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Briickenbau

Jurg Conzett, Chur

Schweizer Ingenieur und Architekt

Punt da Suransuns

Die Punt da Suransuns ist eine
Spannbandbriicke von 40 m Off-
nung, die den Fussweg durch die
Viamala iiber den Hinterrhein fiihrt.
Als Teil des «steinernen Wegs» be-
steht ihr Gehweg aus Andeerer Gra-
nit-Platten, die iiber untenliegende
Stahlbédnder vorgespannt sind.
Diese Vorspannung erhoht die Stei-
figkeit gegeniiber einer konventio-
nellen Konstruktion betrachtlich.

Im Jahr 1996 wurde die Veia Traversina mit
dem Traversiner Steg (SI+A 1/2 1997) als
erste Etappe des Wanderwegs durch die
Viamala erdffnet. Fur ihre Fortsetzung
durch den siidlichen Teil der Schlucht
musste zwischen der Wildener Briicke und
Rania ein neuer Weg angelegt werden, der
nérdlich der Viamalabriicke der National-
strasse A13 den Hinterrhein tiberquert. Fiir
die Projektierung dieses Flussiibergangs
veranstaltete der Verein KulturRaum Via-
mala im Herbst 1997 einen Ideenwettbe-
werb unter regionalen Ingenieurbiiros.

Situation

Die Wahl des richtigen Standorts der
Briicke erwies sich schwieriger, als man auf
den ersten Blick vermutet hitte. Eine
Briicke an der engsten Stelle des Flusslaufs
(Punkt D in Bild 1) hitte zwar eine kurze
Konstruktion erlaubt, der westliche Zu-
gang hitte aber durch eine steil abfallende
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Felswand und eine daran anschliessende
Riife gefithrt werden mtissen. Zudem hitte
die Wegfithrung von der dariiberliegen-
den Aussichtskanzel der alten Viamala-
strasse nicht eingesehen werden kénnen
und wiire deshalb durch heruntergeworfe-
ne Gegenstinde gefihrdet gewesen. Eine
Querung des Flusses im Norden (Punkte
A und B) hitte dhnliche Probleme auf der
gegeniiberliegenden rechten Flussseite
aufgeworfen; auch hier verhindern steile
Felswinde und rutschige Talflanken eine
dauerhafte Weganlage. Somit erwies sich
die Flussverbreiterung unterhalb Suran-
suns (Punkt C) als bester Standort. Mit
40m Offnung ist die Briicke zwar ver-
gleichsweise lang, die Zuginge miissen
dafiir aber weder von Norden noch von
Stden schwieriges Terrain durchqueren
und der Respektabstand zu den obenlie-
genden Strassenbauten ist gewihrleistet.

Ein Spannband in Stein

Das Tragwerk selbst entstand aus zwei
Grundideen. Zum einen tberzeugte das
Spannbandsystem sowohl technisch als
auch dsthetisch wegen der unterschiedli-
chen Hohen der beiden Ufer und der For-
derung nach einem gentigenden Durch-
flussprofil. Die zweite Idee war die, den
stidlichen Abschnitt des Viamalawegs als
steinernen Weg zu bauen. Der Gegensatz
zur Veia Traversina mit ihren Holzbauten
markiert damit die Kulturscheide zwi-
schen Nord und Siid auch materiell, und
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IABSE-Kongress 2000 in Luzern

MG. Der vorliegende Artikel wird in eng-
lischer Sprache im Februar auch im «Structural
Engineering International> erscheinen. Die Pu-
blikationen dienen unter anderem dem Hinweis
auf den diesjihrigen Kongress der International
Association for Bridge and Structural Engineer-
ing (IABSE), der vom 18. bis 21. September 2000
in Luzern stattfindet.

die Wandernden erhalten einen Vorge-
schmack auf die Plattenwege in Avers, im
Bergell und Veltlin'. Der scheinbare Ge-
gensatz zwischen der Forderung nach
einer leichten Konstruktion (wegen der
Verankerung des Spannbands) und dem
schweren Steinmaterial konnte durch die
Vorstellung iberwunden werden, ein diin-
ner vorgespannter Steinbelag verhalte sich
so, als wire er eine einzige grosse mono-
lithische Felsplatte. Dieses Prinzip ist eine
Hommage an Heinz Hossdorf, hatte er
doch in den fiinfziger Jahren fiir den Neu-
bau der Teufelsbriicke eine vorgespannte
Granitkonstruktion vorgeschlagen”.

Materialien

Als Stein wurde der in der Nihe ge-
wonnene Andeerer Granit (korrekt: An-
deerer Gneis) gewihlt, weil er hervorra-
gende physikalische Eigenschaften auf-
weist. Da die Briickenstelle von Salz-
sprithnebeln der obenliegenden National-
strasse erreicht werden kann, wihlte man
fiir simtliche Stahlteile V4A-Chromnickel-
stahl oder Duplexstahl. Weil eine Vermor-
telung der Steinfugen ausfithrungstech-
nisch nicht méglich war, sind die Stossfu-
gen der Steinplatten mit drei Millimeter
starken Aluminiumbindern gefillt. Das
kriechfihige Aluminium wird seit langem
in der Glasbefestigung verwendet und
dient nun hier als Mortelersatz und Aus-
gleichsschicht.

Statik

Das Spannband wirkt statisch dhnlich
wie eine Hingebriicke, wenn man sich den
Gehbelag gleichzeitig als Tragkabelund als
Versteifungstriger vorstellt. Da der Ver-
steifungstriger sehr schlank ist, kann die
Berechnung in zwei Stufen durchgefiihrt
werden. Zunichst, als Ganzes, betrachten
wir die Briicke wie ein biegeweiches Seil.
Die Krifte und Verformungen kénnen am
Seilpolygon bestimmt werden. Dabei
muss der Horizontalzug (H) jeweils so an-
gepasst werden, dass das elastisch verlin-
gerte Polygon zwischen die festen Veran-
kerungspunkte passt. Mit diesem Vorge-
hen ist der Einfluss zweiter Ordnung au-
tomatisch mit berticksichtigt und die ite-
rative Bestimmung von H kann tiber ein
Tabellenkalkulationsprogramm  weitge-
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hend vereinfacht werden. Das Verfahren
ist im Gegensatz zur klassischen Formin-
derungstheorie der Hingebriicken an-
schaulich und iibersichtlich.

Der «Versteifungstriger» wirkt nur
lokal, er glittet die Knicke der Biegelinie.
Wenn diese Knickwinkel - vereinfachend -
als gegebene, unverinderliche Werte be-
trachtet werden, bewirkt das Biegemo-
ment im Versteifungstriger die Umwand-
lung dieser Knickwinkel in eine stetige
Kriimmung von einer gewissen Linge.
Diese Linge ist von der Biegesteifigkeit
des Trigers abhingig. Als statisches Mo-
dell dient ein unendlich langer Stab mit der
Zugkraft H, auf den eine Einzellast wirkt.
Wenn sich die Tangenten an die Biegelini-
en unter dem Knickwinkel des biegewei-
chen Seils schneiden, entspricht das Bie-
gemoment einem oberen Grenzwert des
wirklichen Trigers. In gleicher Weise kon-
nen auch die Einspannmomente an den
Verankerungsstellen berechnet werden
(Bild 3).

Dank der Vorspannung des Gehbe-
lags diirfen fir die Dehn- und Biegestei-
figkeit des Spannbands ideelle Quer-
schnittswerte eingesetzt werden, bei
denen die Mitwirkung des Steins beriick-
sichtigt ist. Die effektive Biegesteifigkeit
der aneinander gepressten Steinplatten
wurde in einem Versuch mit finf Stein-
platten gemessen. Je nach Genauigkeit des
Fugenschnitts ergaben sich daraus Ab-
minderungen der Biegesteifigkeit auf we-
niger als die Hilfte des theoretischen
Werts. Die Vorspannung erhoht auch die
Steifigkeit gegen seitliche und drehende
Einwirkungen. Die Frequenz der vertika-
len Eigenschwingung ist deutlich niedriger
als diejenige der ersten Torsionseigenform,
so dass eine gefihrliche Flatterschwingung
ausgeschlossen werden kann.

Aufgrund der einfachen Geometrie
lisst sich der Horizontalzug bei 2 kN/m
stindiger Last sofort zu 400 kN berechnen.
Fiir die Bestimmung der Vorspannung be-
trachteten wir eine Nutzlast von ebenfalls
2 kIN/m als ausreichend, so dass bei mitt-
lerer Temperatur cine totale Kraft von
800 kN in die Zugbinder ecingeleitet
wurde. Fiir die Dimensionierung des Stahl-
querschnitts ist die Ermiidung in den
Einspannstellen bei den Auflagern mass-
gebend. Die entsprechenden Spannungen
konnten durch «Blattfedern» im Auflager-
bereich stark reduziert werden. Fir die
Spannungsberechnung wurden die Grenz-
fille <homogener Querschnittr und «rei-
bungsloser Querschnitt» untersucht und
verglichen. Giinstig ist dabei, dass der
stihlerne Hauptstrang mit sciner grossen
Zugkraft zwischen den obenliegenden
Steinplatten und den zusitzlichen Stahlla-
mellen gleichsam eingepacktist und daher
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5
Seitenansicht (Bild: Schenk + Campell, Lien)
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Zum statischen und dynamischen Verhalten der i T 7
Briicke wird im Frithjahr 2000 eine Broschiire ‘
«Messungen an der Pant da Suransuns» bei der ‘
Hochschule fiir Technik und Architektur (HTA)
Chur erscheinen.

108

ziemlich genau in die neutrale Achse des : == =
Gesamtquerschnitts zu liegen kommt

(Bild 8 und 9). )
Konstruktion

Die Briicke ist in Trockenbauweise
hergestellt, das heisst, nach dem Giessen
der Widerlager wird nur noch gestapelt,
gespannt und geschraubt. Deshalb muss-
ten die Widerlager mit hoher Prizision
ausgefithrt werden. Ein Geometer kon-
trollierte die Schalungen. Die vertikalen
Schwerter, an denen die Zugbdnder befes-
tigt sind, wurden direkt in den Konstruk-
tonsbeton eingegossen. Die Versorgung
der Baustelle erfolgte per Helikopter, was
wegen der kurzen Transportwege zur na-
hegelegenen Kantonsstrasse finanziell ver-
antwortet werden konnte. Der Helikopter
transportierte die relativ leichten Zugbin-
der als ganze Stiicke in zwei Fliigen an den
Einbauort. Die Aufhingung bestand aus
einer Seilharfe und einer quer liegenden
provisorischen Verspannung. Nach dem
Versetzen der Stahlbinder wurden die
Granitplatten Stiick fiir Stiick vom unte- w
ren Widerlager her verlegt. Die Platten
sind mit den Gelinderpfosten an den
Stahlbindern befestigt. Die untenliegen-
den Muttern zog man vorerst aber nur so-
weit an, dass sich die Steinplatten auf den
Stahlbindern noch verschieben liessen. 7
Der fertige Steinbelag wurde mit Stahlzwi-  querschnitte in \
schenlagen gegen die Schwerter geschiftet,  Briickenmitte und am
so dass sich die Platten beim Anspannen  Auflager

8
Detail Blattfedern und Spannvorrichtung
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der Stahlbinder untereinander verkeilten
und sich jetzt wie eine auf den Kopf ge-
stellte Bogenbriicke verhalten. Nach dem
Verkeilen der Stahl-Endblécke wurden
dann die Muttern der Gelinderpfosten
endgtiltig angezogen. Der Unternehmer
schweisste darauf den Handlaufan Ortund
Stelle auf die Gelinderpfosten.

Wihrend der Projektierung tiberpriif-
ten wir die Konstruktion an einem Modell
im Massstab 1:20. Der Gehbelag wurde mit
drei Millimeter starken Granitplittchen
nachgebildet. Die Ergebnisse der stati-
schen Berechnungen liessen sich dabei zu-
mindest qualitativ tiberpriifen, insbeson-
dere fiel auch im Modell die grosse Tor-
sionssteifigkeit auf. Die grosste Unbe-
kannte bildete die Voraussage des Schwin-
gungsverhaltens, da fiir die Strukturddmp-
fung keine Erfahrungswerte vorlagen. Ent-
sprechend vorsichtig wurden die maxima-
len Schwingungsamplituden fiir die Er-
miidungsberechnung eingesetzt. Beim
I"Jberqueren der Briicke ist die vertikale
Schwingung deutlich zu spuren, sie wird
aber von den Passanten so kommentiert,
dass die Briicke doch nicht so weich sei,
wie sie aussehe. Damit betrachten wir die
Anforderung an die Gebrauchstauglich-
keit als erfiillt.

Ausblick

Kurz vor Baubeginn an der Pant da
Suransuns wurde der Traversiner Steg
durch einen Felssturz zerstort. Gegenwiir-
tig wird ein Wiederaufbau an einer etwa
70 m rheinwirts gelegenen Stelle studiert.
Aufgrund der Topografie ist eine stark ge-
neigte Treppenbriicke sinnvoll, die wegen
der stark unterschiedlich geneigten Tal-
flanken eine Spannweite von etwa 50 m
aufweisen wird.

Adresse des Verfassers:

Jiirg Conzett, dipl. Bauing. ETH/SIA, Herren-
gasse 6, 7000 Chur

Bilder: Sofern nicht anders vermerkt: Autor

Anmerkungen

'Die Ubernahme regionaler Bauweisen
und Baumaterialien wurde frither hiufig als Ge-
staltungsmittel von Verkehrswegen cingesetzt.
Vgl. dazu L. Dosch: «Die Bauten der Rhiitischen
Bahn», Chur, 1985

*H. Hossdorf: Zum Gesprich um die neue
Teufelsbriicke, Schweizerische Bauzeitung Nr.
46/1954; S. 676
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Detail beim unteren
Auflager mit Verkei-
lung der Zugbénder
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Daten zur Punt da Suransuns

Spannweite: 40,00 m
Gehwegbreite: 0,85 m
Gelinderhohe: 1,05 m
Hohenunterschied der Widerlager: 4,00 m
Pfeilhohe: 1,00 m
Tragfihigkeit Nutzlast: 2,5 kN/m’
Tragfihigkeit Schneelast: 3,0 kN/m’
Baukosten brutto: Fr. 285044.-

System:
Vorgespannte Spannbandbriicke mit vier stih-
lernen Zugbindern und Gehbelag aus Stein.

Materialien:
Zugbinder aus Duplex-Stahl, warmgewalzt,
Schweissnihte handgebeizt. Werkstoff Nr.
1.4462, Querschnitt 15 x 60 mm.
Gehbelag aus Andeerer Granit, Plattengrosse
60 x 250 x 1100 mm, Gehfliche geflammt.
Gelinderpfosten in Rundstahl geschliffen mit
Durchmesser 16 mm, Handlauf in Vierkantstahl
10 x 40 mm, kaltgewalzt, Schweissnihte gebtir-
stet, Werkstoff INr. 1.4435.
Fugeneinlagen Gehweg: Reinaluminium 99,5
(A199,5); Masse 3 x 60 x1100 mm, % hart (H24).
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Am Bau Beteiligte
Bautrigerschaft:
Verein KulturRaum Viamala, Chur
Bauingenieure:
Conzett, Bronzini, Gartmann AG, dipl. Ing.
ETH/HTL, Chur. Mitarbeiter: Fredric Benesch,
stud. Arch. KTH, Guido Lauber, dipl. Ing. ETH,
Dr. sc. techn.
Modell:
Lydia Conzett, Mébelschreinerin, Chur; Tho-
mas Riiedi, Dr. med. dent., Chur
Geologie:
Baugeologie Chur
Vermessung:
Hasler & Miiggler, Thusis
Baumeisterarbeiten:
V. Luzi, Zillis
Ankerarbeiten:
Otto Bohr AG, Thusis
Edelstahlarbeiten:
Romei AG, Rothenbrunnen
Gehwegplatten:
Granitwerk Andeer, A. Conrad AG
Transportflige:
Air Grischa/Heliswiss Graubiinden, Untervaz
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