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ASTRA 82020 | Stahl- Beton Verbundbriicken

Der Entwurf von Stahl-Beton-Verbundbriicken in der Schweiz verlief parallel zur Entwick-
lung des Autobahnnetzes. In den friihen Sechzigerjahren erlebten Verbundbriicken im Zu-
sammenhang mit den Autobahnen Lausanne-Genf (N1) und Bern-Freiburg (N12) einen
grossen Aufschwung. In den Siebzigerjahren fiihrten zwei Ereignisse zum sogenannten
goldenen Jahrzehnt der Verbundbauweise. Die von Konrad Basler an der Lehigh University
in den USA durchgefuhrte Forschung fuhrte zur Entwicklung neuer Methoden fur den Quer-
kraftnachweis. Das Beulen der Stege von Késten und Tragern konnte toleriert werden, so-
lange das Kréaftegleichgewicht durch ein Zugfeld Gibernommen wird. Dies flhrte zu einer
konsequenten Vereinfachung der Konzeption der Stahlkonstruktion. Stege mit einer Héhe
von 4,00 m konnten ohne horizontale Aussteifungen gebaut werden. Eine weitere Einspa-
rung von bis zu 10 % der Stahlkonstruktion wurde durch die Einfiihrung einer 1930 in den
USA entwickelten Stahlsorte auf dem europaischen Markt ermdéglicht. Dabei handelt es
sich um wetterfesten, witterungsbestandigen Stahl. Obwohl sich ein Riickgang in den
1980er Jahren aufgrund der Konkurrenz durch vorgespannte Briicken und der Beurteilung
auf der Grundlage der Baukosten ohne Uberlegungen zur kiinftigen Wartung und Uberwa-
chung abzeichnete, wurden Ende des Jahrhunderts einige innovative und manchmal mo-
numentale Verbundbriicken und -viadukte wie die Baregg-Bricke in Dattwil und die Vi-
aducs des Vaux gebaut, die als internationale Referenzen in allen Dokumentationen Gber
Verbundbricken zu finden sind.

Im Allgemeinen haben sich Verbundbriicken tber die Jahre hinweg gut bewahrt. Die Prob-
lematik der nicht dauerhaften Korrosionsschutzanstriche wird heute durch die Entwicklung
neuer Schutzsysteme geldst, die eine Schutzdauer von mindestens der Halfte der Nut-
zungsdauer der Briicken garantieren. Zudem gibt es die Méglichkeit der Feuerverzinkung,
die eine Nutzungsdauer bis hundert Jahren erwarten Iasst. Die Verwendung von wetter-
festem Stahl fuhrt darGber hinaus zu einer Minimierung des Wartungsbedarfs. Verbund-
briicken eignen sich sehr gut fiir ein modernes System zur Uberwachung, da sie es ermdg-
lichen, den Zustand des Bauwerks, seine Tragfahigkeit und seine strukturellen Reserven
mit bemerkenswerter Genauigkeit zu erfassen. Darlber hinaus eignen sich Verbundbri-
cken fir schnelles Bauen und erflillen die Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung.
Es handelt sich um geeignete Systeme fur flexible Konzepte, die Synergien mit Techniken
wie der Vorspannung oder innovativen Materialien wie der zementgebundene Ultrahoch-
leistungsfaserbaustoff (UHFB) ermoglichen. Aus all diesen Griinden sind Verbundbriicken
wieder im Kommen, was durch ihren Platz in der Rangierung bei den jungsten Wettbewer-
ben fir neue Briicken und Viadukte bestatigt.

Dieser Leitfaden ist ein Werkzeug, das die besten Praktiken fir die Planung und den Bau
von Verbundbricken zusammenfasst, die auf jahrelanger Erfahrung beruhen. Aspekte be-
treffend Uberwachung und Unterhalt sind mit blau hinterlegten Texten optisch hervorgeho-
ben dargestellt. Besondere Aufmerksamkeit wird den konstruktiven Details gewidmet, die
einem nachhaltigen Design entsprechen. Schliesslich enthalt der Leitfaden Fallstudien aus
der Geschichte des Baus von Verbundbriicken fir das Schweizer Strassennetz, in denen
deren Besonderheiten und die damit verbundenen technischen Innovationen vorgestellt
werden.

Bundesamt fiir Strassen

Dimitrios Papastergiou
Fachverantwortlicher Kunstbauten
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Zweck der Dokumentation
Die Dokumentation gilt fiir die Erstellung von Stahl-Beton Verbundbriicken. Sie umschreibt
die heute gebrauchlichen Brickenkonzepte, deren Wissensstand und legt damit die

Grundsatze und Kriterien fir die Systemwahl und das Konzept der Stahl-Beton Verbund-
briicken fest.

Die Dokumentation dient der Standardisierung der Konzepte sowie der Optimierung der
Kosten-/Nutzen-Verhaltnisse von Stahl-Beton Verbundbriicken Uber die gesamte Lebens-
dauer der Infrastrukturbauwerke.

Geltungsbereich

Die Dokumentation gilt fir die Planung, die Projektierung, die Realisierung von Neubauten
sowie fur die Erneuerungen von Stahl-Beton Verbundbriicken.

Adressaten

Angesprochen mit dieser Dokumentation sind Bauherren, Planer, Unternehmer, Lieferan-
ten und Betreiber von Stahl-Beton Verbundbrucken.

Inkrafttreten und Anderungen

Dieses Dokument tritt am 30.11.2022 in Kraft. Die ,Auflistung der Anderungen* ist auf
Seite 91 dokumentiert.
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Gesetzliche Grundlagen, relevante Normen und Standards

Fir die Erstellung, den Betrieb und die Erhaltung von Stahl-Beton Verbundbriicken miissen
gesetzliche Bestimmungen eingehalten werden. Es ist Aufgabe des Bauherrn, der Planer,
der Unternehmer und der Lieferanten und der Betreiber, die fiir ihren Bereich zutreffenden
Vorschriften und Normen einzuhalten [1] — [16].

Motivation

Wurden beim Nationalstrassenbau nach dem Il. Weltkrieg in der Schweiz hauptsachlich
Stahlbeton - und Spannbetonbriicken erstellt, so zeigt es sich, dass in den letzten Jahr-
zehnten vermehrt Stahlbetonverbundbriicken projektiert werden. Um diesem Umstand ge-
recht zu werden, soll hiermit ein Leitfaden fur den projektierenden Ingenieur und die 6ffent-
lichen Bauherrschaften angeboten werden.

40'000
35'000
30'000
25'000

20'000

15'000

10'000

= [ |
o L1 1 | . Lol 1 I ,

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Abb. 2.1 Verbaute Briickenflache von Stahlbetonverbundbriicken der Nationalstrasse in
m? pro Jahr.

Tragverhalten von Verbundbriicken

Verbundkonstruktionen bestehen aus einer Stahlbeton- oder Spannbetonplatte, die iber
Verbundmittel mit einem Stahltrager verbunden sind. Die Verbundmittel behindern eine
Relativverschiebung zwischen der Betonplatten-Unterseite und der Stahltrager-Oberseite.
Sie gewahrleisten die Dehnungskompatibilitdt der beiden Materialien.

Die Neutralachse des Brickenquerschnittes liegt Gblicherweise relativ hoch. In Abb. 2.2 ist

das Spannung- Dehnung- Diagramm eines typischen Querschnittes auf Niveau Ge-
brauchslasten dargestellt.

Ausgabe 2024 | V1.01
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Est G st Est G st
Dehnungen Spannungen Dehnungen Spannungen

Abb. 2.2 Spannung- Dehnung- Diagramm auf Niveau Gebrauchslasten.

Unter einem positiven Moment ist der Stahltrager hauptsachlich unter Zug und die Beton-
platte unter Druck beansprucht, was sehr wirtschaftlich ist. Unter einem negativen Moment
steht der Beton unter Zug, was zu einem gerissenen Querschnitt fihrt, so dass nur die
passive Langsbewehrung der Betonplatte im Nachweis berticksichtigt wird. Der Stahltrager
steht unter Druck, was zu Stabilitatsversagen flihren kann, sodass der Querschnitt dem-
entsprechend angepasst werden muss.

Abgrenzung

Die vorliegende Dokumentation soll und kann nicht ein Handbuch fir die Bemessung von
Verbundbricken sein. Fir eine intensive Auseinandersetzung mit der Theorie von Stahl-
betonverbundbriicke wird auf die weiterfiihrende Literatur wie Lebet [17], Hanswille [18],
Hoischen [19], usw. verwiesen.

Es werden vor allem die Ublichen Kastentrager-, vollwandige Plattenbalken- und Trogbru-
cken mit traditionellen Verbundmitteln aus Kopfbolzendiibeln dargestellt. Das Augenmerk
ist auf eine konstruktiv ausgereifte Durchbildung der Briickenkonstruktion gerichtet. Die
vorliegende Dokumentation folgt in Ausziigen der Publikation Sétra ,Guide ponts mixtes
acier-béton” [20]. Auf eine Darstellung der Verbundwirkung durch Dibelleisten usw. wird
bewusst verzichtet.

Es werden keine Angaben zu Walztrager in Beton (WIB-Bauweise) und Schragkabelbri-
cken gemacht, da sie nur in speziellen Fallen angewendet werden. Die Rohrfachwerkbri-
cken werden kurz dargestellt (vgl. Kapitel 3.4), da die bisherigen Erfahrungen gezeigt ha-
ben, dass sie erhdhte Lebensdauerkosten (life-cycle cost) haben. Sie wurden in speziellen
Fallen infolge asthetischer Aspekte gewahlt. Mit den modernen Korrosionsschutz-Syste-
men und dem heutigen Stand der Technik kdnnen diese Kosten gesenkt werden (vgl. Ka-
pitel 6.1).

Die spezifischen Qualitatsanforderungen des ASTRA sind in den technischen Merkblattern
des Fachhandbuches [3] und in der Richtlinie 12001 [1] beschrieben und festgehalten.

Ausgabe 2024 | V1.01 9
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Der Einsatzbereich von Verbundbriicken liegt bei Spannweiten von 30 bis 130 m. Wirt-
schaftliche Briicken liegen um Spannweiten von 50 m. Die Abb. 3.1 zeigt deutlich die Zu-
nahme des Stahlverbrauches infolge der Einfihrung der neuen Normengeneration, die die

erhohten Strassenlasten berilcksichtigt.

300 —
1 Viaduc sur la Venoge
1 2 Lehnenviadukt Killwangen
o}
© 22 3 Buinztalviadukt SIA 261 (2003)
2+1 + 4 Ponte della Torreta
200 ! 11 Semigerbachbriick
A ernigerbachbriicke }
4 12 Viaduc de Lully SIA 160 (1970) &
3 o
2 O]
g o 21 Saanen Viadukt
S 12 22 Viaduc sur la Veveyse
g A A1 1 +
= 100 — 33 23  Lutzelmurgbriicke SIA 160 (1956)
g 24 24 Viaduc Landeron Ouest
% +
m
\ \ \
50 100 150

max. Stlitzweite [m]

Abb. 3.1 Stahlverbrauch in kg / m? befahrbarer Briickenfldche.

Plattenbalkenbriicken

Verbundbricken werden heute vorwiegend als vollwandige Balkenbricken ausgebildet,
wobei die Ausfiihrung als zweistegiger Plattenbalken sehr wirtschaftlich sein kann, da oft
eine kleine Bauhdhe und ein leichtes Konstruktionsgewicht bei einer raschen Montage
ohne Baubehinderung massgebend wird. Dies gilt insbesondere bei geraden Briicken mit
kleinen und mittleren Spannweiten.

Querschnittsausbildung

Verbundbriicken mit einem Plattenbalkenquerschnitt bestehen im Wesentlichen aus einer
Fahrbahnplatte aus Stahlbeton und zwei vollwandigen Haupttrdgern aus Stahl mit Quer-
tragern, welche keinen Verbund zur Fahrbahnplatte aufweisen (Abb. 3.2).

Ausgabe 2024 | V1.01
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Fahrbahnplatte

Haupttrager Quertrager
0.4s s 0.4s

g 7 g g

Abb. 3.2 Vollwandiger Plattenbalkenquerschnitt.

In den letzten Jahren wurden oft Kastentrager anstelle von Blechtrdgern gewahlt. Die Wahl
erfolgte primar aus Griinden der Asthetik und sekundar aus Aspekten des Unterhaltes. Es
entfallen die hervorstehenden Untergurte, die ohne Gegenmassnahmen oft zu Verschmut-
zungs- und Korrosionsproblemen infolge briitender Végel fiihren. Im Generellen werden
die Blechtrager bevorzugt, da sie von Uberall einsehbar sind, nach dem Prinzip ,Was ich
sehe, kann ich unterhalten®. Gleichzeitig ist bei den Stahlkasten die Einspannung der Fahr-
bahnplatte zu untersuchen (vgl. Kapitel 4.4).

Fahrbahnplatte

Kastentrager

0.4s s 0.4s

g 7 g g

Abb. 3.3 Plattenbalkenquerschnitt mit Kastentrdger.

Haupttrager

Die Haupttrager werden vorwiegend aus dicht zusammengeschweissten Blechtragern ge-
bildet, welche aus einem Stegblech sowie je einem Ober- und Untergurtblech bestehen.
Bei kleineren Spannweiten werden auch Walzprofiltrager eingesetzt. In Langsrichtung
bleibt die Breite der Gurtbleche im generellen konstant und die Gurtblechdicken, die Steg-
blechdicke und Stegblechhéhe variieren entsprechend den Beanspruchungen. Aufge-
schweisste Kopfbolzendiibel auf dem Obergurt bewirken die Verbindung zwischen Stahl-
trager und Stahlbeton-Fahrbahnplatte.

Je nach Erfordernis der Fahrbahn sind die Haupttrager bei einem einseitigen Quergefalle
identisch, aber entsprechend dem Quergefalle in der Héhe verschoben (Abb. 3.2). Bei ei-
nem Dachgefalle sind die Haupttrager ebenfalls identisch, aber auf der gleichen Hoéhe
(Abb. 3.4).

Ausgabe 2024 | V1.01 1"



3.1.2

12

ASTRA 82020 | Stahl- Beton Verbundbriicken

Fahrbahnplatte

Haupttrager Quertréiger
L 0.4s L s 0.4s L

1 7 A 7

Abb. 3.4 Querschnitt mit Dachgefélle.
Quertréger

Quertrager, die einen Querrahmen mit den Haupttragern bilden, bestehen im generellen
aus Walzprofilblechen und haben keinen Kontakt mit der Fahrbahnplatte. Hauptquertrager
Uber den Auflagern, die eine grossere Beanspruchung erhalten, besitzen grossere Abmes-
sungen und bestehen aus zusammengeschweissten Blechtragern. Die Quertrager werden
mit den vertikalen Quertragerpfosten der Haupttrager verschweisst. Die Quertragerpfos-
ten, die gleichzeitig auch die Quersteifen der Stegbleche bilden, bestehen aus an den Gurt-
und Stegblechen angeschweissten T-Querschnitten.

Die Quertragerabstande betragen im generellen weniger als 8 m und sind pro Spannweite
konstant, kdnnen aber von Spannweite zu Spannweite differenzieren. Bei grossen Kipp-
momenten kann eine Verkleinerung des Abstandes im Auflagerbereich notwendig werden.

Fahrbahnplatte

Die Fahrbahnplattenstarke ist in Langsrichtung konstant und variiert im generellen in Quer-
richtung zwischen 26 cm und 40 cm. Die Fahrbahnplatte besteht im generellen aus Stahl-
beton und kann bei langen Kragarmen quer vorgespannt werden.

Spezielle Querschnittsausbildung

Plattenbalken-Verbundbriicken kdnnen mehr als zwei vollwandige Haupttrager besitzen
(Abb. 3.5). Da deren Herstellung aber teurer ist als die Ublichen zweistegigen Plattenbal-
kenbriicken, werden sie nur dort eingesetzt, wo dies spezifische Randbedingungen erfor-
derlich machen, wie zum Beispiel:

e Fahrbahnbreite grosser als 25 m;

¢ Erforderliche statische Hohe nicht vorhanden;

¢ Ortsabhangiges Montageverfahren nur mit leichten Hebegeraten maglich;
e Kleines Verhaltnis Spannweite zu Briickenbreite.

Ausgabe 2024 | V1.01
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Abb. 3.5 Vollwandiger mehrstegiger Plattenbalkenquerschnitt.

Briickentrager

Die Mehrzahl der Plattenbalkenbricken besitzen eine konstante Tragerhdhe Uber die ge-
samte Briickenlange (Abb. 3.6). Diese Anordnung ermdoglicht eine rationelle Fertigung in
der Werkstatt, was sehr wirtschaftlich ist.

M H — 7

Abb. 3.6 Briicke mit konstanter Trdgerhéhe.

Bei kurzen Endspannweiten wird die Tragerhdhe linear bis zu den Widerlagern reduziert
ohne gross die Wirtschaftlichkeit der Briicke zu beeintrachtigen (Abb. 3.7).

S— )

Abb. 3.7 Briicke mit variabler Trédgerhéhe in den Endspannweiten.

Bricken mit variabler Tragerhéhe werden oft infolge geometrischen Randbedingungen
(einzuhaltendes Lichtraumprofil) oder asthetischen Aspekten gewahlt, da deren Fabrika-
tion und Montage aufwendiger ist. Die Anderung der Tragerhdhe ist generell parabolisch
(Abb. 3.8). Sie kann aber jede geometrische Form annehmen.

~—_—1t 1

Abb. 3.8 Briicke mit parabolischer Tragerhéhe.

Kastentrager

Kastentragerbriicken werden Uberwiegend bei einer gekrimmten Linienfihrung und bei
grossen Spannweiten der Bricke verwendet, da die Ablenkkrafte infolge Krimmung Gber
den offenen Querschnitt der Plattenbalkenbriicke nicht mehr aufzunehmen sind. Es wird
daher ein torsionssteifer Kasten gewahlt.

Kastentragerbricken werden auch gewahlt, um die Abmessungen der Pfeiler zu minimie-
ren, indem zusétzlich noch die Stegbleche geneigt werden.

Ausgabe 2024 | V1.01 13
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Querschnittsausbildung

Kastentragerbiicken bestehen aus einer Fahrbahnplatte aus Stahlbeton sowie einem U-
formigen Stahlkasten, zusammengesetzt aus einzelnen Stahlblechen. In regelmassigen
Abstanden werden Querrahmen angeordnet (Abb. 3.9). Der Stahlkasten besteht aus zwei
Obergurtblechen, zwei Stegblechen und einem Untergurtblech.

N\

Abb. 3.9 Kastentréger.

Die Fahrbahnplatte entspricht den Ausflihrungen der Plattenbalkenbricken.

Die Obergurtbleche werden analog den Plattenbalkenbriicken ausgefiihrt.

Das Untergurtblech besitzt in Querrichtung eine konstante Dicke und wird in Langsrichtung
den Beanspruchungen entsprechend abgestuft. Wenn notwendig werden zusatzlich Beul-

steifen aus Trapezprofilen, T-Profilen oder Flachblechen angeordnet.

Die Kastentragerstege werden generell geneigt ausgefihrt, und wo notwendig mittels Stei-
fen versehen.

Wie bei Plattenbalkenbriicken kdnnen bei grossen Fahrbahnbreiten Quertrager in Verbund
mit der Fahrbahnplatte angeordnet werden.

Verstarkte Querrahmen bestehen aus zusammengeschweissten Blechtrdgern und werden
alle 4 bis 6 m angeordnet (Abb. 3.10). Sie sind zur Querschnittserhaltung des Briickentra-
gers notwendig.

N\

N

Abb. 3.10 Querrahmen.

Bei den Auflagern werden massive Querschotte ausgebildet. Sie leiten die verschiedenen
Beanspruchungen des Briickentragers in die Auflager weiter. Im Prinzip wird ein volles
massives Querschott mit einem Mannloch fiir den Bau und fir spatere Uberwachungsté-
tigkeiten konzipiert (Abb. 3.11). Die minimale Abmessung des Mannloches ist D = 60 cm.

Ausgabe 2024 | V1.01
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Das Querschott steht mit Kopfbolzendiibel im Verbund mit der Fahrbahnplatte.

O

/I

Abb. 3.11 Querschott iiber Auflager.

Generell darf die Tragerhohe des Stahlhohlkastens 1.2 m und bei einzelnen lokalen Stellen
1 m nicht unterschreiten. Das ASTRA empfiehlt eine minimale Tragerhdhe von 1.5 m. Dies
aus Grunden der Fabrikation der Fahrbahnplatte, des Unterhaltes sowie der Inspektion.

Wirtschaftliche Stahlhohlkasten Uberschreiten die Gesamtbreite von 6 m und die Breite des
Untergurtbleches von 4.5 m nicht. So kann der Stahlhohlkasten als ein Element gefertigt
werden und es entfallen aufwendige Langsnaht-Schweissungen im Untergurtblech.

In speziellen Fallen, zum Beispiel bei kleinen Stahlhohlkasten, kann es sinnvoll sein, das
Obergurtblech Uber die gesamte Breite des Kastens anzuordnen. Somit entfallen die auf-
wendigen Schalungs- und Ausschalarbeiten der Fahrbahnplatte. Kleine geschlossene
Stahlhohlkasten werden oft bei kurzen und gekriimmten Briicken eingesetzt.

Bei der Sanierung von Plattenbalkenbriicken ist zu Uberprifen, ob ein nachtraglicher Ein-
bau eines unteren Windverbandes mit verhaltnismassigem Aufwand mdglich ist. Dies im
Sinne einer Verstarkung des Briickentragers fir erhéhte Verkehrslasten (Abb. 3.12).

|

Windverband /

Abb. 3.12 Nachtréglicher Einbau eines unteren Windverbandes.

Briuckentrager

Die meisten Kastentragerbriicken besitzen eine konstante Tragerhéhe Uber die gesamte
Brickenlange. In Ausnahmefallen kann die Tragerh6he variieren, doch erhdhen sich dabei
die Fabrikations- und Montagekoste, insbesondere bei einer Montage durch Taktschiebe-
verfahren.
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Trogbriicken

Die haufige Forderung im Nationalstrassenbau, bei Uberfiihrungen auf Mittelpfeiler zu ver-
zichten, sowie die Forderung zu einem grésseren Lichtraum fiir einen zukiinftigen Fahr-
streifenausbau bei gleichbleibender Dammhéhe der Uberfiihrung fiihrt bei Neubauten zu
grossen Spannweiten, die oft nur mittels Trogbriticken Gberspannt werden kénnen.

Querschnittsausbildung

Trogbriicken bestehen aus zwei aussenliegenden Stahlkastentrager und einer in Verbund
stehenden Betonfahrbahnplatte (Abb. 3.13). In regelmassigen Abstanden werden Stahl-
quertrager angeordnet, die die Fahrbahnplatte unterstiitzen und den Verbund erwirken.

Abb. 3.13 Trogbriicke.

Die Fahrbahnplatte, die sich von Quertrager zu Quertrager spannt, besteht aus Stahlbeton
und wird entweder vollstandig an Ort, oder mit der Hilfe von Fertigteilplatten als Schalungs-
elementen betoniert. Sie ist Uiber Kopfbolzendiibel mit den Haupt- und Quertragern ver-
bunden.

Die Kastentrager werden generell begehbar ausgebildet.
Eine grosse Aufmerksamkeit ist der konstruktiven Ausbildung des Uberganges Fahrbahn-
platte zu Randtrager zu widmen. Eine mogliche Ausbildung ist in Abb. 3.14 gegeben. Zu-

satzlich ist der Oberflachenschutz auf der Innenseite des Haupttragers mittels konstruktiver
Einrichtungen vor Beschadigungen zu schitzen.

I
Randstein aus Granit Definitiver Korrosionsschutz

Systemvertraglicher 2-Komponenten
Spezialkleber

PBD

FLK

Fuge aus Polymerbitumen

t
777772

llllli"i’iii’l’i

XERLEEEEREE

Abb. 3.14 Detail Ubergang Fahrbahnplatte zu Randtréger.
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Briickentrager

Die meisten Trogbrucken besitzen analog der Kastentragerbriicken eine konstante Trager-
héhe Uber die gesamte Briickenlange. In Ausnahmefallen kann die Tragerhdhe variieren,
doch erhdhen sich dabei die Fabrikations- und Montagekosten.

Fachwerkbriicken

Fachwerkbriicken werden meistens aus asthetischen Griinden gewahlt, da ihre Erstellung
und ihr Unterhalt relativ teuer sind.

In neuester Zeit kdnnen auch Rohrquerschnitte aus wetterfestem Stahl verwendet werden.

Querschnittsausbildung

Der Querschnitt wird generell analog den Kastentragerbriicken ausgebildet, wobei oft eine
dreieckférmige Ausbildung mit einem zentralen Untergurt gewahlt wird.

Abb. 3.15 Querschnitt.

Briickentrager

Die meisten Fachwerkbriicken besitzen analog der Kastentragerbricken eine konstante
Tragerhohe Uber die gesamte Briickenlange. Bei Uberfiihrungen werden oft aus astheti-
schen Griinden variable Trager verwendet.
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Materialwahl

Strassenbriicken des Nationalstrassennetzes fallen generell in die Ausfiihrungsklasse
EXC3 gemass EN 1090.

FUr die tragenden Elemente soll grundsatzlich nur Material verwendet werden, das direkt
im Werk bestellt wird. Bei der Terminplanung des Projektes ist daher rechtzeitig genigend
Zeit fUr die Materialbestellung einzurechnen.

Die Gutegruppe von tragenden Bauteilen soll mindestens J2 betragen. Das ASTRA emp-
fiehlt, bei dicken Blechen (t =2 25 mm) den Einsatz von hdherwertigen Feinkornbaustéhlen
der Gitegruppen M, ML, und N, NL zu prtfen.

In der Regel wird die Stahlqualitat S355 verwendet. Es kdnnen aber auch hdherfeste Stahl-
qualitdten S420 und S460 eingesetzt werden.

Die maximal zulassigen Blechdicken sind in EN 1993-1-10 Tabelle 2.1 aufgelistet.

Bei Beanspruchungen quer zur Plattendicke sollen die entsprechenden Z-Werte eingehal-
ten werden.

Montagestdsse werden generell geschweisst ausgefiihrt. Bei geschraubten Verbindungen
sind generell Hochfeste Schrauben (SHV) zu verwenden.

Die Verwendung von wetterfestem Baustahl wird empfohlen (vgl. Kapitel 6.2).

Die Vorgaben fiir die Fahrbahnplatte aus Stahlbeton sind [11] zu entnehmen.
Plattenbalkenbriicken

Haupttrager Gurtbleche
Die Haupttrager-Gurtbleche bestehen im generellen aus S355N, M, NL oder ML.

Die Gurte folgen im Grundriss der Strassenachse, gerade bei geraden Briicken, horizontal
gekrimmt bei gekrimmten Briicken. Sie sind in Querrichtung horizontal angeordnet.

Bei kleinen Spannweiten sind die Gurtblechdicken konstant. Bei grosseren Spannweiten
variieren die Gurtblechdicken entsprechen den Beanspruchungen. Die Dickendnderung
wird im generellen auf der Seite des Stegbleches vorgenommen, sodass die Unter- und
Oberkante des Tragers eine Ebene bildet (Abb. 4.1) und damit das allfallige Verschieben
(Unterseite) sowie das Erstellen der Fahrbahnplatte (Oberseite) erleichtert.
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Fahrbahnplatte

Abb. 4.1 Variation Gurtblechdicke.

Zu abrupte Dickenanderungen kénnen zu unerwiinschten Biegemoment- und Spannungs-
spitzen fUhren, sodass die Dickenanderung auf + 50% und - 33% limitiert wird. Zusatzlich
soll der Ubergang nur mit einer linearen Variation der Dicke mit der Steigung 1:4 erfolgen
(Abb. 4.2).

4 (a-b) b>0.66a
—_—

T

60°

(—\7 Schweissnaht
14

ag15b

60° < aslob

Abb. 4.2 Detail Variation Gurtblechdicke.

Die A_nderung der Gurtblechdicken muss entsprechend sorgfaltig gewahlt werden. Zu we-

nige Anderungen flihren zu hohem Stahlverbrauch, und zu viele Anderungen zu hohen

Fertigungskosten. In Abb. 4.3 sind mdgliche Gurtdnderungen bei verschiedenen Spann-

weiten von Durchlauftrdgern gegeben.
|

L<50m

40<L<80m

70<L<100m

L>90m

. L

Abb. 4.3 Variation Gurtblechdicke bei verschiedenen Spannweiten.

Bei einfachen Balkenbriicken sind 2 bis 3 Gurtdnderungen sinnvoll.
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Haupttrager Stegblech

Stegbleche sowie die angeschweissten Quer- und Langssteifen besitzen im generellen die
Stahlqualitat S355K2+N.

Die Blechgeometrie der Stegbleche folgt im Grundriss der Strassengeometrie, entspre-
chend den Gurtblechen.

Die Stegbleche werden aus einem Blech, unter Berticksichtigung des Langenprofiles, der
Uberhdhungen und der Gurtblechvariationen, herausgeschnitten.

Im generellen besitzen die Stegbleche eine Mindestdicke von 14 bis 16 mm, um die unge-
wollten Verformungen beim anschweissen der Steifen klein zu halten, und sind zentrisch
zueinander angeordnet.

Bei einem Dickensprung bis zu 4 mm kann auf eine Abfasung verzichtet werden. Bei gros-
seren Dickenspriingen wird die Abfasung analog den Vorgaben der Gurtbleche vorgenom-
men.

Quertrager

Quertrager bestehen im generellen aus Walzprofilblechen der Reihe IPE oder HE-Profilen
mit Abmessungen von 400 bis 700 mm, und besitzen im generellen die Stahlqualitat
S355K2+N.

Uber den Auflagern, wo massive Querschotte benétigt werden, bestehen die Quertrager
aus zusammengeschweissten 700 bis 1’600 mm hohen Blechtragern (Abb. 4.4).

Abb. 4.4 Querschott liber Auflager.

Bei grossen Beanspruchungen kann es notwendig sein, das Querschott bis unter die Fahr-
bahnplatte zu fiihren und evtl. mit dieser zu verbinden (Abb. 4.5). Diese Anordnung hat
aber den Nachteil, dass die allfallige Schalung der Fahrbahnplatte nicht mehr kontinuierlich
zwischen den Hauttragern verschoben werden kann.
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O

A [
Abb. 4.5 Querschott (iber Auflager in Verbund mit der Fahrbahnplatte.

Die Quertrager und die Quersteifen, die zusammen den Querrahmen bilden, kénnen in der
Ansicht vertikal oder schrag (senkrecht auf das Langenprofil) angeordnet werden. Die Auf-
lager-Querschotts sind immer vertikal.

Im Grundriss sind die Quertrager senkrecht auf die Tragerachsen (Briickenachse) positio-
niert.

Bei leicht schiefen Tragerbriicken > 70° sind alle Quertrager schief angeordnet (Abb. 4.6).
\ \\\

LAAAA VALY

Schiefe Quertrager \ Haupttrager \

Abb. 4.6 Leicht schiefe Tragerbriicke.

\\‘H

Bei sehr schiefen Tragerbriicken < 70° sind spezielle Untersuchungen notwendig, um die
optimale Anordnung der Quertrager zu ermitteln. Eine mogliche Anordnung der Quertrager
istin Abb. 4.7 gegeben.

~\Standard Quertrager Schiefe Quertréger Uber Auflager

Abb. 4.7 Sehr schiefe Tragerbriicke.

Bei schiefen Briicken muss die Uberhéhung der Langstrager bei der Geometrie der Quer-
trager zusatzlich bertcksichtigt werden.

Die Quertrager kdnnen horizontal oder parallel zum Quergefélle der Fahrbahnplatte posi-
tioniert werden (Abb. 4.8). Der Abstand zwischen der Untersicht der Fahrbahnplatte und
dem Obergurt des Quertragers sollte minimal 30 cm betragen.

Dies um den Unterhalt (Erneuerung des Korrosionsschutzes) optimal zu ermdglichen, so-
wie Platz fur die Anordnung von Werkleitungen frei zu halten.
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Bei der Verwendung einer mobilen Untersichtschalung sind meistens 50 cm lichte Weite
notwendig.

w1
horizontaler paralleler
Quertrager il Quertrager

Abb. 4.8 Quertrdgeranordnung.
Quertrdgerpfosten

Die Quertragerpfosten, die mit dem Quertrager den Querrahmen bilden, sind generell aus
zusammengeschweissten Blechtragern in der Form von T-Tragern an die Haupttrager an-
geschweisst. Das Gurtblech der Quertragerpfosten wird am Obergurt des Haupttragers fest
verschweisst. Am Untergurt des Haupttragers wird es generell nicht verschweisst, um Er-
midungsrisse zu vermeiden. In Abb. 4.9 ist eine mdgliche Ausbildung fiir das Ende dieses
Gurtbleches beim Haupttrager-Untergurt dargestellt. Generell werden runde Freischnitte in
den Quertragerpfosten vorgesehen, um die Ladngsnaht optimal auszufihren. Diese Lécher
sind auch notwendig, um eventuell anfallendes Strassenabwasser abzuleiten, sodass
keine Schmutzecken entstehen.

[

I
Haupttrager Quertragerpfosten H Quertragerpfosten
- ™ R i
I
1
Steifen Quertrager
e Quertrager | uerrager
N
1
1
o | IS
& i £
i : 8
| 2
S e— j

Abb. 4.9 Generelle Ausbildung des Quertréagerpfostens.
Um das Verschieben der Schalung der Fahrbahnplatte zu erméglichen, werden die Quer-

steifen gegentiber dem inneren Rand des Untergurtes der Haupttrager um 100 mm zurtick-
versetzt (Abb. 4.10).
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min.| 100 | mm

Abb. 4.10 Freiraum fiir Schalung.

Das Gurtblech der Quersteifen wird hingegen bei den Auflagern fest mit dem Untergurt des
Haupttragers verschweisst, da hier generell die Ermidungsspannungen kleiner sind, und
die Auflagerreaktionen so direkt eingeleitet werden.

Im generellen werden die Quertrager mit Rippenplatten an die Quersteifen und Haupttrager
angeschlossen. Es wird eine Ausbildung aus rechteckigen Rippenplatten vorgezogen, um
den Anschluss mit eventuell notwendigen Wind- und Montageverbande zu ermdglichen.
Bei mehrstegigen Plattenbalkenbriicken werden die Rippen an allen drei Seiten ver-
schweisst, um die Kontinuitat der Quertrager zu garantieren (Abb. 4.11).

T-Steifen

Quertrager

Schweissnaht

Abb. 4.11 Anschluss Quertréger - Quersteife.

Bei den Auflagerquertrédgern wird auf der Aussenseite der Haupttrager eine zusatzliche
Quersteife angeordnet (Abb. 4.12). Dies garantiert eine optimale Krafteinleitung der Lager-
krafte. An den Stellen, wo temporare Pressen zum Lagerwechsel positioniert werden, wer-
den zur Krafteinleitung die Auflagerquertrager / Querschotte mittels zusatzlicher Rippen
verstarkt (Abb. 4.12). Uber den Lagern werden massive Keilplatten fest mit den Haupttra-
gern verschweisst positioniert. Sie haben die Aufgabe, die Neigung des Untergurtes infolge
Briickengeometrie (Langsgefalle, Quergefalle) auszugleichen und eine horizontale Aufla-
gerflache zu bilden. Die Keilplatten besitzen die gleiche Stahlqualitat wie die Haupttrager-
untergurte. Die minimale Dicke der Keilplatte betragt 20 mm, und die Oberflachen sind
maschinell bearbeitet.
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i Pfeilerquertrager

H Pfeiler T-Steifen

*
\Keilplatte
Pfeiler Lager

Abb. 4.12 Auflagerquertréger.

Ausbildung am Briickenende

Rippen fiir
Pressen

Pfeilerquertrager

ML, Ausgleichsplatte
— —J fiir Pressen

1
|
] Steg
|
|
|
1

Unterflansch / Pfeiler T-Steifen
Keilplatte

Bei den Widerlagern besitzen die Haupttrager generell einen Uberstand von 50 cm bis zu
1 m. Eine Fahrbahnplattenverstarkung wird im Bereich des Fahrbahniberganges, zur Auf-
nahme der Ubergangskonstruktion und zur Verstarkung gegen differenzielle Verformungen
Briickenende — Widerlager am Aussenrand, sowie infolge dynamischer Beanspruchung im
Ubergangsbereich, angeordnet. Die Verstarkung wird im generellen auf eine Lénge von
1 mund in einer Dicke von 40 cm auf die gesamte Breite angeordnet (Abb. 4.13). Die Ver-
starkung kann durch Ausnutzung der Voutenhdhe (Typ 1) oder durch eine Reduktion der
Haupttragerhéhe (Typ 2) vorgenommen werden. In einigen Fallen kann bei starken Bean-
spruchungen der Fahrbahnplatte die Anordnung eines Stahlbetonunterzuges notwendig
werden (Typ 3). Im generellen besitzt die Fahrbahnplatte einen Uberstand von 30 cm tiber
den Endquertrager, der die Befestigung einer Entwasserungsrinne ermdglicht.

Typ 1

Typ 2

min. 1.0 m

Fahrbahnplattenverstarkung

[« —E‘i

Widerlagerquertrager

Fahrbahnplattenverstarkung

L,H,J ‘ i

ﬁ Widerlagerquertrager

min. 0;30im i Reduktion Tragerhéhe
|
T

Typ 3

Unterzug

Abb. 4.13 Fahrbahnplattenverstérkung im Widerlagerbereich.
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Ausbildung am Briickenende bei integralen oder semi-integralen Briicken

Bei integralen und semi-integralen Briicken werden die Haupttrager direkt in die Widerla-
gerkonstruktion eingespannt. In Abb. 4.14 ist eine mogliche Ausbildung dargestellt.
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Abb. 4.14 Briickentrdgereinspannung.
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Kastentrager

Nur spezifisch fiir Kastentragerbriicken relevante Details werden in diesem Kapitel be-
schrieben, ansonsten wird auf das Kapitel 4.2 Plattenbalkenbriicken verwiesen.

Je nach Erfordernis der Fahrbahn ist der Untergurt des Kastens horizontal oder identisch
mit dem Quergefélle der Fahrbahnplatte (Abb. 4.15) positioniert. Bei einem Dachgefalle
wird der Untergurt des Kastens horizontal angeordnet.

Im generellen wird bei einem einseitigen Quergefalle der Querschnittstyp mit Untergurt im
gleichen Quergefalle vorgezogen infolge Vereinfachung der Fabrikation.

Die Forderung, die Untergurtbreite auf maximal 4.5 m zu beschranken flhrt dazu, dass die
Stege oft geneigt ausgebildet werden (vgl. Kapitel 3.2.1).

Bei kleineren Briicken mit kleineren Untergurtbreiten kénnen auch vertikale Stege ausge-
fihrt werden.

Bei geringen Kastenhéhen (kleiner 1.5 m) und Kastenbreiten wird der Obergurt Gber die
gesamte Kastenbreite gefiihrt, was zu einem geschlossenen Stahlkasten fiihrt. Dadurch
Ubernimmt der Obergurt die Funktion einer Schalung fiir die Fahrbahnplatte und muss da-
her entsprechend dimensioniert werden. Die Anordnung der Kopfbolzendubel wird in zwei
Zonen unterteilt: die Randzone, wo die statisch notwendigen Kopfbolzendiibel positioniert
werden, und die mittlere Zone wo die maximalen Dibelabstande einzuhalten sind.

Der Obergurt kann horizontal oder geneigt angeordnet werden.
Wahrend der Montage des offenen Stahlkastens wird, wenn notwendig, ein Windverband

in der Ebene des Obergurtes angebracht. Dies schliesst den offenen Kastenquerschnitt
und verleiht ihm zusatzliche Torsionssteifigkeit.

Abb. 4.15 Mébgliche Querschnittsausbildung.
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Haupttrager Gurtbleche

Der Anschluss Stegblech an Untergurtblech wird oft mit einem Uberstand von 50 mm bis
100 mm (Abb. 4.16), und mit einer Kehlnaht ausgebildet. Im Bereich der Auflager, wo die
Lagerkrafte direkt in den Steg eingeleitet werden, wird der Steg mittels einer voll durchge-
schweissten K-Naht an das Untergurtblech auf eine Lange von 1 m beiderseits der Lager-
achse angeschlossen.

Untergurt

Abb. 4.16 Detail Anschluss Steg - Untergurtblech.

Aus Stabilitdtsgriinden werden Langssteifen an das Untergurtblech angeschweisst. Sie be-
stehen generell aus Trapezprofilen. Bei gekrimmten Briicken werden entweder die Tra-
pezsteifen polygonal angeordnet oder es werden Steifen aus zusammengesetzten ge-
krimmten Blechen verwendet.

Querrahmen

Querrahmen werden generell zur Querschnittserhaltung infolge Torsionsbeanspruchungen
bendtigt. Je nach Erfordernissen werden die folgenden Typen verwendet:

e Einfacher Querrahmen (Typ 1);

o Kontinuierlicher Querrahmen (Typ 2);
e Verstarkter Querrahmen (Typ 3);

e Querschott (Typ 4).

Abb. 4.17 Querrahmentypen.
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Der Typ 4, das massive Querschott, wird hauptsachlich bei stark gekrimmten Briicken und
in den Auflagerbereichen verwendet. Dabei ist zu beachten, dass ein gentigend grosses
Durchgangsloch vorhanden ist. Der obere Flansch des Querschotts wird mittels Kopfbol-
zendibeln mit der Fahrbahnplatte verbunden.

Fahrbahnplatte

Die Haupttragrichtung der Fahrbahnplatte ist in Querrichtung. Die Fahrbahnplatte wird tGber
den Langstragern / Obergurten der Kastentrager gelenkig angenommen, ohne Einspan-
nung in den Steg des Stahltragers. Bei massiven Quertragerpfosten ist je nach Steifigkeit
eine Einspannung in den Steg des Stahltragers zu berticksichtigen [8] und [21]. Die Fahr-
bahnplatte besitzt Gblicherweise eine minimale Dicke von 26 cm und vergrdssert sich Uber
den Obergurten auf ca. 40 cm (Abb. 4.18).

35-45cm
min. 26 cm

26 cm

Abb. 4.18 Fahrbahnplattengeometrie.

Die Bewehrung in Querrichtung resultiert aus der vorhandenen Beanspruchung. Die Be-
wehrung in Langsrichtung wird vor allem fir das Einhalten der Bedingung der Ge-
brauchstauglichkeit bendtigt. Eine mogliche Anordnung der Bewehrung ist in Abb. 4.19
dargestellt.

Abb. 4.19 Fahrbahnplattenbewehrung.
Verbundmittel

Kopfbolzendiibel

Die Verbundwirkung zwischen den Stahltrdgern und der Stahlbeton-Fahrbahnplatte wird
mittels Kopfbolzendiibel Durchmesser 22 mm aus Material S235J2G3 + C450 hergestellt.
Die Befestigung der Kopfbolzendubel geschieht mittels Bolzenschweissgerat. Die Lange
der Kopfbolzendiibel betragt generell 150 mm. Dies aus der Bedingung, dass zwischen
der Unterkante des Dibelkopfes und der Oberkante der unteren Bewehrung (inklusive de-
ren Rippen) mindesten eine lichte Hohe von 30 mm vorhanden ist.

Die Abstéande und Uberdeckungen sind geméass [15] einzuhalten.

Ausgabe 2024 | V1.01



4.5.2

ASTRA 82020 | Stahl- Beton Verbundbriicken

Die Anordnung der Kopfbolzendibel auf den Langstrager folgt aus den Randbedingungen:

e Versetzen der Querbewehrung (Abstand 150 mm oder 200 mm);

o Freihalten einer durchgehenden Gasse flir das Verschieben eines Schalwagens;
¢ Minimalabstande;

e Erforderliche Anzahl Dibel.

Eine mdgliche Anordnung ist in Abb. 4.20 gegeben.

Abb. 4.20 Anordnung der Kopfbolzendiibel.

Wenn vorfabrizierte Fahrbahnplattenelemente verwendet werden, sind die Kopfbolzendi-
bel in Nischen untergebracht. Dabei kann der Abstand der Kopfbolzendiibel zueinander
bis auf minimal 100 mm reduziert werden.

Neue Verbindungsart

Im Stahl-Beton-Verbundbriickenbau mit vorgefertigten Plattenelementen ist die traditio-
nelle Lésung zur Anwendung der Verbundwirkung zwischen den Plattenelementen und
den Stahltragern das Ausbetonieren der Aussparungen (shear pockets) der Plattenele-
mente, in denen Kopfbolzendiibel eingeschlossen sind (Abb. 4.21). Die Kopfbolzendiibel
werden typischerweise auf den oberen Teil der Flansche der Trager geschweisst.

Vorfabrizierte Plattenelemente

Verklebte Fugen oder
Ortsbetonfugen

Aussparung

/‘/
\ Langsvorspannung

Gruppierte Kopfbolzendubel

Abb. 4.21 Verbindung durch gruppierte Kopfbolzend(ibel in Aussparungen.
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Allerdings ist die momentan Ubliche Ausfliihrung mit gruppierten Kopfbolzendibeln nicht
optimal fiir die Vorfabrikation und die schnelle Ausflihrung vor Ort geeignet und gentigt den
Dauerhaftigkeitsanforderungen an eine Briicke nicht. Die zusatzlichen Arbeiten zum Beto-
nieren der Aussparungen vor Ort erhdhen die Gesamtbauzeit. Durch die Schwindentwick-
lung im Beton der Aussparungen und durch die Spannungskonzentration entstehen Risse
am Umfang und an den Ecken der Aussparungen. In die Risse eindringende Korrosions-
mittel, wie z. B. Tausalz, kénnen die Dauerhaftigkeit der Konstruktion verringern und die
Verbindung beschadigen. Diese Problematik kann durch die Verwendung von UHFB um-
gangen werden. Aus diesen Griinden wurden neuere Typen von Verbindungen, die durch
Haftung, Verzahnung und Reibung wirken, entwickelt (Abb. 4.22) um diesen Anforderun-
gen zu genlgen. Der Tragwiderstand dieser Verbindungen basiert auf der Entwicklung der
Langsschubspannungen entlang der Kontaktflache der Verbindung.

Vorfabrizierte Plattenelemente
in Stahlbeton oder in UHFB

=] Hochfester Zementmortel

Gepréagte Stahlplatte

Haupttrager

Gleitplattchen

Dichtungsschlauch

Abb. 4.22 Verbindung durch Haftfestigkeit, Verzahnung und Reibung.

Abbildung 4.22 zeigt die Verbindung durch Haftfestigkeit, Verzahnung und Reibung. Der
Stahltrager ist mit zwei langs angeordneten Riffelblechen ausgeriistet. Diese Riffelbleche
mit Einbuchtungen von 1.4 mm werden miteinander Ricken an Ricken auf den Stahlgurt
geschweisst. Die Fahrbahnplatte besteht aus vorfabrizierten Segmenten aus Stahlbeton
oder Spannbeton, die im unteren Bereich mit einer U-férmigen Nut versehen sind. Die
Oberflache im Bereich der Rippe muss einem Waschbeton mit einer gleichmassigen Rau-
tiefe von 3 bis 4 mm entsprechen. Bei Fahrbahnplatten-Elementen aus stahlbewehrtem
UHFB wird die Oberflache der Rippe kunstlich mit 8 mm hohen, kegelférmig vorstehenden
Unebenheiten aufgeraut, wie in Abb. 4.23 dargestellt. Die Geometrie dieser kegelférmigen
Unebenheiten entspricht der Kategorie 4 (sehr rau) der von EC2 vorgeschlagenen Klassi-
fizierung.
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Abb. 4.23 Oberflache der Rippe eines UHFB Plattelementes mit 8 mm kegelférmig vorste-
henden Unebenheiten.

Diese Verbindung nimmt die Beanspruchungen Uber den Schubwiderstand zwischen den
Grundmaterialien auf. Dabei spielt die Zwangungsbeanspruchung eine grosse Rolle, wel-
che durch die Kinematik der Verbundfugen und die Profilgeometrie beeinflusst wird.

In [22] stehen ein Algorithmus und einige Bemessungstabellen fir die Nachweise der Trag-
sicherheit, der Ermidungsfestigkeit und der Gebrauchstauglichkeit dieser neuartigen Ver-
bindung zu Verfligung.

Epoxidharz Langsvorspannung Vorfabrizierte Plattenelemente

Haupttrager Hochfester Zementmértel

Gepragte Stahlplatte

Abb. 4.24 Ausfiihrung einer Briicken-Fahrbahnplatte unter Verwendung der neuen Ver-
bindung.

Verbindungen durch Haftfestigkeit, Verzahnung und Reibung ermdglichen eine vollstan-
dige Vorfertigung ohne zusatzliches Betonieren. Die vorgefertigten Plattenelemente wer-
den mit einem Epoxidharz (Abb. 4.24) unter Aufbringen einer Langsvorspannung miteinan-
der verbunden. Es folgt die Injektion des Zwischenraums zwischen der Nut im Segment
und dem Stahltrédger mit hochfestem Zementmortel. Sobald dieser ausgehartet ist, ist die
Verbundwirkung erstellt und die Bricke kann in Betrieb genommen werden.

Die Dichtung zwischen Segment und Stahltrager muss so beschaffen sein, dass sie dem
Injektionsdruck zu widerstehen vermag. Dabei missen die baupraktisch unvermeidbaren
Toleranzen von Element zu Element (bis zu 10 mm), die eine abrupte Starkendnderung
der Fuge zur Folge haben, berlcksichtigt werden.
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Lager

Im generellen werden die beweglichen Lager im Briickenbau so angeordnet, dass die Gleit-
platte sich auf der Oberseite der Lager befindet. Diese Anordnung bewirkt, dass die Bean-
spruchung infolge der Exzentrizitdt der Auflagerreaktion aus Lagerbewegungen, verur-
sacht durch Langenanderungen des Uberbaues, durch die Endquertrager aufgenommen
werden muss.

In speziellen Fallen, z.B. bei grossen Auflagerverschiebungen, kann es sinnvoll sein die
Lager zu drehen, so dass sich die Gleitplatte auf der Unterseite des Lagers befindet. Dies
ist besonders der Fall, wenn die Aussteifungen Uber einen entsprechend grossen Bereich
angeordnet werden missten und erhéhte Kosten zur Folge haben wiirden. Die Krafteinlei-
tung bei der Briicke bleibt in diesem Fall zentrisch infolge Auflagerverschiebung, und die
Lastexzentrizitat wird Uber die Auflagerbank abgetragen.

Da jetzt aber die Gleitplatte unten liegt, muss sichergestellt werden, dass keine Verschmut-
zung das Funktionieren der Gleitlager beeintrachtigt.
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Im Kapitel 7 sind stellvertretend einige ausgefiihrte Bauwerke dargestellt, die die verschie-
denen Baumethoden kurz darstellen.

Stahlbau

Transport

Der Entwurf von Stahlbeton-Verbundbriicken hangt stark von der Fabrikationsmethode der
Stahltrager ab. Der Stahl wird zuerst in einem Stahlwerk gemass spezifischen Anforderun-
gen hergestellt, dann in einer Stahlbauwerkstatt zu Stahlbauteilen zusammengestellt und
schlussendlich auf der Baustelle montiert. Fiir die Montage auf der Baustelle werden die
einzelnen Montageteile je nach Transportart und den spezifischen Randbedingungen in
ihren Abmessungen und Tonnage, optimiert. Die Form der einzelnen Montageteile muss
schon in der Projektierung berticksichtigt werden, da sie einen Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit hat.

Da die Schweissnahte auf der Baustelle einen erhdhten Aufwand erfordern und unter er-
schwerten Bedingungen erfolgen, werden grundsatzlich die Montageteile so gross wie
moglich fabriziert, um die Montageschweissungen und die Montagezeit zu optimieren.

Die Grosse und das Gewicht der Montageteile sind abhangig von:

o Werkstattkapazitat (Krankapazitat, Hallenabmessung, usw.);
o Montageart;

¢ Installation und Baustellenzufahrt;

o Hebegerat und Hebekapazitat auf der Baustelle;

o Transportweg (Strasse, Bahn, Wasser usw.).

Dem Ort sowie der Art, wie die Hilfskonstruktionen (Montageverbande, Transportabstt-
zungen, Hebe-Laschen usw.) an den einzelnen Montageteilen angebracht und eventuell
wieder entfernt werden, ist grosse Aufmerksamkeit zu schenken, da sie einen Einfluss auf
die statischen Nachweise und Dauerhaftigkeit haben (Ermidung, Druckstellen usw.).

Montage

Bei geometrisch komplexen Bauwerken (gekriimmte Briicken, schiefe Tragerroste, usw.)
kann eine Vormontage in der Werkstatt angeordnet werden. Diese Vormontage beriick-
sichtig neben der relativen Position der einzelnen Bauteile auch die geforderten Uberho-
hungen in vertikaler und horizontaler Richtung.

Die Montageart, die Bauteilabmessungen sowie die Fahrbahnplattenherstellung sind in
den erforderlichen Nachweisen, insbesondere den Stabilitdtsnachweisen des Briickenbau-
werkes und der Hilfskonstruktionen wahrend den Bauphasen, zu berlcksichtigen.

Um die Hilfseinrichtungen sowie die temporaren Montageverbande zu befestigen, werden
generell Rippen und Laschen an dem definitiven Briickenbauwerk angeschweisst. Diese
sind nach erfolgter Montage wieder zu entfernen, die Schweissnahte zu entfernen und das
Grundmaterial auf Schadigungen zu untersuchen (und ein ggf. vorhandenes Korrosions-
schutzsystem fachgerecht zu erganzen).

Kranmontage
Die meistverbreitete Montageart ist die Kranmontage, da die Brickengeometrie im Gegen-
satz zum Taktschiebeverfahren darauf keinen Einfluss hat. Dabei kénnen einzelne kleine

Bauteile auf Hilfsabstitzungen mittels Mobilkranen sowie auch ganze Briickenspannwei-
ten mittels massiver Hebegerate versetzt werden.
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Die Abmessungen der einzelnen Brickenbauteilen hangt von der Krankapazitat sowie der
Kranpositionierung auf der Baustelle ab. Es werden moglichst grosse Briickenbauteile ver-
setzt, um temporare Hilfsabstutzungen zu vermeiden. Ein mdglicher Versetzablauf ist in
Abb. 5.1 gegeben.

Hilfsabsttlitzung &

[ 1 I

s

/]

Abb. 5.1 Versetzablauf.
Montage durch Taktschiebeverfahren

Das Taktschiebeverfahren wird im Generellen bei geraden und konstant gekrimmten, lan-
gen Brucken verwendet. Um die Kragarmmomente im Brickenquerschnitt wahrend des
Verschubvorganges zu reduzieren, wird an der Spitze eine temporare Verschubnase mon-
tiert. Sie besteht meistens aus einem leichten torsionssteifen Stahlfachwerk. Eine mogliche
Abfolge eines Verschubvorganges ist in Abb. 5.2 gegeben.

Verschubnase

B N = T i —

| H L—— =

Verschub
= = = | = B B e e
\H H H/ 5
Zusammenbau
.
[ — B ) B e e
Verschub

Abb. 5.2 Verschubvorgang.

Mehrstegige Plattenbalkenbriicken kénnen auch verschoben werden. Dabei werden aber
generell nur 2 Haupttrager unterstiitzt (statisch bestimmte Auflagerung).
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Temporare Verbande

Wahrend der Montage der Stahllangstrager sind teilweise temporare Montageverbande
notwendig. Sie verhindern das Kippen der Langstrager vor allem im Bereich auskragender
Langstrager, und Ubernehmen die Funktion eines Windverbandes wahrend der Montage.
Sie bestehen generell aus Winkelprofilen, Flachstahlen oder Zugstangen und bilden ein St.
Andreas Kreuz (Abb. 5.3).

In der Regel werden die temporaren Montageverbande nach Fertigstellung der Bruicke wie-
der entfernt. Wenn sie im Bauwerk verbleiben, dann sind sie mit dem gleichen Korrosions-
schutz zu versehen wie das Briickenbauwerk.

Abb. 5.3 Temporérer Windverband.

Fahrbahnplatte

Die Fahrbahnplatte besteht im Generellen aus bewehrtem Beton und wird hauptsachlich
in Ortbeton hergestellt. In gewissen Fallen kann auch eine Herstellung mittels Vorfabrika-
tion (im Werk oder auf der Baustelle) in Frage kommen.

Ortbetonfahrbahnplatte
Die mdglichen Ausfuhrungsarten fir die Ortbetonfahrbahnplatte sind:

e Durchgehende Schalung mittels Leergerust;

o Mittels Schalwagen, dessen Lange derjenigen einer Betonieretappe (8 m bis 20 m) ent-
spricht. Eine Ubliche Etappenlange ist 12 m. Die Stahlkonstruktion muss daher so kon-
zipiert werden, dass ungehindertes Verschieben des Schalwagens ermdglicht wird (vgl.
Kapitel 4.2.3). In neuester Zeit wird anstelle einer kontinuierlichen fortlaufenden Her-
stellung der Fahrbahnplatte (Abb. 5.5) vermehrt die Methode ,Pilgerschritt” (Abb. 5.4)
beim Ablauf der einzelnen Betonieretappen angewendet;

e Dinnwandige vorfabrizierte Betonelemente als Schalung des nachtraglich aufgebrach-
ten Ortbetons.

Untenstehend sind die zwei Betoniersequenzen dargestellt. Generell wird die Herstellungs-
art mittels Pilgerschritt angewendet.
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(o (2 (8) 3) (4) (7 (5) (&)

Abb. 5.4 Pilgerschritt.
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Abb. 5.5 Kontinuierliche Herstellung.

Vorfabrizierte Fahrbahnplatte

Die Herstellung der Fahrbahnplatte mittels vorfabrizierten Betonelementen wird haupt-
sachlich dann verwendet, wenn eine kurze Bauzeit im Vordergrund steht. Gleichzeitig wirkt
sich dieser Umstand glinstig auf die Einwirkungen Kriechen und Schwinden aus, da ein
Teil dieser Vorgange unbehindert (vor Verbundwirkung) erfolgt. Zudem wird die Produktion
eines flr die Dauerhaftigkeit der Briicke relevanten Teils weg von der Baustelle in klima-
tisch idealere industrielle Umgebung verlagert.

Die Fahrbahnplattenelemente konnen auf die gesamte Fahrbahnbreite (in der Regel ohne
Konsolkdpfe) hergestellt werden. Die Konsolképfe werden Ublicherweise nachtraglich be-
toniert, um einen massiven kontinuierlichen Verteilbalken zu bilden. Die Elemente besitzen
eine Lange von ca. 2.5 m, was ein Elementgewicht von ca. 25 t bis 30 t ergibt und fur den
Strassentransport Ublich ist. Die Elemente werden direkt auf den Obergurten abgestellt,
was einen fachgerechten, fertiggestellten Korrosionsschutz des Obergurtes erfordert.

Die Verbundwirkung wird in neuester Zeit mittels auf dem Obergurt aufgeschweissten Ver-
bundleisten hergestellt (vgl. Kapitel 4.5.2).

Der Spalt zwischen Obergurt und Fahrbahnplattenelement wird ganz am Schluss ausiniji-
zZiert.

Das Verlegen dieser Elemente erfolgt mittels Hebegeraten oder auf den bereits verlegten
Elementen sich bewegenden Hubstaplern oder speziellen Verlegegeraten.

Vorfabrizierte Fahrbahnplatte in UHFB

Fir das Erzielen von dauerhaften Bauwerken und zur Optimierung des Eigengewichts stel-
len Fahrbahnplatten aus UHFB eine interessante Alternative zum klassischen Stahlbeton
fur Stahl-Beton-Verbundbriicken dar. Solche Typen von vorfabrizierten Fahrbahnplatten
wurden in Rahmen des nationalen Projektes MIKTI [21] in Frankreich durch das Labor
LCPC (Laboratoire des Ponts et Chaussées) zwischen 2004 und 2007 auf Biegung inkl.
Ermidung, Querkraft und Durchstanzen untersucht. Fir mehr Informationen wird auf die-
ses Forschungsprojekt verwiesen.

Ein moglicher Querschnitt fur eine Stahl- UHFB Verbundbricke ist in der Abb. 5.6 darge-
stellt.
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Uiber Auflager im Feld

Abb. 5.6 Querschnitt fiir einer Stahl- UHFB Verbundbriicke.

Die Fahrbahnplatte besteht aus vorfabrizierten Elementen in UHFB. Eine Mindestdicke von
6 cm sowie ein Rippenabstand von 30 cm werden empfohlen, um einen ausreichenden
Widerstand gegen Durchstanzen zu gewahrleisten.

Solide Prinzipien und die Effizienz der Verbundmittel und der Verbindungsart sind eine
wichtige Voraussetzung fiir den Entwurf einer innovativen Verbund-Fahrbahnplatte. Daher
muss die Tragfahigkeit des geplanten Details geprift werden, da sie die Sicherheit einer
mdglichen Anwendung bestimmt.

In der Dokumentation 82022 [31] sind mdgliche Verbunddetails in der Abbildung 5.18 dar-
gestellt. Alternativ zu den Kopfbolzendiibeln kann die neue Verbindungsart gemass Kapitel
4.5.2 an diese Bauweise adaptiert werden mit einer geeigneten Geometrie des vorfabri-
zierten Elements wie in der Abb. 4.22.
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Korrosionsschutz

Das ASTRA verfolgt die Strategie, wenn mdglich nur einmal in der geplanten Nutzungs-
dauer von 100 Jahren eine Vollerneuerung des allfallig applizierten Korrosionsschutz-Sys-
tems vorzunehmen (vgl. auch [23]). Dies bedingt, dass die Schutzdauer des Korrosions-
schutzes im Werk grosser als 40 Jahren angestrebt wird. Diese Anforderung kann durch
die heutigen vorhandenen Korrosionsschutzsysteme (z.B. mit Deckschichten in Fluorpoly-
mere [24], [25]) und unter Beachtung konstruktiver Regeln erreicht werden.

Diese Strategie bedingt jedoch, dass kleinere Schaden innert nitzlicher Frist am Korrosi-
onsschutz der Briicke jeweils nach der Hauptinspektion zu beheben sind.

Bei der Projektierung sind die folgenden Regeln empfohlen:

o Korrosionsschutzgerechte konstruktive Durchbildung;

o Keine horizontalen Oberflachen mit direkter Bewitterung;

e Fachgerechte Bauhilfsmassnahmen zum Schutz der Stahlkonstruktion wahrend der Er-
stellung der Fahrbahnplatte;

e Deckanstrich nach Erstellung des Bauwerkes;

e Schutznetze im Widerlagerbereich (keine Vogelnester).

Das technische Merkblatt des ASTRA ,Korrosionschutz” [4] sowie die Dokumentation des
SZS ,Oberflachenschutz von Stahlkonstruktionen® [26] enthalten zusatzliche Regeln, kon-
struktive Details, Anforderungen, usw. die bei der Projektierung des Briickenbauwerkes
und der Auswahl eines fachgerechten Oberflachenschutzes zu berticksichtigen sind.

Wetterfester Baustahl

Der Einsatz von wetterfestem Baustahl wird vermehrt vom ASTRA empfohlen und ist die
bevorzugte Materialwahl. Die ,life cycle costs” kdnnen dadurch erheblich reduziert werden.
Durch den nicht bendétigten Korrosionsschutz besitzt der wetterfeste Baustahl grosse Vor-
teile im Hinblick auf kiirzeren und zuverlassigeren Bauprozess (Wegfall Applikation Deck-
schicht auf Baustelle), Nachhaltigkeit, Sicherheit von Personen und Unterhalt.

Wetterfeste Baustahle sind Stahle, die mittels Zulegierung von Phosphor, Kupfer, Chrom,
Nickel, Molybdan usw., eine erhdhte atmosphérische Korrosionsbesténdigkeit aufweisen
[9]. Unter wiederholten Zyklen von Nass / Trocken ist Einsatz von wetterfestem Baustahl
sehr geeignet, hingegen korrodiert er, wenn er sich in einem konstant feuchten Klima in
Verbindung mit Schadstoffen befindet (Dauerfeuchtigkeit).

Messungen [29] an der Bricke N1-524 in Killwangen, die 4 m Uber der dauereingestauten
Limmat liegt, haben gezeigt, dass sich auch in diesem speziellen Mikroklima mit Gber 80%
der Tage von >60% relativer Luftfeuchte die Verwendung von wetterfestem Baustahl be-
wahrt hat.

Die Verwendung eines wetterfesten Baustahles fordert die Anwendung von konstruktiven
Regeln, damit sich die gewlinschte schutzbildende Deckschicht (Patina) bilden kann.

Bei der Projektierung sind die folgenden Regeln empfohlen:

o Korrosionsgerechte konstruktive Durchbildung [27], [28];

o Verzicht auf die Verwendung von WP Stahlen;

e Schweisszusatz kompatibel mit wetterfestem Baustahl;

o Verzicht auf unterbrochene Schweissnahte;

e Statisch wirksame Schrauben sollen aus wetterfestem Baustahl sein;
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e Konstruktive Schrauben sollen aus wetterfestem Baustahl oder Inox sein;
e Verzicht auf die Verwendung von ,schwarzen“ Schrauben;

e Verzicht auf die Verwendung von verzinkten Schrauben bzw. Bauteilen in Kontakt mit
wetterfestem Baustahl;

e Ein Abrostungszuschlag von 1 mm pro bewitterter Seite ist empfohlen;

e In «kritischen» Zonen mit geringer Beliiftung (Widerlager in Hangsituationen, Lagerbe-
reich) wird empfohlen, konstruktiv gentigend Raum vorsehen fir das nachtragliche An-
bringen eines allfallig nétigen Oberflachenschutz-Systems;

e Verzicht auf die Verwendung von chemischen Mitteln zum Beschleunigen der schutz-
bildenden Deckschicht (Patina);

e Die Verschmutzungen infolge Schweissnahtkontrollen, Montage usw. sollen nach der
Fertigstellung des Bauwerkes entfernt werden;

¢ Die gesamte Stahloberflache ist nach Montage und Verschweissen, wenn mit vernunf-
tigem Aufwand madglich, sandzustrahlen. Dies ergibt ein einheitlicheres Erscheinungs-
bild, beseitigt baustellenbedingte Verfarbungen durch Wasserlaufe und Betonierspuren
und fordert die Bildung der erforderlichen Patina.

Geschraubte Verbindungen sind generell zu vermeiden. Bei der Verwendung von ge-
schraubten Verbindungen ist zu verhindern, dass sich Spalten bilden (Kontaktverlust der
Stossplatten), in denen sich Dauerfeuchtigkeit ausbildet, diezu Korrosion fiihrt. Die Ver-
wendung von Spaltverfllern ist zu prifen.

Aus asthetischen Griinden kénnen quergefiihrte Schweissnahte, die den Untergurt umrun-

den, angeordnet werden um anfallendes Wasser kontrolliert abzuleiten und eine Verfar-
bung des Betons in den Auflagerbereichen zu vermeiden.

—

Abb. 6.1 Schweissnaht als Tropfkante.

Nach der Fertigstellung des Bauwerkes kénnen Testzonen an kritischen aber dennoch gut
zuganglichen Orten festgelegt werden, an denen eine detaillierte Erstmessung der Blech-
dicken vorgenommen wird. Im generellen, wenn Zweifel bei der Verwendung von wetter-
festem Baustahl bestehen, kann ein Spezialist bei der Beurteilung der Machbarkeit hinzu-
gezogen werden.

Wetterfester Baustahl kann mit vielen gangigen Schweissverfahren geschweisst werden,
die von unlegierten Baustahlen bekannt sind. Aufgrund ihres relativ hohen Kohlenstoffaqui-
valentwertes missen wetterfeste Baustahle vor dem Schweissen méglicherweise starker
vorgewarmt werden als die meisten anderen Baustahle. Das thermomechanische Walzen
bietet eine gute Mdglichkeit, das Kohlenstoffaquivalent von wetterfesten Baustahlen zu
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senken und damit die Schweissbarkeit zu verbessern. Dariiber hinaus sollten vor dem
Schweissen bereits gebildete Oxidschichten in einem Abstand von 10 mm bis 20 mm von
der Schweisskante entfernt werden. Abgesehen davon sind die Verfahren im Allgemeinen
ahnlich wie bei unlegierten Baustahlen. Schliesslich ist auch das Verschweissen verschie-
dener Stahlsorten miteinander mdglich.

In einzelnen Fallen ist es winschenswert, die Briicken aus wetterfestem Baustahl mit ei-
nem zusatzlichen Korrosionsschutz zu versehen. Der Korrosionsschutz der Stahlkonstruk-
tion wird in Bereichen vorgeschrieben, in denen davon ausgegangen wird, dass die Umwelt
die Bildung der schiitzenden Oxidschicht verhindern wiirde. Dies kann bei langfristiger bis
zu permanenter Nasse der Oberflachen der Fall sein, insbesondere in Verbindung mit ho-
her Chloridbelastung (z. B. durch Tausalzwasser) oder durch die Ansammlung von Schutt,
Salz oder anderen Verunreinigungen. Zu diesen Bereichen gehoren die Oberseiten der
Untergurten zusammen mit einem Teil des Stegs, und Bereiche unterhalb von Dehnungs-
fugen. Unter diesen Umstanden kénnen normalerweise die gleichen hochschitzenden
Korrosionsschutzsysteme wie flr unlegierte Baustahle verwendet werden.

Konstruktiver Korrosionsschutz

Um einen guten und dauerhaften Korrosionsschutz zu erreichen, sind untenstehend einige
wichtige konstruktive Regeln dargestellt (Abb. 6.2 bis Abb. 6.9 aus [27]).

Der Einsatz von integralen und semi-integralen Bricken ist sehr vorteilhaft, da die
Schwachstelle von potentiell undichten Brickentbergangen, die chloridhaltige Feuchtig-
keit in den Widerlagerbereich einfihren, vermieden werden kénnen (Abb. 6.4 und
Abb. 6.6).

Richtig

Abb. 6.2 Vermeidung von Dauerfeuchtigkeit.
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Falsch Richtig

Abb. 6.3 Ausbildung von Tropfnasen.

Falsch Richtig

Abb. 6.4 Ausbildung von Tragkonstruktion im Bereich des Fahrbahnliberganges.

Falsch Richtig

Abb. 6.5 Ausbildung des Bodenbereichs von Hohlkasten.
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Falsch Richtig

Abb. 6.6 Ausbildung der Widerlagerkonstruktion (Ansicht und Grundriss).

Falsch Richtig

>2h

Abb. 6.7 Anordnung parallel verlaufender Haupttréger.

Falsch Richtig
‘ ] ‘ D G
Abb. 6.8 Ausbildung von Schweissnéhten.
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Falsch Richtig

Abb. 6.9 Auskragung der Fahrbahnplatte.

Ermiidung

Fir den Entwurf und die Bemessung von Stahlbeton- Verbundbriicken sind die Konstruk-
tionsdetails der jeweiligen Kerbgruppe zu berlcksichtigen. Generell ist es mdglich, kon-
struktive Lésungen zu wahlen, welche die minimale Kerbgruppe 71 einhalten. Im Auflager-
bereich ist im generellen die Kerbgruppe 36 massgebend (siehe SIA 263, Anhang E) [13].

Anwendungsbeispiele fur Ermidungsnachweise nach Eurocode 3 Teil 1-9, von Stahlbau-
teilen und Konstruktionsdetails, deren Verbindungen, einschliesslich Knotenverbindungen
mit Hohlprofilen fur Stahl-Beton-Verbundbriicken, sind im folgenden Leitfaden [30] zu fin-
den.
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Beispiele ausgefuhrter Bauwerke

Viaduc sur la Venoge — RC 177

Daten:

Bauherr:

Bauingenieur:

Architekt:

Unternehmung:

Bauzeit:
Ort:

DGMR VD

DIC SA

B+W architecture SA
Consortium Marti-Walo-Perrin
2015 -2018

Vufflens-la-Ville (VD)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:

Spannweite:

Fahrbahnbreite:

I/h:
Flache:

Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024

V1.01

Kastenquerschnitt in Wetterfestem Baustahl mit Fahrbahnplatte aus
Stahlbeton

299 m
385m-54.0m-54.0m-60.0m-54.0m-385m
9.00 m

27

2’691 m?

S355K2wW

600t
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Beschreibung

Das Viadukt Gber die Venoge befindet sich auf der Kantonsstrasse RC 177 und tberspannt
die SBB-Gleise und die Venoge. Das Bauwerk ist eine schwimmende Stahl-Beton-Ver-
bundbriicke, die auf den 5 Pfeilern des Bauwerks in Langsrichtung stabilisiert ist. Sie be-
steht aus einem Stahlkastenquerschnitt mit einer konstanten Héhe von 1.80 m, auf dem
sich eine Stahlbetonfahrbahnplatte mit einer Dicke zwischen 40 cm und 26 cm befindet.
Die Montage der Briicke erfolgte mit mobilen Pneukranen.

Das Bauwerk besitzt im Grundriss zwei Radien von 3'000 m und 170 m, die durch eine
Klothoide verbunden sind, und weist eine Querneigung zwischen 3 % und 7 % auf. Die
Langsneigung des Viadukts variiert zwischen 5.43 % in Richtung Penthaz und 4.48 % in
Richtung Aclens.

Details und Photos

38.50 54.00 60.00 54.00 54.00 38.50
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Feldquerschnitt
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0.60 9.00 0.60

Pfeilerquerschnitt

Quertrager, Windverband Auflagerquertrager

Montage auf Hilfsabstiitzungen Schalungswagen

Ausgabe 2024 V1.01



ASTRA 82020 | Stahl- Beton Verbundbriicken

&7

Montage mit Pneukran Zusammenbau der Tragerelemente

Projektspezifische Aspekte:

- Uberh6éhung und Kontrollen in der Werkstatt und auf der Baustelle:

Die im Projekt ermittelten Durchbiegungen des Briickentragers wurden dem Stahl-
bauer mitgeteilt und entsprechend diesen der Stahlkasten vorgeformt. Die Uberhéhun-
gen wurden in der Werkstatt kontrolliert und die Verformungen des Bauwerks beim
Bau auf der Baustelle wurden ebenfalls wahrend aller Montageschritte kontrolliert
(Stahlbaumontage, Betonieren der Fahrbahnplatte, Betonieren der Konsolkdpfe, Auf-
bringen des Belags und der Abdichtung sowie das Montieren der Leitplanken und der
Larmschutzwand).

- Kontrolle der Abmessungen der einzelnen Stahlkastenschiisse:

Die Abmessungen aller Stahlkdsten wurden vor dem Transport zur Baustelle in der
Werkstatt sowie auf der Baustelle speziell flir das Versetzen der Stahlkasten zwischen
zwei schon montierten Stahlkasten kontrolliert. Die Kontrollen der Abmessungen der
Stahlkasten wurden durchgefiihrt, um die Geometrie des Bauwerks und die Verlegung
der Stahlkasten in dem zur Verfiigung stehenden Raum gewabhrleisten zu kdnnen und
um Uber einen angemessenen Raum fir die Herstellung der Stumpfschweissung der
Stahlkastenbleche zu verfligen.

- Betonieren mit zwei Schalwagen:
Es wurden zwei Schalwagen gleichzeitig eingesetzt, wobei das Betonieren im kontinu-
ierlichen Vorschub erfolgte. Ein Wagen wurde fur den stark gekrimmten Viaduktbe-
reich mit einem horizontalen Radius von 170 m und ein weiterer Wagen fir den Via-
duktbereich mit der Klothoide und dem konstanten horizontalen Radius von 3'000 m
verwendet.
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NO1 Lehnenviadukt in Killwangen

Daten:

Bauherr:

Bauingenieur:

Unternehmung:

Bauzeit:
Ort:

ASTRA

Ingenieurgemeinschaft Banziger Partner AG und DIC SA
Rothpletz Lienhard AG und Zwahlen & Mayr SA
2005-2006

Killwangen — Spreitenbach (AG)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:

Spannweite:

Fahrbahnbreite:

I/h:
Flache:

Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024

V1.01

Mehrstegiger Plattenbalkenquerschnitt mit Kastentragern in wetter-
festem Baustahl mit Fahrbahnplatte aus Stahlbeton vor Ort

263.37 m

18.60m—-6x20.40m—-3x20.42m—-20.43 m—-20.44 m—-20.24m
16.50 m bis 33.00 m

20

7250 m?
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Beschreibung

Das Lehnenviadukt der N1 in Killwangen / Spreitenbach ist eine 13-feldrige Bricke mit
einer Lange von 263.37 m. Die Briickenbreite betragt 33.00 m flr beide Fahrrichtungen.
Der Uberbau wird aus durchlaufenden vorgefertigten Stahltrdgern aus wetterfestem Bau-
stahl mit einem Kastenquerschnitt und einer durchgehenden Ortbetonplatte gebildet. Die
Verbundwirkung wird mittels konventionellen Diibel hergestellt. Fiir das Betonieren der Ort-
betonplatte ist eine verlorene Schalung vorgesehen, die aus vorfabrizierten vorgespannten
Stahlbetonplatten besteht. An die neue fugenlose Leitmauer werden die Larmschutzwand
und die Tragstruktur des Gehwegs angehangt.

Die Bricke ist beim Widerlager Seite ZH und beim Mittelwiderlager in Langsrichtung be-

weglich gelagert. Beim Widerlager Seite BE wird die Briicke langs festgehalten. Auf jedem
Joch ist die Briicke in Langsrichtung durch ein Flhrungslager gefthrt.

Details und Photos

263.37
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Montage mit Pneukran

Kastentréager bei der Montage
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Lager Vorfabrizierte vorgespannte Stahlbetonplat-
ten als Schalung

Diibelnischen

Projektspezifische Aspekte:

- Montage der neuen Elemente mit dem Kran:
Die Montage aller Stahlbauteile des Bauwerks erfolgte mit einem mobilen Pneukran.
Diese Art der Montage ist ideal fiir die beengten Platzverhaltnisse und die geforderte
Schnelligkeit bei der Ausfiihrung des Bauwerks, das sich auf der Autobahn NO1 befin-
det, die mit 6 Fahrspuren fir den Verkehr offengehalten wurde.

- Schalung aus vorgefertigten vorgespannte Stahlbetonplatten:
Da sich unter dem Bauwerk in einigen Teilbereichen Wasser befand und an anderen
Stellen nicht genligend Platz fir eine traditionelle Schalung vorhanden war, wurden
vorgefertigte Spannbetonplatten verwendet, was zusatzlich zu einer schnelleren Fer-
tigstellung des Bauwerks fuhrte.

- Wahl des Querschnitts:

Wahl der Késten infolge der Vogel (Nester, die sie bauen kdnnten) und minimale Ober-
flache der Kasten, die kleiner ist als die Oberflache eines I-Tragers.
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7.3 NO1 Biinztalviadukt

Daten:
Bauherr: ASTRA
Bauingenieur: Ingenieurgemeinschaft Banziger Partner AG und DIC SA

Unternehmung: Rothpletz Lienhard AG und Implenia AG
Bauzeit: 2011-2013
Ort: Othmarsingen (AG)

Technische Daten:

Querschnitt: Plattenbalkenquerschnitt mittels Kastentrager in wetterfestem Bau-
stahl mit Fahrbahnplatte aus Stahlbeton

Gesamtlénge: 275.36 m

Spannweite: 4424 m—-3x47.76 m—47.71m-40.13 m

Fahrbahnbreite: 2x14.70 m

I/h: 18

Flache: 2 x 4048 m?

Baustahl: S355J2G1W, S420J2G1W und S420QW

Tonnage: 800 t
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Beschreibung

Das Bunztalviadukt der N1 in Othmarsingen besteht aus zwei identischen 6-feldrigen
Briicken mit einer Lange von 275.36 m. Die Briickenbreite betragt je 14.70 m fiir eine ein-
zelne Fahrtrichtung. Der Uberbau wird aus zwei durchlaufenden vorfabrizierten Stahltra-
gern aus wetterfestem Baustahl mit einem Kastenquerschnitt und einer durchgehenden,
quer vorgespannten Ortbetonfahrbahnplatte gebildet. Die Verbundwirkung wird mit kon-
ventionellen Dubeln hergestellt. In Langsrichtung ist die Briicke beim Widerlager Zirich
fixiert.

Die Bricke liegt in einer Kurve (Radius 1800 m) und teilweise in einer Klothoide, in der
Situation ist sie deshalb leicht gekrimmt. Die Brucke liegt auch in einem vertikalen Aus-
rundungsradius von R = 65'000 m (Wanne). In Fahrrichtung Bern betragt die Steigung beim
Widerlager Zirich 0.40 %, und beim Widerlager Bern 0.84 %. Das Quergefalle betragt
3.0%.

Details und Photos
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Abbruch Hammerkopf mit 190t Bagger Montage mit Pneukran

Schweisskabine Montage mit Pneukran
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Auflagerklbtze flir Schalwagen Bewehrung mit Quervorspannung
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Betonieren der Fahrbahnplatte Einstellen der Lagerhéhe

Projektspezifische Aspekte:

- Wahl der Baustahlqualitét:
Da die Montage der schweren Stahltrager in grosser Hohe erfolgte, wurde anstelle von
S355 ein Baustahl aus S420 verwendet. So konnten grosse Bauteile versetzt werden
und die Baustellenschweissungen auf ein Minimum reduziert werden.

- Betonieren im Pilgerschrittverfahren:
Da die Bricke im Grundriss nur eine leichte Krimmung aufweist, wurde die Fahrbahn-
platte im Pilgerschrittverfahren hergestellt. Dabei wurden vorgangig die Abstitzpunkte
des Schalwagens im Bereich der Stahltrager aus Beton mit definitiv durchgehender
Bewehrung erstellt. Dadurch entfallt das Ausgiessen der Aussparungen bei den Ab-
stutzpunkten.
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7.4 NO1 UEF Mellingerstrasse Birmenstorf

Daten:

Bauherr: ASTRA

Bauingenieur: Banziger Partner AG und DIC SA als Subplaner
Unternehmung: Implenia SA und Senn SA

Bauzeit: 2014 - 2016

Ort: Birmenstorf (AG)

Technische Daten:

Querschnitt: Trogquerschnitt aus korrosionsgeschitztem Baustahl mit Fahrbahn-
platte aus Stahlbeton

Gesamtlénge: 48.00 m

Spannweite: 48.00 m

Fahrbahnbreite: 7.50 m

I/h: 21

Flache: 360 m?

Baustahl: S355M-235

Tonnage: 120 t
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Beschreibung

Die neue Brlcke uberquert die 6-streifige Nationalstrasse NO1 mit einer Spannweite von
48.0 m. Sie weist zwei Fahrstreifen fir die Ortverbindungsstrasse auf. Die Hohe des
Lichtraumprofils wird gegeniiber dem heutigen Zustand von 4.5 m auf ca. 5.3 m vergros-
sert.

Die Brickenkonstruktion besteht aus einer integralen einfeldrigen Stahl-Beton-Verbund-
briicke mit einer Spannweite von 48.00 m. Sie hat zwei 2.30 m hohe, seitlich angeordnete
kastenformige Langstrager aus Stahl. Zusammen mit den Quertragern und Fahrbahnplatte
bilden sie den trogférmigen Querschnitt des Uberbaus. Die kastenférmigen Langstréager
dienen auch als Schutz vor herabfallenden Fahrzeugen oder Fussgangern. Sie werden
durch Querversteifungen versteift. Die Quertrager wiederum wirken zusammen mit der 28
cm dicken Betonfahrbahnplatte als Stahl-Beton-Verbundkonstruktion. Die gesamte Stahl-
konstruktion ist mit vollstdndig durchgeschweissten Nahten versehen, um das Innere der
Kéasten luftdicht zu verschliessen. Nach dem Betonieren der Fahrbahnplatte wird der Uber-
bau in die Widerlager eingespannt, indem die Verbindung zwischen Fahrbahnplatte und
Widerlager, die einen starren Rahmenwinkel bilden, betoniert wird.

Fur das Betonieren der Ortbetonplatte wurde eine verlorene Schalung verwendet, die aus
vorfabrizierten vorgespannten Stahlbetonplatten besteht.

Details und Photos
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Trogquerschnitt mit Dibeln

Seitenansicht
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Projektspezifische Aspekte:

- Briicke als integrales Bauwerk:

Die UEF N1 Mellingerstrasse ist eine integrale Bricke, die die Autobahn Uberspannt
und ohne Zwischenstilitzen zwischen den Fahrbahnen einen hindernisfreien, grossen
Lichtraum unter der Briicke bietet. Im Endzustand ist der Uberbau der Briicke in die
beiden Widerlager aus Stahlbeton eingespannt. Das Bauwerk ist als integrale Briicke
konzipiert, die keine Lager oder Fahrbahnibergange bendtigt. Die Stahlkonstruktion
wird wahrend der Bauphase voriibergehend auf den Widerlagern abgestiitzt. Dadurch
kann sich die Stahlkonstruktion wie ein einfacher Trager verformen, wenn sie durch
die Betonfahrbahnplatte belastet wird. Auf diese Weise entsteht in den Widerlagern
unter dem Lastfall des Eigengewichts kein Einspannmoment. Nach dem Betonieren
der Fahrbahnplatte wird der Uberbau mit den Widerlagern verbunden, indem die Ver-
bindung zwischen Stahltrdger und Widerlager, die einen starren Rahmen bilden, beto-
niert wird.

- Versetzen der Stahlkonstruktion mit einem mobilen Pneukran:
Die Stahlkonstruktion der Briicke wurde in einer einzigen Nacht verlegt, wobei die Au-
tobahn aus Sicherheitsgriinden gesperrt und eine Hilfsabstiitzung im Mittelstreifen er-
stellt wurde.

- Betonieren mit vorgefertigten Schalungsplatten aus Stahlbeton:
Da sich unter dem Bauwerk sechs Fahrspuren der Autobahn NO1 befanden, wurden
vorgefertigte Spannbetonplatten als verlorene Schalung tagsiber unter Aufrechterhal-
tung des Autobahnverkehrs mit einem Kran verlegt. Anschliessend wurde die Stahlbe-
tonplatte armiert und betoniert. Dies ermdglichte eine schnelle und sichere Erstellung
der Fahrbahnplatte.
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NO1 Viaducs de Lully

Daten:

Bauherr:
Bauingenieur:
Unternehmung:
Bauzeit:

Ort:

e P
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ASTRA

DIC SA

Bosquet SA, Pisselli SA, Zwahlen & Mayr SA und Stephan SA
1994-2001

Lully (FR)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:
Spannweite:
Fahrbahnbreite:
Ih:

Fléche:
Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024 V1.01

Dreieckférmiges rdumliches Rohrfachwerk aus korrosionsgeschiitz-
tem Baustahl mit Fahrbahnplatte aus Stahlbeton

2 x957.60 m
29.925m—-21x42.75m—-29.925m
2x12.00 m bis 2 x 14.65 m

12

2 x 12°000 m?

FeE 355-D und FeE 355-D Z3 fiir die Rohre der Untergurte und Ober-
gurte

2650 t
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Beschreibung

Das Viadukt von Lully ist ein Viadukt mit zwei Verbundbrlcken, die jeweils Uber den Pfei-
lern mittels eines Quertragers verbunden sind. Die zwei Viadukte von Lully (Jura und Al-
pes) sind zwei Stahl-Beton-Verbundbriicken mit einer Gesamtlange von je 957.60 m. Sie
bestehen aus 23 Feldern, von denen die mittleren Felder eine Spannweite von 42.75 m
und die Randfelder eine Spannweite von 29.925 m haben. Der Querschnitt der Viadukte
ist ein dreieckiger Fachwerktrager aus Stahlrohren mit einer Fahrbahnplatte aus Spannbe-
ton (in Langs- und Querrichtung). Die Verbindung zwischen dem Stahltrager und der Fahr-
bahnplatte wird mittels radial auf den oberen Stahlrohren angeordneten konventionellen
Dubeln hergestellt. Die beiden Viadukte sind durch geschraubte, rohrférmige Fachwerke
miteinander verbunden, die an jeder Stitze (Pfeiler und Widerlager) angebracht sind. Die
Breite pro Viadukt variiert zwischen 13.30 m und 16.00 m. Jedes Viadukt besteht aus 22
runden Pfeiler aus Stahlbeton mit einem Durchmesser von 1.40 m und zwei Widerlager
aus Stahlbeton. Die Pfeiler und Widerlager sind mit Bohrpfahlen mit einem Durchmesser
von 1.0 m fundiert. Die H6he der Pfeiler variiert zwischen ca. 2.80 m und 12.0 m.

Details und Photos
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Projektspezifische Aspekte:

- Rohrfachwerkbriicke:
Die lichtdurchlassige filigrane Rohrfachwerkbriicke entsprang einem Briickenwettbe-
werb. Sie besteht aus einem raumférmigen dreieckigen Rohrfachwerk mit zwei Rohren
als Obergurt (Durchmesser 324 mm), einem Rohr (Durchmesser 508 mm) als Unter-
gurt und Diagonalen aus Rohren (Durchmesser 267 mm). Die Rohre sind ohne Rippen
direkt miteinander Uber voll durchgeschweisste Nahte verbunden.

- Briickenstabilitét:
Da jedes Viadukt bei den Pfeilern nur je ein Lager besitzt, werden die beiden getrenn-
ten Viadukte Uber ein dreieckformiges Rohrfachwerk verbunden. So kann die Torsion
bei jedem Pfeiler aufgenommen werden.
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NO1 Viaducs du Bois de Rosset

Daten:

Bauherr: ASTRA

Bauingenieur: DIC SA

Unternehmung: Frutiger SA und Zwahlen & Mayr SA
Bauzeit: 1988 - 1990

Ort: Avenches (VD)

Technische Daten:

Querschnitt: Kastentrager aus korrosionsgeschitztem Baustahl mit externer
Langsvorspannung und Fahrbahnplatte aus Spannbeton

Gesamtlénge: 2x617.25m

Spannweite: 23.00m-34.20m—-11x42.75m-51.30 m—-38.50 m

Fahrbahnbreite: 2x11.60m

I/h: 17.5

Flache: 2 x 7160 m?

Baustahl: Fe510C

Tonnage: 1’585 t
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Beschreibung

Die Viadukte von Bois de Rosset Droite und Gauche sind zwei parallele Briicken von je
617.25 m Lange mit 15 Feldern von 23.00 m — 34.20 m - 11x42.75 m —51.30 m — 38.50 m
Lange. Die beiden Bauwerke liberqueren die SBB-Eisenbahnstrecke Lausanne - Lyss, den
Fluss Chandon und die Kantonsstrasse RC 601 und sind Teil der Autobahn NO1. Sie wur-
den 1990 erbaut. Die Gesamtbreite jedes Viadukts betragt 13.00 m. Die Fahrbahn weist
eine konstante Neigung von 2.5% auf. Jedes Viadukt besitzt eine Gerade und fiihrt mit
einer Klothoide in einen Radius von R = 1500 m uber.

Jedes Viadukts besteht aus einem Stahlkasten mit einer konstanten Héhe von 2.00 m. Im
Kasteninneren verlaufen je 4 externe Langsvorspannkabel (2 Kabel an jedem Steg der
Kéasten). Die Fahrbahnplatte aus quervorgespanntem Stahlbeton ist mit Kopfbolzendibeln
mit dem Kasten verbunden.

Der Hohlkasten jedes Viadukts liegt im Stitzenbereich auf zwei Pfeilern mit achteckigen
Vollquerschnitten, die einen Abstand von 2.40 m haben. An den Widerlagern betragt der
Lagerabstand 4.00 m.

Die Pfeiler und Widerlager sind flach fundiert.
Jedes Viadukt ist in Langsrichtung schwimmend gelagert und wird durch 11 feste Stiitzen
stabilisiert, die auf den Pfeilern 3 bis 13 liegen. Die Pfeiler 1 bis 2 und 14 sowie die Wider-

lager sind in Langsrichtung mit beweglichen Lagern ausgestattet. In Querrichtung sind alle
Auflager fix.

Details und Photos

617.25
23.034.20, 11*42.75 , 51.30 3850
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Léngsschnitt
617.25
23.034.20, 11*42.75 , 51.30 3850
Bern
Lausanne
— T T T T I T I I r 1 [ 1T —I——"
Feldquerschnitt
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0.70 11.60 11.60 0.70

| 13.50 |

Pfeilerquerschnitt

Kastentrdger mit Dibeln Umlenksattel

Schalungswagen Schalungswagen

Externe Vorspannung, Koppelstelle Ansicht
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Untersicht

Projektspezifische Aspekte:

- Externe Vorspannung:
Im inneren der Stahlkasten verlaufen externe, polygonal angeordnete Spannkabel, die
Uber Umlenksattel gefiihrt werden. Jeder Kasten besitzt 4 Vorspannkabel bestehend
aus 12 Monolitzen 15.7 mm in einem HDPE Hullrohr verlegt und mit Zement verfiillt.

- Lageranordnung:
Die Lager der Kastentrager wurden in den Pfeilerbereichen direkt unter den Stegen in
einem Abstand von 2.40 m angeordnet. Im Auflagerbereich wurden die Lager aus Sta-
bilitdtsgrinden auf einen Abstand von 4.00 m nach aussen verschoben angeordnet.
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NO1 Viaducs des Vaux

Daten:

Bauherr:
Bauingenieur:
Unternehmung:
Bauzeit:

Ort:

ASTRA

Ingenieurgemeinschaft RBA Ing.-Cons. SA + GJA Ing.-Civ. SA
Induni SA und Zwahlen & Mayr SA

1996-2001

Yvonand (VD)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:

Spannweite:

Breite:
h:
Flache:
Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024 | V1.01

Kastentrager und Plattenbalken in wetterfestem Baustahl mit Fahr-
bahnplatte aus Spannbeton

945.25 m (Viaduc Gauche) und 900.25 m (Viaduc Droite)

Viaduc Gauche: 40.00m-2x50.00m-2x56.00m—-5x62.00 m
—130.00 m-(16.25 m) — 130.— m — 62.00 m

Viaduc Droite: 40.00 m - 6 x 56.00 m - 3 x 62.00 m - 130.00 m -
(16.25 m) - 130.00 m - 62.00 m — 45.00 m

2x12.06 m

20 (Kastentrager) und 18 (Plattenbalken)
11’400 m2und 10’857 m2

S355J2G1W

5’000 t
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Beschreibung

Die Viaducs des Vaux sind zwei parallele Briicken mit einer Lange von 900.25 m bzw.
945.25 m, die fur das Viadukt Droite 14 Felder von 40.00 m bis zu 130.00 m und fir das
Viadukt Gauche 15 Felder mit 40.00 m bis zu 130.00 m aufweisen. Die beiden Viadukte
Uberqueren einen Waldweg, die Kantonsstrasse RC 418, das Tal Valleires und Les Vaux,
und sind Teil der Autobahn NO1. Sie befinden sich auf dem Gebiet der Gemeinde Yvonand
und wurden zwischen 1996 und 2000 gebaut. Die Fahrbahnbreite jedes Viadukts betragt
12.06 m. Die Fahrbahn weist ein variables Querprofil zwischen 6 % und -6 % auf. Jedes
Viadukt ist teilweise S-férmig gekrimmt mit einem horizontalen Radius von R =+ 1000 m
und teilweise in Klothoidenform.

Vom Widerlager Lausanne bis zum Taleinschnitt des Vaux (17.40 m von der Achse 10
Richtung Lausanne) besteht der Querschnitt jedes Viadukts aus zwei Stahltrdgern, deren
Hohen zwischen 2.52 m und 3.57 m variieren. Der Abstand zwischen den Tragern betragt
6.00 m. Vom Taleinschnitt des Vaux bis zum Widerlager Bern besteht der Querschnitt je-
des Viadukts aus einem geschlossenen Metallkasten mit vertikalen Stegen, dessen Héhe
linear zwischen 6.00 m an den hochsten Pfeilern und 3.57 m in der Nahe der Pfeiler der
Achse 10 variiert. Die vertikalen Stege des Kastens sind ebenfalls 6.00 m voneinander
entfernt. Die verwendete Stahlqualitat ist S355J2G1W.

Auf den Stahltragern befindet sich eine sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung vorge-
spannte Spannbetonplatte. Die Kragarme der Fahrbahnplatte haben eine konstante Breite
von 3.73 m. Die Verbindung zwischen Stahl und Beton wird durch Dibelgruppen herge-
stellt, die in Nischen mit durchgehender Bewehrung angeordnet sind. Die Platte wurde in
Langsrichtung vorgespannt, bevor sie mit dem Stahl verbunden wurde. Die Mindestdicke
der Platte betragt 25 cm, im Bereich des Hohlkastens oder der Trager erreicht sie 40 cm.

Die vollwandigen Stahlbetonpfeiler besitzen eine Hohe von 4.50 m bis 96.54 m.
Jedes Bauwerk ist schwimmend gelagert und wird in Langsrichtung durch die fixen Lager
stabilisiert, die an den Pfeilern Nr. 5 bis 13 angeordnet sind. Die Pfeiler 1 bis 4 und 14

sowie die Widerlager sind mit in Langsrichtung beweglichen Lager ausgestattet. In Quer-
richtung wird das Bauwerk an jedem Pfeiler durch ein oder zwei feste Lager gehalten.
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Details und Photos
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Taktschiebeverfahren Stahlkasten* Vorbauschnabel*

Kranmontage Plattenbalken™ Ubergang Kasten - Stahltréager*

Quertréager* Stahltrdger beim Widerlager*

*) Photo de IN'BETON EPFL
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Ansicht

Plattenbalken

Auflager

Ausgabe 2024 V1.01

Plattenbalken

Kastentrdger
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Projektspezifische Aspekte:

- Wahl des Querschnitts:
Die grosse Hauptspannweite, die im Taktschiebeverfahren erstellt wurde, besitzt einen
geschlossenen Stahlkastenquerschnitt. Die anschliessenden Vorlandbriicken hinge-
gen besitzen einen offenen zweistegigen Plattenbalkenquerschnitt. Dieser Quer-
schnittswechsel ermdglichte eine einfachere Montage mittels Pneukranen.

- Taktschiebeverfahren:
Die Uberquerung der grossen Hauptspannweiten von 130 m in (iber 96 m Hohe (iber
dem Talboden erfolgte mittels dem Taktschiebeverfahren. Aus Griinden der Torsions-
steifigkeit wurde daher in diesem Bereich ein geschlossener Kastenquerschnitt ge-
wahlt. Infolge der grossen Spanweite ergab sich am Kragarmende beim Einschieben
eine Durchbiegung von ca. 6.5 m beim Pfeiler. Der Vorbauschnabel musste daher di-
rekt vor dem Pfeiler um ca. 6.5m mit Pressen angehoben werden.
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NO01 Bareggbriicke

Daten:

Bauherr:
Bauingenieur:
Unternehmung:
Bauzeit:

Ort:

ASTRA

Ingenieurgemeinschaft Banziger Partner AG und DIC SA
Rothpletz Lienhard AG und Zwahlen & Mayr SA

2000

Baden - Dattwil (AG)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:
Spannweite:
Fahrbahnbreite:
/h:

Flache:
Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024 V1.01

Dreieckformiges raumliches Rohrfachwerk aus korrosionsgeschitz-
tem Baustahl mit vorfabrizierten Fahrbahnplattenelementen aus
Spannbeton

204.96 m
2562m-4x3843-m-25.62m
156.50 m

10

3177 m?

FeE 355-D

373t
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Beschreibung

Die Brucke ist als Durchlauftrager in Verbundbauweise mit Rohrfachwerk konzipiert. Die
Spannweiten sind ein Vielfaches von 4.27 m und betragen, 25.62 m — 4 x 3843 m —
25.62 m, was eine Gesamtlange von 204.96 m ergibt. Die Gesamtbreite der Briicke betragt
16.60 m. Im Grundriss liegt die Briicke in einer Geraden. Das Quergefalle betragt 2.50 %
gegen die Sidseite (Uberholspur). Die Standspur weist 2.50 % Gegengefélle Richtung
Norden auf. Das Langsgefalle vom Widerlager West Richtung Widerlager Ost betragt ca.
1 %.

Der Uberbau besteht aus einem raumlichen Rohrfachwerk, das mit der langs und quer
vorgespannten Betonfahrbahnplatte in Verbund steht.

Die Tragerhthe misst insgesamt 4.0 m. Das im Querschnitt dreieckige Rohrfachwerk ist
3.6 m hoch und 4.7 m breit.

Die Fahrbahnplatte wurde mit vorfabrizierten Betonelementen in Segmentbauweise herge-
stellt. Sie ist in Quer- und Langsrichtung vorgespannt. Die einzelnen Elementplatten besit-
zen eine Lange von 2.13 m und eine Breite von 15.9 m. Die mittlere Dicke betragt ca. 38
cm, was ein Elementgewicht von ca. 32 t ergibt. Die Elemente werden auf der Baustelle
mit Epoxy zusammengeklebt, so dass eine durchgehende Fahrbahnplatte entsteht.

An beiden Briickenenden besteht die Fahrbahnplatte aus Ortbeton, um die Endveranke-
rung der Langsvorspannung der Fahrbahnplatte sicher zu stellen.

Nach dem Vorspannen der Langsvorspannung wird die Verbundschweissung zwischen
Stahlfachwerk und der Fahrbahnplatte hergestellt.

In Langsrichtung besteht die definitive Vorspannung aus 22 Kabeln mit je 7 Monolitzen 0.6*
ohne Verbund, die in einem Huillrohr aus PT-Plus gebundelt gefuhrt sind. Jede Monolitze
ist gefettet und mit zwei PE-Schutzschichten versehen. Der Hohlraum zwischen Monolitze
und Hullrohr wurde mit Injektionsgut ausinjiziert. In Querrichtung ist ca. alle 55 cm ein Kabel
mit 4 Litzen 0.6“ in Verbund vorhanden.

Details und Photos

204.96
2562 38.43 ) 38.43 ) 38.43 ) 3843 2562

Zirich

Léngsschnitt
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0.55, 15.50 055
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Feldquerschnitt
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Pfeilerquerschnitt
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Lagerknoten

Ausgabe 2024 V1.01

Untergurtknoten
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Montage Fahrbahnplatte mit Pneukran

Ausgabe 2024 V1.01

Montage Stahlfachwerk mit Pneukran

Epoxykleber
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Zusammenspannen der Elemente Montage der Fahrbahnplatte

Projektspezifische Aspekte:

- Kurze Bauzeit:
Das Verlegen der Fabrikation und Herstellung des Stahltragers und der Fahrbahnplatte
in werkseigene Produktionsstatten, und die Mdglichkeit unabhangig vom Baufortschritt
zu produzieren, ermdglichte eine sehr kurze Bauzeit der Bricke. Die gesamte Bauzeit
inklusive der Erstellung der Pfahlfundationen betrug nur 8 Monate.
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NO1 PS Relais de Bavois

Daten:

Bauherr:
Bauingenieur:

Unternehmung:

Bauzeit:
Ort:

ASTRA
Perret-Gentil SA

Konsortium Grisoni-Zaugg, Frutiger, Deneriaz, Camadonna und
Zwahlen & Mayr SA

2002
Bavois (VD)

Technische Daten:

Querschnitt:

Gesamtlénge:
Spannweite:
Fahrbahnbreite:
/h:

Fléche:
Baustahl:

Tonnage:

Ausgabe 2024 V1.01

Plattenbalken aus korrosionsgeschitztem Baustahl mit Fahrbahn-
platte aus Stahlbeton

50.00 m

26.44 und 23.56 m

9.30m

16

465 m?

FeE 355-D fiir Lanstrager und FeE 355-C fir Quertrager und Steifen
251
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Beschreibung

Die Brucke ist ein zweifeldriger Durchlauftrager mit Spannweiten von 26.44 m und 23.56 m.
Sie Uberquert die Autobahn ca. 50 Grad schrag zur Achse der Nationalstrasse. Die Langs-
neigung betragt 0.8 %. Die Querneigung betragt 2.5%. Die 7.00 m breite Fahrbahn (2 Fahr-
spuren) wird auf einer Seite durch einen 1.65 m breiten Gehweg und auf der anderen Seite
durch einen 0.65 m breiten Dienstweg erganzt.

Die Fahrbahnplatte besteht aus einer Verbundkonstruktion mit einer konstanten Trager-
hohe von 1.20 m, mit zwei Haupttragern im Abstand von 5.40 m.

Die Briickenplatte besteht aus vorgefertigten, vorgespannten und gerippten Platten als ver-
lorene Schalung, welche durch eine Ortbeton-Schicht verbunden werden. Die Dicke der
Platte variiert zwischen 25 cm und 38 cm.

Die Verbindung zwischen der Fahrbahnplatte und den Stahltragern erfolgt durch Kopfbol-
zendubel, die in einzelnen Nischen angeordnet sind.

Die Bricke ist flach auf der anstehenden Molasse fundiert.
Die Stahltrager wurden jeweils in 2 Teilen mittels eines Pneukrans und mithilfe einer Zwi-
schenabstitzung versetzt und zusammengeschweisst. Das versetzen der Fertigteilele-

mente erfolgte ebenfalls mittels Pneukran. Die Erganzung mit Ortbeton konnte danach
ohne Behinderung des Nationalstrassenverkehrs erfolgen.

Details und Photos

49.30
25.74 23.56

Alpes

Léngsschnitt

0.35, 9.30 35

Pfeilerquerschnitt
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Untersicht Trager Lager
Projektspezifische Aspekte:

- Herstellung der Fahrbahnplatte:
Um die Beeinflussung des Nationalstrassenverkehrs so klein wie nur mdglich zu ge-
stalten, wurden als Schalung fir den Ortbeton vorfabrizierte vorgespannte Stahlbeton-
elemente verwendet. Diese Elemente besitzen Rippen, in denen die Quervorspannung
verlauft. Die Vorspannung wurde im Werk hergestellt. Die Elemente besassen beim
Versetzen der Elemente seitliche Absturzsicherungen. Der Ortbeton wurde ohne Be-
hinderung des Nationalstrassenverkehrs eingebracht.
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7.10 NO5 Viaduc du Landeron Ouest

i

Daten:

Bauherr: ASTRA

Bauingenieur: Ingenieurbiro R. Fietz, Zirich und Ateliers de Constructions Méca-
niques de Vevey

Unternehmung: Stahlbauunternehmung: Ateliers de Constructions Mécaniques de
Vevey

Bauzeit: 1972-1975

Ort: Le Landeron (NE)

Technische Daten:

Querschnitt: Kastentrédger aus korrosionsgeschutztem Baustahl mit Fahrbahn-
platte aus Stahlbeton

Gesamtlénge: 590.00 m

Spannweite: 22.00m -7 x29.00 m-32.00 m-36.00 m—-42.00 m - 56.00 m —

32.00m-5x29.00m-22.00 m
Fahrbahnbreite: 16.20 m

Vh: 255

Flache: 9’558 m?

Baustahl: AC 36/52 FeE355 und AC 43/57 FeE430 fir die Kastentrager
Tonnage: 680t

84 Ausgabe 2024 | V1.01



ASTRA 82020 | Stahl- Beton Verbundbriicken

Beschreibung

Das Viadukt Landeron-West ist eine Stahl-Beton-Verbundbriicke. Die Langstrager beste-
hen aus zwei 10 m voneinander entfernten Stahlkasten, die eine 17.5 m breite Fahrbahn-
platte aus Stahlbeton tragen. Das Viadukt besteht aus zwei geraden Abschnitten mit regel-
massigen Spannweiten von L = 29 m, wahrend der mittlere Teil die Kantonsstrasse und
die SBB-Gleise in einer Kurve mit einem Radius von R = 450 m Uberspannt und seine
Spannweite auf 56 m erhoht. Es handelt sich um eine schwimmende Briicke, die auf 11
der 18 Pfeiler stabilisiert ist. Die stabilisierenden Pfeiler (5 bis 15) befinden sich in der Mitte
des Bauwerks. In Querrichtung wird die Stabilitdt durch jedes Paar der Pfeiler gewahrleis-
tet, die zusammen mit der Fahrbahnplatte einen selbststabilisierenden Rahmen bilden. Die
Pfeiler 5 bis 15 sind fest gelagert, wahrend die restlichen Pfeiler und die Widerlager be-
weglich gelagert sind.

Die Stahlkasten, die die Fahrbahnplatte tragen, haben einen Abstand von 10 m. Sie beste-
hen in den Standardfeldern aus FeE 355 und in den Auflagerbereichen der grossen Felder
aus FeE 430. Im Bereich der grossen Spannweiten, auf einer Lange von 76 m, wird die
Breite der Stahlkasten von 900 auf 1300 mm erhoht. Die Verbindung zwischen den Stahl-
kasten und der Fahrbahnplatte wird durch geschweisste Kopfbolzendiibel hergestellt.

Details und Photos
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Uber Pfeiler

Feld- und Pfeilerquerschnitt
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Ansicht Kastentrager und Fahrbahnplatte

Projektspezifische Aspekte:

- Plattenbalken ohne Quertrager:
Das Besondere an dieser Platenbalken-Verbundbricke ist, dass es keine Quertrager
zwischen den Stahlkésten gibt, auch nicht im Auflagerbereich. Die Stabilitat wird durch
die Torsionssteifigkeit der Stahlkasten erreicht.

- Stahlkasten:
Da die Stahlkasten im inneren keinen Korrosionsschutz besitzen, wurden sie luftdicht
verschweisst. Eine Kontrolle des Zustandes der Stahlkasten im Inneren zeigte, dass
keine Korrosion erfolgte und die Verschweissung erfolgreich war.
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Begriff Bedeutung

CEN Europaisches Komitee fur Normung (CEN)

EN Europaische Norm

ISO International Organization for Standardization

SBB Schweizerische Bundesbahnen

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SN Schweizer Norm (SN)

SZS Stahlbau Zentrum Schweiz

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS)
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