Allplan in der Praxis

DREIJAHRHUNDERTE BRUCKENBAU
UBER DEN FIRTH OF FORTH

Die Queensferry Crossing in der Ndhe von Edinbur-
ghin Schottlandist eine Schragseilbrlicke mit drei
tber 200 m hohen Pylonen. Sie steht flir eines der
grofdten Infrastrukturprojekte in Europa und dank
den Ingenieuren von Leonhardt, Andrd und Partner
(LAP) und Allplan Engineering fiir eine hochmoder-
ne Bewehrungsplanung in 3D.

Eine infrastrukturelle Aufgabenteilung der be-
sonderen Art findet sich in Schottland an der
Flussmtndung Firth of Forth. Hier Uberspannenin
unmittelbarer Ndhe zueinander drei Briicken einen
Meeresarm, der 80 Kilometer ins Landesinnere
hineinreicht. Die Forth Bridge, eine Stahlbrlicke aus
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Stahlbetonpylon mit
Schragseilverspannung
und abgehdngter Fahrbahn

wdhrend der Bauphase.

dem Jahr 1890, dient an dieser Stelle dem Schie-
nenverkehr. Die Forth Road Bridge, eine Hange-
briicke, die 1964 gebaut wurde, ist ab Sommer 2017
ausschliefilich fiir den Bus-, Rad- und Fuf3gdnger-
verkehr vorgesehen. Ab diesem Zeitpunkt erganzt
die neue Brlicke Queensferry Crossing das Duo. Sie
wird mit zwei Fahrstreifen und einem zusdtzlichen
Standstreifen pro Richtung ausschlief3lich dem
Straf3enverkehr dienen. Wdhrend die Forth Road
Bridge noch mittels Handzeichnungen auf Papier
entworfen und umgesetzt wurde, entstanden
Bewehrungs- und Ausflhrungsplane fur die
Queensferry Crossing dreidimensional in Allplan
Engineering.
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DIE HERAUSFORDERUNG

Den Entwerfern von Jacobs Arup Joint Venture, die
Transport Scotland beratend zur Seite standen,
fiel bei der Entwicklung eines Konzeptes fur die
neue Brucke keine leichte Aufgabe zu. Denn diese
sollte gestalterisch ein ebenblirtiges Pendant zum
Weltkulturerbe der , Forth Bridge' darstellen. Die
Angebotsbearbeitung, Ausfuhrungsplanung und
Montageberechnung (in Arbeitsgemeinschaft

mit Ramball, Gifford und Grontmij) tbernahm das
Ingenieurbliro Leonhardt, Andra und Partner. Das
Ergebnis des vorangegangenen Entwurfsprozes-
ses war eine 2.094,5 Meter lange Schrdgseilbrlicke
mit drei Pylonen im Wasser.

Zwischen diesen, bis zu 210 Meter hohen Stahlbe-
tontlirmen erstreckt sich jeweils eine Haupttrag-
weite von 650 Metern. Dieses Maf3 resultiert aus
der Breite der darunterliegenden Schifffahrtska-
nale. Die Spannweiten der Seitenfelder betragen
223 Meter und die der Vorlandbriicken 104 Meter.
Als konstruktiv besonders anspruchsvoll erwies
sich der mittlere der drei Pylonen. Bei klassischen
Schrdgseilbriicken wird der mittige Pylon tiber am
Rand liegende steife Seitenfelder riickverankert.
Diese Vorgehensweise ist jedoch bei einer Drei-
Pylonen-Briicke aufgrund sehr hoher Biege-
momente nicht mdglich. Zusdtzlich zu dieser
Einschrdnkung sollte die Brlicke im Kontext zu den
zwei bereits bestehenden Bauwerken nicht Uber-
mdf3ig dominant auftreten.
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ist eines der grofiten
Infrastrukturprojektein

Nordeuropa.

DIE LOSUNG

Die Ruckverankerung des mittigen Pylonen
erreichten die Planer durch eine Uberlappung der
Schrdgseile um 146 Meter in der Mitte des jeweili-
gen Feldes. Diese konstruktive Besonderheit des
Bauwerkes erzielte die notwendige Stabilisierung
und ermdglichte zeitgleich eine filigrane und optisch
ansprechende Briickenkonstruktion.

Die drei markanten Stahlbetonpylonen verjtingen
sich ab der Oberkante der Grundung bis zur Spitze
von 14 mal 16 Metern auf schlanke 7,50 mal 5 Meter.
Fur die Planung der Pylone erstellte LAP mit Allplan
Engineering ein komplettes 3D-Bewehrungsmo-
dell. Fiir eine Brlicke dieser Grof3enordnung wurde
diese Arbeitsweise erstmalig angewendet und war
ausgesprochen anspruchsvoll. Die Bewehrung der
einzelnen Pylonensegmente musste aufgrund des
sich nach oben hin verjlingenden Querschnittes
exakt im Raum platziert werden. Dieses Vorgehen
stellte hohe Anforderungen an die verwendete
CAD-Software. Auch deshalb setzten die Planer
von LAP bei der Bewehrungs- und Ausflihrungs-
planung auf Allplan Engineering und auf die Routine
ihres Nachunternehmers CHP.

Analog zu den Pylonen weist auch der Uberbau, der
die Fahrbahnen auf jeder Seite trdgt, eine filigrane
Form auf. Im Bereich der Pylone und der Seilver-
spannungen ist der Uberbau dreiteilig. Wahrend

der Uberbau in den mittleren Pylon monolythisch
einbindet, wird er von den beiden duf3eren Pylonen

Die Queensferry Crossing



durchdrungen und ist mittels Queranschlag an

ihnen gelagert. Dieses Lagerschema verhindert
grof3e Zwangungen zwischen den Pylonen.

Griindung und Montage

Der mittlere Pylon der Schrdgseilbriicke wurde mit-
tels eines Spundwandkastens auf demin der Mitte
des Firth liegenden Beamer Rock gegriindet. Die
seitlichen Pylonen griinden bis zu 40 Meter tief mit
Absenkkdsten. Das Betonieren der Pylone erfolgte
in einer inneren und einer duf3eren Kletterschalung.
Um den Beton bis in die Spitze der Pylone befordern
zu konnen wurde eine Steigleitung mit bis zu 200
bar notwendig. Da sich die Baustelle grofdtenteils
auf dem offenen Wasser des Firth of Forth befand
wurde mit Schwimmkrdnen und Transportpontons
gearbeitet. Der grofdte Teil der Bewehrung wurde im
nahegelegenen Hafen von Rosyth vorgefertigt und
musste im Anschluss vor Ort mit dem Turmdreh-
kran eingehoben werden.

Die Queensferry Crossing ist die grofite Briicke, flir
die vollstandig eine 3D-Bewehrungsplanung mit-
hilfe von Allplan Engineering durchgefihrt wurde.
Dank der passgenauen und kollionsfreien Planung
konnten Termine und Kosten eingehalten werden.

Am 4. September 2017 wurde die Queensferry
Crossing offiziell von Queen Elizabeth Il. eingeweiht.
Am 2.und 3. September 2017 durften einmalig
50.000 ausgewdhlte Gdste die Briicke zu Fuf3
Uberqueren.

Rendering eines der 210
Meter hohen Pylone der

Queensferry Crossing.

> Passgenaue und kollisionsfreie Bewehrungs-
planung dank Allplan Engineering

> dezentrale Bearbeitung des Projektes dank
Austauschmaglichkeiten von Allplan Engineering .

> Einhaltung aller Planlieferfristen dank Allplan
Engineering

Bauherr: Transport Scotland

Baufirmen: Forth Crossing Bridge Constructors
(HOCHTIEF, American Bridge International,
Dragados und Morrison Construction)

Planung: Leonhardt, Andra und Partner, Ramball,
Gifford und Grontmij
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Das weltweit agierende, Ingenieurbtiro Leonhardt,
Andrd und Partner (LAP) spezialisierte sich bereits
in seiner Anfangszeit unter Fritz Leonhardt auf den
konstruktiven Ingenieurbau. Daraus resultiert bis
heute die Ausrichtung von LAP. Einer der Schwer-
punkte des BUiros ist heute wie damals der Bau von
Bricken und Hochbauten aus Stahl und Stahlbeton.

,Allplan hat uns mit seinem 3D-Beweh-
rungsmodul hervorragend in der Aus-
fuhrungsplanung unterstltzt, sodass
unter Wahrung aller Lieferfristen eine
passgenaue, kollisionsfreie Beweh-
rungsplanung an die Baustelle geliefert
werden konnte."

Andreas Hartung, Leiter Bewehrungs-
team Pylone als Nachunternehmer zur
LAP-Consult/Germany

In Folge dessen entstanden zahlreiche herausra-
gende Ingenieurbauprojekte, wie unter anderem der
Stuttgarter Fernsehturm (1955), das Olympiadach
Muinchen (1971), die Galata Briicke in Istanbul
(1985), die glaserne Manufaktur Dresden (1999)
und nun die Briicke Queensferry Crossing (2017).

UBER ALLPLAN

Als globaler Anbieter von BIM-Losungen fur die
AEC-Industrie deckt ALLPLAN gemdf3 dem Motto
,Design to Build" den gesamten Planungs- und
Bauprozess vom ersten Entwurf bis zur Ausfiih—-
rungsplanung fuir die Baustelle und die Fertigteil-
planung ab. Dank schlanker Workflows erstellen
Anwender Planungsunterlagen von hochster
Quialitat und Detailtiefe. Dabei unterstiitzt
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ALLPLAN mitintegrierter Cloud-Technologie die
interdisziplindre Zusammenarbeit an Projekten im
Hoch- und Infrastrukturbau. Uber 500 Mitarbei-
ter weltweit schreiben die Erfolgsgeschichte des
Unternehmens mit Leidenschaft fort. ALLPLAN
mit Hauptsitz in Miinchenist Teil der Nemetschek
Group, dem Vorreiter fir die digitale Transforma-
tion in der Baubranche.
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