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90. Jahrgang Heft 44

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

2. November 1972

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZOURICH, POSTFACH 680

Sondernummer der ASIC

Schweizerische Vereinigung Beratender Ingenieure

Der Umbau der Kornhausbriicke in Bern

Von Rolf Siegenthaler, Zirich

Vergeschichte

Mit dem Bau der Kornhausbriicke wurde im Jahre 1895
begonnen. Die Eroffnung fand am 18. Juni 1898 statt. Die
Ausfiihrung des Projektes der Ingenieure 4. und H. von Bon-
stetten wurde zum Pauschalpreis von 1746000 Franken an die
Maschinenfabrik Theodor Bell & Cie. in Kriens und Ingenieur
Paul Simons in Bern iibertragen. Die Theodor Bell & Cie.
beauftragte ihrerseits die AG der Gutehoffnungshiitte in
Oberhausen mit der Erstellung des grossen Briickenbogens.
Unerwartet schlechte Baugrundverhiltnisse verursachten
grosse Mehrarbeiten und erhebliche zusétzliche Kosten. Durch
diese Schwierigkeiten wurde der urspriinglich festgesetzte
Termin (Ende 1897) um einige Monate iiberschritten. Die
Gesamtkosten einschliesslich Zufahrten und Anpassungen
betrugen schliesslich 3707000 Franken.?)

Bereits im Jahre 1907 mussten an der Eisenkonstruktion
Nieten ersetzt und ein neuer Farbanstrich angebracht werden.
Im Jahre 1911 erfolgte eine Neupflasterung. Ein vollstandiger
Neuanstrich wurde 1928 vorgenommen. Im Jahre 1931 fanden

1) Zur Entstehungsgeschichte der Kornhausbriicke, die aufgrund
eines internationalen Wettbewerbes projektiert worden ist, sind in der
Schweiz. Bauzeitung wihrend der Jahre 1896 bis 1899 =zahlreiche
Abhandlungen erschienen: Band 23, H. 8; Band 28, H. 16 bis 19; Band
29, H. 6, Band 31, H. 13 und 14; band 34, H. 1.
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Bild 1a. Quertrdger Typ 2 iiber den Bogen

Bild 1. Ansicht der Kornhausbriicke in Bern
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umfangreiche Erneuerungsarbeitenstatt. So wurde der aus Holz-
pflasterung bestehende Fahrbahnbelag durch eine unarmierte
Betonplatte ersetzt. Zudem wurden die Gehwege abgedndert.
Der Ersatz des gusseisernen Geldnders durch ein schmied-
eisernes fiel in das Jahr 1953. Zur gleichen Zeit wurden neue
Fahrleitungsmasten eingebaut und die Beleuchtung verbessert.

Beschreibung der Briicke

Die 355 m lange Kornhausbriicke liberquert die Aare
zwischen Kornhausplatz und Kursaal in einer Hohe von 47 m
tiber dem Wasserspiegel.

Der Fluss wird mit einem grossen Bogen von 128 m
Spannweite iiberwunden. Auf der Stadtseite schliesst ein
kleiner Bogen mit 39 m und ein Balken mit 17 m Spannweite
an; auf der Seite des Kursaals folgen vier kleine Bogen mit
leicht variablen Spannweiten von rund 39 m und ein Endbal-
ken von 17 m Spannweite.

Im Bereich des grossen Bogens besteht die Fahrbahnkon-
struktion aus 5,17 m weit gespannten sekundidren Lidngstri-
gern, die tiber 8 m lange Quertrédger auf die Hauptldngstrager
aufgelagert sind. Alle 10,34 m sind die Hauptlingstriager auf
den grossen Bogen abgestiitzt.

Uber den kleinen Bogen ist das System dhnlich ausgebil-
det, nur sind die Stiitzenabstinde hier auf 3,62 m beschrinkt.

Die beiden Endfelder weisen je 4 Haupt- und Sekundir-
langstrager auf, die alle 1,72 m durch Quertrdger verbundensind.

Auf die Obergurte der Liangs- und Quertriager sind
sogenannte Buckelbleche verschiedener Abmessungen aufge-
lagert. Diese messen im Bereich des grossen Bogens 172 ¢cm in
der Lidnge, 157 cm in der Breite und weisen eine Blechstdrke
von 7 mm auf.

Die ganze Stahlkonstruktion ist genietet. Bei den seit
1947 ausgefiihrten Revisionen wurden defekte Nieten durch
gewohnliche Maschinenschrauben ersetzt, seit 1966 durch HV-
Schrauben.

Viktoriaplatz
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Die Briicke weist im ganzen 16 Dilatationsfugen auf, was
darauf zuriickzufiihren ist, dass die Stahlkonstruktion iiber
den 7 gemauerten Zwischenpfeilern nicht durchgehend ausge-
bildet wurde. Es ergeben sich somit pro Pfeiler zwei Fugen, die
zudem nicht geradlinig durchgehen, sondern im Bereich der
Gehwege um 20 bis 50 cm in Lingsrichtung versetzt sind.

Die Notwendigkeit der Erneuerung

Die vorgesehene Beschaffung neuer Strassen- und Schie-
nenfahrzeuge durch die stddtischen Verkehrsbetriebe (SVB)
gab Anlass dazu, die Kornhausbriicke in bezug auf ihre
Tragfahigkeit zu iiberpriifen. Eine erste Beurteilung der stati-
schen Berechnung durch Ingenieur Breguet aus Lausanne
zeigte, dass mit den bisherigen Lasten die zuldssigen Spannun-
gen voll ausgeniitzt waren, eine Erhohung der Nutzlasten
somit unzuldssig war. Diese statische Untersuchung wurde
unter der klassischen Voraussetzung einer unabhidngigen Wir-
kung aller Fahrbahnelemente durchgefiihrt. Ferner wurde
dieser Berechnung die Culmannsche Annahme reibungsfreier
Gelenkknotenpunkte zugrunde gelegt.

Da aber die Fahrbahnkonstruktion der Kornhausbriicke
aus mit Beton gefiillten Buckelblechen besteht, die mit Lings-
und Quertrdgern vernietet sind, konnte angenommen werden,
dass sich Einzellasten nicht nach dem Hebelgesetz auf die
benachbarten Fachwerkquertréger verteilen, wie dies norma-
lerweise vorausgesetzt wird. Vielmehr wirkt die ganze Fahr-
bahnkonstruktion wie ein Fldchentragwerk, d.h. in erster
Néherung als ein aus Ldngs- und Quertrdgern gebildeter
Trdgerrost. Ferner ist durch die Haftung der Betonfiillung an
den Buckelblechen und den Obergurten der Ldngs- und
Quertrdger eine gewisse Verbundwirkung gewdéhrleistet, was
eine erhohte Steifigkeit und damit auch Tragfahigkeit ergibt.

Aus diesen Griinden wurde im Jahr 1966 Prof. Dr. Pierre
Dubas, Ordinarius fiir Stahlbau an der ETH in Ziirich,
beauftragt, die statische Berechnung der Kornhausbriicke nach
den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen durchzufiihren.
Um die Ergebnisse dieser statischen Nachrechnung, die mit
dem STRESS-Programm elektronisch durchgefiihrt wurde,
praktisch zu {iiberpriifen, sind im Sommer 1967 durch die
EMPA Belastungsversuche vorgenommen worden.

Ergebnisse der statischen Uberpriifung und Belastungsversuche

Durchfiihrung der Belastungsversuche

Als Belastungen wurden die damals vorhandenen schwer-
sten Strassen- und Schienenfahrzeuge der SVB eingesetzt,
wobei auch mogliche ungiinstige Lastkombinationen zu be-

Bild 2. Abbruch der alten Fahrbahn. Stark unterschiedliche Qualitiit

des alten Betons. Zwischen den Schienen verkitteter Kies, daneben
Brocken, die normale Festigkeit aufweisen

riicksichtigen waren. Zuerst hat man mit diesen Fahrzeugen
statische Versuche durchgefiihrt; es folgten dynamische Ver-
suche mit wachsenden Geschwindigkeiten. Dies erlaubte eine
Uberpriifung der in der SIA-Norm vorgeschriebenen Stosszu-
schldge. Die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge wurden soweit
gesteigert, als dies mit der Sicherheit des Fahrzeuges noch
vertriglich war. Die ausgemessenen Hochstgeschwindigkeiten
lagen auf jeden Fall merklich iiber den nach Betriebsvorschrif-
ten zulédssigen.

Anordnung der Messstreifen

Die Messungen konzentrierten sich auf die gemdss stati-
scher Berechnung am stdrksten beanspruchten Teile der
Konstruktion. Es handelt sich dabei um die Quertriager im
Bereich des grossen Bogens. Man wihlte drei in der Nidhe des
Hauptpfeilers befindliche Quertrager aus. Der mittlere dieser
Quertrdger wurde besonders genau erfasst, wiahrend die beiden
benachbarten eher Kontrollwerte liefern sollten.

Bei diesem mittleren Quertrdger wurden alle Stibe durch
mehrere Messschnitte erfasst, so z.B. die besonders wichtigen
Diagonalen durch je vier. In jedem Messschnitt waren vier
Streifen angeordnet, so dass die Nebenspannungen infolge
biegesteifen, exzentrischen Anschlusses der einseitigen, U-
formigen Diagonalen verfolgt werden konnten.

Beurteilung der statischen Messwerte
Obergurte

Mit Ausnahme ortlicher Nebenspannungen durch Gurt-
biegung (wie bei Vierendeeltrdgern), die keine wesentliche
Rolle spielen, sind nur belanglose Abweichungen festzustellen.
Eine eingehende Untersuchung der sich tiberlagernden Einzel-
wirkungen ertibrigt sich somit, um so mehr, als diese Stibe auch
nach der klassischen Berechnung nicht tiberbeansprucht sind.

Untergurte

Auch hier entsteht teilweise Gurtbiegung infolge biegestei-
fen Anschlusses der Pfosten und Diagonalen, ferner gewisse
Querbiegemomente infolge einseitiger Diagonalen. Das Ver-
halten der Untergurte entspricht weitgehend den Erwartungen,
so dass auch hier eingehende Untersuchungen tiberfliissig sind.

Pfosten

Die Spannungen aus den eigentlichen Stabkriften sind
sehr klein. Hingegen ist auch hier der «Vierendeeleinfluss»
deutlich sichtbar. Da die Eigengewichtsspannungen verhiltnis-
massig klein sind, eriibrigt sich auch in den Pfosten eine
eingehendere Untersuchung.

Bild 3. Stark verrostete Konstruktion ecines Fahrbahniiberganges
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Diagonalen

An den Diagonalen wurden die grossten Dehnungen
gemessen, was aus den Ergebnissen der statischen Berechnung
Zu erwarten war.

Die durch den exzentrischen Anschluss der einseitig
angeordneten U-Profile der Diagonalen erzeugten Momente
werden in erster Linie durch die viel steiferen Pfosten,
Lingstrager und Gurten aufgenommen.

In der Stablidngsrichtung sind die Variationen der Deh-
nungen klein, was eine genaue Verfolgung des Einflusses der
Lingsbiegung iiberfliisssig macht. Das gleiche gilt fiir die
Querbiegung in der Stegebene.

Bei den Diagonalen ist die Abweichung der gemessenen
Schwerpunktdehnungen bzw. Stabkrifte von den nach der
klassischen Fachwerktheorie berechneten erheblich, so dass
sich hier eine genaue Untersuchung mit verschiedenen Berech-
nungsmodellen aufdriangt.

Berechnungsmodelle fiir die Stabkrifte in den Diagonalen der
Fachwerkquertrdger

Modell A

Voneinander unabhingige Quer- und Lidngstriger als
einfache Balken gelagert. Ermittlung der Stabkrifte unter der
Culmannschen Annahme von reibungslosen Gelenkknoten-
punkten. Verteilung von zwischen den Quertrdgern wirkenden
Lasten nach dem Hebelgesetz. Da iiberall gekreuzte Diagona-
len angeordnet sind, ist das Fachwerk innerlich statisch
unbestimmt (A 1). In der originalen statischen Berechnung von
1895 und in der Kontrollrechnung von Ingenieur Breguet
wurde nidherungsweise jeder Diagonale je die Hailfte der
Querkraft zugeordnet (A2).

Modell B

Gleiche Voraussetzungen wie oben, jedoch alle Anschliisse
in den Knotenpunkten als biegesteif angenommen (Gurten
durchgehend). Der «Vierendeeleinfluss» wird also beriick-
sichtigt. Die Berechnung erfolgte nach der Deformations-
methode, wobei die Verformungen durch Momente, Normal-
und Querkriifte beriicksichtigt wurden; sie wurde mit dem
STRESS-Programm elektronisch durchgefiihrt.

Fiir die Biegesteifigkeit des Obergurtes wurden zwei
Annahmen getroffen:

— nur Stahlquerschnitt (B 1)

— Buckelbleche und Betonfiillung mitwirkend; mitwirkende
Breite 1,0 m (B2)

Bild 4. Kopfbolzendiibel. Diese sind zum Teil bei der Priifung

krummgeschlagen worden. Die Liicken stammen von den Versagern,
die von Hand nachgeschweisst werden mussten
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Modell C

Niherungsweise Erfassung des Fliachentragwerkes der
Fahrbahnkonstruktion als Trdgerrost. Die Torsionssteifigkeit
wird vernachlissigt und die Biegesteifigkeit der Ladngstrager
auf die ganze Quertrigerfeldweite gleichméssig verteilt. Die
Quertriger werden als Vollwandtrager mit analoger Biege- und
Schubfestigkeit wie die in Wirklichkeit vorhandenen Fach-
werktriager eingefiihrt. Die Scheibenwirkung der Fahrbahn-
platte (Buckelbleche mit Betonfiillung) wird ndherungsweise
als «mitwirkende Plattenbreite» fiir die Langstrdger (1,60 m)
und Quertriger (3,20 m) beriicksichtigt.

Auch hier wurden fiir die Biegesteifigkeit des Obergurtes
zwei Annahmen getroffen:

— nur Stahlquerschnitt (C1)
— Buckelbleche und Betonfiillung mitwirkend (C2)

Vergleich der statischen Messwerte mit den verschiedenen
Berechnungsmethoden

Dieser Vergleich ergibt eine befriedigende Ubereinstim-
mung der gemessenen Werte mit den nach dem Modell C2
berechneten. Es zeigt sich also, dass die Betonfiillung bei der
Lastverteilung und der Aufnahme der ortlichen Biegemomente
in den Obergurten mitwirkt.

Fahrversuche — Stosswirkungen

Die gemessene Grosse der Stosszuschldage ist kleiner als
die in der SIA-Norm Nr. 160 vorgeschriebene, die sich im Fall
der Kornhausbriicke als Strassenbriicke mit 309, und als
Eisenbahnbriicke mit 42 %, berechnen ldsst.

Die mit Schienenfahrzeugen gemessenen Werte der Stoss-
zuschldge variieren zwischen 0 und 28 %, wobei der Maximal-
wert beim Tram Nr. 174 und einer Geschwindigkeit von
30 km/h vermutlich infolge Aufschaukelns des sehr kurzen
Fahrzeuges beim Uberfahren der Schienendilatation beim
Hauptpfeiler auftrat.

Der Maximalwert mit luftbereiften Fahrzeugen wurde mit
etwa 129, gemessen, und zwar bei einer Geschwindigkeit von
ebenfalls rund 30 km/h.

Interessehalber wurde mit dem luftbereiften Fahrzeug mit
einer Geschwindigkeit von 7,5 km/h ein 5 cm dickes, 25 cm
breites iiber dem mittleren Quertrdger liegendes Brett iliber-
fahren. Der dazu gemessene Stosszuschlag betrdagt 45 9.

Sicherheitshalber wurden alle statischen Berechnungen
mit den gemiss SIA-Norm Nr. 160 vorgeschriebenen Stosszu-
schligen durchgefiihrt, d.h. fiir die direkt durch Schienen
belasteten Konstruktionsteile mit 42 %, und fiir die anderen mit

Bild 5.  Gehwegdilatation mit Anschluss an die Fahrbahndilatation

bei einem der beiden Hauptpfeiler des grossen Bogens
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309%. Damit weist das System gegeniiber den gemessenen
Werten noch recht erhebliche Reserven auf.

Schlussfolgerungen von Prof. Dr. Pierre Dubas

Die Messungen haben bestétigt, dass die Diagonalen der
Fachwerktriager die schwichsten Elemente der Fahrbahnkon-
struktion darstellen. Die aus den Messungen abgeleiteten
Stabkratte stimmen befriedigend mit den berechneten iiberein,
sofern die Verbundwirkung des Fiillbetons, die biegesteifen
Anschliisse in den Knotenpunkten und die Triagerrostwirkung
beriicksichtigt werden.

Die bei den Versuchen eingesetzten Strassen- und Schie-
nenfahrzeuge bewirken, unter Beriicksichtigung der in den
Normen festgelegten Stosszuschlige und des Einflusses der
stindigen Lasten, Beanspruchungen, die geméss SIA-Norm
Nr. 161 (1956) zuldssig sind.

Ein Kreuzen der Fahrzeuge ist zuldssig, sollte aber durch
die Gestaltung der Fahrpldne auf ein Minimum beschrankt
werden.

Untersuchung des Zustandes der Briicke

Im Herbst 1969 wurde dem Ingenieurbiiro Dr. Staudacher
& Siegenthaler AG der Auftrag erteilt, den Zustand der
Briickenkonstruktion abzukldren. Die im Sommer 1969 durch-
gefiihrten Sondierungen und Materialpriifungen ergaben fol-
genden Befund:

Fahrbahnplatte

Die Betonfiillung der Buckelbleche zeigte starke Qualitéts-
unterschiede. Zum Teil handelte es sich nur noch um eine
leicht verkittete Kiesfiillung. Im Laufe der Jahre wurden
immer wieder grossere und kleinere Flidchen des alten Betons
entfernt und durch neuen, teilweise leicht armierten Beton
ersetzt. Dies ergab unzihlige Arbeitsfugen, welche sich auf der
Fahrbahnoberflaiche in Form von Belagsrissen zeigten. Durch
die Frostwirkung des eindringenden Meteorwassers ergaben
sich standig neue Schadenstellen. Trotz dieses katastrophalen
Zustandes des Fiillbetons waren die Buckelbleche nirgends
angerostet.

Dilatationsfugen

Hier zeigten sich ebenfalls bedenkliche Schidden. Die
Stahlprofile der Dilatationsfugen waren infolge Korrosion
vollig durchlochert und konnten zum Teil von Hand weggeris-
sen werden. Einzelne Stdbe der Auflagerquertriger (die zum
Gliick nur minimal beansprucht sind) waren ebenfalls durchge-
rostet. Die Schienendilatationen, die an einigen Stellen Briiche

Bild 6. Neuer Fahrbahniibergang mit Anschliisssen an die Tram-
schienen
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aufwiesen, schlugen bei jeder Uberfahrt gegen ihre Auflager
und waren nur noch ungeniigend im vollig zerstorten Fahr-
bahnbeton eingebettet.

Stahlkonstruktion

Mit Ausnahme einiger starker Korrosionsstellen an den
Auflagerquertrdgern wies die Stahlkonstruktion nur unbedeu-
tende Schidden auf. Hingegen war der Farbanstrich erneue-
rungsbediirftig.

Als Erginzung zur statischen Uberpriifung und zu den
Belastungsversuchen wurden von der EMPA Materialunter-
suchungen durchgefiihrt. Es wurden 5 Probeentnahmen aus
Profilflanschen, ein U-Profilstab und einige Nietteile gepriift,
und zwar in Form von umfassenden Zugversuchen, Kerbschlag-
versuchen sowie Zugermiidungsversuchen an Lochstidben.

Die statischen Zugversuche ergaben verhdltnisméssig hohe
Festigkeiten von im Mittel 43,4 kp/mm? bei einer Streckgrenze
von 32,7 kp/mm?2.

Aus den Kerbschlagversuchen wurde eine Ubergangstem-
peratur von +2 C° ermittelt.

Die Zugermiidungsversuche am Lochstab lassen auf eine
Ursprungsfestigkeit von im Mittel 19 kp/mm? beziiglich 2-10°¢
Lastwechseln schliessen.

Diese Ergebnisse konnen im Hinblick auf das Herstel-
lungsjahr des Stahls als hochst befriedigend bezeichnet werden,
da sie zum Teil erheblich iiber den in der STA-Norm Nr. 161
vorgeschriebenen Minimalwerten liegen.

Strassenbahngleis

Die SVB hatten schon seit einigen Jahren in zunehmendem
Masse Schienenbriiche zu reparieren. Dies war hauptsidchlich
auf den schlechten Zustand des Betons der Fahrbahnplatte
zuriickzufithren, wobei sich die Schienenbefestigungen locker-
ten. Die Abniitzung der aus dem Jahre 1931 stammenden
Schienen war zwar schon ziemlich weit fortgeschritten, hitte
jedoch cine weitere Beniitzung wahrend weniger Jahre noch
erlaubt. Bei einer Erneuerung der Fahrbahn sollten aber die
Gleise unbedingt ebenfalls erneuert werden.

Ferner hatten die SVB einen aus der Verkehrssicherheit
begriindeten Wunsch. Da die Schienen nahe am Randstein des
Gehweges verlegt waren und die Briicke 2,79, Ldngsgefille
aufweist, mussten aufwirtsfahrende Radfahrer immer gegen
die Briickenmitte hin ausweichen, um sich von der Strassen-
bahn tiberholen zu lassen. Dieser Zustand ergab fiir die
stadtauswértsverkehrenden Tram- und Vorortsbahnziige nicht
nur erhebliche Behinderungen, er war zudem &dusserst gefdhr-
lich und verursachte viele Unfélle. Bei einer Erneuerung der

Bild 7. Fahrbahn kurz vor dem Betonieren. Man beachte die durch

die Stege der Tramschienen durchgezogene obere Querarmierung tiber
jedem Quertriger (kleine Bogen)
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Fahrbahn sollten die Gleise mdglichst nahe an die Langsachse
verlegt werden, um zwischen dem Lichtraumprofil der Bahn
und dem Gehweg geniigend Verkehrsraum fiir Zweiradfahr-
zeuge freizulassen.

Die projektierten Erneuerungsarbeiten

Aufgrund der verschiedenen Untersuchungen wurden die
nachstehend beschriebenen Arbeiten projektiert:

— Abbruch der aus dem Jahr 1931 stammenden Beton-
Fahrbahnkonstruktion, Entfernen der Gehweg-Randsteine
sowie Ausbau der Fahrbahn- und Gehwegiibergdnge bei den
Dilatationsfugen

— Entfernen der alten Strassenbahnschienen

— Einbau der neuen Strassenbahnschienen moglichst nahe an
der Briickenldngsachse

— Einbau von neuen Fahrbahn- und Gehwegiibergidngen bei
den Dilatationsfugen

— Einbau von Leitplanken und eines neuen Schrammbordes
am Fahrbahnrand

— Einbau einer neuen Fahrbahnplatte aus armiertem Beton,
die mittels Kopfbolzendiibeln schubfest mit der Stahlkon-
struktion verbunden ist

— Neuer Korrosionsschutz-Anstrich der Fahrbahn-Stahlkon-
struktion bestehend aus: Sandstrahl-Reinigung, erster Grund-
anstrich mit Zinkchromat-Primer, zweiter Grundanstrich mit
Ferrotect-Primer, doppelter Deckanstrich mit Kunstharz-
Eisen-Glimmerfarbe

— Ersatz der alten Fahrbahnentwéasserung

— Einbau eines Hiillrohres fiir die vorgesehene Zentralsteue-
rung von Verkehrsregelungsanlagen

Zu diesen vorgeschlagenen Erneuerungsarbeiten sind
einige Bemerkungen anzubringen:

Verschiebung der Strassenbahnschienen gegen die Briickenmitte

Infolge der Anordnung der Strassenbahnschienen mog-
lichst nahe an der Briickenachse wurden die Stabkrifte der
Quertridger um 20 bis 25 % erhoht. Durch die Erneuerung des
Fahrbahnbetons und die schubfeste Verbindung mit der
Stahlkonstruktion erreichte aber die Steifigkeit der Quertrdger
viel hohere Werte, so dass die Zunahme der Stabkrifte keine
hoheren Beanspruchungen im Stahlquerschnitt erzeugte. Man
erreichtesogareine gewisse Verminderungder Stahlspannungen.

Schubfeste Verbindung Beton-Stahl-Konstruktion

Von der einwandfreien schubfesten Verbindung Beton-
Stahl-Konstruktion hingt selbstverstindlich die gute Quer-und

Bild 8. Detail der Befestigung der Leitplankenpfosten am Haupt-
Lingstriger und an den Zoreseisen der Gehwegkonstruktion

-
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Lingsverteilung der Einzellasten auf die Stahlkonstruktion ab.
Je besser diese Verteilwirkung der Fahrbahnplatte ist, desto
geringer sind die Spitzenbeanspruchungen in den Fachwerksté-
ben. Deshalb wurde diesem Verbund ganz besondere Auf-
merksamkeit geschenkt. Auf Vorschlag von Prof. Dr. Pierre
Dubas wurden Kopfbolzendiibel, System PECO, @ 34" aus-
gewihlt. Im ganzen wurden rund 13 000 Stiick mit besonderen
Schweissautomaten aufgeschweisst. Vorgingig wurden mit
Probestiicken aus der Stahlkonstruktion Schweissproben ge-
macht, die eine befriedigende Schweissbarkeit des aus dem
Jahr 1894/95 stammenden Flussstahls ergaben.

Verstéirkung der Betonplatte von 15 cm auf 22 cm

Aus verschiedenen Griinden war es erwiinscht, die Beton-
stirke der Fahrbahnplatte von 15 cm auf 22 cm zu erhohen.

Der Hauptgrund war, dass bei 15 cm Betonstérke ein Spe-
zial-Schienenprofil hitte verwendet werden miissen, das in den
Programmen der Walzwerke nicht mehr enthalten war. Diese
Schienen hitten ausserhalb des normalen Walzprogrammes
hergestellt werden miissen, was nicht nur hohe Kosten,
sondern auch grosse Terminverzdgerungen verursacht hitte.

Zudem ergab sich bei der Plattenstirke von 22 cm fiir die
Armierungen eine grossere statische Hohe, was sich hauptséch-
lich fiir die Querarmierungen an den Stellen giinstig auswirkte,
wo sie die Stege der Strassenbahnschienen durchstossen. Diese
in Abstinden von 20 cm iiber jedem Quertréger zu bohrenden
5 Locher von 20 mm Durchmesser verursachten tibrigens noch
besonderes Kopfzerbrechen. Die SVB befiirchteten eine zu
starke Schwichung des Schienenprofils mit Neigung zu Schie-
nenbriichen. Riicksprachen bei Prof. Dubas und der EMPA
ergaben, dass sich solche Bohrungen kaum nachteilig auswir-
ken konnen, sofern die Locher sauber gebohrt, die Lochrander
entgratet und an den Aussenflichen leicht gebrochen werden.

Nicht zuletzt musste sich die Verstirkung der Platte auch
auf die Verteilwirkung fiir Einzellasten vorteilhaft auswirken,
was im Hinblick auf die um 20 bis 259; erhohte Beanspru-
chung der Quertriger infolge Verschiebung der Gleise nach der
Briickenmitte hin sehr erwiinscht war. Allerdings wurde durch
die Verstarkung der Platte das Figengewicht um 175 kg/m?
erhoht. Eine Nachrechnung des grossen Bogens zeigte aber,
dass diese zusitzliche Belastung keine unzuldssigen Spannun-
gen verursacht.

Fahrbahn- und Gehwegiibergdnge

Grosse Probleme ergaben sich bei der Auswahl der
Fahrbahniibergéinge in den Dilatationsfugen. Diese sind durch
die Gleise der Strassenbahn in Querrichtung an vier Stellen
unterbrochen und zudem beidseits an die Gehwegiibergidnge
angeschlossen. Eine weitere Schwierigkeit bestand in der
Abkropfung zwischen Gehweg- und Fahrbahndilatation, die
eine Lingsfuge von 20 bis 50 cm Linge zur Folge hat. Man
einigte sich schliesslich auf den Einbau von ACME-Ubergin-
gen, die fiir die komplizierten Eck-Konstruktionen am besten
geeignet erschienen. Dabei sind selbstverstandlich die An-
schliisse an die Schienendilatationen nicht absolut wasserdicht.
Man ist sich bewusst, dass an diesen Stellen mit gewissen
schiidlichen Einwirkungen des eindringenden Wassers zu rech-
nen ist. Leider bieten sich aber vorliufig keine perfekten
Losungen fiir dieses Problem an.

Die Kosten fiir die Erneuerung der Strassenbahnschienen
wurden ins Budget der SVB fiir den Unterhalt der Anlagen
aufgenommen mit 350000 Franken. Die auf 335000 Franken
geschiitzten Kosten fiir die Erneuerung des Farbanstriches, bei
denen es sich ebenfalls um reine Unterhaltsarbeiten handelte,
wurden in das Budget des Strasseninspektorates eingegliedert.

Die Schiitzung der Baukosten war mit vielen Unbekann-
ten behaftet, weshalb fiir Unvorhergesehenes ein Betrag von
260000 Franken oder knapp 159% vorgesehen war. Die
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Bild 9.

Betonieren der Fahrbahn mittels Betonpumpe

Schlussabrechnung belief sich auf 1503000 Franken, d.h., der
Betragfiir Unvorhergesehenes musste nicht beansprucht werden.

Baukosten

Die Kosten fiir die verschiedenen Arbeiten wurden folgen-
dermassen berechnet:

Abbrucharbeiten 120000 Fr.
Schlosserarbeiten (Leitplanken) 460000 Fr.
Betonarbeiten 300000 Fr.
Installationen und Gertiste 170000 Fr.
Belagsarbeiten 180000 Fr.
Absperr- und Sicherheitsorgane, Signalisation usw. 115000 Fr.
Statische Berechnungen, Untersuchungen,
Honorare, Belastungsversuche usw. 235000 Fr.
Unvorhergesehenes, Regie 258000 Fr.
1838000 Fr.

Durchfiihrung der Bauarbeiten

Der Umbau der Kornhausbriicke brachte in erster Linie
grosse verkehrstechnische Probleme mit sich. Der Strassen-
bahnverkehr durfte auf keinen Fall unterbrochen werden, so
dass wiihrend des Abbruchs der Betonplatte und der Aus-
wechslung des einen Gleises die Bahn auf dem anderen Gleis
im Gegenverkehr zirkulieren musste. Dies bedingte den Einbau
von provisorischen Weichen an beiden Briickenkdpfen und die
Regelung des Verkehrs mittels einer von Hand durch einen
Beamten der SVB gesteuerten Lichtsignalanlage. Die Buslinie
nach Ostermundigen musste stadtauswirts tiber die Nydegg-
briicke umgeleitet werden, wihrend der Privatverkehr giinzlich
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untersagt war. Diese Phase dauerte etwa drei Wochen und
wiederholte sich bei der zweiten Fahrbahnhélfte.

Anschliessend wurden die iibrigen Arbeiten, in Etappen
von je 60 m, zuerst auf der flussabwirts liegenden Fahrbahn
vom Stadttheater in Richtung Kursaal und dann auf der
Gegenfahrbahn in umgekehrter Richtung durchgefiihrt. Die
Linge der Etappen ergab sich aus dem Bedarf an Gerlistmate-
rial und der Staffelung der Sandstrahl- und Malerarbeiten, die
sich gegenseitig nicht behindern durften. Es zeigte sich aller-
dings wihrend der Ausfithrung, dass die 60 m zu optimistisch
gewihlt waren; man musste die Etappenldnge verdoppeln.

Wegen des am Pfingstmontag, den 18. Mai 1970 in Bern
stattfindenden Fussball-Cupfinals, bei dem die SVB keine
Verkehrsbehinderung tolerierten, konnte mit den eigentlichen
Umbauarbeiten erst am 19. Mai begonnen werden.

Die Bauzeit war ohne Zeitreserve mit 6145 Monaten
veranschlagt, konnte aber nicht ganz eingehalten werden.
Immerhin wurden bis auf einige Kleinigkeiten sdmtliche
Arbeiten vor Weihnachten 1970, d.h. in etwas tiber 7 Monaten,
abgeschlossen.

Fiir den Umbau der Kornhausbriicke hat die Stadt Bern,
entgegen ihrer iiblichen Praxis, das Ingenieurbiiro Dr. Stauda-
cher & Siegenthaler AG mit der Oberleitung und Koordination
der Bauarbeiten beauftragt. Diese Aufgabe war sehr interes-
sant, denn insgesamt waren drei stddtische Direktionen (Tief-
bau, Industrielle Betriebe, Polizei) mit acht Amtern, der
Baudienst der Kreistelephondirektion, die Vereinigten Bern-
Worb-Bahnen sowie zehn Unternehmungen am Bauvorhaben
beteiligt. Es mussten alle Bewilligungen eingeholt, Reklamatio-
nen von Anwohnern erledigt und die Einhaltung der Vorschrif-
ten tiberwacht werden. Zu diesem Zwecke arbeiteten verschie-
dene stidtische Beamte direkt bei der Bauleitung mit, z.B. fiir
die Kontrolle der Farbanstriche, Geriistkontrolle, Verkehrs-
umleitungen usw. Die Zusammenarbeit mit allen am Bau
beteiligten Behorden und Privatunternehmern war sehr ange-
nehm. Dank grosster Anstrengungen hauptsédchlich der betei-
ligten Unternehmer konnten die Arbeiten in erstaunlich kurzer
Zeit abgeschlossen werden.

Es war auch interessant festzustellen, dass die Koordina-
tion von Behdrden und Unternehmungen durch ein beratendes
Ingenieurbiiro tiberhaupt keine Schwierigkeiten verursacht
hat. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass dem Ingenieurbiiro
vom Gemeinderat der Stadt Bern (Exekutive) auch die notigen
Kompetenzen tibertragen wurden. Es eriibrigte sich somit die
Bildung einer iiber den verschiedenen Amtern stehenden
stddtischen Koordinationsstelle oder die Betreuung z.B. des
Tiefbauamtes (das ohnehin an Personalmangel litt) mit der
Koordination. Solche Losungen leiden oft unter internen
Spannungen, wihrend ein aussenstehender Koordinator dies-
beziiglich kaum Schwierigkeiten antrifft. An den periodisch
durchgefiihrten Koordinationssitzungen nahm ein Beamter des
Tiefbauamtes zur Information des Baudirektors teil.

Belastungsproben nach dem Umbau

Um die Wirkung der vorgenommenen Umbauarbeiten zu
beurteilen, wurden am 26. und 27. Februar 1971 durch das
[nstitut fiir Baustatik und Stahlbau der ETH nochmals elek-
trische Dehnungsmessungen durchgefiihrt. Um die Kosten in
vertretbarem Rahmen zu halten, wurde nur der mittlere Quer-
trager der fritheren EMPA-Versuche mit einer beschriankten
Anzahl Messstellen und Laststellungen untersucht. Damit die
Ergebnisse mit den friiheren vergleichbar waren, hat man die
Messstreifen in den gleichen Schnitten wie damals angeordnet.

Eine Durchsicht der gemessenen Dehnungen zeigt tiberall
kleinere Werte als vor dem Umbau. Hingegen sind bei den
Diagonalen des Mittelfeldes (C) und des Zwischenfeldes (B) im
Gegensatz zu frither, als die luftbereiften Fahrzeuge mass-
2. November 1972
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gebend waren, jetzt die Schienenfahrzeuge ungiinstiger. Dies
ist insofern nicht von Bedeutung, als die entsprechenden
Dehnungen kleiner sind als die frither bei luftbereiften Fahr-
zeugen gemessenen.

Schlussfolgerungen

Prof. Dr. Pierre Dubas zieht in seinem Bericht lber die
Tragfihigkeit der Kornhausbriicke in Bern nach der Erneue-
rung im Jahre 1970 nachstehende Schlussfolgerungen:

«Die am 26. und 27. Februar 1971 durchgefiihrten
Messungen haben bewiesen, dass die mit dem Umbau der
Betonfahrbahn anvisierten Ziele erreicht worden sind; trotz

Reconstruction du Passage Inférieur

Par F. Matter, Lausanne

Le nouveau passage inférieur de la gare de Morges de
21 m d’ouverture, remplace I’ancien ouvrage constitué¢ d’une
chaussée de 6 m de largeur et d’'un passage séparé¢ de 2,50 m
totalement inadapté au trafic intense entre le centre de la ville
et les nouveaux quartiers périphériques d’une part, le pied du
Jura et la Vallée de Joux d’autre part.

La nouvelle chaussée comprend quatre pistes de circula-
tion de 3,5 m de largeur chacune et deux trottoirs de 3,5 m
avec chacun accés aux quais CFF et a la ligne secondaire Biére—
Apples—Morges (BAM). La construction du nouvel ouvrage a
été complétée par le réaménagement complet du carrefour
nord comprenant notamment un nouvel accés pour les chars
blindés de I’armée — chargés et déchargés en gare pour la place
d’armes de Biére — ainsi qu’une installation trés compléte de
signalisation lumineuse avec détecteurs magnétiques.

L’ouvrage proprement dit se compose de deux ponts-
dalles en béton précontraint de 21,8 m de portée, I'un de 10 m
de large supportant les deux voies directes Lausanne-Genéve,
I'autre de 13,5 m en moyenne supportant deux voies secon-
daires CFF et la voie du BAM. Les quais sont également
constitués par deux dalles précontraintes de 3,5 et 3,9 m de
largeur. La largeur totale de I'ensemble est ainsi de 31 m.

Ces quatre dalles ont été construites de part et d’autre des
voies ferrées existantes puis ripées a leur position définitive
selon une méthode éprouvée déja a maintes reprises par la
section des ponts du service CFF compétent. Toutefois, du
fait de la présence de deux ouvrages existants (passage routier
et passage a piétons) de quatres dalles a riper, de cinq voies

Construction des dalles aval, vue apres ripage
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CFF de la gare de Morges

der durch die Verschiebung der Gleisachsen gegen die Briik-
kenmitte bedingten ungiinstigeren Belastungsverhéltnisse sind
die Beanspruchungen der massgebenden Stdbe infolge der
Verkehrslast geringer als vor der Erneuerung. Unter Beriick-
sichtigung der erhohten stindigen Last erreichen die Stab-
krifte hochstens die fritheren Werte, wihrend die ortlichen
Spannungen immer kleiner bleiben. Die Kornhausbriicke wird
damit ihren Dienst weitere Jahre versehen kénnen.»

Adresse des Verfassers: Rolf Siegenthaler, dipl. Ing. ETH, SIA,
ASIC, Ingenieurbiiro Dr. Staudacher & Siegenthaler AG, Frohburg-
strasse 85, 8006 Ziirich.
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ferrées, certaines avec aiguillages, I’exécution du nouvel
ouvrage a été notablement plus longue et plus compliquée que
d’habitude. Il faut encore souligner qu’il s’agissait d’un des
plus importants chantiers de ce genre en Suisse romande ce
qui a obligé a compléter le matériel de ripage.

Programme des travaux

Les travaux qui ont débuté a fin 1969 se sont présentés
comme suit:

1. Travaux préparatoires, soit reprise en sous-ceuvre d’im-
meubles voisins et modification compléte de toutes les
canalisations. En effet, le niveau de la route a du étre
abaissé de 1,5 m pour respecter le gabarit de 4,5 m sous la
nouvelle hauteur de construction.
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. Construction de socles en béton sous les voies de part et
d’autre du futur ouvrage pour appuyer les ponts provi-
soires.

3. Démolition partielle des ouvrages existants, pose des ponts
provisoires et fin des démolitions tout en maintenant, bien
entendu, le trafic sur les cing voies.

4. Terrassement général, construction des nouvelles culées
(fondation et élévation) et construction des voies de ripage
provisoires.

5. Construction des quatre dalles en dehors des voies et ripage
de celles-ci.

Cette premiére phase de travaux s’est terminée fin 1970
soit une année aprés I'ouverture du chantier. Il a fallu encore

L’ouvrage terminé (Photos: Photogare, Morges)
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