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Optimierung beim Entwurf von Raumfachwerken aus Stahl»
eingehend untersucht.) Da beim Dreieckrost sechs, statt nur
vier Triager wie beim Rechteckrost an eine Stiitze anschliessen,
ist er in dieser Beziehung giinstiger.

Bemerkenswert an diesem Tridgerrost ist auch die Aus-
fiihrungstechnik. Um eine saubere, helle Oberfliche zu er-
halten und gleichzeitig eine Schalung zu ersparen, wurden
dreieckformige, vorfabrizierte Elemente mit Weisszement er-
stellt, die zusammengesetzt Rinnen bildeten, in welche die
Armierungsstihle eingelegt und der Konstruktionsbeton ein-
gegossen wurde (Bild 7).

Dachfoyer, Kragdach

Als drittes Beispiel soll auf die Konstruktion des Vor-
daches beim neuen Aufbau auf dem Mitteltrakt hingewiesen
werden. Es ging dort darum, eine leichte Stahlkonstruktion zu
erstellen, die das zukiinftige Dozentenfoyer beherbergen soll.
Hier bot sich Gelegenheit, die Losung eines statischen Pro-
blems mit einem gestalterischen Element zu verbinden. Das
umlaufende Vordach ist an die Einzelstiitzen der Haupt-
konstruktion anzuschliessen. Normalerweise wiirde man an

Die Lattenbriicke bei Glattfelden

diesen Stiitzen Kragtriger anschweissen und die Dachhaut mit
Sekundirtrigern auflegen (Bild 8a). Im vorliegenden Fall
konnte diese Losung wegen der grossen Bauhohe nicht be-
friedigen. Die grundsdtzliche Beanspruchung eines so ge-
lagerten Daches ergibt sich aus Bild 8b, wo die Hauptmomente
einer entsprechend gelagerten, homogenen Platte, aufgezeichnet
sind. Dieser natiirlichen Tragrichtung folgend, ordneten wir
einfache Blechrippen an, die mit der Deckenplatte und unter
sich verschweisst sind. So entstand diese Rippendecke, die nach
unserer Auffassung dem Beschauer einen Eindruck vom natiir-
lichen Tragverhalten der Konstruktion vermitteln kann.

Abschliessend mochte der Verfasser allen Beteiligten fiir
die fruchtbare Zusammenarbeit bestens danken, insbesondere
meinem lieben Vorginger im Lehramt, Karl Hofacker, fiir
seine wertvolle Mitarbeit, dem Architekten Ch.-E. Geisendorf,
fiir das verstdndnisvolles Eingehen auf unsere Anliegen als Sta-
tiker, der Baukreisdirektion Ziirich fiir den Auftrag und nicht
zuletzt den Unternehmungen fiir dieausgezeichnete Ausfithrung.
Besonderes Lob verdient die Bauunternehmung Locher AG
und besonders ihr Polier, Herr Klein, der jahrelang seine ganze
Kraft dafiir einsetzte, Betonkonstruktionen hochster Qualitét
zu erzeugen, was ihm auch trefflich gelang.

Von Heinrich Hofacker, Fridolin W. Jenny und Heinrich Fiechter, Zirich

Allgemeines

Im Zuge des kantonalen Hochleistungsstrassenprogrammes
beschloss der Regierungsrat von Ziirich im Jahre 1971 die Er-
stellung einer Nordumfahrung der Gemeinde Glattfelden. Das
rund 4,5 km lange Teilstiick der K122 wird als vierspurige
Autobahn mit beidseitiger Standspur gebaut.

Bei der Spinnerei Léitten iiberquert die K122 die Glatt
und folgt anschliessend dem Siidhang des Laubberges bis
zum Anschluss Glattfelden-Ost an das bestehende Strassen-
netz. Die Uberquerung der Talsenke der Glatt bildet eines
der Kernprobleme dieses Streckenabschnittes und fiithrte zum
Bau der 651 m langen Littenbriicke, die anschliessend im
Detail beschrieben wird.

Wahl des Projektes

Zur Erlangung von Entwiirfen fiir das Briickenbauwerk
lud der Regierungsrat Anfang 1974 sechs im Kanton Ziirich
ansidssige Briickenbau-Unternehmungen mit spezieller Erfah-

Spinnerei
Ladtten
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rung im Grossbriickenbau ein, zusammen mit je einem von
ihnen beigezogenen Ingenieurbiiro ein Projekt mit verbind-
licher Globalofferte auszuarbeiten. Fiir diese Arbeit standen
sechs Monate zur Verfiigung. Innerhalb von weiteren vier
Monaten féllte hierauf das Preisgericht unter dem Vorsitz
von Regierungsrat A. Giinthard (f) den Entscheid iiber die
Wahl des Projektes. Die Wahl fiel einstimmig auf den
Entwurf der AG Heinr. Hatt-Haller, Ziirich, mit dem Inge-
nieurbiiro E. Stucki -~ H. Hofacker, Ziirich (siche SBZ 1975,
Heft 5, S.52). Massgebend fiir diesen Entscheid war die
Tatsache, dass das zur Ausfithrung bestimmte Projekt mit
Abstand am preisgiinstigsten war und zudem die weitaus
kiirzeste Bauzeit aufwies.

Zum Submissionswettbewerb mit Festpreisiibernahme

Submissionswettbewerbe sind unseres Erachtens grund-
sitzlich eine sehr sinnvolle Methode bei grosseren Bauwer-
ken, die auf wirtschaftlichste Art technisch hochwertig und

GLATTFELDEN

Allgemeine Situation
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rasch verwirklicht werden sollen. Die Forderung der Erarbei-
tung eines optimalen Konzepts (ingenieurmaéssig, dsthetisch,
wirtschaftlich) ist bei dieser Wettbewerbsart durch die direkte
Zusammenarbeit zwischen dem Statiker-Konstrukteur und
den ausfithrenden Organen der Bauunternehmung bestens
gegeben, weil bei keiner anderen Methode des Vorgehens in
nur anndhernd gleich hohem Masse auf die der Unterneh-
mung zur Verfiigung stehenden Betriebsmittel Riicksicht ge-
nommen werden kann. Diese Riicksichtnahme wirkt sich fiir
den Bauherrn durch einen vorteilhafteren Preis aus, weil
erhebliche Abschreibungsbetrige auf Unternehmerseite ent-
fallen konnen. Jede Vergabeart hat ihre Vor- und Nachteile,
selbstverstdndlich auch die Methode des Submissionswett-
bewerbes, weshalb wir auch noch kurz auf einige Probleme
eingehen mochten. Aufgrund der gemachten Erfahrungen
scheinen uns die folgenden Aspekte grundlegend zu sein,
wenn ein Submissionswettbewerb mit Festpreisiibernahme
zur Zufriedenheit aller Beteiligten ablaufen soll:

— Der Wettbewerb soll nicht frei und unbeschriankt sein,
sondern der Bauherr soll aufgrund eines Praqualifikations-
verfahrens vier bis hochstens sechs Unternehmungen seines
Vertrauens einladen, die ihrerseits beim Bauherrn fiir die
zur Mitarbeit vorgesehenen Ingenieurbiiros die Zustimmung
einholen.

— Mit der Beschrankung der Anzahl der Bewerber kann der
volkswirtschaftliche Aufwand in vertretbarem Rahmen ge-
halten werden; mit dem Erfordernis der Zustimmung des
Bauherrn auch zur Wahl des Ingenieurbiiros ist die Ver-
trauensbasis geschaffen, auf die ein Submissionswettbewerb
mit Festpreis nicht verzichten kann.

— Abgestiitzt auf diese Vertrauensbasis soll der Bauherr den
Submittentengruppen in der Wettbewerbsphase einen er-
heblichen freien Spielraum an Kreativitit belassen, stets
aber unter der Voraussetzung, dass der Bauherr selber
genaue Vorstellungen iiber die unabdingbaren Randbedin-
gungen seines Bauwerkes hat und diese im Pflichtenheft
eindeutig bekanntgegeben hat.

— Wéhrend der Priifungsphase der offerierten Vorschlage soll
der Bauherr alle eventuell auftretenden wesentlichen Fragen
eindeutig kldren und vor der Vergabe mit dem Offertsteller
verbindlich bereinigen. Er soll sich im iibrigen klar bewusst
sein, dass zum einmal akzeptierten Projekt im Rahmen
eines Festpreises praktisch kein Spielraum mehr verbleibt,
um nachher Sonderwiinsche ohne Kostenfolge anzubringen,
ausgenommen selbstverstdndlich bei eventuell vorhandenen
offensichtlichen Fehlern in den Ausfithrungsplidnen oder in
der qualitativen Ausfiihrung.

Dem Wettbewerbsteilnehmer muss klar sein, dass seine
offerierte Globale auch bei der Schlussabrechnung eine
Globale sein soll, soweit die Parameter ausschliesslich in
seinem eigenen Einflussbereich liegen. Er hat also unter
anderem im Rahmen der vertraglichen und gesetzlichen
Vorschriften die folgenden wesentlichen Risiken zu tragen:

|

— die Massenrisiken fiir sein Projekt

— die vorschriftskonforme Qualitdt des Bauwerks

- die rechtzeitige Ablieferung des Bauwerks

—das Leistungsrisiko fiir sein Personal und seine Maschi-
nen

— das Beschaffungsrisiko fiir Personal, Gerite und Material

— das Risiko von Witterungseinfliissen oder Elementarereig-
nissen

— das Risiko der Beschaffung des Betriebskapitals

—das Leistungs- und Bonitétsrisiko aller Subunternehmer-
firmen

Lingsschnitt (links), Grundriss (rechts)
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Normalquerschnitt Feld und Stiitze (oben), Pfeilerquerschnitt (unten)

Und schliesslich muss er mit all diesen Risiken den
offerierten Globalpreis fiir die Realisierung seines Projektes
garantieren.

Diese Probleme sind durchaus losbar, sie setzen aber bei
beiden Vertragskontrahenten den klaren Willen voraus, die
dem System des Submissionswettbewerbs zugeordneten Spiel-
regeln verniinftig und sinnvoll zu respektieren.

Das Briickenprojekt

Briickeniiberbau

Je grosser die Linge eines Briickenbauwerkes ist, um so
mehr muss bei der Projektierung darauf geachtet werden,
moglichst grosse Abschnitte mit gleicher Felderteilung vorzu-
sehen, um dem Unternehmer eine rationelle Verwendung seiner
Gerdte und Equipen zu ermoglichen.

Diesem Grundsatz stand im vorliegenden Fall eine Reihe
von Einschrinkungen in Form von verbotenen Zonen fiir
Stiitzen gegeniiber. Die drei wesentlichsten Sperrzonen, ein
16 m beites Band einer 50-kV-Freileitung, die 33 m breite
Schutzzone der Glatt sowie eine rund 50 m breite Zone um
den Glattkanal verlaufen stark schief zur Briickenachse und
erschweren eine regelmissige Felderteilung. Trotzdem gelang
es, die Feldergrossen auf drei Typen zu beschranken, die sich
auch den topographischen und geologischen Gegebenheiten
sinnvoll anpassen.

Zur Festlegung des Uberbauquerschnittes wurden meh-
rere Varianten in engster Zusammenarbeit zwischen Projekt-
verfasser und den Organen der Bauunternehmung in jeder
Hinsicht gepriift und auf ihre Eignung fiir die Bauausfiihrung
untersucht. Der friihe Beizug der fiir die Ausfithrung auf der
Baustelle verantwortlichen Fachleute darf dabei als gliickliche
Losung bezeichnet werden, indem der gemeinsam gefasste
Beschluss der Querschnittswahl fiir alle Beteiligten einen
personlichen Ansporn fiir verfeinerte Ideen und weitere Ver-
besserungen darstellte.

Der iiber die ganze Briickenldnge mit konstanter Tréager-
hohe von 3,60 m verlaufende Querschnitt wurde als einzelli-
ger Hohlkasten mit weitausladender Konsole konzipiert. Diese
Konstruktionsart gibt dem Uberbau ein schlankeres Aus-
sehen, da die Haupttriger meistens im Schatten der Konsole
liegen. Fiir den Betrachter wird damit praktisch nur die
seitliche Briistung als Konstruktionsstirke der Briicke wahr-
nehmbar. Die grossen Konsolen der Fahrbahn bieten den
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weiteren Vorteil, dass die Lasten des Uberbaues durch Ein-
zelstiitzen auf den Baugrund iibertragen werden konnen, so
dass die Stiitzen weniger in Erscheinung treten und damit
dem Briickenbauwerk mehr Leichtigkeit verleihen.

Die etwas eigenwillige konkayv gekriimmte Aussenseite der
Haupttréiger ist statisch bedingt und ergab sich aus der
Forderung nach minimalem Betonvolumen bei grosstmog-
licher statischer Wirksamkeit. Zudem reduziert sie die Aus-
kragung der Konsolplatte, ohne mehr Beton zu bendtigen.

Das Konzept des einzelnen Hohlkastens als Haupttrag-
element des Uberbaues ist statisch-konstruktiv wie auch von
der Bauausfithrung her gesehen vorteilhaft. Es erlaubt einen
abschnittweisen Bauvorgang in Briickenldngsrichtung bei
kiirzester Bauzeit und ermoglicht ferner eine wirtschaftliche
Aufteilung der Kosten fiir das konventionelle Lehrgeriist des
Kastens und das obenliegende Geriist fiir die Konsole. Von
der Grosse der Konsolauskragung her ergibt sich schliesslich
die absolute Notwendigkeit der Quervorspannung der Fahrbahn-
platte, was fiir die Qualitit des von Witterung, Verkehrs-
lasten, Frost- und Tausalzeinflissen am stirksten bean-
spruchten Bauteils des Uberbaues erwiinscht ist.

Auf den kurz erwidhnten etappenweisen Bauvorgang ist
auch die Vorspannung abgestimmt. Die Ldngsvorspannung
wird in zwei Kabelstriingen mit grosskalibrigen Querschnitten
aufgebracht:

Der erste Kabelstrang, umfassend rund die Halfte der
Gesamtvorspannung, liduft kontinuierlich von Feld zu Feld
durch und wird jeweils an der Etappenfuge, rund 7-10 m von
der letzten Stiitze entfernt, gespannt und gekuppelt. Diese
erste  Vorspannung erlaubt das spitere Aufbringen des
Frischbetongewichtes der Fahrbahnkonsole und der Brii-
stungstriger unter Einhaltung zuldssiger Spannungen im
Kasten.

Der zweite Kabelstrang wird beim Bau des Kastens
schlaff eingelegt und nach Fertigstellung der Betonierarbeiten
am Uberbau vom Kasteninnern aus gespannt; er dient zur
Uberbriickung der Querfugen in den Fahrbahnkonsolen sowie
zur Aufnahme des Gewichtes von Belag und Verkehrslast.

Als giinstige Nebenerscheinung dieser Disposition der
Liangskabel ist schliesslich noch die Verringerung der Span-
nungsverluste aus Kriechen und Schwinden zu erwéihnen, als
Folge des relativ spiten Aufbringens der totalen Vorspann-
kraft.

Pfeiler

Die total 651 m lange Briicke ist ohne Zwischendilata-
tionen in drei Abschnitte mit Feldweiten von 47 m, 65 m und
42,5 m aufgeteilt. Der Uberbau ist schwimmend gelagert, die
Léngsstabilisierung erfolgt durch vier mittlere Pfeiler, von
denen je zwei biegesteif und gelenkig an den Uberbau
angeschlossen sind. Auf allen iibrigen Pfeilern sind Gleitlager
angeordnet.

Der Querschnitt der Pfeiler ist schmetterlingsformig, mit
Aussenabmessungen von 6,0 2,0 m. Die Einschniirung in
der Pfeilerachse richtet sich nach der Beanspruchung und
betragt 0,7 <+ 1,1 m. Der etwas eigenwillige Querschnitt der
Stiitzen ergab sich aus formalen Griinden, aber vor allem
auch aus Griinden der Herstellung. Bei der gewdhlten Stiit-
zenform konnte ein Mann im Innern der Stiitzenschalung
den Beton vibrieren und dadurch zur Betonqualitidt entschei-
dend beitragen.

Alle Pfeiler sind in den Fundamenten fest eingespannt.

Fundationen und Widerlager

Der Untergrund in der Talsenke der Glatt besteht aus
jungen Flussablagerungen und Niederterrassenschotter, mit
relativ hohem Grundwasserspiegel. Auf der rechten Talflanke
dagegen sind die Pfeiler in zum Teil grundbruchgefdhrdeten
30. Juni 1977
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Zonen versackten Molassefelsens zu fundieren. Es zeigte sich
bereits im Verlaufe des Wettbewerbs, dass die vom Geologen
angegebenen Bodenkennwerte, besonders im Bereich des
Widerlagers Seite Winterthur, relativ vorsichtig geschitzt
waren, indem die Berechnung der Hangstabilitit sogar im
urspriinglichen Zustand zu Sicherheiten unter 1 fiihrte.

Die von der Bauherrschaft gestellte Bedingung, dass die
rechnerische Sicherheit dieser Hangzonen wihrend und nach
dem Bau der Briicke in keinem Schnitt die urspriinglichen
Sicherheiten unterschreiten durfte, fiihrte trotz der grossen
Standfestigkeit der zutagetretenden Kies-Sand-Schichten zum
Einbau zusdtzlicher Verankerungen.

Fir die Fundierung des gesamten Briickenbauwerkes
wurde konsequent eine Flachfundation gew#hlt, wobei weni-
ger die maximale Eckpressung, sondern die Grundbruch-
sicherheit der einzelnen Pfeilerfundamente massgebend war.
Die zentrische Fundamentpressung lag dabei im Bereich von
3,5 kg/cm?2.

Die Widerlagerkdrper wurden aus topographischen und
wirtschaftlichen Griinden moglichst weit nach vorn gescho-
ben. Wihrend das Widerlager West keine Besonderheiten
aufwies, stellte sich beim Widerlager Ost (Seite Winterthur)
ein geotechnisches und formales Problem. Hier durfte aus
Griinden der Hangstabilitit die zusdtzliche Last aus der
anschliessenden Dammzone nicht zu gross werden, ausser-
dem bedingte der fiir den Uberbau gewihlte Bauvorgang die
Anordnung eines rechtwinklig zur Briickenachse stehenden
Widerlagerkorpers. Die gewédhlte Losung eines halbseitigen
hohlen Widerlagerkdrpers erwies sich als konstruktiv und
formal zweckmaissig, zudem konnte das Widerlager im Ver-
laufe der Ausfithrung durch die Anordnung stabilisierender
Felsanker noch etwas verkiirzt werden.

Besonderheiten der statischen Berechnung

Fiir ein Briickenbauwerk der vorliegenden Abmessun-
gen, das aus Griinden des Unterhalts und der Dauerhaftig-
keit ohne Zwischenfugen ausgefiihrt wird, stellen sich eine
Reihe statisch-konstruktiver Probleme, deren Auswirkungen
unbedingt statisch untersucht werden miissen.

Das gewihlte statische System des Uberbaus, eine
schwimmende Lagerung wie schon beschrieben, fiihrt zur
Frage der Lokalisierung des Bewegungsnullpunktes fiir Tempe-
ratur-, Schwind- und Kriecheinfliisse. Dabei spielen der Bau-
vorgang, Unterschiede im Reibungsbeiwert der einzelnen
Briickenlager und allfillige Inhomogenititen im Beton des
Uberbaues eine wesentliche Rolle. Der stabilisierende Rah-
men, gebildet aus den Stiitzen 5 und 6 und dem dazwischen-
liegenden Feld, musste daher auf eine in der Uberbauebene
angreifende Horizontalkraft von 270 t bemessen werden.

Ein weiteres Problem liegt in der Frage der statischen
Mitwirkung des Uberbauquerschnittes. Die Konsolauskragung
der Fahrbahnplatte von total 7,80 m ist eine der grossten in
der Schweiz bisher ausgefiihrten seitlichen Auskragungen von
Briickenplatten. Auf Grund des gewihlten Bauvorganges
wurde die Fahrbahnkonsole in Etappen von rund 8,1 m
Lénge erstellt. Es stellte sich deshalb die Frage, ob sich die
Léangsvorspannung, wie in der statischen Berechnung voraus-
gesetzt, auch auf die Konsole auswirken wiirde. Erfahrungs-
gemdss stimmen Deformationsmessungen an Briicken nur
dann mit den Berechnungen iiberein, wenn der gesamte
Querschnitt als statisch wirksam angenommen wird. Am
Beispiel der Liattenbriicke konnte festgestellt werden, dass die
anfianglich undichten Etappenfugen der Konsolplatte nach
Aufbringen der zweiten Vorspannung dicht wurden, was als
Beweis fiir die statische Mitwirkung des Gesamtquerschnittes
betrachtet werden kann.
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Bauarbeiten im Taktverfahren (Pfeiler, Lehrgeriist, Trog, Fahrbahn-
platte, Konsolen, Konsolkopf)

= 11. Mdrz 1974 Abgabe der Submissions-

(S;rt(’)r]r:;’s&% U > i unterlagen durch den Bauherrn
Preiskalku— ‘ ‘ 14. Mdrz 1974 Begehung der Baustelle
lation) | }

h

— 13. Sept. 1974 Eingabe der Globalsubmission

an den Bauhe
Prifung und e

Juryierung
< 17. Jan. 1975 Entscheid des Preisgerichtes
———= 22.Jon. 1975 Auftragserteilung
———1— 1. Mdrz 1975 Baubeginn
Bauarbeiten Total 21 Monate = [1,5m Briicke pro Arbeitstag

'« 2. Dez. 1976 Prov. Abnohme des Bauwerkes

Zeitlicher Ablauf von Submission und Realisierung
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Die rechnerische Erfassung der Setzungen der einzelnen
Pfeiler war wegen der Heterogenitit des Untergrundes nicht
einfach. Als Voraussetzung fiir die statische Berechnung
wurde deshalb ungiinstigerweise eine kurzzeitige Setzungsdif-
ferenz von 5 cm zweier benachbarter Stiitzen angenommen,
dafiir aber im Wettbewerb eine durchgehende Flachfundation
vorgeschlagen. Gegeniiber der von sédmtlichen iibrigen Kon-
kurrenten im Wettbewerb gewihlten teilweisen Pfahlfunda-
tion hat sich unsere Wahl als richtig erwiesen, indem die
grosste gemessene Fundamentsetzung bei Pfeiler 6 den Betrag
von 15 mm erreichte und sich sdmtliche iibrigen Pfeiler
lediglich 2-12 mm setzten.

Unternehmerische Probleme

Diese beginnen bei einem Submissionswettbewerb bereits
im Stadium der Projektierung und der Kalkulation. Im
vorliegenden Falle wurde die in Frage kommende spezialisier-
te Arbeitsgruppe zum voraus bestimmt, deren Baufiithrer und
Polier in die Studien- und Submissionsequipe integriert und
ihre Ansichten, Ideen und Wiinsche so weit als moglich beim
Projekt und bei der Kalkulation berticksichtigt. Es ergab sich
dadurch eine sehr erspriessliche Zusammenarbeit, nicht zu-
letzt auch mit den projektierenden Ingenieuren, deren Erfolg
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eine technisch ausgewogene und preislich giinstige Losung
war. Dazu fiihrten auch ausgedehnte Optimierungsberech-
nungen, die oftmals zu iiberraschenden Resultaten und
neuen Ereknntnissen fiihrten und heute noch am fertigen
Bauwerk auch sichtbar sind. In Voraussicht auf die damals
sich schon abzeichnende Krise in der Bauwirtschaft spiel-
ten natiirlich die preislichen Gesichtspunkte eine wesentliche
Rolle, denn keinem Unternehmer niitzt eine technisch
vorbildliche Losung, wenn er den Auftrag zur Ausfiithrung
nicht erhélt.

Der Planung des Bauablaufes wurde grosse Beachtung
beigemessen. Studien auf bereits in Ausfiihrung begriffenen
dhnlichen Objekten und anhand der Ausstellungen von Pro-
jekt- und Submissionswettbewerben zeigten fiir die gestellte
Aufgabe die vielfiltigen positiven Moglichkeiten des einzelli-
gen Hohlkastenquerschnittes mit beidseitig extrem auskragen-
den Konsolen. Den Hohlkasten allein auf einem konventionel-
len Lehrgertist (System Coray) an Ort und Stelle herzustellen,
um dann mit einem oben liegenden unterfahrbaren Nachlauf-
geriist die beidseitigen Konsolen zu betonieren, dringte sich
unseres Erachtens im vorliegenden Falle allein schon von den
«Takt»-Moglichkeiten auf. Die Erkenntnisse der Lernkurven-
theorie wurden im gewihlten Arbeitstakt-Verfahren voll ver-
wertet und bestétigten sich in der Folge durch ein kontinuier-
liches Absinken des spezifischen Stundenaufwandes. So wurde
denn in einer mittleren Zeiteinheit von drei Wochen, iiber
eine Linge von einem Feld, mit etwa 45 Arbeitskriften in
folgender Taktfolge gearbeitet:

— Vorarbeiten

— Takt 1: Unterbau und Lehrgertist

— Takt 2: Uberbau — Trog

— Takt 3: Uberbau — Fahrbahnplatte (ohne Konsole)
— Takt 4: Demontage Lehrgertist

— Takt 5: Beidseitige Konsolen

— Takt 6: Beidseitige Briistungen

— Fertigstellungsarbeiten

Das Bauprogramm von 21 Monaten (inkl. Installation,
Vor- und Nacharbeiten sowie Winterpause), von der Fach-
welt im Zeitpunkt der Jurierung als unmoglich bezeichnet,
wurde eingehalten. Sicher ein Erfolg, wenn man bedenkt,
dass der diesbeziiglich nichste Konkurrent 29 Monate, der
mit dem lingsten Bauprogramm vergleichsweise 41 Monate
fiir den Bau der Briicke zu bendtigen glaubte. Wir geben
aber zu, dass nur das Wissen um die Leistungsfihigkeit des
vorgesehenen und dann auch ausfiihrenden Kaders uns die
Moglichkeit eines knappen Bauprogrammes gab.
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Massenverbrauch Baukosten
Total Baukosten je je
Massenverbrauch Wider- Pfeiler- Pfeiler- Gesamter Haupt- (Preisgrundlage 13. September 1974) Bauteil Briickenfliche
(Hauptbriicke) lager fundamente schaft Uberbau briicke (Briickenfliche Hauptbriicke = 16677 m?) in 1000 Fr. Fr./m?
Konstruktionsbeton Installationen mit Transportpisten und
Total m3 1230 2470 2000 10260 15960 Arbeiterunterkunft 786 47
m?¥m? Briickenfliche 0,07 0,15 0,12 0,62 0,96 Wasserhaltung 30 -
. Allgemeine Erdarbeiten:
Schlaffe Armierung Kllpereine 129 8
Totalsto 79 117 132 965 1293 Damm bis Losgrenze 79 5
kg/m* Beton 64 47 66 94 81 Baugrubenaushub und Baugrubensicherung 115 7
kg/m? Briickenfliche 4,7 7,0 7,9 57,9 77,5
Unterbau:
Vorspannung Eisenbetonarbeiten fiir Fundamente,
Total to Stiitzen und Widerlager 1365 82
(nur Drahtgewicht) _ _ _ 306 - Lager und verschiedene Arbeiten 180 11
kg/m3 Beton = = - 30 = Uberbau:
kg/m? Briickenfliche - - - 18,3 - Lehrgertist 1247 75
Eisenbeton- und Vorspannarbeiten 4 596 269
Entwisserung, Fahrbahniiberginge,
Die Installationen konnten recht einfach und konventio- - I;e‘tplanken und verschicdene Arbeiten 389 33
3 : solationen und Beldge 539 32
;s n
{16” gehalten werden. Uberhaupt wurde in allen Phasen Separate Unterfiihrung (BW 202) total 558 i
immer versucht, auf einfachen Wegen zum Ziel zu kommen. ol M T &5
Gegeben durch den gewihlten Lingseinsatz der Hebezeuge . °ta! Bauarbeiten = ¢
" . % Davon nur Hauptbriicke (9 476) 568
und der hindernisbedingten Unterbrechungen der Kranbah- .
N N Ingenieurhonorar und Aufrechnung
nen (EKZ Hochspannungsleitung, G'latt und Fabrikkanal) Strassenkérper 817 49
traten trotz der Verwendung von drei Turmdrehkranen von Verdlsiissmme 10 624 637

100 mt und einem beweglichen Pneukran Gfters Engpésse in
der Hubkapazitdt auf. Speziell erwidhnt sei hier noch die
nachtrédgliche Auflage der kantonalen Gewisserschutzbehor-
den, wonach das Abwasser der Arbeiterunterkunft biologisch
gekldrt werden musste, eine recht kostspielige Angelegenheit.

In materialtechnischer Hinsicht interessant diirften unsere
Bemiihungen zu werten sein, einen sicher frostbestindigen
und zudem den Festigkeitsanforderungen (Beton BS 425 kg/
cm?) des Bauherrn entsprechenden Konstruktionsbeton herzu-
stellen. Unterstiitzt wurden wir dabei durch die Organe der
EUCO-Bauchemie und durch die Moglichkeiten der Friihbe-
stimmung der Frostbestindigkeit durch das LPM-Institut in
Beinwil a.S. In erfreulicher Zusammenarbeit mit der Baulei-
tung und der Bauherrschaft konnten Erkenntnisse vertieft
werden, die bei zukiinftigen Bauwerken verwendet werden
konnen. Anzustreben ist, durch zweckmissige Wahl der
Luftporeneinfiithrung bei nur geringer Reduktion der verlang-
ten Betonfestigkeit die Voraussetzung zu schaffen, frostbe-

Der Architekt und die Tragwerkslehre

Von Hans Hugi, Zirich

Der Unterricht in Tragwerkslehre an Architekturschulen
ist weltweit tiberschattet durch ein gewisses Unbehagen mit
Bezug auf die Kosten-Nutzen-Relation. Sowohl Lehrende wie
Lernende miissen sich ehrlicherweise eingestehen, dass trotz
viel gutem Willen auf beiden Seiten der im Entwurfsprozess
letztlich mobilisierbare Ertrag aus der Tragwerkslehre in einem
seltsamen Missverhdltnis steht zum in dieses Fach investierten
Aufwand an Zeit und Miihe. Ein solcher Sachverhalt weist auf
Missversténdnisse hin. Der Architekt erhofft sich vom Unter-
richt in Tragwerkslehre die Befihigung, aus der Intuition
heraus qualitativ richtige, d.h. effiziente Tragstrukturen in
seine Entwiirfe einplanen zu kénnen. Die nachfolgenden, ein-
fachen Uberlegungen wollen zeigen, weshalb dieser zweifellos
verstindliche Wunsch kaum erfiillbar ist.
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stdndigen Beton sicher garantieren zu konnen. Im Falle der
Briistungsmauern ist unter gewissen Bedingungen auch frost-
tausalzbestindiger Beton heute wohl moglich, sofern die ort-
lichen Gegebenheiten, insbesondere die Kies-Sand-Qualitit,
optimal sind.

Mit unserer Angebot-Vergleichssumme von
Fr. 10624 000.—- erhielt der Bauherr ein vergleichsweise preis-
lich giinstiges Briickenbauwerk, war doch die entsprechende
Summe des néchstliegenden Konkurrenten um 189, die des
hochsten um 479 teurer. Unser giinstiger Preis ist entstan-
den durch Verzicht auf zusdtzliche Abschreibungen auf vor-
handenem Inventar und durch ein technisch ausgereiftes
Projekt. Die Realisierung erfolgte durch eine Gruppe hoch-
qualifizierter Fachleute, deren aussergewohnliche Leistung fiir
den Erfolg entscheidend war und fiir deren grossen Einsatz
wir auch an dieser Stelle danken mochten.

Wir beginnen mit einem als Scherzfrage altbekannten
Gedankenexperiment. Ausgehend von der Vorstellung einer an
einem wenige Millimeter starken Stahldraht aufgehingten
Stahlkugel von 1 m Durchmesser wird nach dem erforderlichen
Durchmesser eines Stahlseils gefragt, an welchem die Erdkugel
(in ihrem eigenen Schwerefeld) aufgehingt werden konnte.
Das recht verbliiffende Ergebnis ist in Bild 1 dargestellt.

Der Durchmesser des «Drahtes» miisste dem 23fachen
Erddurchmesser entsprechen! Das Ergebnis wird verstind-
licher, wenn wir als Zwischenstufe die Kugel von 1 km Durch-
messer einschalten, deren Aufhidnger immerhin schon respek-
table 227 m Durchmesser aufweist. Bei Vernachlissigung des
Eigengewichtes der «Tragstruktur», hier des Aufhingefadens,
liefern die Bemessungsformeln folgende Zusammenhiinge:
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