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betrachtet werden kann. Die Ergebnisse sind daher frei von atmo-
sphirischen Unsicherheiten. Dies gilt im allgemeinen auch fiir auf
einem Stationspunkt gemessene Richtungen. Der daraus abgeleitete
mittlere Distanzfehler ist demnach mit dem mittleren Richtungsfehler
einer Stationsausgleichung zu vergleichen. Das Verfahren eignet sich
daher auch zur Festsetzung der Gewichte fiir die Ausgleichung von
Strecken-Winkel-Netzen.

Aus unseren Erfahrungen ergibt sich mit Standardabweichungen a priori
von 45¢ fiir Richtungen und 45 mm fiir Distanzen ein realistischer Ge-
wichtsansatz. Dieser Ansatz gilt bei Verwendung eines Sekundentheodo-
liten und eines Infrarot-Distanzmessers, zum Beispiel des Distomat D110,
fiir Strecken-Winkel-Netze im 1000-m-Bereich. Mit den Dimensionen
Millimeter und Zentesimalsekunden in den Fehlergleichungen kénnen
dann alle Beobachtungen — Richtungen und Distanzen — gleichgewichtig
eingefithrt werden. Dabei ist nur zu beachten, dall ohne Beniitzung der
Zwangszentrierung die Richfungsgewichte bei kurzen Entfernungen stark
reduziert werden miissen.

[1] Aschauer, H.: Einsatz der elektronischen Entfernungsmessung im Fortfithrungs-
vermessungsdienst. Mitteilungsblatt des DVW Landesverein Bayern e.V., Heft
1/1970.

[2] Moss, T.S.: Infrarot-Technologie. Umschau Frankfurt, Heft 20/1970.

(3] Arnulf, Bricard, Curé, Véret: Transmission by Haze and Fog in the Spectral
Region 0.25 to 10 Microns. Journal of the Optical Society of America, June 1957,
Vol. 47, No. 6.
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V. Gmiir

Allgemeines

Die Berg- und Alpwege bilden den Lebensnerv der Bergbauern. Aus Ko-
stengriinden konnen heute leider nur einspurige Strif3chen mit Koffer-
breiten von 3 bis maximal 4,2 m gebaut werden, obwohl vielfach ein brei-
terer Ausbau im Hinblick auf den 6ffentlichen Verkehr wiinschbar wire.
Wir miissen uns aber vorerst mit Ausweichstellen auf Sichtweiten be-
gniigen.,

Besonders wenn steile Hangpartien durch den Bau neuer Wege ange-
schnitten werden miissen, steigen die Kosten sprunghaft in die Héhe. Die
Einschnitte, wenn sie erst noch in wasserziigigem Boden ausgefiihrt wer-
den miissen, sind nicht ungefidhrlich. Sie stéren das Gleichgewicht
(Rutschgefahr) und bedingen erst noch teure Entwiisserungsarbeiten so-
wie Stiitz- und Futtermauern.
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Wir haben uns daher vor einiger Zeit entschlossen, anstelle der frither
iiblichen Baumethoden durch Anschneiden steiler Berghinge die Ver-
wendung von Lehnenviadukten zu priifen.

Statische Berechnung

Die statische Berechnung hat nach der Norm SIA 160 Art. 10 fiir Neben-
strallen zu erfolgen, wobei gréere Einzellasten mitberiicksichtigt werden
miissen.

Verschiedene Versuche haben gezeigt, dall gegeniiber der zuerst ver-
wendeten Platten-Balken-Konstruktion der reinen Plattenkonstruktion
der Vorzug gegeben werden mul.

Projektierung

Bei der Projektierung ist bereits darauf zu achten, da§ wenn irgendmog-
lich die gleichen Radien verwendet werden. Auf keinen Fall soll innerhalb
der Lehnenviaduktkonstruktion der Hang angeschnitten werden miissen.
In der Regel soll so projektiert werden, da3 mit drei Plattenelementen
(Gerade, Kurve rechts, Kurve links) auszukommen ist.
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Bild 1: An Ort und Stelle vorbereitete und betonierte Stiitzwinde mit Auflagerkopf
zur Aufnahme der Plattenelemente

Als Trassierungselemente eignen sich die folgenden:

— Fahrbahnbreite 3,3 bis 3,6 m

— AuBere Breite der Platte 4,0 m

— Breite der Auflagerstiitzwiinde 3,0 m

— Stérke der Stiitzwinde 16 bis 20 cm

Linge der Platten 6,0 bis 6,5 m (Feldweite)

— Radien min. 60 m

— Léangsgefille max. 129

In der Regel werden die 2 bis 6 m hohen Stiitzwiinde mit entsprechend

verbreitertem Lagerkopf an Ort und Stelle betoniert, unter Verwendung
einer Bauseilbahn in der Langsrichtung der Baustelle.
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Bild 2: Verlegen der vorfabrizierten Plattenelemente mit Pneukran auf vorbereitete
Stiitzwiande

Die Dicke der Platten kann zwischen 24 und 28 c¢m variieren. Die Ab-
steckung nach Seite und Hohe mul3 sehr genau erfolgen. Die Toleranz in
den Betonelementen und Pfeilerkopfen darf bei groBem Lingsgefiille und
kurvenreicher Fahrbahn nicht mehr als 4+ 2 mm betragen.

Ausfiihrung

Die vorfabrizierten Plattenelemente P300 fiur die Fahrbahnplatte miis-
sen wegen des Verlegens in zwei Lingsplatten unterteilt werden. Fur
kleinere Objekte kénnen die Platten auch auf der Baustelle an geeignetem
Ort gegossen werden, um sie hernach gleich zu verlegen wie die in der
Fabrik vorfabrizierten Elemente.

Das Verlegen der Plattenelemente, die in der Regel ein Gewicht von
rund 7,5 t aufweisen, erfolgt am besten mit einem Pneukran. Pro Platte
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Bild 3: Fertigerstellter Lehnenviadukt als Fortsetzung einer Tunnelpartie; Fahr-
bahnbreite 3,60 m, Langsgefalle 10,59,

Bild 4: Detailuntersicht auf den vorfabrizierten Lehnenviadukt mit Geléander-
befestigung

72



sind vier Verlegebiigel vorzusehen, die nach dem Verlegen abgebrannt
werden. Wir haben jeweils einen Pneukran von 32 t verwendet, mit wel-
chem die Elemente ab Lastwagen direkt in die richtige Lage versetzt
werden konnten. Es ist selbstverstindlich, daB3 die Plattenwiderlager gut
vorbereitet sein miissen. Auf den Widerlagerkopfen werden Neopren-
Lager verlegt. Die Platten werden durch vier Dorne auf den Stiitzwinden
gesichert.

Bei guter Organisation und guter Vorbereitung auf der Baustelle kon-
nen im Tage 14 bis 20 Elemente verlegt werden. Durch das Verlegen mit
dem Pneukran kann gleichzeitig auch die Belastungsprobe ausgefiihrt
werden (40 t).

Die beiden verlegten Plattenelemente pro Feld werden in der Lings-
richtung mit einer Spiralarmierung und Biigeln verbunden. Die Platten
sollen ein Quergefille von minimal 29, aufweisen, damit das sich sam-
melnde Oberflichenwasser durch die Rohrablidufe in Plattenmitte ab-
flieBen kann.

Die Plattenfugen miissen fachgerecht ausgekittet werden. Am Schlul}
erfolgt noch der Einbau eines 2 cm starken Schwarzbelages.

Bei zweifelhaften Bodenverhiiltnissen sind von allem Anfang an
Rammsondierungen zu empfehlen; die zulissige Bodenpressung der auf
in der Regel 1,0 bis 1,2 m verbreiterten Stiitzwandfundamente ist sorgfil-
tig abzuklaren.

s WL A

Bild 5 : Fertiger Lehnenviadukt, Stiitzwiinde verschieden hoch. Es sind drei Platten-
elementtypen verwendet worden. B = 60 m
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Kosten

Die Kosten pro Laufmeter Lehnenviadukt inklusive Belag und Gelidnder
konnten in den Jahren 1967/68 mit rund Fr. 900.— eingesetzt werden.
Der Preis hingt selbstverstiandlich von der Transportdistanz und den
ortlichen Verhiltnissen ab.

Bei gut durchkonstruierten Lehnenviaduktprojekten kann auch eine
Vergebung pro Laufmeter vorgenommen werden. Dabei werden nur noch
diejenigen Teile der Stiitzwinde, die iiber das Einheitsmaf3 an Hohe hin-
ausgehen, speziell ausgemessen. '

Schlupffolgerungen

In den letzten Jahren sind an 6 Baustellen im Kanton Bern iiber 1300 m
solcher Lehnenviadukte erstellt worden. Sie haben sich iiberall bestens
bewéhrt.

— Die Projektierung muf} sorgfiltig ausgefithrt werden.
— Die Absteckung hat genau zu erfolgen.
— Die Firma, welche die Elemente vorfabriziert, mul genau arbeiten.

— Eine gute Organisation und sauberes Arbeiten bilden die Vorausset-
zung fiir ein gutes Gelingen.
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