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8.3 Zur Pfahlberechnung

Die Belastung der LS-Injektionspfahle wird aus-
schliesslich durch Mantelreibung abgetragen. Die LS-Probe-
pfihle wurden bis zu 300t belastet (Bild 13), wobei der
Bruchzustand noch nicht erreicht war. Unter der Maximal-
last traten Setzungen bis zu 45 mm sowie Werte der Man-
telreibung im tonigen Silt von 4,2 t/m? und im siltigen Sand
von 8,6 t/m? auf. Bei der Annahme einer Sicherheit von 2,4
bzw. einer Setzung des Einzelpfahles von 5 mm wurde die
zulassige Gebrauchslast auf 125t festgelegt. Vergleichs-
weise betrdgt die fiir die Setzungen massgebende Bean-
spruchung infolge stindiger Last (Eigengewicht) pro Pfahl
95 t. Unter der ungiinstigsten und daher wenig wahrschein-
lichen Kombination sdmtlicher moglichen Haupt- und Zu-
satzbelastungen werden einzelne Eckpfihle eines Banketts
allerdings noch wesentlich hoher beansprucht. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass Momente am Pfeilerfuss keine Setzun-
gen, sondern lediglich Verdrehungen verursachen. Zur Ab-
schatzung der Gruppenwirkung wurden die Setzungen einer
fiktiven Flachfundation in 20 m Tiefe errechnet bei An-
nahme eines Zusammendriickungsmoduls Mr = 150 kg/cm?.
Dieser Mgz-Wert ergab sich durch die Auswertung der
Setzungsmessungen an grossen Oltanks, die sich unmittel-
bar neben der Briicke befinden. Nach dieser Rechnungs-
art erhohen sich unter stindiger Belastung die Setzungen
des Einzelpfahles infolge der Gruppenwirkung von 4 auf
16 mm. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, dass bis
heute Nachsetzungen nach der feldweisen Montage des
Briickeniiberbaues von 5 bis 15 mm beobachtet werden
konnten (Bild 14). Massgebend sind die Setzungsdifferenzen
zwischen benachbarten Pfeilern. Nach dem Pflichtenheft
wird aus Griinden des Fahrkomfortes ein Gefillsbruch im
Langenprofil von 1,5 %, toleriert. Dies entspricht fiir die
Spannweite von 29,8 m einer Setzungsdifferenz von 22 mm.
Da der Briickeniiberbau setzungsunempfindlich ist, konnen
in statischer Hinsicht noch erheblich grossere Setzungen
aufgenommen werden.

8.4 Die teilweise Vorspannung

In den Stiitzenschnitten ist der Briickeniiberbau voll
vorgespannt. Im Feldbereich dagegen treten im Zeitpunkt
t = oo unter Hauptbelastung am untern Querschnittsrand
Betonbiegezug-Randspannungen bis — 69 kg/cm? auf. Diese
Schnitte sind somit teilweise vorgespannt, wobei die Be-
dingungen der STA-Norm Nr. 162 (1968) eingehalten wer-
den miissen. Insbesondere ist der Zuwachs der Spannungen
in den Spannstdhlen und jener der schlaffen Armierungen
auf A 0. = 1500 kg/cm? zu begrenzen. Dieser Nachweis er-
folgt am gerissenen Querschnitt nach der Theorie des
Stahlbetons fiir den Fall der Biegung mit Normalkraft.
Die Vorspannkraft wird dabei als dussere Normalkraft zu-
sammen mit den massgebenden Schnittkriften des Ge-
brauchszustandes eingesetzt. Genau genommen muss nicht
die Vorspannkraft, sondern die etwas grossere, sogenannte
Spannbettvorspannung als Normalkraft eingesetzt werden.
Da der Spannungsnachweis am gerissenen Querschnitt zu
erfolgen hat, die Vorspannung jedoch am homogenen Quer-
schnitt wirkt, kann die Vorspannkraft nicht ohne weiteres
mit den dussern Schnittkréften superponiert werden. Vor-
erst muss der Betonquerschnitt spannungslos gemacht wer-
den. Hierfiir ist auf die Vorspannarmierung die folgende
dussere Zugkraft V', die sogenannte Spannbettvorspannung,

anzubringen: 1
V=V

~V 4+ n opw- Fey
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Hierin bedeuten
V' = Vorspannkraft im massgebenden Zeitpunkt ¢
V' = Spannbettvorspannung zur Zeit ¢
; = ideeller Querschnitt
= ideelles Tragheitsmoment
¢» = Querschnitt der Vorspannarmierung
= Abstand der Vorspannarmierung vom Schwer-
punkt des ideellen Querschnitts
oy, = Betonspannung in Hohe der Spannkabel infolge
Vorspannung
Da der Betonquerschnitt unter der Wirkung der Aus-
sern Zugkraft ¥’ spannungslos und ohne Dehnungen ist,
kann die Reaktion — ¥’ mit den #ussern Schnittkriften
superponiert und die Zusatzbeanspruchungen Ac. und Aoy
des Stahles und des Betons am gerissenen Querschnitt er-
mittelt werden. Diese Uberlegungen konnen von Bedeutung
sein, weil bei Biegung mit Normalkraft schon geringfiigige
Anderungen der Normalkraft erhebliche Auswirkungen auf
Ao, und Aoy haben kdnnen.

e -t |

9. Zusammenfassung

Fiir den Uberbau der Viaducs de la Plaine du Rhone
wurde ein neuartiges Briickensystem entwickelt. Es handelt
sich um grossformatige Fertigelemente, die im Bauzustand
statisch bestimmt gelagert sind und im Endzustand durch
den Ortsbetonverguss der Fugen und Stiitzenquertrager als
monolithische Briicken mit einer fugenlosen Linge bis
447 m wirken. Die Briicken sind auf LS-Injektionspfihlen
schwimmend fundiert. Die Belastung wird ausschliesslich
durch Mantelreibung abgetragen. Das ganze Bauwerk wurde
auf Grund eines Submissionswettbewerbes vergeben. Es
handelt sich um eine der wirtschaftlichsten Briicken der
Schweiz. Trotz des eindeutigen Vorrangs wirtschaftlicher
Gesichtspunkte ergibt die klare Konzeption mit einfachen
Formen ein dsthetisch iiberzeugendes Bauwerk.

Adresse der Verfasser: B. Bernardi, dipl. Bauing. ETH/SIA,
Rotelstrasse 15, 8006 Ziirich, W. Dobler, Bauing., Glattbrugg.

Der Viadukt zur Insel Oléron

Von G. Brux, Minden DK 624.21.624.012.46.002.22

Die Insel Oléron ist 175 km? gross und 35 km lang;
sie liegt vor der Atlantikkiiste Frankreichs, durch die Meer-
enge von Maumusson vom Festland getrennt. Die Fahr-
verbindung zur Insel beférderte 1965 mehr als 400 000
Fahrzeuge. Da die Insel ein mildes Klima hat, ist sie ein
beliebtes Ziel vieler Erholungssuchender. Das Ubersetzen
mit der Fahre mit teilweise bis zu acht Stunden Wartezeit
entsprach nicht mehr den heutigen Anforderungen des stin-
dig wachsenden Fremdenverkehrs; man beschloss deshalb
den Bau einer Briicke, und zwar innerhalb einer Bauzeit
von 25 Monaten. Im Mai 1964 wurden die Arbeiten ver-
geben, im August des gleichen Jahres war der erste
Briickenteil vorgefertigt, einen weiteren Monat spéter die
Vorrichtung fiir den Vorbau aufgestellt. Damit wurden
taglich bis zu acht Laufmeter Briicke, auf dem Festland
beginnend, zur Insel vorgebaut. Das letzte Teilstiick wurde
am 19. Miarz 1966 eingebaut und das Bauwerk Ende des
gleichen Jahres dem Verkehr iibergeben (Bild 1). Es ist
mit seinen fast 3 km Lénge die derzeit ldangste Briicke
Frankreichs.

Die Wasserstinde in der Meerenge wechseln mit
4+ 3,50 m infolge Ebbe und Flut. Man baute deshalb vom
Wasser aus nur die Pfeiler und verwendete fiir den Uber-
bau grosse Teilstiicke, schaffte sie iiber die Briicke heran
und setzte sie mit Hilfe einer Vorbauvorrichtung zusam-
men. Wegen der korrosionsfordernden Umgebung verwen-
dete man als Baustoff Beton, Stahlbeton und Spannbeton
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Bild 1.

sowie Verbindungen mittels Kunststoffklebern. Die eigent-
liche Briicke hat eine Breite von 10,92 m und eine Lidnge
von 2862 m, ist als Durchlauftriger mit rechteckigem Hohl-
kastenquerschnitt ausgebildet (Bilder 2 und 3) und ruht auf
45 Pfeilern in Abstianden von 28,75 bis 79 m. Die Briicke
hat acht Dilatationsfugen in Momentennullpunkten. Eine
Durchfahrtshohe von 15 m iiber 1200 m Briickenldange bzw.
18 m bei den mittleren vier Offnungen von je 79 m Spann-
weite geniigt fiir die Kiistenschiffahrt.

15 Briickenpfeiler sind auf Pfahlen und 30 auf
Platten gegriindet. Sie haben rechteckigen Querschnitt von
5,60 x 1,60 bis 3,60 m bei Schaftlingen von 9 bis 25 m.
Sie wurden mit Hilfe von Gleitschalung betoniert, und
zwar mit einem selbsttdtig, hydraulisch gesteuertem Vor-
schub von stiindlich 20 bis 25 cm. Der Schaft der Briicken-
pfeiler ist mit vier Kabeln senkrecht gegen die Griindungs-
bzw. Pfahlkopfplatte vorgespannt. Der Pfeilerkopf geht in
einen keilformigen Balken mit Neoprenauflage iiber, der
das Auflager fiir den Uberbau bildet (Bild 2). Wéhrend
der Bauzeit wurde der Balken voriibergehend durch eine
Stahl- oder Spannbetonstiitze ersetzt. Einige Griindungs-
platten betonierte man bei Ebbe im Trockenen, einige im
Schutze von Spundwinden, andere hinter Fangdimmen
unmittelbar auf den Felsen. An den Stellen, wo der trag-

Arbeitsfuge.

Blick auf die Briicke zwischen der Atlantikkiiste (im Hintergrund) und der Insel Oléron

fahige Baugrund tiefer war, rammte man Stahlrohre von
508 mm @ bis zu 23 m Tiefe ein, saugte sie anschliessend
aus und fiillte sie mit Beton. Die Pfahlkopfplatte ist
7,30 X 5,30 X 1,50 m gross und wurde auf einer bis zu
2,50 m dicken Unterwasserbetonschicht im Trockenen be-
toniert.

Die Briickenteilstiicke fiir den Uberbau stellte man auf
der Zufahrtsrampe auf dem Festland her. Es gelang, mit
verhdltnisméssig wenig verschiedenen Fertigteilen auszu-
kommen. So gentigten 15 bzw. 26 Stiick fiir die Uber-
bauten von 39,50 bzw. 79,00 m Spannweite. Die Einzel-
teile hatten Gewichte von 42 bis 73 t. Sie wurden in ver-
stellbaren Stahlschalungen so aneinander betoniert, wie sie
spater im Bauwerk montiert werden sollten. Dies ergab
die geringstmogliche Fugenbreite, eine der Voraussetzun-
gen fiir das Aneinanderkleben beim Einbau.

Der auf Schienen laufende Portalkran fiir die Vorfer-
tigung und den Lagerplatz hob jeweils die Fertigteile auf
Wagen, die auf der Briickenfahrbahn bis zur Vorbauvor-
richtung geschoben wurden. Diese bestand aus einer stdah-
lernen Fachwerkkonstruktion von 130t Gewicht (Bild 4)
und trug einen ferngesteuerten Laufkran von 90 Mp Trag-
kraft. Dieser hob dann das Fertigteil vom Wagen, drehte
es um 90 ° fiir die Fahrt durch die Stiitzenportale der

‘ !
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Querschnitt 1:150

RBild 3.

Bild 4. Stidhlerne Vorbauvorrichtung zum Zusammenbau des Uber-
baues der 3 km langen Briicke kurz vor dem Vorschieben zum néch-
sten Bauabschnitt auf dem zusammengebauten Uberbauende
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Vorbauvorrichtung, fuhr zur Einbaustelle und fiigte es an.
Die Fugenflichen der Fertigteile hatte man zuvor mit
einem Kunststoffkleber aus Epoxydharz versehen und
presste sie nach dem Ausrichten durch Vorspannung an-
einander.

Die Vorspannung des Uberbaues geschah in zwei
Phasen, einmal wihrend des Zusammenbaues der Fertig-
teile (30 Kabel zu je 12 Litzen von 12,7 mm ® und vier
Kabel mit 12 Litzen von 8 mm @) sowie spiter nach dem
Schliessen der Offnungen zwischen den Pfeilern bzw. der
Scheitelfugen (14 Kabel zu je 12 Litzen von 12,7 mm @
und vier Kabel zu je 12 Litzen von 8 mm ®). Nach dem
Auspressen der Kabelkanile mit Zementleim verschloss
man die Kdpfe der Verankerungspunkte mit Mdortel aus

Schnellbaumethode mit dem «Jankoswiss»-Baukastensystem

Die nur mit geringen Schwankungen anhaltende Uber-
lastung im Baugewerbe, der Mangel an Arbeitskriften und die
in neuerer Zeit verstirkte Bauteuerungstendenz bewirken
Erschwernisse in der baulichen Produktivitit. Sie sind nicht
zuletzt auch bei der Diskussion um «Das Recht auf Wohnen»
fiir jedermann offensichtlich geworden. In Fachkreisen befasst
man sich mit diesen Fragen allerdings schon seit langem. An
technischen Losungsvorschligen fehlt es zwar nicht, wohl aber
an den Moglichkeiten ihrer wirtschaftlichen Verwirklichung.
Dies gilt insbesondere fiir die Anwendung des vorfabrizierten
Bauens. Davon erhoffte man sich die Rettung. An sie glauben
heute noch vor allem die Politiker, weniger die Leute vom Bau,
solange der Absatz vorfabrizierter Bauelemente sich vorwiegend
auf Einzelanwendungen oder Eigenbauvorhaben von General-
unternehmern beschrinkt. Eine Gross-Serienfabrikation schei-
terte in der Schweiz noch immer daran, dass der erfoderliche
Absatz nicht gewihrleistet war und sich die Transportverhilt-
nisse vielfach als unwirtschaftlich erwiesen.

Mit einer systematischeren Untersuchung der vorstehend
nur angedeuteten Umstinde und darauf griindenden Vor-
schldgen fiir eine giinstigere Wirtschaftlichkeit in der Vor-
fabrikationsmethodik befasste sich wihrend langerer Dauer
eine privatwirtschaftliche Gruppe von Fachleuten. Thr Be-
miihen galt insbesondere der Entwicklung eines Baukasten-
systems und hat in der Folge zur Jankoswiss-Bauweise gefiihrt.
Uber deren Prinzipien orientiert der Triger dieses Systems,
Stefan von Jankovich, dipl. Arch. SIA, Zirich, anhand ver-
schiedener grundsétzlicher Uberlegungen. Seine Ausfiihrungen
seien nachstehend zusammenfassend wiedergegeben?).

Redaktion
Erschwernisse fiir die Entwicklung eines Bausystems

Zu den wichtigsten Hemmnissen, die sich der Entwicklun g
von Bausystemen in den Weg legen, zéihlen:

— Ausgeprégt individuelle Anspriiche der Bauherrschaften und
der Mieter

— Zerstreuung und Zersplitterung des Baulandes

— Viele Architekten befassen sich mit den gleichen oder &hn-
lichen Problemen, ohne sich auf gewisse Losungsvorschlige
im Sinne einer rationelleren Zusammenarbeit festlegen zu
konnen.

— Die verschiedenen Bauherrschaften finden kaum dazu, ihre
Bauauftrdge miteinander zu koordinieren.

— Die Bauindustrie normiert meist individuell ; Koordinationen
werden zwar angestrebt, sind aber noch nicht im wiinschbaren
Ausmasse moglich geworden.

1) Uber das System Jankoswiss ist in zahlreichen Fachschriften des

In-und Auslandes berichtet worden. Eine Darstellung findet sich auch im

Systemkatalog CRB (Ausgabe 1969, Wohnungsbau). Eine ausfiihrliche

Informationsschrift kann vom Architekturbiiro Stefan v. Jankovich,
Honggerstrasse 142, 8037 Ziirich, bezogen werden.
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Sand und Kunststoffkleber.

Die vertraglich zugesicherte Bauzeit von nur 25 Mo-
naten konnte eingehalten werden. Bs wurden insgesamt
27 400 m*® Beton (16 000 m® Spannbeton fiir den Uberbau,
1000 m* Unterwasserbeton unter den Pfahlkopfplatten,
5500 m® fiir die Griindungsplatten, 3800 m3 fiir die Pfahl-
griindungen usw.), 3200t Stahl und 30 200 m2® Strassen-
befestigung fiir die Briickenfahrbahn und die Zufahrts-
rampen eingebaut. Der Beton fiir die Fertigteile wurde in
automatisch arbeitenden Aufbereitungsanlagen hergestellt.
Die Zylinderfestigkeit betrug nach 7 bzw. 28 Tagen 260
bzw. 340 kp/cm?2.

Adresse des Verfassers: Dipl-Ing. G. Brux, D-4950 Minden,
Bruchstrasse 2.

DK 69.002.22

Diese Erkenntnisse gaben den Anstoss, die Griinde zu
suchen, weshalb die sogenannte Vorfabrikation die bisherigen
Erwartungen nicht erfiillen konnte und die Voraussetzungen
herauszuschilen, die es gestatten, eine wirtschaftlichere Losung
zu erzielen.

Erkenntnisse fiir eine wirtschaftliche Vorfabrikation

Vorerst sind drei wesentliche Begriffe auseinanderzuhal-
ten:

L. Es gibt Methoden zur Herstellung von vorfabrizierten
Elementen oder von Gebiude-Fertigteilen, die heute land-
ldufig als «System» bezeichnet werden. Mit solcherart fabri-
zierten Teilen lassen sich Gebdude aller Art erstellen

2. Ein Bausystem dagegen ist auf geometrischen Grundlagen
aufgebaut und bezieht sich in erster Linie auf die strukturelle
Gesamtkonzeption eines Gebdudes. Je nachdem, ob es sich
um Einfamilien- oder Ferienhiuser, Hotels, Schulen oder
Garagen handelt, unterscheidet man verschiedene Bau-
systeme

3. Ein Baukastensystem ist noch allgemeiner und erlaubt es,
vielerlei Planungsaufgaben mit den gleichen Mitteln zu 16sen.

Grundforderungen an ein Bauwerk

Ausgehend von den drei bekannten Gesichtspunkten,
welche die Arbeit des Architekten bestimmen, ndmlich
1. Das Bauwerk soll seine geplanten Funktionen erfiillen, d.h.
funktionell gut sein,
2. Das Bauwerk soll als Kunstwerk Qualitit haben, d.h. dsthe-
tisch schon sein,
3. Das Bauwerk soll mit angemessenen Mitteln erstellt werden
konnen, d.h. wirtschaftlich giinstig sein,
sowie von der Uberlegung, dass die Probleme jeder Vor-
fabrikation nicht nur technischer und technologischer, son-
dern auch organisatorischer, konstruktiver und finanzieller
Art sind, mussten eine umfassende Grundlagenforschung
durchgefiihrt und deren Ergebnisse katalogisiert und in ein
Pflichtenheft aufgenommen werden. Mehr als 100 ver-
schiedenartige Probleme kamen in der Folge zum Studium.
Viele Forderungen standen sich diametral gegeniiber und
waren nur schwer miteinander in Einklang zu bringen. Viel-
féltige Untersuchungen haben schliesslich ergeben, dass ein
geeignetes Baukastensystem unter anderem den folgenden
grundsétzlichen Voraussetzungen geniigen soll:
— Quadrat als Grundform
— Drei Grundmasse, die miteinander in der Proportion des
Goldenen Schnittes stehen
— Aufteilbarkeit des Quadrates durch die Grundmasse
— Alle kleineren Masse sollen in eine geometrische Zahlen-
reihe der Grundmasse hineinpassen
— Rasterfreiheit der geometrischen Losungen.
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