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Pont de Ravines -
Holzbricke Uber

edeckte
en Doubs

Der Aufschwung des Holzbriickenbaues in der Schweiz zeugt davon,
dass es dem einheimischen Holzgewerbe gelungen ist, seine Ingenieur-
konstruktionen den heutigen Anforderungen an Tragféhigkeit, Daver-
haftigkeit und architektonisches Erscheinungsbild anzupassen. Stand in
den letzten Jahren vor allem das Bogentragwerk als statisches System
im Vordergrund, so diente beim hier beschriebenen Projekt ein Fach-

werktrager als Hauptiragsystem.

Die Verbindungsstrasse zwischen der
Gemeinde Montmelon und dem Weiler
Ravines iiberquert den Doubs zwei Ki-

VON KONRAD MERZ,
VANCOUVER, CAN, UND
MARKUS MOOSER,
LALUSANNE

lometer sidostlich des Stidichens Si-
Ursanne. Die Anfangs des Jahrhun-
derts fiir eine MNutzlast von 10 t erbaute
Stahlfachwerkbriicke geniigte den heu-
tigen Verkehrsanforderungen nicht
mehr und befand sich ausserdem in
einem schlechien Zustand, so dass sich
die betroffenen Behorden fiir einen
Neubau entschieden. In diesem Zusam-
menhang sei darauf hingewiesen, dass
die jetzt abgebrochene Stahlbriicke
nicht, wie im Kunstfiihrer der Schweiz
erwihnt, 1875 nach Plidnen von Gusta-
ve Eiffel erbaut wurde. Nachforschun-
gen im Archiv der Gemeinde Montme-
lon ergaben eindeutig 190405 als Bau-
jahr.

Inder Vorprojektphase wurden drei Va-
rianten erarbeitet: eine Verbundkon-
struktion Stahl/Beton, eine Bogen-
briicke in Beton und eine gedeckle
Holzbriicke. Der Holzbriicke wurde
nicht zuletzt darum der Vorrang gege-
ben, weil sie sich am besten in die ge-
schiitzie Landschaft des Doubs-Tales
einbinden liess.

Aufgabenstellung - Grundlagen

Standort, Lichtraumprofil

Um an der Linienfithrung der beste-
henden Strasse nichts findern zu miis-
sen, sollte der neue Ubergang den Fluss
an der gleichen Stelle wie die bestchen-
de Briicke liberqueren, wenn mdéglich
unter Einbezug der existierenden Wi-
derlager. Die Spannweile von 36 m war
somit vorgegeben, Die Breite des Fahr-
streifens betrdgt 3,75 m und erlaubt
damit das Kreuzen cines Fersonenwa-
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gens mit einem Zweirad oder eines
Lastwagens mit einem Fussgiinger. Die
lichte Hohe von 4.50 m gestattet einen
Lastwagenverkehr ohne Einschriin-
kung.

Belastung

Die Tragfahigkeit der neuen Bricke
musste den Einsatz von landwirtschaft-
lichen Geriiten und den Abtransport
von Rundholz aus den umliegenden
Wildern ohne Restriktionen ermigli-
chen. Grundlage der Belastungsannah-
me bildete die STA Norm 160 {Ausgabe
1970) Art. 10. Fiir die Verkehrslast
wurde eine verteilte Belastung von 2.5
kN/m2 und ein Lastpaar von 2x60 kN
oder eine Lastgruppe von 6x60 kN an-
geselzt. Als Schneelast waren 104
kMN/m?, bei einer Dachbreite von 8 m, zu
beriicksichtigen. Fiir die Brems- und
Anfahrkrifte ergaben sich 173 KN. Die
Betonblicke an den Briickenportalen
sind fiir einen Anprall von L kN, auf
giner Héhe von 1,2 m, dimensioniert.

Wahl des Tragsystems

Bei der Wahl des Haupttragsystems
wurde einem Fachwerkiriger gegen-
iiber anderen Systemen der Vorzug pe-
geben. Dies aus folgenden Griinden:

— wie oben erwiihnt, sollten die beste-
henden Auflager, mit wenig Aul-
wand verstirkt, wicderverwendet
werden. Die erheblichen horizonta-
len Auflagerreaktionen eines Bogen-
tragwerkes oder eines Sprengwerkes
hiitten in dieser Hinsicht einen Mehr-
aufwand erfordert, Zudem war es
wepen des hohen Héchstwasserstan-
des nicht mbglich, Tragelemente
unter der Fahrbahnplatie anzuord-
nen,

— bei Holzbriicken wird die Verkehrs-
last meistens als konzentrierte Last
von der Fahrbahn iiber Quertriiger in
das Haupttragsystem tibertragen. Ein
Fachwerk eignet sich gut fiir die Ab-
tragung von konzentrierten Lasten,

— ein Fachwerk lisst dem Entwerfen-
den viel gestalterische Freiheit. Aus-
steifungselemente  und Dachkon-
struktion konnen einfach-integriert
werden.

Dem geringen Materialanfwand bei der

Wahl eines Fachwerkes steht allerdings

gin Mehraufwand bei den Verbindun-

gen gegeniiber. Um diesen Mehrauf-
wand gering zu halten, wurden die

Druckstreben des Fachwerkes und der

jeweils anschliessende Teil des Ober-

gurtes als ein durchlaufendes Element
ausgefiihrt, Die Vergrisserung der sta-
tischen Héhe im Mittelteil der Briicke
war dadurch einfach zu realisieren (Bil-
der 1 und 2).

Beschrieb der Konstruktion

Widerlager

Die bestehenden Widerlager wurden
wiederverwendet. Sie mussten aller-
dings der grisseren Tragfihigkeit der
neuen Briicke angepasst werden. Die
Verstdrkung hatte auch dem Umstand
Rechnung zu tragen, dass die Widerla-
ger eine allfallige Anprallkraft auf die
Betonblicke anden Portaleninden Un-
tergrund einzuleiten haben. Die beste-
hende Konstruktion wurde daher mit
einer umlaufenden Mauer aus armier-
tem Beton eingefasst.

Hauptiragsystem

Zwei einfeldrige Fachwerkiriiger mit
einer Spannweite von 36 m liberspan-
nen das Flussbett, Thre Stibe sind aus je
zwei BSH-Querschnitten von 120 mm
Breite und dazwischenliegenden Fult-
terhilzern zusammengesetzt. Bei einer
max. Normalkralt von 620 kN in den
Gurten und 460 kN in den Streben er-
gaben sich  Querschnittshdhen von
267-333 mm. Der minimale Radius der
gebogenen Elemente betrdgt 5.0 m.
Vertikale Zugstangen aus rtostfreiem
Rundstahl halbieren die Stiitzweite zwi-
schen den Untergurtknoten auf 3,60 m
und reduzieren die aus der Auflage der
Brilckenplatte resultierenden Biege-
momente. Die Kraftiibertragung in den
Knoten erfolgt tiber Kontaktpressung
oder mit Hilfe genagelter Blechlaschen
und Gelenkbolzen. Die Stahlieile sind
wo immer moglich zwischen den Teil-
querschnitten angeordnet oder in diese
eingeschlitzt (Bild 3).

Fahrbahnplatte — Quertriger

Das Quertrigersystem der Briicke be-
steht aus unterspannten Trigern mit
ciner Spannweite von 463 m, die in
einem Absstand von 3,60 m angeordnet




Halzbau

Schweizar Ingenieur und Architekt Nr. 24, 11 juni 1992

sind (Bild 4). Die Druckriegel bestehen
aus Furnierschichtholz die Unterspan-
nung aus Flachstahl. Diese Traversen
tibertragen ihre Kraft direkt in die Un-
terpurtknoten respektive in die Zug-
stangen. In das Quertragsystem einge-
baut sind zwei durchlaufende sekundé-
re Léngstriiger aus BSH 180/400 mm
(Bild 5). Auf die Untergurte des Fach-
werkes und auf die sekundiren Lings-
triger aufgelegt ist eine Balkenlage aus
Massivhilzern 140/180 mm, die im Ab-
stand von 180 mm verlegt sind. Die Bal-
kenlage liegt hohengleich mit den
Druckriegeln der unterspannten Quer-
trdger und dient als Auflager fiir gross-
flichige (1.5/12,0 m) Furnierschicht-
holzplatten mit einer Dicke von 33 mm.
Durch entsprechende Vernagelung bil-
den die Furnierschichtholzplatten zu-
sammen mit der Balkenlage eine zu-
sammenhiingende Platte, welche zur
horizontalen Aussteifung der Briicke
herangezogen werden kann.

Dach

Aul den Obergurt des Hauptirigers
aufgebracht sind Dachbinder aus Fur-
nier- oder Brettschichtholz. Sie kragen
beidseitig zwischen 1,70und 2,60 miiber

Bild 4, Untersicht der Fohrbahnplatte be-

stehend aus unlerspannten Quertré-

fem, sekunddren langstragern und Bal-
enlage

Bild 1. Ansicht des ErﬂckenhaupHrﬁ%ars, Mit Hilfe der durchlaufenden, abgewin-

kelten Elemente kann der Aufwand

sche Héhe in Brickenmitte erhdht werden

Bild 2. Eingebelfet in die malerische landschaft des Doubs-Tales bildet die Briicke

r die Verbindungen verringert und die stati-

die Verbindung zwischen dem Dorf Montmelon und dem Weiler Ravines

Bild 3. Explosionszeichnung eines Obergurtknotens

friager

Bild 5. Explosionszeichnung eines Untergurtknotens mit Quer-
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Bild &, Der Brickenquerschnitt im Auf
lagerbereich verdeutiicht die Konstrukfi-
on der aussteifenden Rohmen

die Tragkonstruktion der Briicke aus.
Sparrenpfetten aus Massivholz und eine
24 mm dicke, diagonal verlegte Unter-
dachschalung bilden den weiteren
Dachaufbau.

Stabilisierung

Unterdach, Sparrenpfetten und Quer-
trédger bilden eine steife Scheibe und sta-
bilisieren den Obergurt des Fachwer-
kes. Diese Scheibe wird ihrerseits in den
Knotenpunkten des Obergurtes durch
biegesteife Rahmen gehalten. Aus den
Dachbindern, den Diagonalen des
Fachwerkes und den Vordachstreben
zusammengesetzt,  dbergeben  diese
Rahmen die Kraft aus der Obergurt-
ebene in die Fahrbahnplatte, welche sie
in die Widerlager ableitet (Bild &).
Brems- und Anfahrkriifte werden von
der Briicke tiber die sekundéren Langs-
trdger in die Widerlager eingeleitet.

Konstruktive Elemente

Fahrbahnbelag

Die Abdichtung der Fahrbahn ist durch
Bitumenbahnen gewihrleistet. Sie sind
auf die Unterlage aus Furnierschicht-

impragniert

SO0

Bild 7. Die dem Wetter ausgeseizten Teile der Konstruktion
sind mit einer Larchenschalung oder mit Blech abgedeckt. Der
dussere Teil des zweiteiligen Unterguries is ausserdem druck-

holz aufgeklebt und mit einem Bitu-
menbelag AB 6 (2-6 cm dick) und mit
einer Verschleissschicht AB 11 (2 cm
dick) abgedeckt. Wegen des grossen
Drachvorsprunges, sowohl seitlich wie
auch an den Portalen, konnte auf die
Ausfithrung von Abliufen, normaler-
weise Schwachstellen in der Abdich-
tung, verzichtet werden. Das wenige
Wasser, das von Fahrzeugen mitgefiihrt
wird, kann dank dem Lingsgefille der
Briicke problemlos abgefithrt werden.

Dacheindeckung

Die Dacheindeckung ist in Titanzink-
blech ausgefiihrt. Den Ausschlag fiir
diese Wahl gaben die helle Farbe des
Materials, scine Dauerhaftigkeit und
nicht zuletzt die geringeren Kosten ge-
genilber Kupfer oder rostfreiem Stahl

Leitplanken

Die Tragkonstruktion der Briicke wird
durch Leitplanken vor allfilligen von
der Fahrbahn abkommenden Fahrzeu-
gen geschiitzt. Drei lingslaufende BSH-
Balken sind an RHS-5tahlprofilen be-
festigt, die unabhiingig von der Haupt-
tragkonstruktion in die Briickenplatte
eingespannt sind. Die Leitplanken die-
nen gleichzeitig als Geldnder.

Massnahmen zum Schutz gegen
Witterungseinfliisse

In giner herrlichen, unberiihrten Fluss-
landschaft, direkt an stark frequentier-
ten Wanderwegen licgend, ladet die
Briicke zum Werweilen ein. Es war
daher von Anfang an klar, dass der Aus-
blick von der Briicke nicht durch eine
Verschalungeingeschriinkt werden soll-
te. Eine Verschalung, die dem Betrach-
ter zudem die Tragweise des Bauwerkes
verborgen hiitte.

Konstruktive Massnahmen
Die Briickenachse liegt in WO-Rich-
tung. Die Lingsseiten sind somit nicht

dem Wetter ausgesetzt. Weit ausla-
dende Vorddcher von 1,7 bis 2.6 m
Breite seitlich und tiber 4,0 m Breite an
den Portalen schilizen die Konstruk-
tion vor Schlagregen. Die Streben und
der Untergurt des Fachwerkes sowie die
Vordachstreben sind zusitelich mit
einer Lirchenschalung respektive mit
einer Bleckabdeckung verkleidet (Bild
7). Die Fahrbahn ist durchgehend ab-
gedichtet, um ein Eindringen von Was-
ser in die Unterkonstruktion zu verhin-
dern.

Chemischer Flolzschutz

Die Lamellen des #usseren Teiles der
Untergurte sind vor dem Verleimen mit
dem Schlitzverfahren perforiert und
anschliessend druckimprigniert wor-
den. Alle andern Holzteile wurden
gepen Feuchtigkeitsaufnahme wihrend
der Montage behandelt. Eine weiterge-
hende Behandlung drangte sich auf-
grund der vorgingig beschriebenen
konstruktiven Massnahmen nicht auf,

Korrosionsschuts der Stahleile

Die am meisten exponierten Stahlteile,
die vertikalen Zugstangen der Haupt-
triger und die dazugehdrenden An-
schlussteile, sind aus rostfreiem Stahl
hergestellt. Alle andern Stahlteile sind
durch mehrere Epoxyanstriche ge-
schiitzt. Dieser gegenilber Chloriden
sehr  widerstandsfahige Korrosions-
schutz wird z.B. auch in Salzlagerhallen
verwendel.

Montagearbeiten

Abbau der bestehenden Briicke

Unter der bestehenden Brilcke waren
eine Trinkwasserleitung und ein Tele-
fonkabel befestigt. Der Abbau deralten
Briicke erfolgte darum inzwei Etappen,

Bild 8. Das Haupttragwerk wurde neben dem Fluss auf Stahl-
profilen vormontiert und ouf Gleiflagern eingeschoben. Der
vordere Teil der Briicke ist an einem Autokran aufgehdngt
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Allgemeine Angaben
Bauherr: Gemeinde Montmelon

Projekiverfasser: Ingenieurgemeinschafi:
E: Buchs & 1.L.Plumey.
Porrentruy, Mitarbei-
ter: 1L Plumey,
R. Huguelet
Bois Consult Natlerer
SA, Etoy, Mitarbeiter:
K. Merz: 5t. Stamm

Austihrung Jean Pasquier Fils,

Holzkonstruk-  Bulle,

tion; FE & R. Choulet,
St-Ursanne

Spannweile: 36 m

Breite Fahrbahn: 3,75 m

Drachfliche: B.3x450 m

Holzverbrauch: Massivholz 35 m’

Brettschichtholz 40 m®
Furnierschichtholz 11 m'
Stahiteile und
Verbindungs-

mittel: B000 kg

Zuerst baute man den oberen, iiber der
Fahrbahn liegenden Teil der Stahlfach-
werke ab. Die verbleibende Konstruk-
tion wurde mit Rundholzspriessen ab-
gefangen und diente als Plattform fiir
die Montagearbeiten an der neuen
Briicke. Nachdem die Werkleitungen
an der neuen Konstruktion befestigt
waren, wurde die zweite Etappe der Ab-
bauarbeiten ausgeftihrt.

Montage der neven Briicke

Der Zusammenbau der Tragkonstruk-
tion erfolgte beim linksufrigen Wider-
lager, auf der Zufahrisstrasse zur
Briicke. Als Auflage dientenzwei HEB-
Profiltriger, die spiter das Einschieben
der Konstruktion erleichterten. Dieser
Teil der Montage nahm eine Woche in
Anspruch und wurde gleichzeitig mit
der ersten Etappe der Abbrucharbeiten
ausgetithrt. Nach Abschluss der Vor-
montage befestigle man die eine Seite
der Briicke an einem Autokran, der
beim rechtsufrigen Widerlager statio-
niert war (Bild §). Auf Rollenlagern

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 24, 11, Juni 1992

Bild 9. Der aufgeléste Guerschnift der Guertréger macht diese fir den Befrachter

fast unsichtbar und ldsst den Untergurt schlank erscheinen. Die geringe Dachnei-
gung frégt ebenso zum leichien Aussehen bei

gleitend lberquerte die Bricke den
Fluss. Mit Hilfe eines zweiten Autokra-
nes wurde sie anschliessend in ihre end-
giiltige Lage abgesenkt.

Belastungsprobe

Zur Uberpriifung der Gebrauchstaug-
lichkeit des neuen Ubergangs diente ein
Lastwagen mit einem Gewicht von 260
kM. derin Briickenmitte plaziert wurde.
Die Verformung betrug 16 mm. Filir cine
fiktive Last von 430 kN, welche die Ver-
kehrslast und die maximale Schneelast
beriicksichtigt, ergibt sich cine Verfor-
mung von rund 28 mm. Diese peringe
Durchbiegung von etwa o der
Spannweite entspricht weniger als 25%
des zulissigen Wertes und kann mit der
grossen statischen Héhe der Fachwerke
erklart werden. Sie betrigt in Briicken-
mitte rund 7 m. Das Verhiiltnis statische
Hihe «hw» zu Spannweite «l» ist !fs
wiihrend man normalerweise fiir Fach-
werke Lo anstrebt.

Schlussbetrachtung

Dig Briicke iiber den Doubs ist ein wei-
teres Zeichen fiir die Renaissance des
Holzbriickenbaues in der Schweiz. An
weiteren Beispielen wird esin den néich-
sten Jahren nicht fehlen.
Bauherrschaft und Projektverfasser
haben sich bemiiht, eine jahrhunderte-
alte Tradition fortzusetzen. Die Mate-
rialien, die uns heute zur Verfligung ste-
hen, machen ein solches Unterfangen
leichter als es nochvor zwethundert Jah-
ren war. 5ie geben uns aber auch ver-
mehrt die Mdaglichkeit, gestalterische
Akzente zu setzen. So standen bei der
Planung dieser Briicke (Bild 9) nicht nur
Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit
und Dauverhaftigkeit im Vordergrund,
sondern auch Leichtigkeit und Trans-
parenz.

Adresse der Verfasser: K. Merz, .71, MB
Research, Vancouver BC, Kanada, und M.
Moaser, c/'o EPFL-1IBOIS. 1015 Lausanne.
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