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A28a Prattigauerstrasse, Umfahrung Klosters:
Sunnibergbricke fertiggestellt

Nach nur knapp 22 Jahren Bauzeit
ist das markanteste Bauwerk der
Umfahrung Klosters, die Sunniberg-
briucke vollendet und kann dem Ver-
kehr Glbergeben werden, wenn auch
fur die ndchsten Jahre erstdem Bau-
verkehr. Alle Beteiligten,vomplanen-
den Ingenieur bis zum Eisenleger auf
dem luftigen Vorbaugerist kdnnen
stolz auf dieses Werk sein. Wohl sel-
ten sind 8500 m? Beton so schwere-
los Uber ein Tal gespannt worden.
Die Anwohner wie auch die vielen
Baustellenbesucher aus der ganzen
Welt sind Uberwaltigt von der Leich-
tigkeit und Eleganz der Sunniberg-
brucke.

Die Briicke Uberquert das Tal in etwa
60 m Hohe Uber dem Fluss Landquart
von der Geléndeterrasse Blel zum
Gotschnahang im Bereich des Dros-
baches. Das als funffeldrige Schrag-
seilbriicke ausgebildete Tragwerk mit
einer Gesamtlange von 526 m stellt
das augenfalligste Bauwerk der gan-
zen Umfahrung dar. Es wurden des-
halb hochste Anforderungen gestellt
an die Gestaltung, die Einpassung in
die Landschaft, an eine hohe Dauer-
haftigkeit im rauhen Gebirgsklima und
auf eine moglichst umweltschonende
Bauausfihrung. Das Schréagseilbrik-
kenkonzept beeindruckt aufgrund der
grossen technischen Innovation und
der Uberzeugenden Asthetik Uber-
durchschnittlich. Die Briicke dominiert
nicht, sie flgt sich schlank und trans-
parent in das teils bewaldete, teils
landwirtschatftlich kultivierte Prattigau
ein. Fur die Benutzer bei der Uberfahrt
wie auch fur den aussenstehenden
Betrachter ergibt sich ein faszinieren-
des Briuckenerlebnis. Das Wahrzei-
chen der Umfahrung Klosters ist
gesetzt: Innovative Schragseiltechnik
und bewéhrtes Bauhandwerk haben
dem Baustoff Beton ein neues Denk- .
mal gesetzt. Pfeiler P3 aus der Vogelperspektive
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526 Meter lang und 40 cm dick Die Brlcke aus der Sicht des Bauingenieurs
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Langsschnitt mit Geologie

Bachablagerungen  Casanna-Rutschmasse

Schrégseil

wurde an einem dreidimensionalen :
Tragermodell mit finiten Stabelemen-
ten und linear-elastischem Material-

verhalten durchgefiihrt. Die Geome-
trie der Stabaxen entspricht den
Schweraxen des effektiven Tragsys-
tems. Die Lagerung wurde verein-
facht angesetzt als vollstandig einge-
spannt fir die Pfahlbankette bzw.
als elastisch gehalten bei den Wider-
lagern.

Bei der Sunnibergbriicke bewirken
die Ablenkkrafte aus der Krimmung
des Uberbaus sehr grosse Querbie-
gebeanspruchungen im unteren Be-
reich der Pylonscheiben. Bei der kur-
venaussenseitigen Pylonscheibe er-
reicht das Biegemoment auf dem
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Belagseinbau auf der fertigen Briicke

Gleichzeitig treten im Einspannquer-
schnitt des Pylonfliigels die grossten
Langsbiegemomente auf. Sie errei-
chen bei feldweiser Belastung rund
75 MNm auf Bemessungsniveau.
Diese hohen Beanspruchungen fih-
ren trotz massiver Vorspannung (zen-

-68'000-7'500 Normalkraft N in kN trische Normalspannung aus Vor-
Die Brucke weist mit vier Pylonen spannung = 3,4 N/mm?) zu Beweh-
drei grosse Hauptfelder und zwei 600400 rungsgehalten von Uber 200 kg/m3.

kleinere Randfelder auf. Wegen der
starken Krimmung im Grundriss
(R = 503m) kann der Briickentrager
an beiden Enden ohne Dilatationsfu-
gen fest mit den Widerlagern verbun-
den werden. Dadurch sind die
aufgelosten Brickenpfeiler auf Fahr-
bahnhohe langs und quer fast unver-
schiebbar gehalten. Wegen dieser
Fixierung nimmt die Pfeilerbeanspru-
chung infolge feldweiser Tragerbe-
lastung nach unten ab. Die Pfeiler-
form reflektiert diesen Kréafteverlauf.
Die Pylone iber der Fahrbahn sind
mit 14 bis 16 m Hohe relativ kurz; sie
sind wegen der Lichtraumverhaltnis-
se in der Kurve leicht nach aussen
geneigt und bilden mit den Pfeilern
eine statische und formale Einheit.
Die Langenanderungen des Uber-
baus werden durch horizontale Ra-
diusveranderungen aufgenommen.
Die flachgeneigten Schréagkabel sind
in klarer Harfenform angeordnet. Der
Tragerquerschnitt besteht aus einer
Platte mit schlanken Randverstar-
kungen. Die gegeniber einer tradi-
tionellen Freivorbaubriicke hdéheren
Kosten sind wegen der ungewohn-
lichen Eleganz dieser weithin sicht-
baren, architektonisch ausdrucksvol-
len Bricke unbedingt gerechtfertigt.
Die Baukosten betrugen total 20 Mil-
lionen Franken.

Seilverankerung

Querschnitt

Spannen der Schrégseile mit einer
hydraulischen Presse

Beanspruchungen im Briickentrdger

Bemessungsniveau rund 50 MNm.
Dieses Moment wird durch den mas-
siven, vorgespannten Quertrager in
unterschiedliche  Normalkrafte der
beiden Pfeilerstiele umgewandelt.
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Hauptarmierung der Fahrbahnplatte
und des Randtréagers

235 mm Durchbiegung

Die vertikalen Verformungen infolge
feldweiser Verkehrslast stellen bei der
Sunnibergbriicke ein massgebendes
Bemessungskriterium dar. Sie wur-
den auf 1/400 der Spannweite be-
grenzt. Die angesetzte Verkehrslast
besteht aus der verteilten Last von
2KkN/m? und der stark ins Gewicht
fallenden Einzellast Q von 360 kN.
Die Einsenkung wurde am ungerisse-
nen System mit einem E-Modul von
35'000 N/mm?2 ermittelt. Im Feld mit
der grossten Spannweite von 140m
betragt die so berechnete Einsen-
kung 235 mm und entspricht somit
1/600 der Spannweite. Rund 40%
der Verformung stammen aus der
Verdrehung des Pfeilerkopfs und
60% aus der elastischen Verlange-
rung der Seile. Die beiden Nachbar-
felder weisen nach oben gerichtete
Verschiebungen von 60 mm, d. h.
etwa 25 % der Verformung im Haupt-
feld auf.
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Jede Woche 6 Meter Briucke

Mitentscheidend fur die Bauqualitat
einer solch filigranen Konstruktion

wie der Sunnibergbriicke ist eine
genaue Vermessung. Die Pfeiler
und Brickenaxen wurden durch

einen Geometer abgesteckt, der ei-
ne Genauigkeit von 15 mm einzu-
halten hatte. Die eigentliche Bau-
vermessung erfolgte dann durch
den Polier. Beim Pfeiler P2 bei-
spielsweise ergab sich auf einer
Hohe von 60m ab Boden eine Ab-
weichung vom Sollwert von ledig-
lich 13 mm! Die Vermessungsarbei-
ten mussten frilhmorgens ausge-
fuhrt werden, da allein durch die
Sonneneinstrahlung die Erwarmung
des Betons und der Schragseile an
der Auskragung von 50 m zu einer
Einsenkung von 40 mm fiihrte.

einbetonierte
Stahlkonstruktion

Schrdgseile aus 125 - 160 —
Paralleldrahten g7 mm
Seilkrafte 3850 - 4900 kN

Verankerung der Schrédgseile im Pylon

Hauptkubaturen:

Baustahl 240 Tonnen
Stahl Schrégseile 320 Tonnen
Stahl Vorspannung 50 Tonnen
Armierungsstahl 1'350 Tonnen
Beton 8'500 m?
Beton Bohrpfahle 500 m3
Schalung 17'500 mz2
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Die in zwei schlanke Stiele aufge-
I6sten Pfeiler weisen komplizierte
Querschnitte auf, die in Abhangig-
keit von der Pfeilerhdhe variieren.
Entsprechend  anspruchsvoll — war
das Schalen der elegant geschwun-
genen Formen in 4-Meter-Etappen.
Die Schalung fir die Stiele und
Pylone bestand im wesentlichen

aus vier rechteckig angeordneten
Schaltafeln mit Schalungseinlagen
fur die eigentliche Querschnitts-

form. Die Anpassung der Schalung
an die zunehmenden Abmessungen
erfolgte durch das Verschieben der
Einlagen.

Wegen der grosseren Flexibilitat
und Effizienz entschied sich der Un-
ternehmer, den Beton in der Qua-
litdt B45/35 in einer eigenen Anlage
direkt auf der Baustelle herzustel-
len. Fir die Pylone und den Bruk-
kentrager wurde dem Beton Micro-
silicat zugegeben, um die Verarbeit-
barkeit und die Entwicklung der
Fruhfestigkeit zu verbessern. Ent-
sprechend betrug die durchschnitt-
liche Betonfestigkeit nach drei Ta-
gen bereits 43 und nach 28 Tagen
64 N/mm?! Diese verlassliche und
schnelle Festigkeitsentwicklung war
eine wesentliche Voraussetzung fiir
den Freivorbau im Einwochentakt.

Armieren und Betonieren der beiden
Randtrdger und der Fahrbahnplatte

9 Spannen der Langskabel in den
Randtragern

Schrégseile einziehen und stufenweise
spannen, bei Etappe 1 ca. 4'000 kN, letzte
Etappe ca. 2'100 kN

Verschieben des 37 Tonnen schweren
Vorbauwagens um 6 m fiir die nachste
Etappe

Schema des Freivorbaus

. s 4
Pfeiler 4 mit Vorbauwagen
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Stahlkonstruktion fiir Seilverankerung in
der Pylonschalung

Randtrager mit Abspannstelle Schrégseil
und Armieren der Briistung





