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Tabelle 1. Leistungsdaten
Table 1. Performance data
Tableau 1. Chiffres de rendemant

@® Uberbauherstellung
Spannstahl Bauzeit
Los Felder Elemente (Langsvor- ) e
spannung) Kalender-
Stiick Stiick t wodlin
EW 3 511 6368 4200 70
NS 7 327 4280 2820 75
® Elementherstellung im Fertigteilwerk
Spannstahl B ;
Elemente| Beton |Betonstahl| (Quervor- Kaf:;j;,_
spannung)
Stitck m? t t wochen
MS 6| 14800 | 281000 36000 3000 106

lung von Briickeniiberbauten mit 142000 m? Fliche. Zum
Auftrag gehort auch die Fertigteilherstellung (Los MS 6) fiir
das gesamte Projekt. Die Leistungsdaten sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Der planerische Gesamtentwurf fiir das Projekt stammt
von Freeman Fox Intercon, Singapore. Das Ausfithrungsver-
fahren mit Verlegegeriisten ist eine Eigenentwicklung der
Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft.

Die HochstraBe wird durch Bangkok in einer Héhe von 4
bis 23 m iiber dem Grund hergestellt. Die gréfite Spannweite
betrigt 48,65 m, das grofte Gewicht eines Uberbaufelds etwa
800 t. Die Einzelelemente bestehen aus Pfeiler-, Normal- und
Umlenksegmenten, die durchschnittlich 3,40 m lang sind und
deren durchschnittliches Gewicht 65 t betrégt. Das Lingsge-
tille der Briicke betrdgt bis zu 6%, das Quergefille bis zu
10%. Die Uberbauten des Loses EW 3 sind besonders durch
ihre engen Kurvenradien bis hinunter zu 85 m und eine Viel-
zahl von Rampen gekennzeichnet. Fiir den Bau der Spannbe-
ton-Uberbauten hat die Arbeitsgemeinschaft fiir das Los
EW 3 sechs obenlaufende stiihlerne Fachwerkgeriiste zum
Verlegen der Stahlbetonsegmente in den stark geneigten
Rampen und engen Kurven sowie zwei untenlaufende Verle-
gegeriiste fiir die geraden Streckenabschnitte der NS 7-Uber-
bauten verwendet.

2 System und Querschnitt der Briicke

Das System der Briicke besteht aus einfeldrigen, einzelligen
Segmenthohlkisten, die auf bewehrten Elastomerlagern gela-
gert sind (Bild 3).

Die Vorspannung wird innerhalb des Hohlkastens extern
gefithrt und auf das einfeldrige System aufgebracht. Im End-
zustand werden die Einfeldsysteme durch Federplatten zu
drei- bis vierfeldrigen Systemen verbunden, so daB Fahr-
bahniibergdnge nur dort notwendig sind.

Jedes Feld ist durch Erdbebenstopper (Knaggen), die mit
Elastomer-Pufferplatten abgepolstert sind, mit den Pfeilern
verzahnt. Im Erdbebenfall werden dadurch gréfere Relativ-
verschiebungen zwischen Unter- und Uberbau weitgehend
verhindert.

Die Spannweiten der einfeldrigen Hohlkastenbriicken
betragen zwischen 24,85 und 48,45 m. Die einzelligen Hohl-
kdsten sind als zwei Standard-Querschnitte D2 und D3
konzipiert. Die Uberbaubreiten liegen zwischen 7,00m und
15,60m (Bild 4). Die einfeldrigen Briickenléingssysteme set-
zen sich aus folgenden typischen Standardsegmenten zusam-
men (Bilder 3 und 4):

Beton- und Stahlbetonbau 88 (1993), Heft 6

Feld mif drei Umlenkbidcken
4525

0 L 12 Segmente B0
100 \m— 0225 —=—1020 - - 1360 ~— 225 i
oy 1 ___Normalsegment !
i T ) L__J T O T L
Umlenkblock A 0 Umienkblock A
i
Lnkkiraced Umienksegment /
Pleilersegment /
= -_] Elgstomeriager
Lr T Feld mit zwei Umlenkbldcken
3, 65 e
a0 7225 8 Segmente- 175150

T 225 T Iﬁjﬂ 10225

Umlenkblock

Bild 3. Uberbau
Fig. 3. Superstructure
Fig. 3. Superstructure

Standordsegment
_03:1090-1560
020019 |
03: :,5{:'},__‘ 140 | R
oz:100" g0 | T
A E S
02|~ - jt
L :35 |z¢m||
03: 2? |
5 75253
Umlenksegmenf
«  Umlenkblock 4 ' Umlenkblock B
SN T
+ S 2 2_ 4 44
‘I'_'__E H_— = | E
UIRAR IO (723> N B A
L3 Sponnglieder S &7 =
Bild 4. Hohlkasten,
Pfeilersegment externe Vorspannung
=" = o= Fig. 4. Box section,
F;‘j/ 3 _}_T L ] external Prestressing
5 = E“i s g Fig 4 Poutres caissons,
~+ précontrainte externe

a) Pfeilersegmente jeweils an den Enden eines jeden Felds
mit dem Verankerungsschott fiir die Spannglieder.

b) Normalsegmente zwischen den Pfeiler- und Umlenkseg-
menten.
Die Stege haben eine vergleichsweise geringe Wanddicke
von 35 cm. Dies ergibt eine deutliche Gewichtsverminde-
rung des Uberbaus, da die Stegdicke nicht aus konstrukti-
ven Griinden, sondern durch rein statische Erfordernisse
(Betondruckstrebe) bestimmt ist.

¢) Umlenksegmente befinden sich ungefihr in den 1/3- bzw.
1/4-Punkten der Stiitzweite. An diesen Stellen werden die
Vertikal- und Horizontalkomponenten der Umlenkkrifte
aus der Vorspannung konzentriert eingeleitet.

3 Herstellungstechnik des Uberbaus

Zum Verstindnis der notwendigen statisch-konstruktiven
Untersuchungen der Bauzustinde wird die Verlegetechnik
der Segmente erldutert. Diese wurden auf tiefliegenden, von
je einer Zugmaschine gezogenen Flachbettwagen zum Verle-
gegeriist beférdert. Dort wurden sie von einer Geriistlauf-
katze iibernommen, zur Verlegestelle lings verfahren und an
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das Geriist mit Hidngestangen St 835/1050, & 32 mm, ange-
héngt. Nach dem Einfahren aller Fertigteile eines Felds wur-
den diese ausgerichtet und durch eine leichte Hilfsvorspan-
nung von 0,1 N/mm? zu einer Einheit gekoppelt. Die Ele-
mente wurden trocken, ohne durchgingige Bewehrung,
aneinandergefiigt und durch Schubnocken verzahnt. Danach
wurden die Hiillrohre und Spannglieder der externen Lings-
vorspannung eingebaut und mit dem BBV-Spannsystem vor-
gespannt, das hier erstmals fiir die externe Vorspannung
angewendet wurde.

Tabelle 2. Lastzustinde und EinfluBparameter
Table 2. Load cases and influence parameters
Tableau 2. Contraintes et paramétres d’influence
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Der fertig vorgespannte Uberbau wurde anschlieBend auf
Hilfslager abgesenkt und das Gertist iiber das fertiggestellte
Uberbaufeld ins néchste Feld verschoben. Hierzu wurden am
Geriist der Hilfsgleitstuhl mit Vorschubeinrichtung und der
Nachlaufwagen bendétigt.

4 Der Geriisttyp

Die grundsiitzliche Entscheidung fiir einen unten- bzw. oben-
liegenden Geriisttyp ergab sich aus der Fahrgeometrie bzw.
Zugiénglichkeit der Trasse (siehe Bild 2).

Untenliegende Geriiste werden bei gerader Streckenfiih-

rung und bei freier Zugénglichkeit der Pfeiler verwendet;

diese ist notwendig fiir die Montage der Gleitbahnunter-
stiitzungen.

Obenliegende Geriiste werden bgi

Streckenfiithrungen erforderlich.

Das untenliegende Geriist ist einfacher, billiger und ist leich-
ter zu verfahren.

Das obenliegende Geriist 148t sich, unabhingig von der
Zugénglichkeit der Pfeiler, mit tangentialer Verschiebung
durch die Kurven verfahren. Dieser Geriisttyp ist jedoch
zwangsldufig aufwendiger hinsichtlich Fahreinrichtungen,
Steuerungshydraulik und Handhabung. Das untenliegende
Geriist beansprucht die Unterbauten und stellt den Entwurfs-
ingenieur vor vergleichsweise einfache Aufgaben. Das oben-
liegende Geriist beansprucht dagegen wihrend der Uberfahrt
die gesamte, endgiiltige Uberbaukonstruktion. Zudem sind
die wéhrend des Verfahrzustands eingetragenen Lasten an
den Unterstiitzungen des Geriists hdufig wesentlich schwerer
als die Einzellasten aus den Verkehrslasten des Endzustands;
dabei ist jedoch die Gesamtverkehrslast in der Regel gréfer
als das Gesamtgewicht des Gerdiistes.

den gekurvten

5 Untersuchung der statisch-konstruktiven
Bauhilfsmaf8nahmen

Das Ziel umfangreicher statischer Untersuchungen (Bild 5)
der Bauzustinde war es, ein Konstruktions- und Betriebskon-
zept fiir das Geriist zu entwickeln, ohne daf} bleibende Zu-
satzverstdrkungen fiir das Endsystem notwendig werden. Ein
Betriebskorridor zum Verfahren des Geriistes, die Randbe-
dingungen und gegebenfalls begrenzte, wiederverwendbare
Hilfseinrichtungen waren festzulegen.

Fiir diese Nachweise mufiten die in Tabelle 2 aufgefiihrten
Last- und Betriebszustinde unter Beriicksichtigung aller Ein-
fluflparameter untersucht werden. Die Anzahl der zu fiihren-
den statischen Nachweise war erheblich.

6 Die Verlegetechnik

Die wiederkehrenden Abldufe beim Verlegen sind in Bild 6
dargestellt.

Querschnitte 8 Spannw;iten Kurvenradien | Lingsgefille | Quergefalle 3 Gerﬂsllépgen Anzahl

Lastzustdnde D2: 7,00...11,90 m| 24.85 bis 85.00 m bis 0| 0 bis 6% 2% bis 10% 77,00 bis der )
D 3:10,90...15,60 m 48,65 m ’ 88,40 m Nachweise

1 Montage X XX 6
2 Probebelastung XX XX X % XX 6
3 Demontage X X XX 6
4 Verldngern/Verkiirzen X X XX X X X 20
5 Vorschubphasen XX X XXX X X X
6 Verlegen X X XX X X X 200
7 Vorspannen/Absetzen XX XX XX X X X 200
8 Querverschub XX X X X X X 3
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Bild 7. Verlegen: Einwirkung und Interaktion von Geriist auf Uber- und
Unterbauten

Fig. 7. Deck Erection: Interaction between truss and sub- and super-
structure

Fig. 7. Pose: influence et interaction des échafaudages sur les super-
structures et I'infrastructure

Die Verlegetechnik untergliederte sich nach statischen
Gesichtspunkten in drei Haupisysteme:
a) Verlegeposition — offenes statisches System,
b) Vorspannen und Absetzen — statisches System mit verén-
derlicher Gliederung,
¢) Vorfahrzustinde — geschlossenes statisches System.
Die Verlegeposition des Geriistes in bezug auf die Pfeilerach-
sen wurde so gewihlt, daB} die grofBte aufnehmbare ausmit-
tige Normalkraft der in allen konstruktiven Abmessungen
vorgegebenen Stiitze ausgenutzt wurde (M,, M,, N-Interak-
tion). Die aufnehmbare Torsionsbeanspruchung des Geriist-
trigers (Stahlfachwerkkasten) wurde genutzt, um die Bean-
spruchung der Stiitze im Verlegezustand in der Gréfenord-
nung der Einwirkung aus Verkehrsbelastung und Eigenlast,
allerdings unter Beriicksichtigung des verminderten Lastfak-
tors im Bauzustand zu halten (Bild 7).
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Bild 8. Statische Systeme wihrend des Vorspannens
Fig. 8. Statical systems during prestressing
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Fig. 8. Systémes statiques durant la précontrainte

Ferner wurden die Mafnahmen zum Riickhingen bzw.
Koppeln der Uberbauten ermittelt, um die wihrend des Bau-
zustands auftretenden Horizontalkrifte abzutragen.

Beim Vorspannen verhilt sich der Briickenbalken wie ein
Balken auf elastischer Bettung, hervorgerufen durch die ela-
stisch federnde Wirkung des Geriistes. Dabei ist zu beachten,
daf es sich um ein System mit statisch verdnderlicher Gliede-
rung handelt (Bild 8).

Im Ausgangszustand ist der Briickenbalken noch eine Ge-
lenkkette mit definierten Hangerlasten, die den Segmentge-
wichten und einer eingefrorenen Verformung des Geriistes
entsprechen.

Wiihrend des Vorspannens erhilt der Briickenbalken seine
Steifigkeit und entlastet die mittleren Hanger. Da die Ge-
samteigenlast jedoch gleich bleibt, wandert die Last wihrend
des Spannens zunehmend in die dufleren Hadngestangen, so-
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8 Zusammenfassung

Rund 35 km Spannbetoniiberbauten wurden von einem
deutsch-thailindischen Gemeinschaftsunternehmen unter
Federfithrung der Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft
in weniger als zwei Jahren in Bangkok erstellt. Die Baustelle
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construction et de
stabilisation

erreichte je nach Trassenfithrung einen zwei bis vier-
Tage-Takt fiir die Fertigstellung eines Uberbaufelds. Diese
Leistung war nur méglich aufgrund der hohen Motivation
der Mannschaft vor Ort einerseits und der guten interaktiven
Planung zwischen Technischem Biiro und Arbeitsvorberei-
tung in Deutschland andererseits. Die Erarbeitung der sta-
tisch-konstruktiven Lésung und die Optimierung des Bauab-
laufs muBten Hand in Hand geschehen.

Die Herausforderung in der Planung bestand nicht so
sehr in der Schwierigkeit der statischen Aufgabe, sondern,
bedingt durch die vielen wechselnden Einflulparamter und
Felder, in der Logistik und Systematisierung der zahlreichen
Nachweise. Durch Aufzeigen der Abhingigkeiten in Form
eines umfassenden Entwurfs- und Verschiebekonzepts konn-
ten die notwendigen umfangreichen Berechnungen gezielt
durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse miindeten in der Auf-
stellung eines Betriebshandbuchs, in welchem genaue Anwei-
sungen fiir Verschieben, Verlegestellung, Vorspannen, Hilfs-
unterstiitzungen usw. fiir jedes Feld niedergelegt wurden.



