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Briickenbau

Hans-Gerhard Dauner, Aigle

Schweizer Ingenieur und Architekt

Stahlverbundbriicken

im Aufwind

Trends im Verbundbriickenbau wer-
den an zeitgenossischen Bauwer-
ken des In- und Auslands aufge-
zeigt. Verbunden mit einem Aufruf
zu mehr Ingenieur-Kreativitat wer-
den zukiinftige Stromungen vermit-
telt.

«Stahlverbundbriicken im Aufwind», diese
Feststellung kann zweifelsohne gemacht
werden, wenn wir die Trends der neunzi-
ger Jahre hier in der Schweiz und im be-
nachbarten Ausland beobachten. Uber
drei Themen soll dabei berichtet werden:
tiber den Briickenerhalt, Giber die Kreati-
vitit und tiber die Technologie.

Briickenerhalt

Wihrend in den siebziger und achziger
Jahren Verbundbriicken im Vergleich mit
Betonbriicken wegen vermeintlich hoher
Unterhaltskosten noch mit Aufschligen
belegt wurden, trifft man heute, nach Jah-
ren der Erfahrung, bei Bauherren auf Stim-
men, die die Verbundbriicken schlechthin
als «pflegeleicht> bezeichnen.

Eine Untersuchung am Stahlbaulehr-
stuhl ICOM der ETH Lausanne aus dem
Jahre 1996 [1], die vom Bundesamt fiir
Strassenbau in Auftrag gegeben wurde,
kommt zu folgender Feststellung: «Im all-
gemeinen ist der Zustand der Verbund-
briicken, die teilweise seit dreissig Jahren
im Betrieb stehen, sehr zufriedenstellend.
Bei ciner gewissen Anzahl waren Repara-
turen der Fahrbahnplatte notwendig, um
Schidigungen zu stoppen, die vorwiegend
aus Entwurfsfehlern der Konsolkopfe, aus
einer schlechten Abdichtung oder aus un-
dichten Fugen entstanden. Diese Schiidi-
gungen, deren Hauptkonsequenz die Zu-
fuhr von chlorhaltigem Wasser ist, sind
nicht auf ein allgemein schlechtes Verhal-
ten von Verbundbriicken zuriickzufiihren,
sondern cher auf cinen ungenitigenden
Entwurfund die unsorgfiltige Ausfithrung
der Details. Es ist hervorzuheben, dass die
mit cinem Schutzanstrich versehenen Ele-
mente der Stahlkonstruktionen im allge-
meinen in gutem Zustand sind... Zudem
ist der gute Zustand von mit wetterfestem
Stahl gebauten Briicken zu betonen.»

Soweit das Zitat; dazu verweisen wir
auch auf cine Studie aus Deutschland [2],

die obige Feststellung an 109 untersuchten
Briicken bestitigt.

Verbundbriicken im allgemeinen und
solche mit wetterfestem Stahl im beson-
deren kdnnen als unterhaltsarm und 6ko-
logisch interessant bezeichnet werden, da
ein Recycling des Stahls moglich ist.

Kreativitat

Mit diesen ermutigenden Feststellungen
im Riicken, kommen wir tber die Frage
«Was verstehen wir eigentlich unter Stahl-
verbundbriicken?> zum Thema Kreati-
Vitit.

Wenn von Stahlverbundbriicken ge-
sprochen wird, versteht man darunter
landliufig Deckbriicken, bei denen eine
Fahrbahnplatte oder ein Schottertrog aus
Beton auf Stahlvollwandtrigern oder ge-
schlossenen Kisten aufbetoniert wird und,
da mit ithnen tiber Diibel schubfest ver-
bunden, als Teil des Haupttragwerks mit-
wirkt. Diese Briicken sind in ihrem Er-
scheinungsbild kaum von Betonbriicken
zu unterscheiden, wiire da nicht die Farb-
gebung der Stahltriger als einzigem ge-
stalterischem Beitrag von Belang. Wahr
sind in diesem Zusammenhang Schwa-
nengesinge von Schlaich und Menn, wenn
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Wettsteinbriicke in Basel (CH) - Entwurf Calatrava, Modellfoto
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sie anlisslich der Verleihung der Ehren-
doktorwiirde der Universitit Stuttgart an
letzteren im Februar 1996 sagen [3]:

«Die Vielfalt und der Stolz des frithe-
ren Briickenbaus... sind der Monotonie
und dem Kleinmut gewichen», oder:
«Heute sind sie alle gleich, nicht zu unter-
scheiden, ob aus Beton oder Stahl, mit
Regelspannweiten... austauschbar, ge-
schlechtslos, fragmentiert>, oder: <Jetzt
gibt es gar Architektenwettbewerbe fiir
Briicken, bei denen Ingenieure den
Kommr-her-daspielen dirfen. Und Sie sind
selbst daran schuld, weil Sie Ihre angebo-
rene Kreativitit fiir den Entwurf verkiim-
mern liessen... Statt dessen vergraben Sie
sich in Rissbreiten- oder Biegedrillknick-
nachweisen, schreiben und befriedigen
unsigliche Vorschriften».

Dies wollen wir als aufriittelnden Auf-
ruf verstanden wissen, der dazu anregt,
Umschau zu halten, ob nicht doch ermu-
tigendere Ansitze zu erkennen sind. Auf
den ersten Blick erfrischend wirken bei
dieser Umschau Ansiitze von Calatrava [5],
die, weil sie oft die festgefahrene Inge-
nicurlogik sprengen, zum Nachdenken
zwingen und dadurch auch kreativ anre-
gen konnen. Eine Vorbildfunktion kommt
dabei zweifelsohne seinem Entwurf der
Wettsteinbriicke in Basel zu, der im Be-
reich der Auflager im wahrsten Sinne des
Wortes am Ziel vorbeischiesst, jedoch mit
seinem filigranen Stabwerk, das hier bis
tiber die Grenzen der Ausfithrbarkeit hin-
aus abgemagert ist, Moglichkeiten auf-
zeigt, wie Verbundbriicken auch gestaltet
werden kénnten, wobei das Rohr als Bau-
teil sich sehr vorteilhaft anbietet (Bild 1).
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Zuriick zu den Realititen und der
Frage, was im Rahmen dieses Aufsatzes
unter Stahlverbundbriicken verstanden
wird: Stahlverbundbriicken sind solche,
bei denen die Fahrbahnplatte oder der ent-
sprechende Schottertrog aus Beton zu-
sammen mit Stahlbauteilen (Vollwandtri-
gern, Fachwerken, Bogen, Unterspannun-
gen) das Haupttragwerk bilden. Dabei
miissen Beton und Stahl so verbunden sein
bzw. im Verbund stehen (daher Verbund-
briicke), dass sie gemeinsam tragen.
Briicken, bei denen die Fahrbahnplatte
oder der Betontrog nur mit sekundiren
Elementen, z.B. den Quertrigern, im Ver-
bund stehen und damit die Hauptriger nur
belasten, sind in diesem Sinne keine Ver-
bundbriicken.

Bevor iiber Trends im Verbund-
briickenbau der Schweiz berichtet wird,
ein Blick ins benachbarte Ausland.

Trends in Frankreich

Die Entwicklungen in Frankreich
zeichnen sich durch Ideenreichtum und
Experimentierfreudigkeit aus. Dabei blei-
ben leider oft Wirtschaftlichkeits- und
Qualititsiiberlegungen auf der Strecke und
Innovation wird manchmal zum Selbst-
zweck.

Michel Virlogeux, der in vielen Verof-
fentlichungen ein Bild vom franzosischen
Briickenbau zeichnet, sagt z.B. in [6]: In
Frankreich hat man sich besonders der
Vielfalt und der Verschiedenheit von kon-
struktiven Losungen verschrieben, damit
die Briicken zum Spiegelbild von Kreati-
vitit und Phantasie der Ingenicure wer-
den...». Hier einige Beispiele aus [7], die
diese Verschiedenheit aufzeigen sollen:

i
Zuerst an der Briicke von Arbois tiber die
Cruisance, einer Deckbriicke tiber drei Fel-
der mit Spannweiten von 30,4 und 30 m,
bei der beide Gurte aus Beton sind und
die Stege aus Stahlfachwerken bestehen
(Bild 2).

.

Dann an der Briicke von «Val de Maupré>
in Charolles, ebenfalls eine Deckbriicke,
jedoch iiber siecben Felder mit Spannwei-
ten zwischen 41 und 54 m. Diese Briicke
zeichnet sich durch die folgenden drei Be-
sonderheiten aus:

. die Dreiecksform des Kastentri-

gers

» die Stege aus Trapezblechen

« das Stahlrohr als Untergurt

(Bild 3)
"
Und zulezt an der Briicke Gber die Roize
nicht weit von Genf, die mit Spannweiten
von 36,4 und 36 m, als Experimentalbriicke
gebaut wurde. Experimentalbriicke  da-
rum, weil an ihr sowohl die Krafteinleitung

Schweizer Ingenieur und Architekt

Briicke von Arbois (F). Foto: M. Virlogeux, Paris

3
Briicke vom «Val de
Maupré» (F). Foto:
M. Virlogeux, Paris

4
Versuchsbriicke tiber
die Roize (F). Foto:
M. Virlogeux, Paris

aus dem Fachwerkunterbau ohne Stahl-
obergurt in eine nur 14 cm dicke und lings
vorgespannte Fahrbahnplatte aus Hoch-
leistungsbeton B80, als auch die Beton-
platte selbstund eine dussere Vorspannung
studiert werden sollen.

Ihre Besonderheit liegt zudem in der

Dreiecksform des die Fahrbahnplatte tra-
genden Fachwerks, dessen Sechseckunter-
gurt und Rechteckdiagonalen aus Blechen

w
[o%)
wn
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zusammengeschweisst  sind.  Die  Fahr-
bahnplatte ruht auf Doppel-T-Quertri-
gern im Abstand von 4,0 m (Bild 4).

In diesem Zusammenhang ist zu

sagen, dass immer dann, wenn ein

Stahlobergurt fehlt, ein wirtschaftliches
Montageverfahren sehr fraglich wird.
Die Besonderheiten der aufgezeigten
Beispiele liegen zum einen in der Suche
nach einer

filigranen Auflosung  der
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Durchlauftriger in Fachwerke und zum
anderen im Umgang mit den Langzeitver-
formungen des Betons im Zusammenspiel
mit den Stahltrigern. Allen drei Beispielen
gemeinsam ist die Suche nach einer Ver-
ringerung der Verformungsbehinderung
durch diese Triger. Sie zeigen zweifelsoh-
ne zukunftsweisende Trends auf, miissten
jedoch fiir Schweizer Verhiltnisse von
mehr Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen be-
gleitet werden.

Trends in Deutschiand

In Deutschland sind zwei Tendenzen
auszumachen. Einmal die Riickbesinnung
auf die Tugenden und Moglichkeiten der
guten alten Verbundbriicken. Zum ande-
ren neue kreative Ansitze. Zur ersteren
schreibt Ulrike Kuhlmann in [8]: <Ent-
wicklungen im Verbundbriickenbau miis-
sen zum Ziel haben, Kosten zu senken.»
Sie zeigt Moglichkeiten auf, wie Verbund-
briicken zur ernstzunehmenden Konkur-
renz von Spannbetonbriicken auch und
gerade bei mittleren und kleinen Spann-
weiten werden konnen. Dabei deckt sie ein
Kuriosum auf, das den aussenstehenden
Beobachter tiberrascht, nimlich die Art
und Weise, wie der frei schaffende Inge-
nieur neben dem umfangreichen Nor-
menwerk noch zusitzlich durch Regie-
rungsdekrete gegingelt wird. So war z.B.
vor Jahren eine Verbundbriicke ohne
Lingsvorspannung in Deutschland un-
denkbar. Jetzt ordnet eine ministerielle Be-
stimmung [9] aus dem Jahre 1994 quasi
deren Verbannung an. Dort ist zu lesen:
«Uberbauten von Briicken in Stahlver-
bundbauweise sind moglichst so zu kon-
struieren, dass auf eine Vorspannung der
Fahrbahnplatte mit Spanngliedern ver-
zichtet werden kann.»

Zu den kreativen Ansiitzen, die bei der
geschilderten Art der Bevormundung um
so mehr erstaunen, seien folgende Bei-
spiele genannt:

=
Die Eisenbahnbriicke tiber den Main bei
Nantenbach nahe Wiirzburg [10], eine
Fachwerkdeckbriicke tiber drei Felder
mit Spannweiten von 83, 109 und 83 m
(Bild 5). Ihre Besonderheit beruht in der
doppelten Verbundwirkung im Stiitzen-
bereich und den Seitenfeldern. Dort sind
die Fachwerkuntergurte durch cine dicke
Betonplatte miteinander verbunden, was
die Briickensteifigkeit betrichtlich erhoht.
"
Die neue Kronprinzenbriicke in Berlin.
Obwohl der aus einem Wettbewerb unter
zehn Architekten hervorgegangene Ent-
wurf [11] von Calatrava urspriinglich eine
Verbundbriicke war, ist er jetzt aus Eigen-
gewichtsgriinden zu einer reinen Stahl-
briicke mit orthotroper Platte geworden.

Schweizer Ingenieur und Architekt

5
Eisenbahnbriicke tber den Main bei Nanten-
bach (D). Foto: Leonhardt, Andréa und Partner,
Stuttgart

Die Briicke istin gewissem Sinne eine klei-
ne Wiederauflage seines Entwurfs der
Wettsteinbriicke und bestimmt kein Bei-
spiel fiir wirtschaftliches Bauen. Sie unter-
streicht jedoch, wie sehr sich selbst eine
Jury, trotz offensichtlicher Unwirtschaft-
lichkeit, in einem historischen Kontext
von filigraner Eleganz bestechen lisst
(Bild 6).
W

Als drittes Beispiel ist ein Projektvorschlag
von Schlaich fiir die Bahnbriicke Hum-
boldthafen am Lehrter Bahnhof in Berlin
bemerkenswert. Eine Betonplatte als
Obergurt von zwei dreiecksformigen
Rohrfachwerken stiitzt sich auf Rohrbo-
gen ab, die den Hafenbereich mit 56 m
Weite Gberspannen. Leider kommt dieser
Entwurf nicht zur Ausfithrung, das heisst,
er muss einer wirtschaftlicheren Losung
weichen, die nicht mehr die gleiche Ele-
ganz aufweist (Bild 7).

6
Die neue Kronprinzenbrticke in Berlin (D)
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Trends in der Schweiz

In [12] und [13] wurde bereits iiber
Entwicklungen im Verbundbriickenbau
der Schweiz berichtet und dabei der heu-
tige Stand vor dem Hintergrund histori-
scher Entwicklungen gewtirdigt. Hier soll
der Teil der Betrachtungen verteft wer-
den, der neben Entwicklungen im klassi-
schen Verbundbriickenbau zukunftswei-
send werden konnte.

Stahl erlaubt von seiner Natur her sehr
viel leichter als Beton filigranes Bauen. Im
Grunde genommen ist die herkémmliche
Blechtafelbauweise bei Verbundbriicken
nicht eigentlich stahlspezifisch, da diinne
Blechtafeln unter Druck zum Beulen nei-
gen, was wohl stort, dem Beton hingegen
fremd ist.

Darum bietet sich die Auflosung der
Triger in Fachwerke an. Der Entwurf von
Calatrava fiir die Wettsteinbriicke in Basel
zeigt z.B., dass dabei Stahlrohre zu einem

12
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=

Bahnbriicke tiber den Humboldthafen am Lehr-
ter Bahnhof in Berlin (D) — Erstentwurf Schlaich

feingliedrigen und eleganten Bauwerk zu-
sammengesetzt werden konnten. Daher
lag es nahe, die dabei keimenden Gedan-
kenginge weiter zu spinnen, z.B.:

Am Viadukt von Lully an der Al. Die die
Briicke umgebende Landschaft mit Baum-
gruppen und Biotopen animiert geradezu,

8
Viadukt von Lully (CH) - Rohrfachwerk

ein filigranes Raumfachwerk auf schlanke

Pfeiler, gewissermassen wie Aste auf

Baumstimme, zu setzen [14] (Bild 8). Das

konstruktive Konzept dieser 957,6 m lan-

gen Doppelbriicke tGber 23 Felder mit

Spannweiten von 42,73 m basiert auf drei

ineinandergreifenden Prinzipien (Bild 9):

« dem Dreiecksquerschnitt als verzer-
rungsfreiem  Torsionskasten  ohne
Quertriger,

» den drei Stahlgurten, damit sowohl
der Kraftausgleich in den Fachwerk-
Obergurtknoten ohne Zutun des Be-
tons als auch ein rationeller Montage-
ablauf (Vormontage der Stahltriger,
Aufbrigen der Betonfahrbahnplatte
mit einem Schalwagen) erreicht wer-
den, und

« denschlanken Pfeilern unter der Drei-
eckspitze mit nur einem Topflager pro
Briicke.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Die Fachwerktrigerhohe ergab sich
mit L/15 aus zwei Uberlegungen: einmal
aus den moglichen Transportabmessun-
gen und zum anderen aus der einge-
schlossenen Dreiecksfliche, die einer fiir
diese Spannweiten von 42,75 m iiblichen
Trapezkastenbriicke (Bois de Rosset, siche
[12]) gleichkommt. Die Rohrabmessen

werden neben den Imperativen, die die
Krifte diktieren, aus der Brickengeome-
tric bestimmt. Beim Untergurtknoten,
cinem sogenannten KK-Knoten, sollen
sich die Rohre nicht {iberschneiden und
gentigend Platz fiir das Legen der Schweiss-
nihte lassen (Bild 10). Beim Obergurt-

9
Briickenquerschnitt
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knoten mit nur einer Fachwerkebene,
einem einfachen K-Knoten, ist hingegen
eine  Uberschneidung der Rohre er-
wiinscht, um den Vertikalkraftausgleich
aus den Diagonalen ohne Zutun des Be-
tons zu ermoglichen. Die Koptbolzendii-
bel auf dem Obergurtrohr dienen deshalb
nur der horizontalen Schubkraftiibertra-
gung. Die Briicke von Lully ist unseres
Wissens die erste grossere Strassenbriicke,
die mit einem Rohrfachwerk gebaut wird.

’

An der Dreirosenbriicke in Basel tiber den
Rhein. Sie ging aus einem Submissions-
wettbewerb mit zweistufigem Priqualifi-
kationsverfahren hervor [15], bei dem
nicht nur Kosten, sondern auch gestalteri-
sche und bautechnische Qualitit aus-
schlaggebend waren.

Geplant als zweistockige Briicke, mit
der Autobahn in der unteren und der Stadt-
strasse auf der oberen Ebene, bietet sich
hier ein Fachwerk an, das diese beiden Ebe-
nen verbindet (Bild 11). Damit werden die
beiden Fahrbahnplatten zu Fachwerkgur-
ten. In reiner Betonbauweise wiren die
Fachwerksteben zu massiv ausgefallen und
hitten den <Durchblick», so das Kennwort
beim Wettbewerb, sehr behindert. Auch
hier boten sich Stahlrohre als schlanke Lo-
sung an (Bild 12). Neu an dieser Ver-
bundbriicke diirfte sein, dass beide Beton-
gurte ohne eine aussen liegende Stahlkon-
struktion auskommen und nur mit einem
zentralen Stahlkern bestiickt werden mus-
sen, der sowohl bei der Montage im Frei-
vorbau als auch bei der Horizontalkraft-
tibertragung aus den Fachwerkdiagonalen
hilfreich sein wird. Die Vertkalkompo-
nenten dieser Diagonalen werden direkt
von der einen zur anderen ubertragen
(Bild 13). Wiihrend die Briicke von Lully
Ende des Jahres dem Baustellenverkehr auf
der Al tibergeben werden kann, steht der
Bau der Dreirosenbriicke in den kom-
menden Jahren noch bevor.

Eine weitere Verbundbriicke mit
Rohrfachwerk, die einen Wettbewerb von
funf Ingenicurgruppen im Jahre 1994 ge-
wonnen hat, wird die Aarebriicke bei Aar-
wangen sein.
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Weitere interessante Entwurfsansitze

Weitere interessante Ansitze in der
Schweiz zeigen z.B. die Sunnibergbriicke
in Graubtinden mit Trapezblechen als
Stegen und der <nuovo ponte sul Caprias-
ca a Odogno» im Tessin mit vorgespann-
ter Unterspannung. Uber beide Bauwerke
berichten ihre Projektverfasser Conzett
und Muttoni in den beiden nachfolgenden
Beitrigen dieses Heftes.

Wie vorher definiert, diirfen zu den
Verbundbriicken auch solche mit obenlie-
genden Stahlbogen gerechnet werden.
Dabei wird der Bogenschub entweder von
einem reinen Betontrog, wie z.B. bei der
Rhonebriicke bei St-Maurice vom Jahre
1984, oder von einer Stahlverbundplatte,
wie bei der zur Zeit im Bau befindlichen
Archbriicke tiber die Aare, iibernommen
(Bild 14).

Technologie

Wenn wir in diesem Zusammenhang von
Technologie sprechen, so meinen wir Ent-
wicklungen zur Statik und Konstruktion,

Schweizer Ingenieur und Architekt

Obergurt
2 324 mm

Untergurt
2 508 mm

10
Rohrknoten

die einerseits ihren Ursprung in der klas-
sischen Verbundbriicke und anderseits in
den neuen Rohrkonstruktionen haben.

=g
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11
Dreirosenbriicken in Basel (CH) — Querschnitt

12
Projekt «Durchblick»
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Zur ersteren wird in [12] iiber For-

schungsarbeiten am ICOM der ETH Lau-

sanne berichtet, die unter anderem Ant-

worten auf die folgenden Fragen geben

sollen:

= Ist ein normengerechtes n-freies Ber-
messungskonzept  bei  Verbund-
briicken moglich?

= Wie wird dabei die gerissene Zugzo-
ne im Beton tiber den Stiitzen beriick-
sichtigt?

= Welche Auswirkungen hat das Beton-
schwinden auf die Stahlkonstruktion?

= Wodurch entstehen Haarisse in der
Betonplatte, und wie kdénnen sie be-
grenzt werden?

« Ist eine Lingsvorspannung der Fahr-
bahnplatte sinnvoll?

Ohne dem Ergebnis der Untersuchungen,

die Ende dieses Jahres sowohl in [1], als

auch in einer Doktorarbeit von J.-M.

Ducret am ICOM verdffentlicht werden,

vorgreifen zu wollen, kann gesagt werden,

dass ein n-freies Bemessen mit Momen-

tendeckungslinien  fir alle Bauphasen

moglich sein wird, dass die gerissene Zug-

\INININY) XZ
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Schweizer Ingenieur und Architekt

Betonuntergurt

zone bis rund 0,2 L links und rechts des
Auflagers zu berticksichtigen ist, dass der
Schwindeinfluss auf die Haupttriger vor-
aussichtdich vernachlissigt werden kann,
dass die Haarrisse weniger von Schwind-
spannungen herriihren, als von der gros-
sen Abbindewirme beim Erkalten des Be-
tons und dass eine Lingsvorspannung nur
bei kleinen B-Verhiltnissen (B = Agun/
Ageon), das heisst z.B. bei Fachwerk-
briicken mit breiten Fahrbahnplatten von
Typ Lully, sinnvoll ist.

Zum Abschluss noch einige Worte zu
dem im Verbundbriickenbau neu auftau-
chenden Thema der Rohrknoten: Diese
Knoten konnen auf Traglast mit den zur
Verfiigung stehenden Unterlagen [16] si-
cher berechnet werden. Dabei sollten die
Schweissnihte entsprechend der Tragkraft
des anzuschweissenden Stabes ausgelegt
sein, das heisst, sie sollten der Wanddicke
des Fullstabes entsprechen. Bekanntlich ist
bei Strassenverbundbriicken - im Gegen-
satz zum Vollwandtriger - auch bei Fach-
werken die Ermiidung in Abhiingigkeit des
Knotendetails massgeblich. Um das Rohr-
material einigermassen wirtschaftlich aus-
nutzen zu konnen, sollten dabei Kehlnih-
te ausgeschlossen werden, da sie die Er-
midungsfestigkeit fir die Fallstibe - und
gerade bei ihnen erreichen die Span-
nungsdifferenzen die hochsten Werte - auf
Normenwert
36 N/mm’ herunterdriicken.

den  niedrigsten von

Eine wesentliche Steigerung der Er-
miidungskapazitit kann nur bei ciner auf
Unterlage Naht
erwartet werden, wie z.B. im Falle Lully

durchgeschweissten

(Bild 15). Dabei wurde ein recht konser-
vativer Wert von 50 N/mm’ cingchalten.
Auch mit diesem Wert konnen die Fill-

13
Knotenprinzip

stibe noch nicht voll ausgentitzt werden.
Eine Materialeinsparung von rund 10%
wire mit einer Einordnung des Ermi-
dungsdetails in die Kerbgruppe 71 N/mm’
moglich. Diese Einordnung scheint durch-
aus realistisch, und zwar im Hinblick auf
die hohe Qualitit der Nihte, die bei der
Briicke von Lully erreicht wurde, sowie die
gewonnenen Erkentnisse tiber ihre Prif-
barkeit. Daher wurde die Aufnahme
diesbeztiglicher Forschungsarbeiten am
ICOM der ETH Lausanne angeregt.
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Wihrend bei den Traglastberechnun-
gen der Knoten von den am idealen Ge-
lenkfachwerk ermittelten Stabkriften al-
lein ausgegangen werden kann, sind fiir die
Feststellung der Ermidungsfestigkeit die
Spannungsspitzen unter Berticksichtigung
der Sekundirmomente zu ermitteln. Dabei
kann entweder von der SCF-Methode
(SCF = stress concentration factor), die
nur fir durchgeschweisste Knotenan-
schliisse gilt, ausgegangen werden oder
von Berechnungen mit finiten Elementen.
In diesem Fall ist auch die Schweissnaht zu
elementieren.

Zukiinftige Entwicklungen

Wenn in diesen Betrachtungen die klassi-
sche Verbundbriicke etwas zu kurz kam,
so soll das nicht heissen, dass ihr keine Zu-
kunftsaussichten eingerdumt werden kon-
nen, ganz im Gegenteil. Sie wird wegen
ihrer ausgewiesenen Vorteile, wie Langle-
bigkeit, Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
freundlichkeit, vermehrt an Boden gewin-
nen. Dazu beitragen werden Fortschritte
der Forschung, z.B. auf folgenden Gebie-
ten:

«  Berechnung

=«  Betontechnologie

= Rissesicherung

Daneben stehen die Zeichen auf mehr
Kreativitit. Die stahlspezifische Eigen-
schaft, filigrane Strukturen schaffen zu
konnen, hilt wieder ihren Einzug im
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Archbriicke uber die Aare (CH). Foto: Ryf, Gren-
chen




Briickenbau

Briickenbau. Dabei wird das Rohr als Bau-
teil an Bedeutung gewinnen. Die Hoch-
schulen koénnen diesen Trend in zweierlei
Hinsicht fordern:
« mit der Forschung und
« mit der Lehre
Mit der Forschung, insbesondere auf dem
Gebiet der Dauerfertigkeit geschweisster
Rohranschlisse, und mitder Lehre, in dem
sie beiden angehenden Ingenieuren neben
der wissenschatlichen Ausbildung ver-
mehrt wieder die Kreativitit fordern.
Dies sollte ab den ersten Semestern
mit einer Entwurfslehre geschehen, die zu-
sammen mit Architekturstudenten vermit-
telt werden konnte. Vielleicht kann so eine
Tendenz gestoppt werden, die sowohl bei
der erwihnten Kronprinzenbriicke in Ber-
lin [11], als auch bei der Seinebriicke
«Charles de Gaulle» in Paris [4] beobach-
tet werden konnte, nimlich die Tendenz,
dass Briicken aus Architekten- statt aus In-
genieurwettbewerben hervorgehen.
Ingenieure, besinnt euch auf Eure
Kreativitit, dann bleiben Stahlverbund-
briicken auch kiinftig im Aufwind.

Adresse des Verfassers:

Hans-Gerhard Dauner, Dr.-Ing. SIA/ASIC,
DIC SA, Dauner Ingénieurs Conseils, Rue de la
Gare 27, 1860 Aigle

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Makroschliff eines auf Unterlage durch-
geschweissten Rohranschlusses. Fotos: J. Sau-
berlin, Ecoteaux
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