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93. Jahrgang Heft13

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE,

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

27. Méarz 1975

8021 ZURICH, POSTFACH 630

Brickenbau

Der Bau der Hardbriicke in Zirich
Von B. Bernardi, E. Bosshard, und W. Dobler, Zirich

1. Das Bauvorhaben

Die Hardbriicke ist Teil von Ziirichs innerstidtischer
Express-Strasse, der Westtangente. Sie ist 204 m lang und
iiberquert 24 Durchfahrts- und Giitergeleise des Hauptbahn-
hofes Ziirich. Mit vier Fahrspuren und mit zwei seitlichen
Gehwegen ist sie 28,90 m breit. Sie ersetzt die alte Hard-
briicke, eine im Jahre 1898 erstellte Stahlfachwerkbriicke.
Alte und neue Briicke haben die gerade Briickenachse
gemeinsam. Die Fahrbahnoberkante der alten Briicke lag
rund 4,5 m tiefer als diejenige der neuen Briicke. Die alte
Briicke hatte die wesentlich geringere Breite von 19,50 m
(einschliesslich getrennte seitliche Gehwegbriicken).

2. Voraussetzungen fiir den Bau der Hardbriicke
Eine Reihe von ortlichen Gegebenheiten und Vorschrif-
ten engten die Freiheitsgrade von Projektierung und Ausfiih-
rung ein:
— Die Stiitzenachsen und damit die Spannweiten waren weit-
gehend vorbestimmt durch die Geleisezwischenrdume.
— Die Stiitzenachsen stehen mit unterschiedlichen Winkeln
schief zur Briickenachse.

Bild 1. Flugaufnahme der Baustelle
der Hardbriicke
(Photo Jack Metzger)
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— Die moglichen Stiitzenstandorte waren zusétzlich eingeengt
durch Pfeiler der alten Hardbriicke, durch eine Trafosta-
tion, durch Bunker und Oltanks usw.

— Lehrgertistabstiitzungen waren zwischen den Stiitzenachsen
in den meisten Briickenfeldern nicht moglich (Ablaufberg
des Giiterbahnhofes).

— Die neue Briicke liegt innerhalb eines langen Hochstrassen-
abschnittes und hat an den Enden keine Widerlager.

— Die Zufahrt auf die alte Hardbriicke mit Lastwagen und
Baugeridten war nur im ersten Jahr der Bauausfiihrung
moglich.

— Auf sdmtlichen Geleisen waren keine ldngeren Betriebs-
unterbriiche erlaubt. Fir die Durchfahrtsgeleise waren
néchtliche Sperrungen von hochstens 314 Stunden moglich.

—Der Abbruch der alten Hardbriicke war in Projekt und
Bauvorgang einzubeziehen und die geringen Sperrmdglich-
keiten fiir die Geleise zu beriicksichtigen.

— Der Fussgidnger- und Radfahrerverkehr war wihrend der
ganzen Bauausfiihrung aufrechtzuerhalten, der offentliche
und private Fahrverkehr dagegen wurden vor Baubeginn
umgeleitet.
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Unter diesen Voraussetzungen hat das Tiefbauamt der
Stadt Ziirich die Hardbriicke in Form eines beschrinkten
Submissionswettbewerbes ausgeschrieben. Eingeladen waren
_sechs Arbeitsgemeinschaften von Unternehmern und Inge-
nieuren. Einzureichen war das Projekt mit Pauschalangebot
fiir die Ausfiihrung, einschliesslich Abbruch der alten Hard-
briicke. Gleichzeitig hatten die Unternehmer die beiderseiti-
gen Anschlusslose der Hochstrasse anzubieten, wofiir ver-
bindliche Ingenieurprojekte vorhanden waren. Dadurch war
es moglich, den Bauablauf unter Beriicksichtigung der
beschrinkten Platz- und Zufahrtsverhéltnisse in den Baulosen
aufeinander abzustimmen («Schweizerische Bauzeitung» 88
[1970] H. 33, S. 594, und H. 45, S. 1045).

3. Die Hauptmerkmale des Ausfiihrungsprojektes

Zur Ausfithrung gelangte eine vorgespannte Ortsbeton-
briicke, bestehend aus zwei einzelligen Hohlkasten, die mit-
tels der Fahrbahn-Zwischenplatte monolithisch verbunden
wurden. Da sie in Gestaltung und Abmessungen @hnlich den
beiderseitigen Anschlussbriicken gehalten werden konnte,
ordnet sie sich dsthetisch gut in den langen Hochstrassenzug
der Westtangente ein. Die Asthetik war ein wesentlicher
Grund, weshalb die Projektverfasser alle Anstrengungen
unternommen haben, die vorgespannte Ortsbetonbriicke kon-
kurrenzfihig anzubieten, obwohl die &rtlichen Verhiltnisse
eher auf eine Montagebauweise hinwiesen.

Fiir den Bau einer Briicke iiber intensiv befahrene
Geleiseanlagen liegen die entscheidenden Probleme mehrheit-
lich auf der Ausfithrungsseite. Gesucht war ein ausgewogenes
Spannbetonprojekt, das mit wirtschaftlichen Ausfithrungs-
methoden unter erschwerten Bedingungen erstellt werden
konnte. Die alte Hardbriicke schien grundsitzlich dazu geeig-
net, folgende Funktionen im Bauablauf zu iibernehmen:

— Schutzgeriist mit allerdings ungeniigender Breite

— Installations- und Lagerfliche

— Kran- und Dienstbriicke

— tragende Basis fiir ein Lehrgertist, besonders weil im Ge-
leisefeld zuwenig Abstiitzmoglichkeiten bestanden.

Der Gedanke, die alte Hardbriicke als Lehrgeriistunter-
lage heranzuziehen, stand anfénglich im Vordergrund. Die-
sem Vorhaben standen die beschrinkte Tragfdhigkeit, die
geringe Breite und der nicht {iber alle Zweifel erhabene
Zustand (Dampfbetrieb unter der Briicke wihrend mehrerer
Jahrzehnte, Rostschiden) der alten Briicke, entgegen. Um
Risiken zu vermeiden, versuchten wir, ein weitgespanntes,
mobiles Geriist zum Einsatz zu bringen.

In den letzten Jahren sind viele Arten von Vorschub-
riistungen eingesetzt worden, in der Regel aber aus wirt-
schaftlichen Griinden nur fiir lingere Briicken. Wenn dies bei
der nur 200 m langen Hardbriicke trotzdem moglich wurde,
so nur durch die Nutzbarmachung von giinstigen Umstdn-
den. Folgende Uberlegungen haben zu einem einfachen und
wirtschaftlichen Vorschubgertist gefiihrt:

_ Die Briicke wurde im Querschnitt in zwei Kastentréiger
aufgelost, so dass die Vorfahrriistung iiber zweimal 200 m
genutzt werden konnte. Die die Hohlkasten verbindende
Fahrbahnplatte wurde erst am Schluss (nach Abbruch der
alten Hardbriicke) erstellt. In der Achse der alten Hard-
briicke war damit Platz vorhanden fiir einen Turmdrehkran,
der die Baustelle auf der ganzen Linge bedienen konnte. Die
Kastentriger wurden als Durchlauftriger feldweise mit Krag-
arm erstellt, Mit 6 Spannweiten sind somit 12 zu erstellende
Etappen fiir das Vorfahrgeriist entstanden (Bild 1).

_ Die alte Hardbriicke mit dem Krangeleise hat sich zum
Vorschieben des Geriistes als geeignet erwiesen. Damit wurde
das Geriist mit 45m etwa so lang, wie die lidngste zu
erstellende Briickenetappe. Demgegeniiber werden Vorschub-
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geriiste, die sich selbst von Pfeiler zu Pfeiler vorarbeiten,
114fach bis 2fach so lang.

—Da die Briicke gerade ist, entfiel die aufwendige
Mechanik fiir Kurvenfahrt, sowohl bei der Schalung wie
beim Gerdlist.

_ Auf das Mitfahren der Schalelemente beim Vorschub
konnte verzichtet werden. Der auf der alten Hardbriicke
installierte Kran besorgte das Umsetzen der Schalungen. Die
aufwendigen Ausriistungen fiir die Mitfahrt der Schalelemen-
te, wie sie bei oben liegenden Riustungen normalerweise
erforderlich sind, waren nicht notwendig.

— Auf den Gedanken einer wiederverwendbaren Geriist-
konstruktion hat man von Anfang an verzichtet. Das
Geriist wurde nur fiir den Fall Hardbriicke bemessen.
Gewichte und Einheitspreise sind damit wesentlich unter
denjenigen von Baukastensystemen geblieben. Dagegen
musste die Ausriistung an der Hardbriicke praktisch vollstén-
dig abgeschrieben werden, da mit einer Wiederholung unter
dhnlichen Voraussetzungen nicht zu rechnen war. Dieser
Nachteil konnte aber mit den vorerwidhnten Massnahmen
aufgefangen werden.

_Bei der Hardbriicke lagen die Stiitzenachsen unter-
schiedlich schief zur Briickenachse, die Briickenfelder hatten
sehr ungleiche Lingen, und die Platzverhiltnisse zwischen
der neuen und der alten Hardbriicke waren eng. Mit auf dem
Markt erhiltlichen Vorschubgeriisten hitten die besonderen
Probleme der Hardbriicke nicht gelost werden konnen. Es
war eine minuziose Arbeitsvorbereitung notwendig, die dann
auch zu hohen Arbeitsleistungen gefiihrt hat, ohne dass
grosse Anlaufzeiten, Anderungen oder Anpassungen erforder-
lich gewesen waéren.

4. Technische Daten der neuen Briicke

_ Durchlaufende, vorgespannte Ortsbetonbriicke mit 6
Spannweiten von: 30,95; 40,75; 40,74; 30,61; 27,33 und
33,67 m.

— Gesamte Linge: 204,05 m; Breite: 28,90 m; Fldche:
5910 m2.

4.1 Pfeiler und Fundation

Die Briicke ist auf Pressbeton-Bohrpfihlen von 125 cm
Durchmesser, System Hochstrasser-Weise, gegriindet. Diese
sind in ganzer Linge in Limmatschottern mittlerer Lage-
rungsdichte eingebunden. Flachfundationen wiren moglich
gewesen. In deren Ausfiihrung wéren aber Geleiseunterfan-
gungen und Betriebsunterbriiche notwendig geworden. Der
Einsatz von Hochstrasser-Weise-Bohrpféhlen war unter den
gegebenen Verhiltnissen besonders giinstig, da das Bohrgerét
sich auf der alten Hardbriicke bewegen konnte und im
Geleiseareal praktisch kein Platz beansprucht wurde. Die
Stiitzen von 120 cm Durchmesser sind ohne Pfahlbankett
direkt auf die Pfdhle aufgesetzt.

In statischer Hinsicht bilden Pfeiler und Pfahl eine
monolithische Einheit. Das Abtragen der anfallenden Hori-
zontalkriifte und Biegemomente wurde nach der Theorie der
«elastischen Bettung» gerechnet. Fiir die Bemessung von
Stiitzen und Pfihlen waren die vorgeschriebenen Anprall-
Lasten von 200t im Geleisefeld massgebend. Die Linge der
Pfihle betridgt 13 bis 16 m. Sie haben maximal 680t (szentr
= 55 kg/cm?) aufzunehmen. Je Stiitzenjoch sind 4 Pfeiler
direkt unter den Kastenstegen des Uberbaues angeordnet.
Die mittleren Stiitzenjoche 3, 4 und 5 sind monolithisch mit
dem Uberbau verbunden. Die Joche 2 und 6 haben Beton-
gelenke auf den Pfeilerkopfen. An den Briickenenden sind
Kipp-Gleitlager angeordnet. Der Uberbau ist somit schwim-
mend gelagert.
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Bild 2. Querschnitt durch die
Hardbriicke mit Angaben des
Bauvorganges 1:250
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Bild 3. Querschnitt durch die

Hardbriicke 1:250

4.2 Der Briickeniiberbau

Der Briickeniiberbau ist leicht schiefwinklig auf den
Pfeilerjochen gelagert. Als Haupttriager wirken zwei Hohl-
kasten mit durchgehend konstanter Bauhthe von 165 cm fiir
den dusseren und 180 cm fiir den inneren Steg. Die Unter-
sicht der Hohlkasten ist horizontal; die Kastenstege sind aus
herstellungstechnischen und édsthetischen Griinden aussen
leicht geneigt.

Die Fahrbahnplatte mit einer minimalen Stirke von
22 cm verlauft monolithisch iiber die ganze Briickenbreite
von 28,90 m. Sie ist quer nicht vorgespannt (Bild 3).
27. Mirz 1975
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Die Lingsvorspannung erfolgte mit Litzenkabeln, System
VSL. Entsprechend dem Bauvorgang (feldweises Betonieren
mit Abspannung am Kragarmende) sind die Kabel an den
Etappenenden gekuppelt. Je Etappe wurden 60 bis 709 der
Vorspannkabel voll gespannt; die restlichen 40 bis 30%;
wurden mit verschieblichen Kupplungen in die anschliessende
Etappe verlingert und dort gespannt. Zum Reibungsaus-
gleich wurden die Kabel auf 1079, gespannt mit Ablassen

auf 1009, Vo. Simtliche Stiitzenschnitte sind im Sinne der
Normen SIA voll vorgespannt. Die Rissefreiheit an der
181




A 2
Bild 4. Trogarmierung

Fahrbahnoberfliche in Briickenldngsrichtung ist damit
gewihrleistet. Einige Feldschnitte sind teilweise vorgespannt.

Bei der feldweisen Herstellung wurden die Auskragungen
der jeweiligen Etappen ins Nachbarfeld so gewihlt, dass der
Stoss ungefihr im Momentennullpunkt des durchlaufenden
«Eingusstragers» liegt. An dieser Stelle werden die durchlau-
fenden Vorspannkabel gekuppelt. Dadurch sind die Momente
des letzten Bauzustandes annidhernd gleich denjenigen des
«Eingusstragers», so dass sich nur unwesentliche Kriechum-
Jagerungen ergeben.

Die Stiitzen sind direkt unter den Haupttragerstegen
angeordnet. Die Stiitzenquertriger werden daher statisch nur
unwesentlich beansprucht. Dadurch wurde die Anordnung
einer grossen, rechteckférmigen Aussparung fiir Leitungs-
und Kabeldurchfithrungen sowie zum Begehen der Hohl-
késten moglich.

5. Der Bauvorgang

5.1 Unterbau

Die Pressbeton-Bohrpfihle Durchmesser 125 cm, System
Hochstrasser-Weise der Firma Losinger AG, haben sich fiir
dieses Bauvorhaben als besonders geeignet erwiesen. Die
Pfahlmaschine stand auf der alten Hardbriicke und behin-
derte somit den Bahnbetrieb nicht. Die Arbeiten im Geleise-
feld, die im Bereich des Ablaufberges des Giiterbahnhofes
besonders gefdhrlich sind, waren auf ein Minimum be-
schriankt. Fiir die seitlich der alten Hardbriicke stehenden
Pfihle wurde ein umsetzbares Schutzgertist mitgefiihrt, das
an den alten Gehwegbriicken festgemacht werden konnte.

Auch die runden Stiitzen, Durchmesser 120 cm, konnten
von der alten Hardbriicke aus geschalt, armiert und betoniert
werden. Anschliessend wurden die Quertrdager hergestellt.
Das Schalgeriist dafiir wurde an den Stiitzen befestigt. Die
Quertriger mussten vor dem Uberbau erstellt werden, um
das Vorschubgeriist im Betonierzustand abstiitzen sowie ein-
und ausschieben zu konnen.

5.2 Uberbau

Fiir die feldweise Erstellung der beiden Briickenkasten
kam das erwidhnte Vorschubgeriist zum Einsatz. Es stiitzte
sich im Betonierzustand vorn auf den vorgingig erstellten
Quertridger, hinten auf den Kragarm der vorangegangenen
Etappe. Die 3 m langen Schalungselemente waren an Dywi-
dagstangen aufgehingt. In Querrichtung waren sie in drei Ele-
mente geteilt. Die seitlichen Konsolelemente wurden mit Hilfe
des Krans sowie eines «Entenschnabels» von einer Etappe in
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die nichste umgesetzt. Wihrend der Vorfahrt des Gertistes blie-
ben sie am Beton der zuletzt erstellten Etappe hidngen. Die Schal-
elemente des Kastenbodens wurden mit einem Hubwagen
vortransportiert, der auf den Gehwegbriicken der alten Hard-
briicke fahren konnte. Die Breite dieser Schalungsteile war so
gewihlt, dass sie zwischen den Pfeilern durchgefahren werden
konnten.

Die Arbeitstakte in Stichworten (Bild 2)

— Betonieren der Etappe

— Vorspannen

— Absenken des Geriistes bis zum Absitzen auf vorderer und
hinterer Querverschubbahn

— Ablosen der Schalungen vom Beton, dieselben héngen an
der betonierten Etappe (Dywidag-Stiitzmuttern auf der
Fahrbahnoberfliche)

— Entkuppeln der Hingestangen iiber der Fahrbahnoberfldche,
womit Geriist und Schalungen getrennt vortransportiert
werden konnten

— Vorschubwagen (teleskopierbar) auf Krangeleise mit Seiten-
verschubbahnen kuppeln

— Seitliches Ausschieben des Geriistes auf vordern und hin-
tern Vorschubwagen

— Vorfahrt des Geriistes auf Vorschubwagen (motorisiert) um
eine Feldlinge, Anheben des Geriistes mit Teleskoptiirmen
der Vorschubwagen in neue Hohenlage. Kupplung der
Vorschubwagen mit Seitenverschubbahnen

— Seitliches Einschieben des Geriistes

— Umsetzen der Schalungselemente, Konsolen mit Kran,
Bodenelemente mit Hubwagen

— Anheben von Geriist und ‘Schalung mit hydraulischen
Absenkpressen, Einregulieren der Schalung in der Hohe mit
Héngestangen

— Armierung und Vorspannkabel verlegen

— Innenschalung montieren

— Fahrbahnplatte armieren

— Betonieren.

Trog und Fahrbahnplatte, d.h. der ganze Querschnitt,
wurde in einer Tagesetappe betoniert. Damit sind die
Probleme des Zusammenwirkens zwischen erhdrtetem Trog
und Lehrgeriist fiir die Aufnahme der Last der Fahrbahn-
platte vermieden worden. Der Betoniervorgang wurde so
gewihlt, dass nach Zusammenschluss von Frischbeton mit
erhirtetem Beton (beim Kragarm und beim vorgingig erstell-
ten Quertrager) praktisch keine Lehrgeriistdeformationen
auftraten. Die grosste einzubringende Betonkubatur betrug
230 m3. Dazu waren 10 Arbeitsstunden notwendig. Da die
Leistung des Krans infolge der Behinderung durch das
Gertist zu klein war, wurde am Geriist eine Forderbandan-
lage montiert. Mit einem lidngsverschieblichen und einem
querverschieblichen Band war die Verteilung des Betons iiber
den grossten Teil der Briickenfliche sichergestellt. Der
Fabrikbeton wurde iiber die bereits erstellte Briicke auf
Lastwagen herangefiihrt und tiber zwei Umschlagsilos dem
Forderband und dem Kran abgegeben (Bild 4).

6. Die Ausriistung fiir die Uberbauherstellung

6.1 Der Vorschubtrdger

Bei einem oben liegenden Geriist ist Platz fiir jede
gewiinschte Bauhohe. Bei der Auslegung des Fachwerknetzes
waren die unterschiedlichen Spannweiten sowie die Schiefe
(zur Briickenachse) der vorbetonierten Quertrdger zu beriick-
sichtigen. Fiir die vordere Abstiitzung des Gertistes wurde ein
Untergurtfeld von 5,60 m Linge zu einem starken Biegetri-
ger verstiirkt. Lings dieses Tridgers konnten die Absenkpres-
sen und die Gleitschuhe fiir den Querverschub an beliebigem
Ort angesetzt werden, so dass die Auflagerschiefe sowie
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Tabelle 1. Technische Daten des Gerlstes (Strebenfachwerk)

Linge 44 80 m Gewicht 108 t
Systemhohe 6,50 m Material St. 37-1
max. Stiitzweite 36,40 m Absenkpressen vorn 2%350t
Maschenweite 5,60 m Absenkpressen hinten 2% 280t
Haupttrigerabstand 5,80 m

kleinere Spannweitenunterschiede beriicksichtigt werden

konnten. Fiir grosse Spannweitenunterschiede liessen sich die
hinteren Absenkpressen unter verschiedene Fachwerkpfosten
stellen. Das Fachwerk besass einen untern Windverband und
n Querverbidnde. Fiir leicht exzentrische Last sowie fir
schiefe Auflagerung vorn war deshalb keine Torsion aufzu-
nehmen. Der Unterguri des Geriistes lag so hoch, dass die
Arbeiter bequem aufrecht gehen konnten. Die Hingestangen
wurden an fiinf Langstrdgern aus ][-Profilen eingehédngt.
Diese Lingstrdger wirkten gleichzeitig als Windverbandgur-
tungen. Der Windverband liess geniigend grosse Offnungen
frei, damit der Kran die Briickenfliche bedienen konnte
(Bild 5, Tabelle 1).

Die Haupttragerknoten wurden in der Werkstatt ge-
schweisst. Die Montagestosse lagen in der Mitte der Streben
bzw. der Pfosten, so dass transportfdhige Einheiten ent-
standen.

Es wurden hochfeste Schrauben mit geringem Spiel
eingesetzt. Schlupf konnte nicht festgestellt werden. Die
Reibflichen wurden nicht besonders behandelt (diinner
Anstrich, wie ganzes Geriist). Bei einer maximalen Stiitzweite
von 36,4 m sind Durchbiegungen des Fachwerkes von 3,1 cm
nach Rechnung und Messung aufgetreten, d.h. L/1200.
Sekundédre Verformungseinfliisse von Héngestangen, sekun-
dédren Léngstrdgern usw. haben die grossten Durchbiegungen
der Schalung auf 4,1 cm anwachsen lassen.

6.2 Die Schalungen

Die Héngestangen behinderten die Arbeit praktisch
nicht. Der Unterbau der Aussenschalungen war in Stahl
gefertigt, aus folgenden Griinden: geringe Bauhohe zwischen
Kastenuntersicht und Obergurt der alten Hardbriicke, Trans-
portféhigkeit der Konsolelemente, konstruktive Ausbildung
der Aufhédngepunkte. An diesen Aufhingepunkten stiessen
zwei oder vier Elemente zusammen. Sie waren so ausgebildet,
dass die Reihenfolge des Ein- und Aushingens der Schal-
elemente beliebig war. Die Stossfugen der 5cm starken
Holzschalung waren auf Stahltrigern angeordnet. Uberzihne

Bild S.

Vorschubgeriist

Schweizerische Bauzeitung - 93. Jahrgang Heft 13 « 27, Méarz 1975

Bild 6. Einhiingen eines Winkelschalelementes

wurden dadurch vermieden. Blech- oder Eternitstreifen zum
Abdecken der Schalelementfugen waren nicht notwendig. Fiir
die Innenschalung wurden grossflichige Elemente eingesetzt.
Den grossten Teil der Betonlast haben sie iiber Zwischen-
abstiitzmuttern direkt an die Héngestangen abgegeben
(Bild 6). Die Aussenschalungen erhielten dadurch nur kleine
Zusatzlasten. Obwohl im Quertrdger grosse Aussparungen
zum Durchfahren der Schalungen vorhanden waren, hat man
durch eine provisorische Offnung in der Fahrbahndecke
ausgeschalt. Man hat dadurch vermieden, dass ungereinigte
Schalungen auf die Aussenschalung mit verlegter Armierung
montiert werden mussten. Fiir den Transport der Innenschal-
elemente zur Ausschal6ffnung war ein kleines Spezialfahr-
zeug vorhanden.

6.3 Vorschubwagen

Die beiden Vorschubwagen waren auf gemieteten Kran-
fahrwerken aufgebaut. Eines davon war motorisiert. Die
Teleskoptiirme waren Eigenkonstruktionen der Unterneh-
mung. Sie hatten am Kopf ein Stiick Querverschubbahn, das
mit den auf der Briickenplatte montierten Querverschub-
bahnen gekuppelt werden konnte. Es waren je zwei 40-t-
Hubzylinder eingebaut, die das Gerilist auf jede verlangte
Hohenlage heben konnten. Die Hydraulik wurde so gewéhlt,
dass sie spdter Wiederverwendung in Betonumschlagsilos
finden konnte.

Die Teleskoptiirme waren mit stufenlosen Arretiervor-
richtungen versehen. Die hydraulischen Zylinder waren nur
wihrend des Hebevorganges belastet (Bild 7).

6.4 Die Querverschubbahnen

Der Querverschub erfolgte mit Teflon-belegten Verschie-
beschuhen auf Chromstahlblech. Das Gertist wurde quer mit
motorisierten Habegger-Ziigen in Bewegung gesetzt.
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Bild 7. Vorschubwagen

7. Abbruch der alten Hardbriicke

Der Abbruch der Briicke war im Detail mit jedem
Trennschnitt geplant, da Riicksicht auf den Bahnbetrieb,
insbesondere aber auf die Fahrdridhte zu nehmen war.

Abbruchvorgang

— Einziehen eines Schutzbodens unter der Fahrbahnplatte der
alten Hardbriicke

— Abbruch der Betonplatte mit schwerem Abbruchhammer

— Ausbau der Quertridger, Hochziehen durch die Offnung
zwischen den beiden Kastentrigern der neuen Briicke

— Abschnittweises Abtrennen und Absenken der Haupttriger
und der Gehwegbriicken auf die Geleise, Querverschub
unter die Offnung zwischen Kastentridgern, Hochziehen auf
die neue Briicke. Fiir diese Bewegungen waren zahlreiche
Zwischenaufhidngungen an der neuen Briicke notwendig.
Die Lage der Aussparungen fiir diese Aufhdngungen sowie
diejenigen fiir das Kranseil fiir das Absenken der Teilstiicke
mussten schon beim Bau der beiden Kasten berticksichtigt
werden.

8. Bauprogramm

Der Bau begann im Friihjahr 1971 mit den Pfdhlungen.
Ende Jahr waren die Stiitzen und eine Anzahl von Quertri-
gern betoniert. Das Vorschubgeriist wurde im Marz 1972
montiert. Nach kurzer Anlaufzeit (fiinf Wochen fiir das erste
Feld) konnte der vorgesehene Rhythmus von drei Wochen
pro Feld eingehalten werden (Tabelle 2). Kiirzere Spannwei-
ten erforderten nur 14 Tage, so dass das letzte Feld vor Ende
Oktober 1972 mit fast sechswochigem Vorsprung auf das
Bauprogramm betoniert werden konnte. Die stidndige Beleg-
schaft wihrend der Uberbauherstellung umfasste 12 bis 13
Mann, zeitweilig durch Eisenleger-, Vorspann- und Betonier-
equipen verstirkt. Da gleichzeitig auf einem Nachbarbriik-

184

Tabelle 2. Dreiwéchiges Taktprogramm fir eine
Uberbauspannweite

Donnerstag Betonieren

Wochenende Erhdrtung

Montag Spannen von 60 % bis 70 % der Kabel auf
100 9% nach erreichter Betonfestigkeit von
300 kg/cm?, Absenken des Geriistes

Dienstag Geriist verschieben

Mittwoch bis Freitag Aussenschalung umsetzen

Montag Armierung Druckplatte und Stege

Dienstag bis Mittwoch
Donnerstag bis Freitag
Montag

Dienstag bis Mittwoch

Verlegen der Vorspannung
Innenschalung montieren

Armierung Fahrbahnplatte
Entwisserung, Aussparungen, Versetz-
arbeiten, Betoniervorbereitungen

kenlos gearbeitet wurde, waren diese Equipenverstirkungen
ohne Umtriebe moglich. Bis Herbst 1973 wurden die alte
Hardbriicke abgebrochen, die Zwischenplatte der Fahrbahn
betoniert sowie Beldge, Gelidnder, Fahrbahniiberginge,
Schutzdicher usw. eingebaut.

9. Kosten

Die Briicke wurde mit einem Preis von 602 Fr./m? (Basis
1970) angeboten. In diesem Preis sind inbegriffen: Rohbau,
Beldge, Lager, Fahrbahniiberginge, Entwisserung, Schutz-
dicher und Ingenieurhonorar. Nicht inbegriffen in diesem
Preis sind der pauschal angebotene Abbruch der alten Hard-
briicke sowie die Teuerungen.

Die Werkkosten fiir das Geriist einschliesslich Projektie-
rungen, ohne Abzug von Riickwerten mechanischer Teile,
beliefen sich auf:

Vorschubgeriist einschliesslich kompletter Mechanik
550000 Fr.
205000 Fr.

Fiir den Vorschub des Geriistes einschliesslich Schal-
arbeiten mussten 1,6 h/m? Aussen- und Innenschalung aufge-
wendet werden. Dieser Wert liegt nur unwesentlich hoher als
derjenige von vollmechanisierten Vorschubgeriisten, bei
denen die Aussenschalung mitfihrt. Bei Berticksichtigung der
Tatsache, dass fiir mehrere Spannweiten nur ein Teil des
Schalungssatzes verwendet werden konnte und dass auch die
Anlaufzeit sowie das Umsetzen des Geriistes von einer
Briickenhilfte auf die andere bei geringer Briickenldnge inbe-
griffen ist, kann diese Leistung als gut bezeichnet werden.

Aussenschalung

10. Schlussbemerkungen

Den Bau der Hardbriicke hat die Arbeitsgemeinschaft
mit eigenen Mitteln auf unkonventionelle Art bewdltigt.
Voraussetzungen fiir das Gelingen waren die Kombination
von ingenieurmissigem und unternehmerischem Denken
sowie genaue Arbeitsvorbereitung. Der Submissionswett-
bewerb hat die giinstigen Vorbedingungen dazu gestellt.
Bauherrschaft und Bauleitung haben mit einem vollstindigen
und klaren Pflichtenheft dafiir gesorgt, dass technische und
preisliche Uberraschungen ausgeblieben sind. Fiir den Mut
zu einer unkonventionellen Losung konnten sie mit einem
termingerechten, wirtschaftlichen und storungsfreien Bauab-
lauf entschadigt werden.
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