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Die Marchgrabenbriicke unterhalb Saanenmaoser
Von Ing. ERNST STETTLER, Bern DK 624.21 : 625.7(494.24)

Vorgeschichte. Im Jahre 1937 beauftragte der Ober-
ingenieur des I. Kreises des Kantons Bern das Ingenieur-
bureau Maillart mit den Studien fiir den Ersatz der alten
Holzbriicke iiber den Marchgraben, etwa 2 km unterhalb
Saanenmoser im Zuge der Staatsstrasse Zweisimmen-Saanen.
Diese gedeckte Holzbriicke iiberspannte den Wildbach des
Marchgrabens in einer Oeffnung von etwa 20 m, mit Haupt-
trigern aus einem mehrfachen Sprengwerk und einer Fahr-
bahnbreite von rund 4,50 m. Die Quertrdger der Holzbriicke
sind seinerzeit durch Unterspannung verstdrkt worden, um
die Briicke fiir den 11 t-Wagen befahrbar zu machen.

Verkehrstechnisch waren die Briickenzufahrten ganz un-
glinstig, da in dem engen Bachtobel keine Md&glichkeit zur
Entwicklung schlanker Einfahrtskurven bestanden und des-
halb die Strasse beidseitig der Holzbriicke in scharfen Bogen
abdrehte. Infolge der Briickenverschalung war zudem die
Uebersicht iiber die Kurve ganz ungeniigend und das Befahren
der Briicke gefdhrlich (Bilder 1 und 3).

Die ersten Studien erstreckten sich deshalb auf eine
bessere Strassenfiihrung und zeigten zwei Moglichkeiten.
1. Ausbau der bestehenden Strasse in einer gleichmissigen
Kurve von etwa 26 m Radius mit Ueberbriickung des March-
grabens unmittelbar oberhalb der Holzbriicke; 2. radikale
Losung mit weitgespannter Bogenbriicke als Verbindung der
beidseits der Holzbriicke anschliessenden Strassenkurven. Die
erste Variante ergab die billigere Losung mit annehmbaren
Steigungsverhéltnissen, jedoch stark gekriimmter Briicke.
Die zweite Losung scheiterte an den hohen Kosten einer
Hochbriicke und der zu grossen Steigung von 89/, die we-
gen gegebener StrassenhShen nicht vermindert werden konnte.
Aus diesem Grunde kam das Projekt mit gekriimmter Briicke
nach Variante 1 zur Ausarbeitung.

Wegen der Mobilmachung 1939 musste die Ausfiihrung
der Bauarbeiten zuriickgestellt werden. Der grosse Verkehr
auf der Simmentalerstrasse fiihrte jedoch zu Rissbildungen
und Deformationen im rechten Widerlager der Holzbriicke,
sodass im Jahre 1942, trotz der herrschenden Materialknapp-
heit, Studien fiir andere Losungen der Briickenfrage durch-
gefithrt wurden. Die Arbeiten bezweckten, ein Projekt zu
finden, das mit moglichst wenig Zement und Rundeisen aus-
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gefiihrt werden konnte. Die generellen Berechnungen fiihrten
zu einem gekriimmten Viadukt aus Mauerwerk in Bruch-
steinen, oder zu einer Dammschiittung mit einem schiefen
Durchlass von 10 m Lichtweite iiber dem Marchgraben. Die
ganz erheblichen Kosten der Mauerwerkkonstruktion und die
sehr ungiinstigen Durchflussverhéltnisse des Durchlasses, der
noch einen Eisenbedarf von rund 7t erforderte, liessen die
Weiterbearbeitung der beiden generellen Projekte als un-
zweckmaéissig erscheinen. Man entschloss sich, die Holzbriicke
weiter im Verkehr zu lassen. Ueber den Rissen im Wider-
lager wurden Siegel angebracht, und stidndige Kontrollen
boten Gewdhr, dass allfidllige gefdhrliche Deformationen
rechtzeitig erkannt werden konnten.

Durch das Erdbeben 1946, dessen Herd nicht sehr weit
vom Marchgraben entfernt lag, entstand eine Vergrosserung
der Risse im rechten Widerlager. Genaue Untersuchungen
zeigten, dass zur Erhaltung des Widerlagers erhebliche Si-
cherungsarbeiten notig wiirden. Mit Riicksicht auf die zu er-
wartenden Kosten und auf die fiir schwere Lasten ungeniigende
Briicke in der Durchgangsstrasse des Simmentals bewilligte
die Baudirektion des Kantons Bern im Herbst 1946 die noti-
gen Kredite fiir den Neubau der Marchgrabenbriicke auf
Grund des Projektes 1937.

Die damals vorgesehene Briickenbreite entsprach den
seither aufgestellten Normalien fiir Alpenstrassen nicht mehr.
Die Verbreiterung auf 7,60 m verlangte eine vollstindige Neu-
bearbeitung des Projektes.

Beschreibung der Briicke (Bilder 1 und 2). Die
Notwendigkeit, den starken Automobilverkehr auch wihrend
der Bauzeit aufrecht zu erhalten, bedingte eine Lage der
neuen Briicke, welche die Holzbriicke und deren Widerlager
bis zur Verkehrsumleitung unberiihrt liess.

Die neue Marchgrabenbriicke ist ein durchlaufender Bal-
ken mit vier Oeffnungen von 7,65 — 10,60 — 10,60 — 7,65 m
Spannweite in Briickenaxe gemessen. Der Radius der Briicken-
axe betrdgt 26,10 m und bedingt ein Quergefélle der Fahr-
bahn von 9°¢/,. Die quergespannte Fahrbahnplatte von 24 cm
Stidrke plus 3 cm Abniitzungsschicht ist durch zwei ge-
kriimmte Randtridger mit Gehwegkonsolen und einen in
Briickenaxe liegenden, gekriimmten Mitteltriger auf die
schlanken Pfeilerwdnde gestiitzt. Die Unterschiede in der
Spannweite von Aussen- zu Innentridger betragen 3,25 m im
Mittelfeld und 2,40 m im Aussenfeld. Alle drei Zwischen-
pfeiler, bestehend aus 30 cm
starken, armierten Wdénden,
sind derart angeordnet, dass
das Wasser aus dem March-
graben und den kleinen Seiten-
runsen ungehindert abfliessen
kann. Das rechte Widerlager
Seite Saanen ist als Rahmen-
stiel fest mit den Léngstriagern
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Marchgrabenbriicke, Lageplan und Grundriss 1 : 600
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Bild 2. Querschnitt 1 : 250
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verbunden. Auf dem linken, untern Widerlager ist eine Gleit-
fuge angeordnet. S#amtliche Pfeiler- und Widerlagerfunda-
mente sind auf Flyschschichten abgestellt und so tief gegriin-
det, dass eine sichere Lagerung der Briicke gewéhrleistet ist.

Zwei Gehwege von je 0,70 m Breite und die Fahrkanten
von 22 cm Hohe ermdéglichen ein sicheres Befahren der Kurve,
und die Abniitzungsschicht mit gerillter Oberfldche verhin-
dert ein Schleudern der Fahrzeuge. Den Abschluss der Geh-
wege bildet ein kréftiges Geldnder aus geschweissten Profil-
eisen. Die Bilder 3 und 6 zeigen, dass durch die Linienfiihrung
der Briicke zweifellos die einzig mogliche, dem Verkehr an-
gepasste Losung entstanden ist, die auch relativ hohe Ge-
schwindigkeiten der Fahrzeuge und ein gefahrloses Kreuzen
auf der Briicke zulidsst.

Als zusétzliche Sicherung der Pfeiler und Widerlager der
neuen Briicke sind im Marchgraben vier Bachsperren einge-
baut worden (Bild 1). Ferner wurde der bergseitige Hang
durch Drainagen entwéssert, um Rutschungen zu verhindern.
Nach Abbruch der alten Holzbriicke ist das rechte Wider-
lager durch Vormauern eines kriftigen Sockels verstdrkt
und durch Erstellen einer neuen Bankettmauer zu einer
kleinen Kanzel ausgebaut worden, die mit einer Verldngerung
des Briickengeldnders abgeschlossen ist (Bild 6). Auf den
Abbruch der alten Widerlager wurde verzichtet, da an deren
Stelle kostspielige Stiitzmauern fiir die Strasse hétten erstellt
werden miissen.

Die statische Berechnung beruht auf den Normen vom
Mai 1935, mit den Belastungsannahmen fiir Hauptstrassen.
Die Trager sind als durchlaufende Balken mit verdnderlichem
Tragheitsmoment berechnet. Die elastische Einspannung in
den schlanken Pfeilerwéinden ist vernachldssigt, da ihr Ein-
fluss in der Grossenordnung von hochstens 2 bis 39/, liegt.
Der komplizierte Grundriss der Briicke zwang zu Verein-
fachungen in der Berechnung, indem jeder Tréiger zuerst als
gerader Balken mit dem ihm zukommenden ungilinstigsten
Lastanteil berechnet und nachtrédglich der Einfluss der Ein-
spannmomente der Platte und der Torsionsmomente unter-
sucht wurde. Wegen der unklaren statischen Verh&ltnisse
war von Anfang an vorgesehen, das elastische Verhalten der
Konstruktion und den Einfluss allfdlliger Verdrehungen durch
eine Belastungsprobe abzukldren. Oberingenieur R. Walther
gebiihrt der beste Dank dafiir, dass er die Durchfiihrung
dieser Probe ermdglicht hat. Ueber die Ergebnisse der Ver-
suche berichtet Prof. F. Hilbner am Schluss dieses Aufsatzes.

Bauausfiithrung. Im Februar 1947 erteilte die Bau-
direktion der Kantons Bern der Firma Werner Késtli, In-
genieur in Bern, den Auftrag fiir die Ausfithrung der ge-
samten Bauarbeiten. Die wichtigsten Baudaten sind: 13. 2. 47
Vertragsabschluss. 14. 4. Beginn der Installationsarbeiten nach

Bild 3. Alte Holzbrlicke im Marchgraben

beendigter Schneeschmelze. 18. 4. Absteckung. 14. 4. bis 27. 5
Aushub der Pfeilerfundamente und Widerlager, Betonierung
der Fundamentsockel. 27. 5. bis 30. 6. Erstellen der Pfeiler-
wénde und Widerlager, Montage des Lehrgeriistes. 1. bis 21. 7.
Schalung und Armierung des Ueberbaues. 4. bis 6. 8. Betonie-
rung der Ueberbauten: (Innentridger 4. 8., Aussentriger 5. 8.
Fahrbahnplatte 7. bis 9. 8.). 28. 8. Ueberbau fertig ausgeschalt.
4. 9. Belastungsprobe. 5.9. Umleitung des Verkehrs. 5. 9. bis
2.10. Abbruch der Holzbriicke durch G. Neuenschwander in
Thun. 14. 10. Beendigung aller Arbeiten, provisorische Ab-
nahme des Bauwerkes.

Die gesamte Bauzeit fiir die Briicke allein betridgt somit
41/, Monate, wobei zu beachten ist, dass in der engen Bach-
runse nur mit kleiner Belegschaft gearbeitet werden konnte.

Fiir die Betonarbeiten kam nach petrographischer Unter-
suchung durch die EMPA Kies und Sand aus der Simme von
Mannried und Wimmis zur Verwendung. Der gesamte Eisen-
beton ist mit getrennter Verwendung von Kies und Sand er-
stellt. Die Zusammensetzung des Betons ist 300 kg HP auf
750 1 Kies von 8 bis 30 mm und 5301 Sand von 0 bis 8 mm.
Samtlicher Eisenbeton ist mit Pervibratoren verdichtet. Die
Fahrbahnplatteist nach Art der Betonstrassen erstellt (Bild 5).
Der schwach plastische Beton wurde mit dem Vibropil ver-
dichtet und nachher mit einer auf den Gehwegen aufstossen-
den Querbohle gestampft. Dadurch entstand eine vollstdndig
dichte, quergerillte Oberfldche der Fahrbahn. Die laufend
durchgefiihrten Festigkeitsproben ergaben folgende mittlere
Werte nach 28 Tagen: Prismendruckfestigkeit 370, Biegungs-
festigkeit 66 und Elastizitdtsmodul 370000 kg/cm?2.

Fiir die Briicke allein betragen die Ausmasse in runden
Zahlen: :

Aushub in Bergschutt und Flysch 360 ms3
Fundamentbeton P 200 und P 250 120 m3
Eisenbeton der Pfeiler und Widerlager 140 ms3
Eisenbeton des Ueberbaues 135 ms3
Schalung fiir Eisenbeton 1320 m?
Rundeisen 39 t

Die Baukosten, einschliesslich Lohnzuschldge und Um-
satzsteuern, sind in runden Zahlen: Briicke 138300, Strassen-
-anschliisse 24000, Bachverbauungen 14 300. Entwésserungen
6400 Fr., total 183000 Fr. Bei einer iiberbauten Fliche von
349 m? betragen also die Kosten pro m? iiberbaute Fliche
396 Fr. fiir die Briicke allein.

Infolge der ausserordentlich bestindigen und trockenen
Witterung im Sommer 1947 konnten die gesamten Bau-
arbeiten ohne besondere Schwierigkeiten ausgefiihrt werden.

Belastungsprobe. Ueber die Belastungsprobe mit
einem Lastwagen von 13,55 t ist dem Bericht von Prof.
F. Hiibner folgendes zu entnehmen :

Bild 4. Neue Briicke, Armierung der Fahrbahnplatte
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Fiir die Untersuchung des Bauwerkes wurden die Durch-
biegungen in den Mitten der je vier Oeffungen der beiden
Randtréager, die Querverbiegungen der Fahrbahnplatte in der
Mitte der Oeffnung 3, die Verdrehungen der Randtrdger und
die Schwingungen des #usseren Tragers in Oeffnung 3 ge-
messeén. Hierfiir standen zur Verfiigung : Drei Stoppani-Durch-
biegungsmesser mit 1/100 mm Genauigkeit, die an den drei
ersten Oeffnungen des innern Randtrégers Verwendung fan-
den, ferner je zwei Zivy- und Griot-Durchbiegungsmesser mit
1/10 mm Genauigkeit fiir die vierte Oeffnung des Innentrégers
und die Oeffnungen 1, 2 und 4 des dusseren Randtrégers. Die
Durchbiegungen in der Oeffnung 3 des Aussentridgers sind
mit dem Stoppani-Selbstzeichner mit 50-facher Uebersetzung
gemessen, welcher zuletzt noch zu Schwingungsmessungen
bei Schnellfahrten (35 km/h) und Langsamfahrt (10 km/h)
diente.

Aus den Messungen und Beobachtungen (Bilder 8 und 9)
ergibt sich folgendes:

a) Durchbiegungen. Der Verlauf der Summen-Einfluss-
linien ist fiir Hin- und Riickfahrt des Wagens im ganzen
der selbe, namentlich hinsichtlich der massgebenden grossten
Einsenkungen. Die Abweichungen der Messwerte zwischen
Hin- und Riickfahrt erkldren sich zum Teil aus unvermeid-
lichen Widerstdnden innerhalb der Apparate und Messein-
richtungen und durch die bekannten «Tragheiten» der Eisen-
betontréger, die nur mehr oder weniger rasch auf Belastun-
gen reagieren.

Unverkennbar sind die sehr verschiedenen Durchbiegun-
gen irgend eines Punktes, je nachdem sich der Lastwagen
nahe dem inneren oder dem &dusseren Fahrbahnrand bewegte.
Die Durchbiegungen des inneren Randtrdgers z. B. sind be-
deutend geringer, wenn sich der Wagen nahe dem #Hussern
Rand bewegte und umgekehrt fiir den dussern Randtriger.

Eine Kontinuitdtswirkung der Randtrédger ist zweifellos
vorhanden, doch diirfte sie durch den Widerstand der Pfeiler
stark gemildert sein. Auch zeichnet sie sich nicht durchwegs
im gleichen Verhéltnis ab, was bei der bereits erwihnten
«Tréagheity der Triger und mit der aus den Messungen nicht
erkennbaren rdumlichen Wirkung des eine aussergewdshnliche
Kriimmung und Querneigung aufweisenden Bauwerkes nicht
verwundern kann.

Beschrédnkt man sich auf die massgebenden gréssten Durch-
biegungen, bezogen auf je die Verbindungsgeraden zwischen
Anfangs- und Endstellungen fiir Hin- und Riickfahrt, so ge-
winnt man nebenstehende Tabelle (Zahlenwerte in 1/100 mm).

Die Uebereinstimmung fiir je die dusseren und die mitt-
leren Oeffnungen eines Randtrégers ist nicht iibel, wenn man
bedenkt, dass es sich um sehr kleine Werte der Durchbie-
gungen (hochstens 65/100 mm) handelt. Jedenfalls darf man

b

Bild 5. Betonieren der Fahrbahnplatte (Vibropil)

Bild 7. Untersicht der Marchgrabenbriicke

feststellen, dass das Bauwerk, nach Massgabe dieser Messun-
gen, glinstiger beansprucht ist, als die statische Berechnung
es ausweist, wegen der unberechenbaren innern Widerstédnde
und der nicht leicht fassbaren rdumlichen Wirkung der ge-
kriimmten Briicke.

b) Querbiegungen der Fahrbahntafel. Die Messungen er-
geben, dass die Fahrbahnplatte fiir Nutzlasten stark quer-
verteilend wirkt. Die Ergebnisse der Durchbiegungsmessun-
gen an der Platte und den Trégern sind ein Beweis fiir die

Mitte Oeffnung: 1 2 3 4 | Wagenam:

Innerer Hinfahrt 6,5 7,0|/14,0| 8,0

Randtréger Riickfahrt 4,5/13,0|18,0| 8,0|Rand innen
Mittel 5,5|/10,0(16,0| 8,0

Aeusserer Hinfahrt 25,0 50,0 | 65,0 | 15,0

Randtréager Riickfahrt 15,0 | 55,0 | 52,0 | 15,0 |[Rand aussen
Mittel 20,0 | 52,5 | 58,5 | 15,0

Bild 6. Neue Briicke, vom linken Ufer aus
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Bild 8. Schematische Aufzeichnung der Durchbiegungen aller Oeffnungsmitten; Summeneinflusslinien

Richtigkeit der Superposition der zwei Beanspruchungen,
berechnet unter der Annahme einer Platte auf unnachgiebi-
gen Stiitzen und aus der sekundédren Kriimmung infolge allei-
niger Nachgiebigkeit der Stiitzpunkte. Da die Platte als auf
festen Stiitzen ruhend berechnet ist, anderseits aber die ver-
nachlissigte Verdrehungssteifigkeit der Haupttridger im vor-
liegenden Fall eine nicht zu unterschitzende Entlastung der
Platte zur Folge hat, darf ohne weiteres angenommen wer-
den, dass sie unter giinstigeren Bedingungen arbeitet, als wie
sie in der statischen Berechnung ausgewiesen sind.
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Randfrager aussa:o’

aussen

— —— OrHiche Durchbiegungen der Platte infolge s
der finzellast v. 483t

Bild 9. Marchgrabenbriicke. Querdurchbiegungen der Briicke
in der Mitte der Oeffnung 3 (Ordinatenmasstab wie Bild 8)

6 Fir Wagen innen keine Formanderungen

d) BSchwingungen
des dusseren Rand-
5 tragers. Fiir Lang-
samfahrt sind die
Schwingungen ganz
unbedeutend. Bei den
Schnellfahrten (35 km/h) waren die Schwingungen des &us-
seren Randtrigers bedeutend Kkleiner, wenn der Wagen in
Briickenaxe fuhr, als wenn er ndchst dem &Husseren Rand
rollte. Aus den Diagrammen ist zu entnehmen, dass die Briicke
bei Schnellfahrten stark schwingt. Die grossten Schwingungs-
ausschldge erreichen gegeniiber der Grundlinie den Betrag
von -- 0,80 mm, oder bezogen auf die grosste statische Durch-
biegung etwa -|- 100 ¢/,, fiir den schweren Lastwagen in voller
Fahrt. Diese grossen Schwingungen haben ihre Ursache in
der rauhen, stark gerillten Abniitzungsschicht der Fahrbahn-
platte, die vor Betriebsiibergabe keine Abniitzung aufweisen
konnte. Man wird aber dem Unterhalt der Fahrbahn grosste
Beachtung schenken miissen.

Zusammenfassend darf somit festgestellt werden, dass
der Einfluss der starken Kriimmung relativ gering ist, und
dass die Verdrehungen der Léngstrédger kaum messbhare Werte
ergeben.
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Schweiz. Energiekonsumentenverband G : 6209

Im Jahresbericht fiir 1947 wird eingangs das Fortbestehen
der immer noch gespannten Versorgungslage festgestellt. In
der Frage des Baues neuer grosser Speicherwerke ist noch
keine Einigung zustande gekommen. Die Konsumenten fordern
jedoch einen raschen Entscheid, damit noch im Jahre 1948
mit der Ausfilhrung des baureifsten Projektes begonnen wer-
den kann. Als Ueberbriickungsmassnahme wurden Beteili-
gungen von schweizerischem Kapital an ausldndischen Werk-
unternehmungen abgeschlossen (Frankreich, Italien). Mit Ge-
nugtuung wird der Uebertragung der Konzession fiir das
Aarekraftwerk Wildegg-Brugg (SBZ 1948, Nr.10, S.131%)
an die NOK, und die Aushindigung der Konzession fiir das
Kraftwerk Rheinau an ein Konsortium, bestehend aus den
NOK, der AIAG und der Stadt Winterthur vermerkt. Fiir die
Verwirklichung der Rheinkraftwerke Birsfelden und Schaff-
hausen wurden weitere Anstrengungen unternommen. Grosse
Hoffnungeén hat bei den Konsumenten die Férderung des Pro-
jektes des Gross-Dixenceweérkes erweckt (woriiber hier in
Nr. 22, S. 303* des 1fd. Jgs. berichtet worden ist).

Gegenwiirtig stehen eine grossere Zahl von Kraftwerken
im Bau, woran im Sommer 1947 rd. 6000 Mann auf den Bau-
plidtzen arbeiteten. Mit ihnen wird eine Zunahme der Produk.
tion an Winterenergie von etwa 500 Mio kWh erzielt werden.
Hinzu kommen die beiden Gasturbinenwerke der NOK in
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