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Eisenbahnbriickenbau am Gotthard

Einige Besonderheiten der Unteren Tessinbriicke bei Giornico

Von Marcel Tschumi, Zollikofen

Die Untere Tessinbriicke bei Giornico ist auf der Gott-
hard-Siidrampe das letzte grosse Briickenobjekt, das im Rah-
men des im Jahre 1951 eingeleiteten Erneuerungsprogramms
umgebaut worden ist. Auf der Gotthard-Nordrampe ist, nach
1980, noch der Ersatz der eisernen Rohrbachbriicke zwischen
Wassen und Goschenen vorgesehen. Es werden dann auf der
Bergstrecke zwischen Erstfeld und Biasca alle alten, eisernen
Briicken umgebaut sein [1]. Betrachtet man auch die Zufahr-
ten zur Bergstrecke, so miissen in den néchsten Jahren noch
folgende eisernen Briicken den heutigen Anforderungen ange-
passt werden, wobei die zur Zeit im Umbau stehenden Ob-
jekte nicht aufgezdhlt werden:

Eisenbriicken der Gotthardstrecke, die noch den heutigen
Anforderungen anzupassen sind

— km 2,940 Rickenbachbriicke bei Immensee, einfacher Balken, Fach-
werk, 1 = 25 m (2 F)

— km 8,590 Aabachbriicke bei Goldau, einfacher Balken, Fachwerk,
1=20m(S) 1 = 24 m(F)

— km 13,755 Durchfahrt bei Steinen, einfacher, vollwandiger Balken,
1 =646 m(S)1 = 11,40 m (F)

— km 18,818 Muotabriicke zwischen Schwyz und Brunnen, einfacher
Balken, Fachwerk, 1 = 55,10 m (1 S, 1 F)

— km 36,624 Schiichenbachbriicke bei Altdorf, einfacher Balken, Fach-
werk, 1 = 25m (2 F)

— km 66,904 Rohrbachbriicke zwischen Wassen und Goschenen, Stahl-
bogen, | = 60 m (S) 1 = 95,54 m (F)

— km 142,295 Censo di Claro, einfacher, vollwandiger Balken, 1
13,05 m (F), 1 = 13,31 m (F)

— km 147,934 Moésabriicke bei Castione-Arbedo, durchlaufender Fach-
werkbalken, | = 28,4 m + 32,53 m + 28,4 m (1 F)

— km 154,650 Morobbiabriicke bei Giubiasco, einfacher Balken, Fach-
werk, 1 = 30 m (2 S)

— km 181,200 Tassinobriicke bei Lugano, Stahlbogen, 1 = 40 m (2 S)

— km 191,901  Sovagliabriicke bei Maroggia-Melano, einfacher, voll-

wandiger Balken, | = 15,6 m (2 F)

S = einspurige Briicke in Schweisseisen, Verstirkungen in Flusseisen
F = einspurige Briicke in Flusseisen, Nieten in Schweisseisen

Die Untere Tessinbriicke wurde im Jahre 1882 als ein-
spuriges Bauwerk erstellt und 1890 beim Doppelspurausbau
durch eine zweite, einspurige Briicke ergédnzt. Diese Fachwerk-

Bild 1. Die alte Fachwerkbriicke
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briicken wurden als Paralleltridger ausgebildet und hatten
Spannweiten von 15, 45, 45 und 15 m (Bild 1). Die kleinen
Felder hatten eine Triagerhohe von 2,6 m, die grossen eine
solche von 4,0 m. Sie wurden damals fiir eine Nutzlast von
4.8 t/m beziehungsweise 5,8 t/m bemessen, wihrend die heute
vorkommenden Lasten bereits den Wert von 7,2 t/m erreichen,
bei aussergewdhnlichen Transporten auch mehr [2]. Die erste
Briicke wurde 1896 zum ersten Mal, im Jahre 1918 anlédsslich
der Elektrifikation zum zweiten Mal verstirkt. Die zweite
Briicke erfuhr um 1919 eine umfangreiche Verstarkung. Die
in den heute giiltigen Normen (Norm SIA 160, Art. 3a) ent-
haltenen zwei 8 achsigen Fahrzeuge ergeben eine Nutzlast von
10,2 t/m. Zusitzlich muss beriicksichtigt werden, dass der zur
Zeit geltende Stossbeiwert in Funktion der Spannweite we-
sentlich grosser ist als jener, der z.B. in der Eidg. Briicken-
verordnung von 1892 festgehalten ist, dies als Folge der Zu-
nahme der Verkehrsgeschwindigkeiten. Ferner ist zu erwih-
nen, dass die Zugdichte sowie die Auslastung der Ziige im
Verlauf der Zeit stark zugenommen hat, was am Beispiel
der in den letzten Jahren transportierten Bruttotonnen (rol-
lendes Zugsgewicht ohne Triebfahrzeuge) fiir die Gotthard-
bergstrecke kurz illustriert sei:

1950 12,3 Mio Bruttotonnen
1960 25,8 Mio Bruttotonnen
1970 37,3 Mio Bruttotonnen
1972 38,2 Mio Bruttotonnen (Max)
Es sei noch erwihnt, dass die Leistungskapazitdt der
Bergstrecke etwa 40 bis 42 Mio Bruttotonnen betrégt.

Projektwahl

Fiir die Untere Tessinbriicke bei Giornico wurden in den
Jahren 1972/73 durch die Sektion Briickenbau der General-
direktion SBB verschiedene Umbauvarianten studiert. Anhand
der Resultate wurden zwei Projekte, eines in Spannbeton und
eines in Verbundbauweise bis zum Sommer 1974 submissions-
reif ausgearbeitet und offentlich ausgeschrieben. Dies geschah
zu einer Zeit, da die Grundpreise fiir Stahl dusserst hoch wa-
ren, so dass das Ergebnis zugunsten der Spannbetonvariante
ausfiel.
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Bild 2. Ansicht der neuen Briicke in Spannbeton
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Bild 4. Querschnitt der neuen Briicke
Giornico ls
Schnitt S-S

-39 Biegelinie =40

£ ES
} ‘ Gemessene Werte in mm
| +12.5 — gemessene Werte
' SR gerechnete Werte
+ 26,60 L 4600 . —4 = 5080 < Messung (Tensometer)

Bild 6. Belastungsprobe. Biegelinie und Spannungen in Systemmitte bei Belastung mit einer Lokomotive Ae 8/14 (2461) in Mitteloffnung.
E), = 420 t/cm?
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Das gewihlte Projekt (Gesamtkosten rd. 5,75 Mio Fr.)
umfasste den FErsatz der bestehenden Fachwerkiiberbauten
durch zwei einspurige Spannbetonbriicken iiber drei Offnungen
von 38,8, 46,0, 38,8 m mittels Einschiebeverfahren. Die Tri-
gerhohe ist nur im Mittelfeld konstant, in den Randfeldern
nimmt sie gegen die Widerlager um 0,2 m leicht ab, was einer
gewissen Angleichung der Form an den statischen Verlauf
der Biegemomente entspricht und wohl deshalb eine &sthetisch
sehr befriedigende Losung ergibt (Bilder 2-4). Die Spannweiten
wurden so gewihlt, dass die Uberbauten wirtschaftlich aus-
gefiihrt werden konnten.

Die drei bestehenden Pfeiler konnten nicht mehr ver-
wendet werden, da anlésslich der Sondierungen im Jahre 1972
festgestellt wurde, dass die untersten Fundamentsohlen ge-
miss den seinerzeitigen Konstruktionspldnen praktisch fehlten
und die Wiederverwendung dieser Bauteile ohne kostspielige
Fundamentverbreiterungen und Injektion der Pfeilerschifte
nicht moglich gewesen wire. Ferner hétten die alten Stiitz-
weiten mit den kurzen Endfeldern bei einem durchlaufenden
Triger negative Auflagerreaktionen bei den Widerlagern zur
Folge gehabt. Der Standort der zwei neuen Pfeiler in Stahl-
beton mit einem abgerundeten Vollquerschnitt von 1,5m
Stiarke und 12 m Linge ergab nach Abbruch der alten Pfeiler
eine flussbauliche Verbesserung.

Der Baugrund ist, abgesehen von den Dammschiittun-
gen, als gut zu bezeichnen. Beim Felsuntergrund, der in den
rund 20 m tiefen Bohrungen nicht erreicht wurde, aber an den
Talflanken der Leventina sichtbar ist, handelt es sich um
Leventinagranitgneis der penninischen Decken. Der Talboden
besteht aus Lockergestein, insbesondere Flussablagerungen
des Tessins und Gehidngeschutt. In den Bohrungen wurden
vorwiegend Sand mit wechselndem Anteil an Kies und Stei-
nen sowie relativ hiufig Blocke aus Granitgneis festgestellt.

Umbauverfahren

Bei Briickenumbauten auf betriebenen Strecken sind fol-
gende Bedingungen einzuhalten:

1. Der Schienenverkehr muss wiahrend der ganzen Dauer
der Arbeiten sicher aufrechterhalten bleiben. Streckensperrun-
gen sind geplante Aktionen, die zeitlich stark beschrankt sind.
So sind Doppelspursperren am Gotthard z.B. nur in der Nacht
vom Sonntag auf den Montag wihrend weniger Stunden
moglich.

2. Die Bauzeit, die den Betrieb beeintrachtigt und durch
das Vorhandensein von Hilfsbriicken auch Langsamfahrstel-
len zur Folge hat, muss mdoglichst klein gehalten werden.
Dadurch konnen Kosten fiir bahneigene Leistungen (Sicher-
heitswirter, Mieten fiir Zugmelde- und Warnanlagen, Hilfs-
briicken und Langsamfahrsignale) sowie fiir Langsamfahr-
kosten (betriebliche Mehraufwendungen, Zugforderungs-
kosten fiir das Abbremsen und Beschleunigen der Ziige)
gespart werden.

Fiir den Umbau der Unteren Tessinbriicke wéren, unter
Beriicksichtigung des Geldndes, grundséitzlich folgende Ver-
fahren moglich gewesen:

— Einspurbetrieb wéihrend der ganzen Bauzeit. Verwendung der
ncichstgelegenen, rund 5 km voneinander entfernten Spur-
wechsel. Bei dieser Losung konnte fiir jedes Gleis nachein-
ander die alte Stahlbriicke abgebrochen und die neue Spann-
betonbriicke in definitiver Lage erstellt werden. Dieses Bau-
verfahren wurde aus betrieblichen Griinden abgelehnt.

— Einspurbetrieb wdhrend der ganzen Bauzeit. Einbau eines
kurzen Spurwechsels. Das Projektieren, Liefern und Mon-
tieren einer entsprechenden Sicherungsanlage inkl. allen
damit verbundenen Nebenarbeiten fiir Fahrleitungs- und
Bahndienst erfordert neben einem erheblichen finanziellen
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Bild 3.

Langsschnitt und Grundriss der neuen Briicke
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Bild 5.

Der Bau eines neuen Pfeilers unter den alten Fachwerk-
briicken. Rechts daneben eine Hilfskonstruktion in Beton. Sie dient
im Bauzustand als Pfeiler und fiir das Einschieben zugleich als Trag-
konstruktion fiir die Verschubbahn

Lagerung Bauzustand
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Bild 7. Lagerung einer Briicke vor und nach dem Einschieben. Die
Pfeile geben die Bewegungsmoglichkeiten an, ¥ die Verschieberich-
tung

Aufwand fiir die Anlage auch viel Planungszeit und diirfte
sich nur fiir Spezialfille lohnen.

— Umfahrungslinie. Dieses Bauverfahren mit Aufrechterhal-
tung des Doppelspurbetriebes wire an und fiir sich giinstig.
Die Umfahrungslinie kann mittels Einbau aneinanderge-
reihter Hilfsbriicken oder durch Ausschieben einer alten
Briicke auf vorgidngig erstellte Stiitzenkonstruktionen erhal-
ten werden. Den betrieblichen Vorteilen stehen allerdings
sehr hohe Kosten fiir Bauprovisorien gegeniiber. Weiter
von Nachteil ist auch der Bau der ersten, einspurigen, neuen
Briicke zwischen zwei Betriebsgleisen (Inselbaustelle) mit
den sich ergebenden Schwierigkeiten fiir das Beistellen von
Baumaterialien sowie die allgemeine Unfallgefahr fiir Per-
sonen, die zwischen den Gleisen arbeiten miissen. Der Bau
der zweiten Briicke ausserhalb der neu in Betrieb genom-
menen ersten Briicke und der Umfahrungslinie bietet in
der zweiten Umbauphase weniger Schwierigkeiten. Diese
Losung wiére im vorliegenden Falle um etwa 1 Mio Fr.
teurer zu stehen gekommen als das nachstehend beschrie-
bene und gewihlte Bauverfahren mit Einschieben.

— Einschieben. Dieses schliesslich gewdhite Bauverfahren wird
im folgenden Kapitel anhand des Bauprogramms beschrie-
ben.

Es ist noch zu bemerken, dass bei allen erwédhnten Varian-
ten der Einbau von Hilfsbriicken und damit von Langsam-
fahrstellen notwendig gewesen wire.

Bauprogramm

1. Phase: Bauarbeiten ohne wesentliche Behinderung des Bahn-
verkehrs

Baubeginn (Installationen) am 1. April 1975.

Bau der neuen Pfeiler unter den in Betrieb stehenden
alten Fachwerkbriicken. Erstellen der provisorischen
Pfeiler (Verschiebebahnen in der Verlingerung der defi-
nitiven Pfeiler und Widerlager) sowie der zusitzlich er-
forderlichen Lehrgeriistfundamente beidseitig der beste-
henden Doppelspur (Bild 5).

Lehrgeriistmontage fiir den ersten, einspurigen Briicken-
trager, 5,5 m neben dem in Betrieb stehenden, entspre-
chenden Gleis. Schalen, Armieren, Betonieren, Vorspan-
nen und Ausschalen der ersten Briicke.

Erstellen von Hilfspfeilern unter den Randfeldern der
bestehenden Fachwerkbriicken, auf denen in einer spi-
teren Bauphase die dann verkiirzten und entsprechend
verstarkten, bestehenden Fachwerke sowie die Hilfs-

‘ >

| gl >

Bild 8. Verschubbahnpfeiler Seite Bodio.
Legende:
1: 2 VSL-Stangen-Schiebegeriite
2: Angriffskonstruktion (schiefer Winkel!)
3: Fiihrungskonstruktion

1 4: Halterung des Lagers wiihrend des

Betonierens der Briicke

5: Provisorische Halterungen verhindern die
Verschiebeméglichkeit des Teflonlagertei-
les wihrend des Einschiebens

%ﬁ\

6: Bronzeplatte ® 880 mm, t = 10 mm

7: Fiihrungsleiste des gefithrten Lagers

8: Provisorische Halterung der Bodenplatte
wihrend des Bauzustandes bis unmittel-
bar vor dem Einschieben

936

9: ortliche Verbreiterung der Verschubbahn
10: Verschubbahnblech 400 x 25 mm
11: Spezialmortel
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briicken abgestiitzt wurden, in deren Schutz die alten
Widerlager abgebrochen und die neuen Widerlager auf-
gebaut werden konnten.

Abgesehen vom vorgingig auszufithrenden Einbau eines
Schutzgeriistes zwischen Betriebsgleis und Briickenbau-
stelle erfolgten alle oben erwidhnten Arbeiten ohne we-
sentliche Behinderung des Zugsverkehrs.

2. Phase: Bauarbeiten mit Langsamfahrstelle, Betrieb doppel-
spurig, mit Ausnahme von einigen zeitlich beschrinkten
Einspursperren

Beginn der Langsamfahrstelle am 3.4.1976, rund 1 Jahr
nach Baubeginn.

Zuerst Einspurbetrieb an zwei Wochenenden fiir folgende
Arbeiten:

— Lagerung der verstirkten Randfelder auf die proviso-
rischen Hilfspfeiler (Untergiessen der an den Haupt-
trigern angeschraubten Lager).

— Abbruch der Fachwerkbriickenenden im Bereich der
Widerlager.

— Uberbriickung der alten Widerlager mittels Einbau von
Hilfsbriicken, Geleisebauarbeiten.

Unter dem Schutz der Hilfsbriicken wurden die alten
Widerlager abgebrochen und die neuen Widerlager in
Eisenbeton fiir beide Geleise ausgefiihrt. Ausserhalb des
Betriebes erfolgten die Demontage und Ummontage des
Lehrgeriistes auf die andere Seite der Doppelspur fiir den
Bau der zweiten Briicke.

Zusitzlich mussten die alten Fachwerkbriicken im Hin-
blick auf die Abbrucharbeiten wihrend des Betriebes ein
weiteres Mal verstiarkt werden (Anderung des statischen
Systems der Fachwerktréger wihrend des Abbruchs, Auf-
nahme der Kranlasten).

3. Phase: Bauarbeiten mit starker Behinderung des Bahnver-
kehrs, Einspurbetrieb

Die Wahl dieses betrieblich ungiinstigen Zustandes
fiel geplant in die relativ ruhige Zeit nach dem Herbst-
fahrplanwechsel bis zum Einsetzen des starken Weih-
nachtsverkehrs.

Einspurbetrieb auf Gleis 2 vom 27.9.76 bis 29.10.76
(rund 1 Monat). Abbruch der alten Briicke 1 durch das
Personal der Briickenrotte des SBB-Kreises I, mit Ver-
wendung von zwei 25-t-Schienenkranen, von der abzu-
brechenden Briicke aus.

Ausbau der Hilfsbriicken an den Briickenenden. Beto-
nieren der Pfeilerkopfe, da die alten Triager hoher waren
als die neuen und die Pfeilerkopfe erst nach Abbruch der
Fachwerke betoniert werden konnten (Problem Beton-
festigkeit).

Versetzen der Verschubbahnbleche, Untergiessen mit
Spezialmortel.

Einschieben der etwa 1700 t schweren neuen Briicke 1 um
7,4 m (schiefes Mass) am 19.10.76 innerhalb von rund
5 Stunden (Bild 9). Einbau von Hilfsbriicken auf die
Trigerenden, Fertigstellungsarbeiten an den Widerlagern
(Problem schiefer Winkel), Einbau des Bremslagers,
Geleisebau, Fahrleitungsbau, Belastungsprobe und Inbe-
triecbnahme der Briicke am 29.10.76.

Einspurbetrieb auf Gleis 1 (neue Briicke) vom 1.11.76
bis 4.12.76 (etwa 1 Monat).

Fiir das Einschieben der Briicke 2 wurde analog vorge-
gangen wie bei Briicke 1.

Die zweite Briicke wurde am 19.11.76 eingeschoben und
am 4.12.76 in Betrieb genommen. Bis zur Fertigstellung
der Widerlager bedurfte es noch einer doppelspurigen
Langsamfahrstelle bis zum 10.2.77.
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4. Phase: Bauarbeiten ohne jegliche Behinderung des Betriebes

Abbruch der alten Mauerwerkpfeiler, Arbeiten an den
Boschungen und im Flussbett des Tessins.

Beton, Vorspannung

Die Briicken sind im Sinne der Norm SIA 162, Art 5.08,
voll vorgespannt. Unter Beriicksichtigung des asymmetrischen
Querschnitts und der damit verbundenen geneigten Haupt-
achsen 1 und 2 (Bild 6), ferner unter Beriicksichtigung eines
differentiellen Schwindens zwischen den Stegen und der eine
Woche spidter betonierten Briickenplatte, wurden in den
Ecken Uberschreitungen der Betonspannungen bis etwa
10 kg/cm? zugelassen. Die schiefe Biegung und die Neigung
der Neutralachse wurden durch den Belastungsversuch be-
statigt.

Fiir die Briickeniiberbauten wurde ein Spezialbeton BS
400 mit 325 kg Portlandzement je m?® vorgeschrieben, um die
geforderte Bruchsicherheit zu erreichen. Mit dem glimmerhal-
tigen Kiesmaterial aus dem Tessin allein werden diese Werte
nur schwer erreicht, weshalb Zuschlagstoffe nach Vorver-
suchen mit folgender Zusammenstellung verwendet wurden:

@ 0- 4mm 33% | Material aus der Gegend
@ 4- 8mm 15% | von Varese (Italien)

@ 8-15 mm 18% | Material aus dem

@ 15-30 mm 34% | Bleniotal

Alle Wiirfeldruckproben erreichten die geforderten Werte.

Lagerung der Briicke

Beide Briicken iiberqueren den Tessin und die Kantons-
strasse gradlinig, aber in einem schiefen Winkel von 48°. Sta-
tisch gesehen handelt es sich um durchlaufende, auf den Pfei-
lern schief gelagerte Uberbauten in Spannbeton iiber drei Fel-
der in Form von zwei einspurigen, torsionssteifen Kasten. Da-
mit die Gleise an den Briickenenden moglichst regelméssig
liegen bleiben und keine Verwindungen entstehen, wurden der
Briickenabschluss und die Lager bei den Widerlagern senk-
recht zur Gleisachse angeordnet, obschon fiir diesen Fall
eine schiefe Lagerung an den Briickenenden angebracht gewe-
sen wire. Damit wurden konstruktive Schwierigkeiten in Kauf
genommen, indem gewisse Widerlagerteile, wie schon erwihnt,
erst nach dem Einschieben der Briicken erstellt werden konn-
ten.

An die Lager (Neotopf-Gleitlager) wurden einige kon-
struktive Anforderungen gestellt, wenn man beachtet, dass
der feste Punkt withrend des Bauzustandes auf dem Pfeiler
Seite Bodio angeordnet war, im Endzustand jedoch beim
Widerlager Bodio liegt. Wihrend des Bauzustandes war auf
dem Pfeiler Seite Bodio ein Lager (Nr. 9 auf Bild 7) allseitig
festgehalten. Auf dem andern Pfeiler sowie auf den beiden
Widerlagern war je ein Lager seitlich gehalten, damit unter
Windeinfluss und unter einseitiger Sonneneinstrahlung auf
die Briicke bei den Stiitzstellen keine Verschiebungen auftra-
ten. Weil das Einschieben der Briicken auf den definitiven
Lagern erfolgte (Reibung Bronze auf Stahl), mussten alle
Lager fiir diese Operation blockiert werden (Bild 8). Dies er-
folgte zu einem Zeitpunkt, als die Schwind- und Kriechverfor-
mungen in den Briickentragwerken schon grosstenteils einge-
treten waren. Deshalb mussten die Halterungen bei jedem
Lager unmittelbar vor dem Einschieben eingepasst werden.
Wiihrend des Einschiebens war beim Pfeiler Bodio noch eine
von den Lagern unabhiingige Fiithrungskonstruktion wirksam.
Mit der Briicke verbundene Nocken aus Stahl seitlich des
Verschubbahnbleches verhinderten dabei eine Langsverschie-
bung der Briicke.
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Damit im Betriebszustand der Briicke durch die wungiin-
stigsten Lastkombinationen keine negativen, rechnerischen
Auflagerreaktionen entstehen (nach Bild 7 die Lager Nr. 5,
7, 9 und 12), mussten die Lagerabstinde senkrecht zur Tri-
gerachse gemessen bei den Widerlagern grosser und exzen-
trischer als bei den Pfeilern angeordnet werden. Die dadurch
bei den Widerlagern bedingte, durch die Fliigelmauern aber
weitgehend verdeckte Verbreiterung des Steges wurde zugleich
als Angriffsfidche fiir die Pressen beim Einschieben der Briicke
ausgebildet, da die Briicken nicht senkrecht sondern in einem
schiefen Winkel zu ihrer Lingsachse eingeschoben wurden.

Bei den Pfeilern wurde auf eine vertikale Versteifungs-
rippe in Beton aus #sthetischen Griinden verzichtet, nachdem
dort keine Verbreiterung der Triager notwendig war. Die An-
griffsflichen fiir die Pressen wurden in Stahl ausgebildet und
nach dem Verschieben wieder entfernt.

Die Brems- und Anfahrkrdfte von + 153 t werden je Briicke
durch ein zentrisch vorgespanntes Neotopflager (Zentrums-
loch) tibernommen, indem jede Briicke gegen das Widerlager
gespannt wird. Die Spannkopfe des Kabels sind zugénglich.
Fiir allfdllige Reparaturarbeiten an den Lagern, die ein An-
heben der Briicke erfordern, kann das Spannkabel voriiber-
gehend entfernt werden. Zu erwihnen ist ferner auch, dass
beim beweglichen Ende der Briicke (Seite Giornico) eine
Schienendilatation eingebaut wurde und dass dort auch das
Schotterbett zwischen Briicken und Widerlager getrennt wur-
de, eine weitere Massnahme, um eine moglichst ruhige Gleis-
lage zu garantieren (keine Wannenbildung im Schotter).

Besonderheiten im Zusammenhang mit dem Einschieben
der Briicken

Die Briicken wurden auf ihren blockierten Neotopfgleit-
lagern eingeschoben. Im Topfboden dieser Lager ist unten
eine Bronzeplatte eingelassen, die beim Verschieben der Briik-
ken auf den mit Molykote geschmierten, stihlernen Verschub-
bahnen glitt. Betreffend verschiedene Halterungen sei nochmals
auf Bild 8 und auf das oben erwihnte Kapitel betreffend
Lager verwiesen. Wihrend des Verschiebens der rund 1700 t
schweren Briicken in einer Zeitspanne von etwa 5 Stunden
tritt abwechslungsweise Haft- und Gleitreibung auf. Die effek-
tiven Reibungskoeffizienten sind im Zeit-, Weg-Reibungsdia-

938

gramm (Bild 9) ersichtlich. Die der Bemessung zugrundegeleg-
ten Gleit- und Haftreibungskoeffizienten waren zu 0,20 ange-
nommen worden und lagen iiber den gemessenen Werten.

Der Fahrweg bei allen vier Verschubbahnen war auf einem
Kommandopult, das sich auf der Briicke befand, direkt ables-
bar. Die Messbdander wurden durch das Verschieben vorge-
zogen, die Meldung erfolgte elektrisch an das Kommando-
pult. Ferner erfolgte eine Justierung der vier Fahrwege alle
15 cm durch Bolzen in den Verschiebestangen. Die im Zeit-
Weg-Diagramm angegebenen Pausen wurden benutzt, um die
Schiebestangen in Funktion des Weges zu verldngern und um
Rohrfithrungen zu montieren, die ein Knicken der immer
langer werdenden und gedriickten Verschiebestangen verhin-
derten. Befanden sich die Briicken in ihrer Endlage, wurden
die definitiven Halterungen auf die Lagergrundplatten, die in
die Verschubbahnbleche integriert sind, angeschweisst, die
Teflonhalterungen entfernt und schliesslich das Bremslager
mit Spannkabel eingebaut.

Beteiligte Behirden und Unternehmungen

Bauherr: SBB, Bauabteilung Kreis II, Luzern

Projekt: SBB, Sektion Briickenbau der Generaldirektion
Bern

Bauunternehmung: Lavori Pubblici SA, Bellinzona

Vorspannung: Stahlton SA, Lugano

Verschiebearbeiten: Losinger AG, VSL-Hebetechnik, Bern

Lagerkonstruktionen: Proceq SA, Ziirich
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