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Bemerkenswerte Spannbetonbricken

Von René Walther, Basel/Lausanne

Im Zuge des Ausbaus unseres Nationalstrassennetzes
wurden in den vergangenen zwei Jahren wiederum eine grosse
Zahl von Briickenbauten in Angriff genommen oder fertig-
gestellt, wobei der Spannbeton wie andernorts eine dominie-
rende Stellung einnimmt.

Dabei kommen hiufig konzentrierte Gross-Spannglieder
mit zuldssigen Spannkriften von 250 t bis 450 t, in Extrem-
fillen sogar bis zu 750 t zur Anwendung. In der Schweiz hat
man schon sehr frith Spannsysteme mit grésseren Kapazitdten
entwickelt als dies im Ausland meist der Fall war. Obwohl
das Heil der Vorspanntechnik sicher nicht nur in immer
grosseren Kabeleinheiten gesucht werden darf, kann doch
festgestellt werden, dass diese schweizerische Entwicklung
vor allem fiir den Grossbriickenbau richtungsweisend war und
auch im Ausland weite Verbreitung gefunden hat (dies iibri-
gens auch beim Reaktorbau, wo noch grossere Spannglieder
erforderlich sind).

Da der Transport und das Verlegen derart grosser Kabel
wegen ihres grossen Gewichtes oft etwas schwierig ist, hat
man die Technik des nachtriglichen Einziehens oder Ein-
stossens von Spanngliedern oder einzelnen Drdhten bzw.
Litzen weit vorangetrieben. Diese Technik wurde bei den
meisten im Freivorbau erstellten Briicken mit Erfolg ange-
wandt.

Teilweise Vorspannung

Als schweizerische Besonderheit sei aber vor allem auch
auf die teilweise Vorspannung hingewiesen, die bereits im Jahre
1968 in der Norm SIA 162 eingefiihrt worden und deren An-
wendung mit der Richtlinie 34 zu dieser Norm noch freizii-
giger gestaltet worden ist, worauf im folgenden kurz einge-
gangen werden soll. Die Schweiz diirfte wohl das einzige Land
sein, in dem zumindest grundsdtzlich jeder Vorspanngrad vom
reinen Stahlbeton bis zur vollen Vorspannung zugelassen ist.

Fiir die Haupttragrichtung von weit gespannten Briicken
bringt die teilweise Vorspannung praktisch keine Vorteile. Die
Kriterien der Konzentration und Kontinuitit der Zugkrifte,
sowie die erforderliche Beschrinkung der Verformungen,
zwingen in diesen Féllen dazu, einen hohen Vorspanngrad
zu wihlen.

Anders steht es jedoch mit der Beanspruchung in Quer-
richtung. Da eine starke Vorspannung hier oft unwirtschaftlich
und auch konstruktiv unerwiinscht ist, hat man vielerorts auf
jegliche, an sich erwiinschte Quervorspannung verzichtet. Die
teilweise Vorspannung gestattet es hingegen, Querschnitte
mit weit ausladenden seitlichen Konsolen zu wihlen, was
sowohl konstruktive, dsthetische wie auch wirtschaftliche
Vorteile bringen kann. Aus diesem Grunde wurden in der
Schweiz wiederholt selbst sekr breite Briicken mit einzelligen
Hohlkasten ausgefiihrt, wofiir einige Beispiele in Bild 1 gezeigt
werden.

Der Vorteil dieser Querschnittswahl liegt darin, dass zu-
néchst nur der Hohlkasten selbst, oder sogar nur dessen Trog
gebaut wird, was die vom Lehrgeriist oder vom Vorbauwagen
aufzunehmenden Montagelasten entscheidend vermindert.
Das nachtrigliche Betonieren der seitlichen Konsolen ist mit
verhéltnismissig leichten Nachlaufwagen ohne grossen Auf-
wand moglich.

_ Bei Platten- oder Rahmenbriicken, wie sie bei Unter- und
Uberfithrungen hiufig vorkommen, erscheint die teilweise
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Vorspannung meist als die zweckmaéssigste und wirtschaft-
lichste Losung, wobei hier verhdltnismdssig geringe Vor-
spanngrade gewihlt werden konnen.
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Bild 2. Ganterbriicke

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen seien einige
bemerkenswerte Spannbetonbriicken der jiingeren Zeit vor-
gestellt:

Ganterbriicke
(Nationalstrasse N9, Simplon)

Ingenieure: Prof. Dr. Chr. Menn, Ziirich
Schneller, Schmidhalter & Ritz, Brig
Blotzer +Pfamatter, Brig
H. Rigendinger, Chur
Hauptspannweiten: 127 m, 174 m, 127 m

Totale Lénge: 678 m

Im tief eingeschnittenen Gantertal, oberhalb Brig, wird zur
Zeit im Zuge der Simplon-Nationalstrasse N9 die mit einer
Mittelspannweite von 174 m am weitest gespannte Spannbeton-
briicke der Schweiz erstellt. Die Projektverfasser haben dazu
eine neuartige, eigenwillige Konstruktion (Bild 2) gewibhlt,
die aus einer Kombination von konventionellem Freivorbau und
Schrdgseilabspannung besteht, wobei die schrigen Abspann-
kabel jedoch nicht frei bleiben, sondern in nachtrédglich be-
tonierte, diinnwandige Scheiben eingebettet werden.

Da die Briicke mit einer Fahrbahnbreite von 9,6 m ver-
hiltnismissig schmal ist, konnte ein einzelliger Hohlkasten
ohne seitliche Konsolen gewihlt werden, was die Anordnung
und Verankerung der Schrigabspannung erleichtert (Bild 3).

Da sich die linksufrigen Pfeiler in einem /langsam glei-
tenden Rutschhang befinden (Bild 4), mussten sie auf Schdchten
derart fundiert werden, dass sich die auftretenden Kriech-
bewegungen des Hanges durch ein nachtriagliches Verschieben
der Stiitzenfiisse ausgleichen lassen. Aus diesem Grunde
werden diese Stiitzen am Fusse auf grossen Neotopf-Lagern
gelenkig gelagert; fiir den Freivorbau ist es jedoch erforder-
lich, die Stiitzen mit kurzen, am Fusse angeordneten Spann-
gliedern und Betonblocken fest einzuspannen. Gemiss Bau-
programm soll dieses interessante und kiithne Bauwerk bis
1980 fertiggestellt sein.
Schweizerische Bauzeitung -+
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Bild 3.
bereich
Ganterbriicke. Cross-section at mid-span with a view of the guy tower

Ganterbriicke. Feldquerschnitt mit Blick auf den Stiitzen-
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Bild 4. Ganterbriicke. Lingsschnitt in Briickenachse
Longitudinal section of Ganterbriicke
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Lehnenviadukt Beckenried
(Nationalstrasse N2, Hofe-Seelisbergtunnel)
Projektverfasser: D.J. Bénziger, Ziirich.

K. Aeberli, Buochs

Werffeli und Winkler, Effretikon.
Total Lédnge: 3150 m

55 Felder zu 55 m plus 2 Randfelder.

Auch bei diesem, mit einer Gesamtldnge von L = 3150 m
derzeit grdssten Briickenbauwerk der Schweiz waren schwierige
geotechnische Probleme zu l6sen, da der Lehnenviadukt tiber
weite Strecken in einem Rutschhang liegt, der — wie Messungen
gezeigt haben - jdhrlich um einige cm kriecht. Erschwerend

GELENKRINGWAND
STARKE 30 cm.

-
7! l
Bild 5. Lehnenviadukt Beckenried. Schnitt durch Briicke, Pfeiler und
Fundationsschiichte

Lehnenviadukt Beckenried. Section across the bridge, the pier and the
foundation well
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Bild 6. Viaduc du lac de la Gru-
yere. Vorschubgeriist
Viaduct of Gruyere. Launching beam

kam hier dazu, dass die Gleitschichten stellenweise eine sehr
grosse Méchtigkeit aufweisen, so dass die auf Fels gegriindeten
Flachfundationen in flexiblen Schéichten von bis zu 76 m Tiefe
angeordnet werden miissen.

Diese Gegebenheiten scheinen eigentlich fiir eine Zentral-
stiitzenlosung zu sprechen, da Doppelschichte bei jeder
Zwischenstiitze zweifellos zu aufwendig gewesen wiren. Der
in einem Submissionswettbewerb preisgekronte, ungewohn-
liche Entwurf sieht aber trotzdem zwei getrennte Hohlkasten-
briicken vor, wobei jedoch die beiden Stiitzen auf Terrain-
hohe durch einen Querriegel zusammengefasst und in einem
gemeinsamen Schacht zentral fundiert werden (Bild 35).
Schacht und Zentralstiitze sind hangseitig mit einem Zwi-
schenraum von ca. 1,5 m voneinander getrennt, um fiir die
Kriechbewegungen geniigend Spiel zu lassen, bis letztere
durch die vorgenommene, wumfassende Hangdrainage zum
Abklingen gebracht worden sind.

Viaduc du la de Lac Gruyere

(Nationalstrasse N 12, Vevey—Berne)

E. & A. Schmidt, Basel.

B. Bernardi, Ziirich.

I.C.A. SA, Fribourg.

2043,75 m.

32 Felder zu 60,5 m plus 2 Randfelder.

Projektverfasser:

Totale Lénge:

Die iiber 2 km lange, sowohl &sthetisch wie auch kon-
struktiv bemerkenswerte Briicke, die zwei tiefe Einschnitte
des Lac de la Gruyere iiberquert, weist ausser den Randfeldern
konstante Spannweiten von 60,48 m auf.

Als Querschnitt wurde ein verhiltnisméssig schmaler
Hohlkasten von 6 m Breite gewihlt, an den nachtriglich mit
einem Nachlaufwagen 8,85 m weit auskragende Rippenkon-
solen angeschlossen werden (Bild 10), was der Tragkonstruk-
tion eine grosse Eleganz vermittelt und dank der teilweisen
Vorspannung auch wirtschaftlich ist. Bemerkenswert erscheint
vor allem auch der feldweise Bauvorgang, wozu von den Pro-
jektverfassern ein eigener, hochmechanisierter Vorbauwagen
mit einem Gesamtgewicht von 666 t entwickelt wurde (Bild 6).

Der Entwurf eines derartigen, hochsten Anspriichen
geniigenden Vorbauwagens stellt zweifellos ein betrichtliches,
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Wagnis dar und erfordert ein grosses ingenieurméssiges
Konnen. Es wurden hier zum Teil neue Wege mit Erfolg be-
schritten. So hat man z.B. das immer schwierige Problem,
wie man mit der Schalung der untern Platte beim Vorfahren
des Geriistes an den Pfeilern vorbeikommt elegant dadurch
umgangen, dass man diese Platte aus Fertigelementen zu-
sammensetzt und somit dafiir keine Schalung erforderlich ist,
die man sonst entweder herunterklappen oder provisorisch
demontieren miisste.

Die Pfeiler mussten zum Teil mit Pfiahlen bis zu 20 m
unter dem Wasserspiegel fundiert werden, was erhebliche
Schwierigkeiten bereitete.

Saaneviadukt Giimmenen
(Nationalstrasse N 1, Bern—Lausanne)

Ingenieurgemeinschaft Walder AG, Bern.
Prof. Dr. H. von Gunten, Ziirich

849 m.

11 Felder zu 60 m Spannweite plus

4 Randfelder

Projektverfasser:

Totale Lange:

Auch fiir diese Briicke wurde ein einzelliger Hohlkasten
mit weit ausladenden Konsolen jedoch ohne Querrippen (siehe
Bild 1 A) gewihlt. Da man dazu ein bereits frither verwendetes
Vorbaugeriist einsetzen wollte, das jedoch urspriinglich nicht
fiir derart grosse Spannweiten und Querschnitte ausgelegt
war, hat man die Briicke etappenweise wie folgt erstellt: Zu-
ndchst wurde nur der Trog des betreffenden Feldes betoniert
und soweit gespannt, dass das Gewicht der nachtriglich auf-
gebrachten oberen Hohlkastenplatte das Geriist nicht zu-
sitzlich belastet hat. Die seitlichen Konsolen wurden an-
schliessend mit einem verhiltnismissig leichten Nachlauf-
wagen (Bild 7) anbetoniert, wobei in Querrichtung die fiir
solche Zwecke giinstige und wirtschaftliche teilweise Vor-
spannung zur Anwendung kam.

Wie dieses Beispiel zeigt, wirken Briicken mit einzelligen
Hohlkasten dank der ausgeprigten Licht-Schattenwirkung
und den verhiltnismissig schmalen Pfeilern sehr ruhig und
elegant und passen sich harmonisch in die Landschaft ein.
Sie haben sich auch als wirtschaftlich konkurrenzfihig er-
wiesen.
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Bild 7. Saaneviadukt Giimmenen. Betonieren der weit auskragenden
Fahrbahnplatte mit Hilfe eines Schalungswagens

Saaneviadukt Giimmenen. Concreting of large lateral overhangs with
the help of a moving cart

Bild 8. Pont sur le Talent. Herstellung der Haupttriger (schmaler
Kastenquerschnitt) mit Hilfe eines sehr leichten Fachwerks von 49,3 m
Spannweite

Pont sur le Talent. Fabrication of main girders (narrow box girders)
with the help of very light truss of 49,3 m span
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Pont sur le Talent
(Nationalstrasse N 1, Lausanne—Bern)

Carroz & Kiing, Lausanne.
Gianada & Guglielmetti, Martigny.
B. Bernardi, Ziirich.

374,17 m.
6 Felder zu 49,3 m plus 2 Randfelder.
384,20 m.
5 Felder zu 46,9 m plus 4 Randfelder.

Die Tendenz, das Vorbaugewicht der Haupttriger mog-
lichst klein zu halten und damit leichte Lehrgeriiste wihlen
zu konnen, wurden bei dieser zur Zeit im Bau befindlichen
Briicke konsequent verwirklicht. Der gewédhlte Querschnitt
(siehe Bild 1F) mit den verhiltnisméassig schmalen Hohlkasten
und den sehr massiven seitlichen Konsolen mag auf den
ersten Blick vielleicht etwas unausgewogen erscheinen, da in
Fahrbauplatten-Querrichtung vorwiegend grosse negative
Biegemomente auftreten, die eine entsprechend starke Quer-
vorspannung erfordern. Dies wird jedoch wirtschaftlich da-
durch kompensiert, dass trotz der grossen Spannweite von
L = 49 m ein ganz ausserordentlich leichtes und vergleichs-
weise billiges Lehrgeriist aus Stahlfachwerktragern eingesetzt
werden konnte (Bild 8).

Pont du Cucloz
(Nationalstrasse N 12, St-Légier)

Projektverfasser:

Projektverfasser:

Totale Langen:

Piguet S.A., Lausanne

479,70 m.
11 Felder zu 36,2 m plus 5 Randfelder.

Auch hier hat man als Haupttragelement zunéchst einen
einzelligen Hohlkasten auf einem konventionellen Lehrgeriist
vorgebaut (Bild 9). Um jedoch grosse Querbiegemomente
und die vereisungsgefahr zu vermeiden, wie sie sich bei weit
ausladenden, seitlichen Konsolen ergeben, wird der Quer-
schnitt (Bild 1E) nachtrdglich durch zwei seitliche, dreieck-
formige Zellen ergénzt. Derartige Querschnitte sind beziiglich
der Betonkubatur im allgemeinen verhdltnismissig massen-
intensiv, da sie eine sich iiber die ganze Briickenbreite
erstreckende untere Platte aufweisen, die in den Seitenzellen
lediglich der Schrigabstiitzung der Fahrbahnplatte dienen.
Demgegeniiber konnen aber betrichtliche Einsparungen an der
vorgespannten und schlaffen Querarmierung erzielt werden.

Viaduc d’Ependes
(Nationalstrasse N 1, Lausanne—-Bern)

Projektverfasser: Bureau d’ingénieurs Perret-Gentil & Rey,
Yverdon et Lausanne.
Collaborateur: J. Bize.

605 m (2 Briicken).
17 Felder zu 31,00 m Spannweite plus
3 Spezialfelder (CFF).

Mit einer Betonkubatur von nur etwa 0,32 m® je m?
Briickenfliche ist man bei diesem derzeit in Ausfithrung be-
griffenen Projekt zweifellos an die unterste Grenze des selbst
beim hier gewdhlten Fertigelementbau noch Machbaren ge-
gangen. Um dies zu ermoglichen, wurden zum Teil neuartige
Wege beschritten. Zum einen hat man sich auf nur zwei vor-
fabrizierte, vorgespannte Fertigelementtriager je Fahrrichtung
beschrinkt. Dies bedingt, dass die Fahrbahnplatte in Quer-
richtung verhéltnisméssig weit gespannt und mit seitlichen
Konsolen versehen werden muss. Dazu wurden sehr leichte
Fertigelementplatten von nur 5 cm Dicke entwickelt, die
jedoch im Abstand von 1,4 m durch vorgespannte Querrippen
ausgesteift sind (Bild 10). Diese Plattenelemente sind iiber den
Haupttrdagern ausgespart, d.h. dort laufen nur die Querrippen
durch, so dass nach dem Aufbringen der 15 bis 30 cm dicken
Ortbetonschicht ein guter Verbund zwischen Haupttriger

Totale Linge:

Totale Liange:
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und Fahrbahnplatte erreicht wird. Uber den Zwischenstiitzen
werden in der Fahrbahnplatte gerade Liangsspannglieder
angeordnet, die zusammen mit den dort an Ort betonierten
Quertrdgern ein kontinuierliches Durchlauftriger-System
ergeben.

Krummbachbriicke
(Nationalstrasse N9, Simplon)

Projektverfasser: De Kalbermatten, Burri, Missbauer, Sion.
Bogenbriicke: 124 m Spannweite plus Randfelder.

Da die Entwicklung des Spannbetons zusammen mit
neuen Vorbaumethoden es ermoglicht haben, immer grossere
Spannweiten mit Durchlauftrdgern zu iiberbriicken, wurden
Bogenbriicken, die sich im Gebirge besonders gut und elegant
in die Landschaft einpassen, aus wirtschaftlichen Griinden
weitgehend verdrdngt, was vielen als bedauerlich erscheint.
Wie das vorliegende Beispiel zeigt, konnen Bogenbriicken
Jedoch auch heute noch oder besser gesagt wieder wirtschaft-  Bjjg9. pont du Cucloz. Bauzustand

lich gebaut werden. Pont du Cucloz, during construction
C
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Bild 10. Viaduc d’Ependes. Querschnitt (einer Briickenhilfte) mit zwei vorfabrizierten Haupttriigern und vorfabrizierten Rippenplatten
Viaduc d’Ependes. Cross-section (of half the bridge) with two prefabricated main girders and prefabricated ribbed deck
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Bild 11. Krummbachbriicke. Freivorbau des Bogens mit Hilfe der Riickhaltekabel
Krummbachbriicke. Cantilevering-out of the arch with the aid of the tie-back cables
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Bild 12. Krummbachbriicke

Urspriinglich war dazu ein konventionelles Bogenlehr-
geriist vorgesehen, das aber im Vergleich zu den Gesamtko-
sten recht teuer gewesen wire. Man hat daher erstmals in der
Schweiz den Bogen im Freivorbau mit Schrigabspannungen
erstellt (siehe Umschlagbild und Bild 11). Obwohl der Bogen
an sich primir ein Druckelement ist, hat man ihn leicht vor-
gespannt. Dies brachte einerseits den Vorteil, die Arbeits-
fugen wihrend des Vorbaus zu iiberbriicken und die Kon-
tinuitit der Lingsbewehrung durch Kuppeln der Spannglieder

Outstanding bridges in prestressed concrete

During the construction of the Swiss national highway network,
a good number of bridges have been designed or built during the
last two years, and as is the case in other countries, prestressed
concrete has taken there a preponderant position.

These structures are mostly prestressed by means of concen-
trated cables with allowable prestress forces of 250 to 450 tons, and
even up to 750 tons in the extreme cases. Prestressing systems with
high capacities have been developed quite early in Switzerland.
Though the progress in the prestressing technic does not necessarily
lie in the quest for bigger and bigger tendons, it is worth stating that
this development specific to Switzerland has undoubtedly helped
the evolution of the construction of great bridges. This influence
has also spread widely to foreign countries (in particular in the
construction of nuclear reactors where cables still bigger are ne-
cessary).

Given that the transportation and installation of such cables
becomes somewhat difficult on account of their weight, successful
methods of placing later on by pushing or by pulling through of
entire cables, individual wires or strands have been developed. This
technic has been successfully utilized for the majority of bridges
built by the cantilever style method.

Partial prestressing

As a further particularity of Switzerland, one should mention
above all partial prestressing, introduced by the Swiss Standard SIA
of 1968 already and whose application is still broadened by the
recent introduction of the directive 34 of this Standard in 1976. In
what follows, we will briefly present this subject.

At present, Switzerland could probably be the only country
where, at least in principle, all degrees of prestress between the
ordinary reinforced concrete (no prestress) and the full prestress are
allowed.

With regard to the principal direction of spanning of long-span
Lridges, partial prestressing does not practically give any advantage.
The criteria of concentration and continuity of tensile forces, as
well as the limitation imposed on deformations, force in this case
the choice of a high degree of prestress.

The situation is however different in the transverse direction.
As in this case a high degree of prestress is often uneconomical and
also constructionally inadequate, the idea of prestressing in the
lateral direction was generally given up. On the other hand, partial
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sicherzustellen, was sich im Blick auf die Rissesicherheit und
die Verformungen als sehr zweckmdssig erwiesen hat. Vor
allem war es dadurch auch moglich, lingere Vorbauetappen
zu wihlen und auf der einen Seite auf einen Abspannpylon
zu verzichten.

Die hier verwirklichte Baumethode hat sich in jeder
Beziehung bestens bewihrt und das inzwischen fertiggestellte
Bauwerk darf sicher auch als dsthetisch sehr gelungen be-
zeichnet werden (Bild 12).

prestressing allows to select cross-sections with large lateral over-
hangs, which produces functional, economical and aesthetical
advantages. For this reason, in Switzerland, several bridges, even
those very wide, are often built with a single cell box girder (see
examples in Fig. 1).

The advantage of this option for the cross-section lies in the
fact that it is possible to realize in a first stage only the cell or even
its trough. This reduces in a decisive manner the erection loads
of the scaffolding or the launching girder. Subsequent concreting
of the lateral overhangs is possible without great difficulty, with
the help of a relatively light movable scaffolding.

For slab bridges or framed bridges, generally encountered as
overbridges or underpasses, partial prestressing turns out often to
be an appropriate and economical solution. The degree of prestress
adopted could be relatively low in this case.

After these general remarks, we will describe some noteworthy
bridges recently built in prestressed concrete.

Ganterbriicke

(National highway N9, Simplon)

Consulting engineers: Prof. Dr. Chr. Menn, Ziirich.
Schneller, Schmidhalter & Ritz, Brigue.
Blotzer + Pfamatter, Brigue.

H. Rigendinger, Coir.

678 m.

127 m, 174 m, 127 m.

Total length:
Main spans:

This bridge in prestessed concrete with the longest span in
Switzerland (central span of 174 m) is actually under construction
on the layout of the national highway to Simplon, in the deep valley
of Ganter above Brigue. The authors of the project have adopted
a new, original construction (Fig. 2) consisting of a combination
of the traditional method of cantilevering out and of cable staying
in which the cables are not left free, but are subsequently concreted
in a thin wall.

As the bridge has a relatively narrow deck width of 9.6 m, it
was possible to select a box section with single cell without lateral
cantilevers, which facilitates the layout of the anchorages of the
stays (Fig. 3). As the piers on the left bank are situated in a slow
slip zone (Fig. 4), they have to be constructed in wells, so that the
creep movements of the bank could be ultimately compensated by
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