun immer mehr als Druckbogen mit
Zugband wirkt. Bei geringer Haftung ist dies schon fiir
kleine Belastungen der Fall, so dass gar keine schrigen,
sondern nur ungefdhr senkrechte Risse entstehen (Bilder 8e
und 8f)., Fir das schliessliche Versagen war in jedem Fall
der Mechanismus des Druckbogens mit Zugband massgebend.

3. Die Sicherstellung eines guten Verbundes (erreichbar
durch gute Qualitdt, sorgfiltiges Einbringen und Verdichten
des Betons, Auflosung der Armierung, Verwendung von Pro-
filstdhlen mit Verzopfungen, Verwindungen, Rippen, Wiilsten,
Nocken usw.) ist von grosserem Einfluss auf das Verhalten
des Balkens als die Wahl einer Orthogonal- oder einer Tra-
jektorienarmierung (Bild 11).

4. Bei méssiger Schubbeanspruchung -— wie sie bei
schlanken Rechteckbalken auftritt — hat eine Orthogonal-
armierung kaum nachteilige Folgen und kann konstruktiv
und wirtschaftlich Vorteile bieten. Fiir gedrungene Platten-
balken und fiir Tragwerke mit grossen schiefen Hauptzug-
spannungen empfiehlt sich eine Armierung mit Aufbiegungen
(Trajektorienarmierung).

5. Bei gutem Verbund geniligt eine wesentlich schwéchere
Schubarmierung, als es die Dimensionierung nach dem
Mérschschen Schubdiagramm verlangt, Bei schlechter Haf-
tung hingegen empfiehlt sich die Beachtung dieses Schub-
diagrammes. Es liefert zwar fiir die eigentliche Schubsiche-
rung auch in diesem Fall eine Ueberdimensionierung. Die
Schriigeisen vermoégen jedoch grosseren Verformungen wirk-
sam zu begegnen und vermindern auch etwas die Tendenz
des Aufsprengens des Betons.
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6. Die Beanspruchung der Biigel wird durch deren Ver-
bundeigenschaften nicht merklich beeinflusst. Sie hédngt in
erster Linie von der Haftung der Léngsarmierung ab. Biigel
aus Profilstdhlen weisen daher gegeniiber solchen aus Rund-
stahl keine nennenswerten Vorteile auf (Bild 19). Eng ange-
ordnete, diinne Biigel wirken vor allem in der Auflagerzone
besser als wenige starke, indem sie dem Gleiten der Lings-
armierung und dem Aufsprengen der Balken besser entgegen-
wirken.

Zum Bau der neuen Teufelsbriicke

Bemerkung der Redaktion. Die vorliegende Stellungnahme zum
Aufsatz von Prof. M. Ros ist uns vom Eidg. Oberbauinspektorat mit
Brief vom 28. Dezember 1955 zugestellt worden. Wir anerkennen die
darin an uns gerichteten Vorhaltungen, wenn auch damals bestimmte
Griinde die unverziigliche Verodffentlichung des genannten Aufsatzes
rechtfertigten.

Am 24. September 1955 (Nr.39) hat die Schweizerische
Bauzeitung einen Aufsatz von Prof. Dr. M. Ros, Baden, iiber
die neue Teufelsbriicke verdffentlicht. Der Ton dieses Auf-
satzes und die darin enthaltenen Widerspriiche wiirden eine
Erwiderung kaum rechtfertigen. Angesichts der schwerwie-
genden Angriffe fiihlen sich die Beteiligten jedoch der Oef-
fentlichkeit gegeniiber verpflichtet, sachlich auf die Ange-
legenheit zuriickzukommen. Es wire Sache der Redaktion
der Schweizerischen Bauzeitung gewesen, dafiir zu sorgen,
dass eine solche Stellungnahme zum Aufsatz Ros gleichzeitig
mit dessen Veroffentlichung hétte erfolgen konnen, Die Un-
terlassung dieser Informationspflicht iiberrascht um so mehr,
als Bund und Kanton auf Anfrage der Redaktion der Schwei-
zerischen Bauzeitung seinerzeit sich mit der Veréffentlichung
des ersten Expertengutachtens einverstanden erkldrten, um
eine einldssliche Diskussion des Problems in der Fachwelt
zu ermoglichen. Ausserdem wire es ein Gebot der Kollegiali-
tdt allen Beteiligten gegeniiber gewesen, den erwdhnten
Grundsatz hochzuhalten.

1. Vorstudien

Gerade die Erkenntnis, dass die Bedeutung der Teufels-
briicke eine besondere Behandlung und Wiirdigung dieses
Neubaues verlange, hat, wie bekannt, den Vorsteher des Eidg.
Departements des Innern veranlasst, zum Zwecke der sorg-
filtigen Beachtung und Abwigung aller im Spiele stehenden
Gesichtspunkte eine «Kommission fiir den Ausbau der Gott-
hardstrasse in der Schéllenenschlucht» zu ernennen. Der Auf-
trag lautete dahin, «einen Vorschlag fiir den Bau einer neuen
Teufelsbriicke vorzulegen, der den naturgegebenen, besonders
ausgepriagten Verhidltnissen der Oertlichkeit und der grossen
Bedeutung dieser strassenbaulichen Aufgabe in technischer
und #sthetischer Beziehung moglichst gerecht werde».

Im Verlaufe ihrer eingehenden Untersuchungen, in deren
zweiter Phase sie sich auch zu einem kantonalen Projekt fiir
eine Eisenbetonbriicke zu &dussern hatte, kam die Kommis-
sion in der Frage des Briickenbaustoffes einhellig zur Auf-
fassung, dass auch der heutige qualitativ hochwertige Beton
nicht die Dauerbewédhrung des Granites zu erreichen ver-
moge. Angesichts der ausserordentlich harten und wechsel-
vollen Klimaeinfliisse in der Schéllenenschlucht kénne bei der
Teufelsbriicke nur der beste Baustoff gut genug sein. Die
Kommission beantragte deshalb dem Eidg. Departement des
Innern in ihrem Berichte vom 20. Februar 1954, auf Grund
eines generellen Projektes, den Bau «einer gewdlbten Briicke
in Granitmauerwerk, mit in Granit durchgemauertem Ge-
wolbe», Hinsichtlich der Briickenform ergab sich aus den
Studien der Kommission unter Beriicksichtigung der durch
die Neutrassierung der Gotthardstrasse bedingten Briicken-
steigung von 8,6 % und der kiinftigen Freihaltung der alten
Strasse sowie nicht zuletzt in Wiirdigung der zahlreichen, in
der Schweizerischen Bauzeitung publizierten Ideen, bei Ver-
wendung des Baustoffes Granit als dsthetisch vorteilhafteste
Losung eine «gewdlbte Briicke mit einer Hauptdéffnung in
Stichbogenform». Dieser Bogen wurde als eingespanntes Ge-
wolbe vorgeschlagen. ‘

7. Fir die wirtschaftliche und trotzdem sichere Dimen-
sionierung der Biligel wird ein Traglastverfahren vorge-
schlagen.

8. Das Verfahren der Dehnungsmessung an den Armie-
rungen hat sich erneut bewidhrt, Die weiterentwickelte Ein-
bauweise der Dehnungsmesstreifen ist zweckmadissig und lie-
fert genligend genaue Ergebnisse, Nachteilig sind die recht
hohen Kosten, die sich pro Messtelle auf- rund 17 Fr, be-
laufen.
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Der Bundesrat, dem die Angelegenheit zufolge der Stel-
lungnahme des Kantons Uri zum Entscheid vorgelegt werden
musste, beschloss Festhalten an einer Briicke in Granit-
mauerwerk, stellte es dagegen dem Kanton Uri frei, allen-
falls durch einen Submissionswettbewerb noch weitere Pro-
jekte einzuholen (Schreiben des Eidg. Departements des
Innern an die Regierung von Uri vom 6.Juli 1954). Damit
erweist sich der in der Bauzeitung erhobene Vorwurf, der
Bund habe dem Verlangen nach Durchfiihrung eines Sub-
missionswettbewerbes kein Gehor geschenkt, als vollkommen
haltlos,

Wenn der Kanton Uri diesen Weg nicht beniitzte, so lag
der Grund hauptsdchlich darin, dass ein Wetthewerb mog-
licherweise eine weitere Verzégerung des Briickenbaues ver-
ursacht hitte, die im Hinblick auf den schlechten Strassen-
zustand in der Schollenen nicht zu verantworten gewesen
wire. Die Bauarbeiten selbst waren aufeinander so abge-
stimmt worden, dass die neue Strasse auf Friihjahr 1956 dem
Verkehr ilibergeben werden kann. Somit stand der Bautermin
der neuen Briicke fest.

Ein weiterer Grund fiir das Fallenlassen des Wettbe-
werbsgedankens lag darin, dass durch die griindlichen
Studien der Kommission und die rege beniitzte &ffentliche
Diskussion bereits eine so weitgehende Abklirung erfolgt
war, dass ein Submissionswettbewerb filir den Bau einer
Briicke in Granitmauerwerk kaum zu neuen Gesichtspunkten
geflihrt hitte.

In der Folge iibertrug der Kanton Uri, als Bauherr, die
Projektierungs- und Bauleitungsarbeiten Ingenieur Hugo
Scherer, Luzern, der sein Vorprojekt stark an den Entwurf
der Kommission anlehnte. Eine generelle Ueberpriifung dieses
Vorprojektes in statisch-konstruktiver Beziehung durch
Prof. Dr. P. Lardy, Dozent fiir Briickenbau an der ETH, er-
gab, dass das vorgesehene statische System, das Lehrgeriist,
der Mauerungsvorgang und die Querschnittausbildung grund-
sdtzlich in Ordnung waren und dass bei einwandfreier Aus-
flihrung dem endgiiltigen Gelingen der neuen Teufelsbriicke
nichts im Wege stehe.

Im Verlaufe der Detailbearbeitung schlug der Kanton auf
Antrag des bauleitenden Ingenieurs aus Griinden der Kosten-
einsparung und der Einhaltung des knappen Bauprogrammes
vor, den Steinschnitt des Stirnkranzes und der Stirnwinde
gegeniiber dem generellen Projekt der Kommission abzu-
dndern und im weiteren das Gewdlbe nur im untersten Ring
aus Granit, in den beiden dariiber liegenden Ringen dagegen
aus vorfabrizierten Betonsteinen auszufiihren. Das Eidg.
Oberbauinspektorat stimmte diesen Vorschligen zu, wobei
es sich hinsichtlich des Steinschnittes durch Architekt Max
Kopp, Mitglied der Kommission, beraten liess. Ueber den
Ersatz von Granit durch Betonsteine sei auf die weiter unten
folgenden Ausfiihrungen verwiesen.

Unter dem Druck der Zeitknappheit — es standen ja
total nur etwa sieben Baumonate zur Verfligung — ver-
zichteten das Eidg. Oberbauinspektorat und der Kanton Uri
ausnahmsweise auf die vorschriftsgemisse vorgingige Ein-
reichung der Projektpline und der statischen Berechnungen,
so dass mit der Bauausfiihrung ohne Verzug begonnen wer-
den konnte, Im Falle der Teufelsbriicke kann daher tat-
siachlich gesagt werden, die «Erfahrung und Autoritit des
Fachmannes» seien in einer Weise «respektierts worden, die
an der Grenze des Zulidssigen lag. Die in dieser Richtung in
der Bauzeitung erhobenen Forderungen rennen daher offene
Tiiren ein.
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