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Schragseilbriicke uber die Reuss

Von Hans Zumbach, Aarau und Ernst Studer, Zirich

Der Abwasserverband Bremgarten—Mutschellen umfasst die
Gemeinden Bremgarten, Zufikon, Berikon und Widen. Die
Stadt Bremgarten erteilte im Jahre 1954 den Auftrag zur Aus-
arbeitung eines allgemeinen Kanalisationsprojektes. Die
iibrigen Gemeinden folgten einige Jahre spdter. Die ersten
Studien fiir eine gemeinsame Abwasser-Reinigungs-Anlage der
vier Gemeinden gehen bis zum Mérz 1959 zuriick, als die neue
Geniekaserne in Bremgarten projektiert wurde.

Zuerst sah man den Standort der Kldranlage auf dem
rechten Reussufer gegen Stetten zu. Mit dem Bau der Genie-
kaserne und der Planung des ganzen Waffenplatzareals bot sich
als vorteilhaftere Losung das Gebiet «Kessel» auf dem linken
Reussufer an. Damit wurde, entsprechend der topographischen
Lage der Stadt Bremgarten, die zweimalige Querung der Reuss
mit Abwasserleitungen erforderlich. Dies ist auf zweierlei Art
geschehen: Beim Hexenturm wird das Abwasser des Siidteils
von Bremgarten mit einem Diiker unter der Flussohle der
Reuss durchgefiihrt. Unterhalb des Hermannsturms wird das
Abwasser aller vier Gemeinden mit einer Rohrbriicke iiber die
Reuss zur Kldranlage geleitet.

Der Vorstand des Abwasserverbandes wihlte aus mehreren
vorliegenden Varianten (2- und 3feldrige Durchlauftréger,
Héngebriicke, Schrégseilbriicke) die Schrégseilbriicke mit
Standort des Pylons am rechten Ufer. \

Beschrieb der Briicke

Die Briicke iiberfiihrt einerseits die beiden Kanalisations-
Freispiegelleitungen @ 60 cm aus Armaveron iiber die Reuss
zur ARA Bremgarten und dient anderseits als Fussgidnger-
tibergang zwischen Bremgarten und dem Hardwald. Die Stadt
Bremgarten tibernimmt die fiir den letzten Zweck anfallenden
Mehrkosten. Die Spannweite der Hauptoffnung betrigt
66,60 m, diejenige der Seitenoffnung 17,20 m. Die Gesamthohe
des Pylons misst 21,60 m. Die Schrigseile (= BBRV-Spann-
kabel in Polyaethylenhiillen) fassen die Haupttrdger in den
Drittelspunkten der Hauptoffnung. Sie sind im Pylon und am
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Trigerende rechts verankert. Die Verankerung im Widerlager
rechts erfolgte mit Spannkabeln.

Die im Abstand von 3,20 m angeordneten Haupttriger
sind geschweisste Vollwandtrager mit einer konstanten Trager-
hohe von 1,60 m. Die Querrahmen sind aus Breitflanschtriagern
zusammengesetzt. Die Diagonalen des oberen und des unteren
Windverbandes sind ebenfalls Breitflanschtriger. Der Pylon
weist geschweisstes Kastenprofil auf.

Als Rostschutz der Stahlkonstruktion wurde folgende
Behandlung durchgefiihrt:

— Sandstrahlen bis zum Entrostungsgrad Sa 215
— 2 x40 pm Zinkstaub-Grundanstriche

— 1 x50 um Zinkchromat-Grundierung

— 1 x50 pum Kunstharzemail-Anstrich.

Die EMPA wurde mit der Kontrolle der Schichtstarken
beauftragt. Messungen ergaben, dass die geforderten Schicht-
starken iiberall erreicht waren.

Der Gehweg hat eine lichte Weite von 2,20 m. Die 5 cm
starken Querbohlen liegen auf 4 Lingstragern 16 X 18 cm; sie
sind beidseitig durch eine am Geldnder befestigte T-Schiene
gefasst. Die mit einer Blechabdeckung versehenen Langstrager
sind mit 2 Zapfen auf den Quertragern fixiert; als Zwischenlage
ist bei den Auflagern ein 1 cm starkes Eichenfutter angeordnet.
Léngstrager und Belagsbohlen sind unter Druck mit Teerdl
impragniert.

Baugrund, Fundationen

Der Baugrund wurde mit zwei Kernbohrungen von 31 m
und 10 m Tiefe sowie durch zwei Rammsondierungen von
7,50 m und 9,00 m Tiefe erkundet. Unter einer jungen Fluss-
kies-Aufschiittung von 3 bis 4 m Starke wurde Reusstallehm an-
getroffen, der hier eine grosse Méchtigkeit aufweist. Er besteht
aus einem mordnenartigen, mageren, meist ungeschichteten
Lehm mit wenig Steinen. Das Material ist durch das Gletscher-
eis vorbelastet und daher ausgesprochen hart gelagert (Stand-
ard Penetration Tests ergaben N = 32-99).
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Normalquerschnitt

Die Fundierung des Pylon-Pfeilers erfolgte mit zwei
armierten Gross-Bohrpfihlen @ 1,50 m von 12,80 m Tiefe,
die vom Ufer aus auf einer Aufschiittung erstellt werden
konnten. Der Pfeilerschaft umgreift die beiden Bohrpfihle.
Diese Fundationsart erwies sich als bedeutend giinstiger als
eine Flachfundation im Flussgrund.

Das Widerlager rechts hat sehr grosse Zugkrifte auf-
zunehmen. Zuerst wurde die Moglichkeit von Zugpfihlen und
Erdankern untersucht. Es zeigte sich aber, dass der Baugrund
wegen der grossen Héarte und der sehr geringen Porositiat des
Reusstallehms sich schlecht dafiir eignete. Es wurde daher ein
Schwergewichtswiderlager erstellt.

Das Widerlager links konnte auf setzungsunempfind-
lichem Schotter flach fundiert werden.

Belastungen, Bauwerksklasse

Neben den stidndigen Lasten wurden geméidss Norm

SIA 160 untersucht:
— Das Gewicht des fliessenden Wassers

— Gleichmaéssig verteilte Verkehrslast auf dem Gehweg von
400 kg/m?, in unglinstigster Stellung

— Eine Einzellast von 1 t in ungiinstigster Stellung

— Windlasten.

Das Bauwerk wurde im Sinne der Norm SIA 161 in der
Bauwerksklasse II (Strassenbriicken, Gehstege, Bauwerke mit
normaler Hiufigkeit der Lastwechsel) eingestuft.

Statisches System, Lagerung

Das statische System der Haupttragkonstruktion ist ein
seilverspannter Triger iiber zwei Offnungen von 66,60 m und
17,20 m, mit facherartig an einen Pylon aufgehdngten Abspann-
seilen.

Bei einseitiger Belastung und unter Windeinfluss entstehen
im Uberbau Torsionsbeanspruchungen, die von der aus Haupt-
tragern und Windverbdnden gebildeten Torsionsrohre auf-
genommen werden.

Die Haupttrager liegen beim Widerlager rechts auf festen
Punktkipplagern mit Zentrumsloch fiir das Verankerungs-
kabel, beim Pfeiler und beim Widerlager links auf einseitig
beweglichen Linienkipplagern. Die Pylonfiisse haben feste
Punktkipplager.

Statische Berechnung, Dimensionierung

Das Haupttragsystem wurde mit einem Programm zur
Berechnung ebener Rahmen der Firma Datastatic AG, Ziirich,
berechnet. Ergdnzende Berechnungen wurden spater mit dem
hauseigenen Kleincomputer durchgefiihrt.

Die Deformationen wurden fiir verschiedene Belastungs-
zustande untersucht und erwiesen sich in verschiedenen Féllen
als fiir die Bemessung massgebend. Die Wahl der Vorspann-
kriafte und der Trédgeriiberhohungen erfolgte so, dass der
Wasserabfluss auch unter extremen Bedingungen gewéahrleistet
ist.

Die Spannkabel wurden in erster Linie nach Form-
anderungskriterien gewahlt; die Sicherheit der aufgestauchten
Stahldrahtkopfchen gegen Ermiidung war so auch gerade
gewihrleistet.

Die Auflagerreaktion beim Widerlager links kann wegen
der Vorspannung sehr klein werden. Um ein Abheben des
Uberbaues von den Lagern zu vermeiden, wurde ein Gegen-
gewicht aus Beton von rd. 6 t eingebaut.
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Bild links: Kabelverankerung im Feld (1:100).

Bild rechts: Detail beim Widerlager (1:100)
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Kabelverankerung im Feld

Pylonspitze

Konstruktive Probleme und Ldsungen

Die Anschlusspunkte, in denen die Seilkréfte in die Haupt-
trager, den Pylon und die Fundamente eingeleitet werden,
gaben recht schwierige Probleme auf. Sie konnten aber zu-
sammen mit der beteiligten Stahlbaufirma geldst werden. Drei
Beispiele mogen dies illustrieren (Bilder 3-8).

Bauvorgang

Nach der Erstellung der Bohrpfiahle konnten der Pfeiler
und die beiden Widerlager in iiblicher Weise gebaut werden.
Beim Widerlager rechts wurden die Verankerungskabel von
Anfang an einbetoniert. Die Montageplanung sowie die
Montage erfolgten durch die Stahlbauunternehmung. Die
Haupttriger samt Verbinden wurden auf der linken Flussseite
auf einer Rollenzulage zusammengeschweisst. Auf der rechten
Flussseite wurde inzwischen das Haupttragerendstiick durch die
vertikalen Verankerungskabel eingefahren und provisorisch
abgespannt. Dann wurden die beiden Pylonbeine gestellt, die
Kabel am Boden in das Kopfstiick des Pylons eingezogen,
dieses auf die Pylonstiele aufgesetzt und verschweisst. Vom
linken Flussufer wurde die querschnittsfertig zusammengebaute
Briicke iiber zwei Absenkbdcke in erhohter Lage eingeschoben.
Ein Absenkbock befand sich am linken Uferrand, wahrend der
andere auf in Flussmitte gerammten Pfihlen aufgesetzt wurde.
Nach Beendigung des Einschiebens wurden noch in iiber-
hohter Lage die restlichen Trégerstosse geschweisst, die Ar-

Biegekapazitat von Blechtragern

Von Ergun Karamuk, Zirich

In der kiinftigen Norm SIA 161 (Stahlbauten) wird das
bisherige Konzept des Spannungsnachweises unter Gebrauchs-
lasten aufgegeben, da es nicht imstande ist, eine Aussage iiber
die Tragsicherheit zu machen (Vgl. «Schweiz. Bauzeitungy,
Heft 47, 1976, S. 706-709). Die Methoden zur Ermittlung der
Tragkapazitidt gewinnen dadurch an Bedeutung.

Unter Tragkapazitit versteht man die statische Bean-
spruchung, der ein Bauteil oder die gesamte Konstruktion
gerade noch widerstehen kann. Bei Blechtriagern wird zwischen
Biege- und Schubkapazitit unterschieden. Wird ein Triger-
querschnitt gleichzeitig durch grosse Biegemomente und
Querkrifte beansprucht, so ist eine Interaktion zwischen
Biegung und Querkraft notwendig. Die Ermittlung der Schub-
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Kabelverankerung, Widerlager rechts

maveronrohren verlegt, das Gegengewicht betoniert und die
Schrigkabel in die Aufhingepunkte eingezogen. Durch das
Absenken des Haupttridgers wurden die Kabel gespannt. In
der Endlage konnten nun die Lager fertig vergossen und die
Gehwegkonstruktion versetzt werden. Dann wurden die Ho-
hen der Hauptpunkte und die Kabelkrifte gemessen und aus-
geglichen. Am Schluss wurden noch die Kabelhiillen ausinji-
ziert.
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kapazitit und die Interaktion erfolgen in der neuen Norm
SIA 161 nach den bekannten Methoden, wie sie in [1] dar-
gestellt sind. Die Biegekapazitit, die entweder durch die
Erreichung der Fliessspannung im Flanschschwerpunkt oder
durch die Instabilitit des Druckgurtes begrenzt ist, soll hin-
gegen an einem Bemessungsquerschnitt ermittelt werden.

Bemessungsquerschnitt

Ubersteigt die Tragkraft eines biegebeanspruchten Blech-
trigers die rechnerisch ermittelte Beullast des Steges, so ent-
zieht sich dieser durch seitliches Ausweichen der Beanspru-
chung. Die Folge davon ist eine Zunahme der Druckflansch-
spannungen. Diesem Umstand wird in [1] dadurch Rechnung
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