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Zweite Orinoco-Querung in Venezuela

Karl Humpf
Reiner Saul

Mit 2.560km Lénge ist der Orinoco Siid-
amerikas drittgroRter Fluss —viel ldnger
als der Rhein (1.320km). Wahrend den
Rhein mehr als 100 Briicken {iberspan-
nen, kann der Orinoco bisher nur auf ei-
ner einzigen Briicke iiberquert werden.
Die neue Briicke iiber den Orinoco ist
Teil einer 170 km langen Stralen- und
Eisenbahnverbindung zwischen Ciudad
Guayana und einem im Bau befindlichen
Tiefwasserhafen an der Nordkiiste
Venezuelas und erschlieRt die Olschie-
ferfelder zwischen Orinoco und dem
Karibischen Meer. Sie verbindet die Pro-
vinzen Anzoatzgui auf der Siidseite und
Monagas auf der Nordseite des Flusses.
Eine Weiterfiihrung nach Siiden, bis
nach Brasilien, ist beabsichtigt.

Die gesamte MalBnahme umfasst fast
4km Briicken, 165km StraBe und drei
Anschlussstellen an das bestehende
StraRennetz.

Die Bahnverbindung wird in den ersten
Jahren nach Er6ffnung ohne Anschliis-
se bleiben, da zuerst die Streckennetze
siidlich und nordlich bis zur Orinoco-
Querung ergénzt werden miissen.
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Mit dieser neuen Verbindung wird man
auf das, wegen der starken Sediment-
fiihrung fiir Hochseeschiffe erforderli-
che, Aushaggern des Orinoco unterhalb
von Ciudad Guayana weitgehend ver-
zichten kdnnen.

1966 wurden die ersten Machbarkeits-
studien fiir eine Querung im Bereich von
Ciudad Guayana erstellt und mehrere
Standorte wurden auf ihre Tauglichkeit
gepriift. Zwanzig Jahre spéter konn-
ten sich Baufirmen fiir ein Bau- und
Betreibermodell qualifizieren, um auf
der Basis der Vorstudien ein Angebot
zu erarbeiten. Dieses Verfahren wurde
bereitsin den Anfdngen aufgehoben
und stattdessen zwischen Brasilien und
Venezuela ein Exportkreditvereinbart,
verbunden mit der direkten Beauftra-
gung der Baufirma Norberto Odebrecht
S.A., Sao Paulo, Brasilien.
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Im Grundriss verlduft die Briicke ge-
rade, im Aufriss wird {iber Steigungen
von 0,25 % auf der Siidseite und 1% auf
der Nordseite die erforderliche Hohe
tiber dem Schifffahrtsprofil erreicht, mit
einem Hochpunktin der Mitte zwischen
den beiden Lichtraumprofilen.
Eswarenvier Fahrspuren mit4m

Breite sowie ein Gleis mit 5m Breite zu
tiberfiihren. An dieser Stelle, mit einer
»Sandbank« in Flussmitte, waren zwei
Lichtraumprofile von 260 m x 41 m fiir die
beiden Fahrrinnen der Schifffahrt frei-
zuhalten. Auf dem Orinoco verkehren
im Wesentlichen Schubschiffe mit3 x 5
Kéhnen fiir den Bauxit-Transport.

Das Bauwerk selbstwar nicht fiir még-
liche Anpralllasten auszulegen, da von
nachtréglich zu errichtenden separaten
Schutzeinrichtungen auszugehen war.
Dasnordsiidlich verlaufende Bauwerk
konnte in der siidlichen Hélfte direkt auf
Fels gegriindetwerden. In der nérdli-
chen Hélfte steht der Fels erst unter ei-
ner bis zu 90 m méchtigen, teils erosions-
gefdhrdeten Sandablagerung an.

Die Pegelstidnde des Orinoco variieren
im Jahresverlauf regelmaBig bis zu
12,5m, mit Hochststdnden im August
und Niedrigwasser im Marz.
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Die Verkehrslasten fiir den StraBenver- 3. Bauwerk

kehrwaren gemaR AASHTO anzuset-
zen, mitmehreren 32,5-t-Fahrzeugen
und Flachenlasten von ca. 3kN/m2. Im
Bereich des Eisenbahnverkehrs galt fiir
den Erzzug der Train Cooper 72, welcher
ca.30% hohere Belastungen als der
UIC 71 liefert. Die Zugfrequenz kann auf
der sicheren Seite mitweniger als zehn
Uberfahrten pro Tag angenommen wer-
den bei einer Lastintensitat von 100 %
der Bemessungslastfiir die beladene
Zugeinheit.

AuBer den Bremslasten aus dem Zug-
verkehrwaren auch Erdbebenwirkun-
gen mit bis zu 0,20 g Grundbeschleuni-
gung zu beriicksichtigen.

Die gesamte Briickenldnge von 3.156 m

istaufgeteiltin

— diesiidliche Vorlandbriicke, vier
Durchlauftrager mit einer Gesamt-
ldnge von 1.320m

— die Hauptbriicke, eine Doppel-
schrigkabelbriicke mit einer Lange
von 1.200m

— diendrdliche Vorlandbriicke, zwei
Durchlauftrédger mit einer Lénge von
636 m.

Der Uberbau ist sowohl bei den Vor-

landbriicken wie bei der Hauptbriicke

ein einzelliger Verbundkastentréger

und ist damit weltweit eine der langs-

ten Verbundbriicken fiir StraBen- und

Eisenbahnverkehr. Die Briicke wird

durchgehend auf GroBbohrpfahlen mit

Gleitschalung Pylonschiifte

A-Bock Achse P28

den entsprechenden Pfahlkopfplatten
bzw.im Vorlandbereich flach gegriindet.
Die siidliche Vorlandbriicke besteht aus
vier Abschnitten mit fiinf bzw. sechs,
insgesamt 22 Offnungen von 60 m, die
noérdliche aus zwei Abschnitten, eben-
falls mit fiinf bzw. sechs, insgesamt elf
Offnungen. Die Regelstiitzweite ist hier
ebenfalls 60 m, das Endfeld vor dem
nordlichen Widerlagerist 36 m.

Die Hauptbriicke ist, wie schon er-
wahnt, eine Doppelschragkabelbriicke
mit Stiitzweiten von 3x60m/300m /
4x60m/300m/3x60m=1.200m, der
tiberspannte Bereichist 1.080m lang.
Dieinsgesamt2x 8 x 11 =176 Kabel sind
facherformig angeordnet und haben am
Uberbau einen Regelabstand von 12m
bzw. 24 m.

Die Brems- und Windkrafte in Ldngs-
richtung bzw. die Lédngskrafte aus
Erdbeben werden erstmals bei einer
Schragkabelbriicke von einem mo-
nolithisch mit dem Uberbau verbun-
denen A-Bock an dem gemeinsamen
Riickhaltepfeilerim Bereich der Insel
tibernommen, an allen anderen Pfeilern
—auch an den Pylonen—istder Uberbau
langsverschieblich gelagert. MalRge-
bend fiir die Bemessung des A-Bocks
sind gleichermaRen die Bremslast wie
die Erdbebenkrifte.

Die Pfahle haben normalerweise 2m
Durchmesser und Ldngen von 13-60 m.
Wegen der gréReren Wassertiefe und
der groéeren erwarteten Erosion sind
im Nordbereich Pfahle mit2,5m Durch-
messer und Langen bis 83 m erforder-
lich. Alle Pféhle haben ein Mantelrohr,
die Léngsbewehrung geht bis zu 3 %.
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Vormontageplatz Siidseite

Die groRRten Pfahlkopfplatten der

Pylonen haben Abmessungen von

31m x52,5m x 6m, die des A-Bocks

sogarvon30m x 47m x 4,5m. BeiHoch-

wasser sind die Pfahlkopfplatten der

Pfeiler vollstédndig eingetaucht, nur die

der Pylone ragen etwas aus dem Was-

ser. Bei Niedrigwasser sind biszu7,5m
freie Pfahllangen zu sehen.

Die 15-42m hohen Normalpfeiler haben

im Hinblick auf die Herstellung mit Gleit-

schalung konstante Abmessungen von

3mx7m.

Der Uberbau wird mit 24 kurzen Spann-

gliedern mitdem A-Bock verbunden und

mitdem Untergurt mittels Blockdiibeln
gesichert.

Die tragende Konstruktion besteht aus

— demb5,50m hohen und 5,7 m breiten
Hohlkasten. Die Kastenbreite ist
also nurdas 5,7/24,7=0,23-Fache
der Briickenbreite (iiblich etwa 1/3),
diesistaberwegen derrelativ ge-
ringen StraBenverkehrslasten und
derzentrischen Eisenbahn ausrei-
chend.

— denQuertrdgern und -verbanden
und den Druckstreben in Abstdnden
von 3,0m.

— den1,15mhohen Randldngstrdgern

— derFahrbahnplatte. Diese istim
StraBenbereich 25cm und im Ei-
senbahnbereich 30-36 cm dick und
wird mittels Kopfbolzendiibel mit der
Stahlkonstruktion verbunden. Im
Bereich der Kragarme wird die Plat-
te auf einer, nicht zum tragenden
Querschnitt gerechneten, Schalung
aus Trapezprofilen hergestellt.

Es wird wetterfester Baustahl miteiner

Streckgrenze von 355 N/mm2verwendet.

Fiir die Pfahlgriindung im Fluss stand
grob nur das halbe Jahr zur Verfiigung,
denn beiHoch- und Niedrigwasser
waren bestimmte Abschnitte nicht
erreichbar. Etwa die Hélfte der Pfeiler-
achsen und 2/3 der Pfahle waren vom
Wasser aus auszufiihren. Hierzu waren
groBe Pontons im Einsatz, wie man sie
aus BaumalRnahmen in Kiistennéhe
kennt. Die Herstellung der 370 Pféhle
mit einer Gesamtldnge von 13.100m
dauerte ca. 1 1/2Jahre. Die Lage der
Pfahle wurde bis auf wenige Zentimeter
genau mit GPS-unterstiitzten Verfahren
eingemessen.

Als Bodenschalung fiir die Pfahlkopf-
platten wurden nichttragende, verlo-
rene Betonfertigteilplatten eingesetzt,
aufdenen die Bewehrung verlegtwurde
und ein erster Betonierabschnittvon
ca. 70 cm ausgefiihrtwurde.

Alle Pfeiler, die Pylonen und der A-Bock
wurden mit Gleitschalung hergestellt.
Bei den Pfeilern mit konstanten Abmes-
sungenvon unten bis oben war dies
sehrwirtschaftlich und produktiv.

Bei den Pylonen war fiir beide Quertra-
ger der Gleitprozess zu unterbrechen
und nach dem Herstellen des Quertré-
gers neu zu starten. Wie zu erwarten,
konnte wegen der teils konzentrierten
Bewehrung und des variablen Pylon-
querschnitts nicht das gewiinschte
Resultat an Produktivitdt und Qualitat er-
reicht werden. In den von Gewerkschaf-
ten bestimmten Arbeitsverhéltnissenin
Venezuela war dertechnische Zwang,
die Arbeiten nicht unterbrechen zu kén-
nen, bis der Gleitprozess abgeschlossen
war, ein wichtiger Faktor fiir die Wahl
des Gleitverfahrens.

Die einzelnen Kastenteile des Uberbaus
—Stege, Ober- und Untergurt—, die Dia-
gonalen, Randtrdger etc. wurdenin Belo
Horizonte/Brasilien gefertigt und nach
Ciudad Guayana verschickt. Hier wur-
densieinverschiedenen Werkstétten
zuinsgesamt 263 Schiissen mit globalen
Abmessungenvon 12mx23mx5,5m
zusammengebaut und zur 16 km entfern-
ten Baustelle transportiert.
Diese Abschnitte wurden hinter den Wi-
derlagernin Abschnittsldngen von
— 300m, 336 m, 360m bei den Vorland-
briicken
— 210mbeiden Hauptbriicken
zusammengebaut und dann eingescho-
ben. Der Zusammenbau erfolgte in drei
Linien mitanschlieBendem Querver-
schubin der Briickenachse.
Der Langsverschub der Seitendffnung
der siidlichen Hauptbriicke erfolgte auf
Rollwagen, alle anderen Teile wurden
auf Teflonlagern verschoben. Im Gegen-
satz zu der Giblichen Ausfiihrung — Gleit-
partner Teflon (bewegt sich), Edelstahl
(fest)—fuhr hier der unbehandelte,
gefettete Untergurt iiber das langsfeste
Teflon. Dies fiihrte teils zu verstarktem
Abrieb und die Teflonplatten wurden
mehrfach ausgetauscht. Der Gleitbei-
wertlag im Mittel bei 5 %.
Zur Vereinfachung des Auf- und Ablau-
fens wurde sowohl vorne wie hinten ein
Vorbauschnabel vorgesehen. Im letzten
Feld wurde dann ohne Vorbauschnabel
geschoben, bis der Trennpfeiler erreicht
wurde.
Da nuram Pylon 30 ganzjéhrig ausrei-
chende Wassertiefe gewahrleistetist,
wurde hier zundchst mit Schwimmkran
zwischen Pfeiler 28 (A-Bock) und Py-
lon 30 ein Traggeriistvon 2m x 60 m L&n-
ge eingebaut. Danach wurden die 12m



Uberbaumontage Riickhaltebereich P26-P30 (1)

langen Einzelteile mit einem am Pylon
befestigten Kran gehoben, auf dem Ge-
riistlangsverschoben und verschweil3t.
Nach Langsverschub des ersten 120-m-
Teils wurden die weiteren Elemente
analog angefiigt.

Zum Freivorbau in den Hauptspannwei-
tenwurdenin der Vormontage je zwei
12-m-Elemente zusammengelegt und
verschwei3t. Danach wurden je drei
24-m-Elemente zur Uberpriifung der
Geometrie zusammengelegt.

Die 24-m-Abschnitte wurden mit den
Trapezprofilen eingeschwommen und
mit Derricks eingehoben. Das 10,8 m
lange Schlussstiick wird mit beiden Der-
ricks gehoben.

Im Freivorbau wurde in 12-m-Abschnit-
ten betoniert, da fiir den Einzug eines
neuen Seilpaares die Fahrbahnplatte
tragfahig sein musste und fiir einen
24-m-Kragarm mit Betonplatte die Kapa-
zitdten der Seile oder des Kastens nicht
ausgereicht hitten.

Die Kabel konnten in den Seitenfeldern
in einem Schritt gespanntwerden, in
der Hauptoffnung musste in Hinblick
auf die Kabelverankerung am Kragarm-
ende in zwei bis drei Schritten gespannt
werden.

Die Erdffnung dieser Briicke in 2006 wird
ein grofRer Erfolg fiir die Region und alle
Beteiligten sein.

5. Technische Daten

Gesamtlénge: 3.156m
Breite zw. Geldndern: 24,7m
Briickenflache: 77.953 m?
Anzahl Felder: 45
Konstruktionshohe: 59m
GroRte Spannweite:  300m
Uberbau:

— Baustahl: 27.700t

— Beton: 21.600 m?

— Bewehrung: 10.000t

— Kabel: 1.500t

Baustoffe:

— Pféhle: C30
Pfahlkopfplatten: C 30
Pfeiler, Pylone: C 38
Fahrbahnplatte: C 38— C 47
Baustahl: ST52-3
Betonstahl: BST500 S
Kabelstahl: ST 1570/1770
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