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Bild 6. Ansicht der «Barrios de Luna»-Briicke (Spanien)

b

Bild 7.

Bild 8. Talbriicke Sermenaz (Frankreich)
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Schrigseilbriicke Barrios de Luna, Spa-
nien, mit einem Mittelfeld von 440 m
Léinge zur Anwendung (Bild 6).

Von der Eleganz des Erscheinungsbil-
des her gesehen wirken Briicken mit
nur einer Seilebene in Fahrbahnmitte
sehr iiberzeugend. Dabei treten aber bei
einseitiger Verkehrs- und Windbela-
stung im Versteifungstrager um so gros-
sere Torsionsmomente auf, je grosser
die Spannweite und Briickenbreite ist.
Trotz diesem Nachteil hat sich die der-
zeit in Florida im Bau befindliche Sun-
shine Skyway Bridge (Bild 7) als wirt-
schaftlicher erwiesen als eine Stahlver-
bundbriicke mit zwei Seilebenen.

Mehrere Vortrige betrafen die Externe
Vorspannung, die heute wieder ver-
mehrt zur Anwendung kommt, und
zwar sowohl fir Briickenverstarkungen
bzw. -reparaturen wie auch bei der Seg-

mentbauweise. Die radikalste Anwen-
dung dieses Prinzipes wurde in Frank-
reich beim Viaduc de Sermenaz (Bild 8)
verfolgt: die im Freivorbau erstellte
Hohlkastenbriicke besteht aus Fertig-
teil-Stegen, die mit externen galvani-
sierten Litzen ohne Hiillrohre und In-
jektion zusammengespannt werden.
Die in Kontaktbauweise fabrizierten
Stegelemente werden ohne Fugenver-
guss aneinander geftigt. Die untere und
obere Hohlkastenplatten werden je-
weils etappenweise an Ort betoniert. Es
wird sich zeigen, ob sich die einfallsrei-
che Bauweise beziiglich Wirtschaftlich-
keit und Dauerhaftigkeit bewéhrt.

Zum Schluss sei noch eine der in der
Tschechoslowakei realisierten, bis iiber
100 m weit gespannten Spannbandbriik-
ken(Bild 9) erwahnt.

R. Walther

Vorspannung im Hoch- und Industriebau

Uber den gesamten Kongress verteilt
ergab sich auf vielen Sitzungen die Ge-
legenheit, die in der ganzen Welt mit
Hilfe der Vorspannung errichteten
Hoch- und Industriebauten kennenzu-
lernen (Bilder 10 bis 13).

Wenn auch eine gewisse Vorherrschaft
in den Industrielindern nicht zu iiber-
sehen ist, so darf doch erfreulicherwei-
se festgestellt werden, dass sich diese
Bauweise in den Entwicklungslindern
der drei betroffenen Erdteile immer
mehr ausbreitet. Dabei handelt es sich
nicht nur um importierte, sondern auch
um selbstindige Leistungen einheimi-
scher Fachleute, fiir deren Ausbildung
grosse Anstrengungen unternommen

worden sind. Es fillt auf, dass in diesen
Lindern die Vorfertigung verhiltnis-
missig hdufiger angewandt wird als bei
uns. Die eingesetzten Spannverfahren
hingegen sind die gleichen, und die
Hiuser BBRV, VSL, Freyssinet, Dywi-
dag u.a. m., sind in den Entwicklungs-
lindern zur Bewiltigung der auf lange
Sicht gewaltigen Bauaufgaben gut ver-
treten.

Anwendungsgebiete

Die Vorspanntechnik kommt im Hoch-
und Industriebau hiufig und vielfiltig
zum Einsatz, was durch zahlreiche
Kongressbeitrige bestitigt wurde.



Spannbeton

Schweizer Ingenieur und Architekt 45/86

Bild 10.  Kathedrale von Abidjan (Elfenbeinkiiste)

Spannglieder im Betonquerschnitt

Nach wie vor ist diese Bauweise am
meisten verbreitet, sie gelangt vor Ort,
im Werk oder in der Feldfabrik bei vie-
len Bauwerken zur Ausfithrung: Fabri-
ken, Gewerbe-, Industrie- und Sportan-
lagen, Gemeindezentren, Sicherheits-
umschliessungen und Kiihltiirme von
Kernkraftwerken, Betriebsgebdude des
Eisenbahn- und Strassenbaus, Futtersi-
los und andere landwirtschaftliche Bau-
ten, eindrucksvolle Verwaltungsblocks,
besondere stadtische Anlagen usw.

Hierbei kommen neben der Spannbett-
vorspannung vor allem kleine Spann-

Bild 12 (Mitte rechts). Wasserturm in Curzo (Italien) im Bauzustand: Anheben

des Wasserbehdilters

Bild 13 (rechts und unten).
hinter der Turbinenhalle des Kraftwerks Derbendikhan (

Verankerte Stiitzwand zur Stabilisierung des Felses

ae

Bild 11.  Biirogebdude in Rom; das Dach (2300 m?) wird von drei abgespannten Balken getragen

glieder zum Einsatz: zum Schutz gegen
Korrosion wird héufig der Spannstahl
schon im Werk eingefettet, so dass spi-
ter auf das Auspressen der diinnen
Hiillrohre mit Mortel verzichtet wer-
den kann.

Der Nachteil dieser klassischen Spann-
betonbauweise besteht darin, dass mog-
licherweise korrodierte Spannglieder
schlecht oder gar nicht ausgewechselt
werden kdnnen; laufende Forschungs-
arbeiten versuchen, mit sowohl techno-
logischen als auch konstruktiven Mit-
teln diesem Mangel abzuhelfen.
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Aussen liegende Spannglieder

Im Hoch- und Industriebau ist dies eine
noch verhiltnisméssig junge Bauweise,
die fiir Sportstadien oder grosse Flughi-
fen und fir Hebevorginge beim Bau
von Silos, Wassertiirmen usw. zur An-
wendung gelangt. Die Spannglieder
sind nicht in den Beton eingebettet,
sondern wirken - hdufig im Freien - als
wichtiges Glied im statischen System,
z.B. als Hebelarm oder Zugband, zur
Abspannung oder Kréfteumlagerung.
Im Vergleich zu innen liegenden
Spanngliedern sind die Einheiten meist
grosser; sie konnen ausser bei Beton-
auch bei Stahl- und Holzbauten ver-
wendet werden.

Boden- und Felsanker

Nicht nur in den vorstehend aufgefiihr-
ten Hochbauten, sondern auch im
Grundbau wird die Vorspanntechnik
immer mehr bei bedeutenden und kom-
plexen Bauvorhaben, selbst in Entwick-
lungsldndern, eingesetzt: Baugruben-
umschliessungen, Baugrundverbesse-
rungen, Auftriebs- und Hangsicherun-
gen, sowohl im Gebirge als auch im
stadtischen Tiefbau. Es handelt sich
héufig um mittlere bis grosse Spannein-
heiten, die sorgféltig an die Bodenver-
héiltnisse anzupassen sind; ihr Langzeit-
verhalten ist Gegenstand ausfiihrlicher
Untersuchungen.

Vorteile

Im Vergleich zu Stabtragwerken wie
z. B. Balkenbriicken fasste der Spann-
beton im Hoch- und Industriebau lang-
samer Fuss, da die rdumliche Lastabtra-
gung und die Vielfalt von Nebenbedin-
gungen die Vorspannung vielleicht als
zu kompliziert erscheinen liessen. Mit
Hilfe moderner Rechenverfahren, die
Gebrauchstiichtigkeit und Bruchsicher-
heit klar getrennt nachweisen, konnen
das Tragverhalten besser erfasst und
Schwachstellen durch glinstige Spann-
gliedfiihrung entlastet werden, so dass
die Qualitat des Bauwerks wesentlich
verbessert wird. Ferner wurden kleine
Spannglieder entwickelt, mit deren Hil-
fe ein Anpassen an die Gegebenheiten
des Hoch- und Industriebaus stark ver-
einfacht wird, so dass folgende Vorteile
ausgeniitzt werden kénnen:

- freiere Wahl des statischen Systems
und Beeinflussen des Tragverhaltens
unter kurzer und langer Lasteinwir-
kung,

- Erzielen von monolithischen Ver-
bundkonstruktionen einschliesslich
Stahl- und Holzbaukomponenten,

- fugenfreie Bauwerke mit grossen Ab-
messungen in allen Richtungen,

Beschriankung von Verformung und

Bemerkenswerte und innovative
Bauverfahren fiir Betonbauten

Als Grundidee zu diesem Thema wihl-
te der als Organisator amtierende Be-
richterstatter folgendes Konzept:

- Im ersten Teil nahmen sich je ein
prominenter Vertreter der beraten-
den Ingenieure, der Hauptunterneh-
mer und der spezialisierten Subunter-
nehmer aus der jeweiligen Sicht dem
Thema an.

- Im zweiten Teil wurden in 6 Kurz-
vortrigen einzelne Bauausfiihrungen
vorgestellt.

Die Schwerpunktsvortrage hielten die

folgenden Referenten:

- S. Srinivasan, Grossbritannien (Bera-
tender Ingenieur)

- H. Wittfoht, BRD (Hauptunterneh-
mer)

- P. Sommer, Schweiz (Spezialisierter
Subunternehmer)
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Srinivasan sieht die Rolle des projektie-
renden Ingenieurs sehr weitreichend.
Er ist der Auffassung, dass er sich nicht
nur mit dem fertigen Bauwerk zu befas-
sen hat. Er soll sich ebenso darum kiim-
mern, wie es entstehen soll. Gerade bei
Betonbauten kann der Bauvorgang ent-
scheidend fiir die letztlich erzielte Qua-
litdt sein.

Statik und Konstruktion wird hier zur
Kunst beruhend auf wissenschaftlichen
Kriterien, und diese Tatigkeit steht im
Zentrum eines Bauvorhabens. Jedes
Detail wird im Planungsbiiro durchge-
arbeitet. Damit wird den Haupt- und
Subunternehmern nur noch die Rolle
der Ausfiihrenden zugewiesen, die im
wesentlichen die Anweisungen zu be-
folgen haben. Diese pointiert, aus briti-
scher Sicht vorgetragene Auffassung

Rissbildung, Beherrschen der Folgen
von Schwind- und Temperaturver-
.kiirzungen, Erhohen der Wasserun-
durchlissigkeit,

- Verbesserung des Tragverhaltens an
singuldren Punkten, z.B. hinsicht-
lich Durchstanzen,

- schnellerer Baufortschritt und ein-
facherer Bauablauf, z. B. friithzeitiges
Ausschalen oder Wegfall von Hilfs-
unterstiitzungen,

- geringere Bau- und Unterhaltungsko-
sten.

Ausblick

Der Kongress hat bestitigt, dass ein
weiteres Vordringen der Vorspannung
im Hoch- und Industriebau unaus-
weichlich ist, und dass die Konstrukteu-
re hierzu bereit sind. Sicher sind noch
Verbesserungen mdglich, sowohl auf
technologischem Gebiet als auch im
Bereich der rechnerischen Nachweise.
Die FIP wird dabei auch in Zukunft
eine bedeutende Rolle spielen und zu
einer umfassenden Anwendung beitra-
gen.

G. Etienne

kann durchaus funktionieren; sie ent-
spricht aber nicht iiberall der heutigen
Realitit.

Srinivasan ergidnzte seine Ausfiihrun-
gen mit einigen Beispielen. Darunter
befanden sich Briickenbauten, die so-
wohl in technischer wie in dsthetischer
Sicht befriedigten. Ausserst bemerkens-
wert auch die riesige Dachkonstruktion
fiir das Muna-Wasserreservoir in Saudi-
Arabien (Bild 14).

Wittfoht (amtierender Préisident der
FIP) sprach aus der Sicht des internatio-
nal tatigen Hauptunternehmers, der ge-
rade zur Entwicklung des Spannbeton-
briickenbaues Wesentliches beigetra-
gen hat. Es ist bekannt, dass solche Un-
ternehmungen aus ihrer Tradition her-
aus tiber sehr kompetente und innovati-
ve Projektabteilungen verfligen. Witt-
foht weist darauf hin, dass eine Unter-
nehmung, die Planung und Ausfiih-
rung gleichzeitig betreibt, iiber Ideen,
ausgebildete Arbeitskrifte und entspre-
chende Gerite und Ausriistungen ver-
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