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7. Jahrgang Heft 38

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

10. September 1959

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS §.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Die Spannbeton-Briicke iiber den Rhein zwischen Au und Lustenau

Hiezu Tafeln 36/38
DK 624.21:624.012.47

Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Ziircher Ingenieur- und Architektenverein von R. Scheurer, dipl. Ing., Oberingenieur der AG.

Conrad Zschokke, Zirich

Bei der neuen Strassenbriicke iiber den Rhein zwischen
Au (Schweiz) und Lustenau (Oesterreich), etwa 3 km
oberhalb St. Margrethen (Bild 1) handelte es sich darum,
die beiden bestehenden, z.T. baufidlligen Briicken von
Oberfahr und Monstein einschliesslich ihrer Zollstationen zu
ersetzen. Die gemeinsame schweizerisch-Osterreichische
Rheinkommission fiir die Regulierung des Rheins von der
Illmiindung bis zum Bodensee erdffnete zu diesem Zwecke
einen Submissions-Wettbewerb unter schweizerischen und
osterreichischen Firmen zur Erlangung von Projekten mit
verbindlichen Angeboten (siehe SBZ 1954, S. 444).

A. Wettbewerbs-Unterlagen und -Vorschriften

Allgemeine und konstruktive Vorschriften

Es waren gegeben: die Lage der Brilickenaxe, der Ax-
abstand der Hauptwiderlager sowie die nutzbare Fahrbahn-
und Gehweg-Breite. Ferner wurde vorgeschrieben, dass das
Mittelgerinne des Rheines mit 88 m ohne Zwischenpfeiler zu
iiberspannen und die Vorlandbriicke Seite Schweiz in zwei,
diejenige auf Seite Oesterreich in drei Oeffnungen aufzu-
teilen sei.

Fiir die konstruktive Ausbildung hatten sich die Be-
werber an die Vorschriften bezliglich der Fundations-Hori-
zonte der Widerlager, Vorland- und Strompfeiler sowie der
Maximalkoten der Fundament-Oberkanten zu halten. Die
tiefste Lage der Tragwerks-Untersicht war mit 1 m tiber
dem Katastrophen-Hochwasserspiegel festgelegt und zudem
die Fahrbahn-Hohe bei den Widerlagern und die max. Stei-
gung im Brilicken-Léngsprofil mit 3 9 gegeben. Die Kon-
struktion war so auszubilden, dass eine spitere Hebung der
Briicke um 1,50 m zur Ermoglichung einer Rheindamm-
erhéhung ohne Schaden fiir das Bauwerk und ohne weitere
Verstdrkungsarbeiten oder Aenderungen erfolgen Kkann.
Es war zudem bei der statischen und konstruktiven Durch-
bildung der Moglichkeit ungleicher Setzungen der Pfeiler
und Widerlager Rechnung zu tragen.

Vorschriften iiber Baustoff und Bauwausfihrung

Als Baustoff war Spannbeton, Stahl oder kombinierte
Bauweise zugelassen. Fiir allfdllige Vorschlige in Stahl war
—- mit Ausnahme der Montageverbindungen — geschweisste
Ausfithrung vorzusehen. Beziiglich der Oberflichenausbil-
dung war einer zeitweise stark sdurehaltigen Atmosphére
— verursacht durch Industrieabgase — soweit als moglich
Rechnung zu tragen, da diese Abgase an bestehenden Stahl-
briicken der Gegend bereits starke Korrosionsschédden verur-
sacht hatten.

Der durch Einbauten (Lehrgeriiste) bedingte Aufstau
des Rheines durfte bei Katastrophen-Hochwasser nicht mehr
als 50 cm betragen, zudem waren Gerliste und Schalungen
so anzuordnen, dass ihre Unterkanten mindestens 50 cm
iiber Katastrophen-Hochwasser lagen,

Als Vollendungstermin war 2% Jahre nach Auftrags-
erteilung vorgesehen.

Abflussverhdltnisse des Rheines

Aus den hydrographischen Jahrblichern des Eidg.
Amtes fiir Wasserwirtschaft konnte entnommen werden,
dass die Niederwasserperiode, wihrend welcher Wasser-
mengen bis 600 m?/s abfliessen, von Ende November bis
anfangs Mai dauert. Die in der Zeit von anfangs Juni bis
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Ende November auftretenden normalen Durchschnitts-Hoch-
wasser erreichen die Krone der Mittelgerinnewuhre, ohne
sie zu iiberstromen. Dagegen koénnen die Vorldnder durch
Sickerwasser Uberflutet werden.

Das hochste, in der Periode 1919 bis 1954 gemessene
Hochwasser mit TUeberflutung der Mittelgerinne-Wuhre
betrug 2700 m3/s, und zwar im Jahre 1954. Dem Projekt
war indessen ein mogliches Katastrophen-Hochwasser von
3100 m3/s (Rekonstruktionswert des Hochwassers von 1927)
zu Grunde zu legen, wobei die Vorldnder bis 1 m unterhalb
der vorgeschriebenen Konstruktions-Untersicht tiiberstromt
werden. Das Angebot hatte auch alle Risiken bis zu dieser
Hochwassermenge einzubeziehen.

In den Wintermonaten war mit starkem Eisgang, bei
den Sommerhochwassern mit viel Treibholz zu rechnen.

Vorschriften wber die statische Berechnung

Als Belastungsannahmen galten diejenigen der OE-
Norm B 4002, Briickenklasse 1, d.h.: ein 25-t-Lastwagen
auf einem, ein 14-t-Lastwagen auf dem andern Fahrbahn-
streifen; gleichmissig verteilte Last von 500 kg/m2 auf den
restlichen, von den Lastwagen nicht besetzten Teilen der
Fahrbahn sowie auf den Radfahrstreifen und Gehwegen.
Die Briicke muss ausserdem der Belastung durch ein in
Fahrbahnmitte mit einer beidseitigen Abweichung von 0,5 m
fahrendes, 60 t schweres Raupenfahrzeug im Alleingang ge-
niigen, wobei die Radfahr- und Gehweg-Streifen mit 500
kg/m2 belastet anzunehmen sind.

Fur die Dimensio-
nierung waren die ein-
schlagigen Normen
des S.I.A. Ausgabe
1951, anzuwenden. Die
zuldssigen Kanten-
pressungen der Fun-
damente (inkl. Tie-
fenzuschlag) in Kkiesi- Ep
gem Baugrund durf- Ten
ten max. 3 kg/cm?2 be- Cu
tragen.

Auf Grund dieser
Unterlagen und Vor- E)
schriften wurden der ?
Bauherrschaft zwolf
Projekte mit verbind-
lichen Angeboten ein-
gereicht, wovon sie-
ben in Spannbeton
und finf in Stahl so- o ¥
wie in Kombinationen
Stahl/Spannbeton. Die
Liste der Preisge-
winner. - ist’ in der
SBZ vom 11. Juni
1955, S. 366 erschie-
nen.

Das mit dem ersten Masstab
Preis ausgezeichnete, g o \
zur Ausfiihrung ge- e ;
langte Projekt der
Arbeitsgemeinschaft
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Die Lage der neuen Rhein-
Masstab 1:100 000
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Conrad Zschokke, Zii-
rich, und Ast & Co,
Graz, dessen Oberbau
nach dem  Dywidag-
Spannbeton- und Frei-
vorbau-Verfahren konzi-
piert wurde, soll nach-
stehend erliutert wer-
den.
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UNTERFUHRUNG
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B. Projektbeschreibung
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Briickensystem und Ldin-
genprofil (Bild 2)

Unter Berlicksichti-
gung der Bestimmungen
des Submissions-Wett-
bewerbes wurden die
Spannweiten vom linken
zum rechten TUfer wie
folgt gewédhlt (in m): 5,5
— 35 — 51 — 88 — 51
— 35 — 35 — 5,5, total
30€ m.

Im Hinblick auf die
spidter notwendige He-
bung der Briicke um 1,50
m und um gleichzeitig
der Moglichkeit unglei-
cher Setzungen Rech-
nung zu tragen, wurden
die 35-m-Felder als frei
aufliegende, einfache Bal-
ken projektiert.
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Die Hauptbriicke wird
von zwei 51 m weit ge-
spannten Tragwerken mit
44 m liber das Mittelge-
rinne des Rheins ausla-
denden Kragarmen ge-
bildet. Diese Kragairme
sind in der Mitte des 88-
m-Feldes durch ein Quer-
kraftgelenk verbunden.
Es besteht aus einem
Rollenlager, welches zwi-
schen Konsolen der
Briickenkragarme liegt
und alle Léngsbewegun-
gen infolge Bremskrif-
ten, Temperatur, Schwin-
den und Kriechen gestat-
tet, ohne dass Horizontal-
schiibe tiibertragen wer-
den. Durch vertikale Vor-
spannstidbe, welche in
den Lagerkonsolen ver-
ankert sind, erhdlt das
Rollenlager Druck, so
dass Querkréfte, welche
durch  unsymmetrische
Nutzlast auftreten, von
einem Kragarm auf den
andern tibertragen wer-
den.
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Die Lager {iiber den
Strompfeilern wurden
als feste Hartbleilager,
die Lager iber den Wi-
derlagern und Vorland-
pfeilern wechselweise als
Stelzen- bzw. Hartblei-
Z lager vorgesehen.

—
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Die QGliederung der
Hauptbriicke in zwei frei

UNTERFUHRUNG

Bild 2.
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aufliegende Triger mit Kragarm erleichtert
— #dhnlich wie das flr die 35-m-Felder bereits
erwidhnt wurde — die spédtere Hebung der
Briicke und hat den Vorteil, das System gegen
ungleiche Setzungen der Strompfeiler fast

vollig unempfindlich zu machen. So wurde in
der statischen Berechnung nachgewiesen, dass

bei Setzungen der Auflager von beispiels-

weise 2 cm einerseits und 3,5 cm anderseits
die Stiitzenquerschnitte der Hauptbriicke Zu-
satzspannungen von nur #+ 2,0 kg/cm?2 erhal-
ten, dass ferner fiir die Strompfeiler Setzungs-
differenzen bis 10 cm noch keine Ueberschrei-

tung der zuldssigen Spannungen zur Folge
haben.

Die Nivellete der Briickenfahrbahn bei den

19,00 OJ‘ K‘

beiden Widerlagern wurde geméss den Be-
stimmungen des Submissionswetthewerbes
auf 410,30 m U. M. festgelegt. Sie steigt vom
schweizerischen Ufer mit der hochst zuge-
lassenen Neigung von 3 %, von Osterreichischer

SCHNITT K-K

i

Seite mit 2,36 %. In der Hauptdéffnung hat die

f

Nivellete Kreisform mit einem Ausrundungs- “
390
P

Radius von 1600 m, der hochste Punkt der
Fahrbahnaxe liegt auf 414,20 m . M. Fir die ==

Unterkante des Tragwerkes war die Vorschrift |aso
massgebend, dass die Kote 408,80 nicht unter-

200 |

ke

10j00___

o

schritten werden darf. Damit ergaben sich

HE
%

398 398

13,00

die fiir die konstruktive Durchbildung des
Briicken-Querschnittes massgebenden Bau-
hohen von 1,44 m bei den Widerlagern und

4,02 m bei den Strompfeilern. Bild 3.

Unterbauw

Die Sondierungen des Baugrundes zeigten eine Folge
kiesiger und sandiger Ablagerungen iiber einer Schlemm-
sand-Schicht. Es handelt sich um junge Delta-Ablagerungen
des frither weit ins Rheintal hinaufreichenden Bodensees.
Von den drei untersuchten Mdglichkeiten: offene, umspun-
dete Baugrube mit Wasserhaltung (wobei mit ziemlich star-
ker Grundbruchgefahr zu rechnen war), Pfahlung und Senk-
kasten hat sich die letztgenannte als wirtschaftlichste er-
wiesen und wurde filir sidmtliche Widerlager- und Pfeiler-
fundamente vorgesehen. Die bereits im Submissionswett-
bewerb fiir die Projektierung vorgeschriebenen Fundament-
koten sahen vor, die Widerlager und Pfeiler auf eine 8 bis
10 m starke Kies-Sand-Schicht abzustellen. In der stat. Be-
rechnung wurden bei einer zulissigen Kantenpressung von
3 kg/cm? die Horizontalkriifte infolge Wind auf den Ober-
bau, Bremskrifte und Lagerreibung mitberiicksichtigt.

Konstruktiv wurden die Senkkasten (Bilder 3 und 4 u.
Tafel 38) als rechteckige, mit Zellenwidnden unterteilte
Eisenbetonkasten mit Schneide ausgebildet, wobei die Ecken
im Grundriss gekappt sind. Die Grundrisse der Widerlager-
fundamente wurden auf 5 X 10,50 m, diejenige der Vorland-
pfeiler auf 6 X 13,50 m und diejenigen der Strompfeiler auf
10 X 19 m bhemessen. Die Senkkastenwénde verteilen durch
Scheibenwirkung die Auflagerkrifte auf die ganze Funda-
mentplatte, wobei wegen der grossen statischen Hohen prak-
tisch keine Biegespannungen in vertikaler Richtung auf-
treten, Die Fundamentplatte jedes Kastens besteht aus einer
unter Wasser eingebrachten Betonschicht und einer darauf-
liegenden, nach Auspumpen der Senkkasten im Trockenen
eingebrachten, bewehrten Betonplatte.

Der Anzug der Aussenfluchten wurde auf 1:25 fest-
gelegt in der Absicht, je nach Erfahrungen mit den ersten
Senkkasten diesen Anzug namentlich fir die Strompfeiler
noch zu korrigieren. Eine derartige Korrektur im Sinne
eines steileren Anzuges hat sich bei der Ausfiihrung als
notwendig erwiesen.

Es wurde ferner bei der Projektierung der Moglichkeit
Rechnung getragen, nach erfolgter Absenkung der Senkka-
sten die Fundation noch durch einzurammende Betonpfihle in-
nerhalb des Kastengrundrisses zu verstédrken. Die Senkkasten
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der Strompfeiler (Bild 3) wurden so dimensioniert, dass im
Falle des Antreffens grosser Blocke, harter Schichten oder
alter Steinwuhre eine Umstellung auf Druckluft-Betrieb
moglich war. Fir die Strompfeiler-Senkkasten wurde eine
obere Abdeckplatte vorgesehen und in der Berechnung eine
Wasserfiillung des Hohlraumes angenommen. Dadurch
konnte der Grundriss infolge Verminderung der Auflast
etwas kleiner gehalten werden. Bei den ibrigen Pfeilern und
den Widerlagern wurde dagegen diese Abdeckplatte wegge-
lassen und der Hohlraum mit Aushubmaterial gefiillt.

Fiir die Senkkasten-Konstruktionen, einschliesslich des
Unterwasserbetons, wie auch fiir die Pfeiler und Widerlager,
hat man Beton PC 300 vorgesehen. Die notwendigen bau-
lichen Einrichtungen in den Pfeilern und Widerlagern fiir
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eine spitere Hebung der Briicke mittelst hydraulischen Pres-
sen sind im Projekt beriicksichtigt.

Briickenquerschnitt

Die Gesamtbreite der Briicke betrdgt 12 m und umfasst
neben der 6 m breiten Fahrbahn zwei hohengleiche Rad-
wege von je 1,25 m sowie zwei Gehwege von je 1,75 m
Breite, welche von den Radwegen durch 20 cm hohe Bord-
steine getrennt sind (Bild 2).

Der Briickenquerschnitt ist als Hohlkasten, bestehend
aus einer im Mittel 25 cm dicken Fahrbahnplatte, 40 cm
breiten Léngstridgern und einer untern Platte ausgebildet
(Bild 2). Die Stidrke dieser Platte ist variabel, sie betrédgt
in den 35-m-Feldern 13 cm (mit Vouten), in den 51-m-
Feldern, sowie in der im Freivorbau erstellten Hauptoff-
nung 16 cm bis 65 cm (teilweise ebenfalls mit Vouten).
Lediglich im Mittelteil der Hauptoffnung ist die untere
Platte zwecks Gewichtsersparnis durch eine fachwerkartige
Rauten-Konstruktion ersetzt.

In den Randfeldern von 35 m Spannweite ist der Hohl-
kasten auf der ganzen Lénge gleich hoch. In den drei Oeff-
nungen der Hauptbriicke wurden die Tridgerhohen dem
Momenten- und Querkraftsverlauf angepasst und sind dem-
entsprechend iiber den Strompfeilern am grossten. Den Be-
anspruchungen entsprechend nimmt auch die Dicke der
Druckplatte von den Strompfeilern gegen die Mitte der
Hauptoffnung bzw. gegen die Briickenenden ab. Zur Er-
hohung der Sicherheit gegen das Abheben der Konstruktion
wurden die Hohlkasten der 51-m-Oeffnungen landseitig auf
eine Liange von je 9 m mit Ballast-Beton ausgefiillt (Bild 2).

Die Fahrbahnplatte folgt aus Griinden der Gewichts-
ersparnis auch in ihrer Untersicht dem durch die Bordsteine
bedingten Sprung. Dadurch wurde gleichzeitig in architek-
tonischer Hinsicht eine Unterteilung und Belebung erzielt,
welche sich giinstig auswirkt.

Die Fahrbahndecke besteht aus einem Glattstrich mit
Zementmortel tiber der Betonplatte und einer 5 mm starken
Isolation aus Asphalt-Mastix. Dariiber folgt ein 3 cm starker,
elastischer Vabit-Belag und je ein Lackbitumen-Anstrich
zwischen Beton und Mastix, sowie zwischen Mastix und Belag.
Unter den Granit-Bordsteinen wurde die Isolation zudem
durch Bital-Aluminium-Folien verstdrkt. Als Gehwegbelag
wurde ein 2 cm starker Vabit-Belag auf eine Isolation analog
der Fahrbahndecke aufgebracht.

Das Geldnder, urspriinglich in Stahl vorgesehen, wurde
in Aluminiumlegierung ausgefiihrt.

Vorspannung

Mit Riicksicht auf die geringen Konstruktionshohen,
welche durch die Wettbewerbsvorschriften weitgehend be-
stimmt wurden, war die Wahl einer Konstruktion in Vor-
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Bild 5 Eisgang auf dem Rhein bei der Briicke Monstein wiéhrend
der Erstellung der Fundationen (Winter 1955/56).
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spannbeton gegeben. Gleichzeitig bietet dieses Verfahren
Gewidhr, dass das Bauwerk dank der Rissesicherheit gegen-
uber atmosphérischen Einfliissen weitgehend unempfindlich
ist. Als Vorspannsystem wurde das Dywidag-Spannbeton-
Verfahren gewdhlt, wobei die Bauherrschaft der Ausfiihrung
mit voller Vorspannung — also vollstdndiger Ueberdriickung
der Beton-Zugspannungen — in Lé&ngsrichtung und teil-
weiser Vorspannung in Querrichtung den Vorrang gab.

Im Gegensatz zu anderen Vorspann-Verfahren, welche
einzelne Drdhte von ¢ 5—6 mm zu Biindeln zusammen-
fassen, werden beim Dywidag-System Spannstibe von
@ 26 mm aus naturhartem mangan/siliziumlegiertem Sigma-
Stahl 80/105 verwendet, Die Streckgrenze wurde mit
80 kg/mm?2 und die Bruchfestigkeit mit 105 kg/mm2 durch
die Lieferfirma garantiert. Die gerechnete Spannkraft pro
Stab betrug im Endzustand, d. h. nach Abbau der Schwind-
und Kriechspannungen, rund 30 t. Die Spannstibe, welche
bis zu Liangen von 25 m geliefert werden, sind an den Enden
mit aufgerollten Gewinden versehen. In Verbindung mit
einer aufgeschraubten Mutter dienen diese Gewinde zum
Spannen und Abstiitzen der Spannkraft gegen eine Anker-
platte oder zum Aufschrauben einer Muffe, wenn der Spann-
stab sich aus einzelnen Stdben zusammensetzt, wie z. B, beim
Freivorbau. Im Gegensatz zu eingeschnittenen Gewinden hat
das kalt aufgewalzte, d. h. aufgerollte Gewinde den Vorteil,
dass der Faserverlauf beim Walzvorgang nicht unterbrochen
wird und dass die beim Aufwalzen im Gewindegrund ein-
tretende Querschnittsverkleinerung durch eine Erhohung
der Festigkeitseigenschaften infolge des Aufwalzens kom-
pensiert wird.

Die an den Enden der Spannstidbe aufgesetzten An-
kerplatten bzw. Spannkopfe sind mit einer Armierungs-
spirale verschweisst, um die hinter den Verankerungen auf-
tretenden konzentrierten Spannkréfte sicher auf den Beton
zu tlbertragen und um zu verhindern, dass die zuldssigen
Betonspannungen iiberschritten werden.

Aehnlich wie bei zu Bilindeln zusammengefassten Drah-
ten wird der Dywidag-Spannstahl in diinnwandigen, leicht
gerippten Rohren verlegt, damit er sich beim Vorspannen
auf die ganze Spannlidnge gleichméssig dehnen kann.
Nach erfolgtem Spannen wird der verbleibende Hohl-
raum durch Injektionspumpen mit Zementmortel aus-
gepresst. Damit wird erreicht, dass der Verbund mit dem
Beton ldngs des ganzen Stabumfanges gewdéhrleistet ist.
Ausgefiihrte Versuche haben ergeben, dass Verbundfestig-
keiten von 60 kg/cm?2, bezogen auf die Spannstahlober-
fldche, erreicht werden, was dem entsprechenden Wert eines
unmittelbar einbetonierten Eisens gleichkommt.

Bei der mehrfachen Kontrolle des Spannvorganges wird
die Spannkraft nach dem errechneten Dehnungsweg er-
mittelt. Ausserdem wird die Spannkraft iiber das Manometer
der hydraulischen Spannpresse sowie durch Aufsetzen eines
Dynamometers kontrolliert. Zur Ueberpriifung des am Zihl-
werk der Presse abgelesenen Dehnungsweges wird zudem
der Stabiiberstand vor und nach dem Spannen gemessen.

Lehrgeriiste, Freivorbau

Mit Riicksicht auf die grossen Fliessgeschwindigkeiten
des Rheins bei Hochwasser — anlédsslich des Hochwassers
vom Juli 1956 wurden im Mittelgerinne rd. 6 m/s gemessen
—, den grossen Geschiebebetrieb, die sehr starke Kolk-
gefahr, die grosse Treibholzfiihrung bei Hochwasser und
den Eisgang im Winter (Bild5) wére die Abstlitzung eines
Lehrgertiistet nicht einfach gewesen, um so mehr als infolge
der geringen verfligharen hochwassersicheren Bauhohe
keine grossen Gerilistspannweiten in Frage kamen. Aus
diesen Griinden wurde im Projekt vorgesehen, die 88 m
weit gespannte Mittel6ffnung der Briicke iiber dem Haupt-
gerinne im Freivorbauw zu erstellen. Es hat sich bei der Aus-
flihrung in vollem Masse bestétigt, dass die diesbezliglichen
Projektdispositionen zweckmissig waren.

Dagegen war es ohne weiteres moglich, flir die Vor-
landéffnungen Lehrgeriiste vorzusehen, da die Fliessge-
schwindigkeiten und damit auch die Kolkgefahr bei Hoch-
wasser in den Vorlindern bedeutend kleiner sind.
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Lehrgeriiste der Vorlandoffnungen (Bild 6).

Diese wurden aus Holzjochen und dariiber gelegten,
gegenseitig durch Lindapter verbundenen Differdingertré-
gern vorgesehen. Die Trédger wurden so bemessen, dass die
Durchbiegung im ungtinstigsten Bauzustand hochstens 1,5cm
betrug. Die Joche wurden zwecks Erreichung eines mog-
lichst grossen Durchflussprofils nur als einfache Schwellen-
joche konstruiert und auf eine mittels Eisenbetonbalken
zusammengefasste Pfahlreihe abgestellt bzw. verankert.
Diese Massnahme war mit Riicksicht auf die in den weichen
Vorlandb6den grosse Kolkgefahr notwendig und erlaubte
zudem, die Schwellenjoche mehrmals zu verwenden. Im Bau-
programm wurde zwecks Vermeidung eines grosseren Auf-
staues bei Hochwasser vorgesehen, dass hochstens zwel
Briickendffnungen gleichzeitig eingeriistet sind. Die notwen-
dige Lingssteifigkeit der Lehrgeriiste widhrend dem Beto-
nieren konnte durch diagonale Verschwenkungen erreicht
werden, welche jedoch nach dem Einbringen des Betons
im Interesse eines moglichst grossen Durchflussprofiles wie-
der zu beseitigen waren. Als Absenkvorrichtungen wurden
unter jedem Triger-Auflager Bockwinden vorgesehen.

Freivorbauw (Tafeln 36 und 37)

Das Verfahren des Freivorbaues nach System Dywidag
wurde bereits bei verschiedenen, grosstenteils in Deutsch-
land erstellten Briicken mit Erfolg angewendet. In der
Schweiz wurde es fiir 30 m lange Kragtrédger flir die Kran-
bahnen der Rheinhéifen durch die Firma Ziiblin & Co. AG.
in Basel beniitzt. Fiir Briickenbauten jedoch kam das System
in unserem Lande erstmals zur Anwendung.

Der Bauvorgang besteht darin, dass der Briickentrdger
in einzelnen Abschnitten von 3 m frei vorgebaut wird, wobei
die entstehenden Kraglasten jeweilen vom vorherigen Ab-
schnitt iibernommen und weitergeleitet werden. Zu diesem
Zwecke wird ein Vorbauwagen verwendet, welcher als Scha-
lungs- und Betoniergertiist dient. Er besteht im wesentlichen
aus einem oberen, nach vorne auskragenden Fahrgeriist und
zwei Ubereinanderliegenden Plattformen; sein Gesamtge-
wicht, einschliesslich Ballast, betrdgt rd. 65 t. Die Beton-
last eines frisch hergestellten Briickenabschnittes wird durch
die Konstruktion des Vorbauwagens auf den vorherigen, er-
hirteten Abschnitt iibertragen, wobei das Fahrgeriist hinten

35,00

Reihenfolge dos Befonierens
/

~t Lindapters 8 S:
Verbindung \

im Beton verankert ist. Beim Vorfahren wird diese Veranke-
rung gelost und die nach vorne auskragende Last durch ein
Gegengewicht auf den hintern Teil des Fahrgeriistes aus-
geglichen, womit die Standsicherheit gewéhrleistet ist.

Die im Freivorbau verwendeten Spannstdhle sind 6 m
lang entsprechend der doppelten L#nge eines Vorbauab-
schnittes. Die einzelnen Stilicke werden durch Muffen ge-
stossen, und zwar in einem Schnitt nur jeweils die Hilfte,
wihrend die andern durchlaufen. Nachdem der Beton des
letzten Vorbauabschnittes geniigend erhartet ist, d. h. eine
Druckfestigkeit von rd. 300 kg/cm?2 besitzt, werden die zur
Aufnahme des Kragmomenten-Zuwachses bendtigten Stdhle
gespannt und injiziert. Alle Ubrigen Stdhle des betreffenden
Querschnittes werden angemufft und erst dann vorgespannt
und injiziert, wenn deren Enden in den ihnen zugewiesenen
Abschnitten einbetoniert sind.

Bei den Freivorbauabschnitten ist der Abfall an Vor-
spannkraft infolge Kriechens trotz friihzeitigem Anspannen
nicht grosser als bei normalen, auf Lehrgeriist erstellten
Briicken. Dies riihrt daher, dass die Beton-Beanspruchungen
des jeweils zuletzt betonierten Abschnittes nur sehr gering
sind und erst im Laufe des Fortschreitens des Vorbaues ihre
volle Hohe erreichen. Wiahrend dem Anwachsen der Bean-
spruchungen nimmt auch das Alter und damit die Festig-
keit des Betons sehr rasch zu.

C. Bauausfiihrung

1. Installationen

Die Platzverhiltnisse liessen es als zweckméssig er-
scheinen, den Hauptteil der Baustelleneinrichtungen auf
Schweizerseite anzuordnen, und zwar mit Riicksicht auf die
Hochwassergefahr hinter dem Rheindamm. Nebst den iib-
lichen Installationen wie Betonaufbereitungsanlagen mit
Gewichtsdosierung, Zimmerei, Werkstédtte, Aushubgerite
und Rammeinrichtung wurde ein kleines Betonlabor ein-
gerichtet.

2. Baustoffuntersuchungen

Um den hohen Qualitdtsanspriichen, wie sie der Spann-
beton stellt, zu geniigen, waren ziemlich umfangreiche Vor-
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untersuchungen und laufende Untersuchungen der Baustoffe
notwendig. Sie erstreckten sich auf die mineralischen Zu-
schlagsstoffe des Betons, den Zement und den Spannstahl.

Kies-Sand. Die Beton-Vorversuche mit Festigkeits-,
Dichtigkeits- und Frostbestidndigkeitsproben wurden mit
Material aus dem Rheintal sowie mit Kombinationen von
Rheinkies mit Sanden des St. Galler Plateau wie auch mit
solchem aus Oesterreich durchgefiihrt. Die besten Resul-
tate ergaben sich schliesslich mit Kies-Sand-Material
in drei Komponenten 0--8, 8 +15 und 1530 mm aus einer
Grube in der Schleife des Diepoldsauer Durchstiches, wel-
ches Material in der Folge verwendet wurde.

Zement. Mit Riicksicht auf die Forderung der Bauherr-
schaft, auch Lieferungen aus Oesterreich zu verwenden und
hauptsdchlich zur Abkldrung der Frage, welche Spezial-
zemente sich fiir den Spannbeton am besten eignen, hat die
Unternehmung bei der EMPA sieben Normal- und Spezial-
zemente schweizerischer und Osterreichischer Provenienz
untersuchen lassen. Es wurden nebst den Normenpriifungen
auch Untersuchungen beziiglich Gehalt an freiem Kalk
(Treiberscheinungen), Verfestigungsverlauf, Abbindew&rme,
Schwinden und Ductilitdt (Ringrissprobe, gibt Angaben liber
den Schrumpfprozess) durchgefiihrt.

Ohne auf das Resultat dieser Untersuchungen nidher
einzutreten, sei erwidhnt, dass es von grosser Bedeutung war,
diejenigen Zemente zu wihlen, welche hinsichtlich der Risse-
freiheit des Betons die giinstigsten Eigenschaften besitzen,
also moglichst kleinen Gehalt an freiem Kalk (Vermeidung
von Treiberscheinungen), gilinstigen Verlauf der Warmeent-
wicklung und kleines Schwindmass aufweisen. Die Unter-
suchungen haben u. a. ergeben, dass die Zementtypen mit
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Bild 8. Baustadien des Strompfeilers links, Masstab 1:1300
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hohen Anfangsfestigkeiten, also z. B. die Marken «Holder-
bank-Spezial» (Sch), «Perlmoos-Hochstwert» (Oe), «Schwenk
hochwertig» (D) und «Loriins-friihhochfesty (Oe) allgemein
bedeutend «hitziger» sind, d.h. eine unglinstigere Wirme-
tonung aufweisen als normale Zemente. Dabei hat sich der
«Holderbank Spezial» am glinstigsten verhalten.

Auf Grund dieser Untersuchungen wurden folgende Ze-
mente verwendet: Unterbauten: «Portland»-Normalzement,
armierte Konstruktionen Dosierung 300 kg/m3; Ueberbauten
auf Lehrgeriist, Seite Schweiz: «Holderbank-Spezial», Dosie-
rung 350 kg/m3; Ueberbauten auf Lehrgeriist, S. Oesterreich:
«Loriins-frithhochfest», Dosierung 350 kg/m3; Ueberbauten
im Freivorbau: «Perlmooser-Hochstwert», Dosierung 350
kg/m3. Fiir die Ueberbauten wurden Betondruckfestigkeiten
von o425 = 525 kg/cm?2 (zuldssige, der statischen Berech-
nung zugrunde gelegte Spannung 180 kg/cm? vor, bzw. 163
kg/cm?2 nach Schwinden und Kriechen) erreicht, flir die mit
«Perlmooser-Hbchstwerty-Zement erstellten Freivorbauten
ein o4 nach 36 ——48 Stunden von 330 kg/cm?2.

Vorspannstahl. Nebst den durch das Lieferwerk fort-
laufend erstellten Priifungsattesten fiir Sigma-Stahl 80/105
wurden verschiedene Proben auch durch die EMPA gepriift;
es sei auf das Spannungs-Dehnungs-Diagramm (Bild 7) ver-
wiesen,

3. Unterbauten

Projektgeméss sind die Griindungen sdmtlicher Pfeiler
und Widerlager mittels rechteckigen Eisenbeton-Senkkasten
(Bilder 3, 4 und 8, sowie Tafel 38) mit Zwischenwédnden
ausgefiihrt worden. Diese konnten in der Niederwasser-
periode betoniert und durch Unterwasseraushub der Zellen
mit einem Greiferbagger sukzessive bis zum Erreichen der
planméssigen Kote abgesenkt werden. Anschliessend erfolgte
das Einbringen des Unterwasserbetons und nach geniigender
Erhirtung das Auspumpen der Kasten. Die Hohe der Unter-
wasserbetonschicht war so bemessen, dass der Auftrieb die
Kasten nicht zu heben vermag. Dann folgte das Einziehen
der bewehrten Sohlenplatte, das Betonieren der zuséitzlichen
Zwischenwédnde und Pfeiler.

Fir die grossen Senkkasten der beiden Strompfeiler
wurde von einer sog. Absenkhilfe Gebrauch gemacht. Die-
selbe bestand in der Anwendung einer thixotropen Fliissig-
keit zur Schmierung der &dussern Senkkastenwinde, womit
die Mantelreibung weitgehend aufgehoben und der Kasten
leichter und sicherer abgesenkt werden konnte. Thixotrope
Fliissigkeiten haben bekanntlich die Eigenschaft, schlag-
artig den Aggregatzustand zu wechseln, d. h. aus dem fliis-
sigen in einen gallertartigen, festen Zustand iiberzugehen
und umgekehrt. Eine damit zusammenhéngende Eigenschaft
besitzt diese Fliissigkeit darin, dass sie nur in geringem
Masse in die Poren des Bodens einzudringen vermag. Sie
bewirkt einen hydrostatischen Druck, so dass ein Fliissig-
keitswiderstand dem Erddruck entgegenwirkt.

Als thixotrope Fliissigkeit wurde eine Bentonit-Suspen-
sion mit moglichst starker Quellfdhigkeit verwendet. Von
den untersuchten Bentoniten Osterreichischer und italieni-
scher Provenienz hat der Bentonit von Bocchia (It.) die
grosste, ndmlich eine etwa siebenfache Quellung ergeben;
er wurde daher verwendet,

Der Senkkasten wurde mittels eines in den Wénden ein-
betonierten Rohrsystems (Bild 9) durch eine Schicht dieser
thixotropen Flissigkeit in Stdrke von 6-+8 cm umgeben.
Die vom Fliissigkeitsmantel auf den Senkkasten tibertra-
genen Krifte sind horizontal gerichtet, da in der Fliissig-
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Reibungen  {ibertra-
gen werden konnen.
Vom Erddruck wer- ’
den somit keine lot- Detail A
rechten Komponenten _gWspl
auf den Senkkasten B
ausgelibt, und er er-
fahrt wihrend dem
Absenken keine Rei-
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dete Verfahren hat
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sich sehr gut bewdhrt
und hat zudem ver-
hindert, dass das stark
rollige Kies-Sand-
Material beim Absen-
ken nachrutschte, was 8 "
speziell auf der Was- ST
serseite sehr unange-
nehme Folgen gehabt
héatte, Ferner wer-
den bei der Anwen-
dung thixotroper Fliissigkeiten einwandfrei erfassbare sta-
tische Verhiltnisse geschaffen, indem die Wirkung des in
seiner Grosse immer etwas unsicher zu ermittelnden Erd-
druckes bei der Berechnung der Senkkasten nur noch eine
geringe Rolle spielt.

Fundationstiefe der Strompfeiler-Senkkasten

Wie erwahnt, bewirken bis zu 10 cm ungleiche Setzun-
gen der Strompfeiler noch keine Spannungsiliberschreitun-
gen. Um jedoch iiber die mutmasslichen Setzungen genauere
Angaben zu erhalten, wurden auf Anregung der Unterneh-
mung in den beiden Strompfeilersenkkasten Rammsondie-
rungen gemacht, als die projektierten Fundamentkoten er-
reicht waren. Die Auswertung dieser Sondierungen durch

\ \\.\ N

Bild 9. Absenkhilfe fur die Strompfeiler

Belastungsdiagramme
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das Erdbaulaboratorium der ETH hat ergeben, dass die
Kiesschicht, auf der abgestellt werden sollte, sehr kompres-
sibel, dass dagegen die rd. 5 bzw. 4 m tiefer liegende Sand-
schicht viel weniger setzungsempfindlich war, Die auf Grund
von Oedometer-Versuchen nach Methode Haefeli voraus-
berechneten Setzungen wurden durch das Erdbaulabor mit
einer Primérsetzung von rd. 4 cm innerhalb eines Monates
und mit rd. 7 cm fiir die Nachsetzungen angegeben. In der
Folge entschloss sich die Bauherrschaft, den auf Grund von
Sondierbohrungen festgelegten Fundationshorizont zu ver-
lassen, die Senkkasten um 5 bzw. 4 m weiter abzusenken
und auf den Sand-Horizont abzustellen. Es hat sich wieder
einmal bestétigt, dass die bei uns {liblichen Sondierbohrungen
in Lockergesteinen, speziell in diesen jungen Deltabildungen,
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Bild 12. Bauvorgang des Oberbaues; Masstab 1:1750

wohl guten Aufschluss ergeben iliber die Kornzusammen- 4. Oberbau (Bild 12)
setzung, dass sie indessen nur in kleinem Masse in der
Lage sind, Angaben iiber Gefiigestruktur und Lagerungs-
dichte zu geben. Die Bilder 10 und 11 zeigen die am Objekt
gemessenen Primér- und Nachsetzungen der beiden Strom-

a) Auf Lehrgeriist erstellte Oeffnungen

Die Lehrgeriiste der Vorland-Oeffnungen wurden in ein-
facher Weise mit auf Schwellen-, bzw. Pfahljochen auf-
gelagerten DIN-Tragern erstellt, Fiir die Berechnung der

By Ueberhdhungen wurden die Senkungen der Fundamente, die

Zusammendriickbarkeit der Lehrgeriist-

Konstruktion, die Durchbiegungen der
Zuleitung Léingstrdger, die Ueber- oder TUnter-
| 9 3 4 I 1 j H 3 hohungen infolge der Vorspannung, welche
L@ @ & Sz 2 4 je nach Ort und Verlauf der Momente
{ < | ein Abheben oder Absenken der Kon-
| & il struktion zur Folge hat, beriicksichtigt.
s - Alle diese Einfllisse superponiert ergeben
} z i , die Gesamtwerte der Ueber- oder Unter-
i £ L 7 NIT S IS Theses hohungen an jeder Stelle des Lehrge-
; 5 T riistes (Bild 6), deren moglichst genaue
W Messrohr mit Thermometer Vorausbestimmung namentlich fiir flache

Briicken wichtig ist.
Kihlung des Vorbauabschnittes @
22— EENAEEEE TTT T Betonieren der 35-m-Felder
! Wdsserlempefattlo Grundsitzlich wurde {iber jedem Lehr-
Tl Lol geriistjoch eine quer zur Briicke verlau-
fende Betonierfuge offengelassen, da bei
i durchgehendem Betonieren infolge der
EE| I M Durchbiegungen der Léngstrdger Zug-
50 5 Tag |Zeit spannungen und damit Risse {iber den
N } % { Beginn des Befonierens| 27.7/0830 Jochen entstehen wiirden. Gleichzeitig
‘ ‘ Ende des Belonierens|277|1315 hat man mit diesen Fugen erreicht, dass
sich der Schwindprozess des Betons bis
zum Aufbringen der provisorischen Vor-
R : spannung auswirken kann, soweit er
: Tog[Zeit daran nicht durch die Armierung gehin-
‘ | Beginn der Kihlung |27.7[1800 dert wird.

3 Ende der Kuhlung [287[10.15 s sy
- g Der Bauvorgang war im tiibrigen fol-

K I £ gender: 1. Betonieren der Druckplatte;
- KX T ; . 2. Innenschalung der Haupttridger; 3. Ar-
N T® :z;mh“'i'\;;';ee’run";;‘;::ec"hhn"fn:”m”"g mierung der Fahrbahnplatte; 4. Betonie-
NI ren der Haupttriger, Quertriger und
) - Fahrbahnplatte, 5. Schliessen der Fugen,
iEEEEEEEEE SIG) Aufbringen der provisorischen Vorspan-
- e nung (rd. 30 %); 6. Volle Vorspannung in
A Lings-, teilweise Vorspannung in Quer-

; richtung mit anschliessendem Injizieren
A der Umhiillungsrohre; 7. Absenken und
Sy X i ] - ® Alter Beton Demontieren des Lehrgeriistes. Das Be-
] 2 T 4 / B tonieren des durchgehenden Trottoir-
Gesimses folgte erst nach Ausrilisten der
ganzen Briicke.
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3ild 13. Schema der Kiihlung des Betons (die teilweise eingekreisten Zahlen bezeichnen 35-m-Felder erldutert. Dagegen war die
Messrohre) nach Fugenschluss aufzubringende Vor-
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spannung nicht so stark wie bei den 35-m-Feldern, da ja das
Vorspannen erst sukzessive mit dem Anspannen der ein-
zelnen Freivorbau-Abschnitte erfolgte. Um trotzdem einen
Teil der Schwindspannungen zu Uberdriicken, wurde im
Hohlkasten eine provisorische Vorspannung montiert, wo-
mit rund 12 ¢ der vollen Vorspannung aufgebracht werden
konnten. Fiir die im Juli/August bei sehr warmer Witterung
betonierte 51-m-Oeffnung, Seite Oesterreich, wurde eine
kiinstliche Kiihlung des Betons mittels eisgekiihltem Wasser
vorgenommen.

Aehnlich wie im Staumauerbau ordnete man — hier
nach einem von der Dywidag entwickelten Verfahren — ein
System von im Beton versetzten, dliinnwandigen Rohren an,
durch welche eisgekiihltes Wasser aus besonderen, gut iso-
lierten, zu einer Batterie zusammengekuppelten Behéltern
geleitet wurde. Die in der Mitte der Lingstriger vertikal ver-
laufenden einzelnen Rohren hatten Abstdnde von rd. 40 cm.
Das Wasser wurde den Behéltern durch eine Ringleitung zu-

A : Kote der Schalung vor dem Betonieren
B : Kote OK.Schalung nach dem Betonieren (nur wihrend Bauvorgang)
C: Koten fertiges Bauwerk (Sollkoten)
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2.Verformung inf. Vorspannung
(Eingeschlossen zeitabhdngige Verformungen aus 1. u.3.)

gefiihrt, floss den Wandungen von Eisstangen entlang und
wurde dadurch stark abgekiihlt. Vom Auslauf gelangte es
durch Gummischlduche direkt zum unteren Ende der Kiihl-
rohre. Von dieser Stelle aus stieg das Wasser den Rohr-
wandungen entlang nach oben, {ibte dabei seine Kiihlwirkung
aus und floss in erwdrmtem Zustand in eine Sammelrinne.
Zwischen den Kiihlrohren eingelassene Messrohre erlaubten,
den Temperaturverlauf an verschiedenen Stellen genau zu
verfolgen und die Kiihlwasserzufuhr mittels Hahnen zu re-
gulieren.

Auf diese Art gelang es, den Temperaturverlauf derart
zu beeinflussen, dass die Differenz zwischen Einbring- und
maximaler Abbindetemperatur rd. 16 ° nicht iiberschritt und
damit keine schidlichen Temperaturspannungen entstanden.

b) Im Freivorbau erstellte Abschnitte

Hier hatte die kiinstliche Betonkiihlung noch grossere
Bedeutung, weil es sich darum handelte, einen neuen Ab-
schnitt an den vorhergehenden, bereits abgebundenen und
weitgehend abgekiihlten Abschnitt anzubetonieren. Die bei
der Abkiihlung nach dem Abbindeprozess eintretende Kon-
traktion in vertikaler Richtung wird an der Kontaktstelle mit
dem vorhergehenden Abschnitt behindert, was ohne beson-
dere Massnahmen zu betridchtlichen Temperaturspannungen
filhren konnte. Durch die Begrenzung des Temperaturan-
stieges mittels der kiinstlichen Kiihlung gelang es, die
Temperaturspannungen innerhalb der gewlinschten Grenzen
zu halten (Bild 13). Auch im Freivorbau, wo neben den
Haupttridgern ebenfalls die untere Druckplatte gekiihlt
wurde, hat sich das Verfahren sehr bewé&hrt.
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5. Verformungen des Vorbauwagens

TR
DYy

2%

Resultierende Ueber- bzw. Unterhdhungen
der einzelnen Freivorbauabschnitte

Absenken des Lehrgerdstes
5{m- Feld I

v : Tl
Theor. SollkoteLy Asi{)—. 7;:%.“#‘%‘%‘:&-% ‘{%"5 mlftf“l‘gf i \IL !,1—5 ;Kote nach
\ [
)

et
e
!

e

I )

o |10l 1l 2.l 13! 1. | vorbauabschnitt

i
L | T L
[z 1 i Tl "?"L 55 mmn 7‘*“‘”"1[ ya|y
[E5] S
2.l 3l a 5‘6!7‘8‘

s : '4’&;0077“‘—7"”'1'

e @
A1t 0
R // n
S 5 //
& e
o TR
2 JUV
=4 L
=
3 fi+0
i Theor. Sollkote
R Ctpeo
‘ =t 0
o s |
g aY) = erforderliche Unterhshung nach
£ Vorspannung Abschnitt |
= R ———
£ i-ter
2 Vorbauabschnitt ‘
c o J
S > el
4 AY{44=Unterhdhung nach Vorspannung
Abschnitt (i+1) = Kontrolle (Differenz)
efc.
3.Elastische Durchbiegung inf. Vorbauwagen
! | Uber
]
S
3o ;
3|2 !
0 .
o c |
5| & L " ! unter
o e SR
o5 \%
] |
s
£
ad
Bild 14 Berechnungsschema der Hohenkoten fiir den Ireivorbau
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25-t-Lastwagen :

Nachdem bei den letzten betonierten Abschnitten — es
war bereits Ende Oktober/ Anfang November — die Aussen-
temperatur oft schon sehr niedrig gewesen war, und der
Abbindeprozess des Betons zu langsam vor sich ging, um
rechtzeitig die notwendige Druckfestigkeit von 330 kg/cm?
zu erhalten, wurde mit Wdrmezufuhr nachgeholfen. Man be-
niitzte die Kiihlrohre durch Einfiihren von heissem Wasser
zuerst als Heizschlangen. Als der Abbindeprozess richtig
im Gange war, wurde die Wérmezufuhr unterbrochen und
einige Zeit spéter durch Kiihlung abgeldst, da trotz der
tiefen Aussentemperatur die Temperaturspannungen beim
Abbindeprozess zu gross geworden wiren.

Der Ablauf der Arbeiten beim Erstellen der 3 m langen
Freivorbauabschnitte war folgender: Losschrauben der Scha-
lungen am letztbetonierten Teil; Vorschieben des Vorbau-
wagens, Einrichten der Schalung; Vorspannarmierung mon-
tieren; Betonieren (wahrend der friihen Morgenstunden oder
abends) und Kiihlen. Nach Erreichung einer Betondruck-
festigkeit von 330 kg/cm?2, d. h. 36+48 Stunden nach Ein-
bringen des Betons: Vorspannen und Injizieren.

Pro 3-m-Stiick wurden 31, Tage gebraucht. Nach Fertig-
stellung des 44 m langen Kragarmes Seite Schweiz hat man
den Vorbauwagen demontiert, auf die Osterreichische Seite
gebracht und daselbst mit dem Vorbau begonnen.

Zu erwéhnen ist noch, dass die richtige Hdhenein-
stellung des Freivorbauwagens bei jedem Abschnitt ziemlich
umfangreiche Berechnungen erfordert. Es ist ndmlich zu be-
riicksichtigen, dass jeder neu hinzukommende Abschnitt den
vorherigen Abschnitten durch die Vergrosserung des Kragge-
wichtes zusétzliche Durch-
biegungen des Kastentri-

Tréagereigengewicht und die Vorspannung setzt sich aus
der Summe von Einzelbiegelinien zusammen, wenn man sich
das Eigengewicht jeder einzelnen Lamelle und die zugehd-
rige Vorspannung am gewichtslosen Kragtriger wirkend
denkt (Bild 14).

5. Belastungsprobe

Zur Zeit der Durchfiihrung der Belastungsprobe war die
Briicke im Rohbau fertiggestellt; es fehlten also noch die
Fahrbahn- und Gehwegbelige sowie das Briickengeldnder.
Die einzelnen Briickenteile hatten ein Alter von 3; bis 1%
Jahren und der Gelenkschluss in der 88 m weiten Haupt-
offnung lag rund 6 Monate zuriick.

Filr das Auffahren der Lasten (gleichmissig verteilte
Ersatzlast von 500 kg/m2) hatte die Bauherrschaft sieben
Feldbahngleise parallel liber die ganze Briicke verlegt und
genau gewogene Ziige bereitgestellt, die es erlaubten, innert
kurzer Zeit die rechnerische Soll-Last auf die einzelnen,
statisch zusammenwirkenden Briickenteile aufzubringen, Als
Raupenfahrzeug stand ein 60-t-Bagger zur Verfiigung. Fiir
Schwingungsmessungen wurde ein 25-t-Lastwagen beim
Ueberfahren von Holzschwellen, teilweise auch ein spezieller
Exzenterschwingungserzeuger eingesetzt.

Die Messungen ergaben ein vollstdndig elastisches Ar-
beiten der Tragwerke, und die gemessenen Durchbiegungen
lagen bei rund 65=+75 9% der rechnerischen Werte, d. h. die
Steifigkeit der Tragwerke war grosser als auf Grund der
Normen fiir die Rechnung festgelegt worden war. Dies er-
kldrt sich aus den gegeniiber der Sollgiite erreichten héheren

gers und Senkungen der mo s - o “ - s e

Pfeiler bringt. Ferner ist 4 8 c 9 0 3 F G
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Fertigstellungsarbeiten

Bila 16.

Bauprogramm (gestrichelt) und Baudurchfiihrung (voll)
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Freivorbau Mitteléffnung, Kragarm
Seite Schweiz fertig, Seite Oester-

reich kurz vor Gelenkschluss

Spannbetonbriicke

Au-Lustenau

Vorbauwagen am Kragarm Seite

Oesterreich

Tafel 36
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Oben: Gesamtansicht von Siiden

Links: Freivorbau Mitteloffnung Seite
Schweiz, 51-m-Oeffnung Seite Oester-

reich eingeriistet

Spannbetonbriicke

Au-Lustenau

Tafel 37




Senkkasten Strompfeiler Seite Oesterreich im Absenken begriffen

Tafel 38
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Armierung im 35-m-
Feld
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Entwurf Nr. 23. 299 Wohnungen; 150398 m3;
Ausniitzungsziffer 2,23; Wirtschaftlichkeit
unglinstig. Zwei gleiche, nach Nord-Sud
gerichtete, 16 Wohngeschosse enthaltende
und gegeneinander verschobene Hoch-
hausscheiben nehmen alle Wohnungen auf.
Lings den Randstrassen sind ein- und
zweigeschossige Flachbauten mit Léden,
Biiros und Werkstédtten vorgelagert, die
einen grossen Kinderspielplatz einschlies-
sen. Das Flachdach der eingeschossigen
Bauten ist als begehbare Promenade aus-
gebildet.

Vorteile: Die Aufteilung der grossen
Baumasse in zwei gut proportionierte und
zueinander glinstig placierte Scheiben-
hochhéduser ist gut. Die Baukorper sind
schon, die Gesamtwirkung der Baugruppe
ist harmonisch. Der gegeniiber dem Stras-
senniveau leicht erhohte Kinderspielplatz,
der allseits von Bauten und Wiénden ein-
gefasst ist, liegt vorteilhaft. Er ist gut
besonnt und geschiitzt. Die peripheren
Laden- und Werkstattbauten liegen giin-
stig am Verkehr. Die Idee der Promenade

auf dem Flachdach der Vorbauten ist sympathisch vorgetragen. Die Wohnhochhduser sind hinsichtlich der

5. Preis; Siidwestansicht, im Vordergrund die Badenerstrasse

internen Verkehrserschlies-

sung und der Verteilung verschiedenartiger Wohnungen sehr gut studiert. Alle Grosswohnungen sind quer beliiftet. Die Fassaden sind

Betonfestigkeiten sowie dem unterschiedlichen und hoéheren
Alter zur Zeit der Messung.

Die Schwingungsmessungen bestétigten die Annahme
des eingefiihrten Stosszuschlages, ferner liessen sich Eigen-
schwingungszahlen von rund 3 Hz fiir die 35-m- und 51-m-
Oeffnungen und rund 1 Hz flir die Hauptéffnung von 88 m
feststellen (Bild 15). Auch diese Werte stimmen unter Be-
rlicksichtigung der grosseren Steifigkeit gut mit den voraus-
berechneten Werten iiberein.

Auf Grund dieser ausgedehnten und sehr befriedigenden
Belastungsproben konnte das Bauwerk nach Abschluss der
Belags- und Geldnderarbeiten am 11. November 1957 feier-
lich fiir den Verkehr freigegeben werden.

6. Baukosten, Bauorganisation

Die Baukosten fiir das Hauptobjekt, d. h. ohne die nach-
traglich zum Bauauftrag hinzugekommenen Unterfithrungen
fiir die Nollenhornstrasse und die Rheindammstrassen, Seite
Schweiz und Seite Oesterreich, betrugen Fr. 2 424 000.—.
Dabei sind Projektkosten, Beldge, Material- und Lohn-
teuerungen wahrend dem Bau inbegriffen. Nicht eingeschlos-
sen sind dagegen die Kosten fiir Bauleitung, Landerwerb,
Geldnder und Beleuchtungsmasten. Im Sinne des Werkver-
trages waren die Lieferungen und Leistungen der Unter-
nehmung so aufzuteilen, dass je 50 % auf das schweize-
rische bzw. Osterreichische Wirtschaftsgebiet entfielen, wo-

bei eine Toleranz von 10 ¢ gewdhrt wurde. Entsprechend
erfolgten die Zahlungen z. T. in SFr. und z. T. in OeS.

Bauherrschaft: Gemeinsame schweizerisch-Osterrei-
chische Rheinkommission fiir die Regulierung des Rheines
von der Illmiindung bis zum Bodensee als Vertreterin der
beiden Staaten.

Bauleitung: Internationale Rheinbauleitung mit Obering.
E. Peter, Rorschach, und Oberbaurat F. Waibel, Bregenz.

Projekt und Ausfiihrung: Arbeitsgemeinschaft AG. Con-
rad Zschokke, Ziirich, Ast & Co., Graz, welche fiir die Aus-
fiihrung auf Wunsch der Bauherrschaft noch durch die
Firma Gebr. Gantenbein, Buchs, erweitert wurde. In allen
Vorspannfragen wirkte die Firma Dyckerhoff & Widmann
K. G. in Miinchen als Lizenzgeberin mit.

Wettbewerb fiir die Ueberbauung des
Lochergutes in Ziirich-Aussersihl

Schluss von S. 580

DK 711.5

Auszug aus dem Raumprogramm

1. Wohnungen. Die Anzahl der Wohnungen richtet sich
nach der vom Verfasser vorgeschlagenen Ausniitzung des
Areals. Die Wohnungen sind ungefdhr wie folgt aufzuteilen:
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