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Integrales Bauwerk im Zuge der Schweizerischen HauptstraBe H 212

Briicke Chinegga als Teil der Umfahrung Stalden

von Wolfgang Linder

Fur die Chineggabriicke konnte
durch eine erneute Variantenstudie
auf Basis eines Bauprojekts aus dem
Jahr 2012 eine erhebliche Verbesse-
rung des Tragwerkskonzepts erzielt
werden. Die wesentlichen Vorteile
der Konzepténderung sind
folgende:

— Durch die Zusammenfassung
von zwei veranschlagten Via-
dukten zu einer einzigen Spann-
betonbriicke konnten zwei
Widerlager eingespart und
durch ein sehr einfaches
Auflager ersetzt werden.

— Wegen der integralen Bauweise
entfallen samtliche vier Fahr-
bahnibergdange und statt zwolf
Bruckenlagern ist nur noch eines
notwendig.

Neben den Kostenvorteilen ergibt

sich daraus ein robustes, unterhalts-

armes und dauerhaftes Bauwerk.

Die ausschlieB8liche Verwendung

von Beton, welcher vor Ort verflig-

bar ist, ermdglichte kurze Transport-
wege. Das Briickenbauwerk kostet
inklusive des imposanten Lehrge-
rusts ca. 12 Mio. sFr., die Abrech-
nung wird unterhalb der Vergabe-
summe liegen. Das Bauprogramm
wird eingehalten und die Briicke

bis Ende Oktober 2019 fertigestellt

sein.
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1 Chineggabriicke
© SRP Ingenieur AG

1  Einleitung

1.1 Vorhaben, Auftrag

Die Schweizerische HauptstraBe H 212
Visp-Stalden-Saas-Grund durchquert
heute das Siedlungsgebiet von Stalden.
Aufgrund der groBen Bedeutung des
Tourismusverkehrs nach Saas-Fee und
Zermatt werden insbesondere in der
Hochsaison an Samstagen Spitzenbelas-
tungen von 12.000 Kfz verzeichnet.
Dadurch entstehen groBe Verkehrsbe-
hinderungen und eine hohe Larmbelas-
tung entlang der Ortsdurchfahrt.

Mit dem Bau einer 1,445 km langen Dorf-
umfahrung soll dieses Problem geldst
und Stalden vom Durchgangsverkehr
befreit werden. Auf der Strecke sind sechs
Briickenbauwerke und ein Tagbautunnel
geplant.

Damit die Arbeit auf verschiedene Pla-
nungsbiiros und Bauunternehmungen
aufgeteilt werden konnte, wurde die Um-
fahrung in fiinf Baulose aufgegliedert.

Unsere Ingenieurgemeinschaft erhielt
vom Kanton Wallis im April 2014 den
Gesamtauftrag fir die Projektierung,
Ausschreibung und Realisierung des
Loses 3.8, dessen wesentlicher Bestand-
teil die Uberbriickung der Matter Vispa
darstellt.

2 Umfahrung Stalden mit sechs Briicken und einem Tunnel
© Dienststelle fiir Mobilitdt
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3 Bauprojekt: Briicken Chinegga und Bielmatta
© Diggelmann und Partner AG

Das Los 3.8 fiihrt von der Abzweigung der
KantonsstraRe, genannt Bielmatta, kurz
vor dem Dorf Stalden liber den tiefen
Taleinschnitt der Matter Vispa zum siid-
lichen Chineggahang. Die Trassierung
der Strecke bildete ein separates Los und
war den Planungsbiiros fiir die Kunst-
bauwerke durch das genehmigte Auf-
lageprojekt vorgegeben.

Im Bauprojekt waren bereits vertieft
untersuchte Entwiirfe fiir die zwei Bri-
cken Bielmatta und Chinegga samt einer
Grobstatik enthalten, welche die Basis
unseres Honorarangebots darstellten.
Vorgesehen waren Stahl-Beton-Verbund-
briicken, bestehend aus Stahlhohlkasten
auf der Unterseite, welche liber Kopf-
bolzendiibel mit der Betonfahrbahn-
platte verbunden sind.

Das erste Bauwerk auf der Nordseite, die
Briicke Bielmatta, war als Einfeldtrager
mit einer Spannweite von 42,30 m ge-
plant. Nach einem 24 m langen Stra8en-
abschnitt, auf der sogenannten Felsnase,
folgte eine 199 m lange, dreifeldrige Brii-
cke mit Spannweiten von 60 m, 79 m und
60 m. Es war beabsichtigt, die Chinegga-
briicke mit den beiden Pfeilern schwim-
mend zu lagern. Der Hohlkasten sollte in
Langs- und Querrichtung unverschieblich
mit den Pfeilern verbunden und auf den
Widerlagern langsverschieblich gelagert
sein.

Es waren fiir beide Briicken zusammen
vier Widerlager mit jeweils vier Briicken-
ibergdngen vorgesehen. Zusammen mit
den Pfeilern wéren insgesamt zwolf Bri-
ckenlager erforderlich gewesen.

Die Chineggabriicke sollte im Taktschie-
beverfahren erstellt werden. Das Konzept
war vernlinftig und realisierbar. Wir gin-
gen davon aus, dass das Bauprojekt ziigig
zu verwirklichen sei.

Der Grof3teil der kiinftigen Umfahrungs-
straBe befindet sich im Bereich einer
machtigen Moranendecke, welche an
den Hangen der Vispa aufgeschlossen ist.
Im Bereich der Briickenfundationen ist
der Fels nicht oder nur von einer gering-
machtigen Lockergesteinsbedeckung
Uberlagert. Beim Festgestein handelt es

sich um Metasedimente des Penninikums.

Die Gesteine werden als vorwiegend kar-
bonatfiihrende Chlorit-Serizit-Albitgneise
und -schiefer beschrieben.

In allen Briickenfundationen treten Kern-
abschnitte aus massigem, kompaktem
Gestein auf, in Wechsellagerung mit stark
zerkliifteten, frakturierten Bereichen. Das
Gestein weist zudem stellenweise eine
engstandige Schieferung auf, was zu
einer generellen Schwéchung des
Gesteinsverbands fiihrt.

e ! . w'a

e 1 T__j
vy

el

Als ein wesentliches Gefahrdungsbild
wurde die groRraumige Stabilitdt des
Felskopfes betrachtet, auf welchem das
Zwischenauflager der Briicke Chinegga zu
liegen kommt. Durch den Sprengabtrag
fiir den Felseinschnitt bestand zudem das
Risiko einer zusatzlichen Schwachung
des Gesteinsverbands.

Oberhalb des Briickenpfeilers 1 ist der
Hang stabil. Es musste wegen der Ndhe
zum Fluss und der damit verbundenen
Kolk-Gefahrdung darauf geachtet wer-
den, dass der Pfeiler genligend tief fun-
diert wird. Beim Pfeiler 2 war die Hang-
stabilitat unklar. Verschiedene Anzeichen
weisen auf eine potentielle Kriechbewe-
gung bis in eine maximale Tiefe von 3 m
im Bereich des Briickenpfeilers hin.

Die beiden Widerlager werden direkt auf
stabilem Fels fundiert.
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4 Variantenstudie zur Briicke Chinegga
© SRP Ingenieur AG

2 \Variantenstudie

Wir Tragwerksplaner waren nicht wenig
iberrascht, als uns der Bauherr anlasslich
der Startsitzung eroffnete, dass er eine
Uberpriifung des bisherigen Briickenbau-
konzeptes wiinschte und mit Ausnahme
der Linienfiihrung neue Ideen und még-
liche Varianten zu untersuchen und zu
prifen seien.

Betreffend Briickentyp wurde der Facher
an Alternativen vollstandig gedffnet, das
heif}t, es sollte die im Auflageprojekt
vorgeschlagene Stahlverbundbriicke
hinterfragt werden: Innerhalb der Inge-
nieurgemeinschaft wurde quasi ein Pro-
jektwettbewerb gestartet. Alle drei be-
teiligten Planungsbiiros waren gefordert,
entsprechende Ideen zu entwickeln. Zu-
néchst konzentrierte man sich auf die
Uberquerung des V-Tals. Es wurden sie-
ben rudimentdr entworfene und vorbe-
messene Briickenvarianten vorgeschlagen
und bewertet.
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In einer ersten Phase wurde der soge-
nannte Amtsentwurf aus dem Bauprojekt
denkbaren Alternativen gegentiiber-
gestellt:

In einem weiteren Schritt wurde die Idee
untersucht, die beiden Widerlager auf
der Felsnase durch ein Zwischenaufla-
ger zu ersetzen und statt zweier nur noch
eine einzige durchgehende Briicke zu
realisieren.

Die nunmehr acht Varianten wurden
zusammen mit dem Amtsentwurf einer
Nutzwertanalyse unterzogen, wobei
folgende Kriterien gewichtet in die
Beurteilung eingingen:

— 30 % Asthetik, Aussehen, Gestaltung,
Integration in die Umgebung
— 30 % Kosten
— 10 % Realisierbarkeit, Bauverfahren,
Bauzeit
— 20 % Dauerhaftigkeit, Unterhalt,
Nachhaltigkeit, Robustheit
— 5% Bewilligungskompatibilitdt
— 5% Schutz vor Naturgefahren
Die Bewertung erfolgte in einem Gremi-
um aus sechs Vertretern der Bauherr-
schaft, dem Experten fiir Briickenbau,
einem Architekten und drei Vertretern der
Ingenieurgemeinschaft. In einem Bericht
»Variantenstudie« vom September 2014
wurden die Kriterien quantitativ mit
Punkten bewertet.
Nach einer Vorauswahl von drei Varianten
wurde unter Beriicksichtigung vertiefter
Untersuchungen, insbesondere auch
hinsichtlich der Kosten, die Bestvariante
fiir den Briickeniiberbau ausgewahlt.
Uber die Pfeilerform konnte man sich
zunéchst nicht einigen. In einer weiteren
Entwurfsphase wurde sie in dsthetischer
und funktionaler Hinsicht betrachtet. Der
Architekt fertigte zu diesem Zweck zehn
Modelle an.
Untersucht wurden kreisrunde, ovale
und polygonale Querschnitte, auch die
Grundrissabmessungen wurden (iber die
Pfeilerh6he variiert. Aufgezeichnet und in
einfachen Modellen dargestellt wurden
Pfeiler mit konstantem Querschnitt oder
sich nach oben verjiingendem Quer-
schnitt (konische Form), wobei im obers-
ten Bereich zudem ein konstanter oder
ein sich wieder 6ffnender Querschnitt
miteinbezogen wurde.
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5 Untersuchung verschiedener Pfeilerformen
© Eduard Imhof/SRP Ingenieur AG
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Ldngsschnitt mit Geologie der Ausfiihrungsvariante
© SRP Ingenieur AG/Rovina & Partner AG

3  Konzept der Chineggabriicke
3.1 Gesamttragwerk

(Form, Modell, Lagerung)
Als beste Variante stellte sich eine einzige
durchgehende Briicke lber vier Felder
heraus. Fiir die Materialisierung wurde
statt einer Stahlverbundldsung eine reine
Spannbetonkonzeption gewdhlt: Sie ist
kostengiinstiger, und es entfallen die
Ubergénge zwischen Beton und Stahl.
Bei den Unterbauten fiel die Wahl auf
einfache, schlanke und schlichte Rund-
pfeiler. Damit sollte die gewlinschte
Zuriickhaltung in dieser atemberauben-
den Landschaft unterstrichen werden.

7 Situation der Ausfiihrungsvariante
© SRP Ingenieur AG

Die Briicke hat eine Ldnge von 271 m und
iberquert den gesamten Taleinschnitt
mit < 73,40 m Hohe Giber dem Talgrund.
Die vierfeldrige Briicke gliedert sich in
Spannweiten von 54 m, 78 m, 78 m und
60 m.

Sie steigt von Nord nach Siid mit einer
nahezu konstanten mittleren Neigung
von 5,60 % an. Uber die gesamte Brii-
ckenldnge ergibt sich so ein Anstieg
umca.15m.

e

Der Grundriss weist tiber den Haupt-
spannweiten eine langgezogene Kurve
mit einem konstanten Radius von 135 m
auf. Im ersten Feld nach dem Widerlager
Nord ist der Radius mit 75 m deutlich
kleiner, dies zur Anpassung an die beste-
hende Verkehrsfiihrung.
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3.2 Uberbau

Der Uberbau besteht aus einem Stahl-
betonhohlkasten, welcher in der Brii-
ckenachse eine konstante Héhe von 3 m
aufweist. Die gevoutete Fahrbahnplatte
hat eine minimale Dicke von 25 cm. Die
Konsolplattenauskragung ist konstant
2,70 m breit, ihre Dicke variiert von 35 cm
beim Steg auf 25 cm beim Konsolkopf.
Die Gesamtbreite der zweispurigen Fahr-
bahnplatte misst 10,14 m. Durch die Auf-
weitung beim Widerlager Nord auf drei
Spuren wachst die Breite der Briicke auf
ca. 13,10 m an. Die Stegdicken betragen
im Feldquerschnitt je 60 cm und steigen
im Bereich der Stiitzen kontinuierlich auf
85 c¢m an. Die Dicke der unteren Kasten-
platte andert sich von 20 cm im Feld auf
95 cm im Bereich der Druckplatte bei den
Stitzen.
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8 Normalquerschnitt
© SRP Ingenieur AG

Uber den Pfeilern und dem Zwischenauf-
lager wurde der Betonkasten mit einem
2,50 m dicken Quertrager mit einer Durch-
gangsoffnung von 1,20 m x 1,50 m fiir
Werkleitungen und Unterhalt ausge-
stattet.

In Querrichtung ist die Fahrbahnplatte
konstant um 5 % geneigt, wahrend die
untere Platte horizontal verlauft. Dies
fiihrt zu variablen Hohen der beiden
Stege.

Die Briicke ist langsvorgespannt. Fiir die
Vorspannung werden neundrahtige Lit-
zenspannglieder im Verbund, Kategorie b,
verwendet. Basierend auf dem Betonier-
vorgang und um die Kabelldnge zu be-
grenzen, wurde die Vorspannung in flinf
Spanngliedgruppen aufgeteilt. Jede die-
ser Gruppen besteht aus 2 x 2 Kabeln mit
jeweils 27 Litzen, und jedes dieser Kabel
hat eine maximale Vorspannkraft von
5.270 kN.
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9 10 Etappierung und Vorspannkonzept
© SRP Ingenieur AG
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Die Kabel haben in Anlehnung an das
Biegemoment einen nahezu parabel-
formigen Verlauf. Bei den Stiitzen wer-
den pro Seite zwei Kabel Giberlappt. Im
Stiutzbereich sind somit pro Steg sechs
und im Feldbereich 2 x 4 Kabel vorhan-
den. Uber den Stiitzen betrigt die Vor-
spannkraft aller Kabel ca. 63 MN, was

der Masse von ungefdhr 105 Lokomoti-
ven a 60 t entspricht.

In der Arbeitsfuge am Ende jeder Beto-
nieretappe laufen pro Steg immer zwei
Kabel durch, und zwei werden gekoppelt.
Dies hat den Vorteil, dass jeweils zwei
Kabel an der Koppelstelle durchlaufen
und nur zwei gekoppelt werden miissen.
Die gewahlte Spanngliedfiihrung lasst es
zu, dass bei jeder Etappe nach dem Beto-
nieren des Trogquerschnittes zur Entlas-
tung des Lehrgeriistes eine teilweise Vor-
spannung aufgebracht werden konnte.
Nach dem Betonieren der Fahrbahnplatte
werden die 2 x 4 Kabel bei den Koppel-
fugen und den Spann-Nischen voll vorge-
spannt, so dass die elastischen Verkiir-
zungen aus der Vorspannung nicht tiber
die gesamte Briickenldnge aufaddiert
werden.
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11 Pfeiler 1: Etappierung
© BG Ingénieurs SA/ SRP Ingenieur AG

3.3 Pfeiler und Brunnengriindungen
Die beiden bis 62,30 m hohen Rundpfei-
ler haben eine leicht konische Form mit
einem Anzug von 100:1. Der Durchmesser
bei der Einspannung in den Uberbau be-
trdgt 2,20 m und wéchst bis zum Funda-
ment auf maximal 3,44 m (Pfeiler 1) an.
Die Pfeiler sind auch im Schachtfunda-
ment voll eingespannt.

Die Brunnengriindungen verfiigen iiber
einen Durchmesser von 5 m, wurden 8 m
tief in den gesunden Fels eingebunden
und vollstdndig ausbetoniert. Der Vor-
aushub bis zum Felshorizont wurde mit
einer bis zu 15 m hohen vernagelten
Spritzbetonwand permanent gesichert.

12 Pfeiler 1 mit Kletterschalung und Treppenturm
© Wolfgang Linder

Die Pfeiler weisen am FuB, bei der Ein-
spannung in den Schacht, eine maximale
Normalkraft von 32,70 MN auf. Dies fihrt
im Beton zu einer mittleren Druckspan-
nung von 3,50 N/mm2. Am Pfeilerkopf
ist die mittlere Druckspannung mit

5,80 N/mm2 zwar héher, aber noch
immer deutlich tiefer, als der Beton dies
zulassen wiirde. Die Pfeiler sind damit
nicht ausgenutzt und hétten schlanker
oder innen hohl gebaut werden kdnnen.

4-2019 | BRUCKENBAU
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3.4 Widerlager

Die beiden Widerlager Nord und Siid sind
konzeptionell identisch. Die Auflager-
krafte werden tber Flachfundationen
auf die wenige Meter unter dem Terrain
liegende Felsoberflache geleitet, wobei
der Briickeniiberbau mit dem Widerlager
monolithisch verbunden ist. Die Funda-
mentabmessungen und die Erdauflast
wurden so grof3 gewdhlt, dass auch die
gesamten Reaktionskréfte aus den Hori-

zontalbeanspruchungen, Wind- und Erd-
bebeneinwirkungen, einschlieBlich der
Zwangsschnittgrofen liber Sohlreibung
in den Baugrund eingetragen werden
konnen. Auf Anker wurde bewusst ver-

zichtet.

Hinter dem Endquertrager, der gleich-
zeitig die Widerlagerwand darstellt, ist
ein begehbarer Kontrollraum als Zugang
zum Briickenhohlkasten angeordnet.

Die dahinterliegende Schleppplatte ist
ebenfalls fugenlos mit der Briickenplatte
verbunden.

Das um eine Fahrspur breitere Widerlager
Nord verlduft zur besseren Anpassung an
das Gelénde mit einer Schiefe von 60°
gegenliber der Briickenachse.

13 Statisches Modell des Widerlagers Siid
© SRP Ingenieur AG
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15 Querschnitt beim Zwischenauflager

17 Neoprenlager zur Torsionssicherung und seitlich gehaltenes Topflager

© SRP Ingenieur AG
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14 Widerlager Nord mit Quertrdger-Anschlussbewehrung

© Wolfgang Linder

16 Bewehrung des Zwischenauflagers
© Wolfgang Linder
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18 Allseitig verschiebliches Topflager im Endzustand
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19 Betonsorten
© SRP Ingenieur AG

3.5 Zwischenauflager

Die Felsnase bildet quasi einen natiirli-
chen Pfeiler. Die Briicke ist iiber ein all-
seits bewegliches Kalottenlager auf
einem flachgegriindeten Betonsockel

auf Fels abgestellt.

Die beiden seitlich angeordneten Sockel
dienten wahrend des Bauvorgangs einer
torsionssteifen Lagerung. Das Kalotten-
lager war bis zur Fertigstellung der letz-
ten Betonieretappe und dem Zusammen-
schluss mit dem Widerlager Stid in Quer-
richtung zur Stabilisierung gegen
Windkréfte blockiert.

Die Lasteinleitung geschieht im Zentrum
der Plattform des Felseinschnittes, wel-
cher durch den Felsabtrag zuvor entlastet
wurde. Der teils zerkliiftete Fels kann die
Lagerreaktionen problemlos aufnehmen.

4  Materialisierung

4.1 Beton

Der Beton ist Hauptbestandteil des Bau-
werks. Insgesamt wurden neun Beton-
sorten definiert und den Bauteilen zu-
geordnet, die sechs wichtigsten sind in
Bild 19 dargestellt.

Besonderer Wert wurde auf die AAR-Be-
standigkeit des Betons gelegt, gefordert
waren die Praventionsklassen P 2 und P 3.
Wegen der teils massigen Bauteile wur-
de fast ausnahmslos Zement mit niedri-
ger und sehr niedriger Hydratations-
wadrme verlangt. Der Briickeniiberbau
wurde mit einer Festigkeitsklasse C35/45
dimensioniert. Der verwendete Beton
mit 370 kg/m3 Zement CEM III/B L-LH/SR
Ubertraf die geforderte Festigkeit mit
einem Mittelwert um 55 N/mm? deutlich.
Bereits nach sieben Tagen konnte jeweils
die volle Vorspannkraft aufgebracht wer-
den. Obwohl der Beton die Konsistenz-
klasse F 5 aufwies und durchaus pumpbar
gewesen waére, entschied sich der Bau-
unternehmer zum Einbau mit Krankiibeln.

4.2 Betonstahl

Weil die Briicke gegen Erdbeben als
nicht duktiles Bauwerk bemessen wur-
de, konnte fast ausnahmslos Betonstahl
B 500B verwendet werden. Lediglich bei
den Konsolkdpfen wurde zur Verbesse-
rung der Dauerhaftigkeit fiir die Biigel ein
nichtrostender Stahl, Werkstoffnummer
1.4003, mit 50 mm Betondeckung einge-
baut. Bis zum normalen Betonstahl der
Langsbewehrung betrdgt damit die
Betondeckung nominal 60 mm.

4.3 Vorspannung

Das verwendete Litzenspannsystem im
Verbund der Kategorie b mit der Stahl-
qualitdt Y1860S7 15/7 wird durch ein PT
Plus-Kunststoffhillrohr zusatzlich gegen
Korrosion geschiitzt. Wegen der vorhan-
denen Platzverhéltnisse konnten statt
Gussspannkopfen normale Ankerplatten
mit Abmessungen 420 mm x 420 mm x
60 mm zum Einsatz kommen. Aus Griin-
den der Vereinfachung wurden alle 20
Kabel als Typ 27 06 (27 Litzen pro Kabel)
ausgefiihrt. Um beidseitig vorspannen
zu konnen, wurden fiir alle Spannkdpfe
bewegliche Anker verwendet.

4-2019 | BRUCKENBAU

25



BRUCKENBAUWERKE

4.4 Belag

Auf die durch Kugelstrahlen und Epoxid-
harz vorbehandelte Fahrbahnplatte folgt
eine Polymerbitumendichtungsbahn
EP5.0 MA. Auf Vorschlag der ausfiihren-
den Unternehmung wurden nicht wie
tiblich zwei, sondern drei Gussasphalt-
schichten in planmaBigen Dicken von

2 x 30 mm und 35 mm eingebaut. Ver-
wendet wird fiir alle Schichten die Quali-
tat MA 11H. Die ersten beiden Schichten
dienen dem Toleranzausgleich, wahrend
die VerschleiBschicht mit einer konstan-
ten Dicke aufgebracht werden muss.

5  Ausschreibung und Vergabe

Zur Vermeidung von Widerspriichen
wurde die Ausschreibung der Briicke
innerhalb der Ingenieurgemeinschaft
ausschlieBlich durch das federfiihrende
Biiro durchgefiihrt. Unterstiitzend wirkte
der spatere Bauleiter des Kantons mit.
Das Dossier der Ausschreibung umfasste
30 Beilagen und enthielt bereits Ausfiih-
rungspldne (Schalung, Bewehrung und
Vorspannung) einer kompletten Etappe
des Briickeniiberbaus.

Die Ausschreibung wurde im Dezember
2016 iiber die SIMAP-Plattform lanciert.
Bis 23. Februar 2017 wurden sieben An-

gebote eingereicht, die alle giiltig waren.

Fiir das ausgeschriebene Bauverfahren
mit Lehrgeriist wurde keine Variante
angeboten.

Die sechs glinstigsten Angebote lagen
innerhalb einer Bandbreite von 15 %,
lediglich eines war hoher. Die Auswer-
tung der Qualitdt und Leistungsfahigkeit
der Angebote hatte zum Ergebnis, dass
die preislich glinstigste Offerte von einer
etablierten und guten Unternehmung
abgegeben wurde, welche dann auch
den Auftrag fiir 12 Mio. sFr. erhielt.
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20 Detail der Briickenplatte
© SRP Ingenieur AG

Eine kiirzlich durchgefiihrte Endkosten-
prognose weist darauf hin, dass unter der
Vergabesumme abgerechnet werden
kann.

Das Baulos 3.8 beinhaltet neben der Brii-
cke auch den vorgangig ausgefiihrten
Felseinschnitt beim Zwischenauflager
und SteinschlagschutzmaBnahmen sowie
den T-Knotenanschluss beim Widerlager
Nord, welcher voraussichtlich erst in den
Jahren 2022-23 realisiert werden wird.
Die gesamten Baukosten des Loses 3.8
werden einschlieBlich Nebenkosten und
Honoraren auf 15,20 Mio. sFr. geschatzt.

21

26

Segment-Kletterschalung fiir konische Rundpfeiler
© Ulrich Imboden AG
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22 Bewehrungsrost am Pfeilerkopf

© Wolfgang Linder
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6 Realisierung

Die ErschlieBung der Baustelle erfolgte
von Norden her {iber die angrenzende
Hauptstrale. Der Widerlagerbereich
konnte direkt von dieser Stra3e aus ange-
dient werden. Der Talgrund wurde {iber
einen bestehenden Weg mit einem Ge-
falle < 24 % angefahren. Von dort aus
konnte direkt die Baustelle fiir den Pfeiler
1 erreicht werden. Fiir den Zugang zum
Pfeiler 2 wurde eine Hilfsbriicke tiber die
Vispa erstellt. Das Widerlager Siid wurde
liber eine neuangelegte Baustrale an-
gebunden, welche ebenfalls ein Gefille

< 24 % aufweist. Die ErschlieBung des
Zwischenauflagers, der Baustellen fiir

die Lehrgeriistfundationen und der bei-
den Pfeiler erfolgte liber zwei Hochbau-
krane mit einer Ausladung von 75 m und
Hakenhoéhen bis 82 m.

Der kleinere Kran wurde nach der Fertig-
stellung der zweiten Etappe des Uber-
baus vom Widerlager Nord zum Wider-
lager Siid verschoben.

Die beiden konischen Pfeiler wurden
etappenweise parallel mit einer runden
Stahlkletterschalung erstellt, wie sie auch
fiir groBe Windrader zur Energieerzeu-
gung zum Einsatz kommt.



23 Lehrgeriist in Bauphase 2
© Thomas Andenmatten

Eine besondere Herausforderung war der
Bau des Lehrgeriistes. Wegen der steilen
Talflanken mussten sechs teilweise auf
Mikropféhlen gegriindete Lehrgerist-
fundamente und frei stehende Tiirme un-
ter schwierigsten Bedingungen errichtet
werden. Die je zwei Gerlisttiirme neben

[

[

den Pfeilern konnten auf der Schacht-
griindung abgestellt und mit den Pfei-
lern gekoppelt werden.

Auf Traversen an den Turmspitzen wur-
den Fachwerktréger verlegt, welche
Uiber Schiftholzer den in Querrichtung
horizontalen Schalboden aufnahmen.

BRUCKENBAUWERKE -

Die Kosten fir das Lehrgerist betragen
rund ein Fiinftel der gesamten Baukosten.
Der Materialaufwand fiir die teilweise
mehrfach eingesetzten Stahlbauteile
betrug ca. 1.100 t.

24 Lehrgeriist in Bauphase 3
© Thomas Andenmatten
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25 Quertrdgerbewehrung (ber Pfeiler 1
© Wolfgang Linder

Als Uberbauschalung dienten vorgefer-
tigte Elemente, welche auf dem Schal-
boden abgestellt und ausgerichtet wur-
den. Pro Etappe wurde ohne Unterbruch
zundchst der U-férmige Trog betoniert

26 Trogbewehrung mit den Spann-Nischen
und teilweise vorgespannt. © Wolfgang Linder

Ein paar Wochen spéter folgte die Fahr-
bahnplatte. AnschlieBend wurde die
Etappe voll vorgespannt.

27 Montage der Spanngliedkopplung in Feld 4
© Wolfgang Linder

28 Betonieren der Fahrbahnplatte in Etappe 2
© Oriana Cordaro
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29 Bauphase 1: August 2017 bis Juni 2018
© SRP Ingenieur AG/Van Randen LGB AG

30 Bauphase 2: Mai 2018 bis Oktober 2018
© SRP Ingenieur AG/Van Randen LGB AG
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31 Bauphase 3: August 2018 bis April 2019 el o) .
© SRP Ingenieur AG/Van Randen LGB AG TTTTTTTTT L S e e — T
32 Bauphase 4: Mdrz 2019 bis August 2019
© SRP Ingenieur AG/Van Randen LGB AG
Die Herstellung des Uberbaus wurde Entsprechend den Vorspann- und Bau-
in vier Etappen von Nord nach Siid aus- etappen wurde der eigentliche Briicken-
gefiihrt. Die erste Etappe entspricht bau in vier sich liberschneidende
der Spannweite des Feldes plus einem Bauphasen eingeteilt.
15,60 m langen Kragarm. Die ndchsten Die Abdichtungsarbeiten und der Guss-
beiden Etappen sind 78 m lang, und fiir asphaltbelag werden parallel zum Riick-
die letzte Etappe bleiben noch 44,4 m. bau und zu den sonstigen Fertigstellungs-
Der Etappenstol3 liegt damit ungefahr im arbeiten bis Anfang November 2019
Fiinftelspunkt der Hauptspannweiten. ausgefiihrt.

Die letzte und vierte Etappe ist um die
Kragarmlange kiirzer als die Feldspann-
weite.
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33 Abbau der Zwangsnormalkraft mit zunehmendem Offnungswinkel

© SRP Ingenieur AG

7  Besonderheiten des
Tragwerkskonzepts
Es wird eine integrale Briicke realisiert.
Das heift, die beiden Pfeiler und die
beiden Widerlager werden monolithisch,
also ohne Lager und ohne Fahrbahniiber-
gange, fugenlos zusammenbetoniert.
Lediglich beim Zwischenauflager wurde
ein allseitig frei bewegliches Lager
eingebaut.
Bei einer Briickenldnge von 271 m ist die
integrale Bauweise selten. Die entschei-
dende Rolle spielt dabei der Offnungs-
winkel des Kreisbogens im Grundriss.
Eine gerade Briicke, Offnungswinkel
a = 0° erzeugt wegen der behinderten
Verformung Zwangsbeanspruchungen
im Uberbau. In Bild 33 dargestellt ist die
Normalkraft in der Briickenachse. Je stei-
fer die Widerlager gegriindet sind, desto
groBer ist diese Normalkraft. Bei einer
Griindung auf Fels ist die Nachgiebigkeit

34 Bezogene Zwangsnormalkraft in Abhdingigkeit vom Offnungswinkel

© SRP Ingenieur AG

der Widerlager so klein, dass sich die Nor-
malkraft praktisch nur aus der Steifigkeit
des Uberbaus ergibt. Bei einer Briicke mit
270 m Lénge sind solche Kréfte bzw. die
resultierenden Verformungen nicht be-
herrschbar. Mit zunehmendem Offnungs-
winkel kann die Briicke seitlich auswei-
chen, und die Normalkraft aus Zwangs-
beanspruchungen nimmt rasant ab. Bei
Griindungen auf Fels ist jene Abnahme
deutlich starker ausgeprégt als bei nach-
giebigem Baugrund.

Der Einfluss der Griindungssteifigkeit
nimmt also mit zunehmendem Offnungs-
winkel ab. Bereits bei einem Offnungs-
winkel um 60° ist die Normalkraft fast
unabhangig von der Griindungssteifig-
keit. Bei einem Offnungswinkel von 120°
ist die Normalkraft nominal praktisch un-
abhéngig davon und gut beherrschbar.

35 Seitliches Ausweichen in Briickenmitte in Abhdngigkeit vom Offnungswinkel

© SRP Ingenieur AG

Das Ausweichen der Briicke in Querrich-
tung d, erzeugtim Uberbau Biegemo-
mente M, um die Vertikalachse.

Das Einspannmoment in die Widerlager
versucht diese um die Vertikalachse zu
drehen. Bei kleinen Offnungswinkeln
und Lagerung auf Fels ist eine derartige
Beanspruchung mit verniinftigen Mitteln
ebenfalls nicht |6sbar. Bei einem Offnungs-
winkel um 60° zeigt sich noch eine deut-
liche Abhdngigkeit von der Griindungs-
steifigkeit. Bei einem Offnungswinkel
von 120° reduziert sich das Einspannmo-
ment nochmals deutlich und ist nun auch
nahezu unabhangig von der Griindung.

36 Vertikales Einspannmoment in den Widerlagern in Abhdngigkeit vom Offnungswinkel
© SRP Ingenieur AG
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37 Seitliches Ausweichen in Briickenmitte fiir + 20 °C

© SRP Ingenieur AG

Die Chineggabriicke weist einen Off-
nungswinkel des Kreissegmentes von
ungefédhr einem Drittelskreis (ca. 120°)
auf. Damit herrschen nahezu ideale Vor-
aussetzungen fiir die Realisierung einer
integralen Briicke. Diese Chance wurde
genutzt.

Neben dem theoretischen Hintergrund
werden im Folgenden die Schnittgréen
und die seitliche Verformung der Chineg-
gabriicke fiir die normative Temperatur-
einwirkung von + 20 °C dargestellt.

Die maximalen Verformungen in Quer-
richtung, welche ungefdhr in Briicken-
mitte auftreten und im Bereich von

+ 4,60 cm liegen, verursachen nur un-
wesentliche Zwangsbeanspruchungen.
Die hohen runden Pfeiler und der 270 m
lange Bogen des Briickenliberbaus sind
vergleichsweise weiche und nachgiebige
Bauteile. Diese »Weichheit« des Briicken-
iberbaus in horizontaler Richtung wurde
bewusst durch das allseitig bewegliche
Lager auf dem Zwischenauflager gestei-
gert. Damit bleiben die Erdbebenkrafte
vergleichsweise klein, und die horizonta-
len Windkrafte werden einer Bogenbrii-
cke gleich in die Widerlager abgetragen.
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40 MalBgebende Schwingungsdauer 1.80 s in Ldngsrichtung
mit einer Bemessungsbeschleunigung von 0,071 g
© SRP Ingenieur AG
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38 Normalkraft N in der Briickenachse in kN fiir +/- 20 °C
© SRP Ingenieur AG

39 Biegemoment M,um die Vertikalachse fiir + 20 °C

© SRP Ingenieur AG
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41 Malgebende Schwingungsdauer 0,89 s in Querrichtung
mit einer Bemessungsbeschleunigung von 0,144 g
© SRP Ingenieur AG
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42 »Horizontale« Bogenbriicke im August 2019
© David Bumann

Eine weitere Besonderheit der Briicke

ist die Punktlagerung. Wegen der Kriim-
mung des Bauwerks kdnnte es bereits

auf drei Punkten statisch stabil gelagert
werden. Bei einer geraden Briicke wére
das nicht moglich. Letztendlich wurde die
Briicke bei den Widerlagern fiir alle sechs
Freiheitsgrade fest eingespannt und auf
quasi drei Punkten, den beiden Stiitzen
und dem Zwischenauflager, statisch tiber-
bestimmt gelagert. Nicht zuletzt um der

Punktlagerung Ausdruck zu verschaffen,
wurden filigrane runde Stiitzen gewahlt,
welche im Endzustand selbst als Pendel-
stlitzen noch einen stabilen Gleichge-
wichtszustand der Briicke gewdhrleisten
wiirden.

Das Bauwerk verhalt sich damit in hori-
zontaler Richtung wie eine an den Wider-
lagern eingespannte Bogenbriicke. Be-
trachtet man sie von oben, wird einem
dies bewusst.

32
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1545 fertiggestellte Chibrigga von Ulrich Ruffiner
© Wolfgang Linder

BRUCKENBAU | 4-2019

So gesehen erhdlt das Briickendorf Stal-
den neben anderen wegweisenden und
bereits vorhandenen Bogenbriicken von
Alexandre Sarrasin und Ulrich Ruffiner
eine weitere Bogenbriicke, welche aber
nicht vertikal, sondern nun erstmals
horizontal ausgerichtet ist.

In Sichtweite der Chineggabriicke
befindet sich die 1544—1545 erstellte
und in Stalden damit dlteste erhaltene
»Chibrigga« welche schon damals in
integraler Bauweise erstellt wurde.

Ob die neue Chineggabriicke eine dhn-
liche Robustheit und Dauerhaftigkeit
aufweisen wird, muss die Zukunft
zeigen.

Autor:

Wolfgang Linder
Dipl.-Bau-Ing. TH/SIA
SRP Ingenieur AG,
Brig, Schweiz
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