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Bautechnik

Erwin Pliiss, Luzern, und Willy Wiithrich, Ziirich

Kultur- und Kongresszentrum

Luzern

Ausgewihite Bauingenieuraufgaben

Die Baugrube und die Fundation, die
Isolation des Gebdudes im Grund-
wasser sowie die Tragkonstruktion,
insbesondere das Dach, ergaben
teilweise schwierige Aufgaben, die
innerhalb der gegebenen Randbe-
dingungen zu verwirklichen waren.

Die Projektierung dieses fiir alle beteilig-
ten Planer und Ausfithrenden herausfor-
dernden Bauvorhabens begann mit den
Vorstudien bereits im Jahre 1992. Der Ar-
chitektJean Nouvel wollte mitscinem Pro-
jekt einen Bau erstellen, der stidtebaulich
¢in Zeichen setzt und sich trotzdem har-

monisch in die Umgebung integriert. Auf

die Darstellung der architektonischen Be-
lange wird hier unter Verweis auf die frithe-
re Publikation [1] verzichtet.

Am 18., 19. und 22. August 1998 findet die Eroff-
nung des Konzertsaals im neuen Kuleur- und
Kongresszentrum Luzern statt.

Baugrube

Der Molassefels liegt 80 bis 100 m unter der
Oberfliche des Baugrundsticks. Die
Lockermaterialiiberdeckung besteht aus
See- und  Deltablagerungen,  deren
Schichtaufbau sich in zwei Zonen unter-
teilen Lisst, die deutlich voneinander ab-
getrennt sind.

-
Eine obere Zone, bestehend aus locker ge-
lagerten Verlandungsbildungen und See-
ablagerungen, die an ihrer Basis durch eine
4m starke, weiche Schicht von tonigem
Silt abgeschlossen ist. Diese Zone ist 12m
stark und sehr setzungsempfindlich.

.
Eine untere Zone, bestehend aus einer
Folge von tonigen Silten und Feinsanden.
Diese Ablagerungen sind durch den eis-
zeitlichen Reussgletscher stark vorbelastet
und eignen sich fir die Aufnahme der La-
sten einer schwimmenden Pfahlfundation.

Die zwischen den beiden Zonen lie-
gende durchgehende Schichtaus weichem
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(Bild: Eggermann & Eichenberger, Luzern)

siltigem Ton trennt zwei Grundwasser-
stockwerke voneinander ab. Das untere
Grundwasservorkommen  steht unter
Druck, wobei der Druckspiegel auf glei-
cher Hohe wie der Wasserspiegel des obe-
ren Grundwasserstockwerks liegt. Der
freie obere Wasserspiegel ist identisch mit
dem Seewasserspiegel. Das Grundwasser
selbst ist sauerstoffarm und eisenhaltig.

Das artesisch gespannte Grundwasser
unterhalb der abdichtenden Lehmschicht
erzeugt einen  Auftricb  von rund
140 kN/m’. Die Aushubtiefe der Baugrube
fiir das Konzerthaus betrigt 8 m. Um der
Gefahr cines hydraulischen Grundbruchs
zu begegnen, musste unterhalb der Lehm-
schicht eine Druckentspannung mit dem
Einbau von Filterbrunnen angeordnet
werden, wobei der Druckhorizont nur um
wenige Meter reduziert werden durfte. Die
undurchlissige Lehmschicht, die sich auf
grosse Gebiete der linksufrigen Stadtseite
ausdehnt, schwimmt auf dem gespannten
Grundwasserstockwerk, so dass bei gros-
serer Druckreduktion Setzungen in die-
sem Gebiet zu erwarten wiiren. Insbeson-
dere wiirden nicht tief fundierte Bauwer-
ke, Strassen und Plitze in unzulissigem
Masse beeinflusst (Bild 1).

Ein dichter Baugrubenabschluss war
notwendig, der bis in die hart gelagerten
und schlecht durchlissigen Bodenschich-
ten derunteren Zone reicht. Es wurde eine
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in das neue Bauwerk integrierte 80 cm star-
ke Bentonit-Schlitzwand erstellt, die die
dussere Schale der zweischaligen Umfas-
sungswinde mit dazwischenliegender Iso-
lation bildet. Die Schlitzwinde dienen
gleichzeitig als Teil der Fundation und als
Auftriebssicherung.

Fir die Ausspriessung der Baugrube
wurden verschiedene Moglichkeiten ge-
priift.

.

Deckelverfahren: Das Parkett des neuen
Konzertsaales liegt 4 m unterhalb der Um-
gebung. Auf Hohe der notwendigen
Spriessebene befindet sich der offene Saal-
korper. Somit waren keine Bauteile vor-
handen, die sich fiir eine Spriessung ge-
eignet hitten.

.

Bodenanker: Auf eine Verankerung der
Schlitzwand mit vorgespannten Bodenan-
kern wurde aufgrund schlechter Erfahrun-
gen im anstehenden Baugrund verzichtet.

.

Stahlspriessung: Die Baugrube mit den
Abmessungen von rund 86 mal 50 m wurde
daher mit einer einlagigen vorgespannten
Stahlspriessung ausgefacht. Die Spriess-
ebene liegt 2 m unter Terrain. Die gesam-
te Baugrubenspriessung mit einem Stahl-
gewicht von 165t wurde in dreicinhalb
Wochen fertig eingebaut (Bild 2).

Die Stahlspriessung wurde mit hy-
draulischen Pressen vorgespannt. Dabei
konnten die Druckkrifte sowohl auf der
Spannpresse wie auch tiber Dehnmess-
streifen an den Stahlprofilen abgelesen
werden. Der gemessene Dehnweg zwi-
schen Schlitzwand und Stahlspriessung
betrug 5 bis 6 cm. Die Deformation der in
dieser Aushubetappe frei auskragenden

2
Ausgespriesste Baugrube (Bild: J. Brun, Luzern)
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Schnitt durch Baugrube des Konzerthauses

Schlitzwinde konnte rund 3cm
zurtickgebildet werden.

Ein etappierter Baugrubenaushub mit
unmittelbar folgendem Einbau der unteren
Bodenplatte ersetzte einen zweiten Spriess-
kranz. Die Bodenplatte tibernahm dabei in
Verbindung mit den Pfihlen die Funktion

der zweiten Spriessung.

um

Fundation

Die Bodenplatte des neuen Konzerthauses
liegt in der Zone der Verlandungsbildun-
gen und der feinkornigen Seeablagerun-
gen. Die heterogene Zusammensetzung
des Baugrunds mit hoher Setzungsemp-
findlichkeit verunmaoglicht eine auch nur

geringen  Anforderungen
Flachfundation.

Bei der relativ grossen Tiefenlage der
fur die Lastaufnahme besser geeigneten
und teilweise vorbelasteten eiszeitlichen
Seeablagerungen kommen nur tefrei-
chende Pfahlsysteme in Frage. Da keine
Standschicht vorhanden ist, musste die
Griindung als schwimmende Pfahlfunda-
tion bemessen werden.

Die Lasten aus dem Hochbau fallen
teilweise sehr konzentriert an, d.h. die
Pfihle sind in kurzen Abstinden sehr un-
terschiedlich belastet; die Pfahllasten vari-
ieren zwischen 200 und 900 kIN. Unter dem
cigentlichen Konzertsaal mussten zur Auf-
nahme der Auftriebskrifte Zugpfihle an-
geordnet werden; die Zugkrifte betragen
50 bis 120 kN (Bild 3).

Fiir den Konzertsaal wurden 74 Bohr-
pfihle mit den Durchmessern 125, 150 und
180 cm eingebaut. Die Pfahltefen betragen
ab bestehendem Terrain 32 bis 50 m.

gentigende

Grundwasserisolation

In den Untergeschossen befinden sich
feuchtigkeitsempfindliche Ridume. Unter
dem Saal des Konzerthauses ist eine
weitriumige Druckluftkammer angeord-
net, tiiber die der Konzertsaal mit klimati-
sierter Frischluft versorgt wird. Diese
Frischluft darf keinen Feuchtigkeitsbeige-
schmack enthalten. Am tefsten Punke des
Konzerthauses befindet sich der Probesaal
des Luzerner Sinfonicorchesters. Dieser
speziell ausgebaute Proberaum liegt 5,5 m
unter dem Grundwasserspiegel und muss
vollstindig dicht und trocken sein. In an-
deren Riumen werden Kunstgegenstinde
und Bilder des Kunstmuseums gelagert.

N
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Zulassige Werte fiir die Bemessung der Pfahllangen

Auch diese Riume verlangen hochste An-
spriiche an die Grundwasserisolation. Ver-
schiedene Publikumsriume, wie unterstes
Foyer, Konzertsaal oder WC-Anlagen lie-
gen im Grundwasser und miissen absolut
dicht sein. Aufgrund all dieser Anforde-
rungen war eine aussenliegende, wasser-
und dampfdichte Isolation aller Bauteile
im Grundwasser notwendig.

Als Dichtungshaut zwischen der
dusseren und der inneren Wanne wurde
eine zweilagige Abdichtung aus Polymer-
bitumen-Dichtungsbahnen mit unverrott-
baren, anorganischen Polyesterarmierun-
gen eingebaut. Die Dichtungsbahnen wur-
den untereinander verschweisst. Durch-
dringungen der Isolation fiir Stahlstiitzen
und Filterbrunnen wurden mit klemmba-
ren  Doppelflanschanschliissen — gelost
(Bild 4).

Um eine allfillige Undichtheit einzu-
grenzen, wurde die gesamte isolierte
Fliche mit aufgeklebten bitumenbestindi-
gen Fugenbindern in abgeschottete Felder
von 200 bis 400 m”> Grosse eingeteilt. An
vorbestimmten Punkten der abgeschotte-
ten Felder wurden Kontroll- und Injek-
tionsstutzen eingebaut, tiber die ein un-
dichtes Feld nachgedichtet werden kann.

Besondere Bauteile der
Tragkonstruktion

Bei der Tragkonstruktion gab es viele er-
wihnenswerte statisch-konstruktive Auf-
gaben zu 16sen. Unter anderen seien hier
erwihnt:

.
Tragsystem Balkone-Stiitzen-Echokam-
mer im Konzertsaal: Die bis zu 3 m aus-
kragenden Balkone werden durch die Stiit-
zen und die horizontalen Riegel in den
Dabei

sich die in der horizontalen Ebene ge-

Echokammern  stabilisiert. wirkt
schwungene Form der Balkonrinder giin-
stig auf das gesamte Tragverhalten des
riumlichen  Systems aus  (Prinzip der

Isolation der Aussenwand fiir die Untergeschosse

Kreisringplatte, die am dusseren Rand auf-
gelegt ist). Aussergewdhnlich enge Platz-
verhiltnisse waren bei den Krafteinleitun-
gen der Tiirscharniere in die Stahlbeton-
stiitzen zu bewiltigen.
.
Vorgespannte Decken des Foyers vor dem
Konzertsaal: Auf der Nordseite des Kon-
zertsaals befindet sich ein aus einem Sy-
stem von Decken und Winden bestehen-
der auskragender Bauteil. Die Lasten die-
ses Systems werden im wesentlichen nur
tiber die Hauptstiitzen der Dachkonstruk-
tion abgetragen. Zur Einschrinkung der
Verformungen in den Randbereichen, wo
die Fassadenclemente angehiingt werden,
war es unumginglich, die tragenden Zwi-
schendecken dieser Konstruktion vorzu-
spannen. Es wurde eine sogenannte Stiitz-
streifenvorspannung mit bestmoglichem
Wirkungsgrad beziiglich Kraftabtragung
und Verformung gewihlt. Die Kriechver-
formungen unter stindigen Lasten werden
somit praktisch eliminiert. Die maximal zu
erwartenden verinderlichen Lasten erzeu-
gen Durchbiegungen, die in der Grossen-
ordnung von 2 ¢m liegen. Die Befestigung
der Fassadenelemente musste auf diese
Vorgaben ausgelegt werden.
.

Die riumliche Tragkonstrukton der
Gangways: Dic sogenannten Gangways
verbinden die Balkone des Konzertsaals
mit dem Foyer auf der Nordsecite des Ge-
biudes. Sie sind seitlich an die Stahlbe-
tonstruktur angehingt und als Fussgiin-
gerstege ausgelegt (Bild 5). Die Tragkon-
struktion dieser Gangways besteht aus
Stahlfachwerken in den horizontalen und
vertikalen Ebenen. Wegen der Fensteroft-
nungen musste in vielen Feldern auf Dia-
gonalstreben verzichtet werden, so dass
das Tragsystem teilweise als Vierendeel-
triger wirkt. Da keine eigentlichen Quer-
trigger im ‘Tragsystem angeordnet werden
konnten, musste der Knotenausbildung
und der Steifigkeit in der Querrichtung be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-

den. Im Querschnittsmodell handelt es
sich um einen geschlossenen quadrati-
schen Rahmen, der einseitig aufgelagert
und deshalb auch entsprechend verfor-
mungsempfindlich ist. Zur Uberpriifung
des Verformungsverhaltens wurden Bela-
stungsproben durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse der Belastungsproben haben die be-
rechneten Werte bestitigt.
5

Vorgespannte Rippendecken im bahnhof-
seitigen Gebiude: Eine weitere interessan-
te Bauingenieuraufgabe war die Bemes-
sung der Decken im bahnhofseitigen Ge-
biude. Die zur Verfiigung stehende freie
Hohe fiir die Gebiudetechnik und die
Tragkonstruktion war infolge der archi-
tektonischen und  betriebstechnischen
Randbedingungen dusserst knapp. Ge-
biudetechniker und Bauingenieur muss-
ten fiir ihre jeweiligen Raumbediirfnisse
machbare Losungen finden. Das schliess-
lich fiir das Gesamtkonzept optimierte Sy-
stem besteht aus Rippendecken mit Vor-
spanngliedern in den Unterziigen. Dank
der Vorspannung konnten wiederum die
Verformungen in zulissigen Grenzen ge-
halten werden und auch eine geniigende
Anzahl von 0ffnungcn in den Rippen zur
Durchfithrung von Kabelkanilen und Lei-
tungen der Technik angeordnet werden

(Bild 6).

Das Dach

Das bis weit iiber den Europaplatz und
tiber den See hinausragende Dach stellte
die Ingenieure vor eine interessante Auf-
gabe im Hinblick auf Statik, Konstruktion
und Sicherheit dieses Bauteils. Die Ab-
messungen des fast quadratischen Dachs
betragen 111 mal 105 m. Der nordliche
Dachrand weist eine maximale Auskra-
gung von 35 m, der Ostliche eine von 25 m
auf. Bezogen auf die Lage der dussersten
Stiitze ergibt sich cine maximale diagona-
le Auskragung von tiber 43 m. Entlang der

6
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Tragkonstruktion um den Konzertsaal. Oben Schnitt Stid-Nord, unten

Schnitt West-0Ost

tbrigen Rinder ist das Dach auf Winden
und Einzelstiitzen gelagert.

Die Vorgabe des Architekten in bezug
auf die Gestaltung des Daches war hart:
Die Untersicht muss wie ein weiter hori-
zontaler Fliigel aussehen, der rund 22m
tber dem Seespiegel liegt. Schriigseile mit
Pylonen oder Fachwerke kommen nichtin
Frage. Auf Grund von wirtschaftlichen
und statisch-konstruktiven chrlcgungcn
wurde ein Tragsystem gewihlt, das aus
cinem quadratischen Raster von je 5,4 m
mit Vollwandtrigern aus Stahl besteht.
Zur Aussteifung der weit auskragenden
Nordostecke sind zusiitzlich drei diagona-
le Triger erforderlich (Bild 7). Die Haupt-
triger in Richtung Nord-Stid haben cine
maximale Hohe von 3,7 m und bilden die
an der oberen Fliche des Dachs gut sicht-

6

baren Rippen. Fir den Stahl wurde die
Qualitit Fe E 235 gewiihlt, da vor allem Ver-
formungsbegrenzungen bei der Bemes-
sung massgebend waren.

Die obere Dachabdeckung besteht
aus Kupferblech, das auf einer Holzscha-
lung befestigt ist. Uber Holzpfetten wer-
den die Dachbelastungen in das Haupt-
tragsystem tbertragen. Die Befestigung
der Pfetten an den Stahltrigern muss unter
anderem den hohen Sog- und Druckkrif-
ten der Windbelastung standhalten.

Bei der Authingung der Dachunter-
sicht
wurde allen Befestigungselementen der
Aufhiingekette, von der Untersichtsplatte
bis zur Haupttragkonstruktion, grosste Auf-
merksamkeit gewidmet. Zur Sicherstel-

aus  Aluminium-Sandwichplatten

lung der Ermiidungsfestigkeit sind an den

Langs- (links) und Querschnitt (rechts) durch vorgespannte Rippendecke im bahnhofseitigen

Gebaude)

Vorspannkabel
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Vorspannkabel

Tragkonstruktion des Dachs, unten Schnitte 1-1 und 2-2

wichtigsten Befestigungselementen Ver-
suche im Massstab 1:1 durchgefiihrt wor-
den.

Zur ch:rspzmnung des Konzertsaals
sind im Abstand von 5,4 m ebenfalls Stahl-
Fachwerktriger mit einer Spannweite von
32m angeordnet (Bild 7). Aus Schall-
schutzgriinden mussten sie oben und
unten mit Betondecken aus vorfabrizier-
ten Elementen eingedeckt werden, so dass
sich hier eine Verbundkonstruktion er-
gab. i

Uber dem Museum wurde ein System
von orthogonal angeordneten Haupt- und
Sekundirtrigern gewihlt. Hier liegt die
Spannweite der Haupttriger bei 27 m. Es
waren jedoch keine besonderen akustische
Bedingungen zu erfiillen, so dass Normal-
profile verwendet werden konnten.

Elemente des Sicherheits- und
Nutzungsplans
Fiir den Nachweis der Tragsicherheit
des Daches sind die massgebenden Bela-
stungen:
«  Eigengewicht der Tragkonstrukton
« Stindig wirkende Auflasten aus obe-
rer und unterer Dachhaut
«  Windbelastung (s. unten)
«  Schneelasten nach Norm SIA 160
Die Erdbebenlasten sowie die Nutzlasten
(Begehbarkeit des Dachs) spielen im Ver-
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Am Rohbau Beteiligte
Bauherrschaft:
Trigerstiftung Kultur- und Kongresszentrum
Luzern
Totalunternehmer:
Arge Totalunternehmer Kultur- und Kongress-
zentrum Luzern mit: Electrowatt Engineering
AG, Ziirich, und Gohner Merkur AG, Luzern
Architekt:
Architectures Jean Nouvel, Paris
Bauingenieur:
Ingenieurgemeinschaft mit: Electrowatt Eginee-
ring AG, Ziirich, Pliiss +Meyer Bauigenieure
AG, Luzern, und Schubiger AG, Luzern
Geotechnik:
Mengis R.+ Lorenz H.G. AG, Luzern
Biihnentechnik:
Planungsgruppe AG, Leutwil
Bauunternehmer:
Arge Neidhart AG/Aregger AG, Ebikon,
Arge Eggstein AG/Gebr. Brun AG, Luzern
Stahlbau:
Tuchschmid AG, Frauenfeld,
H. Wetter AG, Stetten
Spengler:
Arge Spengler KKL, Nebikon
Holzbau:
PM Holzbau AG, Root

gleich zu den Windlasten eine unterge-
ordnete Rolle.

Das gewihlte Tragsystem (Triger-
rost) ist zudem ein vielfach statisch unbe-
stimmtes System, das bei allfilligem Aus-
fall eines Elements Krifteumlagerungen
ermoglicht.

Im Bereich der Auskragung sind keine
besonderen Massnahmen fiir den Brand-
schutz erforderlich. Im Innern sind ent-
sprechende  Brandschutzverkleidungen
angebracht und, wo notig, Sprinkleranla-
gen installiert.

In bezug auf die Nutzung bzw. Funk-
tionstiichtigkeit des Dachs waren folgen-
de Elemente zu berticksichtigen:

«  Schwingungsamplituden an den frei-
en Dachrindern bei Windboen

= Eigenfrequenzen, um Resonanzeffek-
te zu verhindern

«  Durchbiegungen unter Schnee- und

Nutzlasten
«  Lokale Verformungen der Dachhaut
«  Akustische Einfliisse
= Entwisserung der gesamten Dach-

fliiche (iiber 10 000 m®)

«  Wirme- und Feuchtigkeitsisolation

= Vermeiden von Eiszapfenbildung durch

heizbaren Dachrand

= Ermoglichen von Unterhaltsarbeiten
Eine fiir die Montagearbeiten sehr strenge
Bedingung war die Architektenvorgabe,
dass die Dachuntersicht unter den stindig
wirkenden Lasten horizontal sein muss
(erlaubte Toleranz am Dachrand 30 mm!).
Die Haupttragkonstruktion musste mit
entsprechender Uberhohung  montiert
werden, damit sich die Konstruktion unter
den stindigen Lasten selbst ausrichtete.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Windbelastung

Da die Windbelastung fir die Be-
messung des Dachs von grosster Bedeu-
tung ist, wurde das Verhalten des Bau-
werks im Windkanal an einem Modell im
Massstab 1:200 untersucht [2]. Massge-
bend war hierbei ein Wind mit einer mitt-
leren Wiederkehrperiode von 30 Jahren
und Spitzengeschwindigkeiten  von
160 km/h unter verschiedenen Windrich-
tungen. Mit Hilfe einer Rauchquelle wur-
den die lokalen Stromungsverhiltnisse
sichtbar gemacht. An allen massgebenden
Punkten von Dach und Fassaden wurden
zudem die erzeugten Sog- und Druck-
krifte gemessen. Daraus entstanden
grundsiitzlich zwei Belastungspline: der
erste war fur die Haupttragkonstruktion
mit Angabe der grossflichigen globalen
Windkrifte und der zweite fiir die Bemes-
sung der Befestigungen der oberen und
unteren Dachhaut unter Berticksichtigung
der grosseren lokalen Windkrifte mass-
gebend.

Ob es sich bei diesem Dach fiir die Be-
lastung aus Wind um ein ausgeprigtes Er-
mudungsproblem handelt, kann nicht ein-
deutig beantwortet werden. Die hiufig
auftretende wechselnde Belastung ist sehr
klein im Verhiltnis zu derjenigen aus den
stindigen Lasten. Bei der Dimensionie-
rung der Verbindungen wurde die Ermii-
dungsgefahr in entsprechendem Mass mit
einbezogen. Ein sorgfiltig ausgearbeitetes
Uberwachungsk()ncht wird wertvolle Er-
kenntnisse iiber diesen Sachverhalt brin-
gen und die notwendigen Hinweise fiir all-
fillig erforderliche Unterhaltsarbeiten zur
Gewiihrleistung der Dauerhaftigkeit des
Bauwerks geben.

Uberwachungskonzept
Der L"Tbcr\\';lchungsplnn soll es er-

moglichen, unter den erwihnten ausser-

gewohnlichen Einfliissen eine uneinge-
schrinkte  Nutzung und  Sicherheit
withrend der ganzen Lebensdauer des Bau-

werkes zu garantieren. Er bezieht sich im

wesentlichen auf folgende Elemente der

Dachkonstruktion:

« Tragkonstruktion aus Stahl mit den
entsprechenden  geschweissten und
geschraubten Verbindungen

«  Auflager der Dachstrukeur und wich-
tigste Tragelemente, die die Auflager-
krifte in die Tragkonstruktion des Ge-
biudes weiterleiten

«  Holzkonstruktion und obere Dachhaut

«  Untergehiingte Dachplatten und de-
ren ganze Kette der Befestigungsele-
mente bis zur Hauptragkonstruktion

«  Dachentwiisserung

Der Hauptzweck der lNH)L‘l'\\';lCl\llng fiir die

Tragkonstruktonen aus Stahl und Alumi-

nium ist die Beurteitlung der Ermiidungs-

Nr. 33/34, 17. August 1998 610

gefihrdung der Schrauben-, Niet- und
Schweissverbindungen in den massgeben-
den Stellen der Verbindungen. Durch Mes-
sen der Durchbiegungen am Dachrand mit
Beschleunigungsmesser und der Stahldeh-
nungen an kritischen Stellen mittels Dehn-
messstreifen wird das Verhalten des Dachs
im auskragenden Bereich beurteilt. Die
Messwerte konnen laufend in Form von
Histogrammen an einem Bildschirm ver-
folgt werden. Bei grosseren Amplituden
werden sie automatisch registriert. Die
entsprechende Auswertung liefert wichti-
ge Informationen fur die getroffenen Be-
rechnungsannahmen und mit der Zeit all-
tillig auftretende Schwachstellen. Insbe-
sondere wird das dynamische Verhalten
des Dachs wihrend eines Sturms auf-
schlussreich sein. Als Bezugsgrossen wer-
den gleichzeitig zu den erwihnten Mes-
sungen auch die Windgeschwindigkeiten
und Lufttemperaturen auf der Dachober-
fliche gemessen.

Zusammenfassung

Die Bauingenieuraufgaben im beschriebe-
nen Projekt waren vielseitig und an-
spruchsvoll. Beginnend bei der Optimie-
rung der Lage der Werkleitungen, tiber die
Baugrube, die Spezialfundationen, die
Tiefgarage, das Seebecken, die Tragkon-
struktionen der komplexen Strukturen bis
hin zur Planung des weit auskragenden
Dachs hatte der Bauingenieur eine Viel-
zahl von interessanten Aufgaben zu losen.
Den Einklang zu finden zwischen dem
Kriftespiel der Strukturen mit der Archi-
tektur von Jean Nouvel, der Akustik von
Russell Johnson, dem Kostendach des To-
talunternehmers sowie zahlreichen weite-
ren Randbedingungen war eine dusserst
chrgeizige Aufgabe.
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