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kehr betragen 18,0 N/mm?2. Die gefor-
derte Bruchsicherheit ist tiberall ge-
wahrleistet.

Die Pfeilerfundationen wurden so be-
messen, dass in jedem Fall ausreichen-
de Standsicherheit gegeben ist. Die ma-
ximalenzentrischen Bodenpressungen
betragen 0,8 N/mm?, die maximalen
Kantenpressungen bei Erdbeben 2,2
N/mm?.

Bauausfiihrung

Von Hans Oehninger, Aarau

Bauprogramm

1977: Baubeginn im Mérz
Erstellen der Installationen, Bau
der Widerlager und des ersten
Flusspfeilers.
Erstellung des Lehrgeriistes fir
die 1. Bauetappe.
1978: Uberbau 1. Etappe
Bau des zweiten Flusspfeilers.
Erstellung des Lehrgeriistes fiir
die 2. Bauetappe.
Uberbau 2. Etappe.
Erstellung der Konsolkopfe.
1979: Demontage des Lehrgeriistes.
Gelidnder, Isolation, Belag, Briik-
kenbeleuchtung.
Belastungsprobe.
Einweihung und Inbetriebnahme
im September.
Trotz zeitweiliger Arbeitsbehinderung
durch ausserordentliche Hochwasser
konnte das geplante Bauprogramm
genau eingehalten werden.
Die Belegschaft betrug im Mittel, ohne
Unterakkordanten: 1977: 20 Mann;
1978: 24 Mann; 1979: 9 Mann.

Installationen

Die allgemeinen Anlagen wie Baubiiro,
Zimmerei, Magazin etc. wurden auf
dem zugewiesenen Installationsplatz
stidlich der Briicke beim Widerlager
Schweiz erstellt. Als Hebegerit fiir den
Briickenbau wurde ein schwenkbarer
Kabelkran mit einer Tragkraft von 3t,
einer Lidnge von 340m und einem
Schwenkbereich von total 20 m verwen-
det. Mit dem Kabelkran konnte die ge-
samte Briickenfliche bestrichen wer-
den. Fiir die wasserbaulichen Arbeiten,
d. h. fiir das Rammen der Baugruben-
abschliisse der Pfeilerbaugruben sowie
fir das Rammen der Pfahljoche des
Lehrgeriistes kam eine Schwimmbatte-
rie mit darauf stationiertem Seilbagger
zum Einsatz.
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Die minimale Bruchsicherheit bei
Schiffstoss quer zum Flusspfeiler be-
trigt bei Uberlagerung mit Haupt- und
Zusatzlasten 1,3.

Baustoffverbrauch
Aushub 8 500 m?
Schalung 17 000 m?
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Bild 10.  Lehrgeriist des 1. Bauabschnittes

Unterbau

Widerlager

Die beiden flach fundierten Widerlager
sind normale Eisenbetonkonstruktio-
nen und boten keine speziellen Proble-
me. Die beiden freitragenden Spiral-
rampen beim Widerlager Schweiz wa-
ren schalungsmadssig ausserordentlich
aufwendig. Zur Abstiitzung dieser
Schalung musste in der steilen Uferbo-
schung ein spezielles Lehrgeriist erstellt
werden (Bild 9).

Flusspfeiler

Beide Flusspfeiler wurden in umspun-
deten Baugruben erstellt. Die Spund-
winde konnten durch eine zum Teil
verkittete 6 m starke Kiesschicht ca.
20 cm in den anstehenden Fels (harter
Siltstein) eingerammt werden. Die
Spundwandanschliisse an den Fels er-
wiesen sich als dicht, der Fels war nicht
kliiftig und somit ebenfalls dicht. Damit
war die Ausfiihrung der Fundation in
abgepumpter Baugrube einwandfrei
moglich. Die Spriessung der Baugruben
musste auf eine maximale Wasserspie-
geldifferenz von 14m dimensioniert
werden. Die Hohe zwischen Funda-

Beton 5400 m?
(davon Uberbau 2500 m3)
Armierungsstahl 5000 kN
Spannstahl 1 100 kN

Adresse des Verfassers: W. Hanak, dipl. Ing.
Ingenieurbiiro Rothpletz, Lienhard + Cie
AG, Schifflandestr. 35, 5000 Aarau

ment (Fels) und OK Pfeiler betrdgt ca.
I9m

Uberbau

Genereller Bauvorgang

Der Briickeniiberbau wurde von Siid
nach Nord in zwei Hauptabschnitten
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Bild 8. Endverankerung der 4600 k N-Ldngskabel
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erstellt: Abschnitt 1 vom Widerlager
Schweiz bis 37 m tiber den Pfeiler B hin-
aus mit einer Gesamtldnge von 143 m,
Abschnitt 2 bis zum Widerlager D hat
somit eine Ldnge von 101 m.

Die Briicke wurde konventionell, d. h.
auf einem Lehrgeriist erstellt. Die un-
gleichen Spannweiten, sowie die Form
der Briicke bewirkten, dass andere,
modernere Baumethoden (Freivorbau,
Schiebetakt-Verfahren etc.) nicht wirt-
schaftlich erschienen.

Lehrgeriist

Das Lehrgeriist wurde in Stahl, mit
Riststiitzen und Riisttrdgern, erstellt.
Die Fundation im Flussbereich bestand
aus Doppeljochen mit bis auf den Fels
gerammten Stahlpfdhlen. Im Bereich
des deutschen Ufers konnten zwei
Joche flach fundiert werden. Pro Dop-
peljoch mussten Lasten von 430 bis
490t aufgenommen werden. Fiir alle
Einbauten im Rhein (Lehrgeriistjoche,
Pfeilerbaugruben) musste wegen Riick-
stau auf das Kraftwerk Sickingen die
Bedingung eingehalten werden, wo-
nach die Einengung des Flussprofiles
nicht mehr als 10 Prozent betragen darf.
Aus dieser Bedingung ergaben sich
Lehrgeriistspannweiten von 18 bis 20 m
(Bild 10).

Betonierung

Etappeneinteilung:

Im Briickenquerschnitt ergaben sich
drei Phasen: Trog, Fahrbahnplatte,
Konsolkopfe.

In Lingsrichtung wurden folgende Be-
tonierabschnitte festgelegt:

Abschnitt I (143 m):

Aufteilung in vier Etappen von 3 mal
ca.40 mund | mal 20 m.

Die Fugen wurden iiber den Lehrgerii-
stabstiitzungen angeordnet, damit die
Lehrgeriistdurchbiegung auf die Fugen
keinen Einfluss haben.

Abschnitt I1: (101 m):

Aufteilung in drei Etappen von ca. 50 m
Linge.

Diese Aufteilung ergab Betonkubatu-
ren pro Etappe von 250 bis 350 m? fiir
den Trog und 180 bis 210 m? fir die
Fahrbahnplatte.

Arbeitsvorgang (Bild 11).

Reihenfolge der verschiedenen Arbei-

ten:

- Etappenweises Betonieren des Tro-
ges.

- Aufbringen einer Teil-Vorspannung
langs von ca. 10%.

- Etappenweises Betonieren der Fahr-
bahnplatte.

- Quervorspannung der Fahrbahnplat-
te (100%) jeweils 2 Wochen nach dem
Betonieren.

Bild 9. Einriistung einer Spiralrampe
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Bild 11.

Lingsvorspannung 80%.

Absenken des Lehrgertistes.
Erstellen der Konsolkopfe.
Lingsvorspannung 100%.

Injektion der Lings- und Querkabel.

Betonqualitit

Fir den Briickeniiberbau wurden
Nenndruckfestigkeiten von 450 kg/cm?
gefordert. Diese hohen Festigkeitsan-
forderungen waren mit dem in der Ge-
gend vorkommenden Kiesmaterial
nicht ohne weiteres zu erreichen und
fiihrten zu sehr ausgedehnten Vorunter-
suchungen. Grundversuche mit modifi-
zierter  Siebkurve und niedrigem
W/Z-Faktor ergaben sehr gute Resulta-
te. Die knappen Betondimensionen und
engen Platzverhiltnisse bedingten an-
dererseits eine ausgesprochen gute Ver-
arbeitbarkeit des Betons. Diese wurde
erreicht durch Zugabe von Plastifizie-

Trog wihrend Schalungs- und Armierungsarbeiten

rungsmitteln, ohne Erhohung des
W/Z-Faktors. Der Abbindebeginn des
Betons wurde je nach Betonierphase
zwischen 8 und 20 Stunden verzogert.
Mit genauer Kontrolle des Betons, so-
wohl im Betonwerk wie auch auf der
Baustelle wurde durchwegs sehr gute
und gleichmissige Betonqualitdt er-
reicht. Der Beton ist auch frostbestidn-
dig, im Bereich der Konsolkdpfe durch
Zugabe von Luftporenbildner auch
Frost-Tausalz-bestindig.

Spezielle Probleme

Im Bereich der iiber 6 m hohen Tragwdn-
de (d = 46 cm) wurde mit Pumpbeton
gearbeitet, wobei der Pumpenschlauch
ca. 3m in die Wand hinuntergeftihrt
wurde, um eine Entmischung des Be-
tons zu verhindern.

Kopplungsfuge zwischen Abschnitt |
und 2. Um den 37 m langen auskragen-
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den Teil des Abschnittes 1 wiahrend des
Betonierens des Abschnittes 2 festzu-
halten wurde folgendes Verfahren an-
gewendet:

Die Bewegungen des Kragarmes infol-
ge Temperaturdnderungen wurden ldn-

gere Zeit beobachtet. In einer Hochst-
phase des Kragarms wurden die Keile
zwischen Lehrgeriistabstiitzung und
Kragarmende angezogen. Als Sicher-
heit gegen Bewegungen wihrend dem
Betonieren des anschliessenden Teiles
wurde der Kragarm mit Hilfe eines auf-

Vorversuche zur Erreichung der geforderten

Betonqualitiit

Von Heini Gerber, Windisch

Die Forderung des Projektverfassers,
im Briickeniiberbau eine Nennfestig-
keit von 450 kg/cm? zu erreichen, war
wegen des in dieser Gegend vorkom-
menden Kiesmaterials nicht ohne wei-
teres zu erfiillen. Der Unternehmer sah
vor, den Beton ab Werk zu beziehen,
sodass sich die Untersuchungen in der
ersten Phase auf vier in Frage kommen-
de Betonwerke ausdehnte. Als Bestan-
desaufnahme wurden in jedem Werk
Kiesproben entnommen und die Beton-
qualitdt in verschiedenen Dosierungen
geprift. Ein Werk erreichte die verlang-
ten Festigkeiten auf Anhieb. Die wei-
tern Untersuchungen beschrdnkten sich
in der Folge noch auf zwei Betonwerke,
da im Blick auf die grossen Betonetap-
pen ein Reservebetrieb sichergestellt
werden musste.

Die Versuche in der zweiten Phase er-
folgten mit einer im Feinmaterial abge-
anderten Siebkurve, zum Teil unter Bei-
gabe von verschiedenen Betonzusatz-
mitteln. Es zeigte sich jedoch bald, dass
ohne Plastifizierungsmittel die gefor-
derte Festigkeit von 450 kg/cm? nicht
garantiert werden konnte. Die unter La-
borbedingungen hergestellten Proben
der zweiten Phase ergaben - unter Bei-
gabe von Betonzusatzmitteln und einer
Dosierung von 325 kg Zement je m* Be-
ton - durchschnittliche Wiirfeldruckfe-
stigkeiten von 590 kg/cm? nach 28 Ta-
gen.

Die Ermittlung des E-Moduls sowie des
Kriechmasses wurde ebenfalls in die
Untersuchungen der zweiten Phase ein-
bezogen. Bei den Vergleichen mit den
verschiedenen Zusatzmitteln stellte sich
heraus, dass die Proben mit den Pro-
dukten der Euco-Bauchemie die besten
Resultate erzielten.

Eine letzte Versuchsreihe der zweiten
Phase galt der Herstellung von frostbe-
stindigem und frosttausalzbestindigem
Beton, innerhalb der geforderten Wiir-
feldruckfestigkeit. Auch diese Untersu-
chungen verliefen erfolgreich, sodass
sich die Bauherrschaft entschliessen
konnte, die Fahrbahnplatte mit frostbe-
stindigem und die Konsolkopfe mit
frosttausalzbestindigem Beton zu er-
stellen.
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Nachdem die anféinglich zu Recht be-
stehenden Befiirchtungen iber die Be-
tonqualitit dank der umfangreichen
und aufwendigen Untersuchungen be-
seitigt werden konnten, war der
Wunsch des Unternehmers verstdnd-
lich, den Beton fiir den Briickeniiber-
bau zu pumpen. Ein entsprechender

gebrachten Kiesballastes auf dem Lehr-
geriist festgehalten.

Adresse des Verfassers: H. Oehninger, dipl.
Ing., Bauunternehmung Rothpletz, Lien-
hard + Cie AG, Schifflindestr. 35, 5000
Aarau

Plastizitdit :
Nach Walz: Trog  1,13-1,15
Platte 1,24-1,29

Wasser/Zementfaktor: 0,48
Priifungen wihrend dem Betonieren:

Alle Stunden Messung der Plastizitét
nach Walz und des Luftporenanteils
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Betoniervorgang Briickentrog im Bereich des Flusspfeilers

Versuch verlief erfolgreich, sodass
schliesslich der Uberbau mit einer Lei-
tung von tber 150 m Linge gepumpt
werden konnte.

Flir das Betonieren des 1. Abschnittes
wurden auf Grund der Versuche folgen-
de Anordnungen getroffen:

Dosierung:
PC 325 Bw 28 erf. = 450 kg/cm?

Betonzusatzmittel:

- Briickentrog: Eucoplast PS 30 fiir
Abbindeverzogerung (siehe Bild)

- Fahrbahnplatte: Eucoplast PS 31 (6 h
Verzogerung + 3% Luftporen fiir
frostbestindigen Beton)

- Konsolképfe: Eucoplast PS 32 (6 h
Verzogerung + 5% Luftporen fiir
tausalzbestindigen Beton)

Mischzeit: 12 Minuten

Betonnachbehandlung:

- Sofortiges Aufspritzen eines Filmes
gegen die Betonaustrocknung

(Eucodur)

- Sobald begehbar, Abdeckung mit
Gurrithermmatten.

Erreichte Betonfestigkeit nach 28 Tagen:

510-580 kg/cm?
Fahrbahnplatte: 450-530 kg/cm?
Konsolkopfe: 440-450 kg/cm?
Der Uberbau konnte ohne Zwischenfall
programmgemaiss betoniert werden.
Die Betonfestigkeiten wurden durch-
wegs erreicht, sodass sich die umfang-
reichen Vorversuche fir dieses an-
spruchsvolle Bauwerk gelohnt haben.

Briickentrog:

Adresse des Verfassers: H. Gerber, Ing. HTL,
Ingenieurbiiro Schalcher & Gerber, Dohlen-
zeigstr. 6, 5200 Windisch
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