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Informatik

Schweizer Ingenieur und Architekt

Alex Polyméris, Ziirich, und Walter Maag, Chur

PC und Briickenquerverschub

Fallstudie iiber den effizienten Computereinsatz im Ingenieurbiiro

Anhand des Briickenquerverschubs
der SBB-Aarebriicke Brugg wird ge-
zeigt, wie mit Hilfe eines Notebooks
- ausgeriistet mit einem grossen
Bildschirm und Standardsoftware -
die fiir die Uberwachung der Opera-
tionen notwendigen Daten laufend
verarbeitet und grafisch dargestellt
werden. Die Beurteilung der Ablaufe
wird dadurch wesentlich erleichtert,
da jederzeit ein aktuell nachgefiihr-
tes Gesamtbild vorliegt.

Kleinrechner im PC-Bereich verfiigen
heute iiber Leistungen, Speicherkapaziti-
ten, Zugriffsraten und vorbereitete Verbin-
dungen zu Peripheriegeriten, wie sie auch
vor noch kurzer Zeit wesentlich teureren
Workstations oder Grossrechneranlagen
vorbehalten waren. Gleichzeitig erfolgt
eine weltweite Standardisierung der Com-
putersoftware, die bereits bei der Anschaf-
fung auf dem Rechner als Basis installiert
und fiir allgemeine Anwendungen in bei-
nahe allen kaufminnischen, administrati-
ven und technischen Bereichen konzipiert
ist. Die direkten elektronischen Verbin-
dungen rund um die Welt setzen diese Stan-
dardisierung voraus und bringen dadurch
eine noch kaum abschbare Ausweitung im
Informationsaustausch. Das Preis-/Lei-
stungsverhiltnis von Hardware und Stan-
dardsoftware wird bei den offenen Markt-
verhiiltnissen von Tag zu Tag interessanter.
So wie das Grundangebot sich weltweit an-

Bild 1.
Disposition des Briickenquerverschubes

gleicht, werden auch Problemldsungen ein-
heitlich angegangen. Dies wird in Zukunft
zu einer noch rasanteren Entwicklung
fihren. Hard- und Softwarehersteller ste-
hen unter starkem Konkurrenzdruck. End-
benutzer sind gut beraten, ihre EDV-Inve-
stitionen innerhalb kurzer Zeit abzuschrei-
ben.

Standardsoftware
Einzelne Softwareanbieter setzen sich

gegeniiber der Konkurrenz durch und er-

reichen damit, dass ihre Software weltweit

als «de facto-Standard» anerkannt wird.

Diese Tatsache ist nicht nur fiir internatio-

nal titige Firmen von Bedeutung, praktisch

jedermann wird in naher Zukunft mit

diesen Trends konfrontiert. Standardpro-

gramme weisen gemeinsame Merkmale

auf. Sie sind:

= marktfiihrend in bezug auf Anzahl
Lizenzen in ihrem Aufgabenbereich

= glnstig in der Anschaffung dank
Marktvorteil und preiswerter Hard-
ware

« laufend auf dem neuesten Stand der
Technik. Dadurch wird das Potential
neu entwickelter Rechner, Peripherie-
gerite und Softwareapplikationen op-
timal genutzt.

= kompatibel dank universellen Schnitt-
stellen, objektorientierter Datenor-
ganisation sowie gemeinsamen Be-
tricbsystemen und Hardwareplattfor-
men.
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Einsatz im Architektur- oder
Ingenieurbetrieb

Vorteil

Ein gewaltiges Potential in der Un-
terstiitzung der tiglichen Arbeit steht zu
sehr giinstigen Bedingungen zur Verfii-
gung.

.
Nachteil

Die wirtschaftliche Nutzung und Um-
setzung dieses Potentials ist nicht immer
ganz einfach.

Der praktische Einsatz zeigt eindeutig,
dass sich mit dem gegenwirtigen Pro-
grammangebot sowohl bei Routineaufga-
ben wie auch bei einmaligen Problemstel-
lungen beachtliche Resultate in sehr kurzer
Zeit erzielen lassen. Neben soliden bran-
chenspezifischen Kenntnissen sind Ver-
trautheit mit Computern wie auch das ge-
nerelle Wissen um die zahllosen Moglich-
keiten dieser Programme die wichtigsten
Voraussetzungen.

Konkrete Aufgabe

Im gesamten Bereich der Architektur und
des Ingenieurwesens gilt es immer wieder,
bereits im Projektstadium wie auch in den
verschiedenen Realisierungsphasen Infor-
mationen aufzuarbeiten und Resultate her-
zuleiten. Im  Entwicklungsprozess einer
Bauaufgabe ganz entscheidend ist die gra-
fische Darstellung dieser Resultate aufjeder
Stufe. Um ganzheitliche und prozesshafte
Entscheide herbeifithren zu kénnen, ist eine
allgemein verstindliche Visualisierung von
grosster Wichtigkeit. Nur dadurch gelingt
es, in einem multidiszipliniren Team die
einzelnen fachspezifischen Anliegen iiber-
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haupt sachbezogen und im Sinne des
Ganzen zu diskutieren und damit eine tiber-
zeugende Gesamtlosung zu erzielen.

Der Briickenquerverschub der SBB-
Aarebriicke Brugg soll im folgenden kon-
kret aufzeigen, wie die Anwendung allge-
mein verfiigbarer PC-Hilfsmittel die not-
wendigen Entscheide wihrend des Vor-
ganges wesentlich unterstiitzen kann. Es ist
cin Beispiel aus einer Fille hnlich gelager-
ter Aufgaben in der Aufarbeitung und Dar-
stellung von technischen Vorgingen und
Problemen.
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300 e —

250

200 |

150 +——

100

50

WL
UMIKEN P4 P3 P2 P1

BRUGG

Im Zuge des Um- und Neubaus der
SBB-Aarebriicke Brugg ist der Spannbe-
ton-Uberbau in zwei Etappen vom fluss-
aufwirts gelegenen Herstellungsstandort
nach dem Abbruch der bekannten Stahl-
fachwerk-Fischbauchtriger in zwei Etap-
pen um 7m und 6.5 m in die endgiltige
Lage zu verschieben. Dem respektablen
und anspruchsvollen Bahnbriickenprojekt
mit seinen vielfiltigen Anforderungen und
teilweise extremen Randbedingungen ist
cin eingehender Bericht zu einem spiiteren
Zeitpunkt gewidmet. Die technischen De-

Bild 3.

Aufgebrachte Pressenkréfte pro Verschubachse
in der Startphase (Hub Nr. 2); Gesamtverschub-
kraft 950 kN

Bild 4.

Aufgebrachte Pressenkréfte pro Verschubachse
in der mittleren Phase (Hub Nr. 14); Gesamtver-
schubkraft 450 kN

tails des Briickenquerverschubes werden
dann dargestellt.

Der fiinffeldrige Uberbau stiitzt sich
auch in Zukunft auf die sanierten beste-
henden Natursteinbriickenpfeiler ab. Der
233 m lange, im Grundriss mit R = 475 m
gekriimmte Briickentriger hat eine sym-
metrische Spannweiteneinteilung von

- 375 -49.0 - 60.0 - 49.0 - 37.5 m

Fiir den Briickenquerverschub sind in jeder
der sechs Auflagerachsen Querverschub-
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pressen installiert (Bild 1). Die Lingsstabi-
litit des Uberbaus ist durch einen Fithrungs-
dorn beim Widerlager Seite Umiken ge-
wihrleistet. Die elektronische Steuerung
des Verschubes basiert auf dem weggesteu-
erten System CAL. Innerhalb eines Pres-
senhubes von 300 mm arbeitet die Anlage
reaktionsschnell und prizis auf der Grund-
lage der elektrischen Lingenmessung am
verschobenen Objekt mit i mm Genauig-
keit.

Problemstellung

Der Briickenquerverschub ist nun
allerdings nicht eine alleinige Sache des
Bauunternehmers mit seinem Querver-
schubspezialisten. Neben der stindigen
Orientierung der SBB-Oberbauleitung
und der involvierten Bahndienste mussen
der Projektingenieur, die technische Bau-
leitung, der Briickenlagerspezialist wie
auch die Kontrollorgane (ETHZ) in jeder
Phase informiert sein. Nur dadurch ist ge-
wihrleistet, dass jede Instanz fiir den ihr zu-
geteilten Verantwortungsbereich die ent-
sprechenden  Sicherheitslimiten  {iberwa-
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chen kann. Daher wurde ein von der
primiren elektronischen Verschubsteue-
rung unabhingiges computerunterstiitztes
Uberwachungssystem  aufgezogen. Die
Anforderungen daran unterscheiden sich
natiirlich merklich, indem hier Genauig-
keiten in den Distanzangaben von 1 mm
z.B. geniigen, anderseits eine Gesamtdar-
stellung der Situation bei allen 6 Verschub-
achsen und beim Fithrungsdorn sowohl des
zuriickgelegten Verschubweges als auch
der aktuell aufgebrachten Pressendriicke
vorliegen muss.

Vorbereitung

Nur wenige Tage vor dem ersten Quer-
verschub wurde beschlossen, die tiberge-
ordnet interessierenden Werte der Ver-
schubdistanz und der Pressendriicke in
EXCEL, einem allgemein verbreiteten Ta-
bellenkalkulationsprogramm  zusammen-
zufassen und graphisch, in Form von aus-
sagekriftigen Diagrammen darzustellen.

Spezielle Aufmerksamkeit wurde einer
weit abgesicherten Dateneingabe gewid-
met, da vorherzusehen war, dass die Mel-

m
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dungen kaum immer nach demselben Ab-
laufschema und wohl auch in sehr unter-
schiedlichen Intervallen eingehen wiirden.
Die rechnerische Verarbeitung der Mess-
werte und die Umsetzung in Standarddia-
gramme geschieht ebenfalls aus Sicher-
heitsgriinden getrennt von den Eingabe-
listen (Bild 2). Diese programmtechni-
schen Vorbereitungen fiir die Eingabe und
die Auswertungen erforderten einen Auf-
wand von nicht ganz 2 Mann-Tagen.

Der Querverschub

Der erste Querverschub der SBB-
Aarebriicke Brugg um 7 m am 3. Juli 1995
brachte insofern eine Uberraschung, als die
effektiven Reibungsbeiwerte des auf Neo-
prene-Teflon-Gleitplatten unter den defini-
tiven Briickenlagern verschobenen Uber-
baus dusserst gering ausfielen. In der Lite-
ratur sind keine derart tiefen Reibungswi-
derstinde bei den erwihnten Gleitpartnern
bekannt. So wurde der Briickentriger mit
einer Gesamteigenlast von 85000 kIN in der
mittleren Phase mit lediglich 450 kIN Total-
pressenkraft, entsprechend pig = 0.53 %, seit-

Bild 5. (links)
Lage des Briickentragers im Verlaufe des ersten
Gesamthubes 0 ... 300 mm

Bild 6. (rechts)

Endlage des Briickentragers nach 7m Verschub-
distanz; die Abweichungen liegen im Millimeter-
bereich

Bild 7.

Gesamtauswertung des Briickenquerver-
schubes im Verschubweg/Reibungsbeiwert -
Zeitdiagramm

6
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wirts verschoben. Die gesamthaft instal-
lierte Pressenkraft war daher itiberdimen-
sioniert, und eine Anpassung des Stoss-
konzeptes war erforderlich. Dies fiihrte
zu anderen Verteilungen der am Uberbau
angreifenden Verschubkrifte und zu ur-
spriinglich nicht vorgesehenen Gleichge-
~wichtssystemen. Mit der laufenden Aufar-
beitung der Uberbauzustinde war es zudem
moglich, den Einfluss der asymmetrischen
Temperaturverteilung infolge der einseiti-
gen Sonneneinstrahlung fortwihrend ab-
zuschitzen.

Resultate

Die hier als Beispiel vorgestellten Resulta-

te lagen in jeder Phase des Querverschubes

in dieser Form unmittelbar vor und bilde-

ten so eine wertvolle Basis fiir die notwen-

digen Entscheide bei den Anpassungen des

Verschubkonzeptes.

«  Pressenkrifte
Verteilung der Pressenkrifte in der
Startphase des Querverschubes (Bild
3). Verteilung der Pressenkrifte in der
mittleren Phase des Querverschubes
(Bild 4)

«  Zustinde wihrend des Querverschubs
Lage des Brickentrigers im Verlaufe
des ersten Gesamthubes (Bild 5)
Endlage des Briickentrigers; die Ab-
weichungen vom krimmungsfreien
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geradlinigen Zustand  entsprechen
recht genau der wihrend des Ver-
schubs erfolgten Temperatureinwir-
kung (Bild 6)

»  Gesamtauswertung
Verschubdistanz/Reibungsbeiwert -
Zeitdiagramm (Bild 7)

Je nach erforderlicher Grundlageninforma-
tion war es iber die Filterfunktionen sofort
moglich, allein die gerade interessierenden
Daten zur Darstellung zu bringen oder wie-
derum den bereits zuriickliegenden Quer-
verschub gesamthaft aufzuzeigen. Die ver-
wendete Standardsoftware passt selbstin-
dig die Diagrammgrosse dem angespro-
chenen Bereich an (vgl. Bild 5 und 6). Dies
hat den grossen Vorteil, dass die Auswerte-
listen mit nur einem Diagramm zu ver-
kntipfen sind. Fehldarstellungen - auch in
hektischen Phasen des Querverschubab-
laufs - waren kaum zu verzeichnen. Bei Ab-
schluss der Arbeiten auf der Baustelle haben
auch alle erforderlichen Protokolle unmit-
telbar vorgelegen. Eine Nachbearbeitung
war nicht mehr erforderlich.

Schlussfolgerung

Mit dem gegenwirtigen Angebot von PC-
Hardware und Standardsoftware lassen sich
die Arbeiten in Architektur- und Ingeni-
eurbetrieben in einer Art wirkungsvoll un-
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SBB-Aarebriicke Brugg

Bauherrschaft: SBB Kieis 111, Ingenieurbau
Projektverfasser/

Bauleitung: Gerber + Partner

Bauunternehmung: Preiswerk & Cie. AG

Querverschub:  J. Iten
Briickenlager: H. St6cklin
Priifingenieur: Prof. Dr. P. Marti (ETHZ)

terstitzen, wie es noch vor kurzer Zeit
kaum denkbar war. Mit der weltweiten
Verbreitung und beinahe vollstindigen
Anniherung der Systeme ist das Know-
how in der Handhabung dieser Hilfsmittel
ein wichtiger Akdvposten im Planungs-
biiro. Der tigliche Einsatz des Computers
erfordert Erfahrung in der prizisen Formu-
lierung der Problemstellung und ermog-
licht eine aussagekriftige Visualisierung
von Ergebnissen in allen Projektstufen.
Voraussetzung bleibt in jedem Falle fachli-
che Kompetenz im eigentlichen Sachge-
biet. Die elektronische Unterstiitzung kann
- wie das hier dargestellte Beispiel zeigt -
cine ganz deutliche Qualitits- und Effi-
zienzsteigerung in der Arbeitsabwicklung
bedeuten.

Adressen der Verfasser:

Alex Polymeris, dipl. Bauing. ETH/SIA, PI-SY-
STEMS AG, Eisengasse 9, Postfach, 8034 Ziirich
Welter Maag, dipl. Bauing. ETH/SIA, Ingenieur-
biiro H. Rigendinger, Hartbertstr. 11, 7000 Chur
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