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Bangkok Expressway, Thailand —
Bau einer 35 km langen Spannbeton-
Hochstralle in ,,Segmentbauweise*

I Einfiihrung

Die moderne Mega-City Bangkok mit ihren 7,6 Millionen Einwohnern ist ge-
kennzeichnet durch Zersiedlung, Wolkenkratzer-Skylines und sehr starkem
Verkehr.

Der Verkehr ist ein Schliisselproblem dieser Stadt. Neben den unzihligen Au-
tos gibt es Legionen von Motorriddern, aber kein 6ffentliches Verkehrsmittel.

Zur Entspannung der Verkehrsprobleme und aus Platzgriinden wurde das ling-
ste HochstraBensystem der Welt, das Second Stage Expressway Project, fiir
diese Stadt in Segmentbauweise errichtet.

Der Bau wurde vom 6ffentlichen Verkehrstriiger an Bangkok Expressway Co.
Ltd. als sogenanntes BOT(build-operate-transfer)-Modell vergeben und ge-
baut durch die japanische Gesellschaft Kumagai Gumi Co. Ltd. auf der Grund-
lage einer 30jdhrigen Konzession finanziert.

Das heifit, daB8 der private Betreiber alle Kosten fiir Planung, Finanzierung,
Bau und Betrieb mit den Einnahmen des Betriebes decken muB.
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Der Bauanteil der Arbeitsgemeinschaft Bilfinger + Berger Bauaktiengesell-
schaft und der drei thaildndischen Partner Chor Karnchang, Expert Transport
und Hicrete setzte sich wie folgt zusammen:

Los NS 7 — Herstellung von 327 Briickeniiberbauten mit einer gesamten
Briickenlidnge von 14 km,

Los EW 3 — Herstellung von 511 weiteren Briickeniiberbauten mit insgesamt
21 km Briickenlénge

sowie aus den

Losen NS 5, NS 6 — Ausfiihrung der Griindungen und Unterbauten fiir Los
NS 7.

Der Gesamtauftrag entsprach einer Briickenlédnge von ca. 35 km, dquivalent
der Entfernung von Hannover bis Braunschweig. Zudem wurden von der Ar-
beitsgemeinschaft die gesamten Fertigteile fiir die erste Ausbaustufe des Pro-
jekts produziert. Insgesamt waren es etwa 14 500 Fertigteile fiir rund 50 km
Briickenlinge. '

2 Ausgangssituation

Der Consultant Freeman and Fox war Verfasser des Bauentwurfes und hatte
die Vorgaben des Bauherrn wie folgt umgesetzt:
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— Die HochstraBe wird zwischen 4,00 m bis 23,00 m iiber Geldnde gefiihrt, so
konnen bestehende Verkehrswege kreuzungsfrei {iberquert werden.

— Im diinnbesiedelten dulleren Bereich der Stadt — Los NS 7 —ist die gestreck-
te Trassenfiithrung fiir das Projekt charakteristisch (Bild 1).

Los NS7

NGA WONG WAN RD. /
INTERCHANGE

Anzahl der Felder: 327
Briickenfliche: 142000 m?
Spannweiten: 28,25~-4525m

Bild 1. Streckenfiihrung Los NS 7

— Fiir diesen Streckenabschnitt stellte die Anwendung der Segmentbauweise
keine besondere Herausforderung dar, so da3 nicht weiter auf dieses Los
eingegangen wird.

— Zur Anbindung der dichtbesiedelten City-Peripherie an das neue Hochstra-
Bensystem muflten im Bereich des Loses EW 3 umfangreiche kreuzungs-
freie Anschliisse an das bestehende Straflennetz geschaffen werden. Dieses
Los war daher der anspruchsvollste und komplizierteste Teil der Bauausfiih-

rung (Bild 2).
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Los EW 3

Anzahl der Felder: 511
Briickenfliiche:  230000m°
Spannweiten : 24 85-4B65m

Bild 2. Streckenfiihrung Los EW 3

Zahlreichen erschwerenden Entwurfsparametern war Rechnung zu tragen,

wie:

— eine Vielzahl von Rampen mit bis zu 6% Lingsgefiille,

— Einfidelungsschleifen und engen Kurven mit 85 m Radius und bis zu 10%
Quergefille,

— stidndig unterschiedlichen Stiitzweiten,

— Kreuzungen in mehreren Ebenen sowie

— Uberquerungen von Wasserarmen.

Der bauseitige Entwurf sah fiir beide Lose folgende Konstruktionssysteme vor

(Bild 3):

_ Einfeldrige Briicken, nachtréiglich verbunden durch Federplatten zu 3- bis
4feldrigen Systemen, '
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Bild 3. Uberbau-Lingssystem

— wechselnde Spannweiten zwischen 24,85 m bis 48,65 m,

— einzellige Hohlkésten, konzipiert durch zwei Standardquerschnitte D 2 und
D 3 mit bis zu 11,90 m bzw. 15,00 m Breite,

— Segmentbauweise mit Trockenfugen und Vorfertigung der Briickenele-
mente zur Reduzierung der Bauzeit,

— externe Lingsvorspannung aus Griinden der Dauerhaftigkeit.

Das Fertigteilsystem besteht aus den folgenden Elementen (Bild 4):
a) Pfeilersegmente fiir die Verankerung der externen Lingsspannglieder,

b) Umlenksegmente ungefihr in den '/;- bzw. !/,-Punkten der Stiitzweite. An
diesen Stellen werden die Vertikal- und Horizontalkomponenten der Um-
lenkkréfte aus Vorspannung konzentriert eingeleitet.

¢) Dazwischen befinden sich die Normalsegmente. Auffillig ist der diinne
Steg, konstruktiv moglich durch die externe Vorspannung der Hohlkasten-
elemente, welcher zu deutlicher Gewichtsreduzierung fiihrt.
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che D2 und D 3 Elementhohlkastenbriicken
mit externer Vorspannung
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Bild 4. Uberbauquerschnitte

Die Vorspannung wurde stets auf das einfeldrige System aufgebracht. Die Ge-
samtbauzeit war mit 24 Monaten zwingend vorgegeben.

Wegen dieser Vorgaben waren folgende Grundsatzentscheidungen fiir den
baubetrieblichen Ablauf zu treffen:

a) Welche Herstellungsmethode erlaubt die Fertigung variabler Fertigteilseg-
mente?

b) Welche Verlegemethode ist nach technischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten am geeignetsten, um die gewundene Streckenfiihrung des
Loses EW 3 mit seinen engen Kurven und groBen Quer- und Lingsgefal-
len herzustellen?
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3 Herstellung der Segmente

Die einzelnen Segmente wurden nach der Match-Cast-Methode hergestellt.
Wegen der variablen Strecken- und Gradientenfiihrung wurde das Short-Line-
Verfahren angewandt.

Bei diesem Verfahren werden jeweils nur einzelne Segmente hergestellt, wo-
bei immer das zuletzt hergestellte Segment als Stirnabschalung verwendet
wird und somit beim spiteren Verlegen eine exakte FugenpaBBgenauigkeit ge-
wihrleistet.

Die Anpassung der Segmente an alle Entwurfselemente der StraBenplanung in
der Gradiente und im GrundriB erfolgt polygonal durch entsprechende Win-
kelverdrehung des AnschluBsegmentes zur starren Schalungseinheit (Bild 5).

- Kontaktverfahren
(Match casting short line method )

zum Lagerplatz

Segment als Stirnschalung

Stirnschalung

7
%

Schalungsboden

Bild 5.
Fiir gewundene Streckenfiirung wird das Schematischer
ffatch-Cast-Element polygonal angepaBt. Herstellun £s ablauf

Der Fertigteilplatz wurde fiir die Herstellung von 14 500 Segmenten geplant
und ausgestattet. Fiir die Herstellung der Segmente wurden 48 Schalungssatze
vorgehalten. Im einzelnen waren dies:

9 Schalungssitze fiir Endquertridger D 2
5 Schalungssitze fiir Endquertrdger D 3
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21 Schalungssitze fiir Normalsegmente D 2
13 Schalungssitze fiir Normalsegmente D 3

Wegen der GroBe des Fertigungsplatzes konnten keine schienengebundenen
Portalkrine eingesetzt werden. Aus diesem Grund wurden fir das Umsetzen
der Segmente von der Quertrdgerschalung zur Normalschalung und umge-
kehrt luftbereifte, lenkbare Portalkridne eingesetzt. Diese Portalkrine hatten
auBerdem die Aufgabe, die Segmente von der Fertigungsstelle zum Zwischen-
lager zu bringen und von dort wieder auf die Transportfahrzeuge zu verladen.

Als Fertigungskapazitdt waren 775 Segmente pro Monat geplant. Nach einer
Einarbeitungszeit wurden jedoch bis zu maximal 1000 Segmente pro Monat
gefertigt. Somit konnte die Fertigungszeit drastisch verkiirzt werden.

4 Verlegetechnik der Segmente in Los EW 3

4.1 Allgemein

Verlegt wurden die Segmente mit einem obenliegenden Verlegegeriist. Die
Wahl dieses Geriisttyps war das Ergebnis von Uberlegungen, wie die Uberbau-
ten mit den engen Radien von bis zu 85 m sowie iiber Wasser verlegt werden
konnten. Zur Verdeutlichung der extremen Vorgaben sei erwéhnt, daBl die seii-
liche Abweichung der Geriistachse in der Verlegestellung zum ndchsten Pfei-
ler ca. 16 m betrug. Der Bogenstich zur Sehne iiber zwei Felder betrédgt ca.
5 m. Aufgrund dieser Fakten kam nur die Verwendung eines obenliegenden
Geriistes in Betracht.

Im Gegensatz dazu wurden in Los NS 7 zwei untenliegende Gertiste eingesetzt.
Hier ist die Streckenfiihrung nahezu geradlinig, und die maximale Pfeilerhohe be-
tragt ca. 8,0 m iiber Geldnde. Die Unterstiitzungskonsolen konnten somit pro-
blemlos mit einem Kran umgesetzt werden.

Die Konstruktion des obenliegenden Verlegegerites bestand aus einem rdaum-
lichen Fachwerktriger mit den System-Abmessungen 3.0 mx3,75 mx 85,0 m.
Die Oberkante des Geriistes lag ca. 10 m iiber Oberkante Uberbau. Die Abstiit-
zung des Fachwerktrigers erfolgte wihrend des Verlegevorganges im hinteren
Bereich durch einen biegesteif angeschlossenen Querrahmen und im vorderen
Bereich durch eine Pendelscheibe. Die Horizontalkréfte in Briickenldngs- und
Querrichtung wurden iiber eine Haltekonstruktion in den zuriickliegenden Uber-
bau abgeleitet.

Die Briickenquerneigung von bis zu max. 10% konnte durch die hintere und
vordere Abstiitzung ausgeglichen werden. In Briickenlingsrichtung verlief der
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Vorschubgeriist-Ansicht

| 86400 800 1630
{‘1000&. i 48650 ”‘ 27050 ‘ *

\i/ Hinterer
' Stiitzrahmen Hilfsgleitstuhl (HGS),

H . nur filr Geriistvorschub bendtigt
} 48650 | Hauptgleitstuhl

Hintere Horizontal- /
anbindung (HHA)

Bild 6. Ansicht Verlegegerit

Geriisttriger immer parallel zum Lingsgefille des Uberbaus (bis zu max. 6%).
Das Gewicht der gesamten Konstruktion eines Verlegegerites betrug ca. 320 t.
Insgesamt waren 6 obenliegende Gertiste im Einsatz (Bild 6 und Bild 7).

Die Aufhingung der einzelnen Segmente erfolgte jeweils mit 2 Seilgehdngen,
die iiber einen Umlenksattel an eine Hingestange angeschlossen waren. Die

Hintere Abstiifzung Fachwerldriger . Hauptgleiistubhl

1800 1800 13000{
L

Actse |

Bild 7. Querschnitte Verlegegerit
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Hingestangen (Spannstahl St 835/1030, ¢ 36 mm) waren seitlich am Geriist
befestigt. Um jedes Segment lagemiBig ausrichten zu kdnnen, konnten die
Aufhingepunkte der Hingestébe in Quer- und in Léngsrichtung verschoben
und héhenmiBig mit Hohlkolbenpressen angehoben oder abgesenkt werden.

Aufgrund der vielen unterschiedlichen Feldweiten von 24,85 m bis 48,65 m
muBte das Geriist entsprechend verkiirzt bzw. verlingert werden. Die Normal-
linge des Geriisttriigers betrug 85 m. Mit dieser Linge konnten Feldweiten
von 38,45 m bis 45,25 m hergestellt werden. Fiir die Feldweite 48,65 m mul-
te der Riisttriger durch ein Zwischenstiick von 3,40 m verléngert werden. Um
die Feldweiten 24,85 m bis 35,05 m herzustellen, wurde der Tridger um
13,60 m verkiirzt.

Diese MaBnahme erfolgte jeweils im zuletzt verlegten Feld. Der Fachwerktra-
ger wurde zusitzlich vor und hinter den zu 6ffnenden Montagestden unter-
stiitzt. Nach dem Offnen der SchraubstéBe wurde beim Verkiirzen des Trégers
der SchuB von 13,60 m mit Hingestangen und 4 Hohlkolbenpressen abgesenkt
und auf dem Uberbau abgelegt (Bild 8). Der vordere Teil des Geriistes wurde

Bild 8. Verkiirzen
des Fachwerktrigers

dann zuriickgeschoben, und der StoB konnte wieder geschlossen werden.
Beim Vorschub des Geriistes fuhr dieses dann iiber den abgelegten SchuB hin-
weg bis in die nichste Verlegestellung. Dieser SchuBl wurde dann zur Seite ge-
schoben, um den Fahrweg fiir den Antransport der Segmente frei zu machen.
Das Verlidngern des Geriistes erfolgte in umgekehrter Reihenfolge. Ein Verlin-
gerungs- bzw. Verkiirzungsvorgang dauerte ca. 1 Woche. Insgesamt muften 20
Verldngerungen bzw. Verkiirzungen durchgefiihrt werden.
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Das Verschieben des Geriistes erfolgte, indem die Fachwerkkonstruktion iiber
den Hilfsgleitstuhl hinwegrollte und der Nachlaufwagen hinterhergezogen
wurde, bis die Schnabelspitze mit der Hilfsabstiitzung den néchsten Pfeiler
erreicht hatte.

Dann wurde der Hauptgleitstuhl am Geriist hingend vorgefahren und auf dem
nichsten Pfeilerkopf abgesetzt und verankert.

Der weitere Vorschub des Geriistes erfolgte iiber eine Dreipunktlagerung, bis
der Geriistschwerpunkt vor dem Hilfsgleitstuhl lag und der Nachlaufwagen
frei war. Danach vollzog sich der Resteinschub mit Auflagerung auf Hilfs- und
Hauptgleitstuhl (Bild 9), Umlagerung der hinteren Abstiitzung vom Hilfsgleit-
stuhl auf den Abstiitzrahmen und Einbau der Horizontalhalterung. Anschlie-
Rend erfolgte das Losen der provisorischen Abstiitzung am Hauptgleitstuhl,
um die Pendelwirkung zu erreichen, und danach das Anheben des Gertisttré-
gers in die Verlegestellung.

Geometrie derVorschubphasen

4. Phase

1. Phase

I Nachlaufwagen E Hauptgleitstuhl

~
.

% Hilfsgleitstuhi o Schwerpunkt

=

Bild 9. Vorschubphasen — Geriist

Bei extrem engen Kurven wurde der Nachlaufwagen zwischen hinterem Ab-
stiitzrahmen und dem Schwerpunkt des Geriistes angeordnet, um so eine mog-
lichst kurze Distanz zum vorderen  Auflagerpunkt zu erreichen. Wihrend des
Vorschubs konnte der Nachlaufwagen entsprechend gelenkt und der Hilfs-
gleitstuhl in Querrichtung verschoben werden. Somit bestand die Moglichkeit,
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die Geriistachse zu verschwenken, indem der Nachlaufwagen in Richtung
KurvenaufBlenrand fuhr und der Hilfsgleitstuhl zum Kurveninnenrand verscho-
ben wurde. Mit dieser Geriistverdrehung konnte der Geriistschnabel den nich-
sten Pfeilerkopf erreichen.

6 Besondere baubetriebliche Herausforderungen

Nach einer kurzen Einarbeitungszeit wurde das Betreiben der Geriiste zur
Routine.

Nun galt es, alle weiteren baubetrieblichen Belange zu 16sen und in die Tat
umzusetzen.

Ein besonderes Problem ergab sich daraus, daB zwei der Geriiste von einem
Einsatzort zum anderen, durch eine vom Verkehr iiberquellende Innenstadt, zu
transportieren waren. Die Route fiihrte iiber zahlreiche Wasserwege und unter
bestehenden Briickenbauwerken hindurch.

Fir das Umsetzen der Geriiste innerhalb der Briickentrasse konnte auf die be-
reits gewonnenen Erfahrungen und auf die Hilfsgerite des Stadttransports zu-
riickgegriffen werden.

Die schwierigste Aufgabe war, ein Geriist auf der bereits hergestellten Briicke
iiber 4 Uberbauten hinweg querzuverschieben und dann in kompletter Linge
um 180° zu drehen. Der Drehvorgang erfolgte auf einem Drehkranz mit 7 m
Durchmesser und dauerte ca. 2 1/2 Std. |

7 Zusammenfassung

Das Bauwerk wurde im Februar 1993 dem Auftraggeber iibergeben. Trotz der
groBBen Aufgabe in einem neuen Land, mit neuen Partnern und unbekanntem
Markt wurde die Bauzeit um ca. 7 Monate unterschritten. Statt den vorgege-
benen 24 Monate Bauzeit wurden nur 17 Monate benétigt (Bild 10).

Diese Leistung war nur moglich durch die hohe Motivation der Baustellen-
mannschaft und die gute interaktive Planung zwischen Technischem Biiro und
Arbeitsvorbereitung. Die ausgewogene Erarbeitung der technischen Losung
einerseits und die Optimierung des Bauablaufs andererseits waren die Grund-

lage des Erfolges.
Das Bauwerk wird einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Verkehrs-
situation in Bangkok leisten.
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Bild 10. Teilansicht des fertigen Bauwerks
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