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Auf Grund dieser Uberlegungen kann
festgestellt werden, dass durch die Stahlpilze
der Anwendungsbereich der Flachdecken
erheblich erweitert werden kann, und zwar
ohne Vergrosserung der Deckenstirken oder
der Stiitzenabmessungen (Bild 5). Ein
zweiter wichtiger Faktor, der fiir die Stahl-
pilze spricht, ist die Moglichkeit der leichten
Durchfiihrung von Leitungen im Stiitzen-
bereich (Bild 6). Die Anordnung der Aus-
sparungen im Bereich des Stahlpilzes ver-
mindert — im Gegensatz zur reinen Beton-
bauweise — die Durchstanzkraft nicht. Auch
die Steifigkeit des Pilzes wird bei entspre-
chender Berechnung nicht beeinflusst.

Im Zusammenhang mit den Aussparun-
gen wurde durch die Firma Geilinger & Co

in Zusammenarbeit mit der EMPA eine
Untersuchungsreihe begonnen (Bild 7), die
das Durchstanzen der Flachdecken ohne
durchlaufende Lingsarmierung abklidren soll.
Wir hoffen, dass diese Untersuchungen wei-
tere Moglichkeiten der konstruktiven Aus-
bildung von Flachdecken ergeben werden.

Adresse des Verfassers: Stanislaw Bryl, dipl.
Ing., in Firma Geilinger & Co, 8401 Winterthur.
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Strassenbriicke in Verbundbauweise in Schiipfheim, Kanton Luzern

DK 624.27:624.016

Von Walter Meyer, Oberingenieur in Firma Bell, Maschinenfabrik AG, Kriens LU

Aufgabenstellung

In Schiipfheim (Amt Entlebuch, Kanton Luzern) wurde im
Rahmen des Ausbaues der Kantonsstrasse Luzern—Bern ein Niveau-
libergang der SBB aufgehoben und durch eine Strasseniiberfiihrung
ersetzt, die in unmittelbarer Néhe der Station Schiipfheim die Gleis-
anlagen sowie Lokalstrassen iiberquert. Die Linienfithrung und die
ortlichen Verhiltnisse bedingten eine schiefe, gekriimmte Briicke mit
variablem Lings- und Quergefille der Fahrbahn. Der Abstand zwi-
schen den Widerlagern in Strassenaxe gemessen betrigt 79,60 m. Die
geforderte, freie Durchfahrtshéhe iiber den Gleisen sowie die vorge-
gebenen Hohenquoten der Fahrbahnoberfliche ergaben eine maximal
zuldssige Bauhohe der Briicke von 126 cm.

a) Konzeption der Losung

Aus der Gegeniiberstellung verschiedener Vorschlige und
Systeme unter Beriicksichtigung aller vorliegenden Gegebenheiten ge-
langte eine Verbundbriicke Stahl/Beton, gespannt iiber drei Felder
25,50 m / 30,70 m / 23,40 m zur Ausfithrung. Zwei kastenformige,
geschweisste Stahlhaupttriager im Axabstand von 520 cm arbeiten im
Verbund mit einer quergespannten Ortsbeton-Fahrbahnplatte kon-
stanter Stdrke von 18 cm zusammen. Die Fahrbahnplatte hat drei
Funktionen:
— Obergurt der Kastentrager

— Fahrbahntafel zur Aufnahme der Radlasten
— Scheibe zur Ubertragung der horizontalen Krifte (zusammen mit
den Kastenboden) von Widerlager zu Widerlager.

Die maximale Stiitzweite der Platte in Querrichtung zwischen
den Haupttrigern betrigt 280 cm, die maximale Auskragung auf der
Gehwegseite 180 cm. Im Bereich der Vorsortierspur am Widerlager
auf Seite Luzern betrigt die maximale Auskragung rund 300 cm.
Die Fahrbahnplatte wird in Querrichtung nicht vorgespannt. In
Briickenldngsrichtung werden iiber den ganzen Betonquerschnitt ver-
teilt durchgehende sowie iiber den Stiitzen konzentrierte Vorspann-
kabel angeordnet.

Die Stahltridger werden als oben offene Kastentrdger mit schrig-
gestellten Seitenwanden ausgebildet. DieTréagerhohe ist in allen Feldern
konstant, lediglich die Blechstirken werden entsprechend dem Mo-
menten- und Schubkraftverlauf abgestuft. Die Blechdicke variiert bei
den Stegblechen zwischen 8 und 15 mm, bei den Kastenuntergurten
zwischen 10 und 30 mm. Die Obergurtlamellen wechseln zwischen
20 und 60 mm Starke. Im Endfeld tiber den Gleisen werden die Haupt-
trdger in Anndherung an die Kriimmung der Fahrbahnaxe ebenfalls
gekriimmt, in den andern beiden Feldern sind die Haupttriger gerade.

An den Haupttridgerenden sowie iiber den Zwischenstiitzen und
in den Dirittelspunkten der Felder werden Quertriger angeordnet.
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Fabrikation der Stahlkonstruktion

Die Quertrdger sind Doppel-T-Profile ohne Verbund zwischen Stahl-
trager und Fahrbahnplatte.

Die schubfeste Verbindung der Stahlbetonplatte mit den Haupt-
trigern wird durch Aufschweissen von Kopfbolzendiibeln Peco mit
34" Durchmesser und 4” Lange auf die Tragerobergurte hergestellt. Da-
bei wurden die Diibelabstdnde entsprechend dem Schubkraftverlauf
variiert. Die Diibel wurden — aus wirtschaftlichen Griinden — bereits
in der Werkstatt aufgeschweisst. Beschadigungen durch den Transport
sind keine erfolgt.

Die Zwischenstiitzen sind runde Einzelstiitzen aus Siederohr
D = 546/12 mm. Jede Stiitze ist oben und unten punktgelagert. Vor
der Montage wurden die Stiitzen ausbetoniert.

Die Endauflager auf den Widerlagern sind als feste, bzw. beweg-
liche Lager ausgefiihrt. Mit Riicksicht auf die Ausbildung der Fahr-
bahniiberginge wurde das allseitig feste Lager am schieferen Briicken-
ende auf der Seite der Gleise angeordnet. Da hier am Fahrbahniiber-
gang nur unwesentliche Verschiebungen auftreten konnen, war eine
einfache Ausfithrung méglich. Beim beweglichen Auflager ist mit einer
Gesamtverschiebung von rund 45 mm zu rechnen.

Draufsicht auf die fertig
montierte Stahl-
konstruktion
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Montage der Haupttréger mittels Pneukran

b) Statik

Die Berechnung erfolgte nach der Theorie der Verbundkonstruk-
tionen. Das statische System der Briicke (durchlaufende, schiefe, ge-
kriimmte Verbundkonstruktionen mit Einfluss der Trigerrostwirkung)
erlaubte nur eine Néherungslosung, welche durch einen Modellver-
such untermauert wurde.

Die betonierte Fahrbahnplatte wurde als quergespannte Drei-
Feldplatte mit zwei Tragarmen fiir Normlasten nach S.I.A. 160,
Art. 9 (Hauptstrassen) berechnet. Es gelangten die bekannten Berech-
nungsmethoden nach Pucher und Bittner zur Anwendung. Die hori-
zontale Belastung der Leitplankenpfosten (H = 10 t, Pfostenabstand
2 m) und die daraus resultierenden Plattenbeanspruchungen wurden
eingehend untersucht unter Berticksichtigung der Steifigkeitsverhélt-
nisse des Randbordes und der Tragplatte.

Die Auswertung der im baustatischen Institut Dr. von Gunten in
Bern gemachten Modellmessungen war die Grundlage fiir die Ermitt-
lung der Plattenbeanspruchung im Bereich des Widerlagers Seite Bern
(grosse Schiefe der Briicke). Die effektiv dort zu erwartenden Span-
nungen infolge der dusseren Belastungen wurden proportional zu den
Spannungen aus den Modelleinheitsbelastungen umgerechnet.
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Viadukt Schiipfheim, teilweise ausgeschalt

Die Spannungen in der Betonplatte ergaben sich allgemein durch
Superposition der Spannungen aus dem Gesamtquerschnitt (Verbund-
querschnitt) und den Ortlichen Spannungen in der Platte. Daraus
erfolgte die Bemessung der Armierung und der Spannungsnachweis
des Betonquerschnittes. Zur Verminderung der Biegezugspannungen
tber den Stiitzen hat man die Platte in Léngsrichtung vorgespannt,
wobei die Vorspannung im Stiitzenbereich konzentrierter — aus kon-
struktiven Griinden auch teilweise in den Feldern, reduziert — vorge-
nommen wurde. Der Einleitung der Vorspannkrifte wurde besondere
Sorgfalt gewidmet; im Bereich der Ankerkdpfe wurde die Platten-
starke erhoht.

Die Haupttrdger wurden einzeln als Durchlauftriger iiber drei
Felder berechnet. Zusitzlich erfolgte eine Nachrechnung des ganzen
Tragwerkes als Trdgerrost. Nach Montage der Triger wurden diese
pro Feld vor dem Betonieren der Platte je einmal zwischenunterstiitzt.
Der Verbundquerschnitt wurde fiir Belag, Vorspannung und Verkehrs-
lasten in der Rechnung beriicksichtigt; das Gewicht der Betonplatte,
welche etappenweise betoniert wurde (Stiitzenbereiche zuletzt), musste
vom Stahlquerschnitt allein aufgenommen werden.

Die Berechnung des Kriechens und Schwindens mit den sich dar-
aus ergebenden Konsequenzen fiir das Verbundtragwerk erfolgte nach
Prof. Fritz. Als Endkriechzahl wurde ¢ = 2,0 und fiir das Endschwind-
mass e = 20 - 10~° angenommen. Die Berechnung der Kopfbolzen-
diibel erfolgte nach den Vorschldgen von Prof. Thiirlimann fiir starren
Verbund.

Blick auf die Fahrbahnplatte nach der ersten Betonieretappe. Die Geriistung
flir die Schalung der Platte wurde ohne Lehrgeriist direkt an den Stahl-
trégern befestigt

Die vier ausbetonierten Pendelstiitzen wurden zusitzlich zur
normengeméssen Belastung auch fiir den Anprall eines Schienenfahr-
zeuges berechnet.

¢) Fabrikation

Die gesamte vollwandige, geschweisste Stahlkonstruktion wurde
im Werk auf einer Biihne im natiirlichen Léngs- und Quergefille
zusammengebaut. Die errechneten notwendigen Uberhchungen stell-
ten, zusammen mit den relativ komplizierten geometrischen Gegeben-
heiten, hohe Genauigkeitsanforderungen an die Fabrikation des Trag-
werkes. Sdmitliche Schweissndhte entsprechen der Giiteklasse I und
wurden durch Réntgen und mittels Ultraschall gepriift. Fiir die Haupt-
tragelemente hat man St. 37-3, fiir Aussteifungen und Rippen St. 37-2
verwendet. Die Siederohrstiitzen entsprechen der Qualitit St. 52-2.
Die Pendellager aus vergiitetem Stahlguss der Stiitzen wurden aus-
warts in speziellen Formen gegossen.

Der Korrosionsschutzbehandlung wurde besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Auf die metallisch blank sandgestrahlte Oberfliche
hat man einen Zinkstaubfarb-Grundanstrich in drei Schichten zu je
200 g/m? mit totaler Schichtstirke von rund 0,08 = 0,10 mm aufge-
bracht. Um das Risiko einer Flugrostung durch die Luftfeuchtigkeit
auszuschalten, wurden diese Arbeiten ohne Unterbruch (in Nacht-
schichten) durchgefiihrt. Auf der Baustelle erhielt die Briicke nach
erfolgter Montage und nach Betonieren der Fahrbahnplatte einen
Deckanstrich mit Schuppenpanzerfarbe, zweimalig auf den Aussen-
flachen, einschichtig im Kasteninnern. Sdmtliche Stahlfiichen wurden
nach Montage mit Plastikfolien gegen eine Verschmutzung durch
Zementmilch geschiitzt.

Nach der Fertigung der Briicke im Werk und der Vorbereitung
der Montagestosse wurde das ganze Tragwerk in die sechs ungefihr
gleich grossen Montageeinheiten zerlegt und per Bahn in Spezial-
transporten nach Schiipfheim spediert. Die grosste Einheit wog rund
20 t und hatte folgende Abmessungen: Ldnge 31 m, Breite 3,40 m,
Héhe 1,00 m.

d) Montage

Die Montage begann, in Zusammenarbeit mit den Briickenein-
bauspezialisten der SBB, mit den Einheiten iiber den Bahngleisen. Die
beiden je rund 20 t schweren Elemente wurden in einem Nachtintervall
zwischen 23.00 h und 04.00 h auf die vorgingig erstellten Widerlager
bzw. Montageabstiitzungen der Pendelstiitzen versetzt. Anschliessend
wurden die andern vier Elemente mit mobilen Pneukranen nach kur-
zem Zwischentransport vom Bahnwagen direkt versetzt. Die Montage-
stosse, welche zuerst verschraubt wurden, konnten nach dem Richten
des Tragwerkes an Ort geschweisst und gepriift werden. Die Montage
der reinen Stahlkonstruktion erforderte etwa 5 Wochen. Die Ein-
schalung der Fahrbahnplatte durch den Betonunternehmer erfolgte
ohne jegliches Lehrgeriist von einer direkt an die Stahlkastenunter-
seiten fixierten Riistung. Da die Briicke iiberall konstante relative
Bauhohe besitzt, konnte die Schalung beziiglich der gerichteten Stahl-
konstruktion aufgebaut werden. Die erwarteten Toleranzen hierfiir
sind sowohl vom Stahlbauer wie vom Massivbauunternehmer einge-
halten worden.

Das Betonieren der Platte, nach erfolgtem Armieren und Verlegen
der leichten Liangsvorspannung, erfolgte in zwei Etappen mit drei-
wochigem Unterbruch. Zuerst wurden die Feldbereiche ausgefiihrt,
nach etwa drei Wochen die provisorischen Zwischenunterstiitzungen
entfernt und schliesslich die Stiitzenbereiche betoniert, um den
Beton in diesen Abschnitten infolge Eigengewicht moglichst spannungs-
frei zu halten. Alsdann erfolgte die Vorspannung in zwei Etappen.
Ganz am Schluss wurde das Randbord kontinuierlich betoniert.

e) Technische Daten

Briickenflache rund 830 m?
Bauhohe (begrenzt) 126 cm
Stahlgewicht St. 37-3 114 t
Stiitzen inkl. Stahlgusslager 350
Beton BS 425 (d = 18 cm) 210 m*
Schlaffe Armierung 48 t

65 t und 33 t Kabel
2 Stahllager und 2 Neo-
prenlager
System Mageba, Typ Delta
BF 80 bzw. BF 20 L

Langsvorspannung, System BBRV
Lagerkorper

Fahrbahndilatationen

f) Zusammenfassung

Dank der Aufgeschlossenheit des kant. Tiefbauamtes konnte
erstmals im Kanton Luzern eine moderne Strassenbriicke in Verbund-
bauweise ausgefiihrt werden. Die vorgegebene gekriimmte, im Gefélle
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liegende Trassierung, verbunden mit der Schiefe sowie der beschrink-
ten Bauhohe, stellte die Projektverfasser vor interessante Probleme.

Obwohl die Wirtschaftlichkeit von Verbundbriicken eher bei
Objekten mit einfacher Linienfiihrung und grosseren Spannweiten,
bei freier Bauhohe und relativ tiefen Talprofilen deutlich zum Aus-
druck kommt, zeigt die vorliegende Losung, dass auch nicht alltdg-
liche Briickenbauprobleme in Stahl einwandfrei und &sthetisch be-

friedigend bewiltigt werden konnen.

Beteiligte Instanzen

Bauleitung: Kant. Tiefbauamt Luzern

Projekt, Lieferung und Montage der Stahlkonstruktion: Bell Ma-
schinenfabrik AG, Kriens

Ausfiihrung der Fahrbahnplatte: Baugeschift Schnyder, Schiipfheim.

Die Oberwasserdammbalken zum Maschinenhaus des Rheinkraftwerkes Sickingen

Von Ernst Amstutz, dipl. Ing., Vizedirektor in Firma Wartmann & Cie. AG, Brugg und Ziirich

DK 627.432:624.014.2

Bild 1. Uebersicht des Notverschlusses, An-
sicht, Grundriss und Querschnitt 1:300
hartverchromt

Teflon -Bronce
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Bild 3. Gleitleisten eines
Gleitelementes 1:6

Die Oberwasserdammbalken zum Maschinenhaus des Rhein-
kraftwerkes Sdckingen weisen neben ihrer bemerkenswerten Grosse
einige Besonderheiten auf, welche in folgendem beschrieben werden.

Ein Dammbalkensatz aus 5 Elementen kann jede der 4 Einlauf-
offnungen von 28,3 m Breite und 15,6 m Stauhohe abschliessen
(Bild 1). Der Notverschluss soll nicht nur im ruhenden Wasser,
sondern auch bei einer Teil-Durchflussmenge von 30 m?®/s eingesetzt
werden konnen, beispielsweise bei einer Verklemmung des Leit-
apparates oder bei einem Bruch von Leitschaufeln in der Turbine. Da
beim Einsetzen der drei unteren Balken noch gentigend Durchfluss-
querschnitt offen bleibt, ergibt sich ein nur geringer einseitiger Uber-
druck auf diese Dammbalken; sie wurden als Gleitbalken ausgefiihrt,
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