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Die Leichtbetonbriicke Schaffhausen

Bauwerk Nr. 8, Nationalstrasse N4
Von Klaus Wehrli, Zlrich

Situation, Baugrund

Die Briicke trigt die stadtwirts tiber die neue T15
Schaffhausen-Thayngen—Singen gefiihrten Spuren der N4
Bargen-Schaffhausen. Die beiden Strassenachsen kreuzen
unter etwa 35° und mit den minimalen Hohenunterschieden
eines Autobahnanschlusses. Dessen Geometrie hat sich selbst-
verstindlich die Linie des Bauwerkes anzuschmiegen, welche
daher in der Situation eine Wendeklothoide bildet, wiahrend
Langs- und Querschnitte in stark unterschiedlichen Gefillen
liegen. Zwischen den Radabweisern ist die Fahrbahn 7,5 m
breit. Man hat mit Riicksicht auf die Verkehrssicherheit und
die Ubersichtlichkeit auf der unteren Ebene einen Pfeiler im
Trennstreifen der T15 von Anfang an ausgeschlossen (Bild 1).

Das Baugeldnde lag auf heterogenen kiinstlichen An-
schiittungen der letzten 15 Jahre. Thre etwa 3 bis 5 m starke
Oberflichenzone wurde im Zuge der Bauarbeiten N4 als
Wechsellagerung von Lehm und Felsschotter aus Abtrigen
aufgefiihrt. In der Objektachse bilden sie von W nach E 8 bis
13 m unkonsolidierter Schichten, deren quantitativ unbekann-
te, grosse Setzungsfihigkeit zufolge der Bauwerklasten, be-
sonders aber der Schiittung der Anschlussdimme im Entwurf
zu beriicksichtigen war. Tatsdchlich beobachtete man dann
im Gefolge der nachtriglichen Schiittung der Ostlichen Auf-
fahrt erhebliche Senkungen, welche nicht ohne Einfluss auf die
Briicke blieben. Diese nebst der Situation schwierige Rand-
bedingung konnte man durch die Wahl eines besonders
flexiblen Tragsystems in okonomischer Weise beantworten.
Mit ihr war auch der Hauptgrund gegeben, der Bauherrschaft
die Herstellung des Uberbaus aus hochwertigem Leichtbeton
vorzuschlagen.

Bild 1. Situation, Ubersichtsskizze

DK 624.21/87

Das Projekt
Das Briickensystem

Das Briickensystem verzichtet seiner Form nach fiir ein-
mal auf den gewohnten rechtwinkligen Aufbau, ohne dadurch
in komplizierte Gestaltung zu verfallen. Im Verhéltnis der
gespreizten Pfeiler zum rdumlich leicht geschwungenen Uber-
bau sind Skonomisches Kriftespiel und Flexibilitit auch
optisch nachfiihlbar. Leider werden immer wieder Briicken
gebaut, ohne dass man sich zum voraus iiber deren raumliche,
von Standort zu Standort verdnderliche Wirkung Klarheit
verschafft hitte. Hier hat man mit eingehenden Perspektiv-
und Modellstudien, welche schliesslich auch konstruktiv rich-
tige Losungen und Einzelheiten aufzeigten, keine Form und
kein Verhiltnis dem blossen technischen Zufall {iberlassen
(Bild 2). Durch weitere, bis ins Einzelne sorgféltige formale
Durchbildung hat man zu vermeiden versucht, dass die am
Rande eines Siedlungsgebietes liegende Umgebung ausser den
zusitzlichen Verkehrsbewegungen die Dauerbelastung eines
«konfektioniert» technischen Bauwerkes erfahren miisse. In
Konkurrenz etwa mit einem im Grundriss stark schiefen Por-
talrahmen oder einem iiber vertikale Sdulen durchlaufenden
Balken 16st die Briicke ihre Aufgabe durch konsequentes Aus-
niitzen der System- und Materialeigenschaften an dieser Stelle
am wirtschaftlichsten. Die fortschrittlich bewegliche Haltung
des ausfithrenden Unternehmers gegeniiber nicht ganz alltdg-
lichen, aber auch nicht besonders komplizierten Bauvorgdn-
gen fiihrte zur qualitativ-technisch ausgezeichneten Verwirk-
lichung eines Projektes, bei dessen Beginnen eine aufgeschlos-
sene Einstellung der verantwortlichen Behorden mithalf. Sta-
tisch ist es ein dreifeldriger Rahmen ohne Gelenke ausser an

Bild 2. Ansicht der Briicke im Autobahn-
anschluss
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den Enden. Es diirfte sich um die iiberhaupt erste nur teil-
weise vorgespannte Leichtbetonbriicke mit Hohlkasten- und
Tréagerquerschnitten handeln.

Pfeiler und Widerlager

Die beiden V-formig aufgelosten Zwischenpfeiler sind in
den Pfahlbanketten ihrer Fundationen eingespannt. Dank
Verjiingung der inneren Stiele gelingt die schiefe Uberbriickung
des Lichtraumprofiles T15 mit dem mdoglichen Minimum an
freier Uberbauspannweite — in unserem Falle 43,6 m. Die
Spreizung der Aussenstiele im Quersinne erbringt die er-
wiinschte Torsionseinspannung der Fahrbahn und ausserdem
eine formal originelle Gesamtwirkung des Pfeilers (Bild 3). Die
in den Zufahrtsddmmen auf ortlich besser verdichtete Schiit-
tungen hochliegend und flach gegriindeten Widerlager sind
bei konventioneller Form minimal gehalten. Selbstverstindlich
ergeben auch hier die je zwei Punktgleitlager die Endeinspan-
nung des flexiblen Uberbaus gegen Torsion (Bild 4).

118.88

s

Bild 3 (links).

Ansicht der originell gestalteten V-Pfeiler

Bild 4 (oben). Ansicht eines Widerlagers

Das statische System des Leichtbetonrahmens

Der Rahmen verhilt sich derart, dass sein Leichtbeton-
iiberbau etwa nach der Art eines iiber fiinf Felder von 23,7,
12,0, 43,6, 12,0 und 23,7 m durchlaufenden Balkens arbeitet,
wiéhrend er tatsdchlich nur in vier Punkten mit gegenseitigen
Abstdanden von 29,6, 55,8 und 29,6 m fundiert ist (Bild 5). Das
System wurde hier — abgesehen von der rdumlichen Kriim-
mung des Uberbaus — in symmetrischer Form realisiert.
Selbstverstdndlich konnte man seinen Lingsaufbau auch bis
zu einem gewissen Grad asymmetrisch bilden. Seine giinstige
Wirkungsweise geht u.a. daraus hervor, dass man im Uber-
bau trotz der verhiltnisméssig grossen Mittelspannweite und
einschrankenden Randbedingungen nur 0,56 m3/m? Beton mit
einem durchschnittlichen Armierungsgehalt von 174 kg/m?3
einschl. Vorspannung und 153 kg/m?® ohne Vorspannung ein-
brachte. Schliesslich schopfte man die volle Tragwerkdkono-
mie dadurch aus, dass man den gesamten Uberbau aus hoch-
wertigem Leichtbeton P 350 BS herstellte. Insofern unter-

Rv=1600m
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Lingsschnitt und Grundriss: 1 Pfahlbankett, 2 Reibungs-Verankerungsplatte
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Tabelle 1. Extremwerte der Spannungen im Uberbau (kg/cm?2)

oberer Rand unterer Rand

Mitte Randfeld Gomin = —42,5 6n max = +10,5
Innenpfeiler Gomax = +45.4 6nmin = —101,1
Briickenmitte Gomin = —91,5 6nmin = +10,1
Grosste Schubspannung Tmax = 24,7

(Mittelfeld)

scheidet sich die Konstruktion von den meisten Leichtbeton-
briicken mittlerer und grosser Spannweite des européischen
Auslandes — Deutschland, Holland [1], Frankreich — wo in
der Regel nur die mittleren Bereiche der grossen Offnungen
leicht gehalten wurden. In unserem Falle hitte eine solche
Disposition Einbussen an den gegeniiber der Vergleichslosung
aus Beton erzielten Ersparnissen in Geriisten und Fundation
gebracht. Und sie sind wichtig, wie weiter unten gezeigt wird.
Bei richtiger und sorgfiltiger konstruktiver Ausbildung von
End- und Zwischenverankerungen der Vorspannung kann
man nach den hier und an anderen Objekten gemachten Er-
fahrungen auch diese Ortlich hoch beanspruchten Teile be-
denkenlos in Leichtbeton mit iiber 350 bis 450 kg/cm? Nenn-
festigkeit herstellen. Abgesehen von der beabsichtigten Flexi-
bilitit des Tragwerkes wird eine gemischte Bauweise dessen
statisches Verhalten kaum entscheidend beeinflussen. Wie
H. Bachmann und R. Dieterle [2] am vorliegenden Beispiel
zeigten, weisen Leichtbetonstrukturen kein wesentlich anderes
dynamisches Verhalten auf als analoge Betonstrukturen. Aus
diesen Griinden und Erfahrungen heraus neigt der Verfasser
zur Ansicht, dass die hier ausgefiihrte reine Bauweise norma-
lerweise der erwahnten «Mischbauweise» technisch und 6ko-
nomisch iiberlegen sei. Das mittlere Raumgewicht des Uber-
baubetons betrug 1800 kg/cm? und verminderte also die stdn-
dige Last um 28%,. Durch konsequente Materialausniitzung
und die um 229 geringere Vorspannung entstanden etwa
auch an die 10 % kleinere tragende Querschnittflichen im Ver-
gleich zum analogen Betonprojekt.

Die Mittelspannweite von 56 m des Dreifeldrahmens
werden samt den Stiitzenbereichen mit einem Hohlkasten von
nur 1,50 m Hohe iiberbriickt, aus der man das betréchtliche
Schlankheitsverhéltnis 1:37 berechnet (Bild 6). Fiir die 30 m
langen Randfelder hat man offene =- Querschnitte mit gegen
die Widerlager linear abnehmender Hohe gewédhlt, um da-
durch die Biege- und Torsionsflexibilitdt wirksam zu vergros-
sern (Bild 7). Auf diese Weise wurde die Briicke im erwiinsch-
ten Rahmen unempfindlich gegen differenticlle Widerlager-
setzungen.

Bild 7 (unten). Spannungen unter stindiger Last; Schema der Vorspannung

Bild 8 (rechts).

Untersicht der Briicke mit den Triger- und Hohlkastenquerschnitten. Zwi-
schen den Trigern im Randfeld sieht man die Betonbretter der Fahrbahnplatte
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Bild 6. Querschnitte. Links: Mittelfeld, rechts: Randfeld. 3
Briistungselement, Ansicht im Zwischenraum; 4 Betonbrett

Statische Berechnung, Schema der Vorspannung

Da zur Zeit der einschlagigen Projektierung und Berech-
nung die Richtlinie STA Nr. 33 [3] noch nicht vorlag, stiitzte
man sich auch hinsichtlich Materialtechnologie ausser auf
eigene Erfahrungen [4] auf einschliagige Dokumentationen
[5], und auf die Forschungsarbeiten von Krauss, Heimgartner
und Bachmann [6, 7].

Als statisches Modell wihlte man einen rdaumlich ge-
krilmmten Rahmen. Selbstverstindlich hat man ausser den
normengemissen Lasten alle Félle zwdngungserzeugender
Wirkungen — Schwinden, Kriechen, gleichmédssige und un-
gleichmissige Temperaturanderungen, unterschiedliche Beton-
arten im gleichen Querschnitt — in die Berechnungen und
Spannungsnachweise eingefiihrt. Die Grosse und Fiihrung
der Kabel im Uberbau wurde so gewihlt, dass bei teilweiser
Vorspannung ein ausgeglichenes Spannungsbild entstand
(Bild 8). Die den Vorspanngrad charakterisierenden Fliess-
kraftverhiltnisse berechnet man zu 2 = 0,83 bis 0,86 [6]. Die
End- und Zwischenverankerungen der Kabel hat man so an-
geordnet, dass ihr Querschnitt im Bereich von Pfeilern und
Mittelfeld gegeniiber den Randfeldern doppelt misst und
erzielte dadurch zentrisch gerechnete Initialvorspannungen
von 37,5 bzw. 26,5 kg/cm?. Dies sind angesichts der Schlank-
heit beachtlich niedrige Werte. Wiahrend man in den Pfeilern
eine hochste Druckspannung von 140 kg/cm? ermittelte, er-
gaben sich am Uberbau die Spannungsextrema (kg/cm?) nach

X /45t ’ ¢ 4
o (e ! : Greme | Qyctern BBRYV
: 2x 2ot 1 L : 4x 2ot |
! 296 A S 4
dpannungen unter "C’ S 29 — #30
standiger Lasé ‘% = o S =

(kg/cm?) (¢ =co)
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Bild 9. Man beniitzte die Briistungselemente beim Betonieren der
Fahrbahnplatte als Randabschalungen

Tabelle 1. Wenn man E = 190000 kg/cm? zugrundelegte,
erhielt man als grosste theoretische Durchbiegung unter Nutz-
last 25 mm oder 1:2250.

Die Fundationen

Grosse Schlankheit und dadurch vergleichsweise Flexibilis
tat des Systems ist ein Merkmal gut konzipierter Leichtbeton-
strukturen. Es ist richtig, diese Flexibilitdt in der Anordnung
der Fundationen durch Beriicksichtigen eines vorsichtig kalku-
lierten Setzungsverhaltens auszuniitzen. Dabei fillt ins Ge-
wicht, dass der Baustoff Leichtbeton auf Grund seiner Elasti-
zitats- und Kriecheigenschaften im Vergleich mit hochwerti-
gem Normalbeton bei gleichen Beanspruchungen im praktisch
in Frage kommenden Altersbereich 26 bis 409, grossere Set-
zungsbewegungen zuldsst. Allfdllig notwendige Korrekturbe-
wegungen von Auflagern diirfen mit zunehmendem Abklingen
des Kriechvermogens um 30 bis 65 %, grosser werden. Indem
man diese gilinstigen Eigenschaften ausniitzte, beschrinkte
man die setzungsfreien Pfahlfundationen auf die V-Pfeiler,
wihrend die Widerlager in den Ddmmen flach aufliegen. Die
okonomischen Vorteile dieses Verfahrens sind offenkundig.
Beide Pfeiler griinden auf je rund 18 m langen Bohrpfihlen
System Benoto von 120 cm Durchmesser, welche je ein im
Grundriss dreieckiges Bankett tragen. Mit einer neuen und
wirtschaftlichen Methode werden die Horizontalreaktionen
aus dem Rahmen aufgenommen. Anstelle von teuren und tech-
nisch ungiinstigen Zugbédndern, hat man jedes der Pfahlban-
kette mit einer fiir die ortlichen Verhéltnisse optimal geform-
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Bild 10. Pfahlbankett und Reibungs-Verankerungs-
platte

ten Reibungs-Verankerungsplatte versehen, welche die von
—200 bis +400t variierenden Kampferkrifte auf den Bau-
grund tibertrdgt. Durch entsprechende Anordnung einfacher
Betongelenke konnen sie ihre Funktion unabhédngig von Set-
zungen ausiiben (Bild 9).

Die Uberbauquerschnitte

Man hat alle Bauteile technisch und &sthetisch sorgfiltig
geformt. Trotz Gleitkupplungen und Zwischenverankerungen
der Vorspannung hielt man die Hauptelemente der Quer-
schnittsform konstant; sie folgt durch Rotation um die Stras-
senachse den variablen Quergeféillen (Bild 6). Man konnte da-
her die gleichen Schalungen zweimal verwenden. Die Unter-
sicht der Fahrbahnplatte besteht zwischen den Trigern aus
vorfabrizierten Normalbetonbrettern System Prelam. Deren
Spannbettvorspannung hat man so ausgelegt, dass das Brett
im Bereich der Gebrauchsspannungen den zugfesten Haupt-
armierungsteil der Platte bildet.

Neu war das Konstruktionsprinzip der Leitplankenbrii-
stungen. Man versetzte die auf der Baustelle vorfabrizierten
Leichtbetonelemente mit dem Baukran wie eine Randabscha-
lung in den Schalungsrand der Konsole. Die so erreichte
monolithische Verbindung mit dem Briickenquerschnitt ergab
in der theoretischen Untersuchung einen willkommenen Ver-
teileffekt fiir die massgebende Radlastwirkung (Bild 10). Aus
den Messergebnissen des Belastungsversuches ging deutlich
hervor, dass die monolithisch verbundenen Briistungen auch
die Lingssteifigkeit des Rahmens ihrer vollen Querschnitts-
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Bild 11.  Schema der Bauausfiihrung in vier Etappen
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Bild 12. Entwicklung der Druckfestigkeiten Vet
und Raumgewichte in Funktion der Zeit fiir
den Leichtbeton P 350 LBS. Kurve A: Wiirfel-
druckfestigkeit LBS; Kurve B: Druckfestig- 700+
keiten Kernbohrungen; Kurve C: Normale
Festigkeitsentwicklung Aw eines Betons P 325
BS
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fliche entsprechend erhohen, und zwar trotz den Element-
zwischenrdumen von 30 cm. Mit ihnen vermied man die be-
kannten Schwierigkeiten infolge von Toleranzfehlern wie auch
korrosionstechnisch fragwiirdige Fugenausbildungen; sie tre-
ten zudem am Bauwerk angenehm in Erscheinung (Bild 2).

Bauausfiihrung, verwendete Materialien
Bauausfithrung

Man baute die Briicke in den vier Etappen geméss
Bild 11: 1. Pfihlung; 2. Pfahlbankette mit Reibungs-Veranke-
rungsplatten, Fundationsbereich der Zufahrtsdimme; 3. V-
Pfeiler samt unterer Platte des Uberbaus im Pfeilerbereich,
Widerlager; 4. Uberbau in fiinf Teilen auf leichten Rohr-
geriisten System PAL.

In diesem Bauvorgang hat man die Spannglieder System
BBRYV mit Hilfe von gleitenden Kupplungen an drei Stellen
eingelegt und erst nach dem Zubetonieren der Arbeitsoff-
nungen von den Briickenenden aus gespannt. Ein grosser Teil
der Lehrgeriiste konnte zweimal eingesetzt werden. Wéhrend
der tischformige Abschnitt von 26 m Lénge iiber dem Pfeiler
sich im nicht vorgespannten Bauzustand dank dem geringen
Eigengewicht ohne Zusatzarmierung selbst trug, sah man unter
den Mittelfeldabschnitten besondere Geriistjoche vor, welche
ebenfalls unter Ausniitzung der geniigenden Tragfdhigkeit der
noch nicht vorgespannten Teile den Lehrgeriistausbau und im
Falle von Untergrundsetzungen die Hohenregulierung erlaub-
ten.

Die Uberbauquerschnitte hat man in zwei Phasen mit
max. 20 Tagen Zeitdifferenz betoniert — Trog, Platte — und
beschrinkte dadurch die Leistungen je Betonierung auf 80
bis 100 m3. Es ergab sich so fiir den kleinen Personalbestand
von 6 bis 10 Mann und mit einem mittleren Baukran zusam-
men mit der Briistungsfabrikation ein gleichméssiger Arbeits-
ablauf wiahrend der 11 Monate effektiver Bauzeit. Wie bereits
erwihnt, konnten grosse Teile der Pfeiler- und Uberbauscha-
lungen zweimal verwendet werden.

Der verwendete Leichtbeton

Es ist erfahrungsgemaiss richtig, vor dem Einsatze von kon-
struktivem Leichtbeton Vorversuche durchzufiihren. Kornform
und Oberflichenbeschaffenheit der ILeichtzuschlagstoffe er-
fordern eine geeignete Wahl der Sandkomponenten @ 0 bis
1 mm oder 0 bis 3 mm hinsichtlich einer guten Verarbeitbarkeit
des Betongemisches. Im Falle der Herstellung hochqualifizier-
ter Bauteile oder Tragwerke, welche die Betonqualitit BS ver-
langen, sind solche Versuche ja auch fiir Beton zu empfehlen
bzw. gemiss Norm SIA 162 vorgeschrieben. Hier wurde als
Leichtgranulat Leca-hd verwendet. Eigene Erfahrungen wie
auch die in der einschligigen Literatur moéglichen Vergleiche
[4, 5, 8, 9] zeigten, dass es sich dabei um eines der Leichtgranu-
late handelt, welche fiir die Herstellung hochfester Leicht-
Schweizerische Bauzeitung -
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betone mit von den besten technologischen Eigenschaften
haben. Die am Bauwerk erzielten Ergebnisse bestitigten diese
Annahme. Wirtschaftliche Vergleiche waren entsprechend der
schweizerischen Marktlage nicht mdglich.

Auf Grund der Vorberechnung denkbarer Gemische hat
man zusammen mit der EMPA und dem Unternehmer einfache
praktische Versuche ausgefiihrt, die bei den verfiigbaren
Sanden als optimale Zusammensetzung Sand O bis 3 mm,
Leichtgranulat Leca-hd in den Fraktionen 3 bis 8 mm und 8 bis
15 mm sowie eine Dosierung von 350 kg/m?3 normalen Port-
landzementes ergaben. Mit dieser Komposition hat man dann
im Horizontalzwangsmischer einer Betonfabrik ohne jedes Zu-
satzmittel einen durch geniigenden Wasserzusatz ziemlich stark
plastischen Transportbeton hergestellt (vgl. Bild 10). Nach
leichter Vornidssung im Silo erlaubte das verwendete Leicht-
granulat ein «fliissiges» und daher in den Schalungen des
Briickeniiberbaues sehr gut verarbeitbares Gemisch, weil es
offenbar in der Lage ist, anfanglich iiberschiissiges Anmach-
wasser im richtigen Masse aufzusaugen und anschliessend dem
Abbindeprozess des Mortelagregates schrittweise wieder abzu-
geben bzw. in die Atmosphére diffundieren zu lassen. Der Ver-
fasser ist der Meinung, dass in diesem «Wasserhaushalt» die
Hauptursache der beobachteten, iiber etwa zwei Jahre dauern-
den Festigkeitsentwicklung des Leichtbetons zu suchen ist, die
in Bild 12 dargestellt wurde und Werte erreichte, welche deut-
lich iiber denen eines analogen Betons liegen. Es sei hier darauf
hingewiesen, dass die Hauptursache der Leichtbetonfestigkeit
in der das Granulat richtig umhiillenden Mortelmatrix liegen
muss [10]. Das Diagramm stellt die Auswertung nach den
Mittelwerten Bm und den Standardabweichungen A8 von ge-
samt 93 Wiirfeln und 36 Bohrkernproben von 5 cm Durch-
messer dar, welche laufend an der EMPA gepriift wurden.
Diese Auswertung zeigte deutlich, dass es sich empfiehlt, die
Leichtbetonqualitit bei der Verarbeitung im Objekt laufend zu
iiberwachen. Vernachlissigt man etwa die schlechteren Werte
einzelner bekannter Stellen im Bauwerk, so verbessern sich die
Standardabweichungen von rund 46 bis 55 kg/cm? z.B. auf die
guten Werte von 33 bis 43 kg/cm?. Wirklich ungeniigende
Betonqualititen hat man in keinem Falle ermittelt.

Im Graphikon des Bildes 12 féllt die Differenz um rund
100 kg/cm? zwischen den Kurven der Wiirfeldruckfestigkeiten
und der Zylinderdruckfestigkeiten von Bohrkernen @ 5 cm
auf, welche auf Grund der Erfahrungen der EMPA an Beton-
proben nicht zu erwarten waren. Ob ein prinzipieller Unter-
schied zwischen den Wiirfeln und dem Leichtbeton im Bau-
werk oder zwischen den beiden Arten von Probekorpern vor-
liegt, konnte hier nicht festgestellt werden. Immerhin sei darauf
hingewiesen, dass die Bohrkernproben trotz kleinerer Anzahl
grossere Standardabweichungen aufwiesen. Einen Hinweis ver-
dient noch die Entwicklung der mittleren Raumgewichte ym,
welche im gleichen Rahmen wie die Festigkeiten ermittelt
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Bild 13.
ken Briickentragwerkes

Die elegante Untersicht des schlan-

wurden (Bild 12). Bis zum Alter von 28 Tagen stellte man fest,
dass sie in der kalten Jahreszeit etwas iiber denen bei wiarmerer
Witterung liegen konnen.

Wie schon an anderen Objekten [4] zeigte das Leca-hd-
Gemisch auch bei itibermissiger Vibrationsdauer kaum eine
Entmischungstendenz. Aus dieser Eigenschaft konnen sich
okonomische und konstruktive Vorteile ergeben. Man hat bei
Aussentemperaturen von 15 bis 20°C beobachtet, dass das
Gemisch in der Schalung bis zu rund 3 Stunden einwandfrei
vibrierbar blieb; der anschliessende Erhirtungsprozess diirfte
dann ziemlich rasch vorgegangen sein. Durch Abziehen mit
einem leichten Vibrierbalken hat man eine einwandfrei regel-
massige Oberfliche der Fahrbahnplatte erzielt (Bild 10), welche
ohne weiteres zur Aufnahme der Isolation in Form einer bitu-
mindsen Folie geeignet war. Die vollkommen regelmissigen
Sichtflichen des Leichtbetoniiberbaus unterscheiden sich in
nichts vom Beton der Pfeiler (Bild 7).

Es sei hier festgehalten, dass der verwendete Leichtbeton
eine dem normalen Beton merklich iiberlegene Korrosionsresi-
stenz besonders hinsichtlich Frostwirkungen aufweist [5] und
daraus ein vorteilhaftes Langzeitverhalten des Bauwerkes zu
erwarten ist. Jedenfalls hat man am Neubau und bis heute
keinerlei Rissebildungen an den Betonoberflichen festgestellt,
und zwar auch nicht im Kontaktbereich zwischen Teilen unter-
schiedlichen Alters oder auf der Oberfliche der auf vorfabri-
zierte Platten gegossenen Fahrbahn.

Belastungsversuch

In Belastungsversuchen, die in [11] und [2] eingehender
dargestellt sind, wurde das statische und dynamische Verhalten
gemessen und anschliessend mit den theoretischen Werten ver-
glichen. Im Rahmen dieser Versuche hat die EMPA vom
ganzen Uberbau eine systematische Serie Bohrkerne von 5 cm
Durchmesser entnommen und hinsichtlich Elastizitits- und
Verformungsmodul an 29 Proben gemessen. Daraus ergab sich
ein wahrscheinlich relevanter Wert £ = 207000 kg/cm?2. Man
erhielt mit ihm aus der statischen Berechnung die gemessenen
Durchbiegungen, wenn man den Briickenquerschnitt samt den
Briistungen einsetzte. Die Fahrversuche mit Hilfe eines zwi-
schen 5 und 60 km/h rollenden 30-t-Lastwagens ergaben Stoss-
zuschliage von 34 9% ohne und 156 % mit Hindernis auf der Fahr-
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bahn, welche mit den Erwartungen gut iibereinstimmten. Die
dabei ermittelte erste Eigenfrequenz betrdgt 2,5 Hz und die
Dampfung 0,085. Aus der guten Ubereinstimmung zwischen
den mit der Schwingungsmaschine erregten Eigenfrequenzen
und den theoretisch berechneten Werten geht u.a. hervor, dass
das statische Modell der fiir Bemessung und Spannungsnach-
weise ausgefiihrten Berechnungen wie auch die Annahmen iiber
Elastizitatsmoduli und das Verhalten der Fundationen richtig
waren.

Erfahrungen

Verhalten des Tragwerkes

Die Briicke wurde 1972/73 gebaut und Ende Oktober 1973
unter Verkehr genommen. Seither arbeitet sie bei normalen
Belastungsfrequenzen vollkommen den Erwartungen entspre-
chend. Man konnte an der Betonstruktur keinerlei unange-
nehmes oder ausserordentliches Verhalten beobachten. Inter-
essant fiir die Wirkungsweise des Leichtbetontragwerkes ist die
Tatsache, dass man im Herbst 1974 am Ostlichen Widerlager
erhebliche Setzungen feststellte. Sie waren eine Folge der spéten
Dammschiittungen auf den setzungsfihigen Untergrund und
erreichten im Frithjahr 1975 5,5 cm. Damit waren einerseits die
5 cm iiberschritten, welche man bei der Bemessung der Briicke
einfiihrte, anderseits jedoch waren noch keinerlei Rissebil-
dungen festzustellen. Das Leichtbetontragwerk stellte also die
erwartete hohe Flexibilitdt unter Beweis. Durch Nachstellen
der dafiir konstruierten Lager um 2,5 cm — d.i. der geschitzte
elastische Teil der Gesamtdeformation — brachte man die
Briicke in ihren normalen Spannungszustand zuriick.

Kostenrelationen

Durch ziemlich eingehende Berechnungen wurde versucht,
die Kosten der ausgefiihrten Leichtbetonstruktur mit jenen
einer analogen Briicke aus Beton zu vergleichen. Die Differenz
betrdgt im Minimum 4,1 %, zugunsten der Leichtbetonbriicke
und bezogen auf die Betonbriicke. Setzt man in Rechnung, dass
die Widerlager der Betonbriicke entsprechend den oben er-
wiahnten Setzungen ebenfalls hitten mit Pfihlen gegriindet
werden miissen, erhoht sich diese Differenz auf rund 8 9. Diese
Verhiltnisse hdngen selbstverstdndlich in erster Linie vom
momentanen Preis des Leichtgranulates ab, welches hier die
Betonkosten je eingebrachten m?® Leichtbeton um 41,5% er-
hohten. Einerseits wiirde also ein preisgiinstiges Leichtgranulat
die hervorragenden technischen und die 6konomischen Mog-
lichkeiten dieses Materials bedeutend vergrdossern. Anderseits
wiirden sicher geringere Granulatspreise dadurch entstehen,
dass die massgebenden Bauherrschaften die ziemlich zahl-
reichen typischen Anwendungsfille erkennten, wobei ein ab-
solut gerechnet nicht unbetriachtlicher Teil der gesamthaft an-
fallenden Tragwerkskosten in interessanter Weise verkleinert
wiirde. Im wesentlichen lagen die Einsparungen fiir unseren
Fall an den Fundationen und den schlaffen und vorgespannten
Uberbauarmierungen, z. T. auch an den Lehrgeriisten.

Schlussbemerkung

Die fiir einen Autobahnanschluss entwickelte schlanke
Tragstruktur zeichnet sich durch gute Wirtschaftlichkeit aus.
Einige wesentliche Erfahrungen mit konstruktivem Leicht-
beton werden mitgeteilt. Durch dusserst sorgfiltige und konse-
quente Formgebung aller Konstruktionsteile hat man versucht,
den auf die Dauer bedeutsamen Forderungen nach hoher
Korrosionsresistenz und vor allem auch dsthetisch-formal guter
Erscheinung zu gentigen (Bild 13). Die Anwendung des hoch-
wertigen Leichtbetons gab der Briicke eine liberdurchschnitt-
liche technische Qualitdt und erbrachte gegeniiber einer dhn-
lichen Briicke aus Beton sicher tiber 49 liegende Kostenein-
sparungen.
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Zurcher Inventar

Grunderbild einer Stadt')

Ein erstaunliches, ein erfolgreiches Buch! Die Nostal-
giewelle, die den seit mehr als flinfzig Jahren in die Holle
verdammten Jugendstil rehabilitiert hat, {iiberflutet alle
Damme und bringt jetzt sogar die Formenwelt der «Griin-
derjahrey zu neuen Ehren, die der Jugendstil seinerseits als
«Kitschy verdammt hatte. Vieles ist wirklich gar nicht so
schlecht, wie wir uns das jahrzehntelang eingeredet haben,
wahrscheinlich findet zwar niemand diese schwiilstige figu-
rage Ornamentik der siebziger Jahre und des Jahrhundert-
anfangs wirklich «schony — allenfalls rithrend —, aber diese
Kopfe und Figuren ¢sprechen den Betrachter any, und selbst
wenn dieser «Kitschy antworten sollte, so ware dies immer
noch das menschlichere Zwiegesprach als die todlich stumme
absolute Leere der modernen Durchschnittsbauten, wie sie
in allen fiinf Erdteilen in Stadt und Land ins Kraut schies-
sen. Umstellt, bedridngt von einer blinden, hiilsenhaften
Architektur ist man heute schon dankbar, wenn ein Ge-
baude nur tiberhaupt ein Gesicht hat — und wire es ein
hissliches.

Abgesehen von schon oder hiasslich — diese Verzierun-
gen haben etwas Generoses. Bauherr und Architekt wollen
ihren Mitbiirgern etwas bieten, ersterer hat sich das etwas
kosten lassen — und Publicity, Geltungsbediirfnis bis Prot-
zerei verstehen sich von selbst und sind in den allermodern-
sten Bauten nicht weniger enthalten —, oder will jemand das
Gegenteil behaupten?

Das meiste ist «Bundesrenaissancey, lippig wuchernder,
renaissancistisch-barocker Spatklassizismus, wahrend Sem-
pers Polytechnikum 1860-64 und Wanners Bahnhof 1865-71
und Kreditanstalt 1873-75 noch eine schone, sprode Strenge
haben. Wenig eigentlicher Jugendstil — das allein Qualitits-
volle ist in die renaissancistische Villa Tobler nachtriglich
eingebaut. Die Fassaden von Chiodera und Tschudi am
Bleicherweg (1893-1906) mit Wandgemilden im ungefihren
Stil von Mucha sind keineswegs «Jugendstil reiner Formy
und ¢von iiberregionalem Rangy — hier muss man dem sonst
guten und nicht unkritischen Kommentar widersprechen —,
sondern plumpe Missgebilde, die in Miinchen oder einer
anderen Stadt mit echtem Jugendstil niemals als solcher
ernstgenommen worden wiaren. Dann gibt es z. B. an der
Universitat und am «Du Ponty ornamentale Reliefs wie aus
einem Teigmodel gepresst, sozusagen «Tirggel-Stily oder —
am «alteny Krematorium (1913-15) — neudeutsches Pathos

1) 100 Bauten und Stitten aus Ziirichs jiingster Vergangenheit,
die das Bild dieser Stadt prigen und fiir ihre Bewohner, Besucher und
kommenden Generationen erhalten bleiben sollten. 270 S., 27 x 21,5 ¢cm;
Idee, Konzeption und Texte von Werner Miiller, dipl. Arch.; Artemis-
Verlag, Ziirich 1975.

Schweizerische Bauzeitung - 94, Jahrgang Heft 31/32 + 2. August 1976

[7] Heimgartner, Krauss, Bachmann: Langzeitversuche an teilweise vor-
gespannten Leichtbetonbalken, Bericht Nr. 6504-5 des Inst. fir
Baustatik ETH Ziirich, 1972.

[8]1 Karl Weigler: Stahlleichtbeton, Wiesbaden und Berlin 1972.

[9] Association Francaise du Béton, Granulats Légers pour Béton de
Structure, Fiches d’Information, Edition 1975.

[10] K.D. Schmidt-Hurtienne: Druckfestigkeit von Leichtbeton, Schrif-
tenreihe der Institute fiir Konstruktiven Ingenieurbau der TU
Braunschweig, Heft 4, Diisseldorf 1972.

[11] S. Balds: Die Leichtbetonbriicke Schaffhausen, Belastungs- und
Schwingversuche, «Schweiz. Bauzeitung» 94 (1976), H. 28/29, S. 426.

Adresse des Verfassers: Klaus Wehrli, Teithaber in Firma Wehrli
& Weimer, dipl. Bauingenieur ETH/SIA/ASIC, Griinhaldenstrasse 6,
8050 Ziirich.

DK 72.03

im Stil der Bismarck-Denkmaler, in dem der Architekt den
billigen Triumph erntet, die ohnehin bedriickten Leidtragen-
den mit drohenden Sphinxen, assyrischen Fliigelgreifen,
Alleen gelagerter Lowen und klotziger Monumentalitdt noch
seinerseits zu zermalmen. Dazu Flambeaux zu seiten des
Sarges, die bei dessen orgelumseufztem Verschwinden durch
Einschalten von Widerstanden erst in Rotglut iibergingen
und dann allméihlich erloschen — ein schon lang ausser Be-
trieb gesetzter Hokuspokus.

Weit bedeutender und trotz seinem iiberbordenden
Ornament moderner als erstes grosses Geschidftshaus und
erster Stahlskelett- und Glasbau nach amerikanischem Vor-
bild das Haus «Metropoly, schon 1894-95 erbaut von dem
erstaunlichen Heinrich Ernst als Bauherr und Architekt zu-
gleich — verwandt hinsichtlich seiner frohlich-verwilderten

Stark verkleinerte Wiedergabe der Bildtafel S. 32: Miethiuser an der
Sihifeldstrasse 49—63. Haus Nr. 49, erbaut 1893: «Geballte Absurditity
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