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Teilweise unterspannte Schréagkabelbriicke liber die Obere Argen
Cable-stayed Bridge, Partially Supported From Below — over the Obere Argen River

Pont haubané, supporté partiellement par des cables inférieurs, sur le Obere Argen

Jorg SCHLAICH Jiirgen SEIDEL Dieter SANDNER
Prof.Dr. Structural Engineer Structural Engineer

Univ. of Stuttgart Schlaich und Partner, Schlaich und Partner,
Suttgart, BR Deutschland Stuttgart, BR Deutschland Stuttgart, BR Deutschland

Jorg Schlaich, born 1934, stud- Jiirgen Seidel, born 1941, studied Dieter Sandner, born 1849 stud-
ied Architecture and Civil Engin- Civil Engineering at Stuttgart and ied Civil Engineering at Stuttgart
eering at Stuttgart, Berlin and at Stanford University, California, University.

Cleveland, Ohio. USA.

ZUSAMMENFASSUNG

Die sudliche Flanke des Oberen Argen Tales 1aBt auf Grund der geologischen Verhaltnisse keine Grindung
zu. Zur direkten Uberbriickung dieses 260 m-Feldes kam nach einem Entwurfswettbewerb eine teilweise
unterspannte und teilweise direkt aufgehéngte Schragkabelbricke mit Stahldeck zur Ausfihrung.

SUMMARY

Due to geological conditions no foundations were allowed on the southern slope of the Obere Argen
valley. A design competition led to a cable-stayed bridge, partially supported from below and partially
with direct suspension from the steel deck, in order to bridge the resulting 260 m span.

RESUME

Les conditions géologiques du cété sud de la vallée de I'Obere Argen ne permettent pas de fondation.
Le résultat d'un concours d'étude était un pont haubané avec un caisson en acier et une portée principale
de 260 m, supporté partiellement par des haubans inférieurs. Cette solution est actuellement en cours
de réalisation.
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1. DER ENTWURF

In den suddeutschen Voralpen, zwischen Memmingen und Lindau, kreuzt die Autobahn
A96 das Tal der 'Oberen Argen'. Die geologischen Verhiltnisse und damit die
Grindungsmdglichkeiten beider Talseiten sind v6llig unterschiedlich. Wihrend am
nordlichen Talhang normale Grindungen moglich sind, findet sich am siidlichen
Talhang eine 15 m michtige, instabile Rutschmasse aus Grundmorinenmaterial, wel-
che eine Griindung ausschlieft. Zur Uberspannung dieses Rutschhanges war eine
Bricke mit einem ca. 260 m weit gespannten Endfeld zu entwerfen. Wihrend das
zweite Feld direkt Uber der Oberen Argen auch noch 86 m lang sein muBte, gab es
fir die weiteren Felder bis zum gegenliberliegenden Widerlager keine besonderen

Randbedingungen mehr.

Um fir diese ungewohnlichen Randbe-
dingungen nicht nur eine technisch-
wirtschaftliche, sondern ebenso ge-
stalterisch befriedigende LOsung zu
finden, welche diese schéne, unter
Naturschutz stehende Landschaft mdg-
lichst wenig belastet, veranstaltete
das Landesamt fir StraBenwesen Baden-
Wirttemberg unter Leitung von LtRBD
E. Hoffmann einen Entwurfswettbewerb,
der zum Bau der hier beschriebenen

Briicke fiihrte (Fig. 1).

Fig. 1

Brickenmodel 1

Im einzelnen wurden von den Verfassern die in (Fig. 2) dargestellten Varianten

untersucht.
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Fig. 2 Untersuchte Losungsmbglichkeiten
des Entwurfswettbewerbs

Fig. 3 Gewdhlte Briickenkonstruktion
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Die gewdhlte Losung (Fig. 3) paft S —
sich mit einem sehr schlanken Uber- R G }
bau am unauffilligsten dem natiir- _,,f-f' q 5 i
lichen Gelinde an und fiihrt mit der ~ s - ) T

Kombination einer Schrigaufhingung L i3 er

und Unterspannung im Endfeld sowie
der systematischen Fortsetzung der
Unterspannung bis zum gegeniiber-

liegenden Widerlager zu einer kon-
struktiven und gestalterischen Ein-
heit. Wegen der Krimmung der Briicke

im GrundriB bot sich flir den Pylon T o
die A-Form an, die zugleich als Tor ’
dem Autofahrer die Brlicke anklindigt. Fig. 4 Krifte bei doppelter Pylon-

Mit der Kombination von Aufhingung hohe ohne Unterspannung

und Unterspannung im Bereich des Endfeldes braucht der Pylon, bei gleichen Krif-
ten nur halb so hoch zu werden, wie bei einer reinen Aufhinqgung in Form der ein-
seitigen Schrigseilbricke (Fig. 4). Er figt sich so bescheiden in die Landschaft
ein, wobei die Seilfiihrung dem Gelande folgt.

Aus Kostengriinden wurde allerdings beim Ausfiihrungsentwurf auf eine Fortfiihrung
der Unterspannung in den Seitenfeldern verzichtet. Das 258 m Endfeld und das an-
schliefende 86 m Feld wurden in Stahl ausgefiihrt, die Fortfiihrung mit klirzeren
Spannweiten ganz konventionell in Spannbeton, wobei die Bauhohen beider Briicken
mit 3,75 m gleich sind. Dieser Beitrag kann sich auf die Beschreibung der Stahl-
briicke beschrinken.

2. LANGSSYSTEM DES STAHLUBERBAUS

Der gekrimmte, durchlaufende Briickentriger geringer Bauhohe (H = 3,75 m) ist auf
den Pfeilern sowie am Pylonquertriger starr gestiitzt; zusitzlich ist er elastisch
gestilitzt durch eine Seilunterspannung mittels zweier stabformiger und einer V-
formigen Stiitze, sowie durch eine Seiliiberspannung an zwei Verankerungspunkten
(Fig. 5). Die Seilliberspannung wird von einer Riickhaltekonstruktion getragen,
bestehend aus dem Pylon, dem Riickhaltefundament - wirkend als Ballastkodrper -
und zwel Druckgliedern, zur kraftschliissigen Kopplung der Horizontalkrifte zwi-
schen Versteifungstriger und Riuckhaltefundament,

Bei einer Linge der Hauptoffnung von 258 m bewirkt die vorhandene Kurvenkrimmung
R = 3000 m beachtliche, horizontale Umlenkkrifte der Seile. Kleine Seilkrifte
bei gleichzeitiger geringer Pylonhche waren somit die Hauptentwurfskriterien.
Die horizontalen Umlenkkrifte aus den Seilebenen werden am Hochpunkt lber den

Versteifungstriger
Pfeiler
Unterspannung
iberspannung

Pylon

Druckglied
Pylonquertriger
Riickhaltekonstruktion

@ ~1 O s W N

Fig. 5 System der
ausgeflihrten Stahlbriicke
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A -férmigen Pylon und am Tiefpunkt lber die V-fdrmige Luftstiitze abgetragen.
Weitere horizontale Umlenkkrifte werden an den Seilverankerungen in den Verstei-
fungstriger bzw. in das Riickhaltefundament eingeleitet. Die stabfSrmigen Luft-
stilitzen liegen in der jeweiligen Seilebene und erhalten keine Umlenkkrifte. Die
Abtriebskrifte der gespreizten Pylonbeine werden uber einen horizontalen Quer-—
triger kurzgeschlossen.

Am Pylonfuf befindet sich der hori-
zontale Festpunkt bzw. Pol dieser

Briicke (Fig. 6). Uber den Pfeilern
kommen Kalottenlager zur Anwendung;
diese Lager sind auf den Pol ausge-
richtet. Die horizontal gefiihrten

Lager befinden sich auf der Kurven-
innenseite. Lingsbewegungen werden
am Fahrbahnilibergang zur Spannbeton-
briicke ausgeglichen. Fig. 6 Anordnung der Brickenlager

3. DIE KONSTRUKTION

Kurvenkrimmung, nur in Deckmitte angreifende Seilkrifte, sowie eingeschrinkte
Pfeilerbreiten machen einen torsionssteifen Versteifungstriger notwendig. Es
wurde ein einzelliger Kasten mit Seitenstreben gewidhlt. Bei einer Breite des
Briickendecks von 29 m ergibt sich aus einer Strebenneigung von 24 °, sowie einem
Stegabstand von 9,40 m, eine Bauhthe von 3,75 m (Fig. 7).
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Fahrbahn-, Boden-, Stegblech : £t =12-24 mm

Trapezstreifen, h = 275 mm : Fahrbahn , £ =6, 8 mm
Trapezstreifen, h = 260 mm : Gehweg, Steg, Bodenblech , t = 6-10 mm
Trapezstreifen, h = 260 mm : Mittelstreifen , £ = 6-10 mm
Luftstiitzen, Querschotte : t = 20-70 mm

Verwendete Stahlgiite : St 52-3

Fig. 7 Uberbauquerschnitte, frei sowie unterstiitzt

Aus der Uberspannung wird vertikal eine Last von 89000 kN urd horizontal eine
Last von 1200 kN in den Pylonkopf libertragen. Durch die beiden hohlen Pylonbeine
werden diese Lasten iiber die Pylonsockel in die Einzelfundamente eingeleitet.
Als Zugglied zwischen den beiden Pylonsockeln nimmt der Pylonquertriger die
horizontalen Spreizkrifte der geneigten Pylonbeine auf. Die Betongiite von Pylon-
kopf, Beinen, Quertriger und Sockel ist B 45, die der Fundamente B 35 (Fig. 8).
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Der Pylon ist mittels Abspannseilen am Riickhaltefundament verankert; die Summe:
der Seilkrifte betrigt hier 75000 kN. Auf das Rickhaltefundament wirkt eine ab-—
hebende Kraft von 52000 kN, welcher das Eigengewicht dieses BallastkOrpers gegen-
Ubersteht. Das Briickendeck ist mit der talseitigen Wand des Quertrigers kraft-
schllissig verbunden; die resultierende Druckkraft steht somit durch die beiden
Druckglieder mit der Druckkraft des Stahlbriickenbalkens im Gleichgewicht.

Fig. 8 Rickhaltekonstruktion

3.1. Der Pylonkopf

Die beiden Seilgruppen der talseitigen
Uberspannung 2x4 und 2x1, sowie die
Riickhalteseile 2x6 werden in Nischen
an der Pylonauflenseite verankert

(Fig. 9). Die Seile werden vom Brlicken-
deck bzw. vom Riickhaltefundament aus

gespannt.
Die Seilkopfe sind lber zwei geschlitzte

Scheiben auf die Ankerplatten (t= 70 mm)
abgesetzt.

Am unteren Ende der Hiillrohre sind Seil-
hauben angeordnet. Innerhalb einer Stahl-
manschette umschlieBft ein Elastamerkragen
das Seil. Hier werden quer zum Seil wir-
kende Krifte (70 kN) auf Grund von Ande-
rungen der Seilachse aus Verkehrslasten
aufgenommen und gegebenenfalls Windschwin-

gungen gedampft.

Fig. 9 Seilverankerung am Pylonkopf
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3.2 Der Durchdrinqungspunkt von Uber- und Unterspannung

Die Seilkrifte der Unterspannung 2x3, sowie die Krifte der Uberspannung 2x4 wer—
den durch zwei Mittelstege (t = 40 mm, lichter Abstand 1800 mm) miteinander ge-
koppelt. Die lokale Einleitung der Seilkrifte in beide Mittelstege erfolgt liber
Querscheiben (t = 60 mm). Die lotrechten Seilkraftkomponenten stehen mit den
Querkriften der Haupttrigerstege im Gleichgewicht. Diese Querkrifte miissen liber
verstirkte Querschotte zu den Mittelstegen geleitet werden. Die horizontalen
Umlenkkrifte der Uberspannung werden mittels einer Lingsaussteifung der Mittel-
stege ebenfalls in die Querschotte verteilt. Die Umlenkkrifte der Unterspan-
nung werden durch eine direkte Verbindung der lokalen Querscheiben mit dem Bo-
denblech verbunden (Fig. 10.). Schnitt A-A
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3.3 Die Seile

- Aussendurchmesser: 126 mm IS e
av i ey ?w?@p;,
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- samtliche Drahtlagen aus feuerver-
zinkten Drihten
2

- blanker Drahtquerschnitt 10775 mm

FINEEE
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— erforderliche Minimal-
Bruchlast 15563 kN

-~ BlastizitStavoddl: 160 = 107 laver®

Fig. 11 Seilquerschnitt

4. DIE BETEILIGTEN
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