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Nachtragliche Erdbebensicherung
von Viadukt-Pfeilern

Kolumbien: Hufeisenform des Viadukts ,Yarumo blanco” fordert Ingenieure
heraus.

Kolumbien. Zerkliiftetes Gebirge, hohe Erdbebengefahr und ein halb fertiges
Viadukt in Hufeisenform — das war die Situation in den kolumbianischen An-
den. Nach jahrelangem Baustopp wurde das Problem mit einer technischen
Meisterleistung gelost: Die gefahrdeten Viaduktpfeiler bekamen eine nach-
tragliche Erdbebenisolierung mit Gleitpendellagern. Dafiir wurden sie am
FuB durchgesagt und angehoben. Die Isolatoren haben einen sehr hohen Rei-
bungskoeffizienten von 7%, der nur mit MAURER-Isolatoren erreicht werden
konnte.

Die Uberquerung der Anden (Cruce de la cordillera central) von Bogota an die
Westkiste wurde bereits 1902 angedacht. Etwa 2010 startete das Grof3pro-
jekt, wichtigstes und gleichzeitig komplexestes Viadukt war ,Yarumo blanco’,
benannt nach einem legendaren Baum der Anden. 2015 stockte der Bau jah-
relang. Das hatte auch politische Griinde, aber bei Wiederaufnahme des Bau-
vorhabens wurde unter anderen Problemen festgestellt, dass das halb fertige
Viadukt nicht den zwischenzeitlich erstellten Erdbebennormen entspricht.

Kurze Pfeiler erdbebengefahrdet

Das ca. 640m lange Viadukt steht in einem zerklifteten Gebirgsdschungel im
.Departamento del Quindio” und windet sich mit 5% Neigung in Hufeisenform
um einen Felsblock. Die komplexe Geometrie sowie die hohe Seismizitat in der

Region erforderten eine Nachbesserung des Vliadukts.

Knackpunkt war die unterschiedliche Hohe der 10 Viaduktpfeiler von 20 bis
50 m. Dieser Hohenunterschied fiihrt zu unterschiedlich ausgesteiften Pfeilern,
was im Fall eines Erdbebens die niedrigeren Pfeiler (Achsen 2, 3, 7, 8 und 11)
Uberlastet. Die horizontalen Erdbebenbewegungen wurden mit bis zu 600 mm
in alle Richtungen veranschlagt.
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Das hufeisenformige Yarumo-blanco-Viadukt in
Kolumbien verkirzt die Fahrtzeit von Bogota an den
Pazifik erheblich. Vorne rechts am Ful3 des kurzen
Pfeilers ist der Betonquader zu sehen, unter dem die
nachtraglich eingebauten Isolatoren liegen.

Foto: MAURER

Fertigung Miinchen: Lagerunterteil und vorne der
innere Puck mit dem Gleitmaterial MSM® (schwarz),
derim Lager gleitet.

Foto: MAURER
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Doppel-Gleitpendellager isolieren, dissipieren, zentrieren und leiten ab

Um Beschadigungen zu verhindern, wurden diese funf Pfeiler mit je vier sog.
SIP°-D-Lagern von MAURER isoliert. SIP® steht fiir Sliding Isolation Pendulum
(Gleitpendellager). Das ,D" (Double) signalisiert, dass die Isolatoren zwei
konkave Flachen (statt einer) haben. So verteilt sich die horizontale Verschie-
bung gleichmaRig auf zwei Flachen. SIP*-D-Lager konnen deshalb kleiner und
leichter gebaut werden. Das spart Raum, Zeit und Kosten.

Die SIP®-Lager haben vier Funktionen:

= Sie isolieren die Pfeiler vom Sockel und erlauben bis £600 mm horizontale
Bewegung in alle Richtungen.

» Gleichzeitigbegrenzensie die Bewegungen durch eine hoheinnere Reibungvon
7%, indem die Bewegungsenergie in Warme umgewandelt wird (Dissipation).

» Sie zentrieren elastisch die Pfeiler nach einem Erdbeben wieder in ihre
urspringliche Position.

» Sie Ubertragen vertikale Lasten von ca. 14 MN.

Hoher Reibungskoeffizient ausschlaggebend

Wegen der hohen Seismizitat war eine besonders hohe Dampfungsleistung der
Gleitpendellager gefordert. Sebastian Patino, Technischer Berater fir Erdbe-
benschutzsysteme bei MAURER, erklart: ,Es wurde ein erforderlicher Reibungs-
koeffizient von 7 % errechnet. Das konnte nur MAURER gewahrleisten, dank des
patentierten Gleitmaterials MSM®" MAURER Sliding Material kann gezielt auf
bestimmte Reibungswerte eingestellt werden und hat weitere Vorteile gegen-
tiber herkdmmlichem Teflon (PTFE). Deshalb konnen die Isolatoren kleiner ge-
baut werden und haben eine mindestens 5-fache Lebensdauer (50 Jahre).

Er was das erste Mal, dass SIP°-D-Lager mit MSM® in Kolumbien eingebaut
wurden. ,Wir haben deshalb auch aktiv an der Konzeption, Anpassung und
konstruktiven Gestaltung der Isolatoren mitgewirkt", berichtet Patino. Zudem
musste MAURER die Leistungsfahigkeit seiner Isolatoren in Tests am Erd-
bebenteststand im EUCENTRE Pavia nachweisen.
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SIP®-D-Lager im Erdbebenteststand im EUCENTRE
in Pavia.
Foto: MAURER

Eingebautes SIP®-D-Lager unter einem Pfeiler des
Yarumo-blanco-Viadukts in Kolumbien.
Foto: MAURER
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Nachtraglicher Einbau unter durchgesagte Pfeiler

Normalerweise liegen Lager oben auf Pfeilern, direkt unter dem Briickendeck.

Doch auf den bereits monolithisch betonierten Pfeilern waren keine Isolatoren

geplant. Der nachtragliche Einbau der Isolatoren erforderte eine Entkopplung

von Briickendeck und Pfeilern, was aufgrund der Konstruktion nur am Ful3 der

Pfeiler realisierbar war. Deshalb kam es im Sommer 2021 zu einem spektaku-

laren Einbau: mit Durchsagen, Anheben, Einschub der Isolatoren und Absenken.

Details dazu:

1. Der rechteckige Pfeiler wird knapp iber dem Sockel mit einer Betonstruktur
in Quaderform verstarkt. Dabei bekommen Sockel und Quader bereits Ver-
tiefungen fur die Befestigung der Ankerplatten.

2. 8Stitzstrukturen rings um den Quader halten mit Druckpressen den Pfeiler
in Position.

3. Eine Diamantseilsage durchtrennt den Pfeiler horizontal.

4. 4 Druckpressen unter dem Quader heben den Pfeiler etwa einen halben
Meter an.

5. 4 SIP®-D-Lager werden eingeschoben und verankert. Sie sind mit Einbau-
dollen etwa 1 m hoch und messen 1,8 x 1,3m.

6. Langsames Absenken der Pfeiler auf die Isolatoren.

Ein Video des Nationalen StraReninstituts (Instituto Nacional de Vias) zeigt die
Aktion: https:/www.youtube.com/watch?v=zwc5DIsbK4l,
Eroffnet wurde das Viadukt am 24.11.21 von Prasident lvan Duque Marquez.

Text: 5.052 Anschlage
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Einblick in ein SIP®-D-Lager — orange hervor-
gehoben der Puck, durch den die horizontale
Verschiebung gleichmaBig auf beide konkaven
Gleitflachen aufgeteilt wird.

Foto: MAURER
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Kurzinfo MAURER SE

MAURER SE ist ein flihrender Spezialist im Maschinen- und Stahlbau mit welt-
weit Uber 1.000 Mitarbeitern. Das Unternehmen ist Marktfiihrer im Bereich
Bauwerksschutzsysteme (Briickenlager, Fahrbahniibergdange, Erdbebenvor-
richtungen, Schwingungsdampfer und Monitoringsysteme). Es entwickelt und
fertigt dartiber hinaus Schwingungsisolierung von Gebauden und Maschinen,
Achterbahnen, Riesenrader sowie Sonderkonstruktionen im Stahlbau.

MAURER ist an vielen spektakularen Grol3projekten beteiligt, z.B. den welt-
grofBten Brickenlagern in Wazirabad, erdbebensicheren Dehnfugen an den
Bosporus-Briicken, Schwingungsdampfern im Baku und Socar Tower oder
Druck-Zug-Lagern fir das Zenitstadion St. Petersburg. Komplette Gebaude-
isolierungen reichen vom Akropolis Museum in Athen bis zum neuen Grol3-
flughafen in Mexiko. Spektakulare Fahrgeschafte sind z.B. umadum - das
Minchner Riesenrad, die Rip-Ride-Rockit-Achterbahn in den Universal
Studios Orlando oder die weltweit erste Duelling-Achterbahn im Mirabilandia
Park in Ravenna.
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