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Anwendungen der Verbundbauweise im
Briickenbau in Brasilien

Von Jayme Mason, Rio de Janeiro

Es werden verschiedene Anwendungen der Verbundbauweise und deren Entwicklung in Brasi-
lien betrachtet. Die Ausfiihrungen beziehen sich zur Hauptsache auf Strassenbriicken und
Hochstrassen. Im besonderen wird iiber zwei bedeutende Bauwerke, die Briicke iiber den To-
cantins-Fluss und die dritte Florianopolis-Briicke, berichtet.

Bild2. Abschnitt einer Hochstrasse in Rio de Janeiro in Verbundbauweise wéihrend der Montage

Bild 3. Gekriimmter Briickenabschnitt einer standardisierten Verbundausbildung im Hochstrassennetz von
Rio de Janeiro
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Bild 1. Typischer Querschnitt einer standardisier-
ten Verbundbriicke

Einleitende Betrachtungen

Die Hauptentwicklung des modernen
brasilianischen Stahlbaues erfolgte in
den letzten 15 Jahren, und trotz dieser
kurzen Zeit hat dieser einen beachtli-
chen Stand erreicht. In einer fritheren
Veroffentlichung [1] wurde aufgrund
von verschiedenen Beispielen dariiber
berichtet. Hier kommen die besonde-
ren Merkmale der Anwendung von
Verbundlésungen im Briickenbau zur
Sprache. Dabei sollen auch die Haupt-
elemente zweier wichtiger neuzeitli-
cher Briickenbauprojekte in Verbund-
bauweise diskutiert werden.

In einem Lande, wo die Technologie
der Massivbriicken, sowohl in Stahlbe-
ton als auch in Spannbeton, ein hohes
Niveau erreicht hat, bietet die Verbund-
bauweise trotzdem in manchen Féllen
eine konkurrenzfihige Alternative.
Aus diesem Grunde sind im letzten
Jahrzehnt im Lande mehrere Verbund-
briicken entstanden, hauptsdchlich als
eigentliche Strassenbriicken und als
Briicken von Hochstrassen in Rio de Ja-
neiro.

Zur Zeit befinden sich zwei wichtige
grossere Verbundbriicken im Bau, eine
Eisenbahnbriicke tiber den Tocantins-
Fluss in Nordbrasilien mit 2310 m Léin-
ge und eine Strassenbriicke zwischen
der Insel Sta. Catarina und dem Konti-
nent in Stidbrasilien. Bei der letzteren
sind mit Ausnahme der Mittelfelder
alle anderen Felder in Verbundbauwei-
se mit Spannweiten bis 75 m ausge-
fiihrt. Die Projektierung dieser Briik-
ken erfolgte hauptsdchlich aufgrund
deutscher Vorschriften und zum Teil
aufgrund amerikanischer Normen.
Ebenso wurden die Empfehlungen der
européischen Konvention fiir Stahlbau
(E.C.C.S. Composite Structures) mitbe-
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Bild 4.  Léngsschnitt und charakteristischer Querschnitt der Verbundbriicke iiber den Tocantins-Fluss in Nordbrasilien

riicksichtigt. Fiir die Dimensionierung
der Stahlbeton- oder Spannbetonfahr-
bahn verwendet man in Brasilien so-
wohl die einheimischen Normen als
auch die Empfehlungen des C.E.B.

Die Ubersetzung der Vorlesungen iiber
Stahlbau, Briicken- und Verbundbau
von Prof. Dr. P. Dubas[2] in portugiesi-
scher Sprache wird hier als wichtiges
Projekthilfsmittel verwendet. Nachfol-
gend werden einige massgebende
Grundziige verschiedener Ausfiih-
rungsbeispiele erldutert.

Strassenbriicken und
Hochstrassen

Die Einfiihrung der Verbundbriicken
im Lande hat 1969 durch die Initiative
der Firma USIMEC stattgefunden. Zur
Losung verschiedener Briickenbaupro-
bleme im Amazonasgebiet und in ande-
ren Teilen des Landes hat USIMEC Un-
tersuchungen iiber eine mogliche Stan-
dardisierung von Verbundbriicken an-
gestellt, bei denen bewusst auf kompli-
zierte statische Systeme und auf Losun-
gen, die besondere Montagegerite ver-
langen, verzichtet wurde. Dies fiihrte
zu einer Briickentypisierung, die das
statisch bestimmte System bevorzugte.
Je nach Ortsverhiltnissen kann die
Fahrbahnplatte entweder aus fertigen
Teilen hergestellt oder an Ort und Stel-
le betoniert werden.

Die Stahltridger sind dabei in wetterfe-
stem Stahl Fe 510 ausgebildet, wobei
sich die untersuchten Feldweiten von
30 bis 60 m erstrecken. Zahlreiche Dia-
gramme ermoglichen rasche iiberschli-
gige Gewichts- und Betonmengenbe-
rechnungen, und zwar in der Art, dass

dennoch in jedem einzelnen Fall die
entsprechende Anpassung der Ldsung
an die ortlichen Verhiltnisse vorge-
nommen werden kann. Bild 1 zeigt
einen typischen Querschnitt einer der-
artigen Verbundbriicke.

In dieser Bauweise wurde im ganzen
Lande eine betrdchtliche Anzahl von
Briicken unterschiedlicher Linge ge-
baut; die wichtigste davon ist die Briik-
ke liber den Rio Branco mit 1200 m
Lénge im nordlichen Staate Roraima.

Um den Einsatz schwerer Montagege-
rite zu vermeiden, wurden jeweils zwei
Tréger kippsicher mit den Quertrédgern
verbunden und mit hydraulischen Pres-
sen in Lingsrichtung vorgeschoben.
Die Tréagergruppen nachfolgender Fel-
der sind bei diesem Vorgang proviso-
risch zusammengekoppelt, wobei die
vordere Gruppe jeweils mit einem Vor-
bauschnabel versehen ist. Ahnliche

Verbundsysteme wurden von der Firma
FEM, wie USIMEC auch eine staatli-
che Gesellschaft, fiir den Bau von
12 km Hochstrasse in der Stadt Rio de
Janeiro verwendet. Die Feldweiten
schwanken dabei ebenfalls zwischen
30 m und 60 m.

In besonderen Féllen, wie zum Beispiel
bei gekriimmtem Grundriss oder be-
schrankter Bauhohe, waren Sonderlo-
sungen notig wie z.B. Durchlauftriager
im Verbund oder Kastentriger mit or-
thotroper Platte. Die Bilder 2 und 3 zei-
gen den Ausschnitt einer Strecke der
Hochstrasse im Bauzustand und den
Sonderfall eines gekriimmten Verbund-
briickenabschnitts.

Die Montage der Tréger und der Fertig-
teile der Fahrbahnplatte erfolgte in den
Nachtstunden mittels Mobilkrinen,
um die Verkehrsstorungen auf ein Mi-
nimum zu reduzieren. Die Lager- und

Bild 5.  Bogenversteifter Haupttriger fiir die Schiffahrtséffnung der Tocantins-Verbundbriicke wéihrend

des Langsvorschubes
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Bauplitze wurden so gewdhlt, dass da-
durch  Verkehrsbehinderungen im
dichtbesiedelten Raum der Innenstadt
von Rio de Janeiro kaum spiirbar wa-
ren.

Die Briicke iiber den
Tocantins-Fluss

Zur Zeit wird iber den Tocantins-Fluss
in Nordbrasilien von der Cia. Vale do
Rio Doce eine bedeutende Verbund-
briicke im Rahmen der Eisenbahnlinie
Carajas fir den Abtransport von Eisen-
erz gebaut. Der Tocantins-Fluss ist
einer der wichtigsten Strome des Ama-
zonas-Gebietes und wird zum ersten-
mal von einer einzigen zusammenhén-
genden Briicke tiberquert. Bild 4 zeigt
eine Skizze der Briicke in Léngsrich-
tung und einen typischen Querschnitt.
Mit der Bearbeitung des Projekts dieser
Briicke wurde das Ingenieurbiiro des
Verfassers beauftragt. Die Tocantins-
Briicke weist eine gesamte Lidnge von
2310 m auf und soll nach ihrer Fertig-
stellung sowohl dem Eisenbahn- als
auch dem Strassenverkehr dienen.

Hinsichtlich der statischen Ausbildung
sind die folgenden Merkmale der Briik-
ke von Interesse:
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O Der Haupttréger weist einen trapez-
formigen Kastenquerschnitt auf, wel-
cher mit der vorgespannten Fahrbahn-
platte fiir das Eisenbahntrassee im Ver-
bund wirkt.

O Die Fahrbahnplatten fiir den Stras-
senverkehr zu beiden Seiten der Eisen-
bahnlinie sind ebenfalls in Verbund-
bauweise ausgefiihrt und werden durch
schrige Stiitzen - kombiniert mit aus-
kragenden Quertrdgern - mit dem tra-
pezformigen Kastentragerquerschnitt
mittels verschraubter Stdsse verbun-
den.

O Das Briickensystem besteht aus kon-
tinuierlichen Tridgern mit Spannweiten
von je 55 m, in fugenlosen Abschnitten
von iiber 500 m Linge, das Schiffahrts-
feld weist eine Spannweite von 77 m auf
und ist durch einen zusétzlichen Bogen-
triger versteift.

O Die grossen Bremskrifte von iiber
1200t werden durch die Widerlager
oder Sonderpfeiler aufgenommen.

Die Fahrbahnplatten, sowohl fir die
Eisenbahn als auch fiir den Strassenver-
kehr, werden aus Fertigteilen herge-
stellt, Um die Betonspannung auf
einem ertrdglichen Mass zu halten,
wird die Fahrbahnplatte mit geraden
Spanngliedern lings vorgespannt. Da-
bei wird die Platte in Léngsrichtung
verschiebbar gelagert, und erst nach
dem Aufbringen der Vorspannlast er-
folgt die Verdiibelung. Bild 5 zeigt eine
Ansicht des Abschnittes mit dem Bo-
gentridger wiahrend der Montage. Die
Montage der Haupttréger erfolgt durch
Léngsvorschub.

Es ist beabsichtigt, in einer spéteren
und ausfihrlichen Verdffentlichung

iber dieses bemerkenswerte Bauwerk
zu berichten.

Die dritte Florianopolis-Briicke

Die dritte Florianopolis-Briicke zwi-
schen der Insel Santa Catarina und dem

Festland in Siidbrasilien ist im mittle-
ren Bereich als reine Stahlbriicke und

in den Seitenfeldern als Verbundbriicke
ausgebildet. Sie ergénzt das Verkehrs-
netz der bereits bestehenden zwei Briik-
ken, einer Hingebriicke und einer
Spannbetonbriicke. Bild 6 zeigt skiz-
zenhaft den Lings- und Querschnitt der
Briicke. Die mittleren Felder bestehen
aus durchlaufenden Kastentrédgern ver-
dnderlicher Hohe mit orthotroper Plat-
fe.

Die iibrigen Felder, mit Spannweiten
von 75m bzw. 42m, sind alle in Ver-
bundbauweise ausgebildet, wobei die
Triger lber mindestens drei Felder
durchlaufen. Die Betonfahrbahnplat-
ten werden an Ort und Stelle betoniert.
Zur Verminderung der Zugspannungen
iiber den Stiitzen werden verschiedene
Massnahmen getroffen, wie Uberhd-
hung der Stahltrager, Anwendung von
Spannpressen mit nachfolgender Stiit-
zenabsenkung usw.

Der Bau dieser Briicke wurde der USI-
MEC anvertraut, welche die Projektie-
rung an das Ingenieurbiiro des Verfas-
sers weitergab. Zur Zeit befindet sich
dieses Bauwerk im Anfangsstadium des
Baues.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Ing. J. Mason,
Rua Sarapui 18, Botfogo, Rio de Janeiro, Brasil.
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