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Bild 2.
die Mittelspannweite von 129 m

Montage von Stahlbriicken durch Einschieben

Autobahnbriicke tber die Veveyse. Einschieben des kastenférmigen Stahltragers iiber

Proviso-
rische Pfeileraufbauten mit Rollenbatterien von 800 t
Tragkraft (links) und 400 t Tragkraft (rechts)

Bild 3. Autobahnbriicke iiber die Veveyse,

DK 624.2.002.72

Von Paul Preisig, dipl. Ing., Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey S.A.
Vortrag, gehalten an der Studientagung der FGBH (iber aktuelle Ingenieurprobleme vom 18. und 19. Oktober 1968 in Ziirich

Das Einschieben von Stahlbriicken ist nichts Neues, wurde doch
diese Methode schon zu Ende des letzten Jahrhunderts fiir Strassen-
und Eisenbahnbriicken verwendet. In der Schweiz ist die Idee in den
letzten Jahren wieder aufgenommen und weiterentwickelt worden, vor
allem durch ihre Anwendung auf Spannweiten bis 130 m und die Aus-
dehnung auf gekriimmte Briicken.

Das Prinzip ist einfach. Die in der Stahlbauwerkstatt vorfabri-
zierten Teile werden in moglichst grossen Stiicken auf die Baustelle
gebracht und dort in der Briickenachse hinter dem Widerlager zusam-
mengestellt. Anschliessend wird der Briickentrdger auf Rollen vorge-
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Bild 1. Schema des Einschiebevorganges (Spannweitenverhaltnis der Auto-
bahnbriicke lber die Veveyse)
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schoben und erreicht nach Passieren der ebenfalls mit Rollen ver-
sehenen Pfeilerkopfe seinen Platz zwischen den beiden Widerlagern.
Da der Zusammenbau meist auf dem Niveau der zukiinftigen Fahr-
bahn erfolgt, muss die eingeschobene Tragkonstruktion noch abge-
senkt werden, wobei das Absenkmass ungefidhr der Tridgerhohe ent-
spricht. Nach der endgiiltigen Regulierung kann sofort die Fahrbahn-
platte erstellt werden, sei es in Ortsbeton oder aus vorfabrizierten
Elementen.

a) Zusammenbau der Stahlkonstruktion

Fiir den Zusammenbau steht in den meisten Fillen das an die
Briicke anschliessende Trasse zur Verfiigung. Die Montagestiicke
werden normalerweise in Ldngen zwischen 12 und 25 m antranspor-
tiert. Die Transportgewichte liegen fiir Briicken mittlerer Spannweiten
zwischen 10 und 15 t, kénnen bei Spannweiten iiber 100 m aber auch
30 bis 40 t erreichen. Es bleiben somit auf Montage nur noch relativ
wenig Stiicke zusammenzubauen. Da diese Arbeit praktisch zu ebener
Erde erfolgt, kann sie unter optimalen Bedingungen ausgefiihrt werden
und es wird auch moglich, simtliche Montagestosse zu schweissen.
Im Gegensatz zum Freivorbau sind keine Montagedurchbiegungen
auszugleichen und die Kontrolle der Uberhdhungen ist einfach und
sicher.

b) Spezielle Installationen fiir das Einschieben

Das Einschieben erfolgt meistens auf Rollen von 50 bis 100 t
Tragkraft. Fiir grossere Bauwerke ist es notig, mehrere Rollen zu
Batterien zusammenzufassen. Um eine gleichméssige Verteilung der
Last auf alle Rollen einer Batterie zu erreichen, werden die Rollen in
Waagbalken gesetzt und unter Umstdnden mehrere Waagbalken in
einer Batterie kombiniert. Die gleichmissige Verteilung auf alle Rollen
ist notig, um eine Uberlastung sowohl einzelner Rollen als auch der
Briickentrdger (Beulen des Stegbleches unter konzentrierter Last) zu
vermeiden. Jede Batterie muss wiederum gelenkig gelagert sein, um
die wiahrend des Einschiebens auftretenden variablen Winkeldre-
hungen des Briickentrigers mitmachen zu koénnen. Zur seitlichen
Fiihrung werden meist zusétzliche Rollen mit vertikaler Achse ver-
wendet. Um unzuldssige Horizontalkrdfte auf hohe Pfeiler auszu-
schliessen, diirfen die Rollen nur minimale Reibungsbeiwerte auf-
weisen.

Zum Vorschub sind zwei Winden notig, die eine als Zug-, die
andere als Riickhalteorgan, denn je nach Neigung und Geometrie der
Briicke konnen zum Einschieben sowohl Zug- als auch Riickhalte-
kréfte notwendig sein. Durch Verwendung von Flaschenziigen wird
es moglich, die Windenkrifte klein zu halten, und auch bei Briicken
von iiber 1000 t Eigengewicht geniigen Winden von 3 bis 4 t Zugkraft.
Falls auf dem Niveau der zukiinftigen Fahrbahn eingeschoben wird,
sind wihrend des Einschiebens provisorische Pfeileraufbauten notig,
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Bild 4. Schematische Darstellung des Absenkvorganges bei der Autobahn-

briicke tber die Veveyse

Links: Absenken auf hydraulischen Pressen nach Ausziehen eines Mittel-

blocks

Rechts: Briickentrager auf Mittelblécken abgestiitzt; nach Ausziehen der
Seitenblécke konnen die Pressen erneut angesetzt werden

Stahlener Brickentrager

Rollenbatterie

Provisorische Pfeileraufbaute, etappenweise absenkbar

Provisorischer Querverband, etappenweise demontierbar

Seitenblocke, zur Unterteilung einer Absenketappe von 80 cm in flinf

Phasen von 16 cm, entsprechend dem Hub der hydraulischen Pressen

6 Olhydraulische Pressen von 20cm Hub (16 cm Absenkphase -~ 4 cm
Reserve)

7 Mittelblocke, zur Abstiitzung wéhrend des Ausziehens der Seitenblocke

und wahrend des Neuansetzens der Pressen

A WN =

Bild 5. Autobahnbriicke lber die Veveyse. Einschieben des kastenformigen
Stahltragers Uber die Randspannweite von 111 m
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welche die Rollenbatterien tragen und auch zum nachfolgenden Ab-
senken dienen. Das Absenken erfolgt in der Regel mit 6lhydraulischen
Pressen. Um diese handlich zu halten, muss ein nur kleiner Hub von
20 bis 30 cm in Kauf genommen werden. Hiedurch wird es notig, die
provisorischen Pfeileraufbauten so auszubilden, dass sie in kleinen
Etappen abgebaut werden kénnen.
¢) Vorbauschnabel

Bei grossen Spannweiten wird der Briickentrdger zum Einschieben
mit einem Vorbauschnabel versehen, dessen Linge normalerweise dem
Unterschied der Spannweiten entspricht. Einesteils wird durch die
leichte Schnabelkonstruktion das maximale Kragmoment iiber dem
Pfeiler vermindert, anderseits wird dadurch erreicht, dass dieses grosste
Biegemoment im Bereich des definitiven Auflagers, also in einem
Querschnitt mit maximalen Blechstdrken auftritt. Mit einem Vorbau-
schnabel variabler Hohe kann auch die Durchbiegung teilweise aus-
geglichen werden.
d) Einfluss des Einschiebens auf die Pfeiler

Bei hohen Pfeilern gilt es darauf zu achten, dass wihrend des
Einschiebevorganges keine unzuldssigen Horizontalkrifte auf den
Pfeilerkopf einwirken. In diesem Zustand arbeiten ja die Pfeiler als
unten eingespannte, oben aber frei bewegliche Stiitzen. Das statische
System ist also oft grundverschieden von jenem des endgiiltigen
Bauwerkes, wo die Pfeilerkdpfe meist durch den Uberbau gehal-
ten werden. So muss einmal die Rollreibung der Batterien mog-
lichst gering gehalten werden. Horizontalkrifte treten aber auch in-
folge Winkeldrehung der gelenkig gelagerten Batterien auf. Es ist
daher notig, fiir die kritischen Phasen des Einschiebevorganges die
entsprechenden Winkeldrehungen und Horizontalkrafte zu bestimmen.
Selbstverstandlich miissen die Pfeilerkopf-Verschiebungen wihrend
des Einschiebens mit Messinstrumenten stdndig kontrolliert werden.
Auch die Absenketappen miissen so angesetzt werden, dass die zu-
lassigen Horizontalkréfte nicht {iberschritten werden.

e) Besonderheiten fiir die statische Berechnung
Es versteht sich von selbst, dass in der statischen Berechnung

samtliche Montagephasen untersucht werden miissen. Dabei sind
natiirlich alle Einzelheiten wie genaue Gewichtsverteilung, genauer

Bild 6. Autobahnbriicke tber die Veveyse. Einschieben des bergseitigen

Kastentragers; Betonieren der Fahrbahnplatte der talseitigen Brlicke mit
Hilfe eines Vorschub-Schalgeriistes
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Tragheitsmomenten-Verlauf, Kriimmung usw., zu beriicksichtigen.
Auch die Uberhohungen sind in die Berechnung einzubeziehen, da
sie das Kriftespiel widhrend der Montage wesentlich beeinflussen.
Weiter spielt die genaue Bestimmung und Beriicksichtigung aller Ver-
formungen eine wichtige Rolle, treten doch beim Einschieben Durch-
biegungen von der Grossenordnung der Tragerhohe auf. Durch die
prézise statische Berechnung muss mit Sicherheit jede unzulédssige
Uberbeanspruchung ausgeschlossen werden, die durch den Unter-
schied zwischen voriibergehendem statischem System im Montage-
zustand und endgiiltigem System des fertigen Bauwerks eintreten
konnte. Die modernen elektronischen Rechenanlagen leisten bei einer
solchen Berechnung dusserst wertvolle Dienste.

Bei gekriimmten Briicken ist auf die grossen Unterschiede zwi-
schen bogeninnenseitigen und -aussenseitigen Auflagerreaktionen
hinzuweisen. Bei Kriimmungsradien in der Groéssenordnung von
1000 m und grossen Spannweiten konnen die Innenkréfte die fiinf-
bis zehnfachen Werte der Aussenkréfte erreichen. Allgemein ist es
moglich, durch Versetzen der Rollenbatterien in den verschiedenen
Montagephasen auf die Verteilung der Auflagerreaktionen einen ge-
wissen Einfluss zu nehmen. In den meisten Fillen kann durch ge-
schickte Disposition beim Einschieben erreicht werden, dass fiir den
Montagezustand keine oder nur unwesentliche Verstdrkungen not-
wendig sind und das Bauwerk somit auf den Betriebszustand bemes-
sen werden kann.

Montage eines grossen Laufkatzenkrans
Von E. Luscher, Zirich

Seit einiger Zeit und vor allem in den letzten Jahren kann
festgestellt werden, dass grosse Turmdrehkrane mit Laufkatzen
die Baustellen unseres Landes zunehmend beherrschen. Dieser
Durchbruch ist im wesentlichen der hoheren Tragfahigkeit und
der damit verbundenen, erheblichen Steigerung der Transport-
leistung zuzuschreiben. Ausserdem ist, besonders auf grosseren
Baustellen, die im Vergleich zu den herkommlichen Wippkranen
betrichtliche Reichweite solcher Laufkatzenkrane vorteilhaft, denn
sie eriibrigt oftmals den Einsatz eines fahrbaren Krans.

Die Montage solcher Grosskrane stellt naturgemass hohere
Anforderungen an das damit beschiftigte Personal und vor allem
an die Organisation und Ablauf des Transports und der Bereit-
stellung der einzelnen Bauelemente. Dennoch konnen heute, ent-
gegen einer iiberlieferten, falschen Vorstellung beziiglich des er-
forderlichen Zeit- und Kostenaufwandes, Hebemittel dieser Grosse
mit relativ geringen Kosten innerhalb einer Arbeitsschicht auf-
gestellt werden. Voraussetzung ist allerdings, dass der Kran fiir
cine rasche Montage und Demontage entworfen wurde.

Aus diesem Grunde widmen die Kranbauer bereits in der
Entwicklungs- und Konstruktionsphase ihre Anstrengungen der
sinnvollen, gut durchdachten und einfachen Zusammensetzbarkeit
der einzelnen Kranelemente. Diese Bestrebungen haben denn auch
dazu gefiihrt, dass die Aufstellung eines heutigen, modernen Gross-
krans schnell, mit einfachen Mitteln und daher wirtschaftlich zu
bewerkstelligen ist. Neulich werden grosse Laufkatzenkrane fast
durchwegs mit Hilfe von Autokranen montiert.

Bild 1. Aufsetzen des Basismastes auf den Bild 2.

Unterwagen
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Das erste Mastzwischenstick wird auf
den Basismast aufgesetzt

Das Einschieben von Stahlbriicken ist eine Baumethode, mit der
heute auch gekriimmte Bauwerke mit grossen Spannweiten wirt-
schaftlich und rasch erstellt werden kénnen. Dem Ingenieur bietet
eine solche Montage Gelegenheit, alle Register seines Kdnnens zu
ziehen, um eine nicht alltdgliche Aufgabe mit hochster Prizision zu
bewaltigen.

Beispiel :

RN 9 — autoroute du Léman

Autobahnbriicke tiber die Veveyse bei Vevey

Zwei parallele dreispurige Verbundbriicken, bestehend aus Stahl-
kastentrdgern von rund 5 x 6 m und dariiberliegender Ortsbeton-
platte von rund 16 m Breite.

Spannweiten: 111 4 129 + 58 m
Krimmungsradius im Grundriss: rund 900 m
Pfeilerhohe: 50 bis 60 m
Bauherr: Kanton Waadt

Ateliers de Constructions
Mécaniques de Vevey S.A., Vevey;
Dr. Ch. Menn, Chur

Ingenieure:

Adresse des Verfassers: P. Preisig, ing. dipl., directeur, aux Ateliers
de Constructions Mécaniques de Vevey S.A., 1800 Vevey.

DK 621.873:621.874.04.002.72

Um aber in den Genuss beider Vorteile solcher Grosskrane
zu gelangen, ndmlich hohe Transportleistung und wirtschaftliche
Montage und Demontage, muss, neben der Erfiilllung der bereits
genannten, organisatorischen Bedingungen, eine sorgfiltige Vor-
bereitung der Baustelle getroffen werden.

Der gesamte Erstmontage-Vorgang soll am Beispiel eines
fahrbaren Wolff-Laufkatzenkrans Form 60 S mit einer Tragkraft
von 6000 kg bei 12 m Ausladung bzw. 4000 kg bei 18 m oder
1500 kg bei 40 m erldutert und in den wichtigsten Phasen gezeigt
werden.

Bei fahrbaren Kranen beginnt die Montage mit dem Ab-
setzen des Unterwagens auf das Kranbahngleis, welches zuvor
vorbereitet wurde. Damit er auf einem Lastwagen-Anhdnger auf
die Baustelle gefahren werden kann, ist der Unterwagen ein-
klappbar ausgefiihrt und weist eine Transportbreite von nur 2,20 m
auf. Am untersten, 4,50 m langen Teil des Kranmastes, dem Basis-
mast, miissen die beiden Tréger fiir die Aufnahme des Zentral-
ballastes befestigt werden; dann kann er auf den Unterwagen auf-
gesetzt und mit diesem verbolzt werden. Der Basismast bildet
einen Teil des Kranfahrwerkes, Bild 1.

Die Mastzwischenstiicke sind bereits mit einem Podest und
mit der Aufstiegsleiter versehen, so dass sie nur aufgesetzt und
verschraubt werden miissen, Bild 2. Die Befestigung eines Zwi-
schenstiickes nimmt etwa zehn Minuten in Anspruch, weil dazu
ausschliesslich Bolzen verwendet werden. Der Zeitaufwand fiir
die Montage des Kranmastes wurde dank dieser Konstruktion

Bild 3. Montage der Kranfiihrerkabine und des
Podestes an die Turmspitze
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