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Entwurf simdicher Projekte: Ingenieurbiiro
Grignoli & Muttoni, Lugano, Briicke des Bildes

11d) in zusammenarbeit mit Arch. A. Galfetti,

Briicken mit einem innovativen vua

statischen System

Die Optimierung eines Bogens mit
Zugband fiir einen Fussgédngersteg
hat zu einem interessanten stati-
schen System gefiihrt. Drei ausge-
fiihrte Strassenbriicken sowie eini-
ge weitere Projekte im Briickenbau
und im Hochbau bestatigen die Effi-
zienz des Systems.

Bogen mit Zugband sowie auch unter-
spannte Balken sind bekanntlich sehr effi-
ziente statische Systeme. Dies ist vor allem
der Fall, wenn der Bogen oder die Unter-
spannung affin zum Seilpolygon der La-
sten verlaufen (Bilder 1a und 1b). Sobald
sich das Seilpolygon infolge Nutzlasten
von der Form des Druckbogens oder des
Zugbandes entfernt, treten im biegesteifen
Druckgurt Biegemomente auf (Bild 1c¢).
Probleme kénnen vor allem dann entste-
hen, wenn die Nutzlastim Vergleich zu den
stindigen Lasten gross ist, oder wenn bei
Druckgurten mit ungeniigender Steifig-
keit die Effekte zweiter Ordnung die Bie-
gebeanspruchung weiter erhdhen (Bild
1d). Gelenkig angeschlossene vertikale
Verbindungselemente (Bild ib) kénnen
die Effekte zweiter Ordnung reduzieren,
haben jedoch keine Wirkung auf die Mo-
mente erster Ordnung, die aus der Exzen-
trizitit zwischen Bogen in unverformter
Lage und Stiitzlinie resultieren.

Ein innovatives statisches System

Um trotz dieser Erschwernis einen leich-
ten und schlanken Druckgurt zu ermogli-
chen, ist fir die Fussgingerbriicke iiber
dem Tessin in Faido (Bild 2) das obener-
wihnte System verbessert worden, indem
biegesteife Verbindungselemente, beste-

Bauherr der ausgefiihrten Strassenbriicken:
Tiefbauamt des Kantons Tessin
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a) Bogen mit Zugband, b) unterspannter Balken,
c) Beanspruchung eines Bogens infolge Exzen-
trizitat zwischen Bogenachse und Stitzlinie der
Nutzlast, d) Vergrésserung der Schnittkrafte in-
folge Bogenverformung
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Fussgéngersteg liber dem Tessin in Faido,
Spannweite 32,50 m, 1987
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Druckresultierende

Verlauf der Normalkraft im Zugband
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Tragwirkung des neuen Systems

System mit Verbindungselementen

4
Bruchmechanismus des Systems ohne und mit
biegesteifen Verbindungselementen
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Brennobriicke bei Loderio Tl, Lange = 48,00 m,
Projekt 1993, Ausfiihrung 1993-94

Brennobriicke bei Loderio Ti
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hend aus einem Diagonalpaar zwischen
Druck- und Zuggurt, cingesetzt wurden.
Wie Bild 3 zeigt, ermoglichen diese Ele-
mente eine Kraftiibertragung zwischen
Druck- und Zuggurt. Es entstehen somit
mehrere Seilpolygone tiber die Linge des
Bogens, so dass die Druckresultierende
sich der Bogenachse anniihern kann. Ge-
geniiber dem Bogen ohne Verbindungs-
elemente sind somit die Biegemomente
betrichtlich kleiner. Die Effizienz des Sy-
stems ist auch aus Bild 4 ersichtlich, wo die
Bruchmechanismen des Systems ohne und
mit Verbindungselementen dargestellt
sind. Fiir beide Mechanismen wurden glei-
che plastischen Verformungen angenom-
men. Bei gleichem Biegewiderstand des
Druckgurts ist somit auch die Arbeit der
inneren Kriften gleich. Die virtuelle Ver-
schiebung bei der 4usseren Last ist jedoch
viel grosser beim einfachen Bogen. Da
nach der Plastizititstheorie Traglast und
virtuelle Verschiebung bei gleicher Arbeit
der inneren Krifte umgekehrt proportio-
nal sind, weist der einfache Bogen einen
entsprechend kleineren Tragwiderstand
auf.

Wenn die Verbindungselemente aus
einem Diagonalpaar gemiiss Bild 2 beste-
hen, kann das neue System als Fachwerk
mit fehlenden Diagonalen interpretiert
werden. Bei massiven Verbindungsele-
menten nihert sich das System demjeni-
gen eines Vierendeeltrigers an.

Ausgefiihrte Briicken

Das neue statische System ist auch im
Briickenbau sehr effizient. Bei der Brenno-
Briicke in Loderio TI, die als Rahmen-
konstruktion mit geneigten Stielen ausge-
bildet ist, haben die Verbindungselemente
zwischen Druck- und Zuggurt die gleiche
Aufgabe wie in einem einfachen Triger
(Bilder 5 und 6). Das Zugband aus Spann-
beton wurde zusammen mit den trapez-
formigen  Verbindungselementen — aus
Stahlbeton und mit einem provisorischen
Druckgurtaus Stahl neben der Briicke her-
gestellt und mit einem Pneukran montiert.
Dieses Tragelement, das im Bauzustand als
cinfacher Triger wirkte, iibernahm auch
die Rolle des Lehrgeriistes.

Auch bei der Briicke iiber dem Ca-
priascain Odogno T1 (Bilder 7 und 8) han-
delt es sich um eine Rahmenkonstruktion.
Die Unterspannung besteht aus einem ka-
stenférmigen  Stahlelement, in dem
Spannglieder Platz finden. Der Raum zwi-
schen Hullrohr und Stahlkasten wurde
nach dem Betonieren der Fahrbahnplatte
mit  Injektdonsmortel  gefiillt.  Die
Spannglieder, die iiber die ganze Bricke
kontinuierlich verlaufen, sind in den
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7
Briicke (iber den Capriasca in Odogno TI, Lange
68,50 m, Projekt 1995, Ausfiihrung 1995-1996

e
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9
Briicke Uber den Tessin bei Villa Bedretto, Lange
= 44,00 m, Projekt und Ausfithrung 1996

10
Briicke tber den Tessin bei Villa Bedretto, Bau-
zustand
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Anwendungen im
Hochbau: a) Stahlbin-
der der Fabrikhalle
«Metallizzazione»,
L=13,78 m, 1989, b)
Stahlkonstruktion fir
die Uberdachung
des «Teatro Sociale»
in Bellinzona,

L = 15,60 m, 1992
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11
Nicht ausgefiihrte Projekte: a) Fussgéngersteg
L = 17,00 m, Gewicht der Tragkonstruktion
700 kg, 1987, b) Eisenbahnbriicke L = 79,80 m,
1992, c) Strassenbriicke L = 34,40 m, 1993, d)
Strassenbricke mit Fortsetzung des Zugbandes
iber die Fahrbahnplatte, L = 86,00 m, 1995, e)
Strassenbriicke als Sprengwerk, L = 74,75 m,
1996, f) Strassenbriicke mit einfachem Trager,
L = 37,00 m, 1997

Briickenenden verankert und vorge-
spannt. Das Zugband mit dem vorge-
spannten Verbundquerschnitt weist neben
der grossen Steifigkeit auch eine sehr hohe
Dauerhaftigkeit auf.

Dank des selbstragenden Systems be-
stechend aus Unterspannung, Verbin-
dungselementen und  provisorischem
Druckgurt aus Stahl, konate auch hier die
Fahrbahnplatte im Bereich der Haupt-
spannweite ohne zusitliches Lehrgeriist
betoniert werden.

Eine dhnliche Unterspannung mit vor-
gespanntem  Verbundquerschnitt  weist
auch die Briicke iiber dem Tessin bei Villa
Bedretto auf (Bilder 9 und 10). Hier sind
die Umlenkstellen mit Satteln versehen, so
dass die erste Spannetappe schon vor dem
Betonieren der Fahrbahnplatte und der In-
jektion der Unterspannung moglich war.

Weitere Anwendungen im Briicken-
bau

Bild 11 zeigt einige nicht ausgefiihrte
Projekte, die durch das innovative stati-
sche System gekennzeichnet sind. Die
grosse Vielzahl der Randbedingungen, der
Spannweiten (17,00 bis 86,00 m) und der
Briickenarten (Fussgingersteg, Strassen-
briicken und Eisenbahnbriicken) bestitigt
die Flexibilitit des Systems.

Anwendungen im Hochbau

Die Einfachheit des Systems mit wenig Ele-
menten und Knotenpunkten erlaubt sinn-
volle und giinstige Anwendungen auch im
Hochbau. Dank der beschriebenen stati-
schen Effizienz sind leichte Hallenbinder
moglich, die einfach montiert werden kén-
nen. Bild 12 zeigt zwei ausgefithrte Bei-
spiele. Es handelt sich um die Stahlbinder
einer Fabrikhalle (a) und um die Uberda-
chung eines Theaters (b).
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