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91.Jahrgang Heft 11

HERAUSGEGEBEN VON

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE,

15. Marz 1973

8021 ZORICH, POSTFACH 830

Der Bau der Wadi-El-Kuf-Briicke in Libyen

Von |. Dompieri, Russikon

1. Einleitung

Eine neue libysche Kiistenstrasse fithrt von der tunesi-
schen Staatsgrenze ldngs des Mittellindischen Meeres zur
agyptischen Grenze und verbindet somit wichtige Landes-
stddte wie Tripolis, Benghazi, El Beida und Tobruk miteinan-
der (Bild 1). Diese Strasse iiberquert 20 km westlich von EI
Beida die markante Schlucht des Wadi El Kuf.

Die vom libyschen Verkehrsministerium, Amt fiir Stras-
senbau, fiir die Planung und Bauleitung dieser Kiistenstrasse
beauftragten beratenden Ingenieure SIPAC, Rom, zogen fiir
die Projektierung des bedeutenden Briickenbauwerkes Prof.
Dr. Ing. Riccardo Morandi, Rom, zu.

Die internationale Ausschreibung fiir den Bau der Wadi-
El-Kuf-Briicke, an welcher acht Unternehmungzn aus vier
Lédndern teilgenommen hatten, wurde von der Bauunterneh-
mung Costruzioni Stradali e Civili S.A., C.S.C., Lugano,
gewonnen, welche auch mit der Ausfiihrung betraut wurde.
Die gleiche Unternehmung hatte sich zuvor schon mit Erfolg
um den Ausbau des 283 km langen Strassenabschnittes bewor-
ben, welcher von Benghazi iiber Barce durch den Dschebel
el Akhdar und El Beida nach Derna fiihrt.

2. Projekt

2.1. Briickensystem und Abmessungen

Bei der vom Projektverfasser gewihlten Konstruktion
zum Uberqueren des tiefen Wadis handelt es sich um eine
Schrégseilbriicke aus Spann- und Stahlbeton. Sie besteht aus
zwei symmetrischen, statisch hochgradig unbestimmten Syste-
men, wobei der Fahrbahntriger aus durchlaufenden, elastisch
gelagerten Dreifeld-Kastenquerschnitten mit Kragarmen ge-
bildet wird. Dazwischen eingehingte Gerbertriger verbinden
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die beiden Systeme. Zur Vereinfachung der Beschreibung
dieser Konstruktion dient das Liniendiagramm (Bild 2).

Die Spannweite zwischen den beiden Pylonachsen B und
C betragt 282 m, die Linge a-a’ zwischen den Auflagern
477 m. Die Gesamtldnge der Briicke, einschliesslich der Wi-
derlagerkonstruktionen (h-h’"), misst 524,9 m. Die Fahrbahn
liegt rund 160 m tiber der Talsohle. Die Gesamthohe betragt,
von den Aushubkoten gemessen, fiir Pylon B 123 m, fiir
Pylon C 140 m (Bild 3).

2.2. Berechnungsgrundlagen

Die Belastungsannahmen, welche der statischen Berech-
nung zugrunde liegen, berlicksichtigen neben den Eigenge-
wichten Verkehrslasten des Typs H-A sowie Brems- und
Anfahrkrafte gemédss den Vorschriften des British Standard
153, Abschnitt 3 A, 1954. An Windkriften wurden gleichmas-
sige Staudriicke von 200 kg/m? auf sdmtlichen Angriffsfli-
chen der Briicke eingerechnet. Um die Erdbebenwirkungen
zu erfassen, wurde angenommen, dass die in den Schwer-
punkten der Briickenmassen angreifenden Horizontalkréfte
infolge eines Erdbebens 0,059, der Vertikallasten betragen.
Den Temperaturdnderungen wurde mit Schwankungen von
-+ 30 °C tuber und unter der mittleren Ortstemperatur Rech-
nung getragen, wobei zusdtzlich ein Temperaturunterschied
zwischen den oberen und unteren Briickenrandzonen von
10 °C mitberiicksichtigt wurde.

2.3. Vorprojekt

Das Vorprojekt sah als Fahrbahntriger einen dreizelli-
gen, geschlossenen Hohlkastenquerschnitt von 9,55 m Breite
und verdnderlicher H6he mit zwei Konsolen von je 1,725 m
vor (Bild 4). Die Lidngsvorspannkabel waren in den vier
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Rippen variabler Stirke angeordnet. Die Bodenplatte sowie
die Fahrbahndecke wiren schlaff bewehrt worden.

Folgender Bauvorgang war vorgesehen: nach der Errich-
tung der Pylonsockel sowie der Schrigstiitzen sollten die
Briickenabschnitte b—¢ bzw. b’—¢” auf herkommlichen Lehrge-
riisten ausgefiihrt werden. Anschliessend wéren die Briicken-
felder a—b und a’~b” — immer auf traditionellen Riistungen —
gebaut worden, wobei dieselben bis zur Vollendung der
Kragarme c-d bzw. ¢’-d’ eingeriistet bleiben mussten. Nach
dem Hochziehen der Turmstiitzen wiren die Kragarme c-d-e
und c¢’—~d’—e” im Freivorbau erstellt worden. Die vier Einhén-
getriger e—¢’ sollten im Wadibett vorgefertigt werden und
anschliessend rund 150 m in ihre Endlage hochgezogen wer-
den. Die im Vorprojekt geplanten, gespreizten Zugbandpaare
mit den Abmessungen von je 70 %85 cm vereinigten sich
25m vor den Turmspitzen zu einem Querschnitt, welcher
anschliessend konisch zusammenlief. Die Zugbandpaare be-
standen jeweils aus 2 <22 Tragseilen zu je zwolf 14"-Litzen
sowie aus 2 » 8 Spanngliedern fiir die Eigenvorspannung zu je
vier 14”-Litzen. Die Ausfithrung der Betonumhiillung wire
an Ort auf den Tragseilen erfolgt (Bild 5).

2.4. Vorgeschlagene Anderungen und Ausfiihrungsentwurf

In der Bestrebung, aufwendige Lehrgeriiste zu umgehen,
schlug die Unternehmung vor, die Riisttrager der Briickenab-
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Ansicht und Draufsicht. Die Briickenfahrbahn liegt rund 160 m iiber der Talsohle. Beim Pylon C sind die Konsolidierungsmassnahmen

schnitte b—c und b’-¢’ auf die Schrigstiitzen abzustellen
sowie die entsprechenden Schalungen daran aufzuhdngen.
Aus dem gleichen Grunde zog man es vor, auch die Briicken-
abschnitte b-a bzw. b’—a’ im Freivorbau zu erstellen. Dieses
Vorgehen ermoglichte es, gleichzeitig damit die Abschnitte c—
d und ¢’-d” im ausgewogenen Gleichgewicht vorzutreiben.
Um den Freivorbau zu erleichtern, erfolgte eine Vereinfa-
chung des Briickenquerschnittes zu einem rechteckigen Hohl-
kasten von 7,40 m Breite, mit zwei Konsolen von je 2,80 m
Auskragung, wobei die Hohe variabel blieb (Bild 6). Die
Feldvorspannkabel wurden in der unteren Platte angeordnet,
jene iiber den Stiitzen in der Fahrbahndecke, wobei diese
zusitzlich eine Quervorspannung erhielt. Die beiden Kasten-
winde wurden schlaff bewehrt. Um den jeweils im Friihjahr
auftretenden Hochwassern im Wadi zu entgehen, beschloss
man, die drei Einhingetriger e-¢’ hinter dem Widerlager A
vorzufertigen und diese anschliessend tiber die Briicke sowie
eine Hilfstragkonstruktion iiber der Mitteloffnung in ihre
endgiiltige Lage zu fahren (Bild 29).

Die gespreizten Zugbandpaare wurden durch ein Band
mit gleichbleibendem Rechteckquerschnitt von 1,54 m Breite
und 1,04 m Hohe ersetzt. Ferner entschied man sich, die
Zugbinder aus je 90 114”-Litzen und aus 2 %9 Spanngliedern
zu je vier 14”-Litzen fiir die Eigenvorspannung zu bilden.
Diese Anderungen ermdoglichten es, die Betonumhiillung in
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Montage auf die Tragseile, miteinander zu verkleben. Die
verbleibenden Hohlrdume wurden abschliessend mit Zement-
mortel ausinjiziert (Bild 7).

2.5. Gewihlte Baumethoden
2.5.1. Kletterschalung

Die Hohlquerschnitte sowohl der Pylonsockel als auch
der Schrdg- und Turmstiitzen wurden mittels stihlerner Klet-
terschalungen hochgezogen. Diese bestanden aus rund 6 m
langen Schalungstridgern und aus 1,50 m breiten und 2,10 m
hohen Schaltafeln, ergidnzt durch verschiedene Spezial- und
Eckstiicke. Zwei bis vier Schalungstriger wurden jeweils im
Abstand von 1,50 m miteinander verbunden und jedem dieser
Tréger eine Schaltafel zugeordnet. Die Arbeitsfortschritte mit
den Kletterschalungen sind in Bild 9 dargestellt.

2.5.2. Dreieckformige Fachwerktriger

Um das Riistmaterial zu vereinheitlichen, wurden stih-
lerne Fachwerkeinheiten mit dreieckférmigem Querschnitt
konstruiert. Die Abmessungen der einzelnen Elemente —
Lédnge 8 m, Hohe 4,50 m, Breite 1,60 m — wurden nicht nur
auf Grund der statischen Erfordernisse gewihlt, sondern
auch mit Riicksicht auf das Gewicht, das 6t, die Tragkraft
des Kabelkrans nicht {iberschreiten durfte (Bilder 12 bis 17).

Aus diesen Fachwerkelementen wurden zuerst die Lehr-
geriisttrager zum Bau der Briickenabschnitte zwischen den
Schrédgstiitzen gebildet. Anschliessend erfolgte deren Verwen-
dung als Tragelemente der Freivorbauwagen. Immer mit
denselben Elementen wurden die Riistungen zur Ausfiihrung
der wadiseitigen Seilquertriger erstellt und abschliessend er-
folgte deren Zusammenbau als Hilfskonstruktion fiir das
Einfahren der drei Gerbertriger. Die Verwirklichung dieses
aus Einheitselementen bestehenden Riistmaterials sowie der
entsprechenden Stahlschalungs-Strukturen erforderte von der
Unternechmung ausgedehnte Planungsarbeiten, welche dank
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Bild 7. Querschnitt der ausgefiihrten Zugbinder. 1 Deckel, 2 Bolzen
zum Festhalten der Deckel auf den Elementen, 3 kammfdrmiges Zug-
bandelement, 4 9x10 Tragseile 1Ys”, 5 2X9 Spannglieder fiir die
Eigenvorspannung, 6 nut- und kammférmig ausgebildete Stirnflichen.
Die verbleibenden Hohlriume wurden mit Zementmortel ausinjiziert

Bild 8. Verankerungsanordnung der 9x10 Tragseile sowie der 2x9
Spannglieder fiir die Eigenvorspannung der Zugbandumhiillung im
auskragenden Seilquertrigerteil
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Bild 9. Arbeitsweise der Kletterschalungen an den Schrigstiitzen.

a Der Beton von Abschnitt n ist eingebracht und erhirtet. Die im Abschnitt n—2 verankerten Bolzen (1), je Schalungstriger einer, werden
ausgebaut und jene in Abschnitt n—1 (2) gelockert. Die Schalung bleibt dank den Montagebolzen (3) am Abschnitt n haften

b Die Schalungstrigerserien (4) werden mittels den unteren pneumatischen Pressen (5) um 2,00 m hochgedriickt, danach zieht man die Ver-
ankerungsbolzen (2) im Abschnitt n—1 wieder an. Die Montagebolzen (3), einer pro Schaltafel, werden entfernt und die Schalung von Ab-

schnitt n geldst

¢ Nun werden die Schaltafeln (6) mit den oberen Druckluftpressen (7) 2,00 m nachgezogen
d Die Schalungstriger werden nun zusitzlich in Abschnitt n verankert. Nach dem Richten und Reinigen der Schalung kann Abschnitt n + 1

bewehrt und betoniert werden

der tatkriftigen Unterstiitzung durch die Lieferantenfirma
ICOMA S.p.A., Mailand, zum gewiinschten Ergebnis fiihrten.

3. Aushub
3.1. Bodenuntersuchungen

Den Ausschreibungsunterlagen der Briicke lagen die
Ergebnisse der geophysikalischen Voruntersuchungen bei.
Aus den seismoelastischen Aufschliissen ging hervor, dass
iiberall — hochstens 1 m unter der Oberfliche — Kalkfels mit
guten elastischen Eigenschaften anzutreffen sei (Wellenfort-
pflanzungsgeschwindigkeiten zwischen 3,2 km/s und
3,7 km/s). Auf Grund der Felskavernen in den Wadiflanken
wurde jedoch die Moglichkeit von Karsterscheinungen nicht
ausgeschlossen. Der Bericht schloss mit der Empfehlung, in
den Fundamentbereichen Versuchsbohrungen vorzunehmen.
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3.2. Sprengarbeiten

Die Baugruben sowohl der Widerlager als auch der
beiden Pylone B und C wurden aus dem Felsen gesprengt.
Dies geschah in Stufen von hochstens 15,00 m Tiefe, wobei
die Bohrlocher Durchmesser 65 mm wie folgt angeordnet
waren: Abstdnde parallel zur Briickenachse 2,20 m, senkrecht
dazu 1,60 m. Der Sprengstoffbedarf (Gelatine S 809;) betrug
im Mittel 250 g/m® Fels. Mit Bulldozern (CAT D 8) und
Raupenladeschaufeln (CAT 977 K) wurde der Schutt entfernt.

Die definitiven Baugrubenwinde der Pylone wurden
treppenformig ausgebildet, wobei die Stufenhéhe von 14 m
nicht tiberschritten wurde. Die Boschungsneigung betrug 7:1.
Es wurden folgende Felsmengen ausgebrochen: Widerlager A
1900 m?3, Pylon B 34600 m?, Pylon C 46000 m?, Widerlager D
3300 m?.

Bild 10. Armierung der Pylon-
sockeldecke. Die Anschlussstihle
der Schrig- und Turmstiitzen
ragen im Moment tiber die Ar-
beitsplattform heraus.
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4. Fundamente

4.1. Pylon B
4.1.1. Schachtgriindungen

Im Bereich der Fundamentplatte fiir Pylon B wurden
nach den Aushubarbeiten fiinf Versuchsbohrungen Durch-
messer 65 mm mit Bohrkernentnahme angeordnet. Gebohrt
wurde teilweise senkrecht und zum Teil unter einer Neigung
von 30° bis zu Tiefen zwischen 16 m und 20 m. Auf Grund
der Bodenaufschliisse ordnete der Projektverfasser unter der
Fundamentkante Seite Wadi sechs Schachtfundamente,
Durchmesser 3 m, Tiefe 15 m, an. Diese mussten mit dem
Abbauhammer abgeteuft werden, da der umliegende Fels
nicht gestort werden durfte. Die Armierung dieser Schichte
wurde bis in die Fundamentplatte hochgezogen. Das Betonie-
ren erfolgte bis Oberkante Ausgleichsschicht (Bild 3).

4.1.2. Fundamentplatte

Nach dem Erstellen der 3 m starken Ausgleichsschicht
mit Magerbeton wurde die Fundamentplatte (Ldnge 33,36 m,
Breite 28,40 m und Hohe 2,50 m) eingeschalt, bewehrt und
betoniert.

4.1.3. Pylonsockel

Der pyramidenstumpfféormige Pylonsockel beginnt bei
Kote 377,80 m ii. M. auf der Fundamentplatte und erhebt
sich 22 m. Der Grundriss besteht aus den acht Hohlquer-
schnitten der Schridg- und Turmstiitzen, welche mit 50 cm
starken Abschlusswédnden verbunden sind. Diese Betonquer-
schnitte wurden, wie schon erwdhnt, unter Verwendung von
Kletterschalungen in 2-m-Abschnitten hochgezogen. Die bei-
den Schrigstiitzenpaare sind ab Kote 391,80 m ii. M. mit je
zwei 80 cm starken Wandscheiben verbunden. Ferner beste-
hen zwischen den acht Querschnitten ab Kote 395,80 m ii. M.
innere Verbindungen mittels 50 cm starker Betonriegel. Bei
der gleichen Kote gehen die Hohlquerschnitte der Turmstiit-
zen in Vollquerschnitte iiber. Den Abschluss des Sockels bei
Kote 399,80 m ii. M. bildet die 1 m starke Decke, welche im
Bereich der Schrégstiitzen 2 m betrdgt. Das Einrtisten und
Schalen der Decke konnte vermieden werden, indem diese in

Bild 11. Ausfiihrung der Stiitzen
mit Kletterschalungen. Die Turm-
stiitze ist eingeschalt, bewehrt
und bereit zum Betonieren. Bei
der Schrigstiitze links im Bild
sind die Schalungstriger fiir den
folgenden Abschnitt hochgezogen.
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Bild 12. In Bildmitte erkennt man die 4x4 provisorischen
Zugglieder zwischen den Schrigstiitzen auf Kote 433 m
ii. M. und in der unteren Bildhilfte jene auf Kote 417 m
ii. M. Oben ist auch die 7,25 m hohe Wandscheibe ersicht-
lich, welche das Turmstiitzenpaar verbindet

zwei Phasen ausgefiihrt wurde. Vorerst wurden 20 cm starke
vorgefertigte Betonplatten verlegt, welche, entsprechend be-
wehrt, einerseits Bestandteil der fertigen Decke waren und
anderseits als Schalung fiir das Betonieren der zweiten Phase
dienten. Anschliessend wurden der obere Deckenabschnitt
armiert, die Anschlussstidhle fiir die Schrig- und Turmstiitzen
verlegt und betoniert (Bild 10).

4.2. Pylon C
4.2.1. Schachtgriindungen und Konsolidierung des Untergrundes

Schon wéhrend des Aushebens der Baugrube zeigte sich,
dass der Fels in der Fundamentzone stark zerkliiftet war.
Demzufolge wurden umfassende Versuchsbohrungen mit




Bild 13. Lehrgeriist und daran aufgehingte Schalung des
Briickenabschnittes zwischen den Schrigstiitzen

Bild 14. Die beiden Enden des Lehrgeriistes sind losgeldst und zu Vorbauwagen
umgebaut. Rechts ist das im Bau begriffene Widerlager D ersichtlich mit den

beiden Schlaufen der spidteren Vertikalkabel

Bohrkernentnahme angeordnet. Insgesamt fithrte man zwolf
Bohrungen Durchmesser 65 mm aus, welche, in verschiede-
nen Richtungen mit variablen Neigungen, Tiefen von 5 m
bis 22 m unter der Aushubkote erreichten. Wie schon bei
Pylon B, ordnete der Projektverfasser die gleichen sechs
Schachtgriindungen unter der Fundamentvorderkante an. Zu-
sdtzlich mussten jedoch in jedem dieser Schdchte, von deren
Sohle aus, je drei Pfahle Durchmesser 60 cm weitere 25 m tief
gebohrt werden. Sowohl diese Pféhle als auch die Schéichte
wurden bewehrt und betoniert. Aus den Versuchsbohrungen
war deutlich zu erkennen, dass unterhalb der Fundamentplat-
te mehrere Rissebenen vorhanden waren, welche ungefdhr
parallel zur Talflanke verliefen. Aus diesem Grunde bohrte
man etwa senkrecht zu diesen Rissebenen insgesamt 72
Locher, Durchmesser 20 cm, welche mit je 4 Stdhlen, Durch-
messer 30 mm, bewehrt und mit Zementmortel ausgepresst
wurden. Der Fels unterhalb der Fundamentplatte wurde
zusdtzlich an 14 verschiedenen Stellen mit Zementmortel
ausinjiziert (Bild 3).

Bild 15. Lehrgeriisttriger fiir den Bau des Briickenabschnittes zwi-
schen den Schrigstiitzen. Links der Stiitzbock, an welchem die beiden
Triger je zweifach aufgehingt sind. Unter den Anschlussstihlen an
der Schrigstiitze fiir den Briickenkastenboden sind die 4x4 Spann-
stellen der provisorischen Zugglieder

4.2.2. Fundamentplatte

Nach dem Einbringen des Magerbetons zur Bildung der
Ausgleichsschicht erfolgte der Bau der Fundamentplatte.
Abmessungen: Linge 35,58 m, Breite 31,64 m, Hohe 2,50 m.

4.2.3. Pylonsockel

Der Sockel ist analog jenem von Pylon B aufgebaut. Da
dieser jedoch von Kote 360,80 m ii. M. 39 m ansteigt, sind
zusitzlich die beiden Schrigstiitzenpaare ab Kote 376,80 m
.M. mit je zwei 4 m hohen und 1,20 m breiten Trégern
verbunden und die acht Stiitzenquerschnitte untereinander
mittels gleichhoher innerer Riegel von 1 m und 1,20 m Breite.
Die acht Hohlquerschnitte sind auf dieser Hohe mit 1 m
starken Decken ausgesteift. Der Ausbau des oberen Sockel-
teils erfolgte gleich wie bei Pylon B (Bild 10).

5. Schragstiitzen

Die Schrigstiitzen, beginnend auf den Pylonsockeldek-
ken Seite Widerlager bei Kote 399,80 m ii. M. und Seite Wadi
bei Kote 400 m ii. M., steigen unter einem Winkel beziiglich
der Lotrechten von anndhernd 19° an. Die sich in Richtung
der Briickenachse nach oben verjiingenden Hohlquerschnitt-
paare, mit den anfanglichen Abmessungen von 6,20 % 3,50 m,
vereinigen sich nach 28,10 m Hohe zu dreizelligen Rechteck-
querschnitten, welche sich konisch bis unterhalb der Fahr-
bahn fortsetzen. Sdmtliche Schrégstiitzen wurden unter Ver-
wendung der eingangs beschriebenen Kletterschalungen in
jeweils 2-m-Abschnitten hochgezogen. Die Schalungstrager
waren dabei in einer Ebene geneigt; die Schaltafeln schlossen
jedoch waagrecht ab. Die Stiitzenwidnde beginnen mit einer
Starke von 1,20 m und verjiingen sich wédhrend der ersten
drei Abschnitte zur Normalstiarke von 60 cm, welche bis zur
Vereinigung der Stiitzenpaare gleichbleibend ist. Die Beton-
abmessungen im Bereich der dreizelligen Stiitzenenden sind
variabel. Die Bewehrung erfolgte mit hochwertigem Stahl,
wobei die Biigelarmierung horizontal verlegt wurde. Auch die
Arbeitsfugen der Betonierabschnitte wurden in Ubereinstim-
mung mit den Schalungsabschliissen waagrecht angeordnet.
Anlédsslich der Errichtung der divergierenden Stiitzen war der
Einbau von provisorischen, horizontalen Zuggliedern erfor-
derlich, welche die sich aus der statischen Berechnung der
Bauzustinde ergebenden Spannungen und Verformungen in
den zuldssigen Grenzen zu halten hatten. Nach dem Bau der
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Bild 16. Mit beiden Wagen wird der Briickenbau im aus-
gewogenen Gleichgewicht vorgetrieben. Auf Kote 474 m
ii. M. ist der horizontale Spriess noch eingebaut. Seitlich
an den Turmstiitzen die stihlernen Treppenkonstruktio-
nen, welche wihrend der Bauausfithrung den Zugang
ermoglichen

ersten neun Abschnitte wurden auf Kote 417 m u.M. die
ersten Zugelemente, bestehend aus 2 x4 Spanngliedern, ein-
gebaut und jedes mit einer Kraft von 37,2t gespannt. An-
schliessend erfolgte das Hochziehen der Stiitzen bis unterhalb
des Briickenkastens. Auf Kote 433 m ii. M. wurde die zweite
Serie Zugglieder montiert. Nach dem Spannen dieser 4 x4
Kabel mit einer Kraft von je 18,6 t verminderte man jene der
ersten Zuggliederserie auf je 14,9 t. Nun wurden die Schrig-
stiitzen bis unter die Fahrbahndecke zu Ende gebaut und
abschliessend die Kraft in den Spanngliedern der zweiten
Serie auf je 26 t erhoht (Bild 12).

Die Zugkrifte in den Spannelementen auf Kote 433 m
ii. M. wurden spditer, anldsslich des Betonierens der Fahr-
bahntrdger zwischen den Schrigstiitzen, auf je 33,4t ge-
bracht. Der Ausbau sdamtlicher provisorischer Zugglieder
erfolgte, nachdem die endgiiltigen Einspannverhiltnisse der
Stiitzen erreicht waren (Bild 8).

6. Turmstiitzen

Die zwei Turmstiitzenpaare, welche die vier Ecken der
Pylonsockel bilden, finden ihre Fortsetzung ab O.K. Sockel-
decke bei Kote 399,80 m ii. M., wobei die Stiitzenachsen in
Richtung parallel zur Briicke eine Neigung beziiglich der
Lotrechten von 4° 14" 10” und senkrecht dazu eine solche
von 3° 44" 40” aufweisen.

Bild 18. Betoniervorgang. Die arabi-
schen Nummern entsprechen chrono-
logisch den sieben Tagesbetonieretap-
pen. Nach dem Betonieren der vierten
Etappe wurden die Kriifte der provi- X
sorischen Zugglieder zwischen den

Bild 17. Der Kragarm hat eine Linge von nahezu 60 m erreicht. In Abschnitt
VIII sind eine Anzahl provisorischer Tragseile eingebaut. Daruntergehiingt die
Arbeitsbiihne, von welcher aus die Spannarbeiten erfolgen

Die Hohlquerschnitte beginnen, bei konstanten Wand-
stdrken von 60 cm, mit Abmessungen von 6,20 x3 m und
verjlingen sich in der Briickenachsrichtung nach oben. Auch
diese Turmstiitzen wurden mit Hilfe der erwidhnten stidhler-
nen Kletterschalungen errichtet, wobei die Schalungstriger
mit den entsprechenden Schaltafeln in zwei Ebenen geneigt
waren. Bis Kote 429,50 m ii. M. wurden die konvergierenden
Stiitzen freistehend hochgezogen, und ein gegenseitiges Ab-
spriessen war nicht erforderlich.

Von dieser Kote an sind die sich senkrecht zur Briicke
gegeniiberstehenden Stiitzen mit 4 m hohen und 1,50 m brei-
ten Stahlbetonriegeln verbunden, wobei gleichzeitig die Hohl-
querschnitte der Stiitzen in Vollquerschnitte {ibergehen. Ab
Kote 434,15 m .M. sind auch beide Stiitzenpaare parallel
zur Briicke mit 7,25 m hohen und 1 m starken Wandscheiben
verbunden.

Von O.K. Wandscheiben bei Kote 441,40 m ii. M. steigen
die Stiitzen wieder im Hohlquerschnitt an, und zwar bis zur
Vereinigung derselben in Richtung der Briicke bei Kote
470,05 m ii. M. Die nachfolgenden 4 m hohen Verbindungsab-
schnitte sind im Vollquerschnitt betoniert.

Auch bis zu dieser Kote, d.h. 474,05 m ii. M., war es
moglich, die Stiitzenpaare freistehend zu erstellen. In dieser
Bauphase wurde jedoch der Einbau eines horizontalen Spries-
ses senkrecht zur Briickenachse erforderlich. Dieser bestand

Ny

Schriigstiitzen bei Kote 433 m ii. M.
je auf 33,4 t erhoht. Die romisch
numerierten Vorbauabschnitte sind im
Abschnitt 8.2, Bauvorgang, besprochen
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aus einem stihlernen Verbundprofil mit seitlich angeordneter
hydraulischer 60-t-Stellringpresse. Dieser Spriess wurde auf
Kote 474 m ii.M. mit einer Initialkraft von 8t eingebaut.
Der Ausbau desselben erfolgte, nachdem die erste Hilfte des
Turmspitzenriegels erstellt war, wobei an der Presse ein
Kraftzuwachs von 4 t festgestellt wurde. Auch die Stiitzenen-
den ab Kote 474,05 m ii. M. bis Kote 489,80 m ii. M. sind als
Hohlquerschnitte mit 1 m starken Wénden ausgefiihrt. Die
inneren, stark konisch zusammenlaufenden und arbeitsinten-
siven Schalungen konnten vermieden werden, indem Polysty-
rolblocke, welche die gesamten Hohlrdume ausfiillen, als
verlorene Schalung einbetoniert wurden. Der 4 m hohe
Turmspitzenriegel wurde in drei Phasen ausgefiihrt. In der
ersten Phase wurde die untere Hilfte des Riegels gebaut,
wobei gleichzeitig die Zugseil-Tragkonstruktionen einbeto-
niert wurden. Nach der Montage der je 7 x9 Tragseile wurde
die zweite Hilfte des Riegels erstellt. Nur die beiden Ecken
wurden erst spiter in der dritten Phase betoniert, nachdem
die als erste provisorische Zugseile verwendeten je 3 %<9
Litzen aus- und wieder eingebaut waren (siehe Abschnitt
8.5, Umwandlung des statischen Systems).

Stidhlerne Treppenkonstruktionen, welche von den Py-
lonsockeldecken bis zu den Turmspitzen gleichzeitig mit den
Stiitzen hochgefiihrt wurden, gewéhrten wéhrend der Bauaus-
fithrung den Zugang zu den Stiitzenpaaren (Bild 16).

7. Briickenabschnitte zwischen den Schréagstiitzen

7.1. Lehrgeriisttriger

Die erste Bauphase des Fahrbahntrigers wurde durch
den 40 m langen Briickenabschnitt zwischen den Schrigstiit-
zen sowie von je einem 7,50 m langen Kragabschnitt ausser-
halb desselben gebildet. Wie schon angedeutet wurde, erfolg-
te die Ausfithrung dieses insgesamt 55 m langen Briickenteil-
stiickes mittels an Lehrgeriisttrigern aufgehdngten Schal-
strukturen.

Die beiden Lehrgeriisttriger waren einerseits auf den
Schrigstiitzen abgestellt und anderseits in der Mitte zweifach

Bild 19. Vorderer Lagerpunkt des Vorbauwagens. Seitlich des von
der Schiene abgehobenen Rollschemels ist eine hydraulische Kolben-
presse, welche sowohl die Schienen vorzieht als auch den Wagen vor-
schiebt. Das Lager wird durch die zwischen den beiden Ridderpaaren
ersichtliche 300-t-Stellringpresse gebildet

an einen Stiitzbock aufgehingt. Der Stiitzbock selbst stand
bei Kote 433,50 m ii.M. auf den Verbindungsriegeln der
Turmstiitzen. Die Lehrgeriisttrdger bestanden aus den ein-
gangs erwihnten stihlernen Fachwerkelementen, wobei jeder
Tréger aus je sechs 8 m und zwei 6,00 m langen Einheiten
zusammengestellt wurde und somit eine Gesamtlinge von
60 m aufwies. Der Zusammenbau der einzelnen Elemente
wurde durch eine Montagehilfskonstruktion ermdglicht, die
vor Beginn des Schalens entfernt wurde. Hydraulische 300-t-
Stellringpressen, welche dank den kalottenférmig ausgefiihr-
ten Kopfplatten eine gelenkige Lagerung gewihrleisteten,
bildeten die je vier Lagerpunkte der beiden Trédger. Zugleich
dienten diese Pressen spiter dem erschiitterungsfreien Absen-
ken des Lehrgeriistes und der Schalung. Auf den Schrig-
stiitzen bildeten Stahlprofilkonstruktionen den Sitz der Pres-
sensockel. Diese Konstruktionen mussten so ausgebildet werden,
dass sie das Verlegen der Lings- und Quervorspannkabel sowie
der schlaffen Bewehrung der Fahrbahndecke und das Betonie-
ren der letztgenannten ermdoglichten (Bilder 13, 16 und 19).

7.2. Hangeschalungen und Bewehrung

Nach der Montage der Lehrgeriisttrager wurden die
Stahlprofilroste zur Aufnahme der Kastenbodenschalung mit-
tels Stahlstangen Durchmesser 32 mm daran aufgehdngt.
Anschliessend wurden die Schaltafeln fiir die Bodenplatte
verlegt und bewehrt. Dann wurden die Aussenschalungen der
Kastenwinde errichtet und die Wandarmierungen verlegt.
Durch Verwendung von Rippenstreckmetall als Abschalung
der rund 6,50 m hohen Winde, entsprechend den Betonierab-
schnitten, konnte das nachtridgliche Ausschalen vermieden
werden. Nachdem die innere Wandschalung gestellt war,
hingte man die Stahlprofilroste sowohl der Kastendecke als
auch beider seitlich auskragender Konsolen fiir die Fahr-
bahnschalung an die Riisttrdger auf. Die Fahrbahndecke
wurde auf einer Breite von 12,30 m geschalt und bewehrt und
anschliessend sowohl die Langs- als auch die Quervorspann-
kabel verlegt. Im Bereich der Bodenplatte und der Fahrbahn-
decke wurden die Abschalungen der Betonierabschnitte in
herkémmlicher Weise ausgefiihrt (Bilder 13 bis 17).

7.3. Betoniervorgang

Beim Festlegen des Betoniervorganges mussten verschie-
dene Gesichtspunkte beriicksichtigt werden. In erster Linie
wurde dieser Vorgang so gewihlt, damit eine moglichst
leichte Riist- und Schalkonstruktion eingesetzt werden konn-
te, unter gleichzeitiger Gewihrleistung der Rissefreiheit wah-
rend der einzelnen Betonierphasen. Ferner musste die Beto-
nierkapazitit einer Tagesschicht beriicksichtigt werden, wel-
che fiir diesen arbeitsintensiven Briickenquerschnitt 70 bis
80 m? nicht iiberschreiten konnte. Als weiteren wichtigen
Punkt durften auch die Schwindeigenschaften des Betons
nicht vernachldssigt werden. Durch die Wahl der relativ
kleinen Betonierabschnitte und der Einrdumung einer minde-
stens 72stiindigen Abbinde-und Erhédrtungsfrist vor dem Be-
tonieren der anschliessenden Abschnitte konnten die Wirkun-
gen des Schwindens stark vermindert werden. Diese Uberle-
gungen fiihrten zum gewihlten Betoniervorgang, dank wel-
chem es moglich wurde, das Briickenteilstiick in 7 Tagen zu
betonieren (Bild 18). Um das Einbringen und Verdichten des
Betons im 7 m hohen Briickenquerschnitt kontrollieren zu
konnen, wurden an den inneren Wandschalungen Offnungen in
Abstinden von rund 2,50 m in vertikaler und horizontaler
Richtung angeordnet.

Nach dem Betonieren von Abschnitt 4 mussten die Zug-
krifte der provisorischen Zugglieder zwischen den Schrigstiit-
zen bei Kote 433,00 m ii. M. auf 33,4 t erhoht werden. Das Ab-
senken des Lehrgeriistes erfolgte, nachdem die Kabel der beiden
auskragenden Briickenabschnitte vorgespannt waren.
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8. Im Freivorbau ausgefiihrte Briickenabschnitte

8.1. Vorbauwagen

Fiir die 16 m langen Tragkonstruktionen der Vorbauwa-
gen wurden die beiden Enden des Lehrgeriistes der Briicken-
abschnitte zwischen den Schragstiitzen umgebaut (Bild 13).

Anschliessend wurde die Schalung fiir die 5 m langen
Vorbauabschnitte aufgebaut. Die Bodenschalungen sowie die
davorhidngenden Arbeitsbiihnen konnten von den ausgefiihr-
ten, ausserhalb der Schrigstiitzen kragenden Briickenteile
tibernommen und gleichzeitig mit den Tragstrukturen vorge-
fahren werden. Dann wurden die Aussenwandschalungen,
verbunden mit den Konsolschalungen der Fahrbahnplatte, an
die Tragelemente aufgehdngt. Die inneren Wandschalungen
sowie jene der Fahrbahndecke liefen unabhéngig von den dus-
seren Schalungen auf einem Rollensystem, welches, unter der
Hohlkastendecke montiert, abschnittweise vorgezogen wurde.

Nachfolgend werden stichwortartig die einzelnen Phasen
eines Vorbauzyklus beschrieben:

— Vorziehen der Schienen nach dem Abbinden des vorgehen-
den Betonabschnittes um 5 m mit an den Rollschemeln
befestigten hydraulischen Kolbenpressen (Bild 19).

— Nach dem Aufbringen der ganzen L#ngsvorspannkrifte
Absenken des Vorbauwagens durch die hydraulischen 300-
t-Stellringpressen, bis die Rollschemel auf den Schienen
stehen. Gleichzeitiges Losen der Verankerungen an den
Wagenenden mit den hydraulischen 60-t-Stellringpressen.

— Vorfahren des Wagens um 5 m einschliesslich Boden-,
dussere Wand- und Konsolschalungen sowie Arbeitsbiih-
nen mit den hydraulischen Kolbenpressen, welche sich an
den verankerten Schienen schrittweise abstossen.

— Abheben von den Schienen, Richten und Verankern des
Vorbauwagens mit den 300-t- und 60-t-Stellringpressen.

— Heben der Bodenschalung, dann Richten und Reinigen
derselben sowie der dusseren Wand- und Fahrbahnkonsol-
schalungen.

— Bewehren der Bodenplatte und der Winde; Lingsvor-
spannkabel Bodenplatte, sofern vorhanden, Verlegen.

— Vorziehen, Reinigen und Richten der inneren Wand- und
Fahrbahndeckenschalungen.

— Bewehren der Fahrbahndecke und Verlegen der Lings-
sowie Quervorspannkabel bzw. Verankerungen fiir proviso-
rische Langsvorspannung.

— Betonieren.

— Nach dem Erhidrten des Betons (Wiirfeldruckfestigkeit
250 kg/cm?) 50 %iges Vorspannen der Querkabel.

Bild 20. Die im Briickenkasten alle 15 m angeordneten Stahlbeton-
kreuze. In der Bodenplatte sind die Verankerungen der ungespannten
Feldvorspannkabel ersichtlich. Oben erkennt man die Unterziige und
die noch eingebauten provisorischen Spannstihle
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— Absenken der Konsol- und Fahrbahndeckenschalungen
sowie Losen der Wandschalungen. Montieren der proviso-
rischen Vorspannstéhle.

— Bei Erreichen der Wiirfeldruckfestigkeit von 350 kg/cm?,
im Mittel nach 3 bis 4 Tagen, Aufbringen der 100 %igen
Quer- und Vorbauvorspannkréfte.

Die mittlere Dauer eines Zyklus betrug 11 Tage (min. 7
Tage), wobei — auf beiden Pylonen — gleichzeitig zwei Ab-
schnitte im ausgewogenen Gleichgewicht ausgefiihrt wurden.
Insgesamt vollfithrten die vier Vorbauwagen 64 Bewegungen.

Mit Ausnahme der Kastenhohe, welche von 7 m auf
3,65 m abnahm, blieben widhrend des Freivorbaus die iibrigen
Abmessungen gleich.

8.2. Bauvorgang

Aus dem statischen System der Briicke ergab sich, dass
ein Teil der anldsslich des Freivorbaues aufgebrachten Vor-
spannkréifte nur in den Ausfithrungsphasen erforderlich war.
Waéhrend diesen Bauphasen musste besonders auch darauf
geachtet werden, dass die Spannungsverhéiltnisse in den
Briickenquerschnitten die zuldssigen Grenzen nicht {iiber-
schritten. Es wurde der nachfolgend beschriebene Bauvor-
gang gewdhlt, welcher einerseits das Zuriickgewinnen des nur
wéihrend der Freivorbauphasen erforderlichen Spannstahles
ermoglichte und anderseits den Einsatz einer Anzahl der
definitiven 1l4”-Litzen als provisorische Tragseile gestattete
(Bilder 13 bis 18).

Die Abschnitte I und II, wie schon die 7,50 m auskra-
genden Briickenteile ausserhalb der Schrigstiitzen, wurden
endgiiltig vorgespannt. Von Abschnitt III bis Abschnitt XIV
erfolgte der Freivorbau unter Verwendung von Spannstihlen
Durchmesser 32 mm, welche unter- und oberhalb der Fahr-
bahndecke provisorisch verankert wurden. Die einzelnen Ver-
ankerungen, je nach Abschnitt fiinf bis sieben Stiick, bestan-
den aus zwei verschweissten U-Profilen, welche in einem
Unterzug am vorderen Rand der Fahrbahndecke einbetoniert
waren und iiber diese auskragten. Diese Stahlprofile wurden
in einem spdteren Zeitpunkt, nach der Umwandlung des
statischen Systemes und der Zuriickgewinnung der Spann-
stdhle, mittels Schweissbrenner biindig mit der Fahrbahn-
decke abgetrennt. Die Vorspannung der Abschnitte XV bis
XVIII der Kragarme d-e und d’—e” war wieder definitiv.

Mit dem Erstellen des Abschnittes VIII wurde der
Einbau von provisorischen Tragseilen erforderlich, um die
zuldssigen Spannungen im Briickenquerschnitt bei den
Schrigstiitzen nicht zu iiberschreiten.

Bis Abschnitt XIII erfolgte nun schrittweise der Einbau
von zusdtzlichen Litzen, welche alle in den Kastenwinden
von Abschnitt VII verankert waren. Eine zweite Serie provi-
sorischer Tragseile wurde in Abschnitt XIII verankert und
vor dem Betonieren von Abschnitt XIV teilweise eingebaut.
Der Freivorbau bis hierher war symmetrisch, d.h. gleichzeitig
Seite Wadi und Seite Widerlager, vorgetrieben worden. Bevor
mit den Kragarmen d-e und d’-e’ fortgefahren wurde, erstell-
te man die Seilquertrdger tiber den Widerlagern, welche als
Gegengewichte der zu bauenden Abschnitte XV bis XVIII
dienten. Auch wéhrend der Ausfiihrung dieser letzten Ab-
schnitte erfolgte der schrittweise Einbau von provisorischen
Tragseilen der zweiten und dritten Serien. Jene der dritten
Serien waren Seite Widerlager in endgiiltiger Lage im Seil-
quertrdger verankert, Seite Wadi dagegen, analog den vor-
gidngigen provisorischen Litzen, in den Kastenwinden. Wih-
rend der Ausfithrung der Seilquertriger Seite Wadi mussten
nochmals provisorische Tragseile der dritten Serie eingebaut
werden. Um das Briickensystem im Gleichgewicht zu bewah-
ren, wurde zusédtzlich das Verankern der Briickenenden bei
den Widerlagern mittels vertikaler Vorspannkabel erforderlich.
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Bilder 21 und 22.

Der Einbau der Vorspannkabel in der Bodenplatte ging
wie folgt vor sich: nach dem Vorfahren der Wagen und dem
Richten der Boden- und Wandschalungen wurden die Kabel
entsprechend den Abschnittslingen von 5m verlegt. Die
restliche Linge der Litzenbiindel stand ausserhalb der gegen
die Schrigstiitzen schauenden Ankerplatten vor und lag auf
dem schon ausgefiihrten Kastenboden. In der nédchsten Vor-
bauphase wurden die Litzenbiindel gefasst und 5 m Richtung
Vorbau durchgezogen und verrohrt. Bei den Kabelenden
wurde mit den letzten Hiillrohren die gegenseitige Ankerplate
montiert (Bild 20).

Zur Aussteifung des Briickenquerschnittes wurden in den
Hohlkésten alle 15 m Stahlbetonkreuze erstellt, welche dem
Ausfithrungsrhythmus des Freivorbaues folgten.

8.3. Provisorische Zugbinder

Die je 28 provisorischen Tragseile der ersten Serie wur-
den an den Turmspitzen nicht in ihre endgtiltige Lage verlegt,
sondern durch einbetonierte Stahlrohre gefiihrt und dort an
der den Spannstellen entgegengesetzten Seite verankert. Dank
dieser Losung konnte der Lidngenunterschied von mehr als
30 m zwischen den ersten provisorischen Zugbidndern und
den definitiven, insgesamt iiber 60 m Litzenldnge, mittels
einer Schlaufe aufgenommen werden. Dies bedeutete somit
eine Vereinfachung der Spannvorgidnge an der Unterseite des
Hohlkastens. Die Spannarbeiten erfolgten von Arbeitsbithnen
aus, welche unter dem Briickenkasten hingen (Bilder 17 und
21 bis 23).

Die Litzen der zweiten sowie dritten provisorischen
Zugbinder wurden hingegen in endgiiltiger Lage verlegt und
gleichzeitig mit den restlichen Litzen der definitiven Zugbén-
der in die zweite Hilfte der Turmspitzenriegel einbetoniert.
Je zwolf 114”-Litzen bildeten die zweiten provisorischen
Zugbinder, und die dritten bestanden aus 34 Litzen.

8.4. Seilquertriger

Die vier vorgespannten Seilquertriger weisen folgende
Abmessungen auf: Lidnge (senkrecht zur Briickenachse)
17,00 m, Breite 6,50 m und Hoéhe 2,50 m. Im Briickenkasten-
bereich wurden durch Einbetonieren von Polystyrolblocken
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Blick von der Briickenfahrbahn gegen die Turmspitze. Man erkennt die Schlaufen der ersten Serie provisorischer Tragseile

innere Hohlrdume folgender Abmessungen belassen: Seite
Widerlager 5x3,50x1 m und Seite Wadi 6,60 % 3,50 %1 m.
Zum Bau dieser Seilquertriger verwendete man zwei ver-
schiedene Lehrgeriistsysteme. Seite Widerlager wurden die
Riistungen auf die Auflagerbdnke abgestellt; Seite Wadi
dagegen an Lehrgeriisttrigern, bestehend aus den dreieckfor-
migen Fachwerkelementen, aufgehdngt. Die Konstruktion
der Riistung erfolgte zweiteilig, wobei der untere Teil fiir die
Ausfiihrung iiber den Widerlagern aus einer auf Absenkvor-
richtungen stehenden Stahlkonstruktion bestand, wahrend die
Seite Wadi aus Stahlprofiltragern gebildet wurde, welche
mittels Zugstangen an den auf 300-t-Stellringpressen gelager-
ten Lehrgeriisttrdgern hingen. Dank dem programmierten
Arbeitsrhythmus konnte der obere Teil, bestehend aus einer
stihlernen Fachwerkstruktur sowie den Schalungen, viermal,
d.h. fiir alle Seilquertrdger, verwendet werden. Auch die
beiden unteren Teile fanden zweimalige Verwendung, wobei
widerlagerseitig durch Abfangen des Gewichts der Seilquer-
triger mittels zweier Spriesse die Lehrgeriiste, nach dem
Erhidrten und einer ersten Vorspannung, abgesenkt und aus-
gebaut werden konnten. Die beiden Spriesse bestanden aus je
einem Stahlprofil, an dessen Kopf eine 300-t-Stellringpresse
montiert war. Diese gestattete jederzeit die Last auf den
Spriessen zu kontrollieren, welche wihrend des Baus der
Abschnitte XV bis XVIII und gleichzeitigen Einbaus von
provisorischen Tragseilen allméhlich abnahm. In der Zeit, in
der die Seilquertriger Seite Wadi ausgefiihrt und die Verti-
kalkabel in den Auflagerachsen vorgespannt wurden, dienten
diese Spriesse als Distanzhalter zwischen dem Widerlager-
bank und dem Briickenkasten (Bilder 24 und 25).

Nach dem Schalen erfolgte das Verlegen der Veranke-
rungen und Rohre fiir die Tragseile sowie der Vorspannkabel
und der schlaffen Bewehrung. Seite Widerlager mussten
zusitzlich die Vertikalkabel in den Auflagerachsen verrohrt
und mit den Ankerplatten versehen werden. Der Zusammen-
bau der Vorspannkabel Seite Wadi erfolgte an Ort, da
einerseits die Litzenbiindel der unteren Kabelserie durch die
im Kastenboden einbetonierten Hiillrohre geschoben werden
mussten und anderseits jene der mittleren und oberen Serien
durch die Briickenkastenwinde gefiihrt wurden.
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Fiir alle vier Seilquertriger fand folgender Betoniervor-
gang Anwendung:

— Am ersten Tag wurde das arbeitsintensive Teilstiick im
Briickenbereich betoniert, erschwert widerlagerseitig durch
die Bewehrung in der Auflagerzone und den Vertikalkabeln
und wadiseitig infolge Einbringen des Betons durch Aus-
sparungen in der bestehenden Fahrbahndecke.

— Am zweiten Tag betonierte man symmetrisch die beiden
auskragenden Trégerteile, wobei schrittweise die oberen
Deckschalungen eingebaut wurden (Bild 8).

— Wie schon erwidhnt, ging gleichzeitig mit dem Betonieren
der Seilquerriegel Seite Wadi das Spannen von Tragseilen
der dritten Serie sowie der Vertikalkabel in den Widerlage-
rachsen vor sich. Erstere wurden widerlagerseitig in end-
giiltiger Lage verankert, wadiseitig hingegen provisorisch
unter den Kastenwénden.

Das Aufbringen der Vorspannkrifte in den Seilquertri-
gern erfolgte widhrend der Umwandlung des statischen
Systems schrittweise mit dem Einbau der 1!4”-Litzen, wobei
Seite Widerlager dies schon fiir das dritte provisorische
Zugband erforderlich war.

8.5. Umwandlung des statischen Systems

Nach dem Bau der Seilquertriger Seite Wadi erfolgte die
Umwandlung vom hybriden System, welches durch die Bau-
ausfiihrung bedingt war, in das eigentliche statische System
der Briicke (Bild 23).

Vorerst wurden die wadiseitig in den Kastenwinden
verankerten Tragseile der dritten Serie, eines nach dem
andern, ausgebaut und in endgiiltiger Lage im Seilquertriger
wieder eingebaut, wobei letzterer entsprechend vorgespannt
wurde. Dann folgte der schrittweise Transport der Litzen der
zweiten provisorischen Zugbénder in ihre definitive Lage.

Bevor nun mit der eigentlichen Umwandlung begonnen
werden konnte, musste das negative Moment des Kragarmes
d-e bzw. d’—¢’ liber den Seilquertrigern Seite Wadi, entspre-
chend dem Momentenzuwachs infolge Eigengewicht der Ein-

Bild 24. Auf der Auflagebank des Widerlagers A stehende Spriesse,
welche das Gewicht des dariiberliegenden Seilquertrigers abfangen.
Am Kopf der Spriesse die 300-t-Stellringpressen, dank welchen die
Lasten dauernd iiberwacht werden. Parallel zu den Spriessen die zum
Teil noch ungespannten Vertikalkabel

Schweizerische Bauzeitung - 91. Jahrgang Heft 11 . 15, Marz 1973

Bild 23. Anordnung der provisorischen Tragseile. Der wadiseitige
Vorbauwagen ist in Position des letzten Abschnittes X VIII angelangt.
Die Litzen der ersten sowie zweiten provisorischen Zugbinder sind
eingebaut. Unter den Ankerzonen dieser Zugbinder sind die Arbeits-
biihnen, von welchen die Spannarbeiten ausgefiihrt wurden, sichtbar

hédngetrager e-¢’, aufgebaut werden, damit die Spannungsver-
héltnisse im Nachbarfeld c-d bzw. ¢’-d” nach dem Umspan-
nen die zuldssigen Grenzen nicht iiberschritten. Dies erfolgte
auf sehr einfache Weise, indem durch Aussparungen in der
Fahrbahndecke 250 t Grobsand in den Hohlkasten der Kra-
garme d-e bzw. d’—e’ eingefiillt wurden. Dieser Grobsand
wurde in einem spiteren Zeitpunkt, wihrend des Einfahrens
der drei Gerbertriger, allmdhlich durch in der Bodenplatte
angeordnete Offnungen in das Wadibett auslaufen gelassen.
Wihrend des Einfiillens dieses Ballastes wurden sowohl ein
Teil der definitiven Zugseile als auch die Vertikalkabel in den
Widerlagerachsen nachgespannt (Bild 29).

Folgende Ausgangslage bestand vor dem Umspannen in
das endgiiltige statische System: 63 von 90 Tragseilen waren
in definitiver Position eingebaut, und 28 Litzen bildeten die
ersten provisorischen Zugbidnder. Nachdem die nunmehr

Bild 25. Bewehrung der 4,00 m hohen Pendelwand beim Widerlager
A. Im vorderen Teil sind die verrohrten und gespannten Vertikalkabel
ersichtlich
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Bild 26. Portalkran, welcher durch Umbau des Stiitzbockes (Bild 15)
entstand. Auf den Schienen die beiden fahrbaren Unterteile, dariiber
die Stiele mit dem aufgeschraubten Rahmenriegel. Im Hintergrund ist
der zweite Portalkran ersichtlich und dazwischen einer der drei Ein-
hiingetriger wihrend dem Transport iiber die Briicke. Auf den Zug-
biandern sind die Elemente montiert; die Deckel jedoch fehlen noch

entlasteten Spriesse auf den Widerlagerbidnken ausgebaut
waren, erfolgte die Umwandlung in sechs Etappen. Jede
dieser Etappen bestand aus folgenden Spannoperationen:

— Teilweises Aufbringen von Vorspannkriften auf die Kabel
in den unteren Platten des Hohlkastens der Felder a-b
bzw. a’-b” und c-d bzw. ¢’-d".

— Ausbau von 5 bzw. 4 Litzen der ersten provisorischen
Zugbénder.

— Entspannen einer bestimmten Anzahl der tiber und unter
der Fahrbahndecke angeordneten, provisorischen Vorbau-
Spannstdhle (Bild 20).

— Nachspannen eines Teiles der in endgiiltiger Lage einge-
bauten Tragseile bei gleichzeitiger Ergdnzung der Vorspan-
nung in den Seilquertrdgern.

Anschliessend an diese Spannoperationen wurden die
Litzen der ersten provisorischen Zugbédnder ausgebaut und in
definitiver Lage montiert, worauf das Zubetonieren der Lei-
den Ecken an den Turmspitzenriegeln (siehe Abschnitt Turm-
stiitzen) erfolgte. Nach dem Erhirten dieses Betons konnten
die Spannungen in allen 90 Tragseilen ausgeglichen werden,
indem die zuletzt eingebauten Litzen gespannt wurden bei
gleichzeitiger Spannungserméssigung der tibrigen Litzen. Ab-
schliessend wurden die Spannstihle, welche nur wihrend des
Freivorbaues erforderlich waren, zuriickgewonnen.

9. Widerlager

9.1. Widerlager A

Die auf der Aushubsohle betonierte 1,50 m starke Aus-
gleichsschicht bildet auf Kote 424,80 m ii. M. diec Basis der
Widerlagerfundamentplatte folgender Abmessungen: Liénge
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(senkrecht zur Briickenachse) 14 m, Breite 8,65 m und Hdohe
1,50 m. In der Fundamentplatte wurden die Vertikalkabel
verankert, welche, durch die aufgehende Widerlagerstruktur,
die Auflagerbank und die Pendelwand gehend, den Briicken-
hohlkasten beim Seilquertridger mit dem Widerlager verbin-
den. Die vier Zellen der aufgehenden Struktur wurden durch-
gehend mit gebrochenem Aushubmaterial eingefiillt, da die
Widerlager im Briickensystem auch die Funktion eines Ge-
gengewichtes erfiillen. Die im Querschnitt 22 m messende
Auflagerbank unter der Pendelwand wurde in diesem Falle
direkt auf die verdichtete Auffiillung betoniert (Bild 24).

Zwei Fliigelmauern und eine 5,50 m lange Schlepplatte
bilden den Ubergang zum Strassenbaukdrper.

9.2. Widerlager D und hintere Struktur

Der Geldndeform entsprechend befand sich die Aushub-
kote bei Widerlager D auf 413,30 m .M. Auf der 2m
starken Ausgleichsschicht wurde die Fundamentplatte mit
den nachstehenden Massen gebaut: Lidnge 14 m, Breite
12,10 m, Hohe 2m. Im iibrigen war der Aufbau analog
jenem von Widerlager A mit dem durch die Mehrhdhe
bedingten Unterschied, dass die aufgehende Struktur nicht
durchgehend eingefiillt werden musste und somit die Aufla-
gerbank auf einer Riistung ausgefiihrt wurde. Um eine zu
hohe Dammschiittung hinter dem Widerlager zu vermeiden,
wurde ein 30 m langer, schachtelformiger Baukdrper erstellt,
welcher in Treppenform der Neigung des Geldndes folgte.
Dieser bestand aus 75 cm starken, leicht bewehrten Beton-
winden, auf welchen eine Decke frei gelagert war. Dank der
Verwendung von vorgefertigten, vorgespannten, doppel-T-
férmigen Tridgern mit einer Stiitzweite von 12 m, welche nach
dem Verlegen mittels einer Ortsbetonschicht verbunden wur-
den, konnte das Einriisten und Schalen dieser Decke vermie-
den werden. Den Ubergang zur Strasse bildet auch hier eine
Schlepplatte.

9.3. Pendelwinde

Erst nach der Umwandlung des statischen Systems der
Briicke konnten in den Widerlagerachsen die 4 m hohen
Pendelwinde zwischen der Auflagerbank und dem Briicken-
kasten erstellt werden. Die Linge dieser Wénde betrégt,

Bild 27. Trigeraufhingevorrichtung mit dem dariiberliegenden Seil-

zugsystem
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gleich der Briickenkastenbreite, 7,40 m, sie weisen eine Dicke
von 1,50 m auf, welche sich nach unten und oben auf 60 cm
verjiingt. Die Pendelwdnde wurden um die verrohrten und
gespannten Vertikalkabel bewehrt und betoniert. Nach dem
Erhirten erfolgte das Aufbringen der endgiiltigen Vorspann-
krafte auf die Vertikalkabel und bewirkte damit die gelenkige
Verbindung der Briickenenden mit den Widerlagern (Bild 25).

10. Einhangetrager

10.1. Vorfabrikation der Triger, der Quertrigerelemente und
der Fahrbahnplatte

Die drei Spannbetontrdger des Briickenteilstiickes e—e’
wurden hinter dem Widerlager A vorgefertigt. Diese doppel-
T-formigen Trager weisen folgende Abmessungen auf: Linge
zwischen den Auflagerachsen 55m, Hohe in Feldmitte
3,85 m, Stegdicke 22 cm, Flanschbreite unten 1 m und oben
1,50 m. Die Fabrikation des bergseitigen Randtrégers erfolgte
in der Fortsetzung der Briickenachse. Der talseitige Rand-
sowie der Mitteltriger wurden parallel dazu gebaut, und
zwar in einem Abstand links und rechts vom ersten, welcher
das ungehinderte Durchfahren der Portalkrane fiir den Tri-
gertransport gewdhrleistete. Die am Vorfabrikationsort teil-
weise aufgebrachten Vorspannkrifte wurden so bemessen,
dass die Spannungen in den Tridgern wiahrend des Einfahrens
in ihre endgiiltige Lage moglichst klein blieben.

In den Achsen der fiinf Feldquertrdger wurden an den
Stegen Konsolen mitbetoniert, auf welchen man wihrend der
Montage die entsprechenden vorgefertigten Elemente abstellte.
Die Herstellung dieser zehn trapezférmigen Elemente erfolgte
in einer Vorfabrikationshalle; sie wiesen folgende Masse auf:
Hohe 2,60 m, Breite 1,30 bis 2,80 m, Dicke 20 cm (Bild 30).

Auch die 64 Fahrbahnplatten mit den Abmessungen
Linge 5,90 m, Breite 1,45 m, Hohe infolge verschiedener
Vouten variabel 20 bis 26 cm wurden in der genannten Halle
vorgefertigt. Mit dem Einsatz von drei Schalungen stellte
man téglich eine Platte her, welche nach 60stiindiger Abbin-
de- und Erhidrtungszeit ausgeschalt und in das Zwischenlager
transportiert wurde.

10.2. Portalkrane und Hilfstriger

Die beiden zum Einfahren der Triger erforderlichen
Portalkrane wurden auf der Baustelle, unter Verwendung von
vorhandenem Material, konstruiert. Dazu wurde der Stiitz-

Bild 28. Der fahrbare Unterteil des Portalkranes bewegt sich durch

Abstossen mit den hydraulischen Pressen an den Schienen vorwirts.
Die zwischen dem Unterteil und dem Rahmenstiel angeordnete 300-t-
Stellringpresse ermoglicht das Anheben des Portalrahmens auf die
Hilfstriger
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Bild 29. Der vordere Portalkran, an welchem einer der bergseitigen
Tréager aufgehingt ist, hat den Hilfstriger erreicht. Ein Teil des Grob-
sandes wird in das Wadibett auslaufen gelassen. Zwischen den beiden
wadiseitigen Seilquertrigern ist das Auffangnetz gespannt. Die Zug-
bandelemente beim Pylon im Hintergrund sind noch nicht montiert

bock umgebaut, an welchem die Lehrgeriisttriger fiir den
Bau der Briickenabschnitte zwischen den Schrégstiitzen auf-
gehdngt worden waren. Aufgebaut waren die Portale wie
folgt: die fahrbaren Unterteile bestanden aus je einem Gestell
mit vier Rédern, auf welchen der durch je 2 Stahldornen
verbundene Portalrahmen stand. Verschweisste Fachwerkele-
mente bildeten dessen Stiele, auf welchen der Rahmenriegel
aufgeschraubt war. In diesem kastenformigen Vollwandriegel
waren die Seilziige untergebracht, welche mittels zwei hori-
zontal angeordneter 300-t-Stellringpressen die Hebe- und
Senkbewegungen der Tridgeraufhdngevorrichtungen ermog-
lichten. Die Fortbewegung auf den Schienen erfolgte, analog
jener der Vorbauwagen, durch den Einsatz von am Fahrge-
stell befestigten hydraulischen Kolbenpressen, welche sich an
den Schienen abstiessen. Zwischen den Fahrgestellen und
Rahmenstielen waren wiederum je zwei 300-t-Stellringpressen
angeordnet, welche nach dem Entfernen der Verbindungsdorne
den Portalrahmen, einschliesslich des aufgehingten Trégers,
leicht anhoben und somit das Auffahren auf die Hilfstriger
ermoglichten (Bilder 26, 27 und 28).

Die beiden Hilfstriger wurden auf der Fahrbahn von
Pylon B zusammengebaut und von hier, nacheinander, aus-
kragend zum Pylon C gefahren. Die beiden Portalkrane,
welche auf dem Kragarm d-e stehend in den Kastenwinden
verankert waren, dienten wihrend dieser heiklen Montage-
phase zur Stabilisierung und Fiihrung der Fachwerktriger.
Letztere wurden auf den Kragarmenden beweglich gelagert,
d.h. auf Rollschemeln montiert, welche horizontale Bewegun-
gen in Richtung senkrecht zur Briickenachse gestatteten (Bilder
29 und 30).

Aus Sicherheitsgriinden spannte man im Bereich des
Einhidngetridgers ein aus Drahtgeflecht bestehendes Auffang-
netz. Verankert war dieses Netz in den wadiseitigen Seilquer-
riegeln und wurde wihrend der Ausfiihrungsdauer des Briik-
kenteilstiickes e-¢” belassen (Bild 29).

10.3. Auflager

Gleichzeitig mit dem Bau der Abschnitte XVIII an der
Spitze der Briickenkragarme d-e und d’-e” waren die Spann-
beton-Auflagerbidnke der Einhingetriger nachfolgender Ab-
messungen erstellt worden: Lidnge (senkrecht zur Briicken-
achse) 8 m, Breite 80 cm und Hohe rund 1,55 m. Diese wur-
den vor dem Beginn des Einfahrens teilweise vorgespannt.
Die gesamten Vorspannkrifte wurden aufgebracht, nachdem
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Bild 30. Der talseitige Randtriger auf der Fahrt zwischen den Hilfs-
trigern. An dem sich in endgiiltiger Lage befindlichen bergseitigen
Randtriger sind die fiinf Konsolen der Quertriger sowie lings dem
oberen Flansch einer der beiden noch eingebauten Windverbidnde er-
sichtlich. Im Hintergrund sieht man die Schienenkonstruktion und die
Rollschemel, auf welchen die Hilfstriger gelagert sind

die drei Triger endgiiltig gelagert waren, jedoch vor dem Ein-
bau der Fahrbahnplatten. Die Tridger wurden an einem Ende
fest auf Neoprene-Stahlblech-Sandwichplatten gelagert, die
gegeniiberliegenden Enden liegen mittels Stahlrollenkonstruk-
tionen beweglich auf.

10.4. Einfahren der Triger

Fiir die Dauer des Transports und solange die drei
Triger nicht miteinander verbunden waren, wurden diese mit
einem Windverband versehen, bestehend aus je einer ge-
spannten Stahlstange Durchmesser 32 mm, welche beidseitig
lings dem oberen Flansch angeordnet war (Bild 30).

Die beiden Portalkrane wurden an die Extremitéiten des
bergseitigen Trigers gefahren. Nach Anhdngen der Seilziige
an die Trigerenden wurde der anndhernd 200t schwere
Triger von der Bodenschalung abgehoben. Danach begann
die Fahrt vom Ufer iiber das Widerlager A und die Fahr-
bahn von Pylon B bis zur provisorischen Tragkonstruktion
(Bild 26).

Am Ufer erfolgte gleichzeitig das seitliche Verschieben
des talseitigen Triigers, bis sich dieser in der Position des
vorgehenden Trigers befand. Diese Verschiebung ging wie
folgt vor sich: unter die Trigerenden wurden senkrecht zu
denselben Gleitschienen montiert, danach der Tridger mit
hydraulischen Pressen leicht angehoben. Nun wurden beidsei-
tig mit Teflon belegte Gleitschlitten dazwischengeschoben,
welche auf den Messinggleitschichten lagen. Nach dem Ab-
setzen des Trigers auf die Schlitten wurden diese mit hydrau-
lischen Pressen in Richtung der obengenannten Position
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gezogen. Hier wurde der Trdger wieder angehoben, die
Gleitschlitten entfernt und der Trdger auf die Bodenschalung
abgesetzt. Dann demontierte man die beiden Gleitschienen,
damit spiter die Portalkrane wieder zuriickfahren konnten.

Sobald der erste Portalkran beim Hilfstriger angelangt
war, wurde er, wie erwihnt, auf diesen angehoben, und die
fahrbaren Unterteile wurden geldst. Von hier an setzte dieser
seine Fahrt auf den Hilfstragern fort, so lange, bis auch der
zweite Portalkran bei der provisorischen Tragkonstruktion
anlangte und auf diese auffahren konnte. Sobald sich der
Triger iiber den Auflagern befand, wurde er auf diese
abgesenkt, abgesetzt, und die Seilziige wurden von den
Aufhingevorrichtungen gelost. Die beiden Portalrahmen
wurden auf dem Hilfstrager zuriickgefahren und wieder auf
ihre entsprechenden Unterteile montiert. Nun wurden die
Portale auf dem gleichen Weg zuriickgefahren, um mit dem
Transport des talseitigen Randtrigers beginnen zu konnen
(Bilder 29 und 30).

Gleichzeitig wurde die auf Rollschemel gelagerte Hilfs-
konstruktion seitlich verschoben, bis sich der bergseitige
Hilfstréger iiber dem in der Briickenachse zwischengelagerten
Einhidngetriger befand. Letzterer wurde an den genannten
Hilfstriager gehdngt und angehoben. Nun erfolgte das seitli-
che Zuriickverschieben der provisorischen Tragkonstruktion
mit dem daranhidngenden Spannbetontréger, bis sich letzterer
iiber seinen definitiven Auflagern befand. Der Trdger wurde
nun in seine endgiiltige Lage abgesenkt, gelagert und vom
Hilfstriger gelost. Darauf wurde die Hilfskonstruktion wie-
der in ihre Ausgangslage gefahren (Bild 30).

Sowohl der Transport der beiden andern Triger als auch
die seitlichen Verschiebeoperationen — am Ufer die des
Mitteltrdgers und im Einhéngefeld jene des talseitigen Rand-
tragers — erfolgten wie beschrieben. Der Ballast in den
Kragarmen d-e und d’—e’ wurde schrittweise, mit dem Ein-
fahren der drei Triger, auslaufen gelassen.

10.5. Montage der Quertriger und Fahrbahnplatten

Anschliessend an die Demontage der Hilfstrdger begann
der Einbau der trapezférmigen Quertrigerelemente. Nach-
dem diese auf die an den Trdgern anbetonierten Konsolen
abgestellt waren, wurden je Feldquertridger zwei Kabel durch
die in den Lingstrigerstegen und den beiden Quertrdgerele-
menten einbetonierten Hiillrohre geschoben. Gleichzeitig
schaltete man sowohl die Verbindungsstiicke der Feldquertré-

Bild 31. An der robusten Schalung zur Herstellung der Zugband-

elemente sind die Schalungsvibratoren wihrend dem Einbringen des
Betons montiert. Unter dem vorderen Vibrator erkennt man eine der
beiden Reihen Ductube, dank welchen je 10 durchgehende Hohlriume
im Element belassen werden
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Bild 32. Montage der Zugbandelemente mit den beiden Hilfsvorrich-
tungen. Auf der Briickenoberfliche liegt die mobile Schienenkonstruk-
tion, auf welcher die Tragplattformen stehen. Sichtbar sind die unteren
Reihen der Kabel fiir die Eigenvorspannung, welche an die dariiber-
liegenden 1/3”’-Litzen gebunden sind

gerelemente als auch jene der Randtrdger tiber den Auflagern
ein. Nach dem Bewehren und Betonieren derselben wurden
diese durch das Spannen der Kabel in den Feldquertrdagern
mit den Lédngstragern zu einem Rost verbunden. Nun wurde
die zweite teilweise Vorspannung auf die Lingstrager aufge-
bracht und anschliessend mit der Montage der Fahrbahnplat-
ten begonnen. Aufgelagert waren diese mit einem Ende auf
dem Mitteltrdger und auf den Randtrdgern, bei welchen ein
Abschnitt der Platten auskragte. Fiir die Quervorspannung
waren im Abstand von 50 cm, d.h. 3 Stiick je Platte, Hiill-
rohre einbetoniert, durch welche jetzt die entsprechenden
Kabel geschoben wurden. Nach dem Einbringen des Verbin-
dungsbetons zwischen den Platten und dem Tragerrost er-
folgte das Spannen dieser Querkabel. Dann wurden die Langs-
trager endgiiltig vorgespannt und abschliessend die beiden
Endabschnitte der Fahrbahn des Einhdngetragers erstellt.

11. Zugbander

11.1. Vorfabrikation Zugbandelemente

Die vorfabrizierten Zugbandelemente — 2 m lang, 1,54 m
breit, 1,04 m hoch — weisen die Form eines Kammes auf und
sind auf der Oberseite mit je einem Deckel abgeschlossen.
Diese dienten zur Umbhiillung der 9 » 10 Tragseile, welche in
den entsprechenden Hohlkehlen untergebracht sind. Pro Zug-
band waren 52 Elemente erforderlich, und dementsprechend
mussten 416 Stiick vorgefertigt werden. Die geforderte Ge-
nauigkeit an diese Elemente war sehr gross, und demzufolge
wurden die mehrfach zu verwendenden Stahlschalungen mit
dusserst kleinen Toleranzen und sehr robust gebaut. Der
Produktionsvorgang war folgender: nach dem Montieren der
vier dusseren Vertikalschalungen auf die Bodenschalung legte
man die punktgeschweissten Armierungskorbe hinein und
baute anschliessend die neun lamellenformigen Schalelemente
ein. Nun wurden auf zwei senkrechten Reihen je 10 Ductube
durch die dusseren Lidngswandschalungen und die neun La-
mellen geschoben und aufgepumpt. Die somit im Beton
verbliebenen Hohlrdume dienten wihrend der Montage zum
Durchschieben von Rundstidhlen, mittels welcher die Elemente
auf die Litzen abgestellt wurden. Dann brachte man den
Beton ein und verdichtete diesen sowohl mit Nadel- als auch
mit Schalungsvibratoren. Um die Ausschalfristen zu verkiir-
zen, wurden die Elemente anschliessend 8 h lang mit Dampf
gehirtet. Insgesamt wurden drei vollstindige Schalungen und
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Bild 33. Fertigstellen der Zugbandkonstruktion. Aufkleben der Deckel
mit Epoxyharz-Mortel (vergleiche Bild 34)

zusitzlich noch drei Bodenschalungen, d.h. je eine, eingesetzt.
Dank diesen Vorkehrungen wurde eine mittlere Monatspro-
duktion von 50 Elementen erreicht, wobei gleichzeitig — unter
Verwendung von zwei entsprechenden Schalungen — auch die
Deckel dazu vorgefertigt wurden (Bild 31).

11.2. Montage und Kleben der Elemente

Zur Montage der anndhernd 5t schweren Elemente
wurden zwei Hilfsvorrichtungen gebaut. Der Oberteil dersel-
ben bestand aus einem Fahrgestell, welches mit zwei Walzen
auf den obersten und untersten Reihen der Litzen abgestiitzt
war. Am auskragenden Teil dieses Gestells liefen beidseitig
des Zugbandes die Hubseile der Tragplattform iiber je eine
Rolle, und unter dem Gestell hingen die Arbeitsbiihnen mit
dem Kommandopult, den Winden und deren Elektromoto-
ren. Nach der Montage dieser beiden Hilfsvorrichtungen,
zuerst auf den Zugbindern Seite Widerlager, dann auf jenen
Seite Wadi, wurden die vorgefertigten Elemente eingebaut.
Dabei wurde wie folgt vorgegangen: senkrecht zur Briicken-
achse lag auf deren Oberfliche eine mobile Schienenkon-
struktion, auf welcher die mit vier Rddern versehenen Trag-
plattformen standen. Der Kabelkran belud diese mit den zu
montierenden Elementen, worauf die Tragplattformen zu-
riickgerollt wurden, bis sie sich senkrecht unter den entspre-
chenden Zugbdndern befanden. Nun wurden diese gehoben,
bis die kammformigen Elemente von unten her in die Litzen-
biindel eingefddelt werden konnten. Anschliessend neigte
man die Plattformen, bis die Elemente die Zugbinder voll
umschlossen hatten, und schob, wie bereits erwahnt, Rund-
stahle durch die vorhandenen Locher. Die Elemente konnten
somit auf die Litzen abgestellt werden, worauf man die
Plattformen 16ste und auf die Schienenkonstruktion, zum
erneuten Beladen, absenkte. Die Elemente liess man auf den
Zugbindern abgleiten, bis sie, im Abstand von einigen Zenti-
metern vom vorgehenden Element, provisorisch blockiert wer-
den konnten. Die Montage der Elemente erfolgte weiter, wo-
bei schrittweise die Hilfskonstruktionen hochgezogen und die
Schienenkonstruktion verschoben wurden (Bilder 26 und 32),

Fir die Eigenvorspannung der Zugbandumhiillungen
musste in jeder Hohlkehle unten und oben je ein Kabel
eingebaut werden. Die untere Reihe wurde dabei, vor dem
Montagebeginn der kammformigen Elemente, provisorisch
an die dartiberliegende 114”-Litze gebunden, die obere Reihe
jedoch nachher, aber vor dem Aufkleben der Deckel, einge-
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legt. Diese je Zugband 2x9 Kabel wurden dabei an den
Turmspitzen durch einbetonierte Rohre gefiihrt (Bild 32).

Unmittelbar nach der Montage der beidseitigen Laufste-
ge wurden die Deckel, unter Verwendung eines auf Epoxy-
harz basierenden Dreikomponentenmortels, mit den Elemen-
ten verbunden und mittels je vier Bolzen festgehalten. Nach-
dem sidmtliche Elemente montiert und die Deckel aufgeklebt
waren, konnte mit dem Fugenschluss begonnen werden, da
sich die Kettenlinie der Zugbinder, infolge Eigengewicht,
eingestellt hatte. Im folgenden wird das Vorgehen bei diesem
Fugenschluss beschrieben (Bilder 33 und 34).

Das erste Element wurde mit zwei Spriessen auf dem
Seilquertriger abgestiitzt. Dann bestrich man die obere Stirn-
fliche mit dem genannten Epoxyharz-Mortel, 16ste die provi-
sorische Blockierung des zweiten Elementes und liess dieses
abgleiten, bis der Kontakt mit dem unteren Element herge-
stellt und die Fuge somit geschlossen war. Die nut- und
kammformig ausgebildeten Stirnflichenrdnder erleichterten
dabei das Richten der einzelnen Elemente. Dieser Vorgang
wiederholte sich bis zum Schluss, wobei die Unterschiede
zwischen den oberen und unteren Fugenbreiten durch den
Kunstharzmortel ausgeglichen werden. Letzterer musste sehr
sorgfiltig aufgebracht werden, um einerseits die Kraftiiber-
tragung (infolge Eigenvorspannung) in den Verbindungsfld-
chen der Elemente zu gewéhrleisten und um anderseits dichte
Fugen zu erlangen, welche das spitere Ausinjizieren der
Hohlrdume ermoglichten.

11.3. Beendigung der Zugbénder

Nachdem das Zusammenkleben der Elemente beendet
war, konnten die oberen Anschlussstiicke zwischen den Zug-
bandumhiillungen und den Turmspitzen ausgefiihrt werden.
Dann, nach erfolgtem Erhirten dieses Betons, wurden die
Krifte der Eigenvorspannung aufgebracht, wobei die Kraft-
einleitung bei den ersten Elementen durch bewehrte Betonrie-
gel erfolgte, auf welchen die Kabel verankert waren.

Vor dem Betonieren der unteren Anschlussabschnitte,
zwischen den ersten Elementen und den Seilquertrdgern,
wurden, nachdem auch der Schwarzbelag auf der Fahrbahn
eingebaut war, nochmals die Spannungen in sdmtlichen Trag-
seilen gepriift und ausgeglichen. Dabei musste insbesondere
die Massgenauigkeit der Briickengeometrie beriicksichtigt
werden. Dann erfolgte die Ausfithrung der genannten An-
schliisse, wobei die Kabel der Eigenvorspannung mittels
Kupplungen verlidngert und durch die Seilquertrdger gefiihrt
wurden. Hier verankerte man dieselben und brachte, nach

Bild 34. Aufbringen des Epoxyharz-Mortels zum Kleben des Deckels
auf das Zugbandelement. Sichtbar sind drei der vier Hiilsen mit Innen-
gewinde, welche den Deckel mittels vier Bolzen festhalten
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dem Erhirten des Anschlussbetons, die gleichen Krifte wie
fir die Eigenvorspannung auf. Abschliessend erfolgte das
Ausinjizieren der Hohlrdume mit Zementmortel zwischen den
Litzen und deren Umbhiillung.

12. Schlussbetrachtungen

Aus dem vorliegenden Bericht geht hervor, dass mit
dem Projektieren eines derart kithnen Bauwerks Ausfiih-
rungsprobleme von ausserordentlichem Umfang entstehen.
Dank der intensiven Zusammenarbeit mit dem Projektver-
fasser gelang es der Unternehmung, verschiedene technisch
und wirtschaftlich interessante Losungen zu entwickeln, aus
denen sich die Verwirklichung von originellen und zum Teil
neuen Ausfithrungsmethoden ergab. Auch das mit dem
Lehrgeriistlieferanten ausgearbeitete Konzept, welches die
mehrmalige Wiederverwendung von normierten Fachwerk-
elementen vorsah, erwies sich als material- und zeitsparende
Massnahme.

Die Bauzeit, einschliesslich der Installationsphase, des
von der Unternehmung im Pauschalvertrag libernommenen
Briickenbauwerkes betrug — vom Juni 1967 bis zum Mai
1971 — knapp vier Jahre. In Anbetracht der gespannten Lage
im Nahen Osten sowie der bekannten Ereignisse vom Herbst
1969 im Lande selbst, welche sowohl die Personalrekrutie-
rung als auch die Materialzulieferungen nicht unbeeinflusst
liessen, kann diese Bauzeit als angemessen betrachtet werden.

Die Verwirklichung dieses anspruchsvollen Bauwerks
bedingte den Einsatz von vornehmlich aus Europa zugezo-
genen, leitenden und ausfiihrenden Fachkréften. Zahlreiche
Sonderaufgaben wie Vorspannarbeiten, Kleben der Zugband-
elemente usw. wurden mit firmeneigenen Spezialisten gelost.
Personliche Probleme, als Folge der Auswanderung, wurden
durch den kameradschaftlichen Geist aller an der Verwirk-
lichung dieses Bauwerkes Beteiligten, sowohl am Arbeitsort
als auch wahrend der Freizeit, liberwunden. Zweimalige
Heimfahrten wiahrend des Jahres halfen ferner die Kontakte
mit den Familienangehorigen aufrechtzuerhalten. Dank
dem vorbildlichen Einsatz der gesamten Belegschaft gelang
es, die nicht ungefahrliche Ausfiihrung dieser Briicke ohne
nennenswerten Arbeitsunfall zu verwirklichen.

Bauherr: Libysches Verkehrsministerium,

Amt fiir Strassenbau

Projektverfasser: Prof. Dr. Ing. Riccardo Morandi, Rom

Ortliche Bauleitung: SIPAC, Rom
Unternehmung: Costruzioni Stradali e Civili S. A., C.S. C.,
Lugano

Hauptlieferanten:

ICOMA S. p. A., Mailand

AGUDIO S. p. A., Mailand
Italcementi, Bergamo

Refit-Safet, Turin

GKN — Somerset Wire Ltd., Cardiff
CCL - Cable Covers Limited, Surbiton
Flli. Redaelli, Mailand

CESAP, Rom

Hiittenwerk Rheinhausen

Dyckerhoff + Widmann K G, Miinchen

Lehrgeriiste und Schalungen
Kabelkran

Zement

Armierungsstahl

Litzen fiir Zugbidnder
Verankerungen fiir Zugbinder
Litzen fiir Vorspannkabel
Material fiir Vorspannkabel
Spannstihle fiir Freivorbau
Vorspannmaterial fiir
Freivorbau

Sika-Bau AG, Ziirich Bauchemische Produkte
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