Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 98 (1980)

Heft: 43

Artikel: Viadotto della Piota Negra

Autor: Wist, Paul / Sartoris, Giorgio

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-74234

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-74234
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Briickenbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 43/80

Viadotto della Piota Negra

Von P. Wiist, Schaffhausen, und G. Sartoris, Comano

Situation

Die Gotthardautobahn N2 iiberquert in
der Leventina unterhalb Rodi beim
Kreuzungsbauwerk «Dazio Grande»
den Ticino und wechselt nach Stiden
fallend, von der linken auf die rechte
Talseite. Kann oberhalb Rodi das Tras-
se der N2 noch durch die relativ weit ge-
offnete Talsohle gefiihrt werden, so dn-
dert sich dies unmittelbar nach «Dazio
Grande». Am Fusse des Monte Piottino
hat sich der Ticino zwischen Rodi und
Faido in eine enge Schlucht eingefres-
sen. Die SBB ist hier auf ein Kehrtunnel
ausgewichen, die heutige Kantonsstras-
se iberwindet in engen Kurven die Tal-
stufe.

Fiir die N2 ist kein Raum mehr vorhan-
den. Sie weicht deshalb in einen Tunnel
der steilen rechten Talflanke aus. Topo-
grafisch und geologisch kommt sie so in

Stand der Arbeiten am 23. Juli 1980

schwieriges Geldnde, das mit Tunnels
und verschiedenen Briicken iiberwun-
den wird.

Der Viadotto della Piota Negra, im
Deutschen etwa mit «Schwarze Platte»
zu ibersetzen, liegt zwischen den Tun-
nels «Galleria del Monte Piottino» und
«Galleria di Pardorea». Im Quersinn ist
die Briicke eingezwingt zwischen der
etwa 200 m hohen Felswand des Monte
Piottino und der SBB-Linie, wobei die
talseitige Fahrbahn diese tangential be-
rithrt und im Bereich der Pfeiler VI und
VII in etwa 30 m Hohe auf eine Linge
von etwa 85 m (Bild 1 und 2) tiber dem
Bahngeleise verlduft.

Im Bereiche des Viaduktes weist die N2
funf Fahrspuren (zwei fir Verkehr
Nord-Siid und drei fiir Verkehr Siid-
Nord, davon eine Spur als Kriechspur
eingesetzt) sowie je einen seitlichen
Pannenstreifen auf (Bild 3). Die Ge-

samtbreite der Fahrbahn fiir Nord-Siid
betrdgt 11,50 m, fiir Sttd-Nord 15 m.

Das nachfolgend beschriebene Briik-
kenprojekt des «Viadotto della Piota
Negra» ist aus einem Projektwettbe-
werb im Jahre 1972 hervorgegangen,
der am Anfang einer Serie von Wettbe-
werben fiir grosse Briickenprojekte in
der Leventina stand.

Geologie

Die Geologie im Bereiche des Bauwer-
kes zeigt sich wie folgt:

Uber dem gesunden und hoch belastba-
ren Fels (Leventinagneis) liegt Berg-
schuttmaterial in einer Machtigkeit von
0 bis etwa 30 m. Infolge dieses Mate-
rials, das im Laufe der Zeit aus der Fels-
wand des Monte Piottino herabstiirzte,
ergeben sich zwei Probleme fiir den
Briickenbau:

- Das Bergschuttmaterial befindet sich
noch in einer Phase der Konsolidie-
rung und ist deshalb nicht langfristig
belastbar. Die Pfeilerfundamente
sind deshalb innerhalb von Schéch-
ten auf dem gesunden Fels abzustel-
len.

- Es muss jederzeit mit weiterem Stein-
schlag aus der Felswand gerechnet
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werden. Die Pfeiler und die Briicken-
platte sowie die Lehrgeriiststiitzen
beim Bau der Briicke sind vor Stein-
schlag wirksam zu schiitzen.

Konzept

Das Konzept stiitzt sich auf die folgen-
den drei Hauptpunkte:

- Eine  Wirtschaftlichkeitsrechnung,
bei einer Schachttiefe von 15m er-
gab, dass die optimale Spannweite
eines Briickenfeldes bei etwa 60 m
liegen muss.

- Aus wirtschaftlichen und sicherheits-
technischen Uberlegungen haben wir
uns fiir zwei vollstindig unabhéngige
Briicken fiir die Fahrbahnen
Nord-Siid und Siid-Nord entschlos-
sen. (Eine Briicke kann ausfallen,
ohne dass die andere beeintrdchtigt
wird.)

- Asthetik: Vor allem der Ponte a valle
ist von der Kantonsstrasse gut sicht-
bar. Es war demzufolge eine gut pro-
portionierte und ins Geldnde passen-
de Briicke zu entwerfen.

Damit ergeben sich zwei unabhéngige
Kastentrdger aus Spannbeton mit fol-
gender Felderteilung:

Ponte a monte (bergseits):

41,17 - 48,92 - 52,37 - 56,34 - 59,53 -
62,40-63,77-61,22-43,17

total 488,89 m

Ponte a valle (talseits):

41,40 - 49,19 - 51,13 - 54,31 - 57,19 -
59,14 -60,56 - 61,01 - 59,13 - 48,14
total 541,25 m

Die Briicken sind schwimmend gela-
gert, wobei die drei mittleren Pfeiler im
Uberbau eingespannt sind (V, VI, VII),
bei Pfeiler VIII sind je zwei Linienkipp-
lager und auf den iibrigen Pfeilern Rol-
lenlager angeordnet. (Bild 4).

Die Briickentrdger, als «Kasten» ausge-
bildet, weisen eine konstante statische
Hoéhe von 3 m auf. Das entspricht bei
einer Spannweite von 60m einer
Schlankheit von 1/20.

Bild 2. Querschnitt durch die rechte Talflanke mit
Ticino, Kantonsstrasse, SBB, N2 und Felswand des
Monte Piottino bei Pfeiler VI

50 100m 800.00
4

Der Briickenquerschnitt und die Vor-
spannung (System BBRYV) ist fiir eine
feldweise Herstellung des Kastentra-
gers auf konventionellem Lehrgertst
und eine etappenweise Herstellung der
Konsolen und Konsolkdpfe auf fahrba-
rem Konsol- bzw. Briistungsgertist aus-
gelegt.

Schutz der SBB

Die weit ausladenden Konsolen von
Ponte a valle riicken den talseitigen
Rand des Kastentragers von der SBB-
Linie weg. Das fest montierte und fahr-
bare Konsolgeriist, das zwischen VI
und VII iiber die SBB-Linie zu liegen
kommt, wird so konstruiert, dass keine
Gegenstdnde beim Betonieren der Kon-
solen auf das Geleise stiirzen konnen.

Als zusétzliche Sicherheit ist im kriti-
schen SBB-Bereich ein Schutzgeriist an-
gebracht. Um die Sicherheit fiir die SBB
weiter zu erhdhen, wird zuerst der Pon-
te a monte (ausserhalb der SBB-Gefah-
renzone) gebaut - um Erfahrung mit
dem Material zu sammeln - und erst
nachher der Ponte a valle. (Bild5).
Gleichzeitig ergibt dieser Bauvorgang
die Moglichkeit, den Ponte a valle vom
Ponte a monte aus zu erstellen.

Vorspannung

Die Briicken sind ldngs voll, in der
Querrichtung partiell mit Vorspannka-
beln System BBRV vorgespannt. Das
Vorspannprogramm ist so ausgelegt,
dass jede Arbeitsfuge des Uberbaus im
Endzustand eine Vorspannung erhilt.

Quarschnitt iber Pfeiler

55 250 R - 1 o

Fahrbahn Nord - Sud

Querschnitt im Feld

- S

Pannensireifen [
e
11.10

L bt [T

Fuhr@\n Sud - Nord

Durchschubkabel AD 1000, 3146mm, Vy,=9BO kN (0,653,) , IStk prom

Bild 3.

Querschnitte durch die Briicken Ponte a valle und Ponte a monte mit Schema fiir Quervorspannung
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Bild5. Gesamtquerschnitt bei Pfeiler VII

(min. Druckspannung unter Dauerlast:
15kg/cm?). Die Koppelfugen der
Lingskabel werden ebenfalls durch die
zweite Serie Kabel nochmals iiber-
driickt. Die Minimalarmierung betragt
0,2%, die Betoniiberdeckung der Ar-
mierungseisen in der Fahrbahnplatte
4cm. Die aufgefiihrten Massnahmen
dienen dazu, die Dauerhaftigkeit der
Fahrbahnplatte zu erhohen. (Bild3
und 4).

Lehrgeriist

Das Lehrgeriist fiir den feldweise zu er-
stellenden Kastentrdger ist so konzi-
piert, dass die Lehrgeriiststiitzen aus
Sicherheitsgriinden nur in der Schutz-
zone der definitiven Steinschlag-
Schutzwille der Briickenpfeiler auf den
Schachtdeckeln abgestellt sind. Die va-
riablen Feldweiten der Briicken bei va-
riabler Pfeilerh6he erleichtern die An-
wendung eines Gertlistes mit Schrégstiit-
zen.
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Schichte und Pfeiler

Die Schédchte mit einem Innendurch-
messer von 7,20 m und einer Wandstér-
ke von 0,60 bis 0,35 m wurden in Etap-
pen von 1,50 m durch das Bergsturzma-
terial hindurch bis 1 m in den gesunden
Fels vorgetrieben. Die Felsoberflache
wurde am tiefsten Punkt bei 30,50 m er-
reicht. Die Arbeiten konnten ohne gros-
sere Schwierigkeiten bewiltigt werden.
Stete Vorsicht war und ist jedoch bei al-
len Materialtransporten infolge der un-
tenliegenden SBB-Linie geboten.

Pfeilerfundation: Als Besonderheit ist
zu erwdhnen, dass die im gesunden Fels
eingebundenen Flachfundamente mit
Felsankern Typ BBRV-DS52 zusitzlich

am Fels angepresst werden. Diese Lo-

sung hat zwei Vorteile. Einerseits kon-
nen die Fundamente infolge der grosse-
ren Druckkraft kleiner gehalten werden
(kleinerer Schachtdurchmesser), an-
dererseits liefert das Bohrloch der Fels-
anker eine zusitzliche Kontrolle, ob
das Fundament wirklich im anstehen-

den Fels und nicht nur in einem grossen
Felsblock eingebunden ist.

Pfeiler: Diese sind als Hohlpfeiler mit
seitlichem Anzug ausgebildet. Sie konn-
ten ohne Schwierigkeit mit Gleitscha-
lung mit hoher Genauigkeit erstellt wer-
den. Die mittlere Gleitgeschwindigkeit
betrug 25 cm/h. Der grosste Pfeiler ist
50,30 m hoch (Bild 5 und 6).

Massnahmen gegen Steinschlag

Wie eingangs erwdhnt, muss das Briik-
kenbauwerk moglichst sicher vor Stein-
schlag aus der Felswand des Monte
Piottino gesichert werden. Die Stein-
schlaggefahr in dieser Zone hatten
schon die Erbauer der Gotthardeisen-
bahn erkannt und deshalb bis zu 8 m
hohe Schutzwiélle ldngs der Bahnlinie
und zusétzliche kleinere Wiélle im Berg-
schuttgeldnde errichtet.

Die getroffenen Sicherungsmassnah-
men, die wir in enger Zusammenarbeit
mit dem Nationalstrassenbiiro des
Kantons Tessin ausgearbeitet haben,
stiitzen sich auf die Felssturz-Grossver-
suche von Luciano Broilli am Berg San
Martino oberhalb der Stadt Lecco so-
wie die Erfahrung der USN (Ufficio
Strade Nazionali) und unsere eigenen
Erfahrungen von Bauwerken fiir Stein-
schlagschutz.

Zur Steinschlagsicherung werden die
folgenden Vorkehrungen getroffen:

- Die Felswand des Monte Piottino
wird beobachtet und gesdubert.

- Aus den Versuchen von Luciano
Broilli ist erkennbar, dass grosse her-
abstiirzende Felsbrocken, welche fiir
die Pfeiler der Briicke eine Gefahr
bilden, im Bergschuttgelinde etwa
3-4 m-Spriinge ausfiihren. Es wird
deshalb bei jedem Pfeilerpaar ein
etwa 4 m iiber das Geldnde ragender,
keilférmiger Schutzwall aus einem
gewdlbten Betonkern und einem Pol-
ster aus Erdmaterial errichtet, der
statische Stosskrifte von etwa 300t,
im SBB-Bereich von 500 t, mit einer
Sicherheit von 1,4 aufnehmen kann.

- Kleinere Steine und Trimmer aus

einem grossern Felsblock kdnnen wie
Geschosse mit Geschwindigkeiten
von bis zu 200 km/h in jeder Hohen-
lage durch die Luft springen. Sie kon-
nen vor allem die bergseitigen Pfeiler
und Briicke lokal beschidigen. Die
vertikalen Fliachen der bergseitigen
Pfeiler und Briicke werden deshalb
mit einer Schutzzone aus feinmaschig
ausarmiertem Beton von 15 cm Stér-
ke versehen. Das heisst, es miisste
zuerst ein 15 cm starkes armiertes Be-
tonstiick abgesprengt werden, bevor
die Hauptarmierung und die Vor-
spannkabel verletzt wiirden.
Dieselbe Massnahme, mit einer
Schutzschicht von 10cm, gilt auch
fiur die horizontale Fliche der Fahr-
bahnplatte von Ponte a monte.
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Bild 6. Typischer Schacht

Bild 7. Ergebnisse einiger Betonvorversuche des
Laboratorio calcestruzzo, Biasca

- Fiir den Schutz des Autobahnbentit-
zers kann, falls notwendig, am ver-
starkten, bergseitigen Konsolkopf
ein Steinschlag-Schutznetz montiert
werden (Bild 5).

Statische Berechnung

Da die statischen Probleme, wie sie sich
beim Viadotto della Piota Negra stel-
len, in der Fachliteratur schon mehr-
mals beschrieben wurden, wird auf eine
Darstellung verzichtet.

Baustoffe

Das Nationalstrassenbiiro Tessin be-
sitzt in Form des «Laboratorio calce-
struzzo Biasca» ein sehr leistungsfihi-
ges Labor fiir die verschiedensten Prii-
fungen des Betons. So war es moglich,
fiir das Bauwerk ausfiihrliche Beton-
vorversuche durchzufiithren (Bild 7).

Da wihrend des Baues noch der Be-
zugsort fiir die Zuschlagstoffe fiir Beton
BH und BS gewechselt wurde (alt Fon-
tanella, neu Hiintwangen, Rafzerfeld),
musste auch der Einfluss des Bezugs-

Zuschlagstoffe: Hintwangen

Probekdrper: 15 x 15 x 15

Plastocrete
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ortes des Kies-Sandgemisches auf die
Betoneigenschaften untersucht werden.

Dabei konnte zusammengefasst folgen-
des festgestellt werden:

- Die Festigkeitsentwicklung des Be-
tons féllt bei Temperaturen zwischen
5und 0 °C stark zuriick.

- Frostschutzmittel heben die Friihfe-
stigkeit an (was gewiinscht wird).

- Fir jungen Beton verhdlt sich der
E-Modul nicht «normengerecht».

- Der E-Modul reagiert empfindlich
auf den W/Z-Faktor

- Der E-Modul des Betons «Fontanel-
la» ist etwa 30% kleiner als derjenige
des Betons «Hiintwangen». Der Un-
terschied in der Wiirfeldruckfestig-
keit ist viel geringer.

Besondere grundbautechnische
Probleme

Aus der Vielfalt der grundbautechni-
schen Losungen mochten wir ein Ver-
fahren fiir die Beurteilung der Tragfi-
higkeit bzw. die zerstorungsfreie Prii-
fung eines Felsankers hervorheben. Aus

Bild 6 ist ersichtlich, dass die Pfeiler-
fundationen fiir den Viadukt Piota Ne-
gra mit acht fast senkrechten Felsan-
kern der Klasse4 verankert sind. Pro-
jektiert wurden diese Anker allerdings
lange bevor die neue Boden- und Fels-
anker-Norm SIA 191 in Kraft getreten
ist.

Die Felsanker garantieren eine ausrei-
chende Stabilitdt auch bei den grossten
zu erwartenden Wind- und Erdbebenla-
sten. Die symmetrisch angeordneten
Anker tragen massgebend dazu bei,
dass die Kraftresultierende innerhalb
des Fundamentblockes verbleibt.

Von den im Fundament angeordneten
acht Felsankern wurde je einer als Ver-
suchsanker vom Typ Gs ausgebildet.

Aufgrund der Tatsache, dass nach
einem Ausreissversuch ein normaler
Versuchsanker verloren ist, hat die
Stahlton AG einen Spezialanker ent-
wickelt. Dieser Spezialanker ist gleich-
zeitig Versuchsanker und Gebrauchsan-
ker. Ein solcher Anker mit nachweisba-
rer grundbautechnischer Sicherheit und
vorgespannter Verankerungsstrecke
stellt eine patentrechtlich geschiitzte
Neubheit dar.
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Bild 8. Spezialanker G_mit vorgespannter Verankerungsstrecke L2 und Verankerungsstrecke Li

Alle gebriuchlichen Ankertypen beste-
hen aus zwei Abschnitten, einer Veran-
kerungsstrecke und einer Strecke fir
die freie Dehnung des Spanngliedes.
Die Linge der Verankerungsstrecke
wird empirisch anhand von Versuchen
und aufgrund von Erfahrungswerten
unter Beriicksichtigung moglicher hete-
rogener Bodeneigenschaften bestimmt.

Nach Norm SIA 191 soll bei der zulés-
sigen Spannung eines Vorspannstahles
fiir Griindungsanker je nach Anker-
klasse eine 1,37- bis 2,0-fache Sicherheit
gegen Bruch bestehen. Mindestens die-
selbe Sicherheit soll natiirlich auch die
Verankerungsstrecke gegen Ausreissen
aufweisen.

Der Aufbau des Spezialankers Gs wird
in Bild 8 gezeigt.

Der beim Viadukt Piota Negra verwen-
dete Anker weist wie alle BBRV-Anker
einen festen Ankerkopf am einen und
einen beweglichen Ankerkopf am ande-
ren Ende auf. Die zwischen den beiden
Ankerkopfen verlaufenden Vorspann-
drihte sind, was fiir den Spezialanker
Gs charakteristisch ist, in drei Strecken
unterteilt:

- eine erste kurze Versuchs-Veranke-
rungsstrecke Li

- eine zweite Verankerungsstrecke Lo,
die um den Sicherheitsfaktor s langer
istals Li

- die freie Drahtlinge, die durch ein
Polyithylenrohr geschiitzt und von
den Verankerungsstrecken durch
eine Dichtungsmanschette getrennt
ist.

Die beiden Verankerungsstrecken sind
durch einen Zwischenankerkopf,
(Bild 9) bestehend aus einer Scheibe
und einer Dichtungsmanschette unter-
teilt. Dieser feste Zwischenankerkopf
ist mittels an den Vorspanndrihten auf-
gestauchten Zwischenkopfchen fixiert.
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Der Felsanker wird nach der Injektion
der Versuchsankerstrecke Li und nach
dem Erhirten des Mortels bis auf die
Nennlast gespannt. Erst jetzt wird die
zweite definitive Verankerungsstrecke
L., die bereits gespannte Drihte auf-
weist, ausinjiziert. Nach dem Erhirten
des Mortels in der Verankerungsstrecke
L. kan der Anker entweder nachge-
spannt oder fertig ausinjiziert werden.

Dieser neue aus drei Abschnitten beste-
hende Griindungsankertyp Gs weist
den weiteren grossen Vorteil eines ein-
wandfreien Korrosionsschutzes in der
Ubergangszone Ankerstrecke/freie
Linge auf. Es ist bekannt, dass bei tibli-
chen Griindungsankern in dieser Zone
die betrichtliche Dehnung des Spann-
stahles vom Injektionsmortel iibernom-
men werden muss, was Kriecheffekte
im Mortel hervorruft und zu Mortel-
briichen fuhren kann.

Bild 9.
kers G,
Beim Ankertyp Gs ist dieser Einwand
nicht mehr berechtigt, da die erste Ver-
ankerungsstrecke nur als provisorisch
zu betrachten und die definitive zweite
Verankerungsstrecke zum Zeitpunkt
der zweiten Mortelinjektion bereits vor-
gespannt ist.

Fester Zwischenankerkopf des Spezialan-

Auf der Baustelle Piota Negra, befindet
sich die Verankerungszone in mit Kliif-
ten durchgesetztem Tessiner Gneis. Die
Versuchs-Verankerungsstrecke Li wur-

de 3,50 m lang gewihlt, was bei einem
Bohrlochdurchmesser von 130 mm
einen mittleren Schubspannungswert
Injektionsmortel/Fels von 1,5 N/mm?
ergibt. Die Nennlast von 2167 KN
konnte problemlos aufgebracht wer-
den. Die definitive und vorgespannte
Verankerungsstrecke L. wurde mit 8 m
angesetzt. Man kann daraus schliessen,
dass die minimale Ausreissicherheit we-
nigstens L2/Li = 2,3 betrdgt. Der Anker
zeichnet sich gegeniiber solchen her-
kommlicher Bauart zusétzlich dadurch

us, dass sich die Ankerkraft gleich-
missig auf die vorgespannte Veranke-
rungsstrecke L. verteilt und damit keine
Spannungsspitzen an der Mantelfldche
des Verankerungskorpers auftreten.
Dadurch kann die Krafteinleitung in
das anstehende Bodenmaterial wesent-
lich verbessert werden.

Verlegen der Spannkabel

Bei der Wahl der Verlegemethode fiir
die Ldngs- und Querkabel waren im we-
sentlichen die folgenden Gegebenhei-
ten zu berticksichtigen:

- das Kabelschema, d.h. die vom Pro-
jektverfasser festgelegte Anordnung
der Spannkabel

- das gewihlte Bauverfahren (fiir die
Lingskabel: etappenweiser Vorbau;
fiir die Querkabel: nachtrigliches Be-
tonieren der Konsolen)

- die vorhandenen Installationen, ins-
besondere der zur Verfiigung stehen-
de Kran

- der Ablauf der iibrigen Bauarbeiten,
welche nicht beeintrachtigt werden
diirfen.

Grundsitzlich werden die industriell
gefertigten BBRV-Spannkabel zum ver-
einbarten Termin verlegebereit gelie-
fert, damit sind zusitzliche Lager- und
Installationsplidtze nicht erforderlich.
Diverse mechanische Hilfsgerdate miis-
sen von der Vorspannfirma zur Verfii-
gung stehen, damit die Verlegearbeiten
in jeder Beziehung unabhingig ausge-
fiihrt werden kdnnen.

Mit dem im Projekt gegebenen Kabel-
schema. (Bild 3 und 4) und dem gewihl-
ten Bauverfahren stehen drei prinzipiel-
le Verlegemethoden zur Auswahl:

- Abrollen der Kabel mit dem Kran
und einem Abrollgerit direkt ab Bo-
bine in die endgiiltige Lage. Dieses
schnellste Verfahren setzt eine ent-
sprechende Tragkraft des Krans vor-
aus.

- Abziehen der Kabel neben dem Tri-
ger und Versetzen in die endgiiltige
Lage mit einer Verlegewaage. Diese
Methode ist vorteilhaft bei be-
schriankter Krankapazitat.

- Einziehen des Drahtbiindels in die
vorverlegten Hiillrohre vor oder nach
dem Betonieren. Das Verfahren
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Bild 10.
Einziehen in die Hiillrohre vor dem Betonieren

bringt Vorteile bei gewissen Ausfiih-
rungsvarianten.

Unter Beriicksichtigung der installier-
ten Hebegerite und des Ablaufs der (ib-
rigen Bauarbeiten hat sich fiir das Ver-
legen der Spannkabel das nachfolgend
beschriebene Vorgehen bewéhrt:

Lingskabel

Die Langsvorspannung besteht gemaéss
Bild 4 aus zwei Gruppen (Anzahl Kabel
pro Tréger): eine erste Gruppe aus vier
bzw. drei Kabeln a 52 @7 mm, (VN =
2170 kN), eine zweite Gruppe aus drei
Kabelna 102 @7 mm, (VN = 4260 kN).

Die erste Gruppe muss auf eine Linge
von 16 m in die einbetonierten Hiillroh-
re der bestehenden Etappe eingezogen
werden. Das Abziehgerit ist dabei, dem
Kranstandort angepasst, am vorderen
Etappenende plaziert (Bild 10). Mit
einer Seilwinde auf der Gegenseite
(Bild 11) und mit Hilfe einer Umlenk-
rolle etwa 20 m im Innern des bestehen-
den Briickenkastens werden die Draht-
biindel eingezogen: im Bereich der
neuen Bauetappe vor dem Betonieren
in normalen Hiillrohre, im Bereich der
bestehenden Etappe in einbetonierte
Hiillrohre in verstarkter Ausfithrung.

Der Anbau der Verankerungen erfolgt
zum Teil im Werk (spannbare Anker),
zum Teil nach dem Einziehen auf der
Baustelle (feste Anker).

Fiir die zweite Kabelgruppe wird das
gleiche Verfahren gewihlt: Einziehen
der Drahtbiindel in die verlegten Hiill-
rohre vor dem Betonieren. Damit kann
die Anordnung aller Einziehgerite von
der ersten Kabelgruppe unverindert
tibernommen werden. Auch bei der
zweiten Kabelgruppe erfolgt die Fabri-

Vorderes Etappenende: Abziehgerdit mit Drahtbiindel 102 & 7mm.

Bild 11.

Seilwinde am Etappenanfang. Einziehen des Drahtbiindels mit

% = > >

«Einziehstrumpf», mit Hilfe einer Umlenkrolle im Kasteninnern

kation der spannbaren Anker im Werk,
wihrend die festen Kupplungen auf der
Baustelle angebaut werden, unmittelbar
vor dem Ankuppeln an die gespannten
Kabel der bestehenden Etappe.

Querkabel

Der Betoniervorgang des Uberbaus ist
in Bild3 dargestellt: Der rechteckige
Kastenquerschnitt wird feldweise beto-
niert, die beidseitigen Konsolen zu
einem spiteren Zeitpunkt in kurzen Ab-
schnitten angebaut.

Entsprechend werden die Querkabel
ausgebildet: Im zentralen Teil der Fahr-
bahnplatte werden Hiillrohre in ver-
stirkter Ausfiihrung einbetoniert, ihr

Bild 12.
Durchschubkabel der nachsten Etappe

Innendurchmesser betrdgt 79 mm. Dies
erlaubt, dank der Verwendung des An-
kers Typ D mit einem Aussendurchmes-
ser des Grundkorpers von 68 mm, das
ganze Kabel, mit beiden Verankerun-
gen und Hiillrohren versehen, durchzu-
schieben. Der Arbeitsaufwand auf der
Baustelle wird damit zugunsten eines
rascheren Baufortschritts auf ein Mini-
mum reduziert.

Seit rund drei Jahren ist der Autobahn-
Abschnitt Rodi-Faido im Bau. Das
schwierige Geldnde stellt den Strassen-,
Tunnel- und Briickenbauern zum Teil
ausserordentlich heikle Aufgaben.

Fertig verlegte Kabel mit spannbaren Ankern Typ M 4600. Dazwischen verlegte Hiillrohre  fiir
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Bild 13. Photomontage des Viadotto della Piota Negra

Beteiligte
Bauherrschaft: Architektonische Beratung:
Baudepartement des Kantons Tessin, Prof. arch. R.Tami
\If\?rtr.etenlfiurch das Ufficio Strade Unternehmung;
aZ100dl Consorzio Pizzo Molare
Projekt:

Vorspann- und Ankerarbeiten:

Studio d’ingegneria, P. Simona, Stahlton SA, Lugano

E. Stucki + H. Hofacker,

6500 Bellinzona Briickenlager:
. Stocklin AG, Kiisnacht
Bauleitung: Adresse der Verfasser: Paul Wiist, dipl. Bauing,
DL, Ufficio Strade Nazionali Fahrbahniibergénge: ETH/SIA, c/0 Studio d’ing. E. Stucki + H. Ho-
. Rowatec AG, Volketswil facker, Via Luini7, Bellinzona; Giorgio Sartoris,
Geologische Beratung: dipl. Bauing. ETH/SIA, ¢/o Stahlton SA, Via
Prof. Dr. E. Dal Vesco t Massagno 17, 6900 Lugano,  (Abschnitte 6

und 7)

Bild 14.  Stand der Arbeiten am 23. Juli 1980
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