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Bauausfiihrung der Sihlhochstrasse

Von H. Gossweiler und J. Leisinger, Zurich

1. Aufgabenstellung an den Unternehmer oder Submissions-
unterlagen
Bei der Submission lag das zur Ausfiihrung bestimmte

Projekt detailliert vor und sollte durch den Unternehmer

nicht in wesentlichen Teilen verdndert werden. Fiir die Bau-

ausfithrung stellten sich im besonderen folgende Probleme:

— die erheblichen Hochwasser der Sihl

— die Wasserhaltung bei der Ausfiihrung der Fundation im
Flussbett der Sihl

— Von der gesamten Briickenfliche der 29 Felder mit
35000 m?2 besteht nur ein Teil von 15 Feldern mit 17000 m?
aus Uberbauten konstanter Breite und Linge. Die librigen
Felder variieren in der Breite zwischen 25 und 40 m und in
der Linge zwischen 42,40 und 57,80 m

— die Uberquerung dreier im Verkehr stehender Briicken,
namlich zweier der Sihltalbahn sowie einer stddtischen
Hauptstrassenbriicke, mit Tramverkehr und sehr geringen
Abstinden zwischen Fahrleitungsdraht der Bahn bzw. des
Trams und dem Briickenkasten

— die Abstiitzmoglichkeit des Vorschubgeriists auf die Briik-
kenpfeiler

2. Allgemeine Installationen

Die Mannschaft, welche einen Ho6chstbestand von 65
Mann erreichte, konnte in bereits bestehenden festen Unter-
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kiinften der beteiligten Unternehmungen untergebracht wer-
den. Die Biiros fiir Bauleitung und Unternehmungen wurden
auf stddtischen Freiflichen beim siidlichen Briickenende er-
stellt. Als Stiitzpunkte fiir die Unterbauarbeiten liessen sich
an drei Stellen entlang der Sihl Lager- und Werkplédtze mit
Rampen zum Flussbett verwirklichen. Fiir die Herstellung
des Uberbaus wurden auf der bereits erstellten Briickenplatte
mobile Installationen wie Zimmerei, Kompressor und Maga-
zine laufend hinter dem Vorschubgeriist nachgezogen.

Der Beton wurde von einer Anlage, ausgeriistet mit
einem Schrapperstern fiir vier Komponenten und einem
Zwangsmischer von 1000 1, am siidlichen Briickenende bezo-
gen. Wahlweise nach Jahreszeit wurde als Bindemittel NPC
oder HPC beigemischt. Der Herstellung des Betons wurde
die grosste Aufmerksamkeit zuteil, da nur bei bester Qualitdt
die kurzen Erhdrtungszeiten zu erreichen waren.

3. Bauarbeiten Unterbau

Im oberen Griindungsabschnitt wurde im offenen Fluss-
bett gearbeitet (Bild 18), da es moglich war, anfallende Ab-
flussmengen bis zu 12 m3/s durch einen vorhandenen Fabrik-
kanal abzuleiten. Bei grosseren Wassermengen musste jedoch
die Arbeitsstelle gerdumt werden. Zu erwartendes Hochwas-
ser wurde der Baustelle jeweils durch eine Vorwarnanlage
gemeldet.
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Bildnachweis

Photo Comet, Ziirich (1, 13, 15)
Photo Wolf-Benders’s Erben, Ziirich
(3, 17, 18, 21, 22)

Photodienst Tiefbauamt des Kantons
Ziirich (16)

Bild 16. MS-Gerit in den {iberbrei-
ten Zonen

Bild 21. Aussenschalung und Trog-
armierung

Bild 22. MS-Gerit tiiber der Uto-
briicke
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Im Griindungsabschnitt, unterhalb des Werkkanalein-
laufs fiihrt die Sihl immer eine Dotationswassermenge von
iiber 3 m3/s. Aus diesem Grunde wéhlte man hier halbseitige
Baugrubenabschliisse, bestehend aus Spundwénden, welche in
Griben gestellt und nachgerammt wurden. Innerhalb dieser
Baugruben war die Arbeit bis zu Wassermengen von 40 bis
60 m3/s moglich. Bei grosserem Andrang mussten aus Stabili-
tédtsgriinden die Gruben geflutet werden.

Fiir die Bauausfiihrung standen folgende Gerdte im
Einsatz: 2 Pneukrane, 1 Hydraulikbagger, 1 Trax, 2 Umschlag-
gerite, 1 bis 2 Pfahlmaschinen.

Die Pfeilerfundationen gliederten sich in 52 Tief- und 6
Flachgriindungen, durchgehend bis auf den Molassefels rei-
chend. Zum ersten Mal wurden hier Benotopfdhle von
Durchmesser 118 cm verwendet, deren Ldngen bis zu 32 m
reichten. Der dicht gelagerte, blittrige Lehm der Schichten
iiber der Molasse behinderte mit seiner Zdhigkeit und Elasti-
zitdt die Bohrarbeit. Die Einbindung in den Fels und das
Durchfahren von Blockwerk erforderten Meisselarbeit. Insge-
samt wurden 244 Pfdhle mit einer Gesamtlinge von 4070 m
ausgefiihrt.

Die Flachgriindungen bei der hochliegenden Molasse
machten Sprengarbeiten unumgénglich. Mit Erschiitterungs-
messungen war es moglich, die Ziindstufen und Lademengen
so festzulegen, dass schadenfrei im {iberbauten Gebiet ge-
sprengt werden konnte.

Die Bankette sind in abgeboOschten Baugruben nach
Abspitzen der Pfahlkopfe bei offener Wasserhaltung erstellt
worden. Die Schalung fiir die elliptischen Pfeiler bestand aus
einer Stahlriistung mit Aluminium-Murali als Schalhaut, ein-
geteilt in Viertelsegmente Durch Einlegen von Zwischen-
stiicken konnten mit einer Schalung zwei Pfeilertypen erstellt
werden. Diese Schalung liess sich 50mal verwenden. Fiir die
restlichen 8 Pfeiler des dritten Typs gelangte eine Holzscha-
lung zur Anwendung. Die Armierung, zu Korben vorgefloch-
ten, wurde in 2 Schiissen versetzt. Mit einem Vibriergerit,
das aus einem Schwimmkorper mit angehdngten Tauchvibra-
toren bestand, sind die Pfeiler in einem Guss betoniert
worden. Diese Einrichtung, zusammen mit der Betonierbiich-
se, gestattete einen kontinuierlichen Arbeitsvorgang ohne
Bedienungsmannschaft innerhalb der Schalung.

Nach der Montage der Briickenlager wurden mit Hilfe
eines Geriists die Aufstandsblocke in Ortsbeton erstellt. Diese
ermoglichten einerseits die Abstiitzung des Vorschubgeriists
auf die Pfeiler, anderseits die Ubertragung der Uberbaulasten
eines Feldes nach Herstellung und Vorspannung.

4. Vorschubgeriist

Fiir die feldweise Herstellung des Uberbaus wurde ein
obenliegendes Vorschubgeriist verwendet. Dieses Gerdt be-
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sitzt als tragendes Element in Briickenldngsrichtung einen
zentralen Haupttrdger, der auf Stiitzbocken ruht. In der
Betonierstellung lagert das Gerdt mit zwei hinteren Abstiit-
zungen auf dem Uberbau des vorgingig erstellten Feldes und
mit einem Bock vorne auf dem freien Pfeilerpaar. Wihrend
des Vorschubs bilden diese Stiitzbocke mit weiteren Hilfs-
stitzbocken zusammen ein Schreitwerk, in dem wahlweise
der Haupttrdger iiber zwei der drei Bocke abrollt oder die
Stiitzbocke entlang dem Haupttrdger verschoben werden. Der
am Haupttrdager gelenkig angeschlossene Vorlauftrager er-
moglicht die Vorfahrt des vordersten Stiitzbockes zum freien
Pfeiler und den anschliessenden Einschub des Geriits ins freie
Feld. Die Gesamtlinge von Haupt- und Vorlauftriger be-
tragt 114 m (Bilder 19 und 20).

Die Quertrdger sind als abgespannte Tragelemente fiir
die Lasten der Schalung, des Frischbetons und der Arbeits-
bithnen ausgebildet. Im Betonierzustand wird die Grossfli-
chenschalung mit Héngestangen und sekunddren Lédngstri-
gern an den Quertrdgern aufgehdngt.

Im Verschubzustand wird die Schalung auf den Arbeits-
biithnen gelagert und die Héngestangen temporér entfernt.
Die Seitenbiihnen mit den darauf lagernden dusseren Scha-
lungen werden seitlich ausgefahren, so dass sich der freie
Durchfahrtsbereich bei den Pfeilern ergibt. Die vielfach in
den seitlichen Armtragern gelagerte Mittelbiihne nimmt die
abgeklappte Mittelschalung auf. Vor der Durchfahrt in den
Pfeilerbereichen werden einzelne Lagerungen entfernt und
nach der Durchfahrt wieder eingesetzt.

Alle Hub-, Senk-, Schwenk- und Verschubvorgidnge des
Geridts sind durch elektrisch betriebene Hydraulikanlagen
mechanisiert, Fiir die Querverschiebung und die Kurvenfahrt
dienen der hinterste Abstiitzbock und der ausschwenkbare
Vorlauftrager. Be- und Entlastung der Stiitzbocke in den
Verschubphasen sowie der Lastenausgleich in den Betonier-
stellungen erfolgen durch hydraulische Stellringpressen inner-
halb der Stiitzbocke.

Das Verschubgewicht des Gerdts im Normalfeld mit
Biihnen, Aussenschalung, Dach, Installationen ohne Frisch-
beton und Bocke betrdgt 1100 t.

Auf dem Gerit sind zudem montiert: ein fahrbarer
Hydraulikkran fiir den Materialumschlag, elektrisch gesteuer-
te Hingebahnen fiir Betontransport und Baumaterial sowie
ein Dach iiber dem Arbeitsbereich. Die Versorgungsleitungen
fiir Brauchwasser, Druckluft und elektrische Energie sind fest
im Gerit installiert.

5. Ausfiihrung des Uberbaus

Fiir die Aussenschalung des Uberbaus gelangten grossfla-
chige Elemente zur Anwendung, die mit dem Gerét von Feld
zu Feld verschoben werden konnten. Die Elemente setzten
sich aus Stahltrdgern, Kantholzrost und Sperrplatten als
Schalhaut zusammen.

Da die Hohlkasten-Innenhohe nur 1,50 m betrug, musste
die Innenschalung aus kleineren Tafelelementen aufgebaut

Tabelle 1. Stutzbocklasten in verschiedenen Bauzustanden

Bauzustand R int R int Rs int
Eigengewicht des Gertistes + 800 +500 0
wihrend des Betonierens des Troges

kontinuierliche Umlagerung auf den Rs

nach Betonieren des Troges +1290 +500 -+ 140
nach Vorspannen des Troges +1190 4475 +140
nach Betonieren der Fahrbahnplatte +1360 +540 +220
nach dem Vorspannen +1280 +460 +220
nach Absenken der Schalung -+ 890 0 4410
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werden. Ein Transport durch den Stiitzenquerschnitt war
infolge der beschrdnkten Grosse des Durchstiegs nicht mog-
lich, so dass fiir den Ausbau der Elemente Ausschaloffnun-
gen in der Fahrbahnplatte vorgesehen werden mussten.

Schon geringe Anderungen an der Konzeption von Ar-
mierung und Vorspannung konnen sich zufolge der mehrfa-
chen Anwendung beachtlich auf den Bauablauf auswirken.
Dank sorgfiltiger Zusammenarbeit zwischen Bauleitung, Pro-
jektverfasser und Unternehmung bei den Pldnen fiir die
Bauausfithrung konnten erhebliche Rationalisierungen und
damit verbunden auch Leistungsverbesserungen erzielt wer-
den.

Die ersten Felder des 35 m breiten Amnschlussbereichs
Brunau wurden, angepasst an die Gerétekapazitit, in Teilfel-
dern hergestellt. Sobald die Briickenbreite unter 27 m fiel,
konnte das mobile Schalungsgerdt mit dem Korb ausgeriistet
und die Feldherstellung im Taktverfahren ausgefiihrt werden
(Bild 23).

Als sogenanntes Normalfeld (42,40 m) wurde ein Uber-
bauabschnitt gewéhlt, der 8,50 m vor der hinteren Pfeilerach-
se begann und gleichviel {iber die vordere Pfeilerachse vor-
kragte.

Ein Arbeitstakt begann mit dem Vorschub des Geriits in
abgesenktem Zustand, mit ausgefahrenen Seitenschalungen
und auf den Arbeitsbiihnen gelagerter Schalung. Nach Errei-
chen der neuen Betonierstellung wurden die Seitenschalungen
auf den hydraulisch bewegten Schiebebiihnen eingefahren
und mit der Mittelschalung verbolzt. Dann wurde das Gerit
hydraulisch in Betonierposition angehoben und die Schalung
durch Aufmuttern auf Sollage und Uberhdhung gerichtet.
Als nidchstes wurden Armierung und Vorspannkabel des
Trogquerschnitts verlegt und anschliessend die Innenschalung
und die Riistung der Fahrbahnplatte montiert.

Betoniert wurde jeweils von vorne nach hinten in zwei
Phasen, zuerst die beiden Troge mit den Stiitzenquertragern
und, nach leichtem Vorspannen derselben, die Fahrbahnplat-
ten mit den seitlichen Konsolen. Fiir die Normalfelder wur-
den in der ersten Phase 250 m® Beton an einem Tag einge-
bracht und in der zweiten Phase 320 m?® in 114 Tagen.

Alle Baustoffe wurden iiber die Auffahrtsrampe Brunau-
Nord und den bereits fertiggestellten Uberbau antranspor-
tiert. Der auf dem Haupttrager des Vorschubgeriists montier-
te Hydraulikkran besorgte den Ablad und den Umschlag.
Die acht mit Betonkiibeln bestiickten Hdngebahnen brachten
den Beton zur Einbaustelle. Die gewdhlten Installationen
gestatteten eine mittlere Betonierleistung von 30 m?/h.

Die Fahrbahnplatte wurde jeweils an einem Freitag
betoniert, so dass das Wochenende zur Erhdrtung des Betons
ausgenutzt werden konnte. Bereits am folgenden Montag
konnte der Briickenabschnitt vollstindig vorgespannt werden,
womit er seine Eigentragfihigkeit erreichte. Anschliessend

Umschau

Mikrowellen-Landesystem. Mit dem neuen transportablen
digitalen Mikrowellen-Landesystem MADGE (Microwave
Aircraft Digital Guidance Equipment), das Hubschrauber-
Allwetterlandungen zu ermoglichen verspricht, sind in Gross-
britannien die Flugversuche aufgenommen worden. Das ein-
fache, robuste und preisgiinstige System wurde von der MEL
Equipment Company und den Mullard Research Laborato-
ries mit Unterstiitzung der britischen Blind Landing Experi-
mental Unit entwickelt. Im Jahre 1971 gewann das MADGE-
System einen Vergleichstest gegen andere Systeme, die in
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wurde das Gerdt abgesenkt, die Schalung auf die Arbeitsbiih-
ne abgemuttert, die Hidngestangen entfernt und die Seiten-
schalungen ausgefahren.

Nachdem das Gerit in den Normalfeld-Bereich gelangte,
konnte rasch die geplante Taktzeit von 3 Wochen bei ein-
schichtigem Betrieb von 9 Arbeitsstunden an 5 Wochentagen
erreicht werden.

Schlussbetrachtungen

Im Jahr 1967 haben sich die Firmen AG Heinr. Hatt-
Haller und Schafir & Mugglin AG entschlossen, ein Vor-
schubgeriist zur feldweisen Herstellung von Briickentragwer-
ken anzuschaffen, das im Hinblick auf die schweizerischen
Gegebenheiten im Grossbriickenbau sehr anpassungsfihig ist.
Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, dass es moglich war,
dieses Gerdt mit Erfolg bei einem Briickenobjekt einzusetzen,
welches nicht in jeder Beziehung ideale Voraussetzungen fiir
die Anwendung eines Vorschubgeriists bot.

Der FEinsatz eines solchen Geréts stellt sehr hohe fachli-
che Anforderungen an alle am Bau Beteiligten. Schon kleine
Fehler bei der Bedienung des Gerits konnen sich katastro-
phal auf den Bauablauf auswirken.

Beim Vergleichen zwischen ausgefiihrten Bauvorhaben
mit Vorschubgeriisten, speziell was die Taktzeit anbelangt,
sind neben den objektgegebenen Bedingungen besonders die
erreichten Durchschnittsleistungen, die effektive Arbeitszeit
sowie die klimatischen Verhiltnisse zu beriicksichtigen.

Die Verwendung eines Vorschubgeriists stellt den Unter-
nehmer vor viele, teilweise schwer abschitzbare Probleme.
Wohl lassen sich einerseits bei geeigneten Objekten auf der
Baustelle erhebliche Lohneinsparungen gegeniiber dem Briik-
kenbau auf Lehrgeriist erzielen, doch sind anderseits die
notwendigen Kapitalinvestitionen sowie die Kosten fiir Pla-
nung, Arbeitsvorbereitung und Bauaufsicht sehr hoch. Mit
der Ausfiihrung dieses Bauobjekts bot sich der Unternehmung
die Gelegenheit, eine interessante und technisch anspruchs-
volle Briicke zu bauen.

Beteiligte Behorden und Firmen:

Oberbauleitung: Kantonales Tiefbauamt Ziirich

Projektverfasser: ISZ, Ingenicurgemeinschaft Sihlhochstrasse Ziirich:
Schalcher & Partner, H. Eichenberger AG

Bauleitung: Ingenieurbiiro Bachmann & Gander, Ziirich

Unternehmung: ASH, Arbeitsgemeinschaft Sihlhochstrasse Ziirich:
AG Heinr. Hatt-Haller, Ziirich: Schafir & Mugglin
AG, Ziirich; Spaltenstein AG, Ziirich

Vorspannung: BBR Stahlton AG, Ziirich

Adresse der Verfasser: H. Gossweiler und J. Leisinger, dipl. Bau-
ingenieure ETH, in Firma Heinr. Hatt-Haller AG, Birengasse 25,
8001 Ziirich.

Frankreich, der Bundesrepublik und in den USA entwickelt
wurden. Aufgrund dessen sollen rund tausend Hubschrauber
und taktische Flugzeuge der britischen Streitkrafte mit dem
System ausgeriistet werden, wenn es 1976 in Dienst gestellt
wird. Und eine zivile Ausfiihrung durfte erstmals Blindlan-
dungen auf kleinen Zivilflughdfen ermoglichen. Die Ausrii-
stung besteht aus einer leichten, im Flugzeug eingebauten
Elektronikeinheit und einer Antennenanlage, die in einem klei-
nen Fahrzeug transportiert und von zwei Mann in weniger
als 15 Minuten errichtet werden kann. Mikrowellensignale
zwischen Flugzeug und bodenseitiger Antenne ermoglichen
dem Piloten bei praktisch jedem Wetter eine Landung in
einem beliebig gewihlten Landeanflugwinkel. Das System wird
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