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IABSE STRUCTURES

C-7/79

17. Schwarzwasserbriicke der Giirbetal — Bern — Schwarzenburg-Bahn / BE

Bauherrschaft: Girbetal—Bern—Schwarzenburgbahn (GBS)

Planung & Oberbauleitung: Berner Alpenbahngesellschaft
(BLS)

Projekt & Bauleitung: Emch & Berger Bern AG

Bauunternehmung: Frutiger Sohne AG, Thun

Baujahre: 1977 — 1979

Vorgeschichte

Die aus dem Jahre 1907 stammende Stahlfachwerkbriicke der
Girbetal—Bern—Schwarzenburgbahn ber den Schwarzwasser-
graben ist flr die heutigen Bahnlasten zu schwach. Eine Sa-
nierung der bestehenden Briicke ist nicht mehr maglich, da
die Verstarkung der Fachwerkknotenpunkte unter Aufrecht-
erhaltung des Bahnbetriebes technisch nicht ausfihrbar ist.
Die Bauherrschaft entschloss sich deshalb fiir einen Briicken-
neubau. Aus 6 im Jahre 1974 ausgearbeiteten Projektvarian-
ten wurde die Bogenbriicke ausgewahlt, die nicht nur preis-
lich die glinstigste Losung darstellte, sondern auch aesthe-
tisch Uiberzeugte.

Baugrundverhaltnisse

Die Hinge beidseitig des Schwarzwassergrabens bestehen aus
horizontal geschichtetem Molassefels. Die tektonische KIGf-
tung ist schwach, die hangparallele Entlastungskliftung in
den ersten 5 — 10 m unter der Felsoberfliche dagegen starker
ausgepragt.

Das Tragverhalten eines Bogentragwerkes wird durch die
Kampferfundation wesentlich beeinflusst. Beide Bogenkamp-
fer werden durch eine Kraft von ca. 3200 t und durch ein
Biegemoment von ca. 3300 mt beansprucht. Unter dem Ein-
fluss dieser Lasten dirfen nur geringe Verschiebungen auftre-
ten, was tragfahigen Fels voraussetzt.

\Vorbnu\vuqen /

Bogensp ite_114.00 m

Zur Abklarung der Kluftverhaltnisse wurden pro Fundation
2 unter 35 © geneigte Bohrungen ausgefiihrt, Messungen mit
einer optischen Sonde ergaben auf die beobachtete Tiefe von
10 m aufsummierte Kluftweiten von 5- 10 cm, so dass eine
Verbesserung der Fundationsverhaltnisse durch Zementinjek-
tionen in mehreren Tiefen- und Druckstufen notwendig wur-
de. Deformationsmessungen wahrend des Baues zeigten nur
geringfligige Kampferverschiebungen und bestatigten die
Wirksamkeit der durchgefiihrten Sanierung.

nach Schwarzenburg

Briickenldnge 179 50 m

Bogenfreivorbau
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Beschreibung der gewahliten Konstruktion

Die Briicke weist eine Gesamtlange von 180 m auf und iber-
quert den Talgrund in 65 m Hohe. Der Briickeniberbau
stUtzt sich auf 9 Pfeiler und ist in der Brickenmitte direkt
mit dem Bogen verbunden. Die Spannweite des Stahlbeton-
bogens betragt 114 m, seine Pfeilhohe 25 m. Samtliche Bau-
teile — Fundationen, Stiitzen, Ueberbau und Bogen — sind
mit Ausnahme einer kurzen Randstiitze biegesteif miteinan-
der verbunden. Die Ldngenadnderungen des Briickeniiberbaues
werden durch verschiebliche Lager auf den Widerlagern auf-
genommen und durch Dilatationen im Gleis und im Schotter-
bett ausgeglichen.

Der Brickenlberbau ist als vorgespannter Uber die Stitzen
durchlaufender Plattenbalken von 2.10 m Bauhdhe ausgebil-
det. Der Querschnitt des Bogens besteht aus einem zweizelli-
gen Hohlkasten mit konstanter Breite und variabler Starke
von 1.60 m im Scheitel und 2.20 m an der Einspannstelle.

Abbildung 2 Freivorbau Etappe 9

Der Freivorbau des Bogens

| 5.70 | Der Betonbogen hat im Endzustand im wesentlichen nur
Druckbeanspruchungen aufzunehmen und kann entsprechend
schwach armiert werden. Damit fehlt aber auch die Moglich-
keit, Biegebeanspruchungen von Teilbauzustdanden aufzuneh-
men. Mit dem gewahlten Bauverfahren — Freivorbau mit
Abspannung — ist es moglich, auf der Grundlage von umfang-
T reichen Berechnungen der Abspannkrafte und deren Kontrolle
wahrend der Ausflihrung die Biegebeanspruchung des Bogens
fur alle Bauzustande klein zu halten.

Die einzelnen Betonierabschnitte von 5.0 — 5.4 m Lange
werden auf zwei Vorbauwagen hergestellt und mit Dywidag
Gewindestahlspannstaben im Gleichgewicht gehalten. Die
Krafte der Abspannkabel werden im Pylon oder in der Stiitze
durch Ueberlappung umgeleitet und Gber Felsanker in den
Baugrund abgegeben. Temperaturanderungen bewirken Deh-
nungen in der Abspannung und flhren zu Formanderungen
und Zusatzbeanspruchungen im Bogen, die aber im vorliegen-
den Fall mit der fir den Endzustand vorgesehenen Armierung
aufgenommen werden. Unerwiinscht sind dagegen Verschie-
L bungen an der letzten Etappe beim Scheitelschluss des Bo-
—_——ad gens. Diese Verschiebungen werden durch eine zug- und

] druckfeste Verbindung der beiden Bogenhalften, bestehend
aus einem Druckglied aus Stahl und gekuppelten Spannsta-
ben, klein gehalten.

1.85

25
1) l 751 oo | N |‘301451 L0 | 45|

uber Stitze | —- -

Schlussbetrachtung

Mit dem Freivorbau des Bogens wurden nicht nur erhebliche

im Feld Lehrgerustkosten eingespart, sondern auch eine hohe Aus-
3.50 flhrungsgenauigkeit erzielt; die Abweichung der Bogenaxe
aus der Vertikalen betragt maximal 2 cm.

Q hni : ; i .
MO Zudem liessen sich die Erfordernisse des Landschaftschutzes

in diesem Naturschutzgebiet optimal erfiillen, indem Montage-
arbeiten und provisorische Einbauten fir Lehrgerlstabstit-
zungen im Talgrund entfielen.

(M. Bucher)
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