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Hauptprobleme der Baukonstruktion
der Toni-Molkerei Zirich
Von D. J. Banziger, Zurich

Statische Gliederung, Treppentiirme, Windscheiben

Der im Maximum 230 m lange und 93 bis 117 m breite
Baukorper mit einem Bauvolumen nach SIA von 472000 m?
wurde unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Gebdu-
delasten (Setzungsdifferenzen), der Gebaudebewegungen in-
folge Schwind- und zum Teil Kriechverkiirzungen des Betons
und infolge Temperaturinderungen (Kihlrdume +2°C,
Gefrierriume —30 °C) sowie der Raumaufteilung nach Ver-
wendungszweck durch drei querverlaufende Dilatationsfugen
in vier Hauptabschnitte getrennt:

— Rampenbauwerk mit darunterliegenden allgemeinen Bau-
ten im nordlichen Teil: Mechanische Werkstatt, Luftschutz-
rdume, Autoreparaturwerkstatt, Lagerrdume, Hauptein-
und -ausfahrt

— Kiihllagertrakt (Fertiglager), 60 m lang

— Fabrikationstrakt, 70 m lang

— Trockenwerk und Kesselhaus mit den allgemeinen Bauten
im siidlichen Teil: Roh- und Lauwasserbehilter, Heizol-
lager, Sauren und Laugen, Gasstation, Kamin und Trafo-
station.
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Statische Gliederung des Gesamtbaukomplexes in vier Hauptab-
schnitte durch drei querverlaufende Dilatationsfugen und Stabilisie-
rung jedes Traktes mit Treppentiirmen und Windscheiben
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Windscheibe des Kiihltraktes mit zahlreichen, betrieblich erforder-
lichen Aussparungen. Die statische Linge der Windscheibe nimmt
nach oben pyramidenformig ab
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beim Neubau

In der Lingsrichtung wurde keine durchgehende Dilata-
tionsfuge angeordnet. Bei den allgemeinen Bauten im nord-
lichen und siidlichen Teil sind ab OK Bodenplatte zusatzliche
lokale Dilatationsfugen eingebaut worden. Jeder Haupttrakt
wurde mit Hilfe der Lift- und Treppentiirme sowie mittels
besonderen Windscheiben gegen Horizontallasten (Wind und
Erdbeben) stabilisiert. Die Ableitung der Horizontalkréfte
erfolgt durch Scheibenwirkung der Geschossdecken.

Wenn wir als Beispiel den Kiihllagertrakt herausgreifen,
so ist der Treppenturm 2 monolithisch in beiden Richtungen
mit den Geschossdecken verbunden. Er ist der Festpunkt
dieses Traktes. Beim Treppenturm 1 ist nur die unterste
Geschossdecke monolithisch verbunden und mit einer zusitz-
lichen Schwindarmierung versehen, wihrend die zwei oberen
Geschossdecken auf Konsolen iiber Hochbaulager abgestiitzt
sind. Diese gestatten eine Bewegung der Decke in Gebdude-
querrichtung. In Lingsrichtung sind die Decken durch einen
Anschlag gehalten, so dass Horizontalkrifte langs auf den
Treppenturm 1 abgegeben werden konnen.

Die Windscheibe entlang der Dilatationsfuge zwischen
Kiihllager und Fabrikationstrakt ist so ausgebildet, dass sie
neben den Vertikallasten die Horizontalkrdfte in Gebaude-
querrichtung aufnehmen kann. Ausserdem gestatten ihre
schlanken Abmessungen (42 cm stark, 7,80 m Bruttogeschoss-
hohe) die elastische Verformung aus Schwinden und Tempe-
ratur in Richtung zum Festpunkt Treppenturm 2 hin. Aus
betrieblichen Griinden ist sie so kurz wie moglich ausgelegt.
Mit diesem Konzept ist es gelungen, trotz der ungiinstigen
exzentrischen Lage der Treppentiirme beziiglich der Grund-
risse der Hauptgebdudetrakte die Horizontalkrafte einiger-
massen zentrisch abzugeben.

Der massgebende Lastfall fiir die Dimensionierung der
Treppentiirme und Windscheiben ist nicht die Windlast iiber-
lagert mit den Horizontalkréiften infolge Stiitzenschiefstellun-
gen, sondern die Erdbebenwirkungen, welche nach Art. 22
der Norm SIA 160, Intensitdtsklasse VII in die Berechnungen
eingesetzt wurden. Die Treppentiirme 1 bis 4 mit 32 m Hohe,
6,25 % 13,25 m Grundrissabmessung und 30 cm durchgehen-
der Wandstiarke werden dabei sehr hoch beansprucht.

Fundation

Geologie, Grundwasser, Fundationsart

Unter weichen Oberflichenschichten, die 1 bis 4 m tief
reichen, folgt der Niederterrassenschotter des Limmattales mit
16 bis 30 m Michtigkeit. Die oberen 2 bis 5 Meter dieser
Kiesschicht sind dicht, die folgenden Schichten weniger dicht
gelagert. Das Gebdude kommt in den Grundwasserstrom des
Limmattales zu liegen. Der Schwankungsbereich zwischen
HHW und extremem NW betrdgt rund 3,4 m. Die Auflagen
des kantonalen Amtes fiir Gewisserschutz begrenzten die
Unterkante der Fundation zum Schutze des Grundwasser-
stromes im SW-Teil des Grundstiickes auf Kote 396.0, im
NO-Teil auf Kote 397.0, was ziemlich genau der mittleren
Obergrenze der Kiesschicht entspricht. Fiir lokale Vertiefun-
gen wurden Ausnahmen gestattet.

Weil der Setzungseinfluss infolge der grossen Grundriss-
abmessungen sehr tief reicht und die unteren Schichten
lockerer gelagert sind, kam eine Pfihlung trotz der hohen
Lasten nicht in Frage. Gewihlt wurde eine Flachfundation
mit durchgehender Bodenplatte, welche die Lasten oben auf
die dicht gelagerte Schicht abgibt und ausserdem den Ab-
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Stahlstiitze

Vollquerschnitt R.St.52-3
Fussplatte R.St 52-3

Konstruktionsbeton

Biegearmierung Schubarmierung

Bodenplatte mit Armierung. Einleitung der Stiitzenlasten iiber eine
eingelassene Stahlfussplatte

schluss gegen den Grundwasserstrom gewéhrleistet. Je nach
Gebiudelasten und Tragsystem des dariiberliegenden Trak-
tes variiert die Plattenstirke der Fundation von 60 cm bis
192 cm. Sie ist jeweils iiber mindestens zwei bis drei Felder
konstant. Im Einvernehmen mit dem kantonalen Amt fir
Gewiisserschutz wurde die OK der Bodenplatte auf Kote
398.0 festgelegt. Der hochste Grundwasserspiegel liegt 1 m
hoher auf Kote 399.0. Den Grundwasserverhiltnissen ent-
sprechend ist eine starre Isolierung ausgefiihrt worden, wobei
nicht nur die Dilatationsfugen, sondern auch sdmtliche
Arbeitsfugen der Bodenplatte mit Fugenbédndern versehen
wurden.

Grundwasserabsenkung

Fiir die Erstellung der Bodenplatte musste auf der
Grundrissfliche von rund 25000 m? eine Grundwasserabsen-
kung mit Filterbrunnen durchgefithrt werden. Die Absen-
kung wurde so disponiert, dass gleichzeitig !4 der Gesamt-
fliche bis 50 cm unter UK Magerbeton trocken war. Dem
Baufortschritt folgend wurden dann die Pumpen in die
niachstfolgenden Bauabschnitte umgesetzt. Schwierigkeiten
traten bei der Vertiefung in der Autoreparaturwerkstatt und
bei der Vertiefung fiir die Autowaage in der Durchfahrt beim
Trockenwerk auf. Hier musten zusétzlich zu den Filterbrunnen
BIBO-5-Pumpen in offener Wasserhaltung eingesetzt werden.
809, des gepumpten Grundwassers sind geméss den Auflagen
des kantonalen Amtes fiir Gewésserschutz durch 250 m weit
entfernte Riickgabebrunnen in den Grundwassertriager zu-
riickgegeben worden. Es handelt sich dabei um eine der
grosseren Grundwasserabsenkungen im Limmattal mit einer
maximalen Pumpleistung von 300 I/s und insgesamt rund
15 Mio m? gepumpter Wassermenge.

Statische Berechnung der Fundamentplatte

Das Hauptproblem fiir die statische Berechnung der
durchgehenden Bodenplatte, die hohe Stiitzenlasten (im
Bereich des Kiihllagertraktes bis 1700t im Raster von
10 210 m, im Trockenwerk bis 2100 t im Raster 5x12,5 m)
auf den Boden zu iibertragen hat, besteht in der Vertriglich-
keit der Deformation des Bodens mit der Durchbiegung der
Fundamentplatte. Die Verteilung der Bodenpressung ist ab-
hingig vom Verformungsverhalten des Bodens und der Fun-
damentplatte.

Fiir biegeweiche Griindungen, wie die vorliegende, ver-
hiltnisméssig diinne Fundamentplatte, existieren keine direk-
ten Bemessungsverfahren. Demzufolge wurde iterativ vor-
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Bodenplatte beim Armieren mit Vertiefung im Bereich von Treppen-
turm 5. Beachte die zahlreichen Leitungen, die zum Treppenturm
fithren

gegangen. Mit einer ersten, intuitiv getroffenen Annahme
iiber die Verteilung der Bodenpressung wurden die Setzungen
und die Durchbiegungen fiir den Stiitzenpunkt und fiir den
Plattenmittelpunkt unter Einsatz von elektronischen Flach-
deckenprogrammen mittels der Methode der Finiten Elemente
ermittelt. Weicht der Durchbiegungsunterschied zwischen
Stiitzenpunkt und Plattenmittelpunkt vom Setzungsunter-
schied dieser beiden Punkte ab, ist die Annahme iiber die
Bodenpressungsverteilung in einem zweiten Iterationsschritt
zu verbessern [1]. Dabei ist die Diskrepanz zwischen den
berechneten und tatsidchlichen Setzungen von Bauwerken zu
beachten. Da letztere zwei- bis viermal kleiner sind als die
berechneten, wurde in unseren Untersuchungen mit dem
doppelten ME-Wert gerechnet [2].

Ausserdem sind diese Untersuchungen fiir den Innen-,
den Rand- und den Eckbereich der Fundamentplatte durch-
zufiihren. Die grossten Bodenpressungen erreichen im Kiihl-
lagertrakt rund 3 kg/cm?, im Trockenwerk rund 2,5 kg/cm?.
Massgebend fiir die erforderliche Plattendicke ist die Schub-
bemessung, die vorwiegend nach den detaillierten Bemes-
sungsrichtlinien der schwedischen Normen vorgenommen
wurde.

Die Einleitung der Stiitzenkréifte erfolgt im Fabrikations-
und Kiihllagertrakt mit Raster 10 x 10 m iiberall durch mas-
sive kreisrunde Stahlfussplatten. Die Stirke dieser Platten ist
bei gegebenen zulidssigen Stahlspannungen nur von der Pfei-
lerlast abhidngig und nicht vom Durchmesser. Die Bemessung
des Fussplattendurchmessers war ein wirtschaftliches Opti-
mierungsproblem. Es wurde auch der Einfluss der Fussplat-
tenverformung auf die Momentenverteilung in der Boden-
platte erfasst. Die Fussplatten variieren im Durchmesser von
54 ¢cm bis 134 cm und in der Stiarke von 8,7 bis 21 cm.

Ausfiihrung der Fundamentplatte

Die Ausfiihrung der gesamten Bodenplatte erfolgte in
Etappen von durchschnittlich 3030 m Grosse. Zwischen
den Etappen wurden 1,50 m breite Schwindfugen wihrend
mindestens acht Wochen offengelassen. Eine Etappe beto-
nierte man an zwei aufeinanderfolgenden Tagen mit Anwen-
dung von Abbindeverzogerer tiber die Nacht. Das Einbringen
des Betons erfolgte mit zwei Betonpumpen, wobei die Tages-
leistung pro Pumpe 300 bis 330 m? erreichte. Somit konnten
Etappen von maximal 1350 m® in zwei Tagen bewiltigt
werden. Die vorgeschriebene Betonqualitit von Buw:s =
375 kg/cm? wurde bei einem W/Z-Faktor von 0,53 bis 0,545
und mit einem Beton-Zusatzmittel fiir die Gewéhrleistung der
Wasserdichtigkeit erreicht.
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Fabrikations- und Kiihllagertrakt

Allgemeines
Abmessungen

Die Gesamtlinge betriagt 130 m (Fabrikation 70 m,
Kiihllager 60 m), die Breite 80 m, ohne obere Fahrstrasse,
mit Erweiterungsmoglichkeit Richtung Duttweilerstrasse auf
90 m.

Geschosse

Der Trakt umfasst drei Hauptgeschosse mit Bruttoge-
schosshohen von 7,80 m und 2 t/m? Nutzlast. Zwischenge-
schossdecken unterteilen das Hauptgeschoss in 2% 3,90 m.
Zum Teil sind es feste Einbauten aus Ortsbeton mit dem
gleichen System wie die Hauptgeschossdecken und eingeplan-
ter Nutzlast. Zum Teil sind diese Decken als Betriebseinrich-
tungen konzipiert und konnen spiter jederzeit erweitert oder
auch wieder entfernt werden. Diese Bereiche sind als Stahl-
verbund-Ortsbetonrippendecke konstruiert mit Auflagerung
auf einem an den Stahlsdulen angeschweissten Zwischenring.
Die Tragkraft ist bis 1,0 t/m? ausgelegt, sollte aber nur bis
0,5 t/m? ausgeniitzt werden, weil Eigengewicht und Nutzlast
dieser Zwischengeschossbereiche auf das Konto der Nutzlast
der Hauptgeschossdecke gehen.

Tragsystem

Das Tragsystem besteht aus Flachdecken mit Vollstahl-
Pendelstiitzen, der Stiitzenraster betrdgt 10 % 10 m. Auf dem
Dach des Fabrikationstraktes befindet sich das Hauptmilch-
lager mit 10 Tanks zu 120t und 10 Tanks zu 50 t. Diese
Lasten werden iiber eine Stahlkonstruktion auf den halbier-
ten Stiitzenraster von 5/10 m verteilt. Ferner sind dort die
Mischanlage mit 2 Zuckersilos zu je 110t und einem Dex-
trose-Silo zu 40 t sowie die Kiihltiirme und gedeckte Park-
platze angeordnet.

Hauptgeschossdecken

Zur Ausfithrung wurden Flachdecken mit Stahlpilzen
gewdhlt.

Fiir den Fabrikationstrakt wurde durch Biindelung der
Armierung auf Streifen von 1 m in beiden Richtungen dem
Bauherrn die Moglichkeit offengelassen, in einem genau
festgelegten Rastersystem spédter vereinzelt Deckendurch-
briiche von 1,50 x1,50 m vorzunehmen. Ausgenommen da-
von ist der Stiitzenbereich mit 6,0 x6,0 m. Die mittleren
beiden Hauptgeschossdecken haben eine Deckenstdrke von
52 cm. Im Bereich iiber der unteren Fahrstrasse ist die
Stiitzenachse wegen des Verkehrs um 2,50 m zuriickgesetzt.
Die Deckenstidrke wichst dort wegen der spéteren Erweite-
rung mit einem Raster von 12,510 m kontinuierlich auf
71 cm an. Die Dachdecke sowie die definitiv eingebauten
Zwischengeschossdecken sind 40 cm stark. Bei den Verlade-
rampen werden die beiden Deckenniveaus mit einem Unter-
zug monolithisch miteinander verbunden. Die Einleitung der
Stiitzenkrifte aus den oberen Stahlstiitzen erfolgt {iber eine
rechteckige Stahlfussplatte, welche auf dem Unterzug liegt.
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Unter dem Unterzug iibernimmt ein rechteckiges Stahlkopf-
lager die Einleitung der Krifte aus dem Unterzug in die
unteren Stahlstiitzen.

Die statische Berechnung der Decken wurde analog der
Bodenplatte zur Hauptsache mit elektronischen Flachdecken-
programmen durchgefiihrt. Die Einleitung der Schubkréfte
(max. 543 t) von der Flachdecke in die Stiitzen erfolgte mit
Stahlpilzen nach dem patentierten System der Firma Geilin-
ger, Winterthur. Die Geschossdecken wurden in 800 bis
900 m? grosse Betonieretappen eingeteilt. Diese enthielten 420
bis 470 m3 Beton und wurden mit zwei Betonpumpen in
einem Tag eingebracht. Durch Vakuumbehandlung, ins-
besondere bei der Dachdecke, konnte dem Beton Feuchtigkeit
entzogen und damit die Dampfsperre frithzeitig und ohne
Uberzug aufgebracht werden. Die Grossflichenschalungen
fiir die Decken waren als Tischkonstruktionen von minde-
stens 2 x5 m Grundriss mit Stahlrohrgeriisten verschiedener
Systeme ausgebildet.

Stahlpilze

Die Aussenabmessungen der geschweissten Pilze betragen
fir die 52 cm starken Decken 1,60 bis 2,00 m, fiir die 40 cm
starken Decken 1,60 bis 1,80 m. Dem Deckenrand entlang
werden nur halbe Pilze bendtigt. An ein- und ausspringenden
Ecken gibt es 34- und !4-Pilze. Der Kern besteht aus einem
geschmiedeten deckenhohen Vierkantstahl aus R-St37-3 mit
Seitenabmessungen von 22 bis 32 cm. Wegen der vorhan-
denen und spédter zusidtzlich vorgesehenen Tiefkiihlrdume
miissen die Stahlpilze bei —30 °C arbeiten, so dass der
Sprodbruchgefahr zu begegnen ist. Aufgrund von EMPA-
Belastungsversuchen an Pilzen im Massstab 1:1 bei —30 °C
wurden Kriterien erarbeitet, dank deren auf ein kostspieliges
Spannungsfreigliihen der schweren geschweissten Pilzkon-
struktionen verzichtet werden konnte. Diese betrafen Mate-
rialqualitit und Abmessungen der Konstruktion, den
Schweissvorgang und die Kontrollen im Werk und durch die
EMPA.

Stahlstiitzen
Fiir die Stiitzen wurden beziliglich Material und Form
zahlreiche Varianten studiert und verglichen. Die zur Ausfiih-
rung gelangte geschmiedete Stahlstiitze mit rundem Vollquer-
schnitt, die bis zu 1700 t Last abtragen muss, weist folgende
Vorteile auf:
— geringer Platzbedarf (im Mittel rd. 0,23 m?)
— betriebliche Behinderung sehr klein
— grosse Ubersichtlichkeit im Raum
— Brandwiderstand gentigt ohne Verkleidung
— robust gegen mechanische Einwirkung
— grosse Tragreserven im Vergleich zu anderen Systemen
—unempfindlich gegen Nisse, da keine Hohlrdume
— Anschluss der spiteren Zwischendecken durch Anschweis-
sen eines Ringes aus Vierkantstahl im Werk mit Ausgliihen
auf einfache Art mit kleiner Vorinvestition moglich
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— klare statische Verhéltnisse ohne Zwingungen bei den
unterschiedlichen Bewegungen infolge grosser Temperatur-
differenzen.

Diese Vorteile wiegen die verhdltnisméssig geringen
Mehrkosten dieser Stiitzenlosung im Vergleich mit andern
Systemen auf.

Samtliche Vollstahlstiitzen sind als Pendelstibe mit
gelenkiger Lagerung ausgebildet. Aufgedrehte Zapfen an den
Stiitzenenden greifen in die Eindrehungen bei den Fussplat-
ten bzw. an den durchgehenden Vierkantkernen der Stahl-
pilze ein. Die Aufsitzflachen sind am Stiitzenende mit Radius
5 m kugelférmig ausgebildet. Diese Flichen werden auf der
Drehbank gleichzeitig mit dem Zapfen hergestellt. Wahrend
des Drehens wurde die Einhaltung der Querschnittsabmes-
sungen der mit dem mechanischen Hammer geschmiedeten
Saulen sowie allfdllige Abweichungen der tatsichlichen Stiit-
zenaxe von der theoretischen Stiitzenaxe {iiberpriift. Das
zuldssige Mass dieser Abweichung, als «Schlag» bezeichnet,
betrug 2 cm auf 7,0 m Stiitzenlidnge.

Fiir die statische Berechnung der Stiitzen, unter Beriick-
sichtigung der Deformationen (Theorie 2. Ordnung), sind
neben den Vertikallasten die Beanspruchungen durch ge-
kriimmte Stiitzenaxe (Schlag = 2 cm) und infolge exzentri-
scher Krafteinleitung durch Abplattung bei den gedrehten
Aufsitzflichen (!4 des Radius der Beriihrungsfliche nach
Hertz = 15 von rd. 7cm = rd. 3,5 cm) eingefiihrt worden.
Weiter wurden durch den Fahrverkehr exponierte Siulen
zusdtzlich mit einer Anprallkraft dimensioniert oder durch
knautschbare Anprallringe geschiitzt.

Die Stiitzen sind aus Stahl R-St52-3 geschmiedet und im
Werk mit Ultraschall gepriift worden. Die Durchmesser
variieren von 20 bis 48 cm. Die grossten ausgefiihrten Lingen
betragen 7,36 m, das grosste Gewicht einer Stiitze 10,3 t.

Trockenwerk

Mit 46 m ab OK Bodenplatte ist dieser turmartige
Gebaudeteil doppelt so hoch wie der Fabrikationstrakt. Im
Untergeschoss ist er mit 38 m Ausdehnung in Hauptlings-
richtung und 56 m Breite dreischiffig ausgebildet. Alle hohe-
ren Geschosse sind mit 26,5 m Linge zweischiffig konstruiert.

Rechts: Ganzer Stiitzenstrang mit verkiirzt gezeichneten Vollstahlstiitzen

Schnitt durch eine Hauptgeschossdecke im Pilzbereich
Nutzlast p = 2 t/m?
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Geilinger Stahlpilz mit von Roll-Kern auf Schalung verlegt. Vier
Eternitaussparungen sind mit der zum voraus eingebrachten untersten
Betonschicht im Pilzbereich fixiert

Auf der Seite Pfingstweidstrasse sind konstruktiv alle Mass-
nahmen fiir den Anschluss des Erweiterungsbaus getroffen.
Die Geschosshohen sind den besonderen Erfordernissen der
Betriebseinrichtungen angepasst und daher verschieden, wo-
bei zwei Hauptgeschossdecken vom Fabrikationstrakt her
durchgehen. Wegen der grossen konzentrierten Einzellasten
(Silos bis 180 t Gewicht) und den teilweise deckenfeldergros-
sen Aussparungen infolge der mehrere Geschosse durchdrin-
genden Silos war das Flachdeckensystem hier nicht geeignet.
Gewdhlt wurde eine Stahlbetonrahmenkonstruktion mit
Unterzugsdecken.

Der Aufbau besteht aus 11 sechsstockigen Rahmen,
zwei- bzw. dreischiffig mit Spannweiten von 12,50 m und
einem Axabstand von 5,0 m. Parallel zur Duttweilerstrasse ist
die Abschlusswand statisch als Windscheibe mit 30 cm Stirke
ausgebildet. Im Bereich der unteren Fahrstrasse musste ein
ganzer Rahmen mit vier 3 m hohen Querunterziigen abgefan-
gen werden, weshalb die Windscheibe dort 1,20 m stark ist.
Die horizontalen Wind- und Erdbebenkrifte werden iiber
drei grosstenteils durchgehende Unterzugsdecken auf den
Koten 405.80, 413.60 und 437.10 in den Treppenturm 5 und
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Typischer Teilquerschnitt durch das Trockenwerk mit Nutzlastan-
gaben

in die Windscheibe eingeleitet. Alle Decken sind von OK
Decke bis UK Unterzug durchwegs 1,25 m hoch, wobei die
Deckenstirke zwischen 20 und 30 cm variiert und die Unter-
ziige 50 bis 60 cm breit sind. Wegen des hdufigen Ausfalles
von Unterziigen infolge der grossen Aussparungen ergeben
sich freie Stiitzenhohen bis zu 23 m.

Die Stiitzenabmessungen variieren entsprechend den
Beanspruchungen sehr stark. Sie wurden aus Platzersparnis-
griinden so schlank wie moglich ausgebildet.

Wegen der grossen Verschiedenheit der 6stockigen Rah-
men (einhiiftige und ganz wegfallende Unterziige) sowie sehr
unterschiedlicher Lastannahmen infolge der zahlreichen Aus-
sparungen und Einzellasten war es notwendig, fiir jeden
einzelnen Rahmen eine besondere detaillierte statische Be-
rechnung unter Einsatz von Computern durchzufiihren.

Die Geschossdecken fiir das Trockenwerk wurden in
drei Betonieretappen erstellt. Mit dem Treppenturm 5 und
dem Kesselhaus wurden die zwei Felder zwischen den 3
ersten Rahmen hochgezogen. Dann folgten hohenmissig
gestaffelt vier weitere Felder und als letzte Etappe die fiinf
restlichen Felder.

Auffahrtsrampe

Geometrie

Sie ermoglicht ein direktes Verladen ab Verladerampe in
der zweiten Hauptgeschossebene auf die ganze Breite der
Stirnseite des Kiihllagertraktes fiir LKW bis 28 t Gesamtge-
wicht (bei 4 Achsen) sowie die Erschliessung der Dachebene
fiir PW und Teilbereiche fiir LKW bis 16 t bei einer mittleren
Steigung von 109%. Fiir die Gestaltung der Fahrbahnober-
fliche in Grundriss, Hohe und Gefille, waren folgende
Gesichtspunkte von Bedeutung:

— Komfort und Sicherheit fiir den LKW-Fahrer (Schleppkur-
ven, Quergefillsneigung in den Kurven usw.); dies wurde
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zum Teil am Briickenmodell mit Modellfahrzeugen studiert
und ausgetestet

— Entwisserung der Fahrbahnoberflache

— geometrische Definition und Berechnung der Fahrbahn

— ausfiihrungstechnische Probleme

Konzept, Stiitzung und Lagerung

Die doppelstockige Briickenkonstruktion mit zentrisch
angeordneten, kreisrunden Betonpfeilern von 1,30 m Durch-
messer ist in der durchgehenden Bodenplatte mit lokalen
Verstiarkungen fundiert. Mit Ausnahme des niedrigsten Pfei-
lers sind alle in der Bodenplatte fest eingespannt. Die untere
Rampe ist zum grossten Teil biegesteif mit den Pfeilern
verbunden. Bei jenen Stiitzen, die weit vom Festpunkt ent-
fernt sind, wurde zwischen Stiitzenkopf und unterer Rampe
ein Neotopf-Gleitlager eingebaut. Der Festpunkt fiir die
gesamte zweistockige Briickenkonstruktion ist der Treppen-
turm 2. Die Pfeiler der oberen, schmileren Rampe sind mit
dem Uberbau der unteren Rampe durch Einspannung in
deren Quertridger ebenfalls biegesteif verbunden. Die Lage-
rung der oberen Rampe auf den Pfeilern erfolgt durchwegs
iiber Neotopf-Gleitlager.

Beim unteren Rampenbeginn befindet sich das beweg-
liche Widerlager, das in die Konstruktion des Werkstattge-
bdudes integriert ist. Der Briickentrager ist dort auf zwei
Neoprene-Lasto-Block-Lager abgestiitzt und wird von einem
in der Mittelaxe liegenden Fiihrungslager axial gefiihrt, wel-
ches Krifte quer zur Briickenaxe aufnehmen kann. Die
Auflagerkonstruktion fiir das feste obere Widerlager beim
Rampenende ist mit der Nordostfassadenstiitzenreihe iliber
einen Quertriger und der Dachgeschossdecke ausgebildet.
Die dort abgegebenen Horizontalkrifte werden iiber Dach-
geschossdecke und Quertrdager auf den Festpunkt Treppen-
turm 2 iibertragen. Entlang der Stirnseite des Kiihllagertrak-
tes ist die Briicke iiber Neoprene-Lasto-Block-Lager auf den
L-formigen Auflagertriger abgestiitzt, der seinerseits von den
Stahlstiitzen des 10 x 10-m-Rasters in der Fassade gehalten
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abgestiitzt

Rechts: Untersicht der doppelstéckigen Rampenbriicke mit zentrischem Pfeiler, der durch die Autoreparaturwerkstitte hindurchgeht und in
der Bodenplatte eingespannt ist. Die untere Briicke ist bei diesem Pfeiler monolithisch verbunden, die obere iiber ein Neotopf-Gleit-
lager. Bei der oberen Briicke wird in dieser Phase mittels Schalungen, die an der Konsolplatte angeklemmt sind, das Seitenbord betoniert.

wird. Die direkte Befestigung der Briickenkonstruktion auf
der Hohe der Verladerampe (Kote 412.40) am Festpunkt
Treppenturm 2 erfolgt iiber besondere mit Vorspannkabeln
angepresste Horizontalkraftlager. Am Treppenturm 1 ist die
Briicke mit Zug-Druck-Lagern so gehalten, dass sie sich noch
parallel zur Stirnseite des Gebdudes bewegen kann.

Es ist dabei zu bedenken, dass die Briicke an einem
heissen Sommertag eine hohe Temperatur aufweist, wahrend
der Kiihllagertrakt teilweise auf —30 °C abgekiihlt ist. Die
Lager und besonders auch die Dilatationsfuge zwischen
Briicke und Gebdude miissen diesen unterschiedlichen Lén-
genidnderungen Rechnung tragen konnen.

Briickentriger

Der in vorgespanntem Beton erstellte Briickeniiberbau
der unteren und oberen Rampe sowie der Verkehrsebene vor
der Stirnfassade hat Spannweiten von 20 bis 30 m. Statisch
handelt es sich bei der unteren und oberen Rampe um ein
raumlich gekriimmtes Stabtragwerk, wéihrend die Ubergangs-
bereiche der Rampen zu der mittleren Verkehrsebene ein
Flichentragwerk darstellen, welches mit Trdgerrost-Berech-
nungen erfasst wurde. Der Mittelteil ohne die Endpartien
kann angenihert als gerades Stabtragwerk betrachtet werden.
Die obere und untere Rampe ist als einzelliger Hohlkasten
mit variabler Kastenbreite, aber konstant ausladenden Kon-
solen ausgebildet. Auf der unteren Rampe wurde im Bereich
der nach oben durchstossenden Briickenpfeiler eine Verkehrs-
teilung mittels Leitplanken vorgenommen.

Die Verkehrsebene und die Anschlusspartien an die
Rampen weisen ein 2- bzw. 3zelliges Hohlkastenprofil auf,
wobei auch hier die Konsolenausladung konstant und identisch
jener der Rampen ist. Die Querschnittshohe betrigt durch-
gehend 1,50 m. Das Schlankheitsverhiltnis h:l erreicht iiber
der Ein- und Ausfahrt somit 1:20. Uber dem Konstruktions-
beton liegt ein 10 cm starker Betondeckbelag, der in den
Gefillspartien mit einer elektrischen Heizung ausgerdistet ist.
Die Seitenborde sind nach dem New Jersey-Profil aus Beton
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erstellt und tragen ein starkes Leitrohr. Die Fahrbahnplatte
ist 20, bzw. 22 cm, die Druckplatte wegen der hohen Tor-
sionsbeanspruchung 18 cm stark.

Die komplizierten statischen Verhiltnisse wurden mit
einem umfangreichen EMPA-Belastungsversuch getestet. Die
gemessenen Verbiegungen und Verdrehungen sowie die
Betondehnungen stimmten gut mit den vorausberechneten
Werten tiberein.

Ausfiihrung

Die Briicke ist in drei Etappen erstellt worden. Ihre
Einteilung erfolgte so, dass die Festpunkte fiir die Bewegun-
gen in den Bauzustinden mit jenen im Endzustand identisch
waren. Begonnen wurde mit der Verkehrsebene inklusive die
Kragarme fiir die untere und die obere Rampe. Deren Linge
betrug in der Axe gemessen 120 m. Als zweite Etappe folgte
die untere Rampe von 70 m Linge. Nachdem diese tragfihig
war, wurde die obere Rampe als dritte Etappe von 95 m
Linge gebaut, wobei deren Lehrgeriist auf der unteren
Etappe abgestiitzt war. Die einzelnen Etappen sind mittels
Kupplungsankern zusammengeschlossen. Um das Ausschalen
der engen Hohlkasten zu vermeiden, wurden vorgéingig auf
der Baustelle Betonbretter hergestellt und zwischen die Briik-
kenstege verlegt. Die gesamte Briickenlinge betrdgt in der
Schweraxe gemessen rund 285 m, die Briickenfliche 2578 m?.
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