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Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 30-31, 29. Juli 1991

Neue Stahlfachwerkbriicken

Ersatz der SBB-Muotabricken zwischen Schwyz und Brunnen

Im Zuge der Erneverung der alten Stahlfachwerkbriicken an der Gott-
hardlinie mussten als eines der letzten Objekte die Zwillingsbriicken
tber die Muota, erstellt 1882 bzw. 1903, erneuvert werden. Die Bedin-
gungen einer stiitzenfreien Flussiberquerung, einer Vergrésserung des
Lichtraumes iiber dem Flussbett und des durchgehenden Schottertroges
fihrten erneut zu einer Stahlfachwerklésung mit geschlossenem Quer-
schnitt, wobei auf eine optimale Materialausnutzung bei bestmégli-
chen Ermiidungskriterien geachtet wurde.

Anstelle der direkten Gleisauflagerung
wurde bei dieser Sanierung ein
Schottertrog aus Stahl angeordnet. Mit

VON HEINZ ALLEMANN,
SCHWYZ, et al.

der Anordnung von Quertrdgern im
Abstand von 85 cm konnte eine mini-
male Konstruktionshéhe von 1,10 m er-
zielt werden. Der Schottertrog ist iiber
die ganze Linge durch Verschraubung
an die Hauptriger befestigt, so dass die-
ser am meisten beanspruchte Bauteil
der Briicke ausgewechselt werden
kann. Bei der Materialwahl stand Fe
360 D und Fe 510 D im Vordergrund.

Aus betrieblichen Griinden, d.h. durch-
gehender zweispuriger Bahnbetrieb mit
100 km/h Geschwindigkeit, musste der
Ersatz der bestehenden Briicken wieder
durch zwei Einspurbriicken vorgenom-
men werden. Die Erhohung der Gleis-
nivelette um 1,0 m bedingte die Erstel-
lung von beidseitigen Anpassungsram-
pen von je 300 m Linge. Die Briicken
wurden an Land mittels eines fahrba-
ren Bockkrans montiert und in der
Langsachse liber den Fluss vorgescho-
ben und auf die Widerlager abgesenkt.

Vorgeschichte

Im Talkessel von Schwyz {iberquert die
zweispurige Gotthardlinie zwischen
Schwyz und Brunnen die Muota. Die
dltere der beiden Briicken wurde als
schweisseiserne Fachwerkbriicke mit
55,1 m Stiitzweite und schiefer Lage-
rung durch die Firma Theodor Bell &
Cie, Kriens, gebaut und im Jahre 1882
in Betrieb genommen. Beim flussauf-
wartigen Ausbau auf Doppelspur im
Jahre 1903 fabrizierte die Firma Boss-
hard & Cie, Niéfels, eine dhnliche Kon-
struktion aus Flusseisen mit schweissei-
sernen Nieten. Im Verlaufe der Zeit ha-
ben sich die Normlastenziige der Be-
rechnungsgrundlagen wesentlich ver-
indert: Der Lastenzug der Eidgendssi-
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schen Briickenverordnung von 1892
setzte sich aus einer Dampflokomotive
mit Tender und Zweiachswagen zusam-
men, wobei die Laufmeterlast der Lo-
komotive samt Tender rund 5,6 kN/m
betrug. Die Lastbilder der heute giilti-
gen SIA-Norm sehen Laufmeterlasten
von bis zu 150 kN/m vor, was dem heu-
tigen Bediirfnis nach Achslasten bis 225
kN Rechnung trigt.

Neben diesen statischen Vorgaben sind
auch die dynamischen Effekte zu be-
achten. Infolge der stufenweisen Erho-
hung der Verkehrsgeschwindigkeiten
sind die Stossbeiwerte heute wesentlich
grosser als jene von 1892.

All dies hatte zur Folge, dass bereits in
den Jahren 1896-1906 die Briicke der
ersten Spur fiir die grosseren Zugslasten
und in den Jahren 1920-1922 diejeni-
gen beider Spuren fiir die grdsseren
Achs- und Zugslasten verstarkt werden
mussten. Auch die Transportmengen
nahmen im Laufe der Jahre stets zu.
Wurden 1883 mit téglich rund 20 Ziigen
noch 250 000 Reisende und 300 000
Nettotonnen jéhrlich mit der Gotthard-
bahn befdrdert, sind es heute mehr als 6
Millionen Reisende und 13,5 Millionen
Nettotonnen Giiter pro Jahr. Diese
stindig wachsenden Anforderungen in
Verbindung mit den zunehmenden
Aufwendungen fiir den Unterhalt und
die Sanierungen fiithrten zum Ent-
scheid, die rund 100 Jahre alten Bau-
werke zu ersetzen.

Randbedingungen

Die betrieblichen Randbedingungen
waren bei der Wahl des Bauvorganges
von hochster Prioritdt. Infolge der
enormen Verkehrsdichte sind im heuti-
gen Fahrplan lingere Einspurbetriebe
zwischen Schwyz und Brunnen nicht
mehr moglich. Einzig fiir Gleisanpas-
sungen werden solche wihrend einzel-
ner Wochen toleriert. Zudem miissen
alle Streckengleise wihrend der ganzen
Dauer der Bauzeit mit 100 km/h befah-
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ren werden koénnen. Aus diesen Griin-
den wurde ausserhalb der Doppelspur
eine Umfahrungslinie gebaut.

Mit Riicksicht auf den Fahrkomfort
der Ziige, verbunden mit einer Reduk-
tion der Lairmimmissionen, wurde neu
ein durchgehendes Schotterbett von 55
cm Stirke auf der Briicke verlangt. Die-
se Massnahme garantiert zudem einen
rationellen Unterhalt und eine be-
schrinkte Korrekturmoglichkeit in der
Gleisgeometrie.

Beim Neubau der Muotabriicke wurde
gleichzeitig die Gelegenheit beniitzt,
fiir den Hochwasserschutz bessere Ver-
hiltnisse zu schaffen. Die Variante
einer Dreifeldbriicke mit zwei Pfeilern
in der Muota wurde aus wasserbauli-
cher Sicht nach Abwiagung der Risiken
abgelehnt. Als Tragsystem wurde des-
halb ein Einfeldtrdger ohne Zwischen-
stiitzen gewdhlt. Gegeniiber der
Hochsthochwasserkote (HHQ) vom
Hochwasser des Jahres 1977 wurde ein
Freibord von 50 cm gefordert. Die
Briicke ist mit einer glatten Untersicht
versehen, damit sich Baumstimme
nicht an der Konstruktion verfangen
konnen.

Die Bedingungen des Schotterbettes
und des Freibordes gegeniiber der Muo-
ta sowie die Stiitzenfreiheit fiihrten zu
einer Hebung des Bahndammes und
der Gleise um 1,0 m. Durch eine ausge-
dehnte Lingenprofilkorrektur und eine
minimale Konstruktionshdhe konnten
die Nachteile der erhohten Gleislage in
einem tragbaren Rahmen gehalten wer-
den.

Projektwahl

Die zur Ausfiihrung gelangte Ldsung
muss in Zusammenhang mit den sehr
einschneidenden Vorgaben gesehen
werden. Schon beim bestehenden Muo-
taiibergang waren beidseitig Rampen
erforderlich. Die alten Briicken mit of-
fener Fahrbahn wiesen eine sehr gerin-
ge Bauhohe (Unterkant Haupttriger bis
Oberkant Schiene) von nur 800 mm
auf.
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Fiir das Tragsystem war daher von al-
lem Anfang an eine Losung mit mdog-
lichst kleiner Konstruktionshdhe ge-
fragt. Da andererseits die Spannweite
von 60 m eine entsprechende Trag-
werkshohe bedingt, war die Anordnung
der Haupttrdger neben der Fahrbahn
ebenso einleuchtend wie friither. Schon
beim Entwurf zeigte sich , dass ein voll-
wandiges Tragwerk gegeniiber einem
aufgelosten bei dieser Spannweite zu
schwerfillig wird. Ein Fachwerk bot
sich dagegen als altbewdhrte und den-
noch bestgeeignete Losung an (Bild 1
und 2).

Die Etappierung der Arbeiten war ein
Hauptgrund fiir die Wahl von 2 einglei-
sigen Briicken. Anderseits kam die da-
mit verbundene kiirzere Spannweite
fiir die Quertrager wiederum der Bau-
hohe entgegen.

Projektbeschrieb

Haupttrdager

Der neue Muotaiibergang besteht aus 2
gleichen Briicken. Zwei Trapeztriger
mit einer einfachen, nahezu gleichseiti-
gen Strebenausfachung bilden das
Haupttragwerk. Ihr Abstand ergab sich
aus dem Lichtraumprofil und der Kon-
struktionsbreite. Diese darf bei aufgelo-
ster Bauweise zum Fluchtraum gerech-
net werden. Die wirtschaftliche System-
hoéhe lag im vorliegenden Fall schon
nahe bei jener Grosse, welche fiir den
geschlossenen Querschnitt mindestens
erforderlich ist. Der geschlossene Briik-
kenquerschnitt hatte zudem eindeutig
den Vorteil besserer Stabilitdt fiir die
gedriickte Gurtung. Die untere Gur-
tung wirkt zusitzlich als durchlaufen-
der Balken mit elastischer Stiitzung bei
den Fachwerkknoten. Sie wurde als ge-
schweisster I-Trager gefertigt. Alle an-
deren Stdbe (obere Gurtung und Diago-
nalen) bestehen aus Walzprofilen aus
den Reihen HHD, HEB und HEA. Die
Stdsse der Gurtungen wurden auf Mon-

Bild 1.

Neue Muotabriicke, Ubersicht

tage geschweisst, die Strebenanschliisse
mit hochfesten Passchrauben verlascht.
Die Walzprofile wie die geschweisste
untere Gurtung liegen mit den Stegen
in der Systemebene und bilden damit
eine einwandige Konstruktion. Eine
Ausnahme musste fiir die Endstreben
gemacht werden, welche den oberen
Horizontalverband abstiitzen und da-
her massgeblich auf Querbiegung bean-
sprucht werden. Die starke Profilachse
war deshalb hier in die Rahmenebene
zu legen.

Schottertrog

Neuartig ist bei diesen Briicken die
Ausbildung des Fahrbahntroges in
Stahl. Die Wanne wird nur durch Quer-
trager gestlitzt. Anstelle von sekunda-
ren Langstragern wurde im Einflussbe-
reich der Gleislasten ein dickeres Blech
gewdhlt. Der Nachteil etwas grosseren
Materialaufwandes wird durch die ein-
fache Bearbeitung mehr als aufgewo-
gen. Die Verbindungen des Schottertro-
ges mit den Haupttrdgern sind aus-
schliesslich geschraubt. Die Quertrager

sind durch Verlaschung an die Rippen
am Haupttridger angeschlossen, der
Trogflansch ist direkt mit dem oberen
Flansch der unteren Gurtung ver-
schraubt; beide Verbindungen mit HV-
Passschrauben. Die minimale Kon-
struktionsh6he wurde erzielt mit einem
Stahltrog, welcher im Abstand von 850
mm durch Quertréger gestiitzt ist (Bild
3).

Da Schienen und Schotter die Achsla-
sten langs verteilen, wird jeder Quertra-
ger nur mit einer halben Achslast bela-
stet, so dass deren statische Hohe klein
gehalten werden konnte. Die Konstruk-
tionshohe des Troges allein betragt nur
knapp 600 mm, die gesamte Konstruk-
tionshéhe ab Oberkant Schwelle 1100
mm. Der Kurze Abstand der Quertra-
ger erlaubte eine Konstruktion der
Trogplatte ohne Lingstriager, was zwei
wesentliche Vorteile mit sich brachte.
Erstens fiel das arbeitsintensive Einpas-
sen der Liangstrager in den Quertrdger
weg. Dank den relativ einfach auszu-
fihrenden Konstruktionsdetails war
trotz grosserer Anzahl Quertriger der

X 4 T

A\

SVAVAY

VAVAVAVAN

Lililllllilllllllll

o 51 551 1 5 2

T S P G 0 ) 1 O ) ) (0 ) ) O T 1 7 15 A 0 105 1 O Y 9 0 ) ) 90 D O 6 ) ! O A

i
—,
|

050/ (| 8.15

- - e o wvan
HHQ 9
Coo00, NW ©000QUCIIO]
T 09 /
d S —— r o) /
59 50

Bild 2.  Léngsschnitt durch Briicke
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wirken. Hier wurden zuerst die zwei
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Bild 3. Querschnitt Schottertrog

Aufwand fiir die Werkstattarbeiten
kleiner als beim konventionellen ortho-
tropen Schottertrog. Zweitens konnte
der ganze Schottertrog mit Konstruk-
tionsdetails, welche mindestens in die
Ermiidungskategorie C geméss SIA 161
(1979) eingestuft sind, ausgefithrt wer-
den. Die aus Ermiidungsgriinden heikle
Kreuzung Langstrager-Quertrager
konnte somit auf elegante Weise umge-
gangen werden.

Die Fahrbahn ist das am stérksten be-
anspruchte Element einer Bahnbriicke.
So wurde die Maglichkeit eines spéte-
ren Auswechseln des Troges beriick-
sichtigt, indem alle Anschliisse zwi-
schen Trog und Haupttragwerk ge-
schraubt sind, was ein Herausnehmen
des Troges nach unten erlaubt.

Zuletzt sei noch erwidhnt, dass der
Schottertrog zusdtzlich zwei statische
Funktionen zu erfiillen hat. Er bildet
zusammen mit dem Untergut des
Haupttragers den unteren Windver-
band und den Zuggurt des Fachwerkes.

Windverband

Der Trog in Verbindung mit den beid-
seitigen Gurtungen bildet einen liegen-

Bild 4. Knotenpunkt Untergurt

Bild 5. Details zu Knoten am Untergurt
736

den Tréager zur Aufnahme der horizon-
talen Kréfte quer zur Briicke. Die obe-
ren Gurtungen werden durch ein
K-Fachwerk ausgesteift, welches an den
Briickenenden durch geschlossene Rah-
men elastisch gestliitzt ist. Diese Rah-
men bestehen aus einem verstdrkten
Endquertrager, den Endstreben als
Rahmenstiele und einem geschweissten
oberen Riegel.

Knoten des Fachwerkes

Die Knoten des Fachwerkes wurden
sehr einfach ausgebildet. Das Knoten-
blech (t = 25 mm) dient auch als Steg
des Untergurtes, so dass die Streben-
krafte klar und eindeutig in den Unter-
gurt eingeleitet werden. Um die fiir die
Ermiidung massgebenden oOrtlichen
Storungen des Kraftflusses zu vermin-
dern, wurden Ausrundungen zwischen
den Fachwerkstdben ausgebildet (Bild 4
und 5). Die uniibliche Form der La-
schen beglinstigt das Abfliessen des Re-
genwassers und verhindert die Schmutz-
anhiufung. Bei ermiidungsbeanspruch-
ten Bauteilen ist es wichtig, den
Schweissvorgang so zu wihlen, dass die
Eigenspannungen nicht zu ungilinstig

die Quernaht des oberen Flansches
geschweisst, wobei  ungehindertes
Schrumpfen gewéhrleistet war. Mit die-
ser Naht ist eine saubere Verbindung
zwischen dem Knotenblech und dem
oberen Flansch gewéhrleistet. Der Ver-
tikalstoss im Steg wurde zuletzt ge-
schweisst, damit infolge des Schrump-
fens der Stegnaht Druckeigenspannun-
gen im Flansch entstehen, was fiir die
Ermiidungsfestigkeit giinstig ist.

Endknoten und Auflagerung

Die gedringte Bauweise fiihrt dazu,
dass sich im engen Bereich des Endkno-
tens mehrere Tragfunktionen iiberla-
gern. Die wichtigste davon ist die eines
Knotens des Haupttrigers. Eine zweite
Funktion ist die Einspannung der End-
diagonalen, damit die Krifte des obe-
ren Windverbandes in die Lager ge-
fiihrt werden kénnen. Da die Lager der
Briicke Topflager sind, muss eine kon-
sequente Aussteifung die Lasten gleich-
maissig verteilen, so dass die zuldssigen
Spannungen des Neoprens bzw. des Te-
flons eingehalten werden. Die letzte Be-
dingung fiir diesen Knoten ist, dass der
Schottertrog durchgehend sein muss.
Die Kreuzungen der Bleche wurde so
ausgewdhlt, dass allfdllige Aufdoppe-
lungen in den Blechen keine nachteili-
gen Auswirkungen haben (Bild 6 und
7).

Der Endknoten ist bei weitem der kom-
plizierteste Teil der Briicke und erfor-
derte aufwendige Detailstudien und
einen entsprechenden Arbeitsaufwand.

Unterbau

Die Grilindung der Widerlager bot kei-
ne besonderen Probleme. Der Aushub
der Baugruben erfolgte im Schutz von

Schnitt A—A

O = Reihenfolge

der Schweissndhte
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Bild 6. Endknoten am Auflager, Perspek-
tive

Bild 7. Endquertréger wéhrend der Ein-
schubphase

Spundwénden. In etwa 6 m Tiefe konn-
te auf grobkdrnigen Flussablagerungen
flach fundiert werden. Bei der 2. Briik-
ke wurden die bestehenden Widerlager
in die neue Fundation einbezogen. Der
Bau einer Umfahrungslinie fiir die 1.
Briicke bedingte eine Verbreiterung der
beidseitigen Bahnddmme, womit auch
Massnahmen an bestehenden Infra-
strukturbauten verbunden waren.

Zur statischen Berechnung

Den Berechnungen sind die neuen SIA-
Normen Nr. 160, Ausgabe 1989, fiir die
Belastung und Nr. 161, Ausgabe 1979,
fiir Stahlbauten zugrundegelegt. Bei
den Lasten war insbesondere auch das
Lastmodell 2 fiir den Schwertransport
zu beriicksichtigen, welches sich fiir die
Spannweite von 60 m maximal aus-
wirkt. Die Nachweise sind praktisch
3stufig, jedesmal mit anderen Lastan-
nahmen, fiir Tragsicherheit, Gebrauchs-
tauglichkeit und Ermiidung zu fihren.
Die praktische Arbeit wurde erleichtert
durch die Anwendung von EDV-Hilfs-
mitteln. Dabei wurden die Strukturen
nach verschiedenen Modellen unter-
sucht: der Haupttriger primér als ebe-
nes Fachwerk, wobei der Schottertrog
wegen der kontinuierlichen Passchrau-
benverbindung mit der unteren Gur-
tung anndhernd 100% mitwirkt. Mit ge-
ringfiigigen Anderungen bei der Sy-
stemeingabe war es moglich, biegesteife
und gelenkige Strebenanschliisse aus-
zuwerten. Die Unterschiede waren in
diesem Fall fiir die praktische Bemes-
sung allerdings kaum von Bedeutung.

Die horizontalen Einwirkungen sowie
die lokalen Wirkungen von Einzelach-
sen (Teilbelastungen) wurden an einem
rdumlichen Stabtragwerk untersucht.

Dazu musste die Fahrbahnplatte durch
einen Stabrost entsprechender Steifig-
keit abgebildet werden. Das Trogblech
selber wurde schliesslich als durchlau-
fende, orthotrope Platte berechnet.

Bauvorgang

Tiefbauarbeiten

Die Dammschiittungen sowie die Ar-
beiten fiir die Verldngerung einer Weg-
unterfiihrung erfolgten noch im Herbst
1988. Damit sollten zu erwartende Set-
zungen vorweggenommen werden.
Vom Frithjahr bis Sommer 1990 wur-
den die Widerlager fiir die erste Briicke
( = Umfahrungslinie) erstellt. Zur
Trennung von Arbeitsstellen und Be-
triebsgleisen wurden Schutzwiande auf-
gestellt. Ab Herbst 1990 erfolgte der Zu-
sammenbau der 1. Briicke. Die Vorbe-
reitungen fiir die Inbetriebnahme wie
Beschotterung, Gleisbau, Fahrleitungs-
halterungen wurden alle noch ausser-
halb von Betriebseinschrankungen be-
werkstelligt. Wiahrend einer 3wochigen
Einspurphase wurden dann in gedrdng-
ter Folge die ausser Betrieb gesetzte
Briicke abgebrochen, das alte Gleis ent-
fernt, die Schiittungen und das
Schotterbett in den Verzweigungsstrek-
ken ergdnzt, das neue Gleis und die
Fahrleitung verlegt sowie das neue
Gleis bei den Briickenkopfen mit
einem Schutztunnel eingepackt. Kurz
vor Weihnachten 1989 wurde die
l.Briicke in Betrieb genommen. Mit
Verschiebung um ein Jahr wiederhol-
ten sich die Arbeiten fiir die 2. Briicke.
Der Jahresrhythmus war nicht durch
den Arbeitsumfang bedingt, sondern
wegen der optimalen Einplanung von
Betriebspausen und Einspurbetrieb in
den Jahresfahrplan der Bahn.

Bei der zweiten Briicke waren alle Ar-
beiten in Inselbaustelle zwischen zwei
Betriebsgleisen auszufithren. Im Be-
reich der Briickenkopfe wurden die Ar-
beitsstellen mit beidseitigen Schutz-
winden bzw. Schutztunnels abgesi-
chert. Ausserhalb dieser geschiitzten
Zonen durften Arbeiten in Gleisndhe
nur unter Aufsicht einer Bahnwache
ausgeflihrt werden. Zusédtzlich wurden
auch noch Warnanlagen eingesetzt.

Werkstattarbeiten

Stahlbauten sind vorfabrizierte Bauten.
Dies setzt nicht nur eine exakte Ferti-
gung, sondern auch eine prézise und bis
ins letzte Detail durchdachte Planung
und eine ebensolche Arbeitsvorberei-
tung voraus. Die Arbeitsvorbereitung
beginnt bereits beim Materialeinkauf
und bei der Ausfiihrungsplanung, so
auch im Falle der Muotabriicken. So
war es unter anderem notwendig, den
Walztoleranzen der HHD- und HE-
Profile spezielle Beachtung zu schen-
ken. Bei Stahlprofilen in diesen Gros-
senordnungen kénnen die Abweichun-
gen von den Soll-Massen nicht mehr
ohne weiteres vernachldssigt werden.
Jeder Tréger erhielt darum seine spéte-
re Position im Fachwerk zugeordnet.
Entsprechend dieser Zuteilung konnte
man nachher die zugehorigen An-
schlussrippen und Laschen bei der Er-
stellung der Werkstattplane individuell
behandeln.

Fiir den Ablauf der Werkstattfertigung
war in erster Linie die Passgenauigkeit
der einzelnen Montageteile massge-
bend, waren doch bei einem erhebli-
chen Teil der Montageverbindungen
geschraubte Stosse mit HV-Passschrau-
ben vorgeschrieben. Zudem treten
beim Schweissen von Konstruktionen
immer Materialschrumpfungen auf,
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Wichtigste Daten Materialqualitdten und
Lange der Briicke iiber alles 60,200 m Qualitétssicherung
Spannweite 59,500 m ] ) )
Systemhdhe des Fachwerkes 7,400 m Die Materialqualititen wurden anhand
Haupttrigerabstand 5,400 m der statischen Beanspruchungen und
Bauhdhe OK Schwelle bis UK Konstruktion 1,100 m der Anforderungen im Betrieb festge-
Bauhdhe OK Schottentrog bis UK Konstruktion 0,540...0,600 m legt:
Stahlgewichte: Haupttrdger + Verbdnde 2x 158t = 316t .
Schottertrog + Quertrdger 2x 138t = 276t N Sl&ahl Fritenar 355, thermomecha-
Gehsteg 11t nisch gewalzt, entsprechend
: % Fe 510D, fiir alle Walzprofile der
Total fiir 2 Briicken 603t ; N
Diagonalstibe und der Obergurte.
Verkehrslasten: Alle Knotenbleche Stahl Fe 510D
massgebend STA 160/1989, Lastmodell 2, mit Lastfaktor yqo = 1,2 q =150 kN/m (beruhigt).
Mio! Fr. - Stahl Fe360 D (berul}igt) fii(r1 éias
Kosten: Grundstiick und Rechte 0,34 'ITjrogbleCh, die Quertréger un iy
Uberbau in Stahl 3,57 BICEEULE:
Unterbau in Beton 0,70 Die laufende Produktion wurde im
Dammbau exkl. Gleisarbeiten 0,93 Werk mit liickenlosen Werksattesten
Bahnseitige Arbeiten und Lieferungen, inkl. Abbruch 2,38 iiberwacht, und zwar mit folgenden
alte Briicken - ’
Priifungen: Zugsversuch, Kerbschlag-
e e S 128 versuch bei —20 °C, chemische Zusam-
Total Erneuerungsprojekt Muotabriicke 9,15

die entsprechende Verformungen der
bearbeiteten Werkstiicke zur Folge ha-
ben.

Diese Umstinde bestimmten zu einem
grossen Teil die Arbeitsabldufe in der
Werkstatt, was zu folgendem Konzept
fihrte:

- Schweissen der Haupttriger

- Zusammenfiigen und Schweissen des
Trogbleches mit den Quertrdgern
(iiber einem Negativ entsprechend
der Uberhéhungskurve)

- Zusammenbau der Trogelemente mit
den Haupttridgern, Einpassen und
Einschweissen der Rippen fiir die
Steglaschenanschliisse der Quertré-
ger

- Verbohren des oberen Trograndes
mit den Flanschen der Haupttréiger

- Verbohren der Diagonalen der Verti-
kalfachwerke mit den Flanschverldn-
gerungen und den Laschen

- Zusammenbau der Vertikalfachwer-
ke und Verschweissen der Flansch-
verlingerungen mit den Haupttré-
gern bzw. Obergurten. Vereinfacht
gesagt bedeutete dies: zuerst schweis-
sen, dann bohren.

Mit diesem Vorgehen, das in weiten
Teilen einer Probemontage gleichkam,
war die Passgenauigkeit der einzelnen
Montageteile auf der Baustelle prak-
tisch hundertprozentig gewihrleistet,
was sich im Nachhinein bei der Monta-
ge auch bestdtigte. Wie iiblich bei Bau-
werken dieser Dimensionen waren fiir
den Transport zum Korrosionschutz-
werk und zur Baustelle Spezialtrans-
porte notig. Die grossten in der Werk-
statt gefertigten Einzelteile waren die
Trogelemente. Mit einer Ldnge von
15,30 m, einer Breite von 5,00 m und

738

einem Gewicht von 38t konnten sie
nur wihrend der Nacht und mit Polizei-
begleitung transportiert werden.

Montage

Schon im Projektstadium war dem
Montagevorgang der beiden Briicken
die gebiihrende Aufmerksamkeit ge-
schenkt worden. Es war ndmlich von
Anfang an vorgesehen, die zwei Brik-
ken auf dem Vorgeldnde beim Widerla-
ger Seite Schwyz zusammenzubauen
und in Léingsrichtung einzuschieben.
Mit Hilfe eines Portalkrans erfolgten
der Ablad der von der Werkstatt ange-
lieferten Bauteile sowie der Zusammen-
bau beider Briicken.

Wegen der begrenzten Platzverhiltnis-
se konnte der Lingsvorschub in Rich-
tung Widerlager Brunnen nur etappen-
weise erfolgen. Zwei Pfahljoche in der
Muota und zwei Betonfundamente an
den Uferbdschungen dienten als Zwi-
schenabstiitzungen. Je zwei Wilzlager
am Briickenkopf und am jeweiligen
Briickenende senkten den Reibungs-
widerstand auf das erforderliche Mini-
mum. Eine 500-kN-Hydraulikpresse
mit einem Hub von 80 cm geniigte, um
die beiden je 296 t schweren Briicken-
konstruktionen iiber die Muota zu
schieben (Bild 7).

Wihrend der Bahnverkehr die Monta-
ge der ersten Briicke kaum beeintrich-
tigte, mussten die Monteure beim Zu-
sammensetzen der zweiten Briicke
doch einige Behinderungen in Kauf
nehmen. Zwischen den beiden Be-
triebsgleisen waren die Platzverhiltnis-
se sehr eingeengt, und der Bahnverkehr
auf der Gotthardstrecke lief voll nach
Fahrplan.

mensetzung (C, Si, Mn, P, S, Al) und
Ultraschallpriifung. Bei der Trennung
der Bleche in die Einzelteile musste je-
des Werkstiick mit dem Stempel des
Werksattestes gepragt werden. Die Ab-
nahmezeugnisse mussten vom Liefe-
ranten nach den Vorschriften der Norm
DIN 50049-31B beigebracht werden.

Korrosionsschutz

Das Sandstrahlen und Aufbringen der
Anstriche erfolgte soweit als moglich
im Korrosionsschutzwerk selber bzw.
bei den Trogelementen in einem Zelt
auf dem Werksgeldnde des Stahlbau-
unternehmers. Wichtig war, dass diese
Arbeiten in einer geschlossenen Halle
mit mehr oder weniger kontrollierter
Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit
ausgefiihrt werden konnten. Auf der
Baustelle verblieben somit lediglich
noch das Ausbessern der Transport-
und Montageschiden, das Anstreichen
der Schrauben sowie der Korrosions-
schutz in den Bereichen der Montage-
schweissungen.

Der Aufbau des Korrosionsschutzes va-
riiert je nach Beanspruchung und Lage
der verschiedenen Bauteile:

Fachwerkkonstruktionen (Gesamt-

schichtdicke mind. 220 um):

- Sandstrahlen aller Flichen mit Elek-
tro-Korrund bis zum Reinheitsgrad
SA2'»

- 2x Aufbringen von 2-komp. Epoxid-
harz-Zinkstaubfarbe, Schichtdicke
100 um

- 1x Aufbringen von 2-komp. Epoxid-
harz-Eisenglimmer-Zwischenan-
strich, Schichtdicke 60 Lm

- 1x Aufbringen von 2-komp. Polyure-
than-Eisenglimmer-Deckanstrich,
Schichtdicke 60 um.
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Schotterberiihrte Fldchen der Fahrbahn-
trége, horizontale Trogbleche:

- Sandstrahlen aller Flichen bis zum
Reinheitsgrad SA 3

- 1. Voranstrich mit Epoxidharz, abge-
streut mit Quarzsand

- 2. Voranstrich mit Epoxidharz

- Aufspachteln von 5 mm Grobmortel.

Schotterberiihrte Flachen des Fahrbahn-
troges, schrdge Trogbleche:

- Sandstrahlen aller Flachen bis zum
Reinheitsgrad SA 3

- Voranstrich mit Epoxidharz, abge-
streut mit Quarzsand, erste Schicht
Feinmortel (1,5 mm) aufspachteln
und abstreuen mit Quarzsand

- zweite Schicht Feinmortel (1,5 mm)
aufspachteln.

Abbruch der zwei alten
Stahlfachwerkbriicken

Ein wichtiger Bestandteil des ganzen
Briickenumbaus war der Abbruch der
zwei alten Stahlfachwerkbriicken. Es
sind genietete Fachwerke mit einem
Stahlgewicht von 190 t bzw. 220 t. Der
Abbruch erfolgte durch die SBB-eige-
nen Spezialisten vom Briickendienst
Goldau mit Hilfe der grossen Schienen-
krane. Die Spezialmonteure der Briik-
kenrotte Kreis II haben eine reiche Er-
fahrung fiir Briickenabbriiche. In den
vergangenen 40 Jahren haben Sie doch
iber 10 der alten grossen Fachwerk-
Briicken am Gotthard entfernt.

Es wurde folgendes Vorgehen gewéhlt:
Erstellen von 4 Fundamenten im Fluss-
bett, Stellen von 4 Hilfsjochen mit
Riickverankerungen. Mit je einem 25-t-
Schienenkran von Seite Schwyz und
Seite Brunnen wurden die Briicken von
der Mitte her abgebrochen. Die Krane
haben eine Auslegerlinge von 21 m,
rund 15 m vor Puffer, bei einer Trag-
kraft von 13 t. Mit dieser Last kann be-
liebig weit zuriickgefahren werden. Die
ausgebauten Teile wurden lings dem
Gleis zwischengelagert und anschlies-
send transportgerecht auf Eisenbahn-
wagen verladen.

Der Ausbau erfolgte in folgender Rei-
henfolge, beginnend in Briickenmitte:

obere Horizontale und Windverbédnde,
Gleisrost, Fahrbahnkonstruktion,
Obergurte der Haupttrager mit Stiick-
lange L = 14 m, Mittelteile, Pfosten
und Diagonale der Wénde, Untergurte
der Haupttriger. Im gleichen Vorgang
wird die Konstruktion gegen die Briik-
kenenden hin ausgebaut. Die Trenn-
schnitte wurden mit Autogen-Schweiss-
brennern und teils mit Lanzenbrenn-
stiben ausgefiihrt. Wegen den Gasen
vom alten Bleimennige-Anstrich wur-
den beim Abbrennen Schutzmasken ge-
tragen. Die Briicken wurden je innert 6
Arbeitstagen abgebrochen, und sdmtli-
ches Material wurde auf Eisenbahnwa-
gen verladen und spediert.

Interessanterweise wurden in den alten
Briicken trotz {iber 100jdhriger Nut-
zungsdauer auf der Gotthardstrecke
keine Ermiidungsrisse gefunden.

Belastungsproben

Am 17. Médrz 1990 wurde die erste der
zwei neu erstellten Briicken mit 2 Loko-
motiven Ae 6/6 von 240 t Totalgewicht
bei Geschwindigkeiten von 0 bis 120
km/h einer Belastungsprobe unterwor-
fen.

Das Tragverhalten entspricht den Er-
wartungen. Die tatsdchlichen Durch-
biegungen betragen 96% der berechne-
ten Werte. Die Verformungen der Bau-
werke sind reversibel. Die Messungen
zeigten, dass der Trog voll mit den
Haupttrager zusammenwirkt. Durch
die Steifigkeit der Schienen verteilt sich
eine Achslast auf eine grossere Linge,
so dass ein Quertrdger nur noch mit
maximal einer halben Achslad bean-
sprucht wird. Da die Bemessung aber
fiir Achsgruppen erfolgen muss, kon-
nen diese durch eine gleichmissig ver-
teilte Last ersetzt werden. Die Spann-
weite der Quertrdger entspricht dem
Haupttragerabstand, die mitwirkende
Trogbreite fiir den Quertridgerquer-
schnitt ist gleich dem Quertrigerab-
stand von 85 cm. Das Verhalten der
beidseitigen Ausrundungen des Trog-
bleches entspricht dem Berechnungs-
modell und wird somit keine Ermii-
dungsprobleme verursachen.

Am Bau Beteiligte:

Bauherr:
Schweizerische Bundesbahnen, Haupt-
abteilung Bau, Kreis II, 6002 Luzern

Oberbauleitung:

Schweizerische Bundesbahnen, Haupt-
abteilung Bau, Kreis II, Ingenieurbau,
6002 Luzern

Konzeption der Stahlkonstruktion und
Belastungsproben:
Schweizerische Bundesbahnen, Baudi-
rektion, 3030 Bern

Projekt und Bauleitung:

Franz Pfister + Partner AG, dipl. Ing.
ETH/SIA/ASIC, Bahnhofstrasse 53,
6430 Schwyz

Priifingenieur:

Prof. Dr. P. Dubas, ETHZ, Honggerberg-
Ziirich

Hauptunternehmen Stahlbau:

ARGE Meto Bau AG, 5303 Wiirenlin-
gen, und Schneider Stahl- und Kesselbau
AG, 8645 Jona

Gehsteg:
Paul Weber AG, Eisenbau, 6423 Seewen

Korrosionsschutz:

Zuberbiihler AG, Korrosionsschutz-Un-
ternehmung, 8808 Pfiffikon SZ

Tiefbau:

ARGE Martin Bolfing AG, 6430 Schwyz,
und A. Aufdermaur’s Sohne AG, 6438
Ibach SZ

Die dynamischen Beiwerte nach UIC-
Merkblatt 776-1 sind fiir die Haupttra-
ger zutreffend. Beim Trogblech erga-
ben sich hingegen viel kleinere Werte
als fiir die Spannweite von 85 cm be-
rechnet wurden.

Adresse der Verfasser: Heinz Allemann, dipl.
Ing. ETH/SIA, und Franz Pfister, dipl. Ing.
ETH/SIA, c/o0 Franz Pfister + Partner AG,
Beratende Ingenieure ETH/SIA/ASIC, 6430
Schwyz; Heiner Furrer, dipl. Ing. ETH/SIA,
c/o SBB Hauptabteilung Bau Kreis II, 6002
Luzern; Fridolin Miiller, Bauing. HTL, c/o
Meto Bau AG, 5303 Wiirenlingen; Jean-Jac-
ques Reber, dipl. Ing. ETH, ¢/o SBB Baudi-
rektion, 3030 Bern; und Max Schneider,
dipl. Ing. ETH, c/o Schneider AG, 8645
Jona.
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