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76. Jahrgang  Heft 21 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 24. Mai 1958

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Ueberfiihrungsbauwerke und Lehnenbriicken kieiner und mittlerer Stiitzweite in vor-

gespanntem Beton
Von A. Weder, dipl. Ing., St. Gallen

1. Ueberfithrungsbauwwerke

Moderne Verkehrsbander, die hohen Ge-
schwindigkeitsanspriichen geniligen miissen, ver-
langen kleine Steigungen und Gefélle und grosse
Kurvenradien. Die Anpassungsmoglichkeiten an
das Geldnde sind somit bedeutend kleiner als bei
herkdmmlichen Strassen. Als Folge davon ent-
stehen mehr Kunstbauten, als dies friiher der
Fall war. Insbesondere sind sehr oft Ueberfiih-
rungsbauwerke zu planen, welche Geldndeun-
regelméssigkeiten zu {iberbriicken oder andere
Verkehrstriager zu kreuzen haben.

Der Viadukt, eine Bauform, die friiher vor
allem im Bahnbau Verwendung fand, tritt da-
mit heute mehr und mehr auch im Strassenbanu
auf. Oft ersetzen diese Bauwerke hohe Dadmme
und Schiittungen, wobei sie bedeutend weniger
trennend wirken als jene und auch in &stheti-
scher Beziehung grosse Vorziige haben.

Ueberfithrungshauwerke werden auch mit
Vorteil angewendet, wenn sonst Eingriffe in
wertvollen landwirtschaftlichen Boden notig wé-
ren und das Problem nicht durch Giiterzusam-
menlegung geldst werden kann. Das erhoht lie-
gende Verkehrsband ermoglicht mit relativ ge-
ringem Mehrkostenaufwand, dass die Bewirt-
schaftung des betroffenen Grundstiickes rei-
bungslos vor sich gehen kann. Kostspielige
Landerwerbe, Expropriationen und dergleichen
werden vermieden, zudem wird die Verkehrs-
sicherheit erhoht (Bild 1).

2. Lehnenbriicken

Die neuen Verkehrswege in hiigeligem oder
gebirgigem Geldnde werden vielfach den Berg-
hdngen entlang gefiihrt. Die Fahrbahn lehnt
sich dann mit einer Schulter an das Geldnde,
wihrend die andere Seite iiber dem Hang liegt
und durch eine besondere Konstruktion gestiitzt
werden muss. Anstelle der zur Tradition gewor-
denen Stiitzmauern ist es in vielen Féllen ange-
zeigt, Lehnenbriicken zu bauen.

Wihrend die Mauern oft schwer und plump
wirken, folgen die Briicken leicht und elegant
dem Hang, beschrinken den Eingriff der Tech-
nik auf ein Minimum und lassen ein MaxXimum
anurspriinglicher Bepflanzung unberiihrt (Bild 2).

DK 624.21:625.745.12

_Landerwerb

Statt Landerwerb f
Inkovenienz Fir
verminderten Ertrag

' I
Bilder 1a u, 1b. Vergleich zwischen Stras- |

senfiihrung auf Damm und auf Viadukt

Bild 2.

Lehnenbriicke an der neuen Walenseestrasse bei Murg SG

Bild 3. Ueberfithrungsbauwerk, Studium der Linienfithrung anhand einer Perspektive
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Bild 11. T-férmiger, vorgespannter Pfeiler im Objekt. Bild 4: Ueberfiihrungsbauwerk Zizers GR (Studium der Fernwirkung anhand einer Photo-

3. Allgemeine Planung

Viadukte und Lehnenbriicken sind noch mehr als andere
Briickenbauwerke Bestandteil des Verkehrstriagers und haben
sich daher in der Gestaltung diesem unterzuordnen. Mag es
bei einem grossen Flussiibergang noch angehen, die Strassen-
fiihrung der Briicke anzupassen, so wird das bhei einem Ueber-
flihrungsbauwerk nie der Fall sein. Anstelle des natiirlichen
Geldndes tritt als Trédger des Verkehrsbandes das Kunstbau-
werk. Der Uebergang hat so unauffillig und schlicht zu ge-
schehen, dass er vom Strassenbeniitzer kaum bemerkt wird.
Damit ist auch bereits gesagt, dass die Projektierungsgrund-
lagen bei den Viadukten die gleichen bleiben wie beim Stras-
senbau liberhaupt.

Neben dem Studium der Linienfiihrung in Situation und
Léangsprofil ist mit Beriicksichtigung der visuellen Wirkung
auf den Beniitzer die Anwendung der perspektivischen Dar-
stellung in vermehrtem Masse zu empfehlen (Bild 3).

Die Planung darf sich aber nicht nur auf die Gesichts-
punkte des Strassenbeniitzers bheschridnken, auch der Ein-
gliederung des Bauwerkes in die Umgebung ist grosste Auf-
merksamkeit zu schenken. Fernwirkungen werden am bhesten
an Photomontagen studiert (Bild 4), widhrend fiir die Beurtei-
lung des Eindrucks aus der Ndhe die Anfertigung von Mo-
dellen in grosserem Masstab zu empfehlen ist. Nur durch diese
rdumliche Darstellung ist es moglich, das Objekt genau und
ohne Fehlschliisse in &dsthetischer Hinsicht zu beurteilen
(Bild 5).

Bei Viadukten stellt sich die Frage nach den Uebergangs-
punkten von der Dammschiittung zum Briickenbauwerk. Es
ist moglich, anhand der Kostenberechnung, theoretische Ko-

Bild 6. Ueberfithrungsbauwerk ITerisau AR
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montage)

stenschnittpunkte festzulegen. Die Erfahrung zeigt, dass die
so ermittelten Viaduktlingen eingeengt und kurz wirken,
wéhrend die Schiittungen hoch und schwer sind. Es empfiehlt
sich deshalb immer, das Ueberfiihrungsbauwerk um einige
Felder iiber den theoretischen Schnittpunkt hinaus zu ver-
lingern und damit diec Ddmme entsprechend zu kiirzen. Auch
bei Kreuzungen mit andern Verkehrstrigern wirken die kur-
zen, z.B. nur einfeldrigen, tunnelartigen Bauwerke visuell
schlecht und verkehrshemmend. Sobald links und rechts Via-
duktoéffnungen angeschlossen werden, wird die Lésung scho-
ner, leichter und offener (Bilder 6 und 7).

4. Gestaltung der Briickenpfeiler

Die beschriebenen Briickentypen haben aus &sthetischen
und kostenmissigen Griinden normalerweise kleine bis mitt-
lere Spannweiten (10 bis 40 m pro Feld). Als Folge davon
entstehen in gutem Baugrund relativ kleine Fundations-
korper, auf welchen das meist breite Verkehrsband gegriindet
ist. Die zwischen beiden Bauteilen liegenden Briickenpfeiler
haben sich dem entstehenden Kriftefluss moglichst anzupas-
sen und sind damit in ihrer Form schon weitgehend bestimmt.

Soll der Grundgedanke des Ueberfiihrungsbauwerkes, wie
wir ihn in Abschnitt 1 geschildert haben, erhalten bleiben, so
ist bei der Gestaltung der Pfeiler im weiteren anzustreben,
dass ein Maximum an Durchblickfldche bestehen bleibt. Dies
ist vor allem in den Schréigansichten wichtig. Zudem sollen die
Pfeilerteilung und die Pfeilerform moglichst ruhig und un-
auffillig wirken.

Aus diesem Grunde ist die Anwendung der traditionellen
Pfeilerform «Doppelpfeiler» (Bild 3) und «Pfeilerwidnde» in
jedem Fall kritisch zu iiberlegen und durch
Studien am Modell zu priifen. Die «Doppelpfei-
ler» wirken in der Schragsicht oft verwirrend
und sind daher nur bei grossen Stiitzweiten zu
empfehlen. Thre Anwendung erfordert auch eine
geniligende Viadukthohe, damit das Pfeilerpaar
cindeutig als stehendes Rechteck hervortritt. Die
quadratische Form wirkt bekanntlich stumpft
und entbehrt jeder Spannung. «Wandartige
Pfeiler» eignen sich sehr gut zur Abstiitzung
von Lehnenbriicken. Die Verkleinerung der
Durchblickfldche stort hier wegen dem dahin-
ter liegenden Hang auch bei kleinen Oeffnun-
gen wenig (Bild 8). Bei Viadukten sind solche
Pfeilerwédnde mit Vorsicht anzuwenden. Bei ge-
niigender Hohe und relativ grossen Stiitzweiten
konnen sie bei Beschridnkung auf eine unbedingt
notwendige Breite (weit auskragende Briicken-
konsolen) &dsthetisch noch befriedigen (Bild 9),
wéhrend sie bei kleinen Spannweiten sofort
schwer und abriegelnd wirken (Bild 7).

In vielen Fillen fiihrt die Anwendung von
T-formigen, einstieligen Briickenpfeilern sowoh!
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statisch als auch architektonisch zu recht be-
friedigenden Losungen. Die Last des.Oberbaues
tibertragt sich iliber die Lager auf die Konsolen
und wird von hier liber den Pfeilerschaft in das
Fundament abgetragen. Durch die weit auskra-
genden Konsolen (Vorspannung!) kann die
Breite des Pfeilerschaftes auf das absolut not-
wendige Minimum gebracht werden, so dass
auch bei Schriagansichten eine grosstmogliche
Durchsichtsfliche erhalten bleibt (Bild 10).
Wenn Ueberfiihrungsbauwerke andere Ver-
kehrsstrange im Schridgschnitt kreuzen, haben
die T-formigen Pfeiler den weiteren Vorteil,
dass sie sich dem Lichtraumprofil von Strasse
oder Bahn sehr gut anpassen (Bild 11).

Bei auslédndischen Briicken begegnet man
des Ofteren runden Pfeilern, z. T. mit pilzformi-
gen Verbreiterungen am Kopf. Diese Form
wirkt etwas schwer und ist infolge des grossen
Tragheitsmomentes auch statisch vielfach un-
glinstig.

5. Gestaltung des Oberbaues

Die traditionellen Formen sind hier zweifel-
los die volle Platte und der Plattenbalken. Auch
bei modernen Tragwerken in vorgespanntem
Beton wird der volle Plattenquerschnitt bei
kleinen Spannweiten oft angewendet, da er zu
glinstigen, statisch und #sthetisch vorteilhaften

Losungen fiihrt. Sehr oft werden weit auskra-

gende Konsolen projektiert, so dass ein fast V-
formiger Querschnitt entsteht (Bild 2).

Bei grosseren Spannweiten ist in vielen
Fillen die Anwendung von Plattenbalken ge-
geben. Ueber den Stiitzen ist dann in der Regel
eine untere Druckplatte zur Aufnahme der
Druckkrifte notig, da ja bei Viadukten nor-
malerweise auf voutenférmige Ansidtze ver-
zichtet wird.

Bei mittleren Spannweiten und geringer
Bauhohe ist die Anwendung von Hohlkasten-
Querschnitten ausserordentlich giinstig. Diese
ergeben nicht nur statisch und konstruktiv
gute Losungen, sondern sind auch in ihrer archi-
tektonischen Wirkung interessant und neu-
artig. Durch unverkleidete, freie Beton- oder
Stahllager wird der Briickenoberbau visuell
noch gehoben, so dass die elegante und leichte
Linie, welche Spannbetonkonstruktionen eigen
ist, noch verstdrkt und unterstrichen wird
(Bild 10). Die Hohlplatten-Konstruktionen ha-
ben auch den grossen Vorteil der besseren Fahr-
bahnisolation. Die Vereisungsgefahr ini Winter
wird dadurch bedeutend vermindert.

6. Besondere statische Probleme

6.1. Statisches System

Die Frage des Systems ist wegen den vielen
Oeffnungen und den kurzen Pfeilern hesonders
wichtig. Oft empfiehlt es sich, von der Normal-
16sung mit klassischer Lagerung des Durchlauf-
balkens abzugehen. Mit Riicksicht auf allfdllige
Verschiebungen bei den Pfeilern sind Systeme
mit rahmenartigem Mittelteil (Bild 2) von Vor-
teil. Bei den weiter vom Verschiebungsnullpunkt
weg liegenden Pfeilern werden dann, wie liblich,
Rollenlager oder Pendellager in Beton oder
Stahl vorgesehen. Bei geniligend schlanken Pfei-
lern konnen auch, besonders im Mittelteil, feste
Kipplager zur Anwendung gelangen.

6.2. T-formige Pfeiler

Bei Anordnung der in Abschnitt 4 beschrie-
benen T-férmigen Pfeiler sind die Bean-
spruchungen im Vertikal-Schnitt zwischen Kon-
sole und Pfeilerwand meist ausserordentlich
gross. Obschon nach den neuen Normen bei ent-
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Bild 5.

Bila 7.

Bild 8.

Bild 9.

Ueberfiihrungsbauwerk Au SG, Detailstudium am Modell

Ueberfiihrungsbauwerk Murg SG

Lehnenbriicke an der neuen Waienseestrasse

Ueberfiithrungsbauwerk Au SG
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sprechenden Armierungen sehr grosse Schub-
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spannungen zugelassen werden, ist es von Vor- x
auch die Abscheerkridfte direkt unter den La-

teil, die Pfeilerkdpfe vorzuspannen (Bild 11).
\
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Die gekrimmt gefiihrten Kabel ermdglichen
eine Herabsetzung der schrigen Hauptzugspan-
nungen auf ein Minimum. Zugleich werden
sem Schnitt genligend Vorspannkraft in den - 4
Querschnitt einzufiihren.
Bei den im Beispiel Bild 11 verwendeten

4 \

Kabeln System BBRV wird die gesamte Spann- A

kraft iliber die Ankerplatte eingefiihrt, und sie
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verteilt sich von hier erfahrungsgemdiss unter ~%°
einem Winkel von 45°, so dass bei guter Anord-
nung der Kabel schon in kleinem Abstand von  _,

—ye

der Platte eine gleichméssige Kraftverteilung g 24
iber den Querschnitt gewihrleistet ist.

6.3. Hohlplatten = e

Die als Kasten-Querschnitt ausgebildeten
Fahrbahnplatten konnen mit Riicksicht auf die
Spannungen ausserordentlich schlank konstruiert werden.
Es ist aber wichtig, dass man sich auch {iiber die zu erwar-
tenden Schwingungen Rechenschaft gibt. Das zuldssige Mass
solcher Schwingungen ist heute noch sehr umstritten. Vom
Laien wird die Gefahr meist iiberschitzt, da der Mensch auf
diese Schwankungen sehr empfindlich reagiert. Erfahrungs-
gemiss sollte die Eigenfrequenz den Betrag von 1,4 bis 1,6
Hertz nicht unterschreiten, da sonst unliebsame Resonanzen
auftreten konnen. Vor allem ist aber eine gute Didmpfung
wichtig. Bei geraden Brilickenbauwerken stimmen die Mes-
sungen mit den Berechnungen meist gut iiberein; so wurde
z. B. bei der Briicke Bild 8 die Eigenfrequenz mit 2,5 Hertz
gemessen und die Dadmpfung mit 0,06— Resultate, die nur um
rd. 10 9% von der Rechnung abweichen.

Durchlaufende Briickentragwerke in Kastenbauform sind
bei Schlankheitswerten bis zu L/40 normalerweise auch
schwingungsmaéssig in Ordnung. Bei schiefen Briicken liegen
die Verhiltnisse bedeutend giinstiger, da die Schiefe bekannt-
lich Spannweiten-verkiirzend und dampfend wirkt.

Hohlplatten sind ausserordentlich torsionssteif und haben
daher eine sehr gute Last-Querverteilung. Bei den obgenann-
ten Bauten wurden die Platten als Tridgerrost nach der
Theorie von Massonnet berechnet, und die Belastungsversuche
ergaben gute Uebereinstimmung mit diesen Werten. Die Ab-
weichungen betrugen bei drei gemessenen Briicken im Mittel
5 %, im Maximum 8¢%. Der Bauvorgang der Hohlplatten er-
fordert die Ausfiihrung der Fahrbahnplatte in einer Verbund-
konstruktion. Nach dem Betonieren der unteren Platte und
der Stege werden vorgespannte Beton-Fertigplatten verlegt,
auf welche der Beton der oberen Platte aufgebracht wird. Die
Fertig-Elemente miissen imstande sein, die Eigengewichtslast
der Fahrbahnplatte aufzunehmen, wihrend die Nutzlast vom
Verbundquerschnitt iibernommen wird. Die Verbundwirkung
ist bei geniligenden Verdiibelungen, wie Messungen am Bau

Bild 10.

144 m langer Viadukt an der neuen Walenseestrasse
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Aufheizung Abkiithlung

Temperaturunterschiede zwischen Oberfliche und Untersicht einer Lehnen-
briicke fiir drei verschiedene Querschnittspunkte I bis IIT

ergaben, sehr gut, und die Ergebnisse der Berechnung sind so-
mit zuverlédssig.

6.4. Temperaturspannungen

Bei kontinuierlichen Balken mit relativ kleinen Stiitzen-
abstdnden spielen die Temperaturspannungen eine besondere
Rolle, so dass auf sie bereits bei der Wahl des statischen
Stiitzsystems Riicksicht genommen werden muss. Das Pro-
blem wird durch die aktuelle Frage der Briickenheizungen
noch wesentlich wichtiger.

"Bei einer Lehnenbriicke an der Walenseestrasse werden
zur Zeit durch den Kanton St.Gallen Versuchsmessungen
durchgefiihrt. Die bei den ersten Versuchen ermittelten Tem-
peraturdifferenzen zwischen Oberfliche und Untersicht der
Briicke sind in den Diagrammen Bild 12 fiir drei Querschnitts-
punkte dargestellt. Die grossten Differenzen betragen dem-
nach bei vorsichtigem Heizbetrieb rd. 4+6° C. Die daraus ent-
stehenden Zusatzspannungen sind im vorliegenden Fall im
Maximum 8 kg/cm2.

7. Zusammenfassung

Ueberfiihrungsbauwerke und Lehnenbriicken werden im
modernen Strassenbau immer h&ufiger ahgewendet, da sie
gegeniiber den Ddmmen und Stiitzmauern grosse Vorteile auf-
weisen. Die Planung hat anhand von Perspektiven, Modellen
und Photomontagen zu erfolgen. Als neuere Bauformen werden
T-férmige Pfeiler und Hohlkasten-Oberbauten empfohlen, Die
damit verbundenen statischen Sonderprobleme sind zu be-
achten.

Alle in den Photos dargestellten Briicken sind nach dem
System BBRV der Stahlton AG., Zirich, vorgespannt. Die
Ingenieurarbeiten wurden durch die Firma Weder & Prim,
St. Gallen/Bern, ausgefiihrt.

Adresse des Verfassers: A. Weder, dipl. Ing., Goethestrasse 79,
St. Gallen.

Planung des schweiz. Hauptstrassennetzes
DK 625. 711. 1. 001

Am 23. April 1958 hielt die Kommission des Eidg.
Departements des Innern fiir die Planung des Hauptstrassen-
netzes unter Leitung von Nationalrat S. Brawand ihre 15.
Sitzung ab. Gegenstand der Beratungen bildete die im Ent-
wurf vorliegende Zusammenfassung des Schlussberichtes; sie
.umfasst 230 Seiten und 37 Abbildungen.

Das Departement des Innern hat die Kommission fiir die
Planung des Hauptstrassennetzes Ende 1954 eingesetzt und
die von ihr zu beantwortenden Fragen umschrieben. Zur
Losung der einen breiten Bereich des schweizerischen
Strassenwesens umfassenden Aufgabe hat sich die Kommis-
sion nach Sachgebieten in Unterausschiisse und Arbeits-
gruppen gegliedert. Geméss den erhaltenen Weisungen wurde
von Anfang an auf eine enge Zusammenarbeit mit den von
der Planung beriihrten Kantonen und grosseren Stddten Be-
dacht genommen; auch wurde von der Moglichkeit Gebrauch
gemacht, flir besondere Einzelfragen Experten beizuziehen.

Schweiz. Bauzeitung + 76. Jahrgang Heft 21 - 24, Mai 1958




	Ueberführungsbauwerke und Lehnenbrücken kleiner und mittlerer Stützweite in vorgespanntem Beton

