Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 97 (1979)

Heft: 38

Artikel: Ganterbrucke

Autor: Menn, Christian / Rigendinger, Hans
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-85537

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 27.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-85537
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt  38/79

Ganterbriicke

Von Christian Menn, Ziirich und Hans Rigendinger, Chur

Ausbau der Simplonstrasse

Der Simplon ist mit 2006 m. ii. M. bei
weitem der niedrigste Pass, der vom
Wallis nach Italien fiihrt. Er war des-
halb, trotz der schroffen Schluchten
beidseits des Passes, schon sehr friih
eine der wichtigsten Verbindungen zwi-
schen West- und Siideuropa (diesbeziig-
liche Literatur: Peter Arnold: «Sim-
plon, die vier Strassen». Rotten-Verlag
Brig, 1975 und H-P. Nething: «Der
Simplon». Ott Verlag Thun, 1977). An
einzelnen Stellen sind noch heute Teile
des Romerweges erkennbar. Im 17.
Jahrhundert baute Kaspar Jodok von
Stockalper den Simplonpass zu einem
mit Hospiz und Burgen gesicherten,
viel begangenen Saumpfad aus. Die er-
ste fahrbare Strasse mit zahlreichen
kunstvollen Briicken und Galerien wur-
de 1801 bis 1804 aus strategischen
Griinden im Auftrag Napoleons I er-
stellt. Mit der Eroffnung des Simplon-
tunnels (1906) verlagerte sich der Ver-
kehr von der Strasse auf die Bahn; der
Pass verlor damit viel von seiner friihe-
ren grossen Bedeutung.

In den letzten Jahren entstanden mit
dem Bau der Strassentunnels durch den
Mont-Blanc und den Grossen St. Bern-
hard neue, kiirzere Strassenverbindun-
gen zwischen Frankreich, der West-
schweiz und Italien. Die Verkehrsfre-
quenzen nahmen deshalb am Simplon
nicht so stark zu, wie bei anderen Al-
peniibergdngen. Heute gewinnt der
Simplon jedoch vor allem regional wie-
der an Bedeutung, da der touristisch
ausserordentlich attraktive Pass die kiir-
zeste wintersichere Verbindung aus
Norditalien und aus dem Tessin nach
den Ferienzentren im Wallis bildet. Die
Simplonstrasse wurde deshalb als Ab-
schluss der N9, die von Lausanne iiber
Brig an die Landesgrenze fiihrt, in das
Nationalstrassennetz aufgenommen.
Der 42,5 km lange Abschnitt zwischen
Brig und Gondo, der als Nationalstrasse
3. Klasse ausgebaut wird, folgt zum Teil
der bestehenden Strasse und wird zum
Teil vollstindig neu angelegt.

Die Bauarbeiten begannen im Jahre
1960 mit der Erstellung zahlreicher La-
winengalerien, um zunichst die winter-
sichere Verbindung mit den siidlich des
Passes gelegenen Dorfern auf schweize-
rischem Gebiet herzustellen; im Jahre
1975 konnte ein 7,5 km langes, neu an-
gelegtes Teilstiick mit mehreren Briik-
ken und Tunnels oberhalb Brig in Be-
trieb genommen werden.

Etwa auf halber Distanz zwischen Brig
und der Passhohe fithrt die Simplon-

strasse durch das steile, tief eingeschnit-
tene Gantertal. Das neue Trasse erreicht
das Tal etwa 250 m tiber dem Flusslauf
und folgt dann, nahezu ohne Steigung,
dem rechten Talhang bis der Ganter-
bach nach 3,5 km mit einer kleinen, zur
Zeit Napoleons 1 gebauten Briicke
iiberquert werden kann. Dann steigt die
Strasse, zundchst am linken Hang zu-
riuckfiihrend, mit zwei Schleifen stark
an und verldsst das Tal Richtung Sim-
plonpass.

Am rechten Talhang ist der Fels auf
einer Liange von [,5km, unmittelbar
vor der Napoleonbriicke, sehr stark
verwittert und zerkliiftet. Fir den Aus-
bau der Strasse wurden deshalb zwei
Varianten untersucht. Variante | sah
auf diesem Abschnitt einen 1,5 km lan-
gen Tunnel in der Talflanke vor, der di-
rekt auf die bestehende Ganterbriicke
miindet. Bei Variante 2 wird dagegen
das Tal noch vor dem felssturzgefihrde-
ten Abschnitt mit einer ca. 700 m langen
und 150 m hohen Briicke lberquert;
eine Variante, die sich in technischer
und wirtschaftlicher Beziehung eindeu-
tig der Variante 1 als iberlegen erweist.
Sieist etwa 1,7 km kiirzer, weist eine na-
hezu konstante Steigung auf und kostet
hochstens 60 Prozent der Variante 1.
Die zu erstellende Briicke stellt aller-
dings sehr hohe Anforderungen, da die
geologischen Verhdltnisse fir ein Bau-
werk mit derart ungewdhnlichen Ab-
messungen sehr ungiinstig sind.

Projektierungsgrundlagen

Das im Briickenbereich vorgesehene
neue Trasse verldsst den rechten Tal-
hang in einer Rechtskurve von 200 m
Radius, liberquert den Ganterbach in
150 m Hohe mit einem 225 m langen,
geraden Mittelabschnitt und miindet in
einer Linkskurve von ebenfalls 200 m
Radius wieder in die bestehende Stras-
se. Das Lédngsgefille betrdgt auf der
Briicke ca. 5 Prozent.

Auf dem ganzen, besonders schwieri-
gen Abschnitt durch das Gantertal,
weist die neue Strasse nur zwei Fahrspu-
ren auf. Die Gesamtbreite auf der Briik-
ke betrdgt 10 m; sie besteht aus den bei-
den 3,75m breiten Fahrspuren, den
beidseitigen 0,75 m breiten Randstrei-
fen und den je 0,5 m breiten Schramm-
borden.

Der rechte, felsige Talhang ist sehr steil;
die mittlere Neigung betragt 45°. Der
hangeinwirts geschichtete Fels ist nur
stellenweise geringfligig tiberdeckt und
weist vor allem an der Oberflidche star-

ke Verwitterungserscheinungen und vie-
le hangauswdrts geneigte Kliifte auf.
Schon bei geringen Anschnitten besteht
deshalb die Gefahr, dass grossere Fels-
partien unstabil werden.

Der linke Talhang ist mit einer Neigung
von etwa 25° bedeutend weniger steil.
Umfangreiche Sondierbohrungen zeig-
ten, dass der in ca. 40 m Tiefe angetrof-
fene Schiefer vollstindig zersetzt und
verwittert ist und sich nicht zur Aufnah-
me hoher Beanspruchungen eignet.
Uber dem Schiefer liegt eine Lockerge-
steinsdecke aus Hangschotter und Mo-
rdne. Die Lockergesteinsschicht enthalt
sehr viele Feinanteile, ist stark durch-
ndsst und weist eine geringe Wasser-
durchldssigkeit auf. Der Hangwasser-
spiegel liegt nur wenige Meter unter der
Oberfldche. Infolge des hohen Sicker-
wasserdruckes und der Erosion durch
den Ganterbach, zeigt der an sich stabi-
le Hang Kriecherscheinungen, die pro
Jahr im Mittel 6 bis 10 mm betragen.
Diese seit ldngerer Zeit geodédtisch und
mit Deflektometern gemessenen
Kriechbewegungen sind nicht einheit-
lich. An einigen Stellen nehmen die
Kriechbewegungen bis in eine Tiefe
von 40 m linear ab, wahrend an ande-
ren Stellen etwa in 10 m Tiefe eine Un-
stetigkeit im Kriechverlauf festgestellt
werden konnte.

Konzept

Spannweiteneinteilung

Im Blick auf die sehr schwierigen Fun-
dationsverhdltnisse und die ausserge-
wohnliche Hohe der Briicke wurde eine
im Freivorbau herzustellende Spannbe-
tonkonstruktion mit grossen Feldweiten
vorgeschlagen. Fiir die Spannweitenein-
teilung waren zwei grundsitzliche

Uberlegungen ausschlaggebend:

- keine Fundation im steilen, sehr
schlecht zugénglichen rechten Tal-
hang unterhalb der bestehenden
Strasse,

- moglichst wenig Fundationen in der
kritischen linken Talflanke.

Ausgangspunkt fiir die Spannweiten-

einteilung war deshalb ein relativ leicht

zugdnglicher, am Fuss des rechten Tal-
hangs befindlicher Fundationsstandort

(fiir den Pfeiler S3), der nur so weit vom

Bach entfernt festgelegt wurde, dass

sich das Fundament noch einwandfrei

im Fels verankern liess und dass beim

Aushub kein zu starker Wasserandrang

zu befiirchten war.

Die Hauptspannweite (zwischen den

Pfeilern S3 und S4) wurde so gewihlt,

dass sie genau in der Mitte des geraden

Strassenabschnittes liegt; d. h. die Pfei-

ler S3 und S4 weisen den gleichen Ab-

stand zum entsprechenden Kurvenan-
fang auf.

Fiir den Pfeiler S2 bot sich unmittelbar

bergseits der bestehenden Strasse ein
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beziiglich Zugdnglichkeit und Stabilitat
besonders gilinstiger Standort an. Damit
war auch die Spannweite der grossen
Aussenfelder (127 m) bzw. die Freivor-
bauauskragung auf den Nebenpfeilern
(40 m) bestimmt und bei «symmetri-
scher» Spannweiteneinteilung ergaben
sich auch fiir die Pfeiler S6 und S7 un-
mittelbar talseits bzw. unmittelbar berg-
seits der bestehenden Strasse giinstige
Fundationsstandorte. Da beide Endfel-
der der Briicke auf Geriist hergestellt
werden, liess sich deren Spannweite frei
wihlen und dem Terrainverlauf anpas-
sen; sie wurde auf 35 m mit 10 m Aus-
kragung ins Nachbarfeld festgelegt.
Damit betragen die Spannweiten der
678 m langen Briicke:

Folge als sehr zweckmdssig erwiesen
hat, wurde gewéhlt, um einen breiten
Anschnitt im stark zerkliifteten Fels zu
vermeiden. Der Pfeilerfuss ist zusdtzlich
mit Spanngliedern im Fels verankert.
Diese Verankerung dient vor allem zur
Stabilisierung des Hangfusses, sie ver-
bessert aber auch die Stabilitdt des
Pfeilerfundamentes.

Das Fundament des Pfeilers S2 besteht
aus einer etwa 12 m tief in den Fels ein-
gebundenen Verldngerung des Pfeiler-
schachtes. Auch bei diesem Fundament
ist der Pfeilerfuss in Ldngs- und Quer-
richtung mit Spannkabeln im anstehen-
den Fels verankert.

Auf der linken Talseite hdtten sich mit
sehr tiefen Fundationen auf dem vollig

35 50 127
35 10+40 | 40+87

bzw.

174 127 80 50
87+87

35m

87+40 | 40+40 | 40+10 35m

Tragsystem und Lagerung

Der Briickeniiberbau ist als durchlaufen-
des Rahmensystem konzipiert. Die Pfei-
ler S2 + S7 sind im Blick auf den Bau-
vorgang biegesteif mit dem Briickentré-
ger verbunden. Nur auf dem Pfeiler S1
und auf den Endwiderlagern sind ver-
schiebliche Lager vorgesehen. Die Pfei-
ler S1, S2 und S3 auf der rechten Talsei-
te sind mit den im Fels verankerten
Fundamenten biegesteif verbunden.
Auf der linken Talseite musste dagegen,
im Hinblick auf die Kriechbewegungen
des Talhanges, eine andere Losung ge-
sucht werden. Hier ist der Fuss der Pfei-
ler S4, S5, S6 und S7 verschieblich gela-
gert, wobei aber bei den Pfeilern S4 und
S5 die Verschiebung im Betriebszu-
stand blockiert wird. Erst wenn der
Kriechweg ca. 15cm betrdgt, wird die
Blockierung gelost und der Pfeilerfuss
in die urspriingliche Lage zuriickver-
schoben.

Die Lager bestehen aus Neotopfgleitla-
gern und sind fiir einen Verschiebungs-
weg von 50 cm ausgelegt. Unter jedem
Pfeiler werden zwei Lager eingebaut.
Die Neotopflager unter dem Haupt-
pfeiler S4 weisen eine Tragkraft von je
10500t auf. Bei einem Durchmesser
von 2,7 m und einem Lagergewicht von
je 24 t handelt es sich hier um die grdss-
ten in der Schweiz verwendeten Lager.
Die Verschiebung des Pfeilerfusses in
horizontaler Richtung bereitet keine be-
sonderen Schwierigkeiten, dagegen er-
fordert ein Anheben des Pfeilerfusses
den Einsatz einer Pressenbatterie von
ca. 12000 t Hubkraft.

Fundationen

Das Fundament des Pfeilers S3 besteht
aus zwei rechteckigen, vollstindig mit
bewehrtem Beton ausgefiillten Schéch-
ten, die 25 m tief in den Fels eingebun-
den sind. Diese Losung, die sich in der
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zersetzten Schiefer keine Vorteile erzie-
len lassen. Es wurde deshalb eine
schwimmende Fundation vorgesehen,
die im Prinzip aus einem Zylinder (mit
Wandverstdrkungen unter den Pfeiler-
lagern) und einer unteren und oberen
Platte besteht. Die Schachtdimensionen
wurden so festgelegt, dass das Gewicht
des ausgehobenen Materials etwa gleich
gross ist, wie die am Pfeilerfuss abgege-
bene Eigengewichtslast der Briicke. Da-
mit ergab sich fiir den Pfeiler S4 bei
einer Fundationstiefe von nahezu 40 m
ein Schachtdurchmesser von 12,4 m; die
ca. 25 m tiefen Schéichte der Pfeiler S5
und S6 weisen einen Durchmesser von
10 m auf.

Bei der vorgesehenen Schachtfundation
verursacht der Bau der Briicke keine
Anderung der Gewichtsverhaltnisse im
Hang. Zur Verbesserung der Hangsta-
bilitit und zur Verminderung der
Kriechbewegungen wurde dennoch
eine umfangreiche Oberfldchen- und
Tiefenentwdsserung vorgesehen. Die
Oberflichenentwidsserung besteht aus
der Fassung und Kanalisierung samtli-
cher Quellen im Bereich der Briicken-
stelle. Die Tiefenentwésserung erfolgt
durch ein Netz von Drainagebohrun-
gen in jedem Schacht und in einem be-
reits frither gebauten Sondierstollen.
Das in den Schichten anfallende Was-
ser wird durch eine im Pressvortrieb er-
stellte Leitung dem Vorfluter zugefiihrt.
Da der Baugrund viele Feinanteile ent-
hilt, die in wassergesittigtem Zustand
eine sehr geringe Konsistenz aufweisen,
wird der Grundwasserspiegel vor der Er-
stellung der Schiichte durch bergseits
angeordnete Filterbrunnen abgesenkt.
Die Schachtfundamente tibertragen die
Pfeilerlast zum Teil durch Wandrei-
bung und zum Teil durch die Sohlen-
pressung der Bodenplatte auf den Bau-
grund. Die Grosse dieser beiden Anteile
ldsst sich vor allem wegen den noch lin-

gere Zeit zu erwartenden Kriechbewe-
gungen nicht genau ermitteln. Um hier-
iiber Aufschluss zu erhalten, wurden
bei der Fundation S4 in den Wénden
und unter der Bodenplatte zahlreiche
Druckmessdosen eingebaut, mit denen
sich der zeitliche Verlauf der Baugrund-
belastung ermitteln ldsst.

Pfeiler

Die Pfeiler S2 bis S6 weisen einen Hohl-
kastenquerschnitt auf. Wegen der aus-
sergewdhnlichen Hohe des Bauwerks
spielt die Windbelastung bei der Bemes-
sung eine entscheidende Rolle. Leider
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Bild 3.  Charakteristische Querschnitte

fehlen zur Zeit noch wichtige Grundla-

gen zur Ermittlung der Windeinwirkung
auf hohe Bauwerke in einem Gebirgstal.
Insbesondere fehlen Angaben iiber die
mittlere  Windgeschwindigkeit, den
Boigkeitsfaktor, das Boigkeitsspektrum
und die Boenausbreitung. Zur Ermitt-
lung dieser Grundlagen wiéren ausser-
ordentlich umfangreiche und kostspie-
lige Langzeitmessungen notwendig ge-
wesen. Diesem  Unsicherheitsfaktor
wurde bei der Ganterbriicke durch die
Wahl sehr grosser Querschnittsabmes-
sungen fiir die Pfeiler Rechnung getra-
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gen, denn damit konnte die Standsi-
cherheit, auch bei den schliesslich sehr
hoch festgelegten Windlasten, ohne
weiteres gewidhrleistet werden.

Uberbau

Das extreme Verhdltnis zwischen den
ausserordentlich massiven Pfeilern und
dem sehr schmalen Briickentrdger fithrte
zu einer ungewdhnlichen Ausbildung der
Uberbau-Tragkonstruktion. Bei den bei-
den Hauptpfeilern wurden die Flan-
schen seitlich neben der Fahrbahn
hochgezogen und als Pylone fiir eine
Schragabspannung verwendet. Die im
Grundriss gekrimmten Seitenfelder
liessen allerdings eine normale Seilab-
spannung nicht zu. Die Schrégkabel
werden deshalb mit einer Betonscheibe
umbhiillt, die der Tragerkrimmung an-
gepasst ist. Nach der Fertigstellung des
Freivorbaus werden diese Zugscheiben
mit der restlichen, noch in den Schrig-
kabeln zur Verfiigung stehenden Kraft
so stark vorgespannt, dass auch unter
grosster Verkehrslast keine Zugspan-
nungen in den Scheiben auftreten. Die
Herstellung der Schriagscheiben ist zwar
relativ teuer, das Konzept bietet aber
einige Vorteile gegeniiber einer norma-
len Schridgabspannung:

- einwandfreier Korrosionsschutz der
Spannkabel;

- keine Ermiidungsgefahr, d.h. volle
Ausniitzung des Spannstahls, da nur
geringe Spannungsschwankungen;

- wesentlich hohere Systemsteifigkeit,
da die Schrdgzugglieder einen sehr
grossen Querschnitt aufweisen.

Im Blick auf die Schrdagabspannung ist
der Tréger als rechteckiger Hohlkasten
ohne seitliche Konsolen ausgebildet.
Die Tragerhohe betrdgt im Feld 2,5m
und wéchst bei den Pfeilern auf 5,0 an.
Fiir den Vorbau samtlicher Felder kann
somit immer das gleiche Vorbaugeriist
mit der gleichen Schalung verwendet
werden.

Zur Aufnahme der Feldmomente infol-
ge Kriechumlagerung, Belag und Ver-
kehrslast wird die Kragarmvorspan-
nung durch eine Feldvorspannung in
der unteren Kastenplatte ergidnzt. Der
durchlaufende, durch Zugscheiben ver-
starkte Uberbau weist deshalb, trotz der
zum Teil gelenkigen und zum Teil ver-
schiebbaren Lagerung auf den Funda-
menten im linken Talhang, eine hohe
Steifigkeit auf.

Die 25cm starke Fahrbahnplatte ist
quer vorgespannt. Die Kriimmung des
Briickentrdgers im Grundriss erfordert
zur Einleitung der Drehmomente den
Einbau mehrerer Quertréger.

Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungen des Briickentrag-
werks beruhen grundsitzlich auf den
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Belastungsannahmen der Norm SIA
160 (Ausgabe 1970).

Fiir die Ermittlung der Windbelastung,
die eine entscheidende Rolle bei der Be-
messung der hohen Pfeiler spielt, wurde
nach eingehender Diskussion und Prii-
fung der vorhandenen Unterlagen eine
maximale, mittlere Windgeschwindig-
keit von 150 km/h zugrunde gelegt. Die-
se maximale Belastung wurde zudem in
einem Wirkungsfdcher von + 45° zur
Hauptrichtung des Tales unvermindert
angenommen. Fir die Bemessung der
Pfeiler S3 und S4, bei denen die massge-
benden Belastungen im Bauzustand
auftreten, wurde der dynamische Anteil
des Winddruckes wegen der Schwin-
gungsanfilligkeit der Tragkonstruktion
mit einem Stosszuschlag von ® = 2,4
vergrossert.

Zur Beurteilung der Erdbebeneinwir-
kung konnte die kiirzlich erschienene
Studie  «Erdbebengefdhrdung  der

Schweiz» (R. Sdgesser & D. Mayer-
Rosa: «Erdbebengefdahrdung in der
Schweiz». Schweiz. Bauzeitung, Heft 7,
1978) herangezogen werden. Obwohl
die Ganterbriicke im Bereich der gros-
sten, in der Schweiz vorkommenden In-
tensitditswerte liegt, sind die daraus re-
sultierenden  Beanspruchungen des
Tragwerks im Vergleich zu den ange-
nommenen Windbeanspruchungen
nicht massgebend.

Fiir die Zwdngungsbeanspruchungen im
Rahmentragwerk infolge elastischer
Deformationen, Kriechen, Schwinden
und Temperaturdnderungen wurden
die im folgenden Abschnitt beschriebe-
nen, anhand vorgédngiger Untersuchun-
gen ermittelten Beton-Kennwerte be-
riicksichtigt.

Um gewisse Unsicherheiten in den Be-
lastungsannahmen zusdtzlich abzudek-
ken, erfolgte die Bemessung des Trag-
werkes unter ungiinstigster, voller

Bild 4. Freivorbau auf Pfeiler S3. Bauzustand August 1979

Bild 5. Ubersicht iiber die Baustelle von der rechten Talseite aus gesehen
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Bild 6.

Modell der Ganterbriicke

Uberlagerung der einzelnen Einfliisse
und Lastfélle. Die erforderlichen
Sicherheiten und zuldssigen Spannun-
gen entsprechen dabei der Norm SIA
162 (Ausgabe 1968 bis und mit RL 34
und 35).

Baustoffe

Vor Baubeginn wurden umfangreiche
Beton-Voruntersuchungen durchge-
fiihrt. Sie bezweckten, die notwendigen
Rezepte zur Gewihrleistung der erfor-
derlichen Betoneigenschaften, speziell
der Festigkeit, zu ermitteln, aber auch
zuverldssige Beton-Kennwerte fiir die
Berechnungen, insbesondere der Uber-
héhungen, zu erhalten.

Dabei hat sich gezeigt, dass die gefor-
derten Betonfestigkeiten nach 28 Tagen
von iiber 400 kg/cm?, vor allem aber
auch die im Freivorbauverfahren not-
wendige Friihfestigkeit, nur durch die
Verwendung von hochwertigem Ze-
ment (HPC) mit Sicherheit gewihrlei-
stet werden konnte. Ebenso hat sich bei
der Ermittlung der {ibrigen Kennwerte
herausgestellt, dass der im Oberwallis
zur Verfiigung stehende Beton gegen-
iiber dem des Schweizerischen Mittel-
landes, auf dem die normgeméssen
Kennwerte basieren, einige Merkwiir-
digkeiten aufweist. So kann fiir die Bau-
stelle der Ganterbriicke nur mit einem
E-Modul von hochstens
250000 kg/cm?  gerechnet  werden.
Wihrend das Endkriechmass ¢, unge-
fahr dem der Norm SIA 162 entspricht,
betrédgt das ermittelte Endschwindmass
€y, anndhernd das Doppelte der norm-
gemissen Werte. Vergleichsuntersu-

chungen haben ergeben, dass diese Ab-
weichungen vorwiegend auf die beson-
dere Zusammensetzung und die Petro-
graphie der zur Verfiigung stehenden
Zuschlag-Feinanteile zuriickzufiihren
sind.

Fiir die einzelnen Bauwerksteile wur-
den folgende Baustoffqualititen ver-
wendet:

Beton

- fiir Widerlager und Fundamente:
BH HPC 300, Bw28 > 300 kg/cm?

- fiir Pfeiler und Uberbau:
BS HPC 325, pw28 > 400 kg/cm?

Armierungsstahl

- fiir simtliche Bauteile:
hochwertiger Stahl I1T gem. STA 162

Spannstahl:

- fiir die Felsverankerungen:
Kabel mit Litzen @ 0,6” (160/180
kg/mm?2)

- fiir die Lingsvorspannung des Uber-
baues:
Kabel mit Litzen @ 0,5” (160/180
kg/mm?)

- fiir die Quervorspannung:

Stab-Spannglieder @ 36 mm (85/105
kg/mm?2)

Bauvorgang und Ausfiihrung

Der Bauvorgang der Ganterbriicke ist
grundsitzlich so aufgebaut, dass ein
kontinuierlicher Einsatz der Geriistun-
gen moglich ist. Der Uberbau kann so-
mit mit je einer Gerlistgarnitur fir die

konventionell erstellten Randfelder
und fiir die Grundetappen der Freivor-
bauten sowie total vier Freivorbauwa-
gen erstellt werden. Die Geriiste werden
dabei zuerst auf der Nordseite (am
rechten Talhang) eingesetzt und nach-
her auf die Siidseite, den linken Tal-
hang, hiniibergewechselt. Im einzelnen
wurde das Lehrgeriist fiir das Randfeld
Nord nachher im Randfeld Siid einge-
setzt, die Vorbauwagen des Freivorbaus
S2 werden nachher fiir die Vorbauten
S6 und S5 verwendet, wiahrend die des
Vorbaus S3 anschliessend fiir den Vor-
bau S4 gebraucht werden. Dies erlaubt
eine zeitlich gestaffelte Bauausfithrung
fiir Fundationen, Pfeiler und Uberbau-
ten, wobei die Arbeiten auf der rechten
Talseite denen auf der linken vorausge-
hen. Die einzelnen Freivorbauten wer-
den jeweils auf der einen Seite mit dem
bereits vorhandenen Briickentrdger zu-
sammengeschlossen, so dass der Uber-
bau von beiden Widerlagern her konti-
nuierlich gegen den Fugenschluss in der
Mitte der Hauptspannweite hinwéchst.

Das Bauwerk ist fiir die Bauausfithrung
in sieben voneinander praktisch unab-
héngige Baustellen aufgegliedert, die je
von einem leistungsfdhigen Turmdreh-
kran bedient werden: Neben den fiir die
einzelnen Freivorbauten verwendeten
Kranen (total fiinf) bedient je einer
noch die Baustelle der Randfelder
Nord bzw. Stid. Als «Baustrasse» steht
fiir den Abschnitt Widerlager Nord bis
Pfeiler S2 und den Abschnitt Widerla-
ger Siid bis Pfeiler S6 die Simplonstras-
se zur Verfiigung, wihrend fiir den Pfei-
ler S3 sowie die Pfeiler S4 und S5 provi-
sorische Zufahrtspisten erstellt wurden.
Fiir die im Fels liegenden Fundationen
am rechten Talhang mussten teilweise

737




Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt  38/79

umfangreiche vorgédngige Felssiche-
rungsmassnahmen getroffen werden,
um die Fundamente, insbesondere die
Schachtfundationen der Pfeiler S2 und
S3, ansetzen zu konnen. Bei der Aus-
fiihrung gestaltete sich vor allem das
Abteufen der rund 25 m tiefen Schéch-
ten des Pfeilers S3 wegen des Wasseran-
dranges vom benachbarten Ganterbach
recht anspruchsvoll.

Die Schachtfundationen im Lockerge-
stein des linken Talhanges konnten
demgegeniiber dank der vorgédngig ge-
bohrten Filterbrunnenschirme leichter
als erwartet erstellt werden. Die
Schachtwidnde wurden in Etappen von
1,5m Hohe im Unterfangungsverfah-
ren erstellt, wobei eine Etappe in zwei
Halbkreissegmente aufgeteilt war. Die
Wandverstarkungen unter den Lagern
konnten anschliessend von unten nach
oben mit einer Gleitschalung hochgezo-
gen werden.

Das Betonieren der Pfeiler erfolgte
ebenfalls im Gleitschalverfahren. Dabei
wurde beim Pfeiler S3 eine mittlere tég-
liche Betonierleistung von 4,20 m, beim
Pfeiler S4 sogar eine solche von 5,00 m
erzielt.

Der grosstenteils im Freivorbauverfah-
ren erstellte Uberbau kann dank der
schlanken Ausbildung mit relativ leich-
ten Vorbaugeriisten erstellt werden. Die
Etappenldngen variieren mit der
Tragerhdhe und betragen zwischen
2,25m und 3,0 m. Bei den Pfeilern S2
und S6 wurde ein asymmetrischer Vor-
bau durchgefiihrt, beim Pfeiler S5 muss
wegen des relativ hohen und schlanken
Pfeilers der Vorbau symmetrisch ausge-
fihrt werden. Bei den Vorbauten S3
und S4 wird bis zu einer Auskragung
von 36 m ebenfalls asymmetrisch vor-
gebaut, mit dem Einsetzen der Schrig-
abspannung wird auf einen symmetri-
schen Vorbau gewechselt. Der Fugen-
schluss wird jeweils auf der den entspre-
chenden Widerlagern zugewandten Sei-
te unmittelbar nach Vorbauende direkt
mit dem Vorbauwagen ausgefiihrt.
Wihrend des Bauzustandes sind die im
Endzustand gelenkig gelagerten Pfeiler
S4 - S6 mit einer provisorischen Fus-
seinspannung versehen.

Im heutigen Zeitpunkt (Herbst 1979) ist
der gesamte Unterbau und rund 60 Pro-
zent des Uberbaus erstellt. Die Bauvol-
lendung ist bis zum Winter 1980 vorge-
sehen.

Baukosten

Die Gesamtkosten der Briicke und der
Hangsanierungen werden sich bei Bau-
vollendung auf ca. 23,5 Mio Fr. belau-
fen. Sie bestehen aus folgenden Haupt-
positionen:
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. Baukosten der Briicke

Fundationen

Pfeiler

. Uberbau

. Lager und Fugen

. Isolation, Belag, Leitplanken

1. Felssicherung

2. Hangentwésserungen
(Filterbrunnen, Drainagen,
Wasserfassungen)

3. Bachverbauung

B. Felssicherung, Hangentwdsserung und Bachverbauung

C. Projektierung, Bauleitung, Vermessung, Hanginstrumentierung etc.

Fr. 4800 000.-
Fr.2300 000.-
Fr. 7600 000.-
Fr. 80000.-

Fr. 600 000.-
total Fr. 16 100 000.-

Fr. 1100 000.-

Fr. 1500 000 .-
Fr. 300 000.-
total Fr.2900 000.-

total Fr.2 700 000.-
D. Teuerung und Regie Fr. 1 800 000.-
Gesamtkosten total Fr. 23 500 000 .-
N bungen bis iiber 70m ab OK Terrain
Bauwerkiiberwachung feststellbar sind.

Neben den beim Freivorbauverfahren
erforderlichen intensiven Messungen
der verschiedenen Bauzustinde erge-
ben sich bei der Ganterbriicke durch die
speziellen Fundationsverhiltnisse zu-
sdtzliche, umfangreiche  Uberwa-
chungsaufgaben.

Die aus den langjdhrigen Voruntersu-
chungen bekannten Kriechbewegungen
der linken Talflanke mussten in bezug
auf das Ausfiihrungsprojekt gezielt er-
fasst und weiterverfolgt werden. Die
Grundlage hiefiir ist ein geoddtisches
Triangulationsnetz, das aus den Vorun-
tersuchungen iibernommen und im
Briickenbereich wesentlich verfeinert
wurde. Die Basis des Vermessungsnet-
zes liegt auf der rechten Talflanke im
Bereich der Simplonstrasse. Um die bei
der Vermessung festgestellten Lage-
und Hohenverschiebungen von Pfei-
lern und Messpunkten vollstindig in-
terpretieren zu konnen und um auch die
Wirksamkeit der verschiedenen Hang-
sanierungsmassnahmen zu iiberpriifen,
werden ebenso kontinuierlich Ergiebig-
keitsmessungen der Drainagen und Ent-
wdsserungen vorgenommen.
Gleichzeitig erlaubt die Installation von
einfachen Pendeln in den Fundations-
schichten eine direkte Uberwachung
(ohne umfangreiche Vorarbeiten und
Auswertungen) von Schachtverkippun-
gen und damit des generellen Hangver-
haltens.

Uber den genauen Kriechverlauf in der
Tiefe geben die Inklinometermessungen
Aufschluss. Eine dieser Messinstallatio-
nen wurde vom Schachtboden S4 aus
ca. 40 m abgeteuft, so dass Verschie-

Die im Kriechhang effektiv vorhande-
nen Erddruckverhéltnisse lassen sich
iiber eingebaute Druckmessdosen an
der Schachtaussenseite und der Sohle
der Fundation S4 bestimmen.

Die Uberwachung der Fundationen auf
der linken Talflanke gestaltet sich wéh-
rend der Bauausfithrung recht umfang-
reich, um die Auswirkungen der ver-
schiedenen Eingriffe auch zuverldssig
iberpriifen zu konnen. Nach Bauvol-
lendung wird sie sich dann auf die bei
geologischen Bewegungen iblichen
Zeitintervalle beschrdnken. Dann wird
es auch moglich sein, quantitativ den
Erfolg der durchgefiihrten Sanierungs-
massnahmen abschliessend festzustel-
len.

Projektorganisation

Oberaufsicht
Eidg. Amt fiir Strassenbau, Bern

Bauherr

Baudirektion des Kts. Wallis, vertreten
durch das Kant. Bau- und Forstdepartement

Bauleitung

Nationalstrassenbiiro Brig, Bauleitung N9
Simplon und Ing.Gemeinschaft Ganterbriik-
ke

Entwurfund Projektexperte
Prof. Dr. C. Menn, ETH, Ziirich

Ausfiihrungsprojekt

Ingenieurgemeinschaft Ganterbriicke:
Schneller-Schmidhalter-Ritz, Brig;

Blotzer + Pfammatter, Visp;

H. Rigendinger, Chur (Projektleitung); Mit-
arbeiter: W. Maag
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Bauausfiithrung

Konsortium Ganterbriicke:
Ed. Ziiblin & Cie. AG, Sitten;
Ulrich Imboden, Visp;

R. Kalbermatten AG, Visp;
Fux & Co., Brig;

Losinger AG, Sitten

Anker- u. Bohrarbeiten
Stump SA, Martigny

Vorspannarbeiten u. Gleitschalungen
Spannbeton AG, Bern

Briickenlager
Nordseite: Mageba SA, Ziirich
Stidseite: Stocklin AG, Kiisnacht ZH

Fahrbahniibergdnge
Honegger AG, Rorbas

Adressen der Verfasser: Prof. Dr. Chr. Menn,
Institut fiir Baustatik und Konstruktion,
ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich; H. Rigen-
dinger, dipl. Ing. ETH, Hartbertstr. 11, 7000
Chur

Viadotto della Biaschina

Von Ugo Guzzi und Bernhard Meier, Ziirich

Die Verkehrswege in der Leventina,
dem Tal zwischen Biasca und Airolo, ha-
ben ihren Erbauern seit jeher Probleme
bereitet, da hier mehrmals auf kurze Di-
stanz betrdchtliche Hohendifferenzen
zu iiberwinden sind (Bild 1). Eine erste
solche Hohenstufe befindet sich ober-
halb Giornico in der Biaschina. Die
Staatsstrasse windet sich hier in mehre-
ren Kehren hinauf auf das nachste Pla-
teau, wiahrend die Gotthardlinie der
SBB mit zwei Kehrtunnels die notwen-
dige Hohe gewinnt.

Die geplante Nationalstrasse Chias-
so-San Gottardo hingegen beginnt ih-
ren Anstieg bereits in der Gegend von
Giornico, fiihrt auf einer Lidnge von
950 m mit einem Hangviaduktvorbei an
der alten Kirche San Pellegrino und
iiberquert mit dem 580 m langen Via-
dukt della Biaschina das Tal in 100 m
Hohe (Bild 2).

Ein doppelrohriger Tunnel verbindet
den Viadukt mit einem weiteren Briik-
kenbauwerk, dem Viadukt Ruina. In-
dem der Viadukt Biaschina das Tal in
so grosser Hohe iberspannt, wird er
nicht nur zum dominierenden Bauwerk
in der Biaschina, sondern auch zum
markantesten Kunsthau der N2 Siid-
rampe.

Zur Zeit sind die Projektierungsarbei-
ten soweit fortgeschritten, dass die Bau-
arbeiten demnichst begonnen werden
konnen.

Projektwettbewerb

Der Kanton Tessin, als Bauherr dieses
Nationalstrassenabschnittes, hat im
Jahre 1976 unter sieben eingeladenen

Ingenieurbiiros einen Projektwettbe-
werb fiir den Hangviadukt San Pellegri-
no und die grosse Talbriicke Biaschina
veranstaltet.

Bereits in den Wettbewerbsgrundlagen
hat der Bauherr die wesentlichen Krite-
rien fiir die Beurteilung der Projekte be-
kanntgegeben:

Konzept

Statisch - konstruktive Qualitét
Wirtschaftlichkeit

Asthetik

Baurisiko, Dauerhaftigkeit und Un-
terhalt.

Die Wettbewerbsteilnehmer wurden
speziell auf den Faktor Asthetik hinge-
wiesen, indem ein harmonisches Einfii-
gen des Bauwerks in die Landschaft, so-
wie eine moglichst grosse Transparenz
im Bereich, wo die Briicke das Tal {iber-
quert, verlangt war.

Mit dem I. Preis fiir beide Briicken wur-
den die Projekte des Ingenieurbiiros
Guzzi AG ausgezeichnet. Das Biiro er-
hielt auch den Auftrag zur Weiterbear-
beitung des «Viadotto Biaschina».

DB =

Geologie des Baugrundes

Von Ezio Dal Vesco, Ziirich

Fiir das Verstdndnis der verschiedenen
Baugrundverhéltnisse in der Biaschina
ist eine knappe Schilderung des geolo-
gischen Geschehens unumgénglich (vgl.
Bild 4).

Im Lingsprofil des Leventinatales wird
die Stufe der Biaschina durch die Abla-
gerung einer sehr grossen Bergsturzmas-
se verursacht, die eine Michtigkeit von
mindestens 750 m erreicht. Es handelt

Bild 1. Situation innerhalb der N2 siidlich des
Gotthards

sich um eine Anhdufung von Material,
das in der Korngrdsse von 10 m mdchti-
gen Blécken bis zu Silt variiert und total
chaotisch angeordnet ist. Doch kann
man schon an der Oberfliche erkennen,
dass stdlich des Ticinetto die Héufig-
keit der grossen Blocke deutlich kleiner
ist als nordlich davon, dass also die
ganze Bergsturzmasse sich in zwei Be-
reiche differenziert, obwohl sédmtliches
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