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Schréagseilbricke N4 Gber den Rhein

Obj. 6.407 Rheinbriicke N4 ZH/SH, Standort 4

Am Stadtrand von Schaffhausen konnte
eine Rheinbricke projektiert und gebaut
werden, die beziglich Konstruktion und
Gestaltung Uber die Kantons- und Lan-
desgrenzen hinaus Beachtung gefunden
hat. Konzeptionelle und gestalterische
Uberlegungen der Projektleitung N4
fuhrten 1991 zu einer grundlegenden
Projekténderung fur die Briicke.

1. Projektbeschrieb

1.1 Vorgeschichte

Der Brickenschlag Uber den Rhein ist
Bestandteil der zweispurigen National-
strasse N4 in Schaffhausen. Diese nimmt
den Verkehr auf der Nord-Siid-Achse
Stuttgart—-Schafthausen Richtung Gott-
hard auf.

Jahrelange Diskussionen tber Standort
und Hoch- oder Tieflage der Bricke
gingen dem Bau voraus. Im Aus-
fuhrungsprojekt von 1983 war eine drei-

Stddltische Nationalstrasse 4/Grinau-Flurlingen ZH, Abschnitt 6, Anschluss Sid

feldrige vorgespannte Balkenbriicke
vorgesehen. 1990 entschloss sich die
Projektleitung, das Briickenprojekt
nochmals zu Gberdenken. Ausschlag-
gebend waren Vorbehalte beziglich der
Fundation der Flusspfeiler am Rande
einer heterogenen Felsabbruchkante
und der Wunsch, die monotone Strassen-
fuhrung Uber den Rhein mit einer zeit-
gemdssen und konstruktiv iberzeugen-
den Bricke zu beleben. Massgebende
Grunde zugunsten einer Schréigkabel-
bricke mit nur einem Pylon auf dem
Flussufer waren:

— Die Wasserflache des Rheins wird frei-
gehalten.

— Der Unterlauf des Kraftwerkes wird
nicht gestort.

— Teure Flussfundamente und Bau-
grubenumschliessungen entfallen.

— Der Pylon kann im hochliegenden Fels
fundiert werden.

— Der Erholungscharakter des Fluss- und
Uferraumes wird erhalten.

Paul Wist,

dipl. Bauing. ETH/SIA
Ingenieurbiro

Wost + Stucki + Partner
Untergries 2

CH-8200 Schaffhausen

Der nachfolgende Bericht
Uber die im August 1996
eréffnete Flurlinger Schréigseil-
briicke gibt einen Einblick in
den heutigen Stand der
hohen Kunst des Briickenbaus.
Wir danken Herrn Paul Wist
fur seine Bereitschaft, als
Referent an der Technikge-
schichtlichen Tagung teilzuneh-
men und aus der Sicht des
Ingenieurs zu veranschau-
lichen, welche Sicherheitsvor-
kehrungen getroffen wurden,
um jegliches Risiko einer
denkbaren Katastrophe zu
vermeiden.

Eisenbibliothek
A. Bouheiry

47



48

- Stédtebaulich betont die Neigung des
Pylons die Linienfuhrung der Bricke
zwischen dem Hauptportal des Kohl-
firsttunnels in felsiger Hanglage (Std)
und dem gewerblich-industriellen
Quartier Seite Schaffhausen (Nord).

In 2 Jahren konnte das Projekt baureit
ausgearbeitet werden.

1.2 Das Projekt

Die Schragkabelbriicke tberspannt den
Rhein stitzenfrei mit einer Spannweite
von 125.3 m, ergdnzt durch ein Randfeld
von 26.5 m. Im Grundriss weist die
Briicke eine starke Krimmung auf

(R = 280-400 m). Der 51 m hohe Pylon
ist gegen den Fluss um 20° geneigt. Der
Uberbau besteht aus einer schlanken
Betonplatte (28 cm) mit vorgespannten
Randtrégern. Stahlquertréger im Ver-
bund mit der Fahrbahnplatte verbinden
die Haupttréger im Abstand von

5.50 m

Das Hauptfeld ist an 2 x 6 Schrégkabel
facherférmig aufgehangt. Der Abstand
der Aufhangepunkte in den Langs-

trédgern betragt 16.5 m. Die Anzahl der
Schragkabel resultiert aus der zulassi-
gen Spannweite beim Auswechseln ei-
nes Schragkabels. Die Rickverankerung

des Pylons erfolgt mit 2 x 8 parallelen
Kabeln.

1.3 Statisches System

Der Pylon ist im Baugrund elastisch ein-
gespannt und im Widerlager Sid durch
die Schragkabel zuriickverankert.

Der Briickeniberbau ist mit dem Wider-
lager Std monolithisch verbunden und
voll eingespannt. Allseitig bewegliche
Punktkipplager sind beim Pylon und
dem Widerlager Nord eingebaut;

beim Widerlager Nord zusatzlich ein
FGhrungslager.

Die horizontale Krimmung des Ober-
baus bewirkt an der Pylonspitze Hori-
zontalkrafte, die durch eine Querverstei-
fung aus Stahl und durch asymmetrische
Ausbildung des Pylons aufgenommen
werden.

Langsschnitt

435.71

er ZH

UV-Rhein
Widerlag {
km 17 615.460

Widerlager SH
km 17 463.200

||||||||||

Situation




2. Bauvorgang — Drei Bau-
stellen

Trotz der Neuprojektierung der Briicke
hielt die Bauherrschaft am vorgesehe-
nen Erdfinungstermin der N4 im Jahre
1996 fest. Auf Grund des verlangten
raschen Baufortschritts und der horizon-
talen Krimmung wurde auf eine Aus-
fGhrung im Freivorbau verzichtet. Der
gewdhlte Bauvorgang erméglicht das
gleichzeitige Arbeiten an 3 Bauteilen.

- Bau des Widerlagers Sud.

—Bau des Pylons mit Kletterschalung
und tempordrer Abspannung.

- Bau des Uberbaus auf Lehrgerist von

Nord nach Sid.

Mit dem Einbau der Schragkabel wur-
den die 3 Bauteile verknipft.

Die gesamte Bauzeit inkl. Ausbauten be-
trug zweieinhalb Jahre.

Bauvorgang

Frohjahr 1993

Frohjahr 1994

3. Fundation

Bricke, LehrgerUst und Pylon sind im Fels
(Malmkalk) fundiert. Das Eigengewicht
des Widerlagers reicht nicht aus, um die
Kréfte aus den Schrégkabeln aufzuneh-
men. Es wird zusatzlich mit permanenten
Ankern im Fels, auf dem es fundiert ist,
verankert.

Als globaler Sicherheitstaktor wurde
sowohl materialtechnisch, als auch fels-
mechanisch ein Sicherheitstaktor S = 2.0
beziglich Gebrauchsniveau eingerech-
net. Die Anker missen gegentber der
SIA Norm 191 verscharften Anforderung
in bezug auf den Korrosionsschutz
genugen.

4. Uberbau

Die Krafte, die auf den Uberbau einwir-
ken, werden von der Fahrbahnplatte in
die, an den Schrégkabeln aufgehéng-
ten, Haupttrager geleitet. Mit der Aus-
fohrung der Quertréger in Stahl an
Stelle von Beton konnten die Eigenlasten
des Oberbaus reduziert werden. Die
Stahltréger dienen zudem bereits im
Bauzustand als Tragelemente.

Fahrbahnplatte und Haupttrager aus
Beton B45/35 wurden vom Widerlager
Nord und Sud gegen die Arbeitsfuge
beim Pylon gebaut.

5. Pylon

Kernstick der Briicke ist der Pylon. Er
stellte an Projektverfasser und Unterneh-
mer sehr hohe Anforderungen beziiglich
Statik, Geometrie und Sicherstellung der
geforderten Qualitét.

Die Pylonstiele wurden mit Kletterschlan-
gen in Etappen & 3.80 m hochgezogen
und in der 6. und 10. Betonieretappe
durch BBRV-Kabel (74 @ 7, resp. 108 @ 7)
temporar abgespannt. Diese temporére
Abspannung ersetzt eine teure, massive
GerUstung. Die Abspannkabel lassen
sich jederzeit und beliebig oft regulieren.

Die Herstellung des Pylon erfolgte mit
hochwertigem Beton B55/45, mit Binde-
mittel MS-C 325 kg/m? (Portlandzement
mit 7% Silicafume). Das Silicafume wird
mit dem Klinker gemeinsam gemahlen.
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Pylonansicht

435.71

Querschnitt

;;/ar.§ 4,0% 2%3.5 Hvar.
| f g

19.71-21.585
«,@‘ Punktkipplager
1 (zweiachsig verschiebbar)

- Fiihrungslager
(einachsig und
vertikal verschiebbar)

6. Schrégkabel

Die HiAm-Paralleldrahtkabel weisen fol-
gende charakteristischen Eigenschaften
auf:

— HiAm-Verankerungen sind fir hohe
dynamische Beanspruchungen ausge-
legt. Bei 2 Mio. Lastwechsel mit einer
Oberspannung von 045f« betragt die
Daverschwingfestigkeit As mindestens
200 N/mm?,

— Die Kraftibertragung von den Dréhten
in die HiAm-Verankerung erfolgt Gber
einen Kaltverguss aus Kunstharzen,
Stahlschrot und Zinkstaub.

— Die Ankerhilsen mit Gewinde ermég-
lichen ein einfaches, exaktes Regulieren
oder Entspannen der Kabel zu jedem
Zeitpunkt.

— Das Polyathylenrohr und die dauer-
plastische Korrosionsschutzmasse
schitzen das Drahtbandel daverhaft
gegen mechanische Besch&digungen
und aggressive Umwelteinflisse.

— Der Spanndraht wird wahrend dem
Ziehvorgang mit einer Zinkschicht ver-
sehen und ist damit bereits ab Liefer-
werk gegen Korrosion geschitzt.

- Der Zusammenbau der HiAm Kabel
erfolgt im Werk der StahlTon AG
durch geschultes Personal unter opti-
malen Bedingungen.

Bei der Fabrikation werden die Dréhte
zu einem parallelen Bundel zusammen-
gefasst, mit Korrosionsschutzmasse
beschichtet und in ein starkwandiges
PE-Rohr eingezogen. Der Hohlraum
zwischen Dréhten und Hullrohr wird mit
der gleichen dauerplastischen Korro-
sionsschutzmasse ausgepresst. Die
definitiv geschitzten Kabel werden auf
Trommeln aufgerollt ausgeliefert und
montiert. Das Anspannen und das
Regulieren der Schrégkabel erfolgt ent-
sprechend der Solllage der Fahrbahn-
platte.

Die gestalterischen Bedingungen
bericksichtigend, sind die Ublicherweise
schwarzen HDPE-Rohre erstmals bor-
deauxrot eingefarbi.

7. Bauiiberwachung und
Qudalitétssicherung

Die Qualitétssicherung erfolgte auf-
grund eines detaillierten Kontrollplans
unter Beizug von Geologe, Vermes-
sungsingenieur und Eidgendssischer

Materialprifungs- und Versuchsanstalt
(EMPA).

8. Kosten

Die Kosten des Rohbaus der Briicke be-
tragen inklusive Schragkabel und Geru-
ste 15.5 Mio. sFr. Dies ergibt einen Preis
von 4700.— sFr. pro m? Brickenflache.



9. Versuche am Modell und
Belastungsprobe

Unter der Leitung von Prof. R. Walther
wurde an der EPFL ein exaktes Modell
der Briicke im Massstab 1:20 statisch
und dynamisch geprift. Die von Prof.

R. Favre an der Briicke durchgefthrten
statischen und dynamischen Belastungs-
versuche ergaben inferessante Quer-
vergleiche in der Statik am Modell.

Es zeigte sich, dass Statik und Modell
sehr gut Ubereinstimmen, dass die ge-
baute Briicke aber noch weitere Trag-
und Verformungsreserven autweist.

|
|

Pylon-Munot; Bezug der Briicke zur Stadt
Foto P. Schait

Ansmhm
y ¢ Y 9 Lastwagen zu 250 kN = 2'250 kN

L 2650 12526 "

InGS- |Modell 1:20

Durchbiegungen
I I Bal

elastungsversuch

91.0

7s0m |

statische Berechnung  ---------- ‘
gemessen am Modell 1:20 — — — — — —

(tast identisch)
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10. Erfahrung im Betrieb

Seit August 1996 ist die N4-Tunneltan-
gente und somit auch die Rheinbriicke
N4 in Betrieb.

Die erhoffte Entlastung der Strassen in
der Stadt Schaffhausen (Bachstrasse) ist
eingetreten. Es hat sich gezeigt, dass
sich die Schragseilbricke N4 ausge-
sprochen gutmutig verhdlt.

Briicken sind Uberquerungsméglichkei-
ten von Hindernissen. Dass in der Stadt
Schaffhausen der Bau einer wirklich
modernen und gestalterisch etwas
gewagten Bricke gelungen ist, stellt den
Bauherren vom Bund und von den
Kantonen Schafthausen und Zirich
sowie allen am Bau Beteiligten ein gutes
Zeugnis aus.

Einige technische Daten

Gesamtlange

Breite

Grosste Spannweite

Hohe Pylon tber MW
Neigung Pylon
Fahrbahnplatte, Stérke
Langstréger, Hohe
Stahlquertréger, Abstand

2 x 6 Abspannkabel Gber dem Rhein
2 x 8 Rickspannkabel, parallel
Kabellangen

Kabelkréfte (Gebrauchsniveau)
Hiam-Kabel Stahl Ton AG
Permanent-Anker Klasse 6
Anzahl Anker

Gebrauchslast pro Anker
Freie Ankerléinge

170 m
19,7-21,5m
125 m

51m

70°

28 cm

155 cm

55 m

40-104 m
4800-10100 kN
175-367 Dréhte

64
1900 kN
32-45m

Literaturhinweis:
Rheinbricke N4
Herausgegeben vom Natio-
nalstrassenbiro des Kantons
Schaffhausen, 1995, bei Meier-
verlag Schafthausen
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