Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 117 (1999)

Heft: 40

Artikel: Gesamterneuerung Kornhausbrticke: Projekt und Ausfiihrung
Autor: Hager, Hans R. / Schneider, Glnter

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-79803

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 09.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-79803
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Bauerneuerung

Hans R. Hager, Gunter Schneider, Bern

Schweizer Ingenieur und Architekt

Gesamterneuerung Kornhaus-

brucke

Projekt und Ausfihrung

Im Folgenden werden die Zustands-
erfassung, die Zielsetzungen fiir die
Gesamterneuerung, besondere
Aspekte der statischen Berechnun-
gen sowie die konstruktive Gestal-
tung der neuen Bauteile aufgezeigt.
Es wird auch auf spezielle Probleme
bei der elastischen Tramschienenla-
gerung sowie neuartige Fugeniiber-
gange mit Schienendurchdringung
eingegangen. Beschrieben werden
noch die Stahlbauarbeiten und die
nachfolgende Sanierung des Korro-
sionsschutzes wie auch weitere
Umbau- und Erganzungsarbeiten am
Unterbau.

Wihrend der Projektierungsphase 1994/95
waren praktisch alle wichtigen Bauteile der
Briicke, soweit diese ohne Geriist zuging-
lich waren, umfassend inspiziert und be-
ztiglich Funktionstauglichkeit kontrolliert
worden. Diese Zustandsuntersuchungen
ergaben folgendes Bild:

Fahrbahnplatte, Abdichtung, Belag: Der
zementose Fahrbahnbelag mit der darun-
terliegenden Abdichtung war stark be-
schidigt (Bild 1); die Abdichtung haftete
nicht mehr einwandfrei an den nicht ein-
betonierten Schienenkdpfen, so dass Was-
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Belagsschiaden: Flickstelle an Flickstelle, hier im Bereich der doppelten

Dilatationsfuge bei grossem Pfeiler
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ser ungehindert in die Betonplatte ein-
dringen konnte und anschliessend durch
die Anschlussstellen Buckelbleche/Triger-
oberflansche auf die Stahltragkonstruk-
tion tropfte (Bild 2).

Der schwimmend verlegte Gussas-
phaltder Gehwege wies Risse auf; eine Ab-
dichtung fehlte.

Der Beton der Gehwegplatten war
noch brauchbar, musste jedoch vor Um-
welteinwirkungen geschiitzt werden.

Die Fahrbahniiberginge befanden
sich in schlechtem Zustand: undicht, lirm-
intensiv, teilweise defekt und nicht mehr
funktonsfihig.

.

Tramschienen: Die einbetonierten Tram-
schienen waren iiberaltert und mussten
komplett ersetzt werden. Einzelne Schie-
nendilatationen waren kiirzlich ausge-
wechselt worden, bei den tibrigen war dies
dringend notwendig.

-

Korrosionsschutz: Der Korrosionsschutz
der  Stahlkonstruktionen  (ausgefithrt
1982-84) war seinem Alter entsprechend in
relativ gutem Zustand. An exponierten
Stellen, im Bereich der Fahrbahniibergin-
ge iiber den Pfeilern oder infolge der un-
dichten Fahrbahnplatte bei den Anschliis-
sen der Buckelbleche an die Lings- und
Quertriiger war er sanierungsbediirftig

2
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(Bild 3). Bei den Bogen gab es zahlreiche
Stellen mit Tiefenrost zwischen den Stahl-
lamellen.

Der Deckanstrich der Briickengelin-

der war vor allem auf den Aussenseiten fast
vollstindig abgewittert und musste erneu-
ert werden.
Stahltragkonstruktion: Einzelne Elemente
der Stahltragkonstruktion waren bereits
bei der jetzigen Nutzung iberbean-
sprucht. Infolge schlechter Zuginglichkeit
fir den Unterhalt und undichter Fugen-
tiberginge waren die Endquertriger teil-
weise durch Rost sehr stark beschidigt
(Bild 4).

Die Lager des Uberbaus waren mit der
Stahltragkonstruktion verschweisst, so
dass Unterhaltsarbeiten oder das Aus-
wechseln eines defekten Lagers unter Ver-
kehr verunmoglicht waren. Sie waren des-
halb beziiglich Funktonstauglichkeit zu
tberpriifen.

Leitschranken: Die Leitschranken gentig-
ten den Sicherheitsanforderungen nicht
mehr. Die Verankerungen der Pfosten in
der dinnen Gehwegplatte waren zu
schwach und wiirden einem Anprall nicht
standhalten.

Entwiisserung: Die Briickenentwisserung
war teilweise sanierungsbediirftig. Auf der
ganzen Linge des grossen Bogens fehlten
die aussenliegenden Dachrinnen entlang
der Gehwegrandtriger.

-
Pfeiler, Widerlager: Die Massivpfeiler
waren allgemein in gutem Zustand. Das
Natursteinmauerwerk wies aussen Bewit-

Buckelblechbeschadigung bei Betonabbruch 1970: Jetzt Durchgangs-

offnung fir in die Betonplatte eingedrungenes Wasser
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3
Korrosionsschaden an der Stahlkonstruktion

terungsspuren auf. Besonders im oberen
Bereich mussten die Steinfugen saniert
werden.  Zwingungsbewegungen  als
Folge teilweise unklarer Lagerungsbedin-
gungen hatten weitere Schiden an Aufla-
gersteinen und Mortelfugen verursacht.

”

Briickenausriistung: Die Werkleitungen
waren mit Ausnahme des Swisscomkanals,
der ersetzt werden musste, funktionstiich-
tig. Einzelne Teile der tibrigen Briicken-
ausristung  wiesen  Erneuerungsbedarf
auf: Beleuchtungskorper, Anstrich der
Fahrleitungsmasten und Beleuchtungs-
kandelaber sowie Befestigungselemente
(Ldrm).

Die Zuginglichkeit fur Kontrollen
und Unterhaltsarbeiten im Bereich (iber
den Massivpfeilern sowie bei den Wider-
lagern war nicht vorhanden oder sehr un-

befriedigend.

Zusammenfassend musste festgestellt wer-
den, dass mit der Sanierung bzw. Gesamt-
erncucrung - mindestens der Fahrbahn-
konstruktion - nicht mehr linger zuge-
wartet werden konnte.

Zielsetzungen

Simtliche Projektzicle wurden 1993 in um-

fangreichen Nutzungs- und Sicherheits-

plinen fiir die Gesamterneuerung festge-

legt. Daraus scien nachstehend die Haupt-

punkte aufgefithrt:

«  Wirtschaftlichkeit

»  Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit
fir die nichsten 50 Jahre

« Sicherheit im Betrieb

«  Ausschen: Erhalten des bisherigen Er-
scheinungsbilds
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Endquertrager: Uberreste des Obergurts nach 100 Jahren Korrosion

«  Dauerhaftigkeit, Funktionstiichtigkeit:
Optimale Voraussetzungen fiir den
Unterhalt

«  Umweltvertriglichkeit

»  Lirmreduktion: erhebliche Reduktion
der durch starke Vibrationen (Tram)
verursachten Lirmemissionen.

Die Erfahrungen wihrend der Ausfithrung
sowie - nach einigen Jahrenunter Verkehr -
erste Anhaltspunkte beziiglich der Dauer-
haftigkeit der Gesamterneuerung der Kir-
chenfeldbriicke wurden beim Projekt fiir
die Gesamterneuerung der Kornhaus-
briicke berticksichtigt.

Statische Berechnungen

Lastannahmen

Als massgebende Gefihrdungsbilder
wurden der offentliche Verkehr (Tram-
oder Buskolonne) sowie die Einwirkun-
gen aus dem Individualverkehr unter-
sucht. Da auf der Briicke die Hochstge-
schwindigkeit auf 40 km/h und das zulissi-
ge Gesamtgewicht fur den Individualver-
kehr auf 10 Tonnen limitiert ist (mit ent-
sprechender Beschilderung), konnten die
Verkehrslasten, konkret das Lastmodell 1,
und die entsprechenden Stosszuschlige
gegentiber der Norm SIA 160 reduziert
werden: Beim Gefihrdungsbild «6ffentli-
cher Verkehr» wurden die effektiven Be-
tricbsgewichte der Fahrzeuge mit den ef-
fektiven Achsabstinden und Radlasten
eingesetzt und beim Gefihrdungsbild «In-
dividualverkehr» die vier Radlasten der
Achsgruppe auf 4 x50 kN reduziert. Dies
entspricht gesamthaft ciner mittleren Re-
duktion der Nutzlasten um einen Drittel.

Bereits bei der Erncuerung der Kir-
chenfeldbriicke wurden die Betriebsge-

wichte der heute vorhandenen Fahrzeuge
der Sdidtischen Verkehrsbetriebe Bern
(SVB) fiir die statischen Berechnungen
eingesetzt. Bei der Zulassung von neuen
Fahrzeugen missen damit die nun festge-
legten Gesamtgewichte, d.h. die sich dar-
aus ergebenden Linien- und Achslasten,
eingehalten werden.

Statische Systeme

Alle Berechnungen wurden an den
drei vorkommenden Tragsystemen, nim-
lich den Endfeldern als einfachen Balken,
den kleinen Bogen mit der Spannweite
von 34,42 m und dem grossen Bogen mit
der Spannweite von 114,86 m durchge-
fiihrt.

Bei allen drei Systemen wurden die
Tragelemente moglichst vollstindig for-
muliert, nimlich Betonplatte als Schale,
Lingstriger, Quertriger und der grosse
Bogen als Fachwerke sowie Sekundir-
lingstriger, Gehwegrandtriger, Stiitzen,
Windverbinde und der kleine Bogen als
Einzelstibe (Bild 5). Fiir die Berechnun-

5
Tragstruktur des kleinen Bogens (ohne Beton-
platte)
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6
Quertrager grosser Bogen. Neue Druckdiagonale (HEB 180) mit Aus-
linkungen. Die neue Zugdiagonale liegt bereit fiir den Einbau

gen wurde ein modernes FE-Programm
eingesetzt.

Tragsicherheit

Der vollstindige Verbund der neuen
Betonfahrbahnplatte mit der Stahlkon-
struktion des Uberbaus mit Hilfe von auf
den Obergurten aufgeschweissten Kopf-
bolzendiibeln bewirkt eine bessere Last-
verteilung auf die einzelnen Tragelemente
als bisher. Mit den immer besseren und
verfeinerten  Berechnungsprogrammen
konnten diese Lastverteilungen genauer
erfasst und somit in den statischen Nach-
weisen auch berticksichtigt werden.

Folgende Einzelstibe der Stahltrag-
konstruktion wiesen einen zu geringen
Tragwiderstand auf und mussten ausge-
wechselt oder verstirkt werden:

.
Kleine Bogen: Alle Hauptquertriiger: Er-
satz der dussersten Druckdiagonalen

»
Grosser Bogen: Alle Hauptquertriger: Er-
satz der dussersten Zugdiagonalen, Ersatz
der dussersten Druckdiagonalen, Aufdop-
pelung ciner Lasche bei den zweitiusser-
sten Druckdiagonalen. Hauptlingstriger:
Aufdoppelung  von Laschen bei den
Druckdiagonalen, Ersatz der ersten Zug-
diagonalen bei den Pfeilern

Hauptsichlich zwei verschiedene Typen
von Verstirkungsarbeiten wurden ausge-
fithrt: entweder mussten ganze Stibe
(Druck- oder Zugstibe) mit stirkeren
Profilen ersctzt werden oder es konnte bei
Druckstiben die Aufdoppelung ciner La-
melle gentigen, um die zu geringe Knick-
steifigkeit auf das erforderliche Mass zu er-
hohen. Zum Herauslosen eines einzelnen
Stabs aus der Gesamtkonstruktion muss-
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Knotenblech

ten bei den Knoten simtliche Nieten -
ohne Zerstorung des im Bauwerk verblei-
benden Stahls - entfernt werden. Mit der
Trennscheibe wurden auf einer Seite die
Nietkopfe abgetrennt und die Nieten
anschliessend mit dem Hammer herausge-
schlagen. Die Bohrungen, die fiir die Niet-
verbindungen nichtzwingend genau tiber-
einander gelegen hatten, wurden ausge-
rieben, bis HV-Schrauben mit Passsitz ein-
gesetzt und vorgespannt werden konnten.

Pro Etappe der kleinen Bogenfelder
mussten total 22 Druckstibe der Haupt-
quertriiger ersetzt werden, was bei den An-
schlussknoten den Ersatz von insgesamt
480 Nieten mit HV-Schrauben erfordert.
Im grossen Bogen, der in drei Etappen auf-
geteilt ist, gab es einiges mehr zu tun. Pro
Etappe mussten bei den Quertriigern ins-
gesamt je 8 Druck- und Zugstibe ersetzt
werden (Bild 6), dazu kamen 16 aufge-
doppelte Lamellen und am  Anschluss-
punkt der idussersten Druckdiagonalen
noch 8 Knotenbleche (Bild 7). Im Gegen-
satz zu den kleinen Bogen mussten hier
auch die Haupdingstriger verstirkt, mit-
hin nochmals 32 Lamellen aufgedoppelt
sowie zwei Zugstibe ausgewechselt wer-
den. Alle diese Verstirkungen erforderten
den Ersatz von 400 Niceten durch M22-HV-
Schrauben und weitere 800 neue M12-HV-
Schrauben pro Etappe.

Alle tibrigen tragenden Teile der Stahl-
konstruktionen, insbesondere der gesam-
te Unterbau mit den Bogen und Stiitzen,
wiesen eine gentigend grosse Tragsicher-
heit auf.

Gebrauchstauglichkeit, Verformun-
gen

Die Grenzwerte der Durchbiegungen
unter Nutzlasten waren im Allgemeinen

Quertrager grosser Bogen: Anschlussdetail. Neue Druckdiagonale mit

eingehalten und nur bei den Hauptquer-
trigern leicht iiberschritten. Die deswegen
erforderlichen Verstirkungen aller Unter-
gurte der Hauptquertriger wiren jedoch
unverhiltnismissig und wurden nicht aus-
gefiihrt.

Ermiidung

Fiir die Bemessung der Armierung der
neuen Betonfahrbahnplatte sowie fiir die
Bemessung der Schubdtbel war die Er-
midungsfestigkeit des Stahls massgebend.

Fahrbahnplatte, Gehwegplatte, Ab-
dichtung, Belag

.
Fahrbahnplatte: Gleichzeitig mit dem Ab-
bruch der alten Betonplatte mit den ein-
betonierten Tramschienen wurden auch
die Buckelbleche herausgeschnitten. Die
neue Betonplatte im Bereich der Fahrbahn
ist so konzipiert, dass auch zukiinftige Er-
neuerungsarbeiten oder Nutzungsinde-
rungen moglich sind (Bild 8). Ihre ebene
Oberfliche erlaubt den Aufbau von ver-
schiedenen  Schienenlagerungssystemen
sowie deren Umbau. Die Betonplatte ist
durch Schubdiibel mitden Obergurten der
Stahltragkonstruktion verbunden. Ausser-
halb der Hauptlingstriger wurde die Fahr-
bahnplatte etwas verbreitert und erhoht,
damit die Gehwegplatten gehalten und die
Leitschrankenpfosten verankert werden
konnten.

Die Ausarbeitung wie auch die an-
schliessende fﬂ)crprikfhng der Priventiv-
massnahmen  gegen die Korrosion als
Folge von Makroelementen und Streu-
stromen bei Gleichstrombahnen (Tram)
wurde einer Spezialfirma fir Fahrleitungs-

19




Bauerneuerung

L 218 L 232 100 , 8

Schweizer Ingenieur und Architekt

85 |, 100 | 232 L 28 G

= T

Gehweg bestehend

T 1 1

Gussasphalt - Belag 12-18cm

880 neue Betonplatte ,EEL%"/gg 240 Eﬂg’;ﬁg{‘&?‘:&m“g R Leilplanken neu
frostbeslandig
<-- ca_1-2% - ca. 2-3% IR ca. 2-3% --> ca. 1-2% -->
LLLLLLLE
“: Entwésserung neu
“neue Diagonale —neue Diagonale

L 230 ‘ 165 157 L 157 l 167 ‘ 165 ’ 230 L
(N 1 | 4] (| K] 1 Y

8
Normalquerschnitt: Bereich kleiner Bogen
bau {bergeben. Ein wirksamer Schutz Stahlkonstruktion — gelangte, zwischen

gegen Streustrome wird tiber die Tren-
nung der cinzelnen Erdungssysteme er-
reicht, d.h. die Tramschienen samt den mit
Diibeln auf der Betonplatte befestigten
Rippenplatten missen von allen tbrigen
Strukturen  (Stahltragkonstruktion, Ar-
mierung, Werkleitungen usw.) isoliert
werden. Schon eine ungewollte Kontakt-
stelle ermoglicht den Streustromfluss tiber
die Werkleitungen in den Boden, zwei
oder mehrere Kontaktstellen ermoglichen
den Fluss des Traktionsstroms tber die
Briickenkonstruktion, was unter allen
Umstinden zu verhindern ist.

Drei verschiedene Massnahmen stel-
len sicher, dass diese elektrische Trennung
auch tatsichlich erreicht wird. Die obere
Bewehrung der Briickenplatte wurde ab-
gestimmt auf die Anordnung der Rippen-
platten zur Schienenfixierung verlegt. Die
Diibel zur Fixierung der Rippenplatten
wurden vor dem Einbau pulverbeschich-
tet. Zwischen den Rippenplatten und den
Diibeln sowie Befestigungsmuttern wurde
zusitzlich eine Kunststoffisolation einge-
legt. Die zwingende clektrische Trennung
galt natiirlich auch fiir die Fahrleitung.
Zwischen dieser und den seitlich an der
Briicke befestigten Masten wurde daher
¢ine dreifache Isolation cingebaut. Die
nach der Inbetricbnahme durchgefiihrten
Potentialmessungen haben gezeigt, dass die
elektrische Isolicrung der Gleisanlage ge-
lungen ist und keine Gefahr von vagabun-
dierenden Streustromen zu erwarten ist.

.

Gehwegbetonplatte: Die 1982 erstellten
Betonplatten der Gehwege waren bisher
weder mit einer Abdichtung geschiitzt ge-
wesen noch hatte der schwimmend darauf
verlegte Gussasphalt auch nur einen be-
schriinkten Schutz gegen Wasserzutritt ge-
boten. Dies hatte zur Folge, dass durch dic
Arbeitsfugen in den Gehwegplatten tau-
salzhaltiges Wasser auf dic Obergurte der

Beton und Stahl unkontrollierbar weiter-
floss, irgendwo als rostige Brithe wieder
zum Vorschein kam und dort den Korro-
sionsschutz der Stahlkonstruktion angriff
und zerstorte.

Die neue Abdichtung wurde bis tiber
die Gehwegrandtriger und die darauf be-
festigten Abtroptbleche gefiihrt. Der rund
30 mm dicke Gussasphalt wurde von Hand
auf die Abdichtung aufgebracht, um zu ge-
wihrleisten, dass der Beton und die Stahl-
konstruktion optimal geschiitzt sind und
das Oberflichenwasser kontrolliert in die
aussenliegenden Entwisserungsrinnen ab-
fliesst.

.

Abdichtung: Als Schutz der gesamten
Tragkonstruktion vor schidlichen Einfliis-
sen wurde sie mit einer Polyurethan-Fliis-
sigfolie abgedichtet, die tiber die ganze
Briickenbreite und die Oberseite der Stahl-
randtriger verliuft. Sie zeichnet sich durch
hohe Elastizitit, hervorragende Haftfestig-
keit sowie durch einfache Ausfiihrbarkeit
von komplexen Anschlissen aus und ga-
rantiert die Rissiiberbriickung. Die Anfor-
derungen beziiglich Sicherheit, Dauerhaf-
tigkeit und Stabilitit im Zusammenhang
mit den konstruktiven Bedingungen der
Schienenbefestigungen konnen damit op-
timal erfiillt werden.

Dic kugelgestrahlte Betonoberfliche
wurde vorgingig auf Epoxidharzbasis
grundiert. Diese Grundierung wurde 1n
zwei Schichten aufgebracht und jeweils
mit Quarzsand abgestreut, um die Poren
zu schliessen. Darauf wurde die Fliissigfo-
lic aufgespritzt, wobei die beiden Kompo-
nenten sich erst in der Diise mischten. Die
Aushiirtung geschicht dabet innert Sckun-
den, so dass es withrend der Ausfithrung
lkaum mehr Korrekturmaoglichkeiten gibt.

.
Belag: Im  Fahrbahobereich wurde ein
mehrschichtiger, bis zu 18 cm starker Guss-
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asphalt aufgebracht, in dem wihrend des
Einbaus die Schienenkanile ausgespart
wurden. Im Bereich der Gehwege genii-
gen 3 cm Gussasphalt, die auf einer Trenn-
folie schwimmend eingebaut wurden.
Wegen der grossen Gesamtdicke des Be-
lags (die Schienen mit elastischer Lage-
rung missen darin eingebettet werden)
war der Einbau in drei Schichten notwen-
dig. Die Abschalungen fiir die Schienen-
kanile verunmoglichten den Einsatz einer
Einbaumaschine, so dass die beiden ersten
Schichten von Hand einzubringen waren.
Der Einbau der Deckschicht konnte teil-
weise maschinell erfolgen.

Elastische Gleislagerung/Larmver-
minderung

Die Gesamterneuerung sollte auch den
Verkehrslirm vermindern, soweit dies fi-
nanziell tragbar war bzw. Kosten und Nut-
zen in einem angemessenen Verhiltnis zu-
einander standen. Es war bei der Korn-
hausbriicke offensichtlich, dass die stirk-
sten Schallemissionen durch das Tram ver-
ursacht werden, weshalb hauptsichlich der
von der Briicke abgestrahlte Korperschall
reduziert werden musste.

Die Ausgangslage war messtechnisch
erfasst und analysiert worden. Die domi-
nierende Schallfrequenz lag bei 100 Hz. Als
Folge der Frequenzbewertung bei der
Schallpegelmessung (A-Bewertung) spiel-
ten aber auch die hoherfrequenten
Schwingungen bis gegen 1000 Hz eine be-
deutende Rolle. Grundsiitzlich sind Schall
und Erschiitterungen moglichst nahe an
der Quelle zu bekimpfen. Konstruktive
Randbedingungen, Dauerhaftigkeit und
Sicherheit im Betrieb sind von erheblicher
Bedeutung. Erschwerend war die Tatsa-
che, dass im Gleisbereich auch Pneufahr-
zeuge verkehren.

Das Anforderungsprofil fur das elast-
sche  Schienenlagerungssystem — wurde
nach den folgenden Kriterien definiert:

. Vertriglichkeit, d.h. geringes Zusatz-
gewicht, kleine Bauhthe, Materialei-
genschaften

. Realisierbarkeit, d.h. normale Tole-
ranzen, witterungsunempfindlich, un-
kompliziert

«  Sicherheit im Betrieb, d.h. Spurtreue,
Stabilitit der Schiene horizontal und
vertikal, Dilatationen und Entwisse-
rung der Schienen

«  Gebrauchstauglichkeit, d.h. dauer-
haft, unterhalts- und reparaturfreund-
lich (moglichst wenig Lings- und
Querfugen), kein  Eindringen  von
Wasser

. Wirksamkeit, d.h. merkbare Verrin-
gerung des Lirms
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= Kostengiinstig, d.h. wirtschaftlich
tragbar
= Referenzen, d.h. keine Experimente
mit Systemen ohne Erfahrung.
Naturgemiss kamen sich die verschiede-
nen Kriterien gegenseitig in die Quere, wie
z.B. Lirmverminderung/Gewicht, Stabi-
litit/Elastizitit, oder dauerhaft/kosten-
glinstig.

Grosste Wirksamkeit bei der Lirm-
verminderung bieten sog. <Masse-Feder-
Systeme». Aus einer ganzen Reihe von un-
terschiedlichsten Varianten blieben nach
eingehender Priifung nur deren drei tibrig,
die allen Anforderungen in einer ausge-
wogenen Weise gerecht wurden:

.

Variante «Gleisplatte>: Ein 150 cm breites
und 15 cm dickes Mini-Masse-Federsystem
aus einer elastisch auf der Fahrbahn gela-
gerten Stahlplatte mit starr darauf befe-
stigten Schienen, separaten  seitlichen
Stahlabschalungen gegen den Gussasphalt
mit elastischer Zwischenlage, ausgeftllt
mit Spezialbeton (Bild 9).

.

Variante «Schienenkanal aus Stahl: Jede
einzelne Schiene wird in einem Stahlkanal
elastisch gelagert, der seinerseits starr auf
die Fahrbahnplatte geschraubt wird (Bild
10).

n
Variante «Kirchenfeldbriicke»: Die einzel-
nen Schienen werden in die im Guss-
asphalt ausgesparten Kanile verlegt und
anschliessend mit einem elastischen
Kunststoftmaterial ausgegossen. Um eine
wirksame Lirmverminderung zu gewihr-
leisten, sollen unter der Schiene und unter
den  Schienendilatationskiisten minimal
30 mm, und um ein zu grosses Einfedern
unter den Radlasten zu verhindern, maxi-
mal 50 mm elastisches Material liegen. Zur
Gewihrleistung der Spurtreue werden die
Schienen alle fiinf Meter seitlich durch
cbentfalls elastisch gelagerte Rippenplatten
gehalten, die mit Schrauben und Federrin-
gen an der Fahrbahnplatte fixiert sind (Bil-
der 11 und 12).

Die Wahl fiel schliesslich auf die verbes-
serte Variante «Kirchenfeldbriicker.

Briickenentwasserung

=
Fahrbahn: Die Fahrbahn weist beidseitig
ein Quergefille von 2 bis 3% auf, womit
cine gute Entwiisserung der Fahrbahn in
die am Rand, unmittelbar neben den Leit-
schranken licgenden, abgedeckten Lings-
rinnen gewihrleistet ist. Ein kleiner ‘Teil
des anfallenden Wassers wird zudem mit
den Schienenentwiisserungsabliufen  ab-
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Fahrbshnabdichtung Elsstisches Material Gussasphalt
PUR Flussigkunststoff ><
g
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Schienenlagerung

Variante «Gleisplatte»
Fahrbahnebdichtung Elastisches Material Gussasphalt

PUR Flissigkunststoff

10 H
Schienenlagerung
Variante «Schienen-

kanal»

Normalschnitt

Fahrbahnabdichtung

Schnitt durch Rippenplatte

Elastisches Material Gussasphalt

PUR Flussigkunststoff

11
Schienenlagerung HWWWW

T

Variante «Kirchenfeld-
bricke»

gefiihre, die unmittelbar vor den Fugen-
tbergingen angeordnet wurden.

Alle 15m wurden die Rinnen an die
neuen, unter den beiden Gehwegen befe-
stigten Hauptlingsleitungen angeschlos-
sen. Fallrohre bei den Pfeilern leiten das
Wasser anschliessend in die Kanalisation.

“

Gehwege: Da die 1982 erstellten Gehweg-
betonplatten bestehen bleiben, wurde das
jetzige Quergefille nach aussen (rund 1 bis
3%) nicht veriindert. Anfallendes Regen-
wasser wird in den aussen am Trottoir-
randtriger befestigten Kupferblechrinnen
aufgefangen und von diesen in diec Haupt-
lingsleitungen der Entwiisserung gefiihrt.

Fugeniibergange

Dic  Ausbildung der Fugentiberginge
wurde durch die sich auf gleicher Hohe be-
findenden Schienen mit den anschliessen-
den Schienendilatationskasten  erheblich
erschwert. Die vorhandenen Fugeniiber-
ginge sowic auch die 1988 bei der Kir-
chenfeldbriicke eingebauten Fugeniiber-
ginge aus Stahl mit Gummidichtungen
stellten eine grosse Lirmquelle dar, die die
erzielte Lirmverminderung dank der ela-
stischen Schienenlagerung wieder aufhe-
ben. Die temperaturabhiingigen Lingsbe-
wegungen bei den Dilatationsfugen zwi-

schen dem grossen und den angrenzenden
kleinen Bogen kénnen bis zu + 35 mm er-
reichen. Aus diesen Griinden entschied
man sich fiir den Einbau einer dauerelasti-
schen Fuge aus Polymerbitumen.

Das Problem der <Kreuzung» der Fu-
gentiberginge mit den Schienen und mit
den Entwisserungsrinnen wurde wie folgt
gelost: Lokale Verdefungen in der Fahr-
bahnplatte im Bereich der Schienen und
Entwisserungsrinnen sichern eine genii-
gend dicke, darunter liegende Schicht Fu-
genmaterial, um das elastische Verhalten
des Materials und die Dichtigkeit zu er-
moglichen. Zusitzlich wurden die Schie-
nen und die Entwisserungsrinnen mit
einer nicht klebenden Trennfolie einge-
packt, um ecine cinwandfreie Bewegung
bei temperaturabhiingigen Lingeninde-
rungen der Briicke zu gewihrleisten.

Stahlbauarbeiten

.
Kopfholzendiibel: Fiir einen kompletten
Verbund der Fahrbahnplatte mit der Stahl-
tragkonstruktion wurden auf den Ober-
flanschen aller Lings- und Quertriger ins-
gesamt 37000 Kopfbolzendiibel aufge-
schweisst. Die vorstehenden Nietkopfe
auf den Oberflanschen der Stahltriger ver-
unmoglichten den Einsatz von Bolzen-

21
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Verlegte und gerichtete Schiene mit Rippenplatte

schweissapparaten, weshalb alle Koptbol-
zendiibel von Hand aufgeschweisst wer-
den mussten.

#

Ersatz von korrodierten Stiben: Die sta-
tisch erforderlichen Verstirkungsarbeiten
an der Stahlkonstruktion gingen aus den
umfangreichen Berechnungen hervor; sie
sind bereits weiter oben beschrieben wor-
den. Sie bewirkten keine Verinderung des
Erscheinungsbilds. Obwohl bei den End-
feldern keine Verstirkungsarbeiten an der
Stahlkonstruktion nétig waren, hielt be-
reits der erste Quertriger, d.h. der End-
quertriger beim Widerlager Seite Nord
die erste Uberraschung bereit. Nicht ein-
mal 5cm von der Widerlagerriickwand
entfernt und deswegen withrend 100 Jah-
ren nie mit einem Pinselstrich Korrosions-
schutzfarbe verschen und infolge des un-
dichten Fugentbergangs der Berieselung
mitim Winter tausalzhaltigem Wasser aus-
gesetzt, zeigten die einzelnen Stahlprofile
der zusammengenicteten Stahlkonstruk-
tion arge Korrosionsspuren.

Nach einer genauen Beurteilung auf
der Baustelle sowie teilweise statischen
Nachrechnungen mit reduzierten Profil-
querschnitten wurde entschieden, welche
Einzelstibe zu ersetzen waren (Bild 13).

Dic Endquertriger bei den grossen
Pfeilern sowie beim Widerlager auf der
Stidseite befanden sich in einem Zdhnlich
schlechten Zustand.

.

Nictkontrolle: Simtliche Nieten wurden
withrend der Bauarbeiten visuell gepriift

Schweizer Ingenieur und Architekt

und - sofern erforderlich - durch HV-
Schrauben ersetzt.
.

Lager: Simtliche Lager des Uberbaus wur-
den durch neue, funktionstaugliche und
zwingungsfreie Topfgleitlager ersetzt, die
spiter auch unter Verkehr unterhalten
oder ausgewechselt werden konnen.

Korrosionsschutz

Gemiss Nutzungsplan darf die Tragsi-
cherheit der Stahltragkonstruktion in den
nichsten 25 Jahren infolge mangelhaften
Korrosionsschutzes nicht eingeschrinkt
werden. Das vorhandene, aus den Jahren
1982-84 stammende Beschichtungssystem
befand sich generell in einem relativ guten
Zustand und wies nur lokale Roststellen
auf, so dass eine Totalsanierung der ge-
samten Stahlkonstruktion mit Farbentfer-
nung und Entrostung mit Sandstrahlen aus
okologischen wie auch aus 6konomischen
Grinden nicht in Betracht gezogen
wurde. Damit kamen zwei verschiedene
Sanierungsarten zur Anwendung: <harte»
Sanierung der Roststellen sowie «sanfte»
Sanierung der tibrigen Flichen mit intak-
tem Korrosionsschutz.

Unterbau
Im Unterbau waren die Roststellen

sehr zahlreich, jedoch flichenmissig sehr

klein (wenige Quadratdezimeter) und
machten etwa 10% der Gesamtfliche aus.

Die Sanierung des Korrosionsschutzes des

Unterbaus erfolgte deshalb mit Produkten

auf der Basis der 1982-84 verwendeten Ma-

terialien, nimlich Bleimennige und Chlor-
kautschuk (fiir Kleinunterhalt nach wie
vor erlaubt), um die Vertriglichkeit des
alten und neuen Anstrichs zu gewihrlei-
sten.

»

Harte Sanierung bei den lokalen Roststel-

len:

«  Oberflichenvorbereitung: Sandstrah-
len Sa 2% oder Handentrosten St 3 mit
mechanisch betriebenen Geriten

«  Grundierung: 2 x50 pm mittlere Tro-
ckenschichtdicke Bleimennige; Ap-
plikation mit Pinsel und Roller

«  Deckanstriche: 2 x 70 um mittere Tro-
ckenschichtdicke Eisenglimmer, Basis

Applikation  ge-

spritzt mit Hochleistungs-Airless

Chlorkautschuk;

Gesamttrockenschichtdicke neue Anstri-
che:  Mittelwert 240 pm, Mindestwert
120 pm.
-
Sanfte Sanierung bei intaktem Anstrich:
«  Oberflichenvorbereitung: Reinigung
der bestehenden Beschichtung, Ober-
fliiche musste staub- und fettfrei sein
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Endquertrager: Ausgebauter Pfosten (LNP 90)
und oberer Gurtwinkel (LNP 90), die infolge der
Rostschaden ersetzt werden mussten

« L Deckanstrich 70 um mittlere Tro-
ckenschichtdicke Eisenglimmer, Basis
Chlorkautschuk, mit Zugabe von 10%
Originallosungsmittel, damit die alte
Deckbeschichtung leicht anquoll und
dadurch eine gute Verbindung mit
dem neuen Anstrich entstand

« 2. Deckanstrich 70 um mittlere Tro-
ckenschichtdicke Eisenglimmer, Basis
Chlorkautschuk;  Applikation — ge-
spritzt mit Hochleistungs-Airless

Bei diversen Lamellenstossen (Bild 14)
sowie bei den Anschliissen verschiedener
Stibe des Bogenfachwerks des grossen
Bogens hatten sich im Laufe der Zeit rich-
tige Rostpakete, sogenannter Tiefenrost,
gebildet. Bei den bisherigen Sanierungen
war dieser Tiefenrost nur oberflichlich
entfernt und mit neuer Farbe tiberdeckt
worden, so dass der Rostsich darunter wei-
ter ausgebreitet hatte. Die Entfernung die-
ses Tiefenrosts wurde mit mechanisch be-
tricbenen Geriiten (Meissel, Nadelham-
Trennscheibe usw.) ausgefiihre,
wobei in der Anfangsphase einige Geduld

mer,

notig war, um die jeweils erfolgverspre-
chende und richtige Vorgehensweise zu
finden. Anschliessend wurden die Stellen
mit dem Vaku-Blast-Verfahren sandge-
strahlt. Der spezielle Diisenkopf von rund
enthiilt
Sandstrahldiise auch gleich die entspre-

10cm  Durchmesser neben  der
chende Saugvorrichtung, um die abgetra-
gene Farbe und den verbrauchten Strahl-
sand wieder abzusaugen. Die Leistungs-
fihigkeit dieser Geriite ist allerdings sehr

r~
o
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gering und kann nur bei kleinen Flichen
angewendet werden, wie sie am Unterbau
vorkommen.

Wo es die geometrischen Verhiltnisse
der Stahlkonstruktion zuliessen, wurden
Minieinhausungen aus Holz mit einem
Staubsaugeranschluss, einer Lampe und
einem luftdicht abgeschlossenen Eingang
fur die Strahldiise hergestellt. In diesen
Brutkisten» konnte trocken gestrahlt
werden (Bild 15). Trotz der aufwendigen
Abdichtungsarbeiten erlaubte die Verwen-
dung von herkémmlichen Sandstrahldi-
sen eine viel grossere Leistung als das
Vaku-Blast-Verfahren.

Auf die Verfillung von Hohlriumen,
Ritzen, Lamellenaufbiegungen usw. zur
Verhinderung des Zutritts von Regen- und
Kondenswasser wurde grundsitzlich ver-
zichtet. Der Einsatz von verschiedenen
Materialien hatte bei fritheren Sanierun-
gen gezeigt, dass die Korrosion darunter
nicht gestoppt wird, sondern unkontrol-
liert weitergeht. Eine komplette Entro-
stung mit anschliessendem Korrosions-
schutz sowie eine ausreichende «Beliif-
tung» bieten in jedem Fall den besten
Schutz.

Bei Lamellenaufbiegungen wurden
die aufgebogenen Stiicke bis zum minimal
zulissigen Randabstand der Nieten abge-
trennt, was die Entrostung wesentlich er-
leichterte. In der Regel traten solche Auf-
biegungen bei zu grossen Nietabstinden
auf, so dass in die Zwischenriume zusitz-
liche HV-Schrauben eingesetzt wurden.

Insgesamt verdoppelte sich der Auf-
wand fiir die Sanierung des Unterbaus ge-
geniiber den Vorgaben des Leistungver-
zeichnisses.

Oberbau
Wegen der zunechmenden Durchlis-
sigkeit des bestchenden Abdichtungssy-
stems auf der Fahrbahnplatte mussten am
Oberbau rund 50% der Gesamtfliiche, d.h.
ungefihr 4500 m’, mit einem kompletten,
neuen Korrosionsschutz versehen wer-
den. Diese Menge fithrte zum Verzicht auf
den Einsatz von Bleimennige und zu einer
Grundierung mit Aluminiumtriphosphat.
Zur Gewihrleistung der geforderten Le-
bensdauer des Korrosionsschuztsystems
wurde ein zusitzlicher, fiinfter Anstrich
aufgebracht.
.
Harte Sanierung:
. Oberflichenvorbereitung: Sandstrah-
len Sa 2%
«  Grundierung:

2x50pm  mittlere

Trockenschichtdicke  Aluminiumtri-
phosphat rotbraun; Applikation mit
Pinsel und Roller

. Zwischengrundierung: 50 pm mittlere

Trockenschichtdicke — Eisenglimmer

Schweizer Ingenieur und Architekt

Silber; Applikation
Hochleistungs-Airless
«  Deckanstriche: Wie harte Sanierung

gespritzt  mit

Unterbau
Gesamttrockenschichtdicke neue Anstri-
che: Mittelwert 290 pm, Mindestwert
145 um
Einhausung

Wihrend die Stahlbauer das Schutz-
dach (Bild 16) nur als Witterungsschutz
bendtigten, musste es fur die Sandstrahl-
arbeiten, zur Entfernung des Rosts und der
verwitterten, schwermetallhaltigen An-
striche in eine luftdichte Einhausung um-
gebaut werden. Etliche Miihe bereiteten
dabei die unzihligen Durchdringungen
des Gertistbodens. Vor allem im Bereich
der Bogenscheitel, wo sich Gertistboden
und die stirnseitigen, quer zur Briicken-
achse verlaufenden Winde der Einhau-
sung mit der Bogenkonstruktion inklusi-
ve Windverbinden kreuzten, konnte die
geforderte, hundertprozentige Dichtigkeit
der Einhausung mit verhiltnismissigem
Aufwand nicht erreicht werden. Beim
Scheitel des grossen Bogens, wo der Bo-
gentriger selbst als Fachwerk ausgebildet
ist, glich die Einhausung einem Puzzle aus
Plastikstiicken, zusammengeklebt mit un-
zihligen Rollen Klebeband.

Eine weitere kritische Stelle bildete der
Anschluss des parallel zur Briickenplatte,
mit cinem Lingsgefille von 2,7% verlau-
fenden Geriistbodens an die rauhen Pfei-
lerwinde. Die Abdichtungsarbeiten wur-
den nach jedem Vorschub der Einhausung

15
Sandstrahlen in
Miniholzeinhausung
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Aufweitung infolge Tiefenrost bei zusammen-
genieteten Lamellen

intensiviert, ebenso die Reinigungsarbei-
ten. Dazu kamen weitere, technische Mass-
nahmen, um die Umweltbelastung so ge-
ring wie moglich zu halten. So sollte eine
kanalisierte Abluftfithrung mit Filteranla-
ge und Staubabscheidegerit mit Hilfe
leichten Unterdrucks das unkontrollierte
Entweichen von Staub durch die vielen
Ritzen und Locher in der Einhausung ver-
hindern. Kontraproduktiv wirkte sich al-
lerdings die Erzeugung des Luftzugs in-
nerhalb der Einhausung aus, der bei zu-
nchmender Leistung dieser Anlage ent-
steht.

Sedimentstaubmessungen

Das AfUL tiberprifte die Auswirkun-
gen der Bauarbeiten, insbesondere der
Korrosionsschutzarbeiten, auf die Umge-
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Grundierung der Stahlkonstruktion unter dem Notdach: Die Schalequipe ist der Korrosionsschutz-

mannschaft dicht auf den Fersen

bung. Durch mehrere, unter und neben
der Briicke aufgestellte Bergerhofftopfe,
wurde der Staubniederschlag in genorm-
ten Gefissen jeweils wihrend eines Mo-
nats erfasst. Die so gemessenen Nieder-
schlige von Sedimentstaub, Blei und Eisen
konnten mit den Immissionsgrenzwerten
der Luftreinhalteverordnung verglichen
werden. Dass ausgerechnet die direke
unter den oben beschriecbenen Problem-
stellen angeordneten Bergerhofftopfe des
AfUL eine chrschreitung des Grenz-
werts fur die Bleibelastung zeigten, war
nicht sehr erstaunlich, wurde doch mehr-
mals durch undichte Stellen des Gertist-
bodens heruntergefallener Strahlsand in
vereinzelten Gefissen gefunden. Immer-
hin zeigten die Gbrigen Messtopfe, teil-
weise auch unter der Briicke, aber nicht
unmittelbar unter einer Problemzone auf-

gestellt, tolerierbare Werte. Leider konn-
ten die Messungen nur einen mittleren,
monatlichen Wert des Schwermetallein-
trags angeben, der keine Ruckschlisse auf
die Wirksamkeit von einzelnen getroffe-
nen Massnahmen zuliess. Die ganze Pro-
blematik und Diskussion tiber die Um-
weltbelastung wirbelte nicht nur in der
Einhausung einigen Staub auf.

Sandstrahlarbeiten

Ein Grossteil der Stahlkonstruktion
war als Folge des Abbruchs der alten Fahr-
bahnplatte mit Frisschlamm und Betonre-
sten verschmutzt. Die Stahlkonstruktion
musste deswegen zuerst gewaschen wer-
den, um die Roststellen tiberhaupt sicht-
bar zu machen. Durch sogenanntes
Feuchtstrahlen, unter Beigabe eines leich-
ten Wassernebels, wurde versucht, die

17
Abgetrennter Gehweg-
randtrager: Dazu muss-
te auch der Gelander-
pfosten entfernt wer-
den. Unten ist noch der
alte Stahlfugenuiber-
gang zu sehen
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Staubentwicklung so gering wie moglich
zu halten.

Nach Abschluss der Sandstrahlarbei-
ten innerhalb einer Etappe musste das
Strahlgut auf dem Gertstboden zusam-
mengekehrt und fiir die Entsorgung in die
entsprechenden Sicke abgefiillt werden.
Jeweils ein gutes Dutzend Arbeiter schau-
felte, wischte, saugte und kratzte die pap-
pige Mischung aus Frisschlamm, Betonre-
sten und Strahlsand zusammen. Je mehr
der Gertistboden trocknete, um so mehr
Strahlsand kam aus den diversen Ritzen
hervor und machte eine oder mehrere
Nachreinigungen notwendig. Wihrend
der ganzen Bauzeit am Uberbau war
immer irgendwo mindestens eine Equipe
kniend damit beschiftigt, mit Staubsauger,
Besen und Schaufel Strahlsandriickstinde
zu beseitigen, so dass der Gertstboden ins-
gesamt sicher dreimal abgesaugt wurde.
Dazu kam noch die Schlussreinigung bei
der Gertistdemontage.

Anstriche

Nach dem Sandstrahlen wurden die
Stahlkonstruktion  gereinigt und mit
Druckluft abgeblasen sowie der erste
Grundanstrich aufgebracht, um die Ent-
stehung von Flugrost zu vermeiden. Auch
der zweite Grundanstrich auf den hart zu
sanierenden Flichen wurde mit Pinsel und
Roller appliziert. Die Zwischengrundie-
rung wurde aus Zeitgriinden erst entlang
der Kanten der Obergurte aufgebracht.

Nach Abschluss der Sandstrahl- und
Grundierungsarbeiten der letzten Etappe,
begab sich die Korrosionsschutzequipe
wieder an den Briickenanfang auf der
Nordseite. Dort begann sie, vor der Wit-
terung durch die neue Fahrbahnplatte ge-
schiitzt und ohne den enormen Zeitdruck,
mit dem Aufbringen des Zwischenan-
strichs und der beiden Deckanstriche.

Pfeiler, Widerlager

Der oberste Teil der Pfeilerkdpfe wurde so
umgcebaut, dass cinfachere und bessere
Verhiiltnisse fur die verschiedenen Teile
der Briickenausristung wie Lager, Fahr-
bahniibergiinge und Entwiisserungsanla-
gensowie deren Unterhalt entstanden. Die
Postamente und Pylone wurden dabei
nicht angetastet.

Um die Zwingungen im Bereich der
Pfeilerkopfe und Gehwege zu eliminieren,
wurden die Lager der Gehwegrandtriger
ausgebaut und durch auskragende Stahl-
triiger ersetzt, die in der neuen Fahrbahn-
platte verankert sind. Da die Gehweg-
randtriiger beinahe millimetergenau und
tiber 30 cm def in den Lagernischen lagen,
mussten sie im Bereich der Bewegungsfu-
24
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Hauptleistungen der Gesamterneuerung
Abbruch Fahrbahnplatte inkl. Belag:
Frisschnitte fiir Abbruch:

Neue Betonfahrbahnplatte:
Bewehrung Fahrbahnplatte:
Abdichtung:

Belige:

Stahlbauarbeiten:
Kopftbolzendiibel:
Stahlverstirkungen:

Profile ersetzen:

Lamellen aufdoppeln:

Nieten ersetzen mit HV-Schrauben:
Neue HV-Schrauben:
Korrosionsschutz:

Farbverbrauch:

Anstriche: total

Applikation: Mit Pinsel/Roller
Applikation: Mit Airless gespritzt
Pfeiler-/Widerlagersanierung:
Reinigung mit Hochdruck:
Erneuerung von Mortelfugen:

gen in 3 bis 4 cm breite Scheiben geschnit-
ten und Stuick fur Stiick herausgenommen
werden (Bild 17). Die Lagernischen wur-
den anschliessend ausbetoniert.

Im Weiteren bekamen die neuen Be-
wegungsfugen durch den lokalen Umbau
der Fugenbereiche den nétigen Spielraum,
so dass Bewegungen zwischen den Pfei-
lern und den Gehwegplatten ungehindert
moglich sind.

Infolge der beschriebenen Zwingun-
gen hatten sich verschiedene Auflagerstei-
ne sowie weitere Steine der Pfeilerverklei-
dung gelostund verschoben, so dass unter
dem Einfluss der Witterung an diesen ex-
ponierten Stellen die Mortelfugen ver-
brockelt waren. Die insgesamt 3,5 Kilo-
meter langen schadhaften Fugen wurden
neu ausgemortelt. Bei den Widerlagern
wurde die Rickwand der Auflagerbank
durch eine zuriickversetzte Neukonstruk-
tion ersetzt, damit die Endquertriger der
Stahlkonstruktion allseitig zuginglich sind
(Korrosionsschutz).

Alle Pfeiler wurden mit einem Hoch-
druckreiniger - hartnickig verschmutzte
Bereiche unter Zugabe von Quarzsand -
gereinigt. Das anfallende Wasser und der
Quarzsand wurden in Auffangrinnen an
den Pfeilerfiissen gefasst und in cin Ab-
setzbecken geleitet. Erst wenn die durch
das AfUL ausgefihrten Schadstoffmes-
sungen die Einhaltung der Grenzwerte ga-
rantiert hatten, durfte das Wasser in die
Kanalisation geleitet werden. Die zuriick-
bleibende Schlimme wurde in cine ent-
sprechende  Aufbercitungsanlage  ge-
bracht.
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m’ 870
m 6000
m’ 800
t 145
m’ 4600
t 1200
St 37000
t 17
St 170
St 180
St 4800
St 2500
kg 15000
m’ 60000
m’ 14000
m’ 46000
m’ 9500
m 3500

Weitere Sanierungsarbeiten

Im Zuge der Gesamterneuerung wurden

noch eine ganze Reihe von weiteren Sa-

nierungsarbeiten und  Verbesserungen

ausgefihrt:

«  Ersatz der Leitschranken: Kastenpro-
fil 150/80 auf Sigmapfosten

= Anpassen von elektrischen Versor-
gungsleitungen

«  Anstrich von Werkleitungen, Fahrlei-
tungsmasten und Beleuchtungskan-
delabern

«  Ersatz des Swisscom-Leitungskanals

»  Neue Schutznetze gegen Tauben

«  Erginzung der Inspektionsstege

Bauprogramm

Bei der Erstellung des Bauprogramms
standen vor allem zwei wichtige Kriterien
im Vordergrund, dic den zeitlichen Rah-
men der Ausfithrung bereits sehr eng ein-
grenzten: Wie iiblich bei Bauarbeiten, die
den offentichen Verkehr tangieren, sollte
die Dauer der Verkehrsbehinderung so
kurz, die Zusatzkosten fiir die Umleit- und
Ersatzbetriebe des offentlichen Verkehrs
so niedrig wie moglich sein.

Zweitens konnten die Applikation des
neuen Korrosionsschutzsystems, das Ein-
bringen der Fugentiberginge mit Poly-
merbitumen und das Ausgiessen der Schie-
nenkanile mit elastischem Kunststoffma-
terial nur bei trockener und relativ warmer
(mindestens +5°C) Witterung ausgefiihrt
werden.
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Aufgrund des ersten Kriteriums ba-
sierte das Bauprogramm auf einer kon-
zentrierten Bauweise mit einer Totalsper-
re fur den gesamten Verkehr. Nur fir die
Fussginger musste immer mindestens ein
Gehweg offen bleiben. Die Totalsperre
musste gemiss dem zweiten Kriterium im
Zeitraum Mirz bis Oktober liegen. In die-
ser Zeit wurden alle Krifte fir die Er-
ncuerung der Fahrbahnplatte konzen-
triert. Alle tibrigen Arbeiten, die den Ver-
kehr nicht behindern, wurden vorab oder
anschliessend ausgefiihrt.

Fir die Dauer der Abbrucharbeiten
(maximal die ersten 20 Wochen der Total-
sperre) wurden spezielle Arbeitszeiten be-
willigt, ansonsten galten die tiblichen Ar-
beits- bzw. Sperrzeiten fur lirmige Arbei-
ten.

Vorbereitungsarbeiten

Um optimale Voraussetzungen fiir
den Start der Hauptarbeiten wihrend der
Totalsperre zu schaffen, wurden ab Jahres-
beginn 1997 Vorbereitungsarbeiten in An-
griff genommen. Dazu gehorten die Bau-
stelleninstallationen, Schutzdicher tber
simtlichen Verkehrswegen unter der
Briicke, Schutzgalerien fiir die Gehwege
auf der Briicke, die seitlichen Gertistgin-
ge entang der Bricke und, soweit wie
moglich, der Einbau des Fahrbahngeriists,
um einen moglichst grossen Vorlaufauf die
folgenden Arbeiten zu gewinnen.

Totalsperre

Wihrend der Totalsperre vom 3. Miirz
bis 31. Oktober 1997 wurden vorerst die
alte Fahrbahnplatte abgebrochen, der Kor-
rosionsschutz am Uberbau erneuert, die
Stahlverstirkungen eingebaut und die
neue Fahrbahnplatte in einem Zweiwo-
chentakt feldweise von Norden nach
Stiden betoniert. Die Abschnittslingen
entsprachen der Linge eines kleinen Bo-
gens bzw. der eines Drittels des grossen
Bogens. Zusammen mit den beiden End-
feldern ergab dies zehn Etappen. Die Ab-
dichtungs-, Belags- und Gleisbauarbeiten
wurden anschliessend in fiinf Etappen aus-
gefiihrt.

Die weiteren, noch ausgefiihrten
Hauptarbeiten betreffen die Erneuerung
des Korrosionsschutzes des Unterbaus, die
Sanierung der Gehwege und die Sanierung
der Briickenpfeiler. Alle Arbeiten wurden
bis im Herbst 1998 abgeschlossen.

Adresse der Verfasser:

Hans R. Hager, dipl. Bauing. ETH, Giinter
Schneider, dipl. Bauing. ETH, Hager + Bett-
schen, Eigerplatz 5, 3000 Bern 14
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