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8. Steinschlagsicherung Sitenstudenwald (St. Gallen, Schweiz)

Bauherr: Kanton St. Gallen

Projekt: Ingenieurbiro Heierli AG, Zirich

Unternehmer: Giger + Sdéhne, Unterterzen und
Kabelwerke BRUGG AG, Brugg

Bauzeit: 1981 bis 1982

Projektbeschrieb

Entlang dem Walensee sind die Bauarbeiten fur die
Nationalstrasse N3 (Zurich—Chur) im Gange. Die Linien-
fiihrung der Nationalstrasse verlduft teilweise langs
steilen Abhingen oberhalb von bestehenden, stark
frequentierten Verkehrstragern (Hauptverkehrsstrasse,
Eisenbahnlinie). Im Abschnitt «Sitenstudenwald» der
Nationalstrasse N3 wird ein Lehnenviadukt erstellt.
Wiahrend den Rodungs- und Bauarbeiten fur diesen Via-
dukt missen die tiefer liegenden Verkehrstrager vor
herunterstiirzenden Steinen und B&umen geschutzt
werden.

Unterhalb des Lehnenviaduktes wurde hiefur — vor Be-
ginn der eigentlichen Arbeiten — ein 840 m langes
temporires Schutzbauwerk erstellt.

Bemessungswerte

Bei der Belastung von Schutzbauwerken durch Stein-
schlag unterscheidet man die Gebrauchsbelastung und
die Grenzbelastung. Mit der Gebrauchsbelastung wird
die erwartete und wahrscheinliche Belastung bezeich-
net. Die erforderliche Sicherheit gegen Bruch ist ein-
zuhalten. Die Grenzbelastung berlicksichtigt extreme,
aber noch mogliche Belastungen. Hieflur ist grundséatz-
lich die Sicherheit 1.0 gegen Versagen einzusetzen.
Noch gréssere bzw. schnellere Steine oder Blécke
werden nicht mehr aufgehalten. Beide Belastungen
wurden im Rahmen des Sicherheitskonzeptes in Zu-
sammenarbeit mit dem geotechnischen Berater fest-
gelegt:

— Gebrauchsbelastung:
Infolge Steinschlag 60 kg
Infolge schlecht gesicherter Baume 300 kg

— Grenzbelastung:

Infolge Steinschlag m?-grosse Blocke

— Zugehdrige freie Fallhéhen:
Bei den vorhandenen Hangneigungen um 40° bewegen
sich die Blécke vorwiegend rollend (vgl. Figur 1).

Boschungsneigung Bewegungstyp
= 1:1 (459 Rollen
= 2:1 (639 Springen
> 2:1 (63°) Fallen

T freier Fall

Figur 1 Bewegungstypen

Konstruktionswahl

Fur die Konstruktionswahl des Schutzbauwerkes waren

folgende Gegebenheiten entscheidend:

— das Schutzbauwerk befindet sich zur Halfte in be-
waldetem nicht befahrbarem Gelénde

— der Fels, zur Aufnahme der Fundationskrafte, verlauft
mehrheitlich nicht an der Terrainoberflache

— das Energieaufnahmevermogen des Schutzbau-
werkes sollte méglichst gross sein

— eine Weiterverwendung des Schutzbauwerkes Uber
die Bauarbeiten hinaus, ist nicht beabsichtigt

— wahrend den Sprengarbeiten werden die Verkehrs-
trager kurzfristig gesperrt.

Diese Gegebenheiten verlangten nachstehende An-

forderungen an das Schutzbauwerk:

— flexible Konstruktion, welche dem Geléande angepasst
werden kann

— leichte, einzelne Konstruktionsteile

— minimaler Umfang der Erdarbeiten

— moglichst kleine Krafte auf die Fundation

— einfache Demontierbarkeit

— Schaffung von Durchgéngen durch Versatz von einzel-
nen Abschnitten des Schutzbauwerkes (Erleichterung
der Bewirtschaftung und des Unterhaltes).

Diese Anforderungen wurden durch die in Figur 2 dar-
gestellte Konstruktion erfdllt.

Figur 2 Prinzipschnitt durch das Schutzbauwerk
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Legende Erlduterungen zur Legende

1 Stahlistitzen in Abstand ca. 25 m, d.h.
mdaglichst grossem weniger Erdarbeiten
Abstand

2 Abspannung der wirtschaftlich, da Felsober-
Stahlistitzen fléche fir Stitzenein-

spannung zu tief

3 Verankerung an Einsatz nur temporéar
Baumen bzw.
Betonfundamenten

4 Aufhénge- bzw.
Bodenseil

5 Schutzwandflache Konstruktionsteile leicht
aus an Drahtseilen und variabel
aufgehéngten
Drahtseilnetzen

6 Drahtgeflecht- Aufhalten kleiner Blécke
abdeckung der (Steine)
Drahtseilnetze

7 Ddampfungs- Erhohung des Energie-
element aufnahmevermdégens

Die Konstruktion zeichnet sich durch ein grosses
Energieaufnahmevermdgen aus (vgl. Figur 3).

Fur die Bestimmung des Energieaufnahmevermégens
wurden durch die Kabelwerke BRUGG AG Fallversuche
durchgefiihrt. Durch die Anordnung von Dampfungs-
elementen konnte das Energieaufnahmevermégen er-
hoht werden. Es wurden Blocke mit einer Masse von
1000 kg aus freien Fallhéhen von Uber 20 m auf-
genommen.

Die Flexibilitat des Systems bewirkt, dass die auftreten-
den Krafte relativ gering sind.

a)

Moximalkraft fir ein steifes System

Kraft

Aufzunehmende Energie

<z \\V\\\\\\\\\\“\\\\

Aufzunehmende Energie

b)

=

Weg

Kroft

Aufnehmbare Energie

D\

Aufnehmbare Energie mit
Dampfungselement

Weg

Figur 3 Energieaufnahmevermdégen

a) Kraft-Weg-Diagramm fir ein steifes und fir ein
flexibles System. Bei grosserer Energieauf-
nahmeféhigkeit des flexiblen Systems sind die
auftretenden Krédfte viel geringer als im starren
System

b) Kraft-Weg-Diagramm fir ein Drahtseil ohne und
mit eingebautem Dampfungselement.

Verhalten der Sicherung

Im Winter 1981/82 wurde mit den Rodungsarbeiten
begonnen. Die Sicherung erfilite die an sie gestellten
Erwartungen.

Wahrend den Rodungsarbeiten stirzten einige Baume
auf die Sicherung, andere rutschten in die Sicherung und
wurden aufgefangen. Es entstanden teilweise lokale
Beschéadigungen; die Funktion der Sicherung blieb je-
doch, mit einer Ausnahme (senkrecht auftreffender ent-
asteter Baumstamm), erhalten.

Bei Sprengarbeiten losten sich unbeabsichtigt m?*
grosse Blocke und Platten. Dabei durchschlug ein 5 m*-
grosser Block die Sicherung.

(A. TemperlilA. Merk)
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