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Briickenbau

Aldo Bacchetta, Markus Tiitsch, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Die neue Dreirosenbriicke

Auf Grundlage eines Submissions-
wettbewerbes aus dem Jahre 1994
wird in der Stadt Basel die 266 m
lange, doppelstockige Dreirosen-
briicke als Totalunternehmerauftrag
realisiert. Stadtebaulich besticht
das feingliedrige Bauwerk durch
Transparenz und Durchblick. Kon-
struktion und Bauvorgang dieser
innerstadtischen Grossbaustelle
fordern von Planern und Unter-
nehmern Ideenreichtum und nicht
alltagliche Losungen.

Der Kanton Basel-Stadt realisiert zur Zeit
die Nordtangente Basel, welche die fran-
z0sische Autobahn A 35 mit dem schwei-
zerischen Nationalstrassennetz verbinden
wird. Die rund 3,2km lange Neu-
baustrecke wird als vierspurige Stadtauto-
bahn ausgebildet und verliuft weitgehend
unterirdisch. Dank fiinf Anschliissen dient
die Nordtangente nicht nur dem Transit-
verkehr von und nach Frankreich, sondern
wird auch einen grossen Teil des inner-
stidtischen Ziel-, Quell- und Binnenver-
kehrs aufnehmen und damit die Wohn-
quartiere von Emissionen entlasten.

Eines der markantesten Bauwerke der
Nordtangente bildet die neue doppel-
stockige Dreirosenbriicke tiber den Rhein,
welche die heutige Briicke aus dem Jahr
1934 zu ersetzen hat. Der Projektperimeter
von 525m Linge beinhaltet sowohl den
Rheiniibergang als auch die angrenzenden
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Vorlinder in Gross- und Kleinbasel. Das
Projekt wurde 1994 als zweistufiger Sub-
missionswettbewerb ausgeschrieben. Von
den vier am 26. Juni 1995 eingereichten An-
geboten erhielt das Projekt «Durchblick»
den ersten Preis und wird realisiert.

Konzept

Die wesentlichen Merkmale des Projektes

«Durchblick» sind:

«  Doppelstockige
struktion

= Getrennte Zwillingsbriicken

=  Etappierte Realisation durch Beniit-
zung der bestehenden Dreirosen-
briicke beziehungsweise des ersten
Teils des neuen Ubergangs als in
Betriecb  stehender Verkehrstriger
wihrend der ganzen Bauzeit

« Integration der Pfeiler der bestehen-
den Dreirosenbriicke

« Nutzung der Uberbreite des Ober-
decks als <Boulevard»

Dieses Konzept ist das Ergebnis eines um-

fangreichen, internen Auswahlverfahrens

der Anbietergruppe. Als wirtschaftlichste

und dsthetisch beste Losung setzte sich das

Fachwerk mit vier Tragwerksebenen, d.h.

mit zwei unabhingig voneinader erstellten

und benutzbaren Stahlverbundbriicken,

durch. Die feingliedrigen Stahldiagonalen

mit der damit verbundenen schlanken Be-

tonkonstruktion fithrten zum Projektna-

men «Durchblick».

Fachwerktragkon-
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Projektbeschrieb

Briickeniiberbau

Der Briickentiberbau besteht aus zwei
selbstindigen, doppelstockigen Verbund-
bauwerken. Beide Briicken wirken als
Durchlauftriger mit Spannweiten von 77,
105 und 84m (Bild 1). Die festen Lager
(Topflager) befinden sich auf dem Fluss-
pfeiler Seite Kleinbasel. Die Gesamtbreite
tiber beide Briicken misst 33 m, die kon-
stante Bauhohe betrigt 8,15m iiber die
ganze Brickenlinge. Die Diagonalen des
vertikalen Strebenfachwerkes bestehen
aus ausbetonierten Stahlhohlkasten von
40 x 40 cm Querschnitt. Die Fahrbahnplat-
ten sind als vorgespannte Rippenplatten
mit einem Rippenabstand von 7m und
einer Spannweite von knapp 15 m ausge-
bildet.

Die untere Fahrbahnebene dient der
Nationalstrasse und ist symmetrisch aufje
drei Fahrspuren aufgeteilt (je zwei Durch-
gangsspuren und eine Ein- bzw. Ausfahr-
spur fir die Anschliisse an das Stadtstras-
sennetz in den Vorlindern). Die obere
Ebene dient dem Tram, dem Lokalver-
kehr, den Radfahrern und den Fussgin-
gern. Durch die asymmetrische Anord-
nung dieser Verkehrsspuren entsteht auf
der Siidseite ein 8,5m breiter Boulevard fiir
die Fussginger (Bild 2). Zur Verminde-
rung der Emissionen wird die Nordtan-
genten-Ebene auf der ganzen Stidseite und
in den Randfeldern der Nordseite ver-
glast.
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Grundriss und Ansicht des neuen Briickenbauwerks
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2
Briickenquerschnitt

3
Querschnitt im Vorlandbereich Kleinbasel: Im
Mittelteil unter der Stadtstrasse richtungsge-
trenntes Nordtangententrassee, darunter ein
Nutzraum; seitlich davon die Ein- bzw Ausfahrts-
rampe, ganz aussen die Fussgangerbriicken

Flusspfeiler und Widerlager

Der Briickeniiberbau ruht auf zwei
michtigen Flusspfeilern von je rund 40 m
Linge und 4m Breite. Die bestehenden
Flusspfeiler der alten Briicke werden in
den Neubau integriert.

Daraus resultierte eine gemischte
Griindung auf Caissonfundamenten (alt)
und Bohrpfihlen mit einem Durchmesser
von 1500 mm, die im Septarienton einge-
bunden sind. Moglichen unterschiedli-
chen Setzungen dieser Kombination von
Fundamenten wird durch die Ausbildung
massiver Tragriegel in den Pfeilerscheiben
begegnet.

Die neuen Flusspfeiler wurden im
Schutz ecines mehrfach  gespriessten
Spundwandkastens erstellt. Dank mo-
dernster Rammtechnik konnte der Spund-
wandfuss bis zu 4 m in den «blauen Letten»
eingerammt werden, was fiir die Stabilitit
der Hilfskonstruktion von entscheidender
Bedeutung ist: Der Baugrubenabschluss
istin der Lage, einen Schiffsstoss von 9 MIN
in Flussrichtung bzw. 6 MIN quer zur Fluss-
richtung aufzunehmen, was fiir einen Bau-
zustand aussergewohnlich ist.

Die Widerlager der neuen Briicke lie-
gen hinter den bestehenden Widerlagern
und miissen deshalb als aufgeloste Kon-
struktion neu aufgebaut werden. Sie sind
auf Bohrpfihlen gegriindet.
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Nordbriicke

Vorlander

Die Vorlandbauwerke sind grossten-
teils flach auf dem anstehenden Schotter
fundiert und als fugenlose Rahmenkon-
struktion mit Bauwerkslingen von 126 m
auf Seite Grossbasel und 132 m auf Seite
Kleinbasel konzipiert. Die Rippenplatten
sind ihnlich wie im Briickenbereich aus-
gebildet und stiitzen sich auf einer mittle-
ren Betonwand in der Nordtangentenaxe
und auf seitlichen Lingsunterziigen im
flussnahen Bereich bzw. auf seitliche Be-
tonwinde im hinteren Bereich. Die seitli-
chen Unterziige werden in einem Abstand
von 14 m von Einzelstiitzen getragen. Das
zu den Losgrenzen abfallende Nordtan-
gententrassee liegtan den Losenden so tief,
dass die Decken unter Terrain liegen und
so an die Tunnels der Nachbarlose an-
schliessen.

Beidseits des Rheins wird je eine Ein-
und eine Ausfahrt zur Nationalstrasse er-
stellt. Die Rampen steigen in den Vorlin-
dern seitlich des Nordtangententrassees
auf das Stadtstrassenniveau an. Diese An-
ordnung bedingt, dass die Fussginger- und
Fahrradbereiche in den Vorlindern ge-
gentiber der Briicke aufgeweitet und seit-
lich an den Rampen vorbeigefiihrt werden
miissen. In diesem Teil betrigt die Ge-
samtbreite  des Bauwerks rund 45m

(Bild 3).

Sudbriicke

Stahlfachwerk

Als massgebendes Kriterium fiir eine ra-
sche Bauwerksrealisation gilt es, zeitkriti-
sche Arbeiten auf der Baustelle zu mini-
mieren. Das vorliegende Konzept erlaubt
es, das Stahlfachwerk der neuen Briicke
bauplatzunabhingig in grossen Teilen vor-
zufertigen und als «vorfabrizierte» Gross-
bauelemente auf der Baustelle zu montie-
ren.

Die Fachwerkrohre bestehen aus Ble-
chen, welche zu quadratischen Kasten zu-
sammengeschweisst sind. Sie bilden zwei-
schalige Knoten, deren Dimensionierung
tiber die Schubkapazitit von Scheiben sehr
konventionell erfolgen kann (Bild 4).
Dabei ist die Zuginglichkeit der voll
durchgeschweissten Nihte fiir eine zer-
storungsfrei Prifung gewihrleistet. Mit
den spiiter einbetonierten Gurtungen in
den Fachwerkebenen und den demontier-
baren Windverbinden in Briickenquer-
richtung entsteht fiir den Einbau ein rium-
lich stabiles Raumfachwerk, welches nach
der Montage in der Lage ist, die auftreten-
den Belastungen des vorbaumissig erstell-
ten Betonbaus aufzunehmen.

Statische Berechnung
Die statische Berechnung findet an
einem riumlichen Stabwerk nach Theorie
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Oberer Fachwerkknoten
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5a
Darstellung der Deformationen in verschiedene-
ne Bauzustanden. Briicke Nord: Bauzustand -
vertikale Deformationen. Untergurt Trager innen,
Axe 11

[ ——BZ 1 - Spannungslose Werkstattform
—&—BZ 5 - Nach Absetzen der Tragerhaiften
—X—BZ 6 - Nach i und Anbeben der Ti
| —6—BZ 34 - Nach Betonieren
—e—BZ 35 - Nach Aufbringen der Auflasten
—s—BZ 37 - Nach L itei

5b
Normalkréfte des Obergurtes
im Endzustand (t = t.). Obergurt Axe 11

—e— Sléndige Lasten
—a—Variable Lasten, Min.
—o— Variable Lasten, Max.
——Tolale Lasten, Min.
—&— Totale Lasten, Max.

5¢c
Beton-Normalspannungen aus stéandigen Lasten
(inkl. Vorspannung zur Zeit t = t.) des Obergur-
tes im Endzustand. Obergurt, Axe 14

V;Ién"ische Normalspannung
—a— Normalspannung am oberen Rand
—o— Normalspannung am unteren Rand

6
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zweiter Ordnung statt. Damit kénnen die
baupraktisch unvermeidlichen Abwei-
chungen und Toleranzen beriicksichtigt
werden. Die Erfassung der erforderlichen
Uberhohung unter Beriicksichtigung der
Zusammenbau, Montage- und Betonier-
zustinde gestaltete sich sehr aufwendig, da
die vielen Bauzustinde mit der stindig zu-
nehmenden Steifigkeit infolge des Beton-
baus moglichst naturgetreu erfasst werden
mussten. Nur eine Grenzbetrachtung
geniigte in diesem Fall nicht, da wegen
der unsymmetrischen Feldlingen des
Uberbaus, des zweigeteilten Ablaufs des
Betonierfortschrittes (1. Teil symmetrisch
zu Pfeiler Kleinbasel, 2. Teil symmetrisch
zu Pfeiler Grossbasel) und der Symmetrie
im Endzustand eine genaue Erfassung der
sich folgenden Verformungen notwendig
ist, um die vorzuschreibende, ebenfalls
unsymmetrische Uberhdhung des Stahl-
fachwerkes zu ermitteln. Da eine nachtrig-
liche Korrektur der einbetonierten Geo-
metrie des Fachwerkes nicht mehr mog-
lich ist, waren die Genauigkeitsanforde-
rungen an die Stahlkonstruktion sehr
hoch (Bild 5a).

In Lingsrichtung handelt es sich sta-
tisch gesehen um cinen riumlichen 3-Feld-
triger mit einem lings und quer vorge-
spannten Ober- und Untergurt aus Stahl-
beton und zwei offenen Stegen, bestehend
aus in den Knoten cingespannten Stahl-
diagonalen. Zur Bestimmung des Ueber-
héhungsplanes musste die Deformations-
geschichte detailliert nachmodelliert und
berechnet werden.

Um die Fahrbahnplatten zumindest
unter stindigen Lasten nahezu rissfrei zu
halten, werden sie entsprechend den stati-
schen Beanspruchungen vorgespannt. In
den oberen Lingsgurten werden bis zu je

Schweizer Ingenieur und Architekt

6
Unterer Fachwerkknoten

7
Zusammenbau des Stahlfachwerks in der Feld-
fabrik

8
Transport eines halben Briickenstahlfachwerkes
(470 t) auf dem Rhein

12 Kabel a je 4100/5700 kN fiir die Krag-
armvorspannung in Etappen eingebaut
und vorgespannt. Die nach dem Betonfu-
genschluss eingezogene Feldvorspannung
besteht aus bis je 6 Kabel 2 4100/5700 kN.

Stellvertretend sind im Bild 5b der
Normalkraftverlauf im Obergurt 11 (End-
zustand) sowie im Bild 5 ¢ die Betonnor-
malspannungen unter stindigen Lasten im
Obergurt 11 dargestellt.

Fachwerkknoten

Die Fachwerkknoten sind das Schliis-
selelement der Briickenkonstruktion. In
ihnen verbinden sich die Diagonalen des
Fachwerkes und die Betongurtungen. Die
Verbindung der Stahldiagonalen unterein-
ander geschicht konventionell mittels
eines Knotenbleches (Bild 6). Die Verbin-
dung der Diagonale und der Betongurtung
ist schon heikler, da hier Fugen zwischen
zwei Materialien entstehen, welche die Be-
dingungen der Dauerhaftigkeit erfiillen
miussen. Im weiteren mussten I"Jberlcgun-
gen des Montageablaufs und der Herstel-
lung berticksichtigt werden. Aus diesen
Griinden dringte sich die Verwendung
von Hilfsgurtungen aus Stahl auf, welche
im Endzustand einbetoniert sind.

In den Knoten sind auch die Lasten
aus den  Betonrippen  einzuleiten.
Wihrend diese Lasten mittels Quervor-
spannung und Schubleisten iibertragen
werden, findet der Kraftaustausch zwi-
schen den Betongurtungen und den Dia-
gonalen tiber Kopfbolzendiibel statt, wel-
che im Knotenbereich konzentriert sind.

Fabrikation

In den verschiedenen Stahlbaubetrie-
ben werden transportfihige Sticke, je-
weils bestehend aus einem Knoten und
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einer Diagonale, hergestellt. Danach kon-
nen diese Elemente zu einer Feldfabrik
rund 4 km unterhalb der Baustelle am
Rheinufer transportiert werden. Dort er-
folgt der Zusammenbau des rdumlichen
Stahlfachwerkes unter Zuhilfenahme von
provisorischen Verbinden (Bild 7). Diese
Provisorien sind geschraubt, um sie fiir die
zweite Briicke wiederverwenden zu kon-
nen. So entstehen in der Feldfabrik zwei
Bauteile 2 133 m Linge, 16 m Breite und
7,8 m Hohe, welche zusammen das Stahl-
fachwerk einer Briicke bilden.

Montage

Die beiden 470 t schweren Elemente
werden nacheinander mittels Pontons auf
dem Rhein zur Baustelle transportiert
(Bild 8). Dort miissen sie mit speziell dafiir
entwickelten Hebekonstruktionen auf das
Einbauniveau gehoben werden, welches
rund 11m Gber dem Wasserspiegel des
Rheins liegt. Es folgt der heikelste Teil des
Montageablaufes: Exaktes Einschwimmen
der Konstruktion in Hochlage und genau-
estes Absetzen auf die vorbereiteten Auf-
lagerschlitten. Eine heikle Aufgabe, da
Wassergeschindigkeit des Rheines, Wel-
lenschlag und Wind einen dauernden Stor-
faktor bilden. Nach Montage sind die bei-
den Fachwerkhilften bei den Pfeilern in
definitiver Hohe, bei den Widerlagern je-
doch 50 cm zu tief plaziert. In diesem Zu-
stand kann in Briickenmitte beim Stoss der
Elemente ein tangentiales Passstiick einge-
baut werden. Durch das anschliessende
Anheben des nun zusammengeschweis-
sten Stahlfachwerkes bei den Widerlagern
werden Zwingungskrifte erzeugt, welche
etwa dem effektiven Dreifeldzustand ent-
sprechen. Zum Vergleich kann wiederum
Bild 5 beigezogen werden.
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9
Vorbaugerust fir den Betontiberbau der Briicke (oben)

10
Querverschub der bestehenden Dreirosenbriicke um 15 m flussaufwarts (Mitte)

1
Fotomontage des fertigen Bauwerks (unten)
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Vorbaugeriist

Fir das Erstellen des Brickentberbaus
kommen zwei Vorbauwagen zum Einsatz.
Die Wagen bewegen sich analog dem Frei-
vorbauverfahren jeweils symmetrisch von
einem Fusspfeiler in beide Richtungen.
Die obere und untere Fahrbahn inkl.
Briistungen wird gleichzeitig und im
Wochentakt in Etappenlingen von 7m
(=Knotenabstand) erstellt. Dabei werden
40 t Bewehrung und 555 m Vorspannkabel
verlegt sowie 280m’ Beton pro Woche
verarbeitet.

Im Betonierzustand stehen die Wagen
auf umsetzbare Stahlkassetten, welche di-
rekt auf den Knoten der Obergurte mon-
dert sind (Bild 9). Diese Kassetten bilden
auch die Gleitbahn fiir das Umsetzen der
Wagen. Die Wagen selbst bestehen im we-
sentlichen aus einem riumlichen Fach-
werk tiber den Obergurten, an welchem
die Schalungen fiir Unter- und Oberdeck
mittels Zugstangen angehingt sind.

Bauvorgang

Wihrend der ganzen Bauzeit miissen der
offentliche und der Individualverkehr -
von kurzzeitigen Unterbrechungen abge-
sehen - dauernd aufrechterhalten werden.
Auf Grund des erarbeiteten Projektes glie-
dert sich der Bauvorgang in finf Haupt-
phasen:

1. Phase: Vorarbeiten
Erstellen von Provisorien in den Vorlin-
dern stdlich des bestehenden Trassees.

Vergrossern der Pfeiler im Schutze von
Spundwand-Baugrubenabschliissen  auf
die endgiiltige Ausdehnung.

Vorbereiten von Verschubbahnen fiir die
bestehende Briicke.

2. Phase: Querverschub alte Dreiro-
senbriicke

Querverschub der bestehenden Dreiro-
senbriicke (Bild 10): Die 6000t schwere
Briicke wird tber ein Wochenende auf
Verschubbahnen bei den Pfeilern und Wi-
derlagern 15m nach Stden verschoben.
Am Montag frith um finf Uhr konnte die
Briicke wieder dem Verkehr tibergeben
werden.

3. Phase: Neubau des Nordtrassees
Abbruch der bestehenden Vorlandbau-
werke.
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Bau der neuen Widerlager und Erginzen
der Flusspfeiler im Bereich, wo frither die
alte Briicke stand.

Montage des Stahlfachwerkes (Bild 12).

Erstellen der Nordbriicke: Nach der Stahl-
montage werden die Pfeiler- und Widerla-
gerquertriger auf einem konventionellen
Lehrgeriist betoniert, um die Konstruk-
tion anschliessend auf die Briickenlager
abstellen zu kénnen. Danach erfolgt die
etappenweise Erstellung des Uberbaus
mittels einem Paar Vorbauwagen im Wo-
chentakt.

Parallel zum Briickenbau erfolgt der Neu-
bau in den Vorlindern in konventioneller
Bauweise.

Nach Installation der elektromechani-
schen Ausristung Inbetricbnahme des
Nordtrassees fiir den 6ffentlichen und den
Individualverkehr (untere Ebene im Ge-
genverkehr als Autobahn mit direktem
Anschluss an den Horburgtunnel, obere
Ebene als Stadtstrasse mit zweigleisigem
Trambetrieb).

4. Phase: Neubau der Siidbriicke
Demontage der alten Dreirosenbriicke
und Abbruch der Provisorien in den Vor-
lindern.

W
Neubau des Stdtrassees in analoger Bau-
weise. Der Briickenbereich wird aus ar-

Schweizer Ingenieur und Architekt

beitstechnischen Griinden rund 2 m stud-
lich der definitiven Endlage gebaut.

5. Phase: Abschlussarbeiten
Anschieben der neuen Siidbriicke an die
Nordbriicke.

Fertigstellungsarbeiten und elektromecha-
nische Ausriistung

Inbetriebnahme der Gesamtanlage: Die
Anlage kann voraussichtlich anfangs 2004
in Betrieb genommen werden.

Adresse der Verfasser:

Aldo Bacchetta, dipl. Bauingenieur ETH/SIA,
Biinziger Bacchetta+ Partner Ingenieure und
Planer, Engimattsstrasse 11, 8027 Ziirich,
Markus Tiitsch, dipl. Bauingenieur HTL/SIA,
Spaltenstein Hoch+Tiefbau AG, Siewerdtstras-
se 7, 8050 Ziirich
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12
Montage des Stahlfachwerkes Seite Kleinbasel
(oben links)

13
Stand Bauarbeiten Ende Juli (oben rechts)

14
Pfeilerbaugrube mit altem Brickenpfeiler
(links)

15
Hochheben des Fachwerkes (Mitte)

16
Briickenpfeiler im Schutz eines Spundwandka-
stens (rechts)
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