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Grundbau/Briickentechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  16/83

Taliibergang im Bereich eines
grossraumigen Kriechhanges

Die neue Lombachbriicke Habkern

Von Hans Lebel und Martin Dietrich, Thun

Die vor 160 Jahren angelegte Kantonsstrasse von Interlaken nach Habkern fiihrt unterhalb
des Dorfes auf 925 m iiber Meer vom linken auf das rechte Ufer des Lombachtales. Seit diese
Strasse besteht, sind an dieser Stelle bereits 4 Briicken durch Terrainbewegungen zerstort
worden. Im Auftrage der Baudirektion des Kantons Bern wurde in den Jahren 1978-82 ein
neuer Taliibergang erstellt, der sich von seinen Vorgingern in wesentlichen Punkten unter-

scheidet.

Geologische Arbeitshypothese

Das in die Harderfaltung eingeschnitte-
ne Lombachtal (Bild 1) scheint sich, wie
die bisherigen Messungen bestitigen,
von beiden Seiten her stindig zu veren-
gen. Von Habkern her bewegen sich
hangparallele Schichten langsam tal-
wirts, die zugehorigen Gleitflichen
sind entlang des Baches stellenweise
vollig freigelegt. Die Bewegungen von
jahrlich 3-6 cm umfassen alle bautech-
nisch erreichbaren Tiefen, wobei es,
iiber das ganze Gebiet verteilt, zu
ortlichen Bewegungskonzentrationen
kommt, die sich in Schidden an beste-
henden Bauwerken deutlich manife-
stieren.

Von der gegeniiberliegenden Harderket-
te diirften weichere und gefaltete Mate-
rialien unter Gebirgsdruck ausge-
quetscht werden, wie die auf dem Ge-
meindegebiet von Unterseen da und
dort anstehenden Partien von wildem
Flysch zeigen. Die bis 45° steilen Deck-
schichten halten sich hier dank ausrei-
chender Durchwurzelung relativ ruhig,
solange keine Eingriffe in das Oberfla-
chengefiige vorgenommen werden.

Linienfiihrung

Mit Hilfe mehrerer Vorprojekt-Varian-
ten wurde die Linienfiihrung aufgrund
der massgebenden Kriterien optimiert.

- Um den steilen Hang am linken Ufer
moglichst wenig zu stéren, war ein
Minimum an Einschnitten anzustre-
ben.

- Offenbar besonders bewegungsinten-
siven Gebieten im Bereich der bishe-
rigen Briicken war auszuweichen.

- Der Verkehrauf der alten Strasse und
die Benutzung eines Forstweges zum
Luegiboden mussten wihrend der
Bauzeit ohne Provisorien gewihrlei-
stet bleiben.

- Die Ausbauelemente wie Kurvenra-

dien, Breite und Gefille sollten in be-
scheidenem Rahmen verbessert wer-
den.

Zur Ausfiihrung kam eine Briicke von
90 m Lénge liber 4 Felder, 46 m Grund-
rissradius, 8% Lingsgefille, 7% Querge-

fille, 6 m Normalbreite der Fahrbahn
und einem einseitigen Fluchtpodest.
Die Auffahrtsrampe bildet eine weitere
90 m lange Bricke tiber 6 Felder, ein
Lehnenviadukt von 35 m stellt den An-
schluss an die alte Strasse Richtung
Habkern her. Ein weiterer Lehnevia-
dukt am linken Ufer ermdglicht den
Anschluss des iber die alte Strasse
weitergefithrten Forstweges (Bild 2).

Konstruktives Konzept

Da es wegen der Grossrdumigkeit des
Bewegungsgebietes unmoglich war,
eine Ortliche Stabilisierung herbeizu-
fiihren, mussten alle Bauteile so kon-
struiert werden, dass die erwarteten Ge-
ldndeverschiebungen bis zu einer be-
stimmten Grenze ohne bauliche Verdn-
derungen aufgenommen werden kon-
nen.
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Bild 3. Ldngsschnitt Rampe
Briicke schiedenster Fundamentbewegungen 50 cm mit Bernoldblechen gestiitzt und
(Bild 3). hinterbetoniert werden. Um ihnen eine

Die Talbriickeist daher als viergliedrige
Trigerkette ausgebildet, deren Einzel-
teile statisch bestimmt und nur im
Widerlager Std verankert sind. Da-
durch ist eine grosse Flexibilitdt gegen-
tiber Fundamentsetzungen gegeben, die
nur durch den Fahrkomfort auf der
Briicke und den maximalen Drehwin-
kel der Gelenke begrenzt sind. Hori-
zontale Verschiebungen der Funda-
mente in beliebiger Richtung kdénnen
in den Speziallagern der Pendelstiitzen
korrigiert werden, sobald fir den Krag-
arm, den die Briicke statisch gesehen
im Grundriss bildet, die Grenze der be-
rechneten Horizontalkraft erreicht ist
(Bild 4).

Den Festpunkt der Briicke bildet ein
grosser Schacht von 6 m Durchmesser
und 16 m Tiefe unter dem Widerlager
am linken Ufer, also dort, wo unter
einem steilen Geldndevorsprung kom-
pakte Felspartien erwartet und auch an-
getroffen wurden. Dass sich auch diese
gegenseitig verschieben, zeigen diverse
Fundstiicke von Gleitharnisch zwi-
schen den Flyschlamellen. Mit diesem
Schacht werden alle Horizontalkrifte
der Briicke durch Mantelreibung auf
den Untergrund ibertragen. Im Inne-
ren befindet sich ein absenkbares Stahl-
Podest, das eventuelle Reparaturarbei-
ten ermdoglicht, wenn es zu Schéiden in-
folge Scherbewegungen im Flysch kom-
men sollte.

Am Widerlager Nord liegt die Briicke
nur gleitend auf, damit die Bewegungen
des Widerlagers, das wie der anschlies-
sende Lehnenviadukt im Kriechmate-
rial eingebettet ist, spannungsfrei erfol-
gen konnen.

Rampen

Die Auffahrtsrampe zur Briicke ist aus
einzelnen Platten zusammengesetzt
und auf tiefen Schéichten fundiert, da
sie eine Rutschung aus dem 13. Jahr-
hundert {berbriickt. Dieses Datum
wurde anhand eines in 12 m Tiefe ge-
fundenen Holzstiickes bestimmt. Wie
bei der Briicke erlauben auch hier
spezielle Lager eine Korrektur ver-
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Die mit nachstellbaren Vorspannka-
beln riickverankerten Stiitzmauern sind
ebenfalls auf Schichten fundiert und so
weit als mdglich durch Steinkdrbe auf-
gelost, die sich optimal den Terrainbe-
wegungen anpassen und gleichzeitig
eine harmonische Eingliederung in das
Landschaftsbild erlauben. Von der
Briicke sind die Stiitzmauern durch
einen 50 cm breiten Graben getrennt,
um eine ungehinderte Bewegung beider
Bauteile zu ermoglichen. Trotz der
grossen Einbindetiefe der Fundamente
und Bodenanker muss fiir jeden Teil
mit Relativbewegungen gerechnet wer-
den (Bild 5).

Das gleiche gilt fiir die Ubergangsbau-
werke in Form von Lehnenviadukten,
die wie Rampe und Stiitzmauern aus
statisch bestimmten Einzelteilen zu-
sammengesetzt sind.

Ausfiihrung

Im steilen Gelidnde des linken Ufers
war es nicht moglich, offene Baugruben
zu erstellen. Die Arbeiten fiir den gros-
sen Fundamentschacht des Widerlagers
Std begannen daher mit der Erstellung
des Schachtkopfes liber Terrain, der ein
Bockgertist flir die Forderung des Aus-
hubes trug. Uber ein oberhalb der Stras-
se aufgestelltes Umschlagsilo gelangte
das Material direkt in die Lastwagen
zur Abfuhr.

Das Lehrgeriist der Briicke durfte nur
auf definitive Fundamente abgestiitzt
werden. Es war jeweils am Ende einer
Teilbriicke aufgehdngt und bis zum
nidchsten Pfeilerfundament gespannt.
Die mittragende Wirkung des bereits
betonierten Hohlkastenteiles wurde je-
weils durch eine teilweise Vorspannung
und eine etappenweise Lehrgertistab-
senkung genau berticksichtigt.

Die Schachitfundamente der Anschluss-
bauwerke am linken Ufer mussten we-
gen des schwierigen Baugrundes sofort
nach jeder Aushubetappe von oft nur

moglichst grosse Steifigkeit in der Falli-
nie und geringste Angriffsfliche gegen
den Hang-Kriechdruck zu geben, ist der
Schachtquerschnitt oval gewdhlt wor-
den. Die Abmessungen waren dabei so
bestimmt, dass der Aushub bis zur ma-
ximalen Tiefe, die mit der Greiferaus-
riistung der Bagger moglich war, ma-
schinell erfolgen konnte. Stark hang-
wasserfithrende Schichten wurden mit
vollen Blechen ausgekleidet, bis wieder
auf trockener Sohle weitergearbeitet
werden konnte.

Die Ausfiihrung der Stiitzmauern zwi-
schen den Fundamentschichten erfolg-
te in Lamellen von oben nach unten
fortschreitend, um eine moglichst kon-
tinuierliche Stiitzung des steilen Han-
ges zu gewihrleisten. Die verrohrten
Bohrungen fiir die bis 30 m langen Bo-
denanker erfolgten von verschiebli-
chen Gerdtisten aus.

Unterhalt und Kontrollen

Da Geldandebewegungen nicht nur
langsam und kontinuierlich, sondern
auch bei der Entladung grdsserer Span-
nungsfelder riickartig erfolgen kénnen,
ist bei jedem Pfeiler ein Pendel ange-
bracht, dessen Ausschlag die Messung
von Stiitzenverschiebungen ohne In-
strument erlaubt. Sobald der zuldssige
Grenzwert erreicht ist, kann mit einer
einfachen Hydraulik eine Pfeilerver-
schiebung auf der Lagerplatte oder eine
Briickenhebung erfolgen. Die hiefiir
notwendige Spezialeinrichtung ist in
Briickenndhe deponiert und jederzeit
verfiigbar (Bild 6).

Der sich im Laufe der Zeit stindig ver-
engende Spalt im Fahrbahniibergang
des Widerlagers Nord kann ohne gros-
sen Aufwand durch Entfernen von La-
mellen wieder vergrossert werden, um
ein Auflaufen des Anschlussbauwerkes
auf die Briicke zu verhindern.

Samtliche Képfe der Bodenanker fir
die Stiitzmauern und Anschlussbau-
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Bild5. Querschnitte Rampe und Briicke
werke sind zugédnglich und in kleinen
und grossen Schritten nachstellbar, so- Zusammenfassung

bald sich ein grésserer Spannungszu-
wachs eingestellt hat. Der Abstand zwi-
schen Rampe und Mauerfuss kann
ebenfalls ohne Instrumente jederzeit
genau gemessen werden.

Neben diesem einfachen Messsystem
ist in den letzten Jahren auch ein gross-
rdumiges geoddtisches Netz aufgebaut
worden, das iiber die absoluten Ver-
schiebungen aller Bauwerksteile Auf-
schluss gibt. Es wird dann, wenn die
derzeit eingebauten &rtlichen Bewe-
gungsreserven  aufgebraucht  sind,
Grundlagen fiir Korrekturen grosseren
Ausmasses liefern.

Ein spezielles Pflichtenheft regelt alle
Verantwortlichkeiten der unter Auf-
sicht des Tiefbauamtes durchgefiihrten
Kontrollen: der direkten Messungen an
Pfeilern und Stiitzmauer durch die Or-
gane des Strassenunterhaltes, der
Spannkraftmessungen durch die An-
kerfirma, der Fixpunktkontrollen durch
den Kreisgeometer und der baulichen
Uberwachung durch den Projektverfas-
ser.

Die Grundlage fiir das ganze Bauwerk
bildeten folgende Ideen: Am rechten
Ufer (Seite Habkern) sind stabile
Schichten mit verniinftigem Aufwand
nicht erreichbar; alle dort eingebunde-
nen Bauwerksteile «schwimmen» im
Boden. Am linken Ufer (Seite Harder)
wird eine Stabilisierung der Deck-
schichten angestrebt durch Erhdhung
der Hangsicherheiten, wobei dieses Ziel
in mehreren Etappen erreicht werden
soll.

Sobald die verschiedenen Bewegungsre-
serven aufgebraucht sind, kénnen sie
durch bauliche Massnahmen regene-
riert werden, wobei die dann vorliegen-
den Verschiebungswerte der Dimensio-
nierung dienen. Der grundlegende Un-
terschied dieser 5. Lombachbriicke ge-
geniliber ihren Vorgidngerinnen besteht
darin, dass der Natur nicht mehr mit
einer starren Konstruktion die Stirne
geboten werden soll, sondern dass ein
flexibles Bauwerk immer wieder den
Gegebenheiten angepasst werden kann.

Bild 6.  Briickenuntersicht mit Pfeilern und Gertist
zur Lagerregulierung

Adresse der Verfasser: H. Lebel, Bau-Ing. WTH/
SIA, und M. Dietrich, dipl. Bau-Ing. ETH/SIA, ¢/0
K. Theiler AG, Bahnhofstr. 1, 3600 Thun.
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