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Christian Menn zum 60. Geburtstag

Schweizer Ingenieur und Architekt 12/87

Konzeptionelle Aspekte beim Entwurf von

Bogenbriicken

Von Heinrich Figi, Chur

In seinem Buch «Stahlbetonbriicken» geht Prof. Dr. C. Menn ausfiihrlich auf konzeptionelle
Aspekte beim Entwurf von Briicken ein. Mit dem vorliegenden Artikel wird versucht, einige
Aspekte anhand der von ihm projektierten Bogenbriicken zu veranschaulichen.

Einleitung

Die von Prof. Menn projektierten Bo-
genbriicken diirfen zu den bemerkens-
wertesten Briickenbauten im Kanton
Graubiinden gezdhlt werden. Bauwer-
ke wie die Zwillingsbriicken Nanin und
Cascella im Misox (Bild 1) oder die
Rheinbriicke Tamins (Bild 11) verdie-
nen die Bezeichnung «Kunstbauten».

Im Bild 2 sind die Standorte der von
Prof. Menn projektierten und im Zeit-
raum zwischen 1958 und 1968 gebauten
Bogenbriicken eingezeichnet. Die Ta-
belle 1 enthélt die wichtigsten Kenn-
grossen dieser Briicken. Die 1965 im
Rahmen eines Wettbewerbes projek-
tierten Reussbriicken Wassen wurden
aus Kostengriinden nicht realisiert.

Die statische Wirkungsweise einer Bo-
genbriicke soll vorerst anhand des im
Bild 3 skizzierten Systems kurz umris-
sen werden.

Bild 1.

Cascella und Naninbriicke der N13 im Misox

Die Bogenachse wird in der Regel so ge-
wihlt, dass sie der Stiitzlinie fiir stindi-
ge Belastung entspricht. Da der Bogen
dann vor allem durch Normalkrifte be-
ansprucht wird, muss bei der Ermitt-
lung der Schrittkrifte der Einfluss
zweiter Ordnung beachtet werden. Der
bei den Kéampfern auftretende Hori-
zontalschub infolge stdndiger Bela-
stung ergibt sich ndherungsweise zu
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Bei einem Pfeilverhéltnis f:] = 1:5 re-
sultiert demnach ein Horizontalschub
in der Gréssenordnung von 60% des
Briickengewichtes im Bogenbereich.

Der Fahrbahntriager ist schwimmend
gelagert mit dem Bewegungszentrum
im Bogenscheitel. Bei stdndiger Bela-
stung wirkt er primér als durchlaufen-
der Balken. Unter einseitiger Verkehrs-
last entstehen Rahmenmomente, die
sich im wesentlichen der Steifigkeit ent-

sprechend auf Bogen und Fahrbahntri-
ger verteilen. Die durch die Verfor-
mung des Bogens infolge Normalkraft
verursachten Zw@ngungsmomente
miissen ebenfalls von Bogen und Tri-
ger gemeinsam aufgenommen werden.
Diese Zwangsbeanspruchung ist vor al-
lem bei flachen Bogen von Bedeutung.

Bei Tragerspannweiten im Bogenbe-
reich von {liber etwa 12 m ist es zweck-
maissig, den Fahrbahntriger teilweise
vorzuspannen. Da durch die Vorspan-
nung die Biegesteifigkeit des Tragers er-
hoéht wird, sind geringere Verformun-
gen und somit auch kleinere Momente
zweiter Ordnung zu erwarten.

In Querrichtung wirken Bogen, Stiitzen
und Fahrbahntrdger zusammen als
Tréagerrost. Bei schmalen und weitge-
spannten Bogen, aber insbesondere bei
iber den Kampferstiitzen dilatiertem
Fahrbahntriger, treten im Kdmpferbe-
reich infolge Querbelastung (Wind,
Erdbeben) beachtliche Biegemomente
auf. Zur Aufnahme dieser Seitenkréfte
ist es vorteilhaft, das Gewdlbe im
Kampfer zu verbreitern.

Topographie,
Baugrundverhéltnisse

Beim Entwurf ist eine sorgfiltige Be-
achtung der geometrischen und geolo-
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Bild2. Standorte der von Prof. Ch. Menn projektierten Bogenbriicken (Die Ziffern entsprechen der Numerierung in Tabelle 1)
Tabelle 1. Wichtigste Kenngréssen der von Prof. Ch. Menn projektierten Bogenbriicken
1 gﬁtme Brickenldnge Pfeilhohe Tragerquerschnitt Briickenbreite | Trdgerhohe Statisches System Bild
r r
9 Bogenspannweite | Pfeilverhaltnis Bogenquerschnitt Bogenbrelte Bogenstarke Besonderes Nr.
Baujahr 9
Crestawoldbriicke 124.00 14.25 Plattenbalken 9.40 1.30 Zweigelenkbogen 13
1 Sufers Trager mit Fugen iber
1958 71.50 1:5.0 Platte 6.40 0.50 — 0.90 | den Kampferstiitzen 14
g i\:tef.serlf:ei“bfﬁcke 66.50 6.80 Plattenbalken 5.70 1.40 Dreigelenkbogen mit ;
ZIwWa
1959 65.00 1:9.6 Plattenbalken 4.30 0.20 — 0.30 | seitlichen Scheiben
Averserrheinbriicke 91.00 14.20 Plattenbalken 5.70 1.50 Stabbogen mit uber
3 Crot Kémpferstiitzen durch— 6
1959 66.00 1:4.6 Platte 3.50 - 3.90 0.35 laufendem Trdger
Briicke 51.60 5.00 Plattenbalken 4.80 1.30 Stabbogen 1
4 Unter Platta Nr. 3 Tréger mit Fugen Uber 12
1960 39.60 1:7.9 Platte 3.20 - 3.60 0.26 den Kampferstiitzen
Griinebriicke 88.00 9.75 Platte 9.40 0.42 Trager, Stutzen und Bogen 4
5 Spligen als monolithisches Rahmen—
1961 49.75 1:5.1 Platte 4.00 0.50 — 1.00 | system 15
Calancascabriicke 143.00 19.50 Platte mit Konsolen 6.70 0.50 Rippenbogen mit Efnzel— 17
6 | Grono/Castaneda ) stiitzen; Trdger mit Fugen
1962 86.00 1: 4.4 Rippen 3.20 — 4.20 | 1.00 — 1.60 | sber den Kdmpferstiitzen 18
Volserrheinbriicke 142.00 19.35 Platte mit Konsolen 4.60 0.50 Troger, Stitzen und Bagea
7 | Uors/Surcasti : als monolithisches Rahmen— | 16
1962 86.00 1:4.4 Platte 2.00 — 3.20 | 0.75 — 0.95 | system
Rheinbriicke 158.00 21.30 Kasten mit Konsolen 8.40 1.00 Tréger, Stiitzen und Bogen
8 Tamins als monolithisches Rohmen— 1
1963 100.00 1:4.7 Platte 4.00 — 5.20 | 0.80 — 1.15 | system. Trdger vorgesponnt
Isolabriicke 71.50 9.50 Platte 9.90 —10.20 0.40 Trdger, Stutzen und Bogen
9 San Bernardino als monolithisches Rohmen— 19
1964 49.50 1:6.2 Platte 4.00 — 5.50 | 0.60 — 0.80 | gystem
Clozzatobelbriicke 79.00 9.75 Pl 1 4 Trager, Stutzen und Bogen
10 | Scuol 0 i QitQ 0:40 als ‘monolithisches Rahmen— | 10
1965 42.70 1:4.4 Platte 4.40 0.40 - 0.80 | system
Viamalabriicke . Trager, Stiitzen und Bogen
11 | zins 180.00 12.60 Kasten mit Konsolen 10.40 1.00 dils ronol Ehiack s REFT AR 5
1966 96.00 1:7.6 Platte 4.00 — 5.40 | 0.80 — 1.15 | system. Trdger vorgespannt
Naninbriicke . Trager, Stitzen und Bogen
12 | Mesoceo 192.00 24.45 Kasten mit Konsolen 9.90 1.00 S5 iricnollthiSchas s Bahmens 1
1967 112.00 1: 4.6 Platte 4.00 — 5.50 | 0.90 — 1.30 | system. Trdger vorgespannt 8
Cascellabriicke § Trager, Stiitzen und Bogen
13, | Hiespeca 173.00 20.00 Kasten mit Konsolen 9.90 1.00 als monolithisches: Rahmans 1
1968 96.00 1:4.8 Plotte 4,00 — 5.50 | 0.90 — 1.20 | system. Trdger vorgespannt 8
Reussbriicken Trager, Stiitzen und Bogen
14 Wossen 231.60 / 196.85 22.50 Plattenbalken 10.08 / 12.36 1.80 als monolithisches Rohmen— 9
1965 (Wettbewerb) 96.60 / 97.50 1:4.3 Plottenbalken 2.60 — 5.20 | 0.40 — 0.50 | system. Trdger vorgespannt
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Bogenspannweite
Pfeilhche
Pfeilverhdltnis

31PN

270

o  Stitzenabstand
= = h  Trdgerhche
a:h  Trdgerschlankheit
T% gm-| -;— gm-| H  Horizontalschub
gm-l  Briickengewicht im
l _! Bogenbereich
Bild 3 (oben). Statisches System einer Bogenbriicke
Bild 4 (links). ~ Griinebriicke der N13 im Rheinwald

Bild5. Viamalabriicke

“Fﬁ gischen Randbedingungen oft von gros-
i

ser Tragweite. Im Rahmen des Strassen-
ausbaus ftur die Kraftwerke Hinter-
rhein AG im Avers sowie beim Bau der
N13 boten die topographischen und
geologischen Verhiltnisse immer wie-
der Gelegenheit, den Bogen sinnvoll
zum Einsatz zu bringen. Besonders gut
eignet er sich fiir die stiitzenfreie Uber-
briickung von markanten Taleinschnit-
ten mit stabilen Flanken.

Griinebriicke

Zwischen Sufers und Spliigen iiber-
quert die Griinebriicke (Bild 4) die etwa
40 m tiefe Schlucht des Hinterrheins.
Strassenachse und Flusslauf schneiden
sich unter einem Winkel von etwa 60°.
Da im obern Teil der Schlucht die Ni-
veaulinien des Geldndes fast recht-
winklig zur Briickenachse verlaufen,
erwies sich eine Bogenbriicke als sehr
vorteilhaft. Die zur Briickenachse
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Bild 7.

Averserrheinbriicke Letziwald

= B ==

Bild 8. Lehrgeriist der Cascellabriicke; im Hintergrund die Naninbriicke

Bild 9. Modell der nicht realisierten Reussbriicken Wassen

schief einfallenden Talflanken werden
liberspannt und der schmale Bogen er-
fordert nur kleine Widerlager.

Viamalabriicke

Die Viamalabriicke (Bild 5) iiberquert
die Rheinschlucht mit einem sehr fla-
chen Bogen. Bei einem Pfeilverhéltnis
von nahezu 1:8 ergibt sich unter stindi-
ger Last ein Horizontalschub in der
Grossenordnung des Briickengewich-
tes. Dank des guten Baugrundes bei den
Talflanken kénnen diese grossen Hori-
zontalkrifte einwandfrei aufgenom-
men werden. Es wire allerdings ver-
fehlt zu glauben, in einer Gebirgsge-
gend seien die Briicken immer pro-
blemlos auf Fels zu fundieren.

Das Schicksal der von Robert Maillart
projektierten RhB-Briicke in Klosters,
deren Bogen infolge Kriechbewegung
des Hanges stark beschidigt wurde,
blieb den Bogenbriicken von Prof.

Menn gliicklicherweise erspart. Fiir die
zwischen Thusis und Tiefencastel lie-
gende Caselertobelbriicke war ur-
springlich eine Bogenbriicke vorgese-
hen. Nachdem Hangbewegungen fest-
gestellt wurden, musste dieses Konzept
verlassen werden, und das Bauwerk
wurde als weniger zwangsempfindliche
Balkenbriicke mit nachstellbaren Auf-
lagern ausgefiihrt.

Herstellung, statische
Wirkungsweise, konstruktive
Ausbildung

Im Folgenden soll nun auf einige Bo-
genbriicken von Prof. Menn etwas na-
her eingetreten werden. Dabei werden
insbesondere die Herstellung, die stati-
sche Wirkungsweise und die konstruk-
tive Ausbildung betrachtet.

Averserrheinbriicke Crot

Das statische System der Averserrhein-
briicke Crot (Bild 6) ist ein Stabbogen
mit Versteifungstrdger. Die Knicksi-
cherheit der Bogensegmente zwischen
den Stiitzen ist mit der geringen Plat-
tenstirke von nur 35 cm gewihrleistet.
Dieser Querschnitt hat den Vorteil,
dass fiir die Herstellung des Bogens ein
leichtes Lehrgeriist gentigt. Die Biege-
momente infolge Verkehrslast und
Zwingungen miissen vom Fahrbahn-
trager allein aufgenommen werden, da
die Biegesteifigkeit von Stiitzen und Bo-
gen vernachlidssigbar klein ist. Fiir ein
Stahlbetontragwerk ist der Stabbogen
mit Versteifungstriger eigentlich nicht
optimal, weil die natiirliche Vorspan-
nung infolge Bogennormalkraft fiir die
Aufnahme von Biegemomenten unge-
niitzt bleibt. Es ist daher nicht verwun-
derlich, dass der Stabbogen nur bei zwei
Briicken zur Anwendung gelangt ist.
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Bild 10. Clozzatobelbriicke im Unterengadin

Averserrheinbriicke Letziwald

Fiir die Averserrheinbriicke Letziwald
(Bild 7) wurde ein sehr flacher Bogen
gewidhlt. Die Bogenfundamente konn-
ten so ohne teure Geriistungen von
oben her erstellt werden. Bei dem sehr
kleinen Pfeilverhéltnis von nahezu
1:10 erwies sich wegen der zu erwarten-
den Zwangsbeanspruchung ein Dreige-
lenkbogen als zweckmdssig. Im mittle-
ren Bereich der Briicke bilden die Stege
des Fahrbahntrigers und diejenigen
des Bogens durchgehende seitliche
Scheiben, die das an sich verformungs-
empfindliche System wirksam ausstei-
fen. Das mit diesen Scheiben speziell
gestaltete Bauwerk erinnert an die Ta-
vanasa- oder die Salginatobelbriicke;
der Einfluss von Robert Maillart ist un-
verkennbar.

Griinebriicke

Das bei der Griinebriicke (Bild 4) erst-
mals angewendete Konzept, bei dem
Bogen, Stiitzen und Fahrbahntriger ein
monolithisches Rahmensystem bilden,
hat Prof. Menn bei allen spiter projek-
tierten Briicken beibehalten. Ein erster
Entwurf einer solchen Briicke mag
etwa aufgrund der folgenden Uberle-
gungen entstehen. Die Bogenspannwei-
te ist in der Regel durch die Topogra-
phie gegeben. Der Stiitzenabstand wird
so gewihlt, dass im Bogenbereich fiinf
oder mehr Felder entstehen. Die Quer-
schnittsabmessungen werden dann der-
art festgelegt, dass sich die Biegemo-
mente infolge ungleichmissig verteilter
Verkehrslast zu annihernd gleichen
Teilen auf Bogen und Fahrbahntriiger
verteilen.

Briicken Cascella und Nanin

Mit Ausnahme der Calancascabriicke
weisen alle nach 1961 gebauten Bogen-
briicken ein Plattengewdlbe auf. In sta-
tischer Hinsicht sind diese Gewdlbe
eher ungiinstig. Mit dem flachen Recht-
eckquerschnitt ist fiir die Erreichung
einer angemessenen Steifigkeit ein er-

272

Bild 11.
heblicher Materialaufwand und folg-
lich auch ein kriftiges Lehrgeriist not-
wendig. Bild 8 zeigt das Gertist fiir den
Bogen der Cascellabriicke. Dieses
Féchergeriist ist fir sich ein beachtli-
ches Bauwerk. Es verwundert nicht,
dass ein solches Bauhilfsmittel Kosten
verursacht, welche die Wirtschaftlich-
keit einer Bogenbriicke in Frage stellen
kénnten. Es ist ungewiss, ob die beiden
Briicken Nanin und Cascella als Bogen-
briicken gebaut worden wéiren, wenn
nicht das gleiche Lehrgeriist fiir beide
Briicken hitte verwendet werden kon-
nen. In neuerer Zeit ist verschiedent-
lich versucht worden, die Gertistkosten
zu reduzieren. In der Schweiz sind be-
reits mehrere Bogen im Freivorbau mit
Abspannung realisiert worden. Diese
Herstellungsmethode wird bei grossen
Bogenspannweiten giinstiger, da die
Kosten des Vorbaugeriistes bei zuneh-
mender Anzahl Etappen weniger ins
Gewicht fallen. Eine eher unkonventio-
nelle Herstellungsmethode ist im be-
nachbarten Ausland zur Anwendung
gelangt: der Bogen ist mit einer Gleit-
schalung «stehend» betoniert und an-
schliessend abgeklappt worden.

Calancascabriicke

Der bei der Calancascabriicke (Bild 18)
gewihlte Rippenbogen hat gegeniiber
dem Plattengewdlbe eindeutig wirt-
schaftliche Vorteile. Bei geringerer
Querschnittsfliche weist er ein grdsse-
res Widerstandsmoment auf. Fiir die
Herstellung geniigt ein leichteres Ge-
riist, und wegen der grésseren Vorspan-
nung infolge Bogennormalkraft kon-
nen zusitzlich Einsparungen an Bogen-
armierung erzielt werden. Im weiteren
ist die fiir einen Teil der Bogenoberseite
erforderliche Konterschalung einfach
ausfiihrbar.

Reussbriicken Wassen

Die Bogen der Reussbriicken Wassen
(Bild 9) wurden als zweistegige Platten-
balken projektiert, die am Kémpfer

Rheinbriicke zwischen Reichenau und Tamins

und im Scheitel in Rechteckplatten aus-
laufen. Durch die Variation von Plat-
tenbreite und Rippenhohe kann der
Querschnitt sowohl der Normalkraft
als auch den Biegemomenten angepasst
werden. Die Herstellung der Rippen er-
folgt erst nach dem Erhérten der Bo-
genplatte, weshalb das Lehrgeriist nur
fiir die Platte allein dimensioniert wer-
den muss.

Clozzatobelbriicke

Die Briicken mit Bogenspannweiten
um 50 m wie z. B. die Clozzatobelbriik-
ke (Bild 10) weisen Stiitzenabstinde
zwischen 5,50 m und 9 m auf. Bei derart
kurzen Spannweiten kann der Fahr-
bahntrdger als schlaff bewehrte Platte
mit einer Schlankheit von 15 bis 20 aus-
gebildet werden. Als besonderer Vor-
zug dieser Losung ist die einfache Fahr-
bahnplattenschalung zu nennen.

Rheinbriicke Tamins

Bei der Rheinbriicke Tamins (Bild 11)
iberspannt der Bogen den Rhein mit
einer Spannweite von 100 m. Acht Fel-
der im Bogenbereich ergeben Triiger-
spannweiten um 13 m. Bei diesen Gege-
benheiten muss der Fahrbahntriger
eine beachtliche Steifigkeit aufweisen,
wenn er dem Bogen bei der Aufnahme
der Rahmenmomente wirksam helfen
soll. Da positive und negative Rahmen-
momente in der gleichen Grossenord-
nung auftreten, eignet sich ein vorge-
spannter Kastentrdger statisch beson-
ders gut. Wegen der geringen Trédgerho-
he hat dieser Querschnitt jedoch bedeu-
tende Nachteile. Die Innenschalung ist
schwierig auszubauen, und der Unter-
halt ist bei der schlechten Begehbarkeit
héchst problematisch. Als bedeutende
Neuerung wurde bei dieser Briicke be-
reits im Jahre 1962 der Fahrbahntriiger
teilweise vorgespannt. Fir volle Vor-
spannung miisste wegen der etwa gleich
grossen positiven und negativen Mo-
mente eine hohe zentrische Vorspan-
nung vorhanden sein. Bei teilweiser




Christian Menn zum 60. Geburtstag

Schweizer Ingenieur und Architekt  12/87

o e /

Bild 12. Briicke «Unter Platta Nr. 3» im Avers

Vorspannung koénnen erhebliche Ein-
sparungen erzielt werden, indem die
Vorspannkraft so bemessen wird, dass
unter stdndiger Last keine Betonzug-
spannungen auftreten bzw. Spann- und
Minimalbewehrung zusammen gerade
ausreichen, damit in den Bereichen mit
kleinster Beanspruchung die Bruchsi-
cherheit gewihrleistet ist. Die hdher be-
anspruchten Bereiche werden durch zu-
sétzliche schlaffe Bewehrung verstarkt.

Aesthetik

Es sind meistens die dsthetischen Belan-
ge, die heute die Ausfiihrung einer Bo-
genbriicke noch rechtfertigen kénnen.
Dabei sind zwei Aspekte zu beachten,
ndamlich die Einpassung des Bauwerkes
in die Landschaft und die Gestaltung
des Tragwerkes an sich.

Briicke «Unter Platta Nr. 3»

Der Landschaftscharakter soll sich im
Tragwerk wiederspiegeln. Mit der Briik-
ke «Unter Platta Nr. 3» (Bild 12) ist das
besonders gut gegliickt. Die feingliedri-
gen Elemente des Bauwerkes stehen in
eindrucksvoller Wechselbeziehung mit
den Felsstrukturen der Averserrhein-
schlucht.

Bei der eigentlichen Gestaltung einer
Briicke empfiehlt es sich, Formgebung
und Kraftfluss miteinander in Uberein-
stimmung zu bringen, d. h. die statische
Wirkungsweise soll visuell zum Aus-
druck kommen. Eine regelmiéssige
Form des Tragwerkes ist aus techni-
schen und dsthetischen Griinden er-
wiinscht; diese Regelmissigkeit dussert
sich konkret durch gleiche Neigungen,
gleichmissige Spannweiten und gleich-
bleibende Querschnittsformen. Mini-
maler Aufwand an Energie und Mate-
rial vermittelt den Eindruck von Ausge-
wogenheit. Schlanke und symmetrische
Tragsysteme werden daher meistens als

Bild 13.  Crestawaldbriicke in der Ansicht

«schén» empfunden. Im weiteren ist
die Transparenz eines Bauwerkes fiir
das rdumliche Erscheinungbild von
grosser Bedeutung.

Crestawaldbriicke

Bild 13 zeigt die Crestawaldbriicke in
der Ansicht. Die Einpassung des Bau-
werkes in die Landschaft ist gut gelun-
gen. Der Taleinschnitt des Hinterrheins
wird durch den Zweigelenkbogen gross-
zligig iiberspannt. Durch die Wahl der
Bogenabmessungen wird das statische
System sichtbar; der Materialeinsatz ist
auf das statisch Notwendige be-
schrankt. Im Bild 14 wirkt dieselbe
Briicke eher schwer. Weil Bogen, Stiit-
zen und Fahrbahntriger nahezu gleich
breit sind, wird die Transparenz bereits
bei geringer Schrigsicht stark beein-
trachtigt.

Griinebriicke
Wie aus dem technischen Bericht her-
vorgeht, hat Prof. Menn bei der Griine-

Bild 14.  Crestawaldbriicke bei geringer Schrdgsicht

briicke (Bild 15) dank der topographi-
schen Verhélntisse eine neue Form ge-
funden: «Der sehr schmale Bogen und
die weitauskragende Fahrbahn stellen
eine etwas neuartige und ungewohnte
Konstruktion dar. Richtungsweisend
fiir den Entwurf des gesamten Tragwer-
kes waren immer nur wirtschaftliche
Uberlegungen, und das vorgesehene
Projekt gab deshalb beziiglich der As-
thetik zu einigen Bedenken Anlass. Aus
diesen Griinden wurde ein massstdbli-
ches Modell zur Beurteilung des rdum-
lichen Eindruckes hergestellt. Dieses
hat gezeigt, dass die erwdhnten Beden-
ken unbegriindet sind; gerade durch
den schmalen Bogen und die schmalen
Stiitzen wirkt die Briicke ausserordent-
lich leicht.»

Das Konzept mit schmalem Bogen und
weit auskragender Fahrbahn wurde bei
allen spiter projektierten Bogenbriik-
ken beibehalten. Das Verhéltnis zwi-
schen Briickenbreite und Bogenbreite
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Bild 15.  Griinebriicke

im Scheitel variiert dabei zwischen 2.1
und 2.5.

Valserrheinbriicke

Bild 16 zeigt die Valserrheinbriicke zwi-
schen Uors und Surcasti. Der 4,60 m
breite Fahrbahntréger ist als 2 m breite
und 50 cm starke Vollplatte mit seitli-
chen Konsolen ausgebildet. Der Bogen
ist im Scheitel ebenfalls 2 m breit. Die
zur Gewihrleistung der Querstabilitét
erforderliche Verbreiterung des Bogens
gegen die Kdmpfer hin ist gut sichtbar.
Dieser sich nach oben verjiingende Bo-
gen, die als schmale Wandscheiben aus-
gebildeten Stiitzen und der profilierte
Fahrbahntriger ergeben ein Bauwerk

Bild 18.  Calancascabriicke in der Schrigsicht
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Bild 16. Valserrheinbriicke zwischen Uors und

Surcasti

von hoher visueller Schlankheit, das
auch bei ausgeprdgter Schrigsicht
leicht und elegant erscheint.

Calancascabriicke

Rippenbogen, Einzelstiitzen und Fahr-
bahntrager als Vollplatte mit seitlichen
Konsolen, das sind die charakteristi-
schen Konstruktionselemente der Ca-
lancascabriicke. Die Gestaltung einer
solchen Struktur ist ausserordentlich
schwierig. Wihrend die Briicke in der
Ansicht (Bild 17) ein ruhiges, ausgewo-
genes Bild vermittelt, entsteht bei
Schrigsicht (Bild 18) eher ein ungeord-
neter Gesamteindruck. Gerade mit

‘Einzelstiitzen und einem Rippenbogen,

Bild 19.  Isolabriicke der N13 bei San Bernardino

Bild 17. Calancascabriicke in der Ansicht

der zudem aus statischen Griinden ge-
gen die Kdmpfer hin gespreizt wird, ist
es natiirlich vollig unmoglich, eine
Form zu finden, die gleiche oder nur
wenig verschiedenartige Neigungen
aufweist. Wie dem technischen Bericht
zu entnehmen ist, hitte Prof. Menn
einer Variante mit Plattengewdlbe und
Wandstiitzen den Vorzug gegeben.

Isolabriicke

Bei der Isolabriicke (Bild 19) ist die
Fahrbahn im Grundriss gekriimmt.
Die durch die Krimmung verursachten
speziellen Formgebungsprobleme wur-
den elegant gelost. Die Form des Ge-
wolbes wurde unter Bewahrung der
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Symmetrie so festgelegt, dass der Rand
auf der Kurveninnenseite im Grundriss
parallel zum Fahrbahnrand verlduft;
dadurch sind die Wandstiitzen auf der
Kurveninnenseite senkrecht und auf
der Aussenseite gleichmissig geneigt.
Da bei der verhéltnisméssig kleinen Bo-
genspannweite und der breiten Fahr-
bahnplatte das Tragwerk eher gedrun-
gen wirkt, sind die durch den Anzug
schlank erscheinenden Stiitzen beson-
ders willkommen. Die Ausbildung des
Gewolbes als Platte und der Stiitzen als
Wandscheiben erweist sich als vorteil-
haft; trotz der unterschiedlichen Rich-
tungen der einzelnen Elemente wirkt
die Briicke ruhig und elegant.

Schlussbemerkungen

In rein wirtschaftlicher Hinsicht sind
heute Bogenbriicken nur noch bei ganz

speziellen topographischen und geolo-
gischen Verhéltnissen vertretbar. Die
Entwicklung in den sechziger und sieb-
ziger Jahren war flir Bogenbriicken in
zweierlei Hinsicht ungiinstig. Die stark
ansteigenden Lohnkosten haben, vor
allem wegen der sehr arbeitsintensiven
Lehrgertiste, zu einer erheblichen Ver-
teuerung gefiihrt, und das rein techni-
sche und wirtschaftliche Zweckdenken
liess gestalterische Belange als etwas
Uberfliissiges erscheinen. Wir Inge-
nieure sollten uns aber hiiten, den Briik-
kenbau als reinen Zweckbau zu be-
trachten.

«Denn was bleibt, ist nicht die Abrech-
nungssumme, sondern die Briicke in ih-
rer Beziehung zur Zeit und zur Land-
schaft, in die sie hineingebaut wurde.»

An dieses Zitat aus Prof. Menns Fest-
vortrag anldsslich der 100-Jahr-Feier
des Biindner Ingenieur- und Architek-
tenvereins sollten wir hin und wieder

Der Massivbriickenbau im Wandel

Von Hans Wittfoht, Frankfurt am Main

Ein tiefgreifender Wandel hat sich von den Natursteinbriicken der vergangenen Jahrhunder-
te bis zu den Stahlbetonbriicken der neueren Zeit vollzogen, verstirkt noch, als man begann,
die Stahlbewehrung vorzuspannen. Der Spannbeton erdffnete den Unternehmern neue Mog-

lichkeiten, die sie nutzten.

Ein Unternehmer wird ja langfristig danach beurteilt «wie er baut», und zwar nach der Quali-
tit des Bauprozesses und der Qualitiit des Bauwerkes als Endprodukt. Er ist selbst am mei-
sten interessiert, eine moglichst grosse Sicherheit beim Bauvorgang zu gewihrleisten.

Zur Losung seiner Bauaufgaben stehen ihm dabei als Mittel zur Verfiigung: Ideen sowie Ar-
beitskrifte und Gerite. Dabei sind die Ideen eigentlich die wichtigsten Mittel, weil sie ermog-
lichen, an Aufwand zu sparen, und die richtigen Hilfsmittel auszuwihlen. Ideen haben ganz
entscheidend zur Entwicklung neuer Baumethoden beigetragen und damit indirekt auf die
Konstruktionen Einfluss ausgeiibt, weil diese auf den Bauvorgang zweckmiissig abgestimmt
werden mussten. Dabei lassen sich langfristige Trends ablesen, die aus einer Hiufung oder
Aneinanderreihung innovativer Schritte bestehen.

Vor allem mit dem Vorstoss des Spann-
betons in den Bereich grosserer Briik-
ken und grosserer Spannweiten ge-
winnt zunehmend der Einfluss der Bau-
verfahren auf die Konstruktion an Be-
deutung.

Ein wesentlicher Fortschritt war die
feldweise Herstellung der Balkenbriik-
ken, wobei die Hauptspannkabel feld-
weise durch Anmuffen verlingert wur-
den. Es war damit moglich, umsetzbare
oder verschiebbare Lehrgeriiste einzu-
setzen. Die mehrfache Verwendung
dieser Geriiste mit einem kontinuierli-
chen Bauablauf brachte eine grosse Ko-
steneinsparung, mehr noch, als die di-

rekte Abstiitzung auf dem Boden ver-
lassen wurde und sich freitragende Ge-
riiste auf die Pfeiler oder das Tragwerk
selbst abstiitzten. Hierdurch wurde es
moglich, Balken beliebiger Linge frei
vom Boden zu errichten (Ortbeton-
oder Segmentbauweise). Dem freien
Vorbau (Bild 1) folgten die Vorschubge-
riiste fiir den feldweisen Bau (Bild 2),
auch in Kombination mit dem Freivor-
bau fiir grosse Spannweiten (Bild 3).

Lisst man die Produktion am Briicken-
ende stationdr und schiebt die Briicke
selbst abschnittsweise vor (Bild 4), so
lassen sich die verhiltnismissig hohen
Kosten fiir die stihlernen Vorschubge-

erinnern; denn unsere Bauwerke sind
Teile eines Ganzen, und wir miissen
versuchen, die Zusammenhénge zu se-
hen. Wenn wir nicht nur rechnen, be-
rechnen und bemessen, sondern uns
mit konzeptionellen Aspekten ausein-
andersetzen, sollten uns ansprechend
gestaltete Bauwerke gelingen, die auch
kostenmissig vertretbar sind - so kann
der Bogen als klassisches Element fiir
eine Uberbriickung auch heute noch
durchaus seine Berechtigung haben.

Adresse des Verfassers: H. Figi, dipl. Bauing. ETH/
SIA, Kantonales Tiefbauamt Graubiinden,
7000 Chur.

riiste einsparen. Allerdings miissen da-
bei die Lange und die Geometrie der
Briicke geeignet sein. Ein anderer Weg,
die Kosten fiir die Vorschubgeriiste zu
senken, sind neuere Vorschlige mit
Riisttragern aus Spannbeton.

Die einfachste Losung resultiert mit
zwel seitlich des Briickeniiberbaus an-
geordneten Spannbetontrigern (die aus
vorgefertigten Teilelementen zusam-
mengesetzt sein konnen). Die Triger
werden, wie tiblich, mit Schalungsklap-
pen verbunden (Bild 5). Geht man
einen Schritt weiter und ersetzt die
Schalungsklappen durch einen festen
Unterboden aus Stahlbeton, so wird der
ganze Vorschubtrager «als Matrize»
durch Absenken frei. Der Uberbau
bleibt separat abgestiitzt, bis die ganze
Vorschubeinheit so weit vorgezogen ist,
dass die endgiiltigen Lager frei werden.
Gleitlager zwischen dem Matrizenbo-
den und dem neu betonierten Feld er-
moglichen das Vorziehen (Bild 6). Hier
fliessen Elemente des Taktschiebens in
die Verwendung der Vorschubgeriiste
ein. Noch deutlicher ist dies der Fall,
wenn die ersten beiden Felder stirker
bewehrt zugleich als Hilfsbriicke Ver-
wendung finden und gewissermassen
im Taktschiebeverfahren hergestellt
und vorgeschoben werden. Auf dem je-
weils hinteren Feld werden in einem
ganzen Stiick die Felder tiberhoht her-
gestellt und nach dem Vorziehen des
Hilfstrigers in ihre endgiiltige Lage ab-
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