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Der Viadukt Fislisbach an der SBB-Heitersberglinie

Projekt

Von Dr. E. Karamuk, Zlrich

1. Einleitung

Zwischen dem Westportal des Heitersbergtunnels und
dem bestehenden Bahndamm der Strecke Mellingen—-Mégen-
wil tiberbriickt die neue Heitersberglinie der SBB die Land-
strasse A, die Ortsverbindungsstrassz 5 nach Birmenstorf und
die projektierte Verbindungsstrasse Mellingen-Déttwil. Die
Geleiseachse liegt 15 m tiber der Landstrasse und 9,8 m
iiber der projektierten Verbindungsstrasse und schneidet
diese Strassen unter einem Winkel von 30°. Deshalb war eine
schiefe Lagerung der Briicke iiber den Pfeilern unumgénglich.
Das durchgehende Schotterbett hat eine Hohe von min-
destens 45 cm. Das 0Ostliche Widerlager liegt in der geraden
Linie, das westliche hingegen in der Ubergangskurve. Da die
Schienendilatation auf der Geraden liegen soll, befindet sich
das feste Lager auf der Westseite (Bild 1).

Die Projektierung begann im Herbst 1966. Mit den gege-
benen Randbedingungen wurden Varianten mit 2, 3 und
4 Offnungen studiert. Schliesslich wurde die Vierfeldldsung
als die wirtschaftlichste Variante gutgeheissen.

2. Die Fundation

Der Baugrund besteht aus einer Lehmschicht von wech-
selnder Maéchtigkeit mit siltigen und sandigen Einlagen, die
auf einer lehmigen, sandigen Kiesschicht aufliegt, welche teil-
weise locker gelagert ist. Unter dieser durchldssigen Schicht,
die gespanntes Grundwasser fiihrt, folgt in 40 m Tiefe der gut
konsolidierte Reusstallehm. Der Fels liegt mehr als 50 m
unter der Oberfldche, d.h. tiefer als die Reuss.

Nach Studium von verschiedenen Fundationsmoglich-
keiten wurde entschieden, sowohl die Pfeiler als auch die
Widerlager auf Flachfundamente zu stellen. Da mit grossen
Setzungen gerechnet wurde, miissen die Lager nachgestellt
werden konnen. Diese Forderung war bei der Bemessung der
runden Pfeiler bestimmend, weil neben dem Lagerkorper
geniigend Platz fiir Pressen vorgesehen werden musste.

Jedes Pfeilerpaar wurde mit einer zusammenhingenden
Fundamentplatte von 8 x 14 m auf der Lehmschicht gegriindet.
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Durch Anordnung der Widerlager senkrecht zur Briicken-
achse und Anpassung der Endspannweiten konnte die Exzen-
trizitdt der Auflagerkraft infolge stdndiger Last auf wenige
dm vermindert werden.

Der neue Damm am Ostlichen Ende der Briicke weist
beim Widerlager eine Maéchtigkeit von 12 m auf. Um eine
asymmetrische Ausbildung des Widerlagerkorpers mit sehr
langen Fliigelmauern, die weder technisch noch &sthetisch
befriedigen, zu vermeiden, wurde eine Stiitzmauer an der
Landstrasse vorgesehen. Das Widerlager wurde nicht auf der
Lehmschicht, sondern auf gut verdichtetem Dammaterial
gegriindet. Auf diese Weise konnten die Abmessungen klein
gehalten werden. Der senkrechte Abschluss an den Briicken-
enden vereinfacht auch die Ubergangskonstruktion und die
Schienendilatation.

Die Anordnung einer Flachfundation in Form eines
35m langen Stahlbetonkastens schafft auch beim festen,
westlichen Widerlager klarere Verhiltnisse. Die horizontalen
Krifte sind hier so gross, dass sie nicht wirtschaftlich durch
Schriagpfiahle hitten aufgenommen werden konnen. Es hitte
sich damit eine zusitzliche horizontale Verankerung aufge-
driangt. Die vorgeschlagene Losung hingegen ermoglicht,
sowohl die horizontalen als auch vertikalen Kréfte auf den
Baugrund - hier der etwa 90jdhrige Bahndamm Mellingen
— einzufithren. Durch diese Widerlagerkonstruktion wird
die zusdtzliche Belastung des bestehenden Bahndammes
klein gehalten.

3. Der Uberbau

Der Baugrund und die vorgesehene Fundation erforderten
einen moglichst leichten und flexiblen Uberbau. Ausserdem
sollten die Fundamente allmihlich belastet werden, um nicht
Grundbriiche beim anfidnglich noch mit Porenwasser gesit-
tigten Lehm zu riskieren, was mit Freivorbau oder mit einer
Lehrgeriistkonstruktion, die auf die Fundamente abgestellt
wird, erreicht werden kann.
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Bild 1. Lageplan und Ansicht der Briicke
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Bild 2. Querschnitt des Briickentroges
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Bild 3. Das statische System, giiltig fiir alle Belastungsannahmen
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Bild 4. Der Betontrog mit Diibeln

Alle diese Anforderungen werden von einem Stahlver-
bund-Uberbau erfiillt. Ein Spannbeton-Kastenquerschnitt
wurde im Verlauf der Projektstudien ebenfalls gepriift. Er
wire erheblich schwerer als ein Verbundquerschnitt. Wegen
des kleineren Gewichtes bietet der Stahlverbundiiberbau bei
der Lagerhebung Vorteile und ist wegen der grosseren Flexi-
bilitdt und Duktilitdt weniger setzungsempfindlich.

Konzept des Uberbaus

Der Uberbau besteht aus einem trapezférmigen Stahl-
kasten von 2,20 m Hohe, der mit dem Betontrog einen Ver-
bundquerschnitt bildet. Der 170 m lange Kastentriger hat die
Spannweiten 40-45-45-40 m. An den Enden ist er senkrecht
zur Lédngsachse gelagert, iiber den Pfeilern hingegen schief.
Die Lagerschiefe betrdgt 30°. Die Griinde, die fiir einen Stahl-
kasten sprechen, sind die grossen Torsionsmomente, die —
durch die schiefe Lagerung des Trdgers bedingt — schon vor
dem Erstarren des Betons auftreten, und die Vermeidung
dicker Lamellenpakete (Bild 2).

Das obere Blech des vollstindig geschweissten Kastens
weist eine Mindeststirke von 12 mm auf und wird durch
6 Langsrippen aus Flachstahl — 150 - 15 ausgesteift. Die Lings-
rippen durchstossen rund alle 2,8 m die Quertridger, die mit
den Quersteifen der Seitenwénde (Stege), dem unteren Quer-
trdger und den Diagonalen einen Querverband bilden. Das
untere Blech wird durch sechs L-Profile ausgesteift. Bei der
Festlegung der Querverbandabstinde waren neben der lokalen
Tragwirkung der oberen Steifen und der Schubkapazitit der
Stege auch Montagezustdnde zu beriicksichtigen. Um Schwie-
rigkeiten beim Einschieben zu vermeiden, wurde die Blech-
starke unter den Stegen iiber die ganze Briickenldnge konstant
gehalten. Dies fithrte zu der 3teiligen Ausfiihrung des unteren
Bleches. Uber den Pfeilern sind senkrecht zur Briickenachse
vollwandige Querschotte angeordnet, um die Auflagerkrifte
in den Triger einzuleiten. Eine kreisrunde Aussparung er-
moglicht den Durchgang im begehbaren Kasten. Die Briicke
ist beim westlichen Widerlager mit einem unter dem Beton-
trog angeordneten Bremslager in Lingsrichtung festgehalten.
Alle anderen Lager sind einseitig bewegliche Neopren-Topf-
lager.

Die Schubiibertragung zwischen dem Betontrog und der
Stahlkonstruktion erfolgt mit Kopfbolzendiibeln, Durchmesser
22 mm. Fiir den Uberbau wurde Stahl 36/52 verwendet.

Statische Berechnung

Mit Hilfe einer Vorberechnung als schief gelagerter, tor-
sionssteifer Stab mit konstantem Querschnitt nach der in [1]
gegebenen Theorie, wurden fiir die wichtigsten Lastfille die
Schnittkrifte des Kastentrdgers ermittelt. Dadurch war es
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Die Konstruktion im Werk

Bild 5.

moglich, eine Materialverteilung im Briickenldngssinn vorzu-
nehmen, welche die Grundlage fiir eine genauere Berechnung
lieferte. Die endgiiltigen Schnittkrdfte des Kastentrigers
wurden an einem torsionssteifen Stab mit verdnderlichem
Querschnitt gerechnet.

Die schiefe Lagerung war dadurch simuliert, dass die
Lager nicht unter der Stabachse angeordnet waren, sondern
daneben. Die Verbindung erfolgte durch senkrecht zur Stab-
achse stehende steife Quertrdger. Fiir horizontale Lasten
(Wind) wurde die Nachgiebigkeit der Pfeiler in horizontaler
Richtung beriicksichtigt (Bild 3).

Die Beanspruchung aus lokaler Tragwirkung wurde an
einem Trédgerrost ermittelt. Dabei wurden die Ldngsrippen
und Quertrdger als Verbundtridger aufgefasst, weil sie iiber
das obere Blech schubfest mit dem Betontrog verbunden sind.

Neben den Verkehrslasten nach Norm SIA 160 mussten
auch Schwertransportziige beriicksichtigt werden. Die Normal-
spannungen wurden in 43 Schnitten im oberen und unteren
Blech nachgewiesen, indem die maximalen und minimalen
Werte durch Addition der verschiedenen Anteile fiir 7 = 0
und 7 = oo ermittelt wurden. Die zulédssigen Spannungen fiir
die Ermiidungsbeanspruchung wurden nach der zur Zeit giil-
tigen Norm SIA 161 fir Stahl 36/52 gerechnet. Die Schub-
spannungen wurden in 22 Schnitten nachgewiesen, wobei die
Anteile aus Querkraft und Torsion superponiert wurden.

Bemessung

Eine Eisenbahnbriicke stellt hochste Anforderungen an
die Konstruktion. Deshalb muss von Anfang an grosser Wert
auf die Querschnittgestaltung und Ausbildung der Details
gelegt werden. Beim Entwurf des Stahlkastens sind die Steg-
schlankheiten (Verhéltnis Hohe zu Dicke) so gewiihlt worden,
dass der ganze Querschnitt voll wirksam angenommen werden
kann. Die wegen der Ermiidungsgefahr an das Stegfeld gestell-
ten Anforderungen wurden dadurch ebenfalls erfiillt. Daher
konnte auf Lingssteifen an den Stegen verzichtet werden.
Die Bemessung der Stege erfolgte nach dem in [2] gegebenen
Konzept. Die gewihlten Schlankheiten der oberen Lings-
rippen ermoglichen, dass sie bis zur Fliessspannung voll mit-
wirken ohne auszubeulen. Die Lingssteifen wurden im Druck-
bereich als Knickstidbe gerechnet, wobei als Knicklinge der
Quertrdgerabstand angenommen wurde.

_ Der Betontrog

Der Betontrog fiir die beiden Geleise weist eine Gesamt-
breite von 10,18 m und eine mittlere Stirke von 22 cm auf.
Er ist in Lings- und Querrichtung schlaff armiert und wurde
aus Spezialbeton BS (8 w28 = 375 kg/m?, PC 300 kg/m?)
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hergestellt. Der Beton wurde in 6 Betonieretappen einge-
bracht (Bild 4).

Die Armierung wurde so gewihlt, dass eine feine Ver-
teilung der Risse gewihrleistet ist. Um die Rissbildung zu ver-
mindern, wurde durch Auflagersenkungen iiber den Pfeilern
eine Vorspannung im Trog erzeugt, die in 2 Etappen aufge-
bracht wurde. Dazu musste der Stahlkasten mit einer Uber-
hohung hergestellt und wihrend des Betonierens und Erhértens
auf provisorischen Lagern gelagert werden.

Alle 8,5m sind Entwisserungsstutzen angeordnet. Das
Wasser wird innerhalb des Kastens gegen die beiden Wider-
lager abgeleitet.

4. Der Bauvorgang

Die Tiefbau- und Eisenbetonarbeiten waren gleichzeitig
mit dem Heitersbergtunnel ausgeschrieben. Die Pfeiler und
Widerlager mussten entsprechend dem Bauprogramm beim

Herstellung und Montage
Von F. Forster, Brugg

1. Herstellung

Der Transportweg von der Werkstatt zur Baustelle
erlaubte eine querschnittfertige Anlieferung der einzelnen
Schiisse. Der Briickentriger wurde in insgesamt 15 Trdger-
schiisse mit Langen zwischen 8,6 und 13,7 m aufgeteilt. Diese
wurden in der Werkstatt zusammengebaut, samtliche Schweiss-
nihte auf Risse untersucht und 25% aller Quernéhte in den
Zugbereichen sowie 5% der Léngsnihte einer Rontgenprii-
fung unterzogen (Bild 5).

Fiir die Stahlkonstruktion kamen Feinkornstdhle zur
Anwendung, und zwar bis zu Materialdicken von 20 mm
StE36, fiir dickeres Material TTStE36, um das Risiko des
Materialaufreissens wihrend der Schweissarbeiten infolge
«lamellar tearing» moglichst klein zu halten.

Vor dem Transport auf die Baustelle erfolgten Massauf-
nahmen der Schussldngen, Uberhohungsmasse und der Stoss-
lagen. Die Masse wurden protokolliert und mit den Soll-
Werten verglichen. Einzelne Korrekturarbeiten an den Stossen
wurden erforderlich, um die gewiinschte Passgenauigkeit
beim Zusammenbau auf der Baustelle zu gewéhrleisten und
die Soll-Geometrie zu erzielen.

Bild 6. Transport zur Baustelle und Einfahren der cinzelnen Triger-
schiisse auf die Rollenlager

Ausbau der Landstrasse A und den Dammschiittungen vor-
gingig erstellt werden. Die Herstellung und Montage des
Stahliiberbaues wird im folgenden Aufsatz ausfiihrlich be-
schrieben.

5. Schlussbemerkungen

Zur Herstellung des Uberbaues waren 470 m*® Beton,
116 t Armierungsstahl und 482 t Stahlkonstruktion erforder-
lich. Mit dem Viadukt Fislisbach besitzen die SBB eine
moderne Stahlverbundbriicke, bei der viele neue Erkenntnisse
auf dem Gebiete der Stahlbauforschung beriicksichtigt wer-
den konnten. Die Belastungsprobe dieses interessanten Bau-
werkes findet am 17. und 18. Mai 1975 statt.

Adresse des Verfassers: Dr. Ergun Karamuk, dipl. Bauingenieur
ETH, in Firma Basler & Hofmann AG, Ingenieure und Planer, Forch-
strasse 395, 8029 Ziirich.

2. Korrosionsschutzbehandlung

Sobald die Trigerschiisse durch die interne Abnahme
freigegeben wurden, wurde die gesamte Stahlkonstruktion mit
Stahlkorn sandgestrahlt und ein Reinigungsgrad von SA
214-3 (Schwedische Norm) erreicht. Sodann wurde ein zwei-
maliger Zinkstaubanstrich mit Schichtdicken von je 40 um
aufgebracht.

3. Transport

Transportiert wurden die Tréigerschiisse mit einem Platt-
formwagen, dessen Biihne vertikal hydraulisch gesteuert wer-
den kann. Auf der Baustelle waren Rollenbdcke als Zulage
so genau versetzt, dass der Plattformwagen zwischen diese
einfahren und die Schiisse millimetergenau absetzen konnte.
Somit eriibrigte sich der Einsatz eines Hebezeuges fiir das
Abladen der Trigerschiisse, die ein Gewicht von bis 45 t auf-
wiesen (Bild 6).

4. Montage

Wie im vorstehenden Aufsatz beschrieben, fiihrt der
Viadukt Fislisbach iiber die Landstrasse A Baden—Mellingen

Bild 7. Die Montagehilfskonstruktion vor dem Einschieben
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