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Robert Maillart zu Betonbriicken

Zu Bd. 107, Nr. 15 (S. 157~
162), 1936, «Einige neuere
Eisenbetonbriicken»

(de) Der Meister meldet
sich personlich zu Wort.
Robert Maillart beleuchtet
anhand einer kleinen Aus-
wahl von fiinf (eigenen)
Briicken einige Aspekte des
Betonbriickenbaus. Der Titel
lautet, ganz Understate-
ment: «<Einige neuere Eisen-
betonbriicken». Zuerst ein-
mal gilt es, eine Lanze fiir
den Eisenbeton zu brechen.
Insbesondere wendet sich
Maillart gegen eine «Ver-
bundbauweise» (oder auch
Melan-Bauweise) genannte
Bauart, bei der konventio-
nelle, direkt auf der Scha-
lung verlegte Stahlprofile
einbetoniert werden. Dabei
filhrt er eine ganze Reihe
von Argumenten an, von
der mangelnden Adhdsion
zwischen den glatten Stahl-
profilen und dem Beton, dem
iibertrieben hohen Sicher-
heitsfaktor («trotz strengs-
ter Ausfiihrungsvorschriften
ist er zwei- bis dreimal
hoher als fiir Eisen») beim
armierten Beton bis zur
einheimischen Holzproduk-
tion, die durch den teilwei-
sen Wegfall der Geriiste bei
der Verbundbauweise kom-
promittiert wiirde.

Kompakt, aber prazis erldu-
tert Maillart anschliessend
die fiinf Briickenprojekte.
Winterthur Wiilflingen, Adel-
boden, Innertkirchen, Fels-
egg (SG) und Liesberg im
Basler Jura sind die Stand-
orte - alle Briicken sind
heute noch in Betrieb. Was
auffédllt: Die Kosten sind
immer Bestandteil des Be-
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Abb. 1. Fussgiingersteg {iber die Tiss bel Willflingen. Spannweite rd. 40 m, Bauzeit 2 Monate.

Einige neuere Eisenbetonbriicken
Von Ing. ROB. MAILLART.
GRUNDSATZLICHE BEMERKUNGEN.

Nachdem besonders im schweizerischen Brickenbau
der sogenannte ,Verbundbau", nimlich einbetonierte Eisen-
Konstruktionen in Verbindung mit Eisenbeton, sich rasch
einzufthren scheint!) und von manchen Ingenieuren sogar
als das Zweckmissigste angesehen wird, seien hier einige
Objekte dargestellt, die fdr wirtschaftliche Moglichkeiten
des reinen Eisenbetonbaues Zeugnis ablegen.

Eine der wichtigsten Einreden gegen den Eisenbeton
war stets die Befiirchtung, es konnte der Zusammenhang
von Beton und Eisen auf die Dauer nicht gesichert sein;
wenn auch bei Inbetriebnahme ein vollkommenes Zusam-
menarbeiten nicht zu bestreiten sei, so sei doch die Dauer-
haftigkeit des Verbundes fraglich. Eine gewisse Berechti-
gung dieser Bedenken ist nicht zu bestreiten und erst die
Erfahrung wihrend mehrerer Jahrzehnte hat sie zum Ver-
stummen gebracht, wenigstens hinsichtlich aller jener Bau-
ten, bei denen durch kunstgerechte Formgebung der Ar-
mierungen jegliche Gleitgefahr an der Bertihrungsfliche der
beiden Materialien ausgeschlossen wurde. Die Sicherung
des Zusammenhanges erscheint beim Eisenbeton besonders
gesichert, weil die verhiltnismassig kleinen Eisenquerschnitte
von grosseren Betonmassen allseitig umschlossen sind. In-
folge zweckmassiger Krimmung der Eiseneinlagen ist es

') Vergl. ,SBZ", Bd. 106, S.253% (vom 30. Nov. 1935).
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nicht mehr die Haftfestigkeit
allein, die den Zusammenhang
gewahrleistet, sondern selbst
bei deren volligem Versagen
bleibt er durch die in den
Krimmungen auftretende Rei-
bung gesichert.

Bei Verwendung von Pro-
fileisen sind diese glnstigen
Verhiltnisse nicht oder doch
nur beschrinkt vorhanden.
Allerdings wird bei Belastungs-
proben meist ein auf der
Adhision beruhendes voll-
kommenes Zusammenwirken
beobachtet und darauf gestitzt
fanden derartige Konstruk-
tionen als gut brauchbar ohne
weiteres Eingang. Die Er-
fahrung zeigt aber, dass hier
der Zusammenhang auf die
Dauer nicht immer gewdhrleistet bleibt. Die Belastungen
und Erschitterungen in Verbindung mit Temperatur- und
Schwinderscheinungen reichen oft aus, um die durch Er-
midung verminderte Adhision zu berwinden, womit dann
auch Rostgefahr entstebt?). Es braucht also grosse Auf-
merksamkeit und besondere Vorkehren, um einen dauer-
haften Verbund von Eisenkonstruktionen mit Beton zu
erzielen, und solange {iber solche Anordnungen nicht jahr-
zehntelange ginstige Erfahrungen vorliegen, ist es ange-
bracht, dem reinen Eisenbeton in dieser Hinsicht grosseres
Vertrauen entgegenzubringen.

Die behauptete Wirtschaftlichkeit einbetonierter Eis en
Konstruktionen beruht hauptsachlich auf dem tbertriebenen
Sicherheitsgrad, der far den Beton gefordert wird: trotz
strengster Ausfahrungsvorschriften ist er zwei- bis dreimal
grésser als far Eisen. Nur deshalb stellen sich mit Profil-
eisen armierte Druckglieder billiger als solche #bnlichen
Ausmasses aus Eisenbeton. Gewiss ist bei kleineren Bauten,
wo die Umstinde es nicht gestatten, auf eine gleichmissige
Betonqualitit zu rechnen, der Sicherheitsfaktor reichlich
anzusetzen. Wo aber Gelegenheit ist, Vorproben vorzu-
nehmen und die Betonqualitat fortlaufend zu kontrollieren,
zeigt die Erfahrung, dass mit unseren &usserst zuverlassigen
Zementen und richtig sortierten Zuschligen ein Beton er-
zeugt werden kann, dessen Qualitdt kaum mehr schwankt
als die des Eisens. Ist aber diese Qualitatssicherung einmal

;) _\:crgl S. 84* in Nr. 8 des laufenden Bandes. Red.
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Abb, 2. Fussgiingerste Uber die Toss bel Wllflingen.! Versteifter Stabbogen. Baukosten 15800 Fr. = 117 Fr. m? Oberfliiche (1933), — 1: 300,
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Abb. 4. Untersicht der Zwillings-Stabbigen.

erreicht, so fahrt es einfach zu Verschwendung, wenn
massige Dimensionen oder, zu deren Vermeidung, Ersatz
des Betons durch Eisen gefordert werden.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt ist die Verwendung
von ausldndischem Profileisen statt von Rundeisen, das
im Inland gewalzt und auch in hochwertiger Qualitit er-
zeugt wird, gewiss nicht erstrebenswert. Ferner sei darauf
hingewiesen, dass die Holzproduzenten energisch Absatz
ihrer Produkte fordern, wogegen als Hauptvorzug der ge-
mischten Bauweise gerade der Wegfall der Geriiste ange-
rufen wird. Es ist also nicht recht verstindlich, wenn die
Holzproduzenten gerade dem Eisenbeton feindlich gegen-
iiberstehen, wo doch dieser ihr bester Kunde ist, indem
er sich fiir Geriistungen und Schalungen mit der inldn-
dischen Durchschnittsqualitidt begnitigen kann, wahrend far
bleibende Holzbauten inlandisches Holz von geniigender
Qualitat oft schwer aufzutreiben ist. Bei einigermassen ge-
gliederten Eisenbeton-Bauten ibersteigen die Kosten der
Schalung sowohl die des Betons als auch des Eisens,
und der Unternehmer verausgabt fir Ankauf von Holz
meistens mehr, als fiir eines der andern Materialien,
Zement, Kies und Eisen, und zwar auch dann, wenn
der Wert des nach dem Bau verbleibenden Holzes in
Abzug gebracht wird.

Der Ingenieur entschliesst sich nur schwer, von den
traditionsgeméssen Formen abzuweichen und selbst wenn
er es mochte, folgen ihm Bauherr und Publikum oft nur
ungern. Kein Wunder also, wenn neuartige, weil dem Wesen
des Eisenbetons ehrlich und riicksichtslos entsprechende
Bauformen eher in ziemlich abgelegenen Gegenden zur
Ausfiahrung kommen und die Stiddte davon ,verschont®
bleiben, indem dort auf ein gewisses ,monumentales“ Aus-
sehen Gewicht gelegt wird. Ein selbst bei lindlichen

Abb. 3. Spitalbriicke tiber die Engstligen; Staatstrasse Frutigen-Adelboden.

Eisenbeton-Briicken meist als wiinschbar erachtetes ,archi-
tektonisches Minimum sind Widerlager, die das Trag-
werk einrahmen und vom Gelinde trennen. Sie wegzu-
lassen, erschien ebenso revolutionir, wie etwa ein Haus
obne Sockel zu bauen. Im Gegensatz zum altesten der
folgenden Beispiele, der Spital-Bricke tber die Engstligen,
zeigen die anderen alle die Tendenz, das moglichst ein-
heitlich gestaltete Tragwerk direkt aus dem Boden wachsen
zu lassen. Meines Erachtens ist auch diese ,Riicksichts-
losigkeit® ein Gewinn und selbst wer die instinktive,
bezw. atavistische Abneigung gegen die diinnen Stabbogen
nicht Giberwinden kann, dirfte zugeben missen, dass z. B.
die durch den Versteifungstriger des Fussgangersteges tiber
die Toss (Abb. 1) gegebene unmittelbare Verbindung der
landlichen Ufer sich befriedigend auswirkt.

Neben dem Baujahr, der meist recht kurz bemessenen
Bauzeit, und den erzielten Betonfestigkeiten (Wiirfelfestig-
keit nach 28 Tagen) sind im folgenden auch die Baukosten
(ohne Umgebungsarbeiten, wie Uferschutz, Strassenanschliisse
und ohne Honorar) angegeben, denn die Wertung eines
Bauwerkes ohne Kenntnis der Kosten ist unmoglich, indem
die Durchfithrung auch bedeutendster Bauaufgaben nur
dann Anerkennung verdient, wenn sie mit den geringsten
Mitteln erfolgt ist. Auf Einzelheiten der interessanten Be-
lastungsproben wird nicht eingegangen; die kurzen Angaben
tber grdsste Durchbiegungen, Spannungen und Stosswir-
kungen geben immerhin ein deutliches Bild tiber das Ver-
halten der Bauwerke unter dem Einfluss von Nutzlasten.
Dabei ist zu bemerken, dass die Belastungsproben oft sehr
frah vorgenommen wurden, nachdem auch fir das Aus-
risten keine unangebrachte Aengstlichkeit herrschte. Beides
von der Erwigung ausgehend, dass es nicht nur nicht
schiadlich, sondern im Gegenteil sogar ginstig ist, den
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schriebes. Fiir die Beton-
briicken lagen sie zwischen
130 und 180 Fr./m®. Maillart
geht auch auf Fragen der
Gestaltung ein. Beziiglich
der Widerlager z.B. propa-
giert er eine Losung von der
aus seiner Sicht iiberkom-
men Vorstellung, diese
miissten das Bauwerk ein-
rahmen und vom Geldnde
trennen. Wie er bescheiden
vermerkt: « (...) und selbst
wer die instinktive bzw.
atavistische Abneigung ge-
gen die diinnen Stabbogen

nicht iiberwinden kann,
diirfte zugeben miissen,

dass z.B. die durch den Ver-
steifungstrdager des Fuss-
gangersteges iiber die Téss
gegebene unmittelbare Ver-
bindung der Idandlichen Ufer
sich  befriedigend aus-
wirkt.»
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Abb. 6. Aarebriicke der Grimselstrasse in Innertkirchen.

Beton so frithzeitig als moglich zu belasten, da er dann
dank kleinerem Elastizititsmodul und einer gewissen Pla-
stizitit sich erzwungenen Verformungen besser anpasst. Die
oft vorgeschriebenen langen Ausschalungsfristen sind ein
Unsinn, sofern man sich der Qualitit des Betons versichert
hat, denn sie fihren oft zu einer Verliogerung der Bauzeit,
die eine Losung in Eisenbeton von vornherein ausschliesst.

DER FUSSGANGERSTEG UBER DIE TOSS BEl WULFLINGEN
(Abb. 1 und 2, Seite 157)

zeigt eine Anwendung des versteiften Stabbogens auf eine
leichte Fussgingerbriicke, wobei die Versteifungstrager als
Gelandersockel beniitzt sind. Projektverfasser der im Jahre
1034 in einer Bauzeit von zwei Monaten durch die A.-G.
Baugeschaft Wilflingen erstellten Bricke waren Ingenieur
W. Pfeiffer mit Ingenieurbureau Maillart. Die Baukosten
betragen 15800 Fr., entsprechend 117 Fr./m? Oberflache.

SPITALBRUCKE UBER DIE ENGSTLIGEN
in der Staatssirasse Frutigen-Adelboden (Abb. 3 bis 35).

Seit der ersten Ausfilhrung eines versteiften Stab-
bogens in Eisenbeton, der Valtschielbricke bei Zillis %) sind
Bricken dieser Bauart in grosserer Anzahl erstellt worden.
Bei der Erstausfihrung erschien die Verwendung der massiv
vorgeschriebenen Bristung als Ver-
steifungstriager besonders vorteilbaft. <
Bei breiteren Briicken und besonders
dann, wenn infolge auskragender

26 auf 780m

Abb. 7. Betonfahrbahn und geschweisste Profileisen-Gelinder.

Portland-Zement. Sie zeigt nach fanfjahrigem intensivemn
Verkehr weder Schiden noch messbare Abniitzung.

Die Belastungsprobe wurde von Briickeninspektor
Prof. F. Habner durchgefiihrt, der sich zum Schluss wie
folgt aussert :

,Zusammenfassend ist somit festzustellen, dass das statische Ver-
halten der Spitalbriicke als durchaus cinwandfrei und cher noch giinstiger
als nach den theoretischen Vor gen zu bezeick ist. B ders
zu erwihaen ist die, namentlich fir starke ecinseitige Belastungen giinstige,
die Sicherheit des Bauwerkes erhéhende und durch die starren Querwinde
aber auch bestens gesicherte Wirkung der Briickenschiefe." —

Baujahr 1931; Bauzeit 3!/, Monate; Baukosten 60150 Fr. =179 Fr.
pro m* Oberfliche.

Belonfestigkeiten: erste Probe 176 kg/em?, spiter 340 kg/cm?
Fahrbshoplatte 480 kg/cm?,

Belastungsproben, ausgefifhrt mit einem Lastwagen mit Achsdriicken
von g -+ 4,9 t Gewicht, ergaben als

Durchbiegungen: Scheitel

belastetes Gewdlbe 0,72 mm
unbelastetes Gewdlbe 0,15 mm
Spannungen im Viertel (ermittelt mit £ — 370000 kg/cm?)
Versteifungstrager: Druck 7 kp/em? Zug 11 kg/em?
Gewdlbe: Druck 7 kg/em?, Zug 4 kg/em?

im Viertel
Senkung 1,0 mm Hebung 0,20 mm
Senkung 0,5 mm Hebung 0,24 mm

Projekt und Bauleitung Ingenicurbureau Maillart; Unternchmung
J. Seeberger in Frutigen.

35,00 = =

Gehwege das Gewdlbe gegeniiber
der Strasse bedeutend schmiler ge-
halten werden kann, konnte diese
Anordnung nicht mehr beibehalten
werden. Es zeigte sich indes, dass TN
der versteifte Stabbogen far mitt- ..l
lere Pfeilverhiltnisse auch dann noch Pl g
wirtschaftlich bleibt, wenn die Ver-
steifungstrager unter der Fahrbahn
angcordnet werden, wie es bei die-
sem Beispiel der Fall ist.

Eine Besonderheit ist hier die
stark schiefe Lage. Dieser Umstand
und die Mboglichkeit einer zwei- L
maligen Verwendung eines schma- [
leren Lehrgerstes fihrte zur Aus-
fihrung zweier gegeneinander ver- —
setzter Tragwerke, die durch die - X
Querwiinde und die Fahrbahnplatte [ S T
verbunden sind, Das Tragwerk ist | | {

in der (blichen Betonqualitat aus | \ ’
gefabrt, Die Fahrbahn besteht aus | \

einer Schieht von 8 em Sthrke aus \
Beton mit 400 kg/m* hoohwertigem \

no  Querschnitt durch

1:300
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') Besohrlehen in Mand oo, Heile 178° Al B Anentlirboke Tnhertkirehen, Dreigelenkbogen mit exzentrischer Drucklinie,

(1. Oktober 1927). HEhaat 108 Badeoit 1 Monate, Baukosten 162 From® Oberfliiche.
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