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Sunshine Skyway Bridge

Von Bruno Gisi, St. Petersburg, Florida

Die neue, 6,6 km lange Sunshine Skyway Bridge an der Westkiiste von Florida iiber die
Tampa Bay konnte nach einer Bauzeit von vier Jahren im Friihjahr 1987 dem Verkehr iiber-
geben werden. Vier verschiedene Konstruktionsmethoden kamen bei diesem Briickenprojekt
zur Anwendung. Fiir die 366 m lange Hauptoffnung wurde eine vorgespannte Fertigteilbriicke
mit nur einer Schriigseilebene in der Fahrbahnmitte gebaut. Insgesamt 42 harfenartig
angeordnete Litzenseile wurden iiber die beiden 132 m hohen Pylone gezogen, umgelenkt und
in vorgefertigten Hohlkastensegmenten verankert.

The new 6,6 km long Sunshine Skyway Bridge on the Westcoast of Florida was completed in
spring 1987 and provides a full Interstate connection over Tampa Bay, between St. Petersburg
and Bradenton.

This Concrete Segmental Cable Stayed Bridge replaces two earlier built steel bridges, one of
which was disastrously hit by a phosphat freighter in May 1980.

Four different erection operations were used to build this new structure:

- AASHTO girders with poured in place decks

- Span by span method for erecting the small roadway segments

- Balanced cantilever method for erecting the large roadway segments

- Cable stayed erection for the mainspan segments

Each of the two 131 m tall mainpiers supports 21 cable stays in a single plane to utilize the
mainspan of 366 m and the two sidespans of 165 m each.

die Bay, wobei 35 Personen nur noch
tot geborgen werden konnten. Die un-
beschddigten zwei Fahrspuren der nach
Norden filihrenden Briicke wurden
nach der Katastrophe fiir den Verkehr
in beiden Richtungen eingesetzt.

Vorgeschichte

Im Mai 1980 rammte ein Phosphat-
Frachter bei starkem Wind und Regen
einen Nebenpfeiler der 1964 erbauten

zweiten Stahlfachwerkbriicke gleichen
Namens. Rund 300 m der in siidlicher
Richtung fiihrenden doppelspurigen
Fahrbahn wurden etwa 50 m in die Tie-
fe gerissen. Mehrere Personenwagen
und ein Greyhoundbus stiirzten mit in

Um der wachsenden Verkehrsbela-
stung gerecht werden zu kénnen - und
hinsichtlich einer zufriedenstellenden
Eingliederung dieses Strassenabschnit-
tes in das nationale Interstate-Highway-
System - gab das Florida Department of

Bild 1. Geographische Lage der neuen Sunshine Skyway Bridge
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Transportation nach Begutachtung ver-
schiedener Variantenstudien Ende Ja-
nuar 1981 bekannt, dass eine neue
Schrégseilbriicke gebaut werden soll.
Bei der Planung dieses neuen Briicken-
projektes wurde ein besonderes Augen-
merk auf den neuen Briickenstandort
beziiglich der Schiffahrtsverhéltnisse
und dem notwendigen Schutz der
Hauptpfeiler in der Nahe der Schiff-
fahrtsrinne gelegt.

Der Standort der neuen Hauptnaviga-
tionséffnung mit einem 305 m breiten
und 53,5 m hohen Lichtfahrprofil liegt
300 m 6stlich der alten Briicke. Die bei-
den Enden der Briicke sind auf dem
Festland in die bestehende vierspurige
Fahrbahn integriert. Der neue Standort
wie auch die vergrosserte Schiffahrt-
soffnung tragen wesentlich zur erhéh-
ten Sicherheit im Hauptnavigationska-
nal bei.

Fiir das Jahr 1990 wird mit jdhrlich
6400 Frachtern gerechnet, Wwelche diese
Briicke auf dem Weg zum Hafen von
Tampa unterqueren werden. Zum
Schutz der Hauptpfeiler wurden soge-
nannte Dolphins gebaut, welche aus
kreisformigen, mit Kies gefiillten Kof-
ferdimmen bestehen. Diese Schutzvor-
richtungen mit Durchmessern von 18
m und einer Impaktkapazitdt von iiber
500 000 kNm wirken bei einer allfélli-
gen Rammung durch ein Schiff als
Stossdampfer, welche zwar das Schiff
von seinem eingeschlagenen Kurs ab-
bringen, jedoch nicht zerstéren sollen.
Um den Interstate-Highway-Richtli-
nien gerecht zu werden, musste die tota-
le Fahrbahnbreite gegentiber der alten
Briicke betrichtlich verbreitert werden.
In beiden Richtungen wurden je zwei
3,65 m breite Fahrspuren, ein 3,00 m
breiter Pannenstreifen und entlang der
Fahrbahnmitte ein 1,80 m breiter Not-
streifen geplant. Die Baukosten wurden
auf total US$ 235 Mio. veranschlagt,
was zugleich einen Rekord fiir ein 6f-
fentliches Bauwerk im Staate Florida
darstellt.

Die Betonvariante fiir den 2,7 km lan-
gen Hauptabschnitt wurde von Figg +
Muller Engineers, Tallahassee, ausgear-
beitet. Bei der Angebotséffnung im Ok-
tober 1982 wurde dieser Abschnitt fiir
$ 71 Mio. an die Baufirma Paschen Inc.,
Chicago, vergeben, welche die Stahlva-
riante um 4% unterboten hatte. Die
Bauzeit fiir diesen Bauabschnitt war auf
900 Kalendertage veranschlagt. Die 3,9
km lange Vorlandbriicke wurde fiir $ 51
Mio. an die Baufirma Ballenger Corp.
vergeben. Fiir die Bauleitung und Bau-
tiberwachung zeichnete SKYCEI ver-
antwortlich, ein Konsortium gebildet
aus den folgenden vier Firmen: Parsons
Brinckerhoff Quade & Douglas Inc.,
DRC Consultants Inc., Kisinger Cam-
po and Associates Corp. and H.W.
Lochner Inc.
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Projektbeschreibung

Um den unterschiedlichen Spannwei-
ten- und Durchfahrtshéhenverhéltnis-
sen Okonomisch gerecht werden zu
konnen, wurden vier verschiedene
Konstruktionsmethoden gewéhlt, wel-
che gleichzeitig zur Ausfithrung gelang-
ten:

- Einfache, vorgespannte AASHTO-
Fertigteiltrager mit Ortsbetonplatte
fiir Spannweiten von 30 m.

- Vorgespannte Hohlkastenfertigteile
fiir Spannweiten von 41 m. Sieben
Segmente bilden eine Spannweite,
welche als Einheit mit einem Vor-
schubgertist und Hebetréger errichtet
wurden.

- Vorgespannte Hohlkastenfertigteile,
welche im Freivorbau fiir Spannwei-
ten von 73 m zum Einsatz kamen.

- Kabelabgespannte = Hohlkastenseg-
mente fiir die Uberwindung der 366
m breiten Hauptnavigationsdffnung
und der beiden 165 m breiten Neben-
spannweiten.

Das AASHTO-Betontragbalkensystem
mit einer Fahrbahnhohe von 8 m tiber
dem Wasserspiegel kam am Nord- und
am Slidende mit Lingen von 1,3 km
und 2,6 km zur Ausfiihrung. Die total
128 Spannweiten per Fahrrichtung sind
durch einen 3 m breiten Zwischenraum
getrennt und bilden den Anschluss an
die mit einer vierprozentigen Neigung
ansteigende Hohlkastenfertigteilbriik-
ke, welche im «Span by Span»-Verfah-
ren gebaut wurde. Die Griindung dieses
Abschnittes in einer Wassertiefe von 8
m besteht aus sechs bis acht vorgefertig-
ten und vorgespannten, 61 x61 cm gros-
sen Betonpfihlen, welche mit einer
Dieselramme in den Meeresboden ge-
trieben wurden.

Der Entwurf der Griindung basierte
auf dem Prinzip einer verlorenen Scha-
lung, bestehend aus einer vorgefertig-
ten Betonform (Dumbell) und einem
aufgeschraubtem Kofferdam, welche
die Funktion des sonst {iblichen Spund-
wandsystemes iibernahmen. Die
«Dumbell» besteht aus zwei 4,60 m ho-
hen konischen Betonhohlzylindern,
welche durch einen vorgespannten
Strebebalken miteinander verbunden
sind. Mit Hilfe eines schwimmenden
Krans wurde diese Form tiber die Pfah-
le abgesenkt. Nachdem eine 1,40 m dik-
ke Unterwasserbetonschicht einge-
bracht wurde, konnte das Wasser im
Kofferdam abgepumpt werden. In
einem ndchsten Schritt wurden die
Pfahlkopfe auf eine einheitliche Linge
abgeschnitten und mit eingebohrten
Anschlusseisen fiir eine bessere Veran-
kerung in der eigentlichen Fundation
versehen. Nachdem die Armierung und

Vorspannhiillrohre verlegt waren, wur-
de der Fundationsbeton eingebracht.
Vorfabrizierte, ovale, 3 m hohe Pfeiler-
segmente wurden darauf mit einem
schwimmenden Kran versetzt. Diese
Operation war sehr wetterabhédngig, da
bei zu starkem Seegang ein genaues
Versetzen der 22 t schweren Segmente
nicht moglich war. Mit Vorspannstidh-
len wurden dann die einzelnen Seg-
mente miteinander verbunden. Nach-
dem die beiden Pfeilerschéfte iiber die
Wasseroberflache reichten, 16sten Tau-
cher die Verbindung zwischen «Dum-
bell» und Kofferdam, welcher dann mit
einem Kran entfernt wurde und bei der
ndchsten Fundation wieder zum Ein-
satz kam. Nach dem Setzen des letzten
Piersegmentes wurden die Kontinui-
tiatskabel, welche bis in die Fundation
reichten, gespannt und injiziert.

Die Hohlkastensegmente fiir die Fahr-
bahn wie auch alle anderen vorfabri-
zierten Bauteile wurden in Port Mana-
tee, auf der gegeniiberliegenden Seite
der Tampa Bay, in einem Fertigteilwerk
(Casting Yard) angefertigt, welches spe-
ziell fiir dieses Projekt angelegt wurde.
Drei Stahlformen standen fiir die Pro-
duktion der 584 Segmente im Einsatz.
Sieben dieser je 13 m breiten und 2,40
m hohen Segmente wurden im Fertig-
teilwerk auf einem Hebetriger mit Vor-
spannstdhlen provisorisch zusammen-
gespannt. Der Hebetrédger, welcher auf
einem Ponton montiert war, wurde mit
Schleppern zur Einbaustelle zwischen
zwei Pfeiler mangvriert. Die Pfeilerseg-
mente, welche im voraus versetzt wur-
den, bildeten die Auflagerpunkte fiir
das obenfahrende Vorschubgertist
(Launching Gantry). Mittels vier hy-
draulischer Winden wurde der Hebe-
trager mit den 525 t schweren Hohlka-
stensegmenten zwischen den beiden
Pfeilern hochgehoben. Betonbldcke
wurden in die beiden 14 cm breiten Fu-
gen eingepasst, und je zwei Vorspann-
kabel wurden teilweise vorgespannt.
Nachdem die Fugen ausbetoniert wa-
ren und der Beton eine gentligende
Druckfestigkeit erreicht hatte, was nor-
malerweise am nédchsten Tag der Fall
war, wurden die beiden teilweise ge-
spannten Kabel plus zwei weitere Kabel
mit je Vo = 2200 kN vorgespannt.

Nach dieser Operation konnte der He-
betrdger abgesenkt und fiir die néchste
Spannweite freigegeben werden. In
einem weiteren Schritt wurden die bei-
den tiibrigen Kabel gespannt, worauf
alle sechs Kabel, welche sich im Hohl-
raum des Kastentragers befinden, mit
Mortel injiziert wurden. Die selbstvor-
fahrende «Launching Gantry» wurde
dann fir die ndchste Spannweite 41 m
vorgertickt. Dieser Verschiebevorgang
konnte mit der Zeit in weniger als einer
Stunde bewiltigt werden. Pro Woche

wurden durchschnittlich zwei Spann-
weiten errichtet, wobei drei Spannwei-
ten bei gilinstigen Wetterverhéltnissen
keine Seltenheit waren.

Fabrikation der grossen
Hohlkastensegmente

Die Freivorbaumethode kam fiir den
1220 m langen Hauptiiberbau mit zwei
Spannweiten von 42 m, sechs Spann-
weiten mit 73 m, zwei Spannweiten mit
165 m und die Hauptspannweite von
366 m zur Anwendung. Pfeiler 6 bildet
den Ubergangspunkt von den zwei un-
abhingigen Kastentrdgern zu einem 29
m breiten, einzelligen Hohlkastenquer-
schnitt, welcher fiir vier Fahrspuren
plus Pannenstreifen und einem 3,50 m
breiten Mittelraum konzipiert ist. Jedes
dieser 333 Segmente ist 3,66 m lang,
4,47 m hoch, 28,96 m breit und enthélt
rund 6 t Armierungsstahl.

Diese 160 bis 220 Tonnen schweren Ele-
mente gehdren zu den grossten je vor-
gefertigten Briickensegmenten. Um die
Herstellungszeit fiir ein Fertigteil in
den beiden speziell hergestellten Stahl-
formen moglichst niedrig zu halten,
wurde die ganze Armierung, welche aus
Griinden des Korrosionsschutzes mit
einer Epoxybeschichtung iiberzogen
war, in einem separaten Gestellrahmen
vorfabriziert. Die Hiillrohre fiir die
Quervorspannung in der Fahrbahnplat-
te, den Stegen und der Bodenplatte wur-
den mit in den Armierungskorb verlegt
und dann als ganzes mit speziellen Kra-
nen in die Form gehoben. Durch die
grosse Spannweite dieser Segmente wa-
ren zusdtzliche diagonale Druckstreben
fir die Aussteifung der Fahrbahnplatte
notwendig, welche vorgefertigt und mit
der Armierung verlegt wurden. In
einem zusiétzlichen Schritt wurden die
dussersten Randstreifen an den Kragar-
men, in welchen sich die Verankerun-
gen flr die transversalen Vorspannka-
bel befinden, vorfabriziert und vor dem
Betonieren in die Form verlegt. Dieses
Vorgehen ermoglichte ein fritheres
Spannen der Kabel - eine Notwendig-
keit, um die Segmente am nachsten Tag
aus der Form heben zu kdnnen.

Alle diese Segmente sind «match cast»,
d.h. ein fertiges Segment wird in die zu-
riickliegende, formgebende Position ge-
schoben, und das neu zu betonierende
Segment wird geméss dem Briickenpro-
fil horizontal und vertikal ausgerichtet
und gegen das vorhergehende Segment
betoniert. Dieser Vorgang bedingt meh-
rere Vermessungsvorginge, um die ge-
naue geometrische Beziehung der bei-
den Fertigteile vor und nach dem Beto-
nieren herzustellen und gegebenenfalls
Korrekturen im néchsten Betoniervor-
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Bild 2.

gang anzuordnen. Die geometrischen
Bedingungen zwischen den einzelnen
Fertigteilen im sogenannten «Short
Line»-Verfahren sind in der «Casting
Curve» gegeben, was der Verformungs-
linie im last- und zwangsfreien Lehrge-
riist entspricht. Die Vermessungskon-
trolle war ein wichtiger Teil beziiglich
der spiteren Montage der Segmente, da
sich scheinbar kleine Unstimmigkeiten
in den einzelnen Segmenten zu schwer
korrigierbaren Fehlern in der Ausrich-
tung der Brilicke auswirken kdnnen.
Diese Daten dienten dann bei der Er-
richtung der Segmente als Kontroll-
punkte beziiglich der Einhaltung des
geplanten Briickenprofiles. Nachdem
ein Segment betoniert war und eine Be-
tonfestigkeit von 17 N/mm?2 erreicht
wurde, was normalerweise am nédchsten
Tag der Fall war, wurden vier transver-
sale Spannkabel in Steg und Bodenplat-
te gespannt. Jedes Plastikhiillrohr ent-
hilt 4 Litzen mit einem Durchmesser
von 0.6”, welche zu je Vo = 200 kN ge-
spannt wurden. Die beiden Segmente
wurden dann voneinander getrennt.

BildS5. Vorfabrizierte Bewehrung mit eingelegten
Vorspannhiillrohren und Druckstreben beim Ein-
bringen in die Stahlschalung

Bild4. Spannen eines Schrigseilkabels mit einer
1700-1-Spannpresse. Zwischenstiicke hinter dem An-
kerblock ermaglichen ein spdteres Nachlassen der
Vorspannkraft

i

ysL cone

Heben eines grossen Hohlkastensegmentes mit «Beam and Winch»

Gantry» (Span by Span)

Mit zwei fahrbaren Kranen wurde das
«match cast segment» in das Zwischen-
lager transportiert, um zu einem spéte-
ren Zeitpunkt mit einem Lastkahn zur
Einbaustelle gebracht zu werden.

Auf dem Weg von der Fertigungsstelle
zur Lagerstiatte wurden alle Segmente
der Haupt- und Nebenspannweiten ge-
wogen und mit den theoretischen Da-
ten verglichen, um die zu erwartende
Durchbiegung des Kragarmtrigers ge-
nauer festlegen zu konnen.

Prinzip des Freivorbausystems

Das Freivorbausystem (Balanced Canti-
lever Method) basierte auf dem Errich-
ten von Segmenten von einem Pfeiler
aus in beide Richtungen mit einer ma-
ximalen Exzentrizitit von einem Seg-
ment. Der Unternehmer entschied sich
fur einen 62 m langen Plattentrager mit
einem obenfahrenden Laufkran fiir die
Errichtung des riickwértigen Kragarms

Bild 3. Heben der ersten 41 m Spannweite mit der selbstfahrenden «Launching

und fir zwei fahrbare Hebetridger
(Beam and Winch) fiir den nach vorne
weisenden Tragarm. Das Ende des
riickwértigen Kragarmtragers und das
nichste Pfeilersegment, welches mit
zwei Ringerkrans auf die 45 m bis 55 m
hohen Pfeiler versetzt wurde, bildeten
die beiden Auflagerpunkte fiir den Plat-
tentriger.

Ein typischer Bauabschnitt bestand aus
dem Errichten von zwei Segmenten,
eines auf der riickwértigen Seite des
Pfeilers mit dem Laufkran des Platten-
tragers und auf der fithrenden Seite mit
Hilfe der beiden Heberahmen. Ein
Epoxykleber wurde an die Kontaktfla-
che und die Schubverzahnung des zu
errichtenden Segmentes gestrichen, um
das Zusammenfiigen der Segmente zu
erleichtern und eine wasserdichte
Verbindung zu erhalten. Je vier

DYWIDAG-Spannstidhle in der Fahr-
bahnplatte und iiber der Bodenplatte
wurden zum temporiren Befestigen des
Segmentes an den Kragarm vorge-
spannt. Jedes Segment war in der Fahr-
bahnplatte um 15 cm ausgespart. Beim
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Bild 6. Pfeiler und Pylon I Nord mit zwei Schrag-
seilkabeln installiert

Zusammenfiigen der Segmente bildete
sich dann eine 30 cm breite Fuge, in
welcher die Hiillrohre der in Langsrich-
tung fiihrenden Spannkabel miteinan-
der verbunden wurden. Diese Fuge
wurde dann geschalt, armiert und aus-
betoniert. Nachdem die fiinf Spannka-
bel, welche sich in der Fahrbahnplatte
iiber dem Léngssteg und der Mittellinie
befinden, eingezogen waren, konnten
die Spannkabel (17X%0,5”) mit Vo =
2300 kN gespannt werden. Diese Ope-
ration wiederholte sich fiir jedes der
neun Segmentpaare bis zum Zusam-
menschluss der riickwirtigen Spann-
weite. Kontinuitatsspannkabel im In-
nern des Triagers wurden dann von Pfei-
ler zu Pfeiler installiert, gespannt und
mit Mortel ausinjiziert. Das System der
kontinuierlichen Vorspannung ermaog-
lichte, dass der 1,22 km lange Hauptab-

Bild 9. Balanced-Cantilever-Verfahren mit Plat-
tentrdger und Beam & Winch

Bild 7. Schrdgseilkabelende mit eingeschweisstem

Gelenkstiick fur Installation

Bild 8. Installierte Schrigseilkabel mit Geriist-
turm fiir das Zusammenschweissen der Hiillrohre

schnitt ohne Dehnungsfuge ausgefiihrt
werden konnte. Je nach Anzahl der vor-
handenen Spannkabel und der erfor-
derlichen Spannkraft wurden hydrauli-
sche Pressen mit einer Spannkraft bis
zu 500 t verwendet, welche von VSL als
Spannkabellieferant bereitgestellt wur-
den.

Da der verwendete Plattentrdger nicht
als selbstbewegende Einheit konzipiert
war, wurde dieser nach dem Spannen
aller Kabel zur Fahrbahnseite manov-
riert und mit Hilfe von zwei schwim-
menden Kranen zur ndchsten Einbau-
stelle gebracht. Normalerweise wurde
fiir das Errichten von zwei Segmenten,
das Ausbetonieren der Fuge und das
Spannen der Kabel je ein Tag bendtigt.
Fiir das Installieren der Kontinuitéts-
vorspannung und das Entfernen des

Bild 10. Dumbell mit aufgeschraubtem Koffer-
dam vor dem Versetzen

Kastentrdgers wurden rund zwei Wo-
chen bendétigt. Eine Kragarmspannwei-
te konnte somit in sechs bis acht Wo-
chen fertiggestellt werden.

Freivorbau der
kabelabgespannten
Hauptspannweite

Zwei 73 m hohe Pylone bilden die Auf-
lagerpunkte fiir die je 21 in Fahrbahn-
mitte angeordneten Schrigseile, welche
eine Hauptspannweite von 366 m und
die zwei Nebenspannweiten von 165 m
erst ermdglichten. Die Pylone, welche
in je 21 Etappen betoniert wurden, lei-
ten die vertikalen Krifte in die 4,50 m
dicke Pylonbasis, welche von 51 m ho-
hen ovalen Doppelpfeilern iibernom-
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Bild 11. Sunshine Skyway Bridge at night (gelber Anstrich noch nicht fertig)
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Bild 12.  Griindung und Schaftkonstruktion der «Span by Span»-Hohlkastenfertigteilbriicke

Bild 13.  Sunshine Skyway Bridge

1304

men und in die Fundation {ibertragen
werden. Die 21 Schrigseile (Stays) ent-
halten 38 bis 82 Litzen, hergestellt aus
je sieben Dréihten mit einer garantier-
ten Zugfestigkeit von 1,86 kN/mm?2
Die Verankerungen befinden sich in
der Mitte der Fahrbahnplatte, von wo
die Kabelkrifte iiber zusitzliche Ver-
strebungen in die Segmentstege lber-
tragen werden. Die beiden ersten Seg-
mente auf jeder Seite des Pylons waren
durch eine durchgehende Fuge von den
Pfeilersegmenten getrennt und wurden
mit Hilfe von zwei schwimmenden
Kranen errichtet. Die genaue Verset-
zung dieser beiden Startersegmente war
dusserst wichtig, da diese die generelle
Ausrichtung der beiden Kragarme
massgeblich beeinflussten.

Fir die Errichtung der weiteren Seg-
mente wurde das Freivorbauverfahren
mit dem «Beam and Winch»-System an
beiden Kragarmenden angewandt. Das
siebte Segment beidseits des Pylons bil-
dete zugleich die Verankerung fiir das
erste Schragseilkabel. Alle weiteren Sei-
le wurden in Abstinden von 7,30 m
bzw. jedem iiberndchsten Segment ver-
ankert. Beidseits des Pylons wurde je
ein A-formiger Rahmen fiir die Unter-
stiitzung der beiden ersten Hiillrohre
aufgebaut. Die Stahlhiillrohre mit
Durchmessern von 17 cm und 22 cm,
welche die Kabel umschliessen, wurden
auf dem Fahrbahndeck zu Lingen von
40 m zusammengeschweisst und mit
zwei Teleskopkranen versetzt. Fir die
Unterstiitzung der weiteren Hillrohre
und Schrigseile wurden Rollentriger
(Bicycles) verwendet, welche auf dem
bereits gespannten Schrégseil aufsassen
und mittels Seilwinden in die ge-
wiinschte Position gebracht werden
konnten. Die einzelnen Hiillrohrab-
schnitte wurden dann von Gertisttlr-
men aus zu ganzen Einheiten zusam-
mengeschweisst.

Ein vollstindiger Bauzyklus fiir die ka-
belabgespannten Etappen konnte in
durchschnittlich fiinf Tagen abgewik-
kelt werden. Dies umfasste das Errich-
ten von je zwei Segmenten an jedem
Kragarmende, das Zusammenschweis-
sen der Hiillrohre, das Einziehen des
Litzenbiindels und das Spannen der Ka-
bel in zwei Stufen. Die Vermessungs-
kontrolle des Briickentrigers wurde vor
Sonnenaufgang durchgefiihrt, um un-
erwiinschte Temperatureinfliisse mog-
lichst niedrig zu halten. Diese Daten
wurden dann in den Computer eingege-
ben und mit den theoretischen Werten
verglichen. Eventuelle Abweichungen
konnten somit sofort festgestellt und
die nétigen Korrekturen vorgenommen
werden.

Der Zusammenschluss der beiden je
182 m langen Kragarmtriger erfolgte




Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 45/87

mit dusserster Genauigkeit, und das
letzte Segment konnte unter Einbezie-
hen der Offentlichkeit errichtet wer-
den. Der eigentliche Fugenschluss er-
folgte nachts, um temperaturbedingte
Durchbiegungen niedrig zu halten. Um
die berechneten Einfliisse von Krie-
chen und Verkiirzungen infolge Vor-
spannung aufnehmen zu kdnnen, wur-
den die beiden Kragarmhilften mittels
Pressen um 1l cm auseinandergedriickt.
Anschliessend wurde die Schlussfuge
ausbetoniert und die Kontinuitdtsvor-
spannung, welche sich im Innern des
Hohlkastens befindet, installiert und
injiziert.

Schrigseilinstallation

Bei der Planung und Vorbereitung fiir
das Einziehen der Schrégseile wurde er-
mittelt, dass ein Einziehen des ganzen
Kabelbiindels in einer Operation mdg-
lich war. Um die Kabel bis zum spéte-
ren Injizieren vor Korrosion zu schiit-
zen, wurde vor dem Einbau das ganze
Seil mit einem wasserldslichen Ol be-
handelt. Dieses Vorgehen hatte auch
zur Folge, dass die Reibung wihrend
des Einziehens des Seiles erheblich re-
duziert werden konnte. Die bereits er-
richteten Spannweiten von Pfeiler 6 bis
Pfeiler 2 wund die anschliessenden
Spannweiten dienten als Montageplatz
fur die bis zu 400 m langen Kabel. Ein
in das Kabelende eingeschweisstes
drehbares Gelenk diente als Verbin-
dungsglied mit dem eigentlichen Zug-
seil. Nachdem das Zugseil durch die
Hiillrohre und tber die Kragarmoff-
nung gezogen und mit dem Kopfstiick
verbunden war, folgte das Einziehen
des bis zu 10 t schweren Seiles mit
einem speziellen Greifzugsystem.

Spannen der Schrigseile

Da diese Seilkonfiguration relativ neu
ist und das Verankerungssystem zahl-
reichen Bedingungen geniigen muss,
vorab die Mdglichkeit eines spéteren
Auswechselns eines Schrégseiles, wur-
den umfangreiche Tests an der EMPA
in Diibendorf unter der Leitung von
VSL International Ltd. durchgefiihrt.

Fiir das Spannen der Kabel wurden
Spannpressen mit einer Kapazitdt von
1700t verwendet, welche zum einfa-
cheren Bedienen auf hydraulisch be-
triebene Gestellwagen montiert wur-
den. Im ganzen waren vier Pressen im
Einsatz, so dass an beiden Hauptpfei-
lern gleichzeitig gearbeitet werden
konnte. Das Spannen der Schrigseile

wurde in vier Etappen ausgefiihrt.
Nach dem Errichten eines Ankerseg-
mentes wurde das entsprechende Kabel
auf eine Anfangskraft von 2200 kN bis
4400 kN vorgespannt. Nach dem Er-
richten des ndchsten Segmentes wurde
die Vorspannkraft auf 4000 kN bis 7600
kN erhoht. Diese theoretischen Vor-
spannkrifte wurden zusitzlich fiir
Temperaturunterschiede und Rei-
bungsverluste in den Pressen korrigiert.
Vor dem Injizieren der Hiillrohre wur-
den die Vorspannkrifte nochmals auf
4200 kN bis 8700 kN erhdht. Nachdem
der injizierte Mortel die verlangte
Druckfestigkeit erreicht hatte, wurden
in einem letzten Schritt die Seilkabel
um 445 kN bis 1100 kN nachgelassen.
Die beiden letzten Spannoperationen
wurden ausgefiihrt, um eine Uberdriik-
kung im Mortel zu erreichen und somit
eine mogliche Rissbildung zu vermei-
den. Um die anfiangliche Keilveranke-
rung zwischen Keil und Litze im An-
kerblock ungestort zu erhalten, wurde
fir die zusétzlichen Spannoperationen
ein spezieller Spannstuhl (Jackchair)
verwendet, mit welchem der ganze An-
kerblock von der Ankerplatte abgeho-
ben werden konnte. Jeder dieser Spann-
vorginge wurde genau iiberwacht und
die erhaltenen Werte, wie Pressendruck
und Verldngerung der Litzen, im
Spannprotokoll festgehalten. Um die
Temperatureinfliisse so niedrig wie
moglich zu halten, wurden die beiden

letzten  Spannoperationen  nachts
durchgefiihrt.
Spezielle Schwingungsdimpfer auf

Fahrbahnhohe vermeiden allfallige Vi-
brationen und Schwingungen der Seile
unter Windeinfluss.

Ausinjizieren der Seilkabel

Fiir das Injizieren der Seilkabel beauf-
tragte der Unternehmer Halliburton
Services, eine spezialisierte Firma aus
der Olbohrindustrie mit der notigen
Ausriistung fiir das kontinuierliche In-
jizieren der bis zu 400 m langen Kabel.
Nach mehreren Tests erwies sich ein In-
jizieren der Kabel in drei Schritten als
die vorteilhafteste und sicherste Metho-
de, um einen guten Verbund zu erhal-
ten. Nachdem die Kabel in mehreren
Durchgéingen mit Wasser und Spiilmit-
tel gereinigt worden waren, wurde in
einem ersten Schritt ein «Pfropfen»
von der Ankerplatte bis zur Fahrbahn-
decke injiziert. Dieses Vorgehen hatte
den Zweck, den hydrostatischen Druck
auf die drei Dichtungsringe im Anker-
bereich beim weiteren Injizieren zu
verringern sowie ein frithzeitiges Ent-
fernen der Injizierkappen und ein Rei-

nigen der Litzen fiir das spitere Nach-
lassen der Vorspannkraft zu ermogli-
chen.

Die zweite und ldngste Etappe reichte
von der Fahrbahnoberfliche bis zum
Pylon. Um das Injektionsgut konstant
auf dem hochsten Punkt halten zu kon-
nen, wurde im Pylonschaft ein Reser-
voir installiert, welches fiir die kontinu-
ierliche Zufuhr von Injektionsmaterial
sorgte. Um einer moglichen Wasseraus-
scheidung (Bleed) am hochsten Punkt
gerecht werden zu kénnen, wurde eine
Stunde nach Beendigung der zweiten
Etappe von beiden Seiten des Pylons er-
neut Injektionsgut gepumpt und das
Material im obersten Teil des Kabels er-
setzt. Uberraschenderweise wurde aber
eine grossere Wasserausscheidung an
den Litzenenden in der Verankerung
und nicht im Pylon festgestellt. Diese
Erscheinung wurde auf die Spiralwir-
kung der Litzen und den hohen hydro-
statischen Druck auf den Mortelpfrop-
fen in der Verankerung zuriickgefiihrt.
Das Injektionsgut wurde wahrend des
ganzen Arbeitsablaufes periodisch auf
Temperatur, Dichte und Volumenver-
dnderung getestet.

In einem abschliessenden Schritt wur-
den die Schrigseilhiillrohre mit einem
gelben Anstrich versehen. Diese Opera-
tion nahm betrachtlich mehr Zeit in
Anspruch als vorgesehen, da starke
Winde und hohe Luftfeuchtigkeit ein
Streichen der Hiillrohre oftmals verun-
moglichten. Nachts werden die Hiull-
rohre mit Scheinwerfern beleuchtet,
welche die Kontur der Schrigseile von
weitem sichtbar machen.

Zusammenfassung

Nach einer Bauzeit von beinahe vier
Jahren konnte der Bevélkerung von St.
Petersburg/Tampa und Umgebung ein
Bauwerk tibergeben werden, das nicht
nur eine verkehrstechnische Notwen-
digkeit, sondern auch eine dsthetische
und technische Pionierleistung dar-
stellt. Durch die Grosse und Komplexi-
tdt dieses Projektes wurde an alle Betei-
ligten enorme Anforderungen gestellt,
welche durch Einsatz, Planung und
Know-how gemeistert wurden.

Adresse des Verfassers: B. Gisi, Bauing. HTL, DRC
Consultants Inc., 5422 Bay Center Drive, Tampa/
Florida 33609.
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