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— Auftreten von umfangreichen Gleitzonen statt der im allge-
meinen erwarteten Grundgleitfliche erfordern die Ausbil-
dung von mehr und zum Teil in Briickenquer- und -lédngs-
richtung geneigten Gleitringen,

werden sich die Gesamtkosten

pro m? Briickenflache auf
erhohen.

Fr. 1000.— bis 1100.—/m?

Dies ist unter Beriicksichtigung der wohl einmalig schwierigen
Fundationsverhdltnisse ein dusserst glinstiger Preis.

Die 1956 bis 1958 erstellte Weinlandbriicke in Andelfingen
(Kanton Ziirich) kostete je m? 1047.— damalige Franken. Mit
dem Ziircher Baukostenindex umgerechnet ergidbe dies heute
Fr. 2521.—/m?2.

Die Indexzahlen betragen laut Statistischem Amt der Stadt
Ziirich:

1. 8.1957 = 100 Punkte

1.10.1973 = 240.8 Punkte (Zeitpunkt Preisbasis Globalofferte)
Aus diesem Vergleich ist die gewaltige Baukosten-Senkung im
Briickenbau in den letzten 20 Jahren deutlich ersichtlich.

Der Vergleich mit den Briickenbaukosten in der Bundes-
republik Deutschland zeigt, dass die Erstellungskosten der
Briicken in der Schweiz bedeutend tiefer liegen.

Der Aufwand an Arbeitsstunden je m? Briickenflache be-
trug vor 20 Jahren 30-45 Std./m?
und heute ca. 15 Std./m?

Diese Angaben iiber Kosten und Aufwand zeigen die
ausserordentliche Entwicklung im Briickenbau in den letzten
zwei Jahrzehnten. Noch nie wurden Briicken so rationell und
gleichzeitig so wirtschaftlich gebaut wie heute. Dies wurde
durch folgende Entwicklungen der Briickenbautechnik ermog-
licht:

— Genauere Berechnungsmethoden

— Entwicklung besserer Materialqualititen mit kleinerer
Streuung

— Schirfere Erfassung der Sicherheiten, basierend auf den zwei
vorgenannten Punkten

— Konstruktive Verbesserungen und Vereinfachungen durch
Erfahrung an ausgefiihrten Objekten sowie durch Messungen
und Versuche

— Rationalisierung der Ausfiihrungsmethoden durch Reduk-
tion der Aufwendungen bei den lohnintensiven Arbeiten, vor
allem bei Schalung und Lehrgeriist, in unserem Fall durch
Taktbauweise von moglichst viel gleichen Feldern mittels
Vorschubgeriist.

Der Saaneviadukt bei Gimmenen

Von Roger Hauser, Bern

Im Abschnitt Bern-Lausanne iiberquert die National-
strasse N1 das Saanetal unterhalb Giimmenens auf einem
ungefdhr 850 m langen Viadukt. Als eines der grossern Briik-
kenbauwerke im Raume Bern hat der Saaneviadukt eine
ziemlich bewegte Vorgeschichte.

Vorgeschichte

Nachdem das Autobahnamt des Kantons Bern, als Bau-
herrschaft, eine tiefer liegende, {iber einen Damm in der Tal-
sohle verlaufende Variante fallengelassen hatte, nahmen 1971
die Projektverfasser die Studien fiir einen Viadukt in Angriff.
Dem Vergleich moglicher Varianten wurden Kriterien der
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Im letztgenannten Punkt liegen grosse Moglichkeiten.
Damit sie ausgeschopft werden konnen, ist eine enge Zusam-
menarbeit von Projektverfassern und ausfithrenden Unter-
nehmern notwendig.

In der Schweiz wurden in den letzten Jahrzehnten nahezu
alle grosseren Briickenobjekte durch Projektwettbewerb, Sub-
missionswettbewerb oder zweistufigen Wettbewerb vergeben.
Die sehr scharfe Konkurrenz zwingt Ingenieure und Unter-
nehmer zur dussersten Rationalisierung, wobei die Projekte der
jeweiligen Preisentwicklung angepasst werden miissen.

Beteiligte
Oberaufsicht: Eidgendssisches Amt fiir Strassen- und Flussbau
(ASF), Bern
Bauherr: Baudirektion des Kantons Nidwalden
Regierungsrat B. Leuthold, Stans
alt Regierungsrat A. Albrecht, Buochs
(bis Wettbewerbsabschluss)
Kantonsingenieur B. Boffo, Stans
Bauleitung: J. Tgetgel, dipl. Ing., Scuol/Basel
U. M. Eggstein, dipl. Ing., Luzern
Experten: Prof. C. Menn, Chur

Prof. R. Mengis, Luzern
Dr. T.R. Schneider, Uerikon
W. Kollros, dipl. Ing., Luzern

D.J. Bénaziger, dipl. Ing. ETH, Ziirich+ Buchs (SG),
Federfiihrung Ingenieure.
Mitarbeiter: H. Huber, Ziirich

A.J. Koppel, Buchs (SG)

P. Tobler, Buchs (SG)
K. Aeberli, Bauing. HTL, Buochs (NW)
Werffeli + Winkler, dipl. Ing. ETH, Effretikon (ZH)
Mitarbeiter: U. Pfleghard, Effretikon

H. Moretti, Effretikon
U. Vollenweider, Dr. Ing. ETH, Ziirich
Mitarbeiter: U. von Matt, Ziirich

Ingenieure:

Unternehmungen: Spaltenstein AG, Hoch- und Tiefbau (Ziirich), Feder-
fiihrung und technische Leitung
Bless Bauunternehmung AG (Ziirich), Kaufminni-
sche Leitung
Stamm Bauunternehmung AG, Basel
Peikert Bau AG, Zug
Element AG, Bern
Achermann -+ Wiirsch AG, Emmetten
Biirgi AG, Hergiswil
Felber Bauunternehmung AG, Oberdorf
AG Franz Murer, Beckenried
AG Robert Achermann, Ennetbiirgen
SPAG, Schnyder, Pliiss AG, Rozloch

Adresse des Verfassers: D.J. Banziger, dipl. Ing. ETH/SIA, Bera-
tender Ing. ASIC, Engimattstrasse 11, Postfach, 8027 Ziirich.

Wirtschaftlichkeit in der Erstellung und im Unterhalt, der
konstruktiven Ausbildung und der Dauerhaftigkeit, der Aus-
fiihrungsrisiken, der Bauzeit sowie der Asthetik zugrunde
gelegt. Bei der hohen Lage der Fahrbahn iiber der Talsohle
(50-60 m) wurde von Beginn an dem Lehrgeriist und der Art
der Bauausfiithrung hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit grosste
Bedeutung beigemessen. Aus Griinden der Dauerhaftigkeit,
der Unterhaltsanfélligkeit und der damaligen Konkurrenz-
fahigkeit der Materialien fiel die Wahl des Baustoffes auf
vorgespannten Beton. In Anbetracht der abgelegenen Lage
der Talquerung war es angemessen, der Wirtschaftlichkeit
gegeniiber der Asthetik den Vorrang zu geben, um so mehr als
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Bild 5. Lings- und Querschnitt

der Begriff der Asthetik wandelbar ist, und konstruktiv durch-
dachte Losungen in der Regel ansprechend bleiben; zudem
darf hohe Asthetik nicht mit der Forderung nach grossen
Spannweiten gleichgesetzt werden.

In einem ersten Variantenstudium wurden drei Moglich-
keiten, d.h. lange (114 m), mittlere (85 m) und kurze Spann-
weiten, die letzten mit einer 70-m-Spannweite liber der Saane,
nach obigen Kriterien verglichen (sieche Photomontage, Bild 1
bis 3). Dabei hatten die Spannweiten die topographischen und
geologischen Randbedingungen zu erfiillen. Auf Grund von
Unternehmerofferten ergab ein eingehender Kostenvergleich
1009 fir die kurzen, 123 9 fiir die mittleren und ca. 1509,
fiir die grossen Spannweiten. Die Untersuchung zeigte auch
deutlich eine nicht kontinuierliche Kosten-Spannweitenfunktion,
d.h. einen markanten Sprung von rund 20 9% bei ca. 50 m, dort
ndamlich, wo die konventionelle Verwendung von Geriisten
fiir den feldweisen Vorbau unmoglich wird. In &sthetischer
Hinsicht konnten die mittleren Spannweiten als die ausge-
glichenste und ansprechendste Losung, die grossen Spann-
weiten jedoch als schwerféllig bezeichnet werden. Die kurzen
Spannweiten wirkten leicht und unauffillig und konnten, auch
ohne Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Vorteile als gute
Losung gelten.

Auf Grund dieser Vergleiche entschloss sich die Bau-
herrschaft fiir die kwurzen Spannweiten. Kurz vor dem Ein-
gabetermin der sich bereits in Ausschreibung befindlichen
Gertistofferte erhob die Eidgendssische Natur- und Heimat-
schutzkommission (ENHK) Einsprache. Um die Kostenfolgen
der Forderung der ENHK nach grosseren Spannweiten, d.h.
80 m, genauer ermitteln zu konnen, drangten sich detaillierte
Kostenvergleiche auf. Das Ergebnis blieb jedoch dasselbe wie
in den ersten Vergleichen. In den darauf folgenden Verhand-
lungen kristallisierte sich ein gut schweizerischer Kompromiss
mit Spannweiten von 60 m (siehe Bild 4) heraus; diese Losung
ist dsthetisch sicher befriedigender als die mit den kurzen
Spannweiten, indem sie gleichméssiger und ausgewogener
wirkt, hingegen bedingt sie Mehrkosten von rund einer Million
Franken. In technischer Hinsicht war klar, dass die 60-m-
Spannweiten betrichtliche, zusitzliche Schwierigkeiten be-

Bild 1—4 (gegeniiberliegende Seite, von oben nach unten)
Photomontage der grossen Spannweiten (114 m)
Photomontage der mittleren Spannweiten (85 m)
Photomontage der kurzen Spannweiten (47,5 m)
Photomontage des ausgefiihrten Projekts (60 m)
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deuteten, dass jedoch eine Ausfiihrung trotzdem im feldweisen
Vorbau moglich war. Die Ausschreibung fiir das ganze Projekt
inkl. Pfdhlungsarbeiten, Vorspannung und Entwésserung
wurden anfangs 1973 so gestaltet, dass die Unternehmer an-
hand sehr strikter Vorschriften tiber die Spannweiten und den
Léngsschnitt ganz allgemein, eigene Varianten offerieren
konnten. Dank der straffen Randbedingungen waren die ein-
gegangenen Varianten auch wirklich vergleichbar und ergaben
in der Reihenfolge der Erstellungskosten ein interessantes
Resultat (Tabelle 1).

Beschreibung des Projektes

Die Saane hat sich im Bereich des Viaduktes ziemlich tief
in die untere Siisswassermolasse eingeschnitten. Die Molasse
bildet iiberall die Felsunterlage, die in der Talebene mit allu-
vialen Anschwemmungen und in den Talflanken mit Ge-
hdngeschutt tiberdeckt ist.

Ausser den Pfeilern beidseitig der Saane, die flach fun-
diert sind, zeigten sich Pfahlfundationen infolge des hohen
Grundwasserspiegels als wirtschaftlichste Losung fiir die Tal-
pfeiler. Jede Fundation besteht aus 12 Ortbeton-Bohrpfihlen
(2 120 cm) mit einer mittleren Linge von ca. 6 m. Der Pfei-
ler in der westlichen Talflanke steht auf einem massiven
Schacht von 4 m Durchmesser, der bis auf das Felsniveau in
der Talsohle reicht; zusétzlich ist der Pfeilerfuss horizontal
mit Felsankern gesichert. Der Pfeiler in der Ostlichen Tal-
flanke sowie beide Widerlager sind flach fundiert, wobei das
westliche Widerlager horizontal mit Felsankern verankert ist.

Tab. 1 Vergleich der Unternehmervarianten

Projekt Gesamt-

baukosten

1. Variante mit dreistegigem Hohlkasten
(mit ausldndischem Vorfahrgertist) 100%
. Offizielles Projekt, effektiv ausgefiihrt
(Arbeitsgemeinschaft Frutiger-Sohne AG,
H. Hatt-Haller AG, Schafir+Mugglin AG) 1019

o

3. Variante mit Rippenplatte 1039
4. Elementvariante | 105%
5. Elementvariante 11 109%
6. Stahlvariante I 110%
7. Stahlvariante 11 118
8. Taktschubvariante 119%
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Bild 6. Das Geriist fiir feldweisen Vorbau steht in Feld 3 bereit zur
Vorfahrt ins niichste Feld, aufgelagert auf bereits betoniertem Kasten-
trager iiber dem 2. Pfeiler v.1., 12 m davor und auf dem nichsten
Pfeiler

&

Bild 7. Das Geriist steht kurz vor der Vollendung der Vorfahrt ins
neue Feld. Das Stiitzenpaar auf dem freien Pfeiler wurde aus der
vorhergehenden Stellung am Vorbauschnabel hingend in die hier
gezeigte Stellung verschoben, um den neuen, vordern Stiitzpunkt zu
bilden. Der Trogboden ist zum Teil nach unten geklappt, die ganze
Schalung in zwei Hilften je seitlich ausgeschoben, um die Vorbei-
fahrt am Pfeiler zu gestatten.

732

Bild 9. Der rund vier Felder hinter dem Hauptgeriist folgende Nach-
laufwagen erstellt die 7,5 m auskragenden Platten in Etappen von
12 m Léngen

Bild 8 (links). Das Geriist steht im Feld 13, unmittelbar nach dem
Absenken, seitlichen Ausschieben und Hinunterklappen der Schalung.
Der hundert Prozent vorgespannte Kastentriger ist bereit zur Auf-
nahme der grossen Gertistlasten

Bild 10 (unten). Saaneviadukt, Widerlager West und Pfeiler 1 in der
tiber hundert Prozent steilen Talflanke
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Die Pfeiler, 47 m bis 53 m hoch, als Hohlkasten mit einer
Wandstirke von 30 cm ausgebildet, wurden mit Kletterscha-
lungen von 4 m Schusshohe ausgefiihrt.

Der Uberbau besteht aus einem vorgespannten, iiber 15
Felder (849 m) durchlaufenden Hohlkastentrédger. Die Lage-
rung des Tragers ist auf den Widerlagern lings und auf den
Randpfeilern allseitig verschieblich; auf den Talpfeilern sind
unverschiebliche Kipplager angeordnet, ausser auf den mittle-
ren funf, die monolithisch mit dem Uberbau verbunden sind.

In Hinsicht auf die zwangsldufige Anwendung irgend-
eines Vorbaugeriistes wurde der 4 m hohe Hohlkasten (siche
Bild 5) moglichst schmal gestaltet (10 m), was Konsolplatten
von 7,5 m Auskragung ergab. Die teilweise Vorspannung in
Lédngs- und Querrichtung ermdoglichte die relativ leichte
Querschnittsgestaltung, die in Hinsicht auf den feldweisen
Vorbau wiinschenswert war.

Getrennt von der im Kasteninnern zusammengefassten
Briickenentwdsserung fithrt von Osten her die Abschnittsent-
wasserung in einem Rohr, @ 800 mm, bis zum Pfeiler am
Saaneufer. Dort wird das Wasser (bis max. 2 m3/s) beschleu-
nigt und durch eine Spirale in eine rotierende Bewegung ver-
setzt, worauf es spindelférmig an der Wandung des Fall-
schachtes entlang abstiirzt. Die Energie wird in der Toskammer
im Fusse des Pfeilers vernichtet, so dass das Wasser ruhig in
die Saane eingeleitet werden kann.

Bauvorgang

Der Uberbau wurde im feldweisen Vorbau mit dem Ge-
rust erstellt, das mit kleineren Spannweiten an der N2 bei
Sissach und an der Sihlhochstrasse in Ziirich verwendet wor-
den ist.

Um die-60-m Spannweiten mit diesem obenliegenden
Vorbaugeriist zu erstellen, musste der Querschnitt etappen-
weise, d.h. aufgeteilt in Trog, Kastendecke und Konsolplatten
ausgefiihrt werden. Zuerst wurde der Trog in zwei Lédngs-
etappen betoniert. Zum Vermeiden von Schwindrissen in der
Arbeitsfuge und in der Koppelfuge (im Fiinftelspunkt) wurde
am Tag nach Betonierschluss 209 der Langsvorspannung
aufgebracht. In einer zweiten Etappe kam die Kastendecke in
einem Guss zur Ausfithrung, wobei das Frischbetongewicht

Bild 11.
Bern)

Saaneviadukt

kurz vor der Fertigstellung (Blickrichtung

durch das Geriist und dem 1009, vorgespannten Trog zusam-
men getragen wurde. Nach erfolgter 1009 Vorspannung des
Kastenquerschnittes konnte das Gerlist tiber den eben aus-
gefiihrten Briickentrdager ins nédchste Feld vorfahren (siehe
Bilder 6-11). Die Konsolplatten entstanden in Etappen von
12 m Lange, auf dem Nachlaufwagen betoniert.

Der Regeltakt fiir 60 m Kastenquerschnitt betrug drei
Wochen; fiir je 24 m Konsolplatte war eine Woche erforder-
lich. Um diese Arbeitsfortschritte einzuhalten, wurde mit
hochwertigem Zement gearbeitet, der Betonfriihfestigkeiten
von 266 kg/cm? nach zwei Tagen und 318 kg/cm? nach drei
Tagen ergab (Mittelwerte aus 20 bzw. 95 Proben).

Die Bauarbeiten wurden anfangs 1974 aufgenommen und
im Spédtsommer 1976 beendet. Die totalen Baukosten betrugen
Fr. 750.- pro Quadratmeter.

Adresse des Verfassers: R. Hauser, dipl. Ing. ETH, Ingenieur-
gemeinschaft Walder AG, Egelgasse 72, 3000 Bern, und Prof. Dr.
H. von Gunten, Institut fiir Hochbautechnik, ETH Honggerberg,
8093 Ziirich.

Messung der Kriech- und Schwindverkiirzungen an einem vorfabrizierten

Bruckentrager

Von Hans Wanzenried, Bern

Im Jahre 1973 erstellte die Baudirektion des Kantons
Bern, Kreis IV im Zuge der Staatsstrasse T1 Bern—Ziirich die
Uberfiihrung iiber die SBB beim Bahnhof Roggwil-Wynau. Die
Briicke schwingt sich in einer S-Kurve iiber das Tal (Bild 1).
Wihrend der nordliche Abschnitt mit der Abzweigung zum
Bahnhof (Bild 2) auf einem Lehrgeriist in Ortbeton ausge-
fiithrt wurde, besteht der Uberbau des siidlichen Hauptteils
aus einer Fertigteilkonstruktion (Bild 3). Dieser baut sich auf
aus vier oder finf vorfabrizierten Spannbetontrigern. Die
Fahrbahnplatte wurde auf vorfabrizierten Betonplatten als
verlorener Schalung an Ort betoniert (Bild 4). Uber den
Stiitzen sind die vorfabrizierten Triger durch die Ortbeton-
quertrager miteinander verbunden. Der so entstehende Durch-
lauftrager tiber zwolf Felder ist auf den Pfeilern schwimmend
gelagert. In der Briickenmitte sind drei Pfeilerpaare mono-
lithisch mit dem Uberbau verbunden, alle andern Pfeiler be-
sitzen feste Neotopflager und nur an den Briickenenden
wurden Linienkipp-Teflon-Gleitlager angeordnet.

13. Oktober 1977
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Problemstellung

Sowohl bei der Bemessung der oben eingespannten und
der gelenkig verbundenen Pfeiler als auch bei der Bestimmung
der Dilatationsfugenbreiten sind die Briickenverkiirzungen von
Wichtigkeit. Uber das Kriechverhalten von vorfabrizierten
Trdagern waren keine Angaben verfligbar. Zur Kontrolle der
in die Statik eingefiihrten Annahmen wurden deshalb an einem
Trager Langzeitmessungen der Verkiirzung durchgefiihrt.

Der Fertigteilbeton

Aus der Feingliedrigkeit des Triagerquerschnitts und aus
dem Fabrikationstakt im Fertigteilwerk ergeben sich die Be-
sonderheiten des Fertigteilbetons. Mit einem Grosstkorn von
20 mm und einer Dosierung von HPC 375 kg/m? hat er einen
wesentlich héhern Leimanteil als der normale Ortbeton. Es
war deshalb zu erwarten, dass der Fertigteilbeton auch ein
hoheres Schwindmass und ein stirkeres Kriechen zeigen werde.
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