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Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 9, 2. Mérz 1989 .

Verbundbricke Vorderrhein

bei Sedrun

Bei Sedrun wurde eine neue, 121 m lange Strassenbriicke Gber den Vor-
derrhein erstellt. Anstelle eines Sprengwerkes wurde aus Kostengriin-
den eine Stahlverbundbriicke mit drei Feldern ins Auge gefasst. Die Ge-
léndetopographie im Baustellenbereich erforderte das Einschieben der
Stahlkonstruktion als Montagevorgang, was in finf Wochen durchge-
zogen wurde. Um die grossen Deformationen beim Einschiebevorgang
zu korrigieren, wurden unkonventionelle Einschiebegeriistungen ein-

gesetzt.

Projektierung

Der Vorderrhein bildet im Querschnitt
der neuen Verbindungsstrasse Sedrun-
Cavorgia einen rund 50 m tiefen, V-for-
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migen Einschnitt, den eine Briicke von
121 m Liinge iiberspannt. Die Idee eines

Sprengwerks als neues Briickentrag-
werk erschien aufgrund giinstiger
Spannweiten sowie seiner dsthetischen
Wirkung nicht unbegriindet. Aller-
dings wurde das Tragwerk in vorge-
spanntem Beton vorgesehen, wobei er-
hebliche Leergeriistkosten vorausseh-
bar waren. Dass letztere gemaiss Offer-
ten der Unternehmer jedoch gleich
hoch wiren wie die Kosten fiir die ge-
samte Briicke, wurde nicht vermutet.
Da die Leergeriistkosten so ins Gewicht
fielen, wurden wir gezwungen, innert
kiirzester Frist ein neues Briickenpro-

jekt zur Ausschreibung vorzulegen, in
diesem Fall in konsequenter Weise
ohne Leergertist.

Das ausgefiithrte Projekt bildet heute
eine durchlaufende Stahlverbundbriik-
ke mit drei Feldern von 40, 50 und 31 m
Spannweite. Im Querschnitt besteht die
Briicke aus zwei Blechtrdgern von je
2 m Konstruktionshéhe in Stahl Fe 510,
ausgesteift mit fachwerkartigen Quer-
scheiben im Abstand von rund 7 m. Die
alles iiberdeckende Stahlbetonplatte
von 6 m Breite und 20 cm Konstruk-
tionshohe besteht aus frostsicherem Be-
ton BH PC 350 und wirkt durch Stahl-
diibel in vollem Verbund mit den Stahl-
tragern.

Das Eigengewicht der gesamten Kon-
struktion abziiglich Belag, Randtriger
und Trottoir wird einzig durch die
Stahltrdger iibernommen.

Der Oberbau ist an den beiden sehr
schlanken, hohen und weichen Zwi-
schenpfeilern aus Stahlbeton gelenkig
angeschlossen. Die ganze Briicke wird
beim Widerlager Seite Cavorgia durch
feste Lager in Léngsrichtung gehalten.

Bild 1.

Ansicht der Baustelle
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Bild 2. Blick gegen den Vormontageplatz Seite Sedrun

Die beiden Pfeiler wurden mit einer
Kletterschalung ausgefiihrt und sind 45
bzw. 35 m hoch, mit einem Querschnitt
von 3x1,50 m. Wegen Steinschlagge-
fahr wurde ab Fundament bis rund 8 m
Hohe je ein verbreiterter Pfeilerschaft
hochgezogen. Fiir die Abmessungen
und den Armierungsgrad der Pfeiler
waren verschiedene Belastungen des
Montagezustandes massgebend. Es ist
ein typischer Fall von Biegung 2. Ord-
nung.

Wie bei durchlaufenden Verbundtré-
gern Ublich, sind den Zugspannungen
in der Betonplatte iiber den beiden Mit-
telstiitzen sowie dem zwangsweise ver-
hinderten Schwinden der kontinuierli-
chen Betonplatte besondere Beachtung
zu schenken. Um Querrisse in der Be-
tonplatte in den Stiitzenbereichen mog-
lichst klein, d.h. unter 0,4 mm, zu hal-
ten, wurden im Gebrauchszustand die
Zugspannungen in der Ldngsarmierung
eingeschriankt. Bezogen auf den gerisse-
nen Totalquerschnitt erreichten diese
Spannungen aus Verbundwirkung und
Schwinden max. o, = 15 kN/cm? Im
weiteren wurde der Abstand und der
Durchmesser der Lingsarmierung ge-
niigend klein gehalten. In der Ausfiih-
rung wurde die Betoniiberdeckung im-
mer wieder genau kontrolliert.

Zur Abdichtung wurde iiber der ganzen
Betonplatte eine qualitativ hochstehen-
de, vollverklebte, kunststoffmodifizier-
te Bitumenbahn aufgebracht.

Stahlkonstruktion

Das Haupttragelement, die geschweiss-
ten Blechtriager von 2 m Hoéhe, weisen
die im Verbundbau iibliche asymmetri-
sche Materialverteilung auf. Der Un-
tergurt hat eine maximale Abmessung
von 650%x30 mm, der Obergurt eine sol-
che von 400%20 mm. Das Stegblech ist
entsprechend der Querkraft abgestuft
und variiert zwischen 12 bis 16 mim.
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Die Triger wurden in der Werkstatt mit
leistungsfahigen Schweissautomaten zu
21 m langen Transportstiicken zusam-
mengeschweisst und montagegerecht
ausgearbeitet. Die Querscheiben, als
Fachwerke so ausgebildet, dass ein
Dienststeg durchgefiihrt werden konn-
te, wurden ebenfalls zu einer Trans-
port- und Montageeinheit in der Werk-
statt zusammengeschweisst und fiir die
Verschraubung mit den Haupttrigern
vorbereitet.

Zur Sicherstellung einer hohen Quali-
tit wurden verschiedene ausgiebige
Kontrollen durchgefiihrt. Vom Stahl-
hersteller wurden Werkzeugnisse fiir
die Materiallieferungen verlangt. Die
Schweissnihte wurden nach einem
exakten Priifplan eingehend mit Ultra-
schall- und Rontgenaufnahmen ge-
priift. Die aufgeschweissten Kopfbol-
zen wurden mittels Hammerschlag und
Riickbiegeversuch kontrolliert. Samtli-
che Resultate wurden schriftlich proto-
kolliert und der Bauherrschaft zur Ver-
fligung gestellt.

Um ein unerwiinschtes Anrosten der
Stahlkonstruktion wihrend dem Trans-
port und der Montage zu verhindern,
wurde in der Werkstatt ein Grundan-
strich aufgebracht. Die Abmessungen
der Querscheiben erlaubten es, diese
feuerverzinkt auszufiihren. Da der An-
strich einen wesentlichen Beitrag zur
Qualititssicherung und damit zur Le-
bensdauer der Stahlkonstruktion bei-
triagt, wurden auch in diesem Bereich
ausfiihrliche Kontrollen beziiglich Rei-
nigungsgrad, Haftung und Schichtstér-
ken durchgefiihrt.

Der Transport der Haupttriger erfolgte
mit der Bahn, mit Umlad in Landquart
von SBB auf RhB. Allein der Transport
vom Bahnhof Sedrun zur Baustelle
zeigte, welche Probleme beim Strassen-
transport durch die engen Dorfer und
Kurven im Vorderrheintal beim dama-
ligen Strassenausbau zu erwarten gewe-
sen wiren.

Bild 4. Klar erkennbar: Uberhéhungen und Durchbiegungen

Montage

Die Topographie des Geldndes im un-
mittelbaren Bereich der Baustelle
dringte das Einschieben als Montage-
vorgang fiir die Stahlkonstruktion auf.
Einerseits konnten in der tiefen
Schlucht keine Hebemittel sinnvoll ein-
gesetzt werden, anderseits bot sich das
Geldnde auf der Seite Sedrun geradezu
als Vormontageplatz an.

Beim Einschiebeverfahren werden die
spezifischen Eigenschaften des Stahls
optimal genutzt. Einerseits weist die
Konstruktion ein geringes Eigenge-
wicht auf, anderseits zeigt sie zu jeder
Zeit die erforderliche hohe Festigkeit.
Zudem erlaubt die hohe Flexibilitdt
beim Zusammenbau ein kurzfristiges
Anpassen an die drtlichen Gegebenhei-
ten. So mussten beispielsweise die
Haupttrigerteile beidseitig eines Kabel-
kranmastes zusammengestellt werden.
Der Einbau der Querscheiben konnte
somit erst nach einer gewissen Schiebe-
phase erfolgen.

Da es der Vormontageplatz nicht er-
laubte, die ganze Briicke zusammen-
zustellen, musste phasenweise vorge-
gangen werden. In einer ersten Phase
wurden drei Transportlingen zu 21 m
zusammengesetzt und anschliessend
vorgeschoben, bis die freie Kraglinge
25 m betrug. In einer zweiten Phase
wurden weitere 21 m angesetzt und an-
schliessend die erste Spannweite von
40 m fertig eingeschoben. Danach wur-
den wieder 21 m eingesetzt und soweit
vorgeschoben, dass auch die letzten
Trigerteile montiert werden konnten.
Zuletzt wurde die ganze Konstruktion
vorgeschoben, bis das Widerlager Ca-
vorgia erreicht war.

Wie bereits in der Werkstatt wurden
auch wihrend der Montage eingehende
Kontrollen zur Sicherung der Quali-
tatsanforderungen durchgefiithrt. Ob-
wohl grosstenteils bei Regen und
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Bild 3. Betonpfeiler mit aufgebauten
Hilfskonstruktionen

Schneefall geschweisst werden musste,
waren sdmtliche Schweissnahtkontrol-
len gut.

Beim Einschiebevorgang stellt sich so-
wohl ein Festigkeitsproblem, das fur
die Dimensionierung der Stahltrager
massgebend werden kann, als auch ein
Deformationsproblem. Die Festigkeit
konnte mit geringfiigigen Anderungen
gegeniiber dem Projekt nachgewiesen
werden, die Deformationen erforderten
spezielle Einschiebegeriistungen. Bei
der freien Auskragung der mittleren
Spannweite von 50 m wies der Stahltra-
ger eine Durchbiegung von rund 1,15 m
auf. Diese Durchbiegungen mussten
iiber jedem Pfeiler korrigiert werden,
um einerseits die Einschiebeneigung
dem endgiiltigen Langsgefdlle anzupas-
sen und um anderseits die Schiebekraft
in Ldngsrichtung zu beschridnken. Die
dazu notwendigen Auflagerkonstruk-
tionen fiir die Einschieberollen wurden
so konzipiert, dass wihrend des Ein-
schiebevorganges die Hohe der Rollen
verindert werden konnte. Gleichzeitig
erlaubten diese aber auch, nach Ab-
schluss des Einschiebens die gesamte
Briicke aufzuhingen. Dies hatte den
Vorteil, dass nun von der Briicken-
unterseite samtliche Arbeiten fiir die
definitive Lagerung ausgefiihrt werden

konnten. Insbesondere mussten am
Tragerunterflansch die Lagerkrinze
Materialaufwand
Beton: 210 m?
Schalung: 1000 m?
Armierung: 401t
Konstruktionsstahl: 125t

%

Bild 5. Ansicht der fertiggestellten Briicke

fir die Neopren-Topflager ange-
schweisst werden. Nach Abschluss die-
ser Vorbereitungsarbeiten konnte die
gesamte Briicke mittels Hidngestangen
auf die endgiiltige Lage abgesenkt wer-
den.

Das geringe Konstruktionsgewicht und
die Wahl des Einschiebegefilles erlaub-
ten es, mit einer einfachen Zug- und
Bremskonstruktion die Briicke manuell
einzuschieben. Nach kurzem Zugma-
nover zur Uberwindung des Anfahr-
widerstandes beschrinkten sich die
Einschiebearbeiten auf ein Losen der
Bremsvorrichtung, da die Konstruktion
durch die Gravitation ihre -eigene
Schiebekraft entwickelte.

Die gesamte Montagedauer betrug 5
Wochen, wovon 1 Woche auf die Vor-
bereitungsarbeiten entfiel. Das Ein-
schieben der letzten 60 m dauerte 42
Stunden.

Da beim Zusammenbau der Haupt-
und Quertrdger auf der Seite Sedrun
gleichzeitig auch der Laufsteg einge-
baut wurde, konnte dieser nach Beendi-
gung des Einschiebevorganges fiir wei-
tere Arbeiten benutzt werden.

Nach Abschluss der Stahlbaumontage
stand ein leistungsfihiges Traggertist
fiir alle folgenden Arbeiten zur Verfi-
gung. Das Erstellen der Fahrbahnplatte
wire unter dieser Voraussetzung auf
verschiedene Arten mdglich gewesen.
Die Stahltriger wiren ebenso in der
Lage gewesen, einen Schalungswagen
zu tragen wie auch die Lasten aus dem
Vorkopfeinbau von Fertigelementen.
Bei dieser Briickenlinge schied ein
Schalwagen aus wirtschaftlichen Uber-
legungen aus, und dem Einbau mit Fer-
tigelementen wurde aus qualitativen

Griinden das komplette Einschalen
vorgezogen. Aber auch bei diesem Ver-
fahren diente die Stahlkonstruktion als
Leergeriist fiir die Schalung, mit dem
Vorteil, dass das Leergeriist nicht abge-
baut werden musste, sondern zugleich
Bestandteil der Haupttragkonstruktion
blieb. Diese Konstruktionsweise er-
laubt es auch, wenn die bekannten
Tausalz-Probleme an Fahrbahnplatten
auftreten, eine Sanierung respektive
den vollstindigen Ersatz derselben
ohne zusitzliche Abstlitzungen und
Verstiarkungen durchzufihren.

Da beim Einschiebevorgang, beim
Schalen, Betonieren und Ausschalen
der Grundanstrich ortlich mechanisch
verletzt wurde, mussten diese Stellen
ausgebessert werden. Zur Erhohung der
Schutzfunktion und zur harmonischen
Anpassung des Objektes an die Umge-
bung wurde ein weiterer Anstrich mit
entsprechender Farbwahl aufgebracht.
Der Inspektionssteg erlaubt es, jeder-
zeit den Zustand des Oberfldchenschut-
zes an der Innenseite der Stahltriger zu
kontrollieren und allenfalls auszubes-
sern.

Dieses Objekt tiberzeugt durch seine
Einfachheit und die Art, wie die Vortei-
le der Verbundbauweise genutzt wur-
den. Es erlaubt eine stindige Kontrolle
der Haupttragelemente und bietet die
Moglichkeit, allfdllige  Alterungser-
scheinungen problemlos auszubessern.

Adressen der Verfasser: W. Stampf, dipl.
Bauing. ETH, Alt-Briickeningenieur des Kt.
Graubiinden, Belmontstrasse 9, 7000 Chur,
und Ch. Gemperle, dipl. Bauing. ETH, Gei-
linger AG, Winterthur, Scheideggstrasse 30,
8401 Winterthur.
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