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Nr. 15

Der Ausbau des Quai Perdonnet in Vevey

Um irrtiimlichen Schlussfolgerungen zuvorzukommen, miissen wir
feststellen, dass die hier verdffentlichten Arbeiten der Ingenieure Maillart
und Egli bereits im Mai d. J. fertig vorlagen und Ing. P. Pfeiffer (Directeur
des Travaux de la Ville de Vevey) zur Verfligung gestanden hatten, bevor
dessen Veroffentlichung {iiber den gleichen Gegenstand in «Strasse und
Verkehr» vom 12. Juni erschien. Red.

I. Alligemeines und Projektierung
Von Ing. R. MAILLART, Ziirich-Genf

Ueber die fiir diesen Bau vorgenommenen Versuche zur
Ermittlung: der Beanspruchung durch Wellenschlag!), sowie
Uber den kurz nachher erfolgten Einsturz?) des benachbarten
alten Quaistiickes ist hier bereits berichtet worden. Heute soll
noch Allgemeines liber die Konstruktion und iiber die nach dem
Einsturz getroffenen Massnahmen mitgeteilt werden.

Wie in 2) schon gesagt, legte die Stadt Vevey der Aus-
schreibung ein Projekt zu Grunde, das auch das alte Quai-
stiick ungesichert verwenden wollte und von dem in der Aus-
fihrung stark abgewichen wurde. Es ist eine einbetonierte Eisen-
konstruktion auf pneumatisch fundierten Zylindern mit an der
Tragkonstruktion angehéngter, nicht sehr tiefreichender Tauch-
wand (Abb. 3 auf S. 232 von Bd. 101). Die an der Versuchs-
anstalt fiir Wasserbau an der E. T. H. durchgefiihrten Versuche!)
haben ergeben, dass die Tauchtiefe der projektierten Wand um
2 m zu gering wére, um Unterkolkung der anstossenden Gebdude
zu verhindern, und dass die Wand grossere Wellendriicke auf-
nehmen muss, als diesem Projekt zu Grunde lagen. Zuerst wurde
dessen Anpassung an die neuen Kriafte und Dimensionen der
Tauchwand ohne grundlegende Aenderungen versucht. Es zeigte
sich indes, dass es aus konstruktiven Griinden und wegen der
Ausfithrungsschwierigkeiten praktisch undurchfithrbar gewesen
wére, die vertiefte und stark beanspruchte Tauchwand an der
vorgesehenen Tragkonstruktion zu befestigen, so dass sich die
Notwendigkeit nicht nur einer steifen, kastenférmigen Aus-
bildung der Wand, sondern auch deren direkter Auflagerung auf
die vordere Pfeilerreihe ergab. Aber auch die Stabilitdt der Pfei-
ler, wenn oben nur durch gelenkig aufgelagerte Eisenbalken ver-
bunden, erschien nun infolge der starken Abweichung der Resul-
tierenden von der Senkrechten fraglich und man h#tte Caissons
von wesentlich grésserer Grundfldche, oder unter Voraussetzung
der Mitwirkung des passiven Erddruckes Pfeiler von grosserer
Tiefe als der Gleitgefahr wegen nétig, und dazu mit stdrkerer
Armierung, anwenden miissen. Auch eine Vermehrung der Cais-
sons wire in Frage gekommen. Indes waren alle derart weit-
gehenden Aenderungen schon der Kosten wegen unerwiinscht
und man suchte mit der vorgesehenen Grosse und Anzahl der
Caissons auszukommen. Bei der hinteren Reihe erschien dies

1) «SBZ» Bd. 101, S. 48*% (28. Jan. 1933). 2) Bd. 101, S. 231 (20. Mai 1933).

Abb. 8. Blick gegen Osten, Abrisstelle des Quai.

gerade noch moglich, bei der vorderen dagegen musste die runde
Form wegen der Auflagerung der Tauchkasten verlassen und
infolge von deren Mehrgewicht der Querschnitt entsprechend
vergrossert werden, um den als zuldssig angenommenen Funda-
mentdruck von 2 kg/em? nicht zu iliberschreiten. So ergab sich
eine Grundrissgestaltung des ganzen Bauwerkes gemiss Abb. 1.

Der aus den Versuchen sich ergebende Wellendruck von iiber
10 t/m? gilt nur fiir rechtwinkliges Auftreffen der Wellen, also
von Siiden. Die herrschenden Windrichtungen sind indes Siid-Ost
und Siid-West, so dass mit einem um 30 7 kleineren Druck ge-
rechnet werden durfte. Damit ergab sich immer noch eine grosse
Breite der Tauchkasten (Abb. 2, sowie 13 und 14) zur einwand-
freien Aufnahme der horizontal wirkenden Biegungsmomente.
Sie werden von der Bodenplatte und der Deckplatte (diese durch-
brochen, also als Pfostenfachwerk wirkend) aufgenommen. Zur
Erzielung guter Schwimmfihigkeit ist der Boden erhdht ange-
nommen, so dass die Ldngswinde unten vorstehen. Querwinde
gewdhrleisten die Steifigkeit. Da die Horizontalkrifte das Ge-
wicht, vermindert um den Auftrieb, erheblich iibersteigen, sind
die Tauchkasten nicht stabil. Deshalb sind sie nicht nur unten,
sondern auch oben vermittelst an den Pfeilerkopfen angebrach-
ter Vorspriinge seitlich gehalten. Der zwischen Kasten und Trag-
werk verbleibende Raum wurde bis auf einen 25 cm hohen
Entliftungsschlitz mittels eines schief gestellten Ansatzes der
vorderen Wand geschlossen. Diese Auskragung mag den Wellen-
druck etwas vergrossern, das ginzliche Hinausriicken der vor-
deren Pfeilerreihe hitte aber andere Nachteile infolge Ver-
grosserung der Fundationstiefe und insbesondere der Stiitzweite
des Tragwerkes in der Querrichtung ergeben. Auch ist diese
Schrige insofern erwiinscht, als das anprallende Wasser dadurch
zuriickgeworfen und eine Ueberflutung des Quais bei Sturm
verhindert wird.

Konnte so die Dimensionierung der Kasten in befriedigender
Weise gelost werden, so waren die Verhidltnisse beziiglich der
Stabilitdt der Pfeiler schwieriger. Trotz der Verminderung um
30 % ergibt sich als Durchschnittswert der oben angreifenden
Horizontalkraft, unter gleichméssiger Mitwirkung beider Pfeiler-
reihen, immer noch der grosse Betrag von rund 50 t, der selbst
unter Beriicksichtigung des passiven Erddruckes ohne wesent-
liche Vergrosserung der Dimensionen keine Stabilitdt ergab. Als
erstes Mittel zur Verbesserung der Verhéltnisse wurde die
biegungsfeste Zusammenfassung der Pfeilerreihen zu einer Rah-
menkonstruktion angeordnet. Dies bedingte, um ganz verwor-
renen statischen Verhidltnissen auszuweichen, die Anordnung von
je einem Pfeilerpaar in ein und dem selben Querprofil. Anstatt
aiso die vorderen Pfeiler gegeniiber den hinteren zu versetzen,
wurde die vorgesehene regelmissige Einteilung der hinteren
Pfeilerreihe auch fiir die vordere angenommen. Damit wird die

~

Abb. 6. Leeren der abgesenkten Caissons mit der Lauchenauerpumpe.
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Belastung des Hanges etwas ungleichméssiger und die Sicher-
heit der Fundation gegen Gleiten eher ungiinstiger. Doch er-
scheint dieser Nachteil in Anbetracht der anderen Vorteile der
paarweisen Anordnung unbedeutend. Die steife Verbindung der
Pfeiler, im Gegensatz zu freier Auflagerung der Triger, fiihrte
naturgeméss zum Ersatz der Eisenkonstruktion durch eine die
biegungsfeste Verbindung besser gewihrleistende Ausbildung aus
Eisenbeton. Zudem stellte sich diese wesentlich billiger.

Aber auch so konnte die Konstruktion noch nicht befrie-
digen, indem das den oberen Rahmen des Riegels bildende
'Trédgerpaar der geringen zulédssigen Konstruktionshohe wegen
nicht die geniigende Stérke erhalten konnte.

Nun durfte aber noch in Betracht gezogen werden, dass
infolge des schiefen Auftreffens der Wellen die verschiedenen
Rahmen dem Maximaldruck von rund 100 t wohl nacheinander
ausgesetzt sein werden, aber nie alle gleichzeitig. Im Gegenteil
diirfte wegen des stellenweise nach auswéirts wirkenden Druckes
der Gesamtdurchschnitt nur einen méissigen Bruchteil der
Hochstbeanspruchung betragen. Die Fahrbahn von 20 m Breite
ist als horizontaler Trédger ohne weiteres geniigend stark, um
diesen Ausgleich zu gewéhrleisten. Dagegen setzt dieser voraus,
dass die Gesamtlange der mitwirkenden Konstruktion ein Mehr-
faches des Abstandes von 15 bis 20 m zwischen Maximum und
Minimum der Welleneinwirkungen betrdgt. Ein Fugenabstand
bis zu 256 m hinab, wie er im urspriinglichen Projekt vorgesehen
war, ergédbe nicht nur keinen Ausgleich, sondern eher noch ver-
grosserte Beanspruchungen der den Fugen benachbarten Pfeiler.
Sogar bei Anordnung einer einzigen Fuge, also bei Annahme
zweier Teilstiicke von etwa 65 m Lénge, wird der Ausgleich
noch nicht befriedigend. Deshalb wurde die Tragkonstruktion
ohne Fugen, also aus einem Stiick erstellt. Gewiss entstehen da-
mit vergrosserte Temperatur- und Schwindspannungen, aber
deren Einfluss wird im allgemeinen iibertrieben. Immerhin wurde
hier untersucht, ob die Pfeiler den Temperaturkrédften dermassen
Widerstand leisten konnten, dass schlimme Folgen zu befiirch-
ten waren. Zu diesem Zwecke wurde der Kopf des zuerst ab-
geteuften Innenpfeilers einer horizontalen Zugkraft unterworfen
und seine Verschiebung gemessen. Bei 8,5 t Zugkraft ergab sich
schon eine Verschiebung von 1,5 mm und eine Zunahme von
0,4 mm pro t. Angesichts der unter den Pfeilern herrschenden
Unterschiede in Hohe und Fundationstiefe konnte dieses Resultat
nicht ohne weiteres auf alle iibertragen werden. Deshalb wurde
auf Grund bekannter Gesetze die Beziehung zwischen den bei
verschiedenen Pfeilerhchen und Fundationstiefen auftretenden
Kriften und Verschiebungen ermittelt, so dass es moglich wurde,
den Verschiebungswiderstand jedes Pfeilers zu schétzen. Auf
Grund dieser Untersuchungen wurde die grosste Temperatur-
kraft, die ungefdhr in der Mitte auftritt, zu rund 300 t bei An-
nahme einer Gesamtverkiirzung von 40 mm, entsprechend einer
Temperatursenkung von 30 ¢ (Schwinden inbegriffen), ermittelt.
Da der Gesamtquerschnitt des Tragwerkes 30 000 cm? betragt,
ergibt sich eine mittlere Temperaturspannung von nur 0,01 t/cm?.

Zu bemerken ist noch, dass die Tauchkasten, die sich stén-
dig im Wasser befinden, punkto Léngendnderung ein ganz
anderes Verhalten zeigen werden als die Tragkonstruktion. Letzt-
genannte ist dem — allerdings durch die N&he des Wasser-
spiegels gemissigten — Schwinden unterworfen, wéhrend bei
den Tauchkasten Quellen stattfinden wird. Bei Frostwetter wird
sich der Lingenunterschied weiter vergrossern, das heisst, es
konnte die Verlingerung der Tauchkasten ein Zerreissen der zur
Verkiirzung neigenden Tragkonstruktion sehr begiinstigen. Aus
diesem Grunde sind die Tauchkasten mit den Pfeilern nicht fest
verbunden, sondern nur auf Hartholzkeilen gelagert, so dass eine
gewisse Beweglichkeit gewahrt bleibt.

Immerhin kann man in Anbetracht der zahlreichen Arbeits-
fugen und der Exzentrizitdt der Temperaturkraft, hauptsdchlich
bedingt durch die auch in der Léngsrichtung steife Verbindung

von Tragwerk und Pfeilern, nicht etwa mit dauernder Riss-
freiheit der Anlage rechnen. Doch sind Risse gegeniiber den
Fugen als kleineres Uebel in Kauf zu nehmen, da der Zu-
sammenhang dank der Armierungen gewahrt bleibt und der
Asphaltbelag die Risse kaum in Erscheinung treten ldsst.

Auch die Fundationstiefen wurden gestiitzt auf Unter-
suchungen von Prof. Dr. E. Meyer-Peter neu festgelegt. Unter
Annahme einer zweifachen Sicherheit gegen Abgleiten konnten
die Fundationstiefen gegeniiber dem offiziellen Projekt durch-
schnittlich noch erméssigt werden, so dass trotz des Hinaus-
schiebens der &usseren Pfeilerreihe hier noch etwelche Erspar-
nis moglich schien.

Durch diese Aenderungen des Projektes, die in Abb. 2 sowie
in Abb. 5 von Band 101, S. 232 der «SBZ» zum Ausdruck kom-
men, erschien es moglich, den (geméiss den Versuchen) ver-
grosserten Horizontalbeanspruchungen gerecht zu werden, ohne
die Kosten iliberméssig zu vermehren, indem den Mehrkosten fiir
die Tauchkasten und die Ausdehnung des Tragwerkes auf die
ganze Fliche die Minderkosten der Eisenbetonkonstruktion im
Vergleich zur Eisenkonstruktion gegeniiberstanden.

Die Ausfiihrung der Fundationen war schon bis etwa zur
Hélfte fortgeschritten, als der Abrutsch des alten Quaistiickes
ohne urséichlichen Zusammenhang mit den Bauarbeiten erfolgte,
wobei nicht nur die Auffiillung abglitt, sondern auch eine
bedeutende Masse des kiesigen Untergundes (siehe Abb. 6 und 7
von Band 101, S. 232/33). Die Sachlage war fiir die anstossen-
den Hiuser, die unterhohlt waren und teilweise nur noch aut
schwachen Pféhlungen ruhten, hochst prekér. Diese Hauser wie-
sen schon vor dem Quaibau zahlreiche Risse auf, die sich aber
jetzt vergrossert und vermehrt hatten. Nachdem die von der
Stadt bestellten Experten abgelehnt hatten, bestimmte Vor-
schldge zur Sicherung der anstossenden Gebdude und Rekon-
struktion der Quaianlage zu machen, betraute die Stadt die Be-
rater der Unternehmung mit der Losung des nun aufgetretenen
Fragenkomplexes.

In erster Linie war fiir den Schutz der Gebdude zu sorgen,
denn bei starkem Sturm war bestimmt mit weitgreifenden Unter-
waschungen zu rechnen. Dass eine Spundwand den besten Schutz
bieten wiirde, war klar, doch waren weitere Schiden infolge
Erschiitterungen beim Einrammen zu befiirchten. Es blieb aber
nichts anderes ibrig, als die Sache zu wagen, immerhin mit
grosster Vorsicht und unter stidndiger Beobachtung einzelner
Gebduderisse. Auch folgten dem Einrammen das Ausbetonieren
und Injizieren des Raumes zwischen Spundwand und Gebdude-
fundament auf dem Fusse. So konnten ohne nennenswerte Ver-
grosserung der Risse und andere Schwierigkeiten die Sicherungs-
arbeiten durchgefiihrt werden. Da auch die Abschlussmauer des
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3 14 15 16 17 Besteh
| | I | I Qual,
pEa— - T I S [
RIS | i e )
I | ! ;
! }' I
=1l |
‘ M | ” 56000
| T G=o=Uo0lbomprils
| | I
_‘-I ol 250 ,L ,‘E 1250
| | ¢
|

340,00

plastieche’ 3

mif_Gerélle
_gaher Gonrecl Lehm mil_G ]

33500
Harter Mergel— e

Abb. 3. Lingenprofil durch die dussere (vordere) Pfeilerreihe (13 bis 18)
mit den Ergebnissen der Sondierungen. — Masstab 1: 8C0.

{
Place du Marché {"
“ ,.i, 2200, 2 A2
\ . Il Ly
N, = = = =
1 2 = = =6 = 7 19 20 21 2
g . BRestehender
I~ x 3 Qual
Z =
/ 7,50 ;
Q Wi e s e e s : PEm——
i L] L] B ] i1 i ; : d
11 12 13 14 15 16 17 13

9 10
Abb. 1. Lageplan des neuen Quai Perdonnet in Vevey. — Masstab 1 : 800.

Pfeiler 1 bis 7 und 8 bis 16 normale Druckluftgriindung (vergl. Abb. 2). — Pfeiler 17 und 18 Druckluftgriindung kombiniert mit Rohrpfdhlen,

vergl. Abb. 9. — Pfeiler 19 bis 22 Holzpfahlung, dariliber Betonmassiv inn

erhalb Spundwand.
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Abb. 5. Versenken der innern Caissons ab festem Geriist.

Spundwand lédngs derselben, also senkrecht zum Ufer, weiter-
gefiihrt.

Angesichts der neuen Ufergestaltung erschien es nicht
geraten, das Projekt ohne weiteres, d. h. lediglich unter Ver-
ldngerung der Pfeiler gemiss der tieferen Terrainlage, auch
liber die Abrutschstelle durchzufithren. Ein Grund zu Befiirch-
tungen war auch die Vermutung, es kénnten unter der Geschiebe-
schicht befindliche weichere Bodenarten die Rutschung begiin-
stigt haben und weiter Anlass zu solchen geben. Demgeméiss
wurden tiefgehende Sondierungen angeordnet, die einen bedeu-
tenden Umfang annahmen, da sich schon bei der ersten Bohrung
die Befiirchtung bestitigt hat und sich dann in den vorderen
Reihen Ungleichheiten zeigten. Erschwert wurden die Sondierun-
gen, wie iibrigens auch das Versenken der Caissons und das Ein-
rammen der Spundwinde durch Blocke, von altem Steinwurf
herrithrend, durch Bidume und alte Pfihle. Das Ergebnis der
Sondierungen, die lings der vorderen und hinteren Pfeilerreihe
erfolgten, ist fiir jene aus Abb. 3 ersichtlich. Es geht daraus
hervor, dass noch bis zum drittletzten Pfeilerpaar (16/20) ein
Kiespolster selbst unter einer tiefgefiihrten Fundation verbleibt,
sodass die Driicke auf die weicheren Schichten gut verteilt wer-
den, wobei der Gesamtdruck dank der Entlastung durch den Ab-
rutsch natiirlich wesentlich geringer ist als frither. Am Ende
der Anlage dagegen, also beim Anschluss an den bestehenden
Quai, steigen die weichen Schichten stark an, was eine gewisse
Gleitgefahr in sich schliesst und hauptséchlich das Kiespolster
in der vorderen Pfeilerreihe wesentlich schwicht. Daher erschien
es geraten, die Fundation durch Pfdhlung nach einem besonders
fiir diesen Fall ausgearbeiteten System bis auf den harten
Grund, rd. 36 m unter Wasserspiegel, durchzufiihren (vgl. Abb. 9).

Bei der hinteren Pfeilerreihe waren die Bedenken gegen die
bisher geiibte pneumatische Fundationsmethode anderer Natur.
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Abb. 4. Montage von Caissons der innern Reihe.

Ein gewisses Nachrutschen des die Caissons umgebenden Bodens,
insbesondere dort, wo dem raschen Absenken Hindernisse in
Form von Bl6écken und Holzern entgegenstehen, ist nie zu ver-
meiden. Da nun hier besonders viel derartige Hindernisse zu er-
warten waren, so wéren die Gebdude neuerdings gefdhrdet wor-
den, indem die Pfeiler mindestens so tief zu fundieren waren,
wie die Spundwand reichte. Da iiberdies einzelne Spundbohlen
der genannten Hindernisse wegen nur wenig tief gerammt wer-
den konnten, so dass durch die derart entstandenen Liicken zum
Schaden der Geb#dude leicht Material hétte nachrutschen kon-
nen, so musste in der pneumatischen Fundierung eine Gefdhrdung
der Sicherungsarbeiten und damit der Gebdude erblickt werden.

Aus diesem Grunde entschloss man sich fiir die Pfeiler 19
bis 22 zu einer Holzpfdhlung in durch eiserne Spundwéinde um-
schlossenen Baugruben, die nach erfolgter Ausbaggerung aus-
betoniert wurden. Natiirlich wirkte sich die Pfdhlung wéihrend
deren Verlauf fiir die Gebdude eher ungiinstig aus, doch war
die Vergrosserung der Risse unbedeutend. Es hat sich iibrigens
durch genaue Beobachtung gezeigt, dass sich die Risse unter
dem Einfluss der Seespiegelschwankungen und der Aussen-
temperaturen viel stdrker bewegten als infolge der Ramm-
arbeiten. Anderseits kann man erwarten, dass die durch die
Pfihlung erfolgte Bodenkompression die zukiinftige Setzung
der Gebidude vermindern wird.

II. Bauausfiihrung
Von Dipl. Ing. KURT EGLI, Saignelégier

Im Anschluss an die allgemeine Beschreibung der Quai-
bauten von Vevey sei hier auf einige Einzelheiten und besondere
Bauverfahren verwiesen, die von der Unternehmung Losinger
& Cie. bei dieser Arbeit erfolgreich entwickelt und angewandt
wurden.

Insgesamt sind 18 Pfeiler pneumatisch fundiert worden
(Abb 1). Die sieben innern, Nr. 1 bis 7, waren kreisrund. Ihr
dusserer Durchmesser betrug 3 m. Die eisernen Caissons von 3 t
Gewicht lieferten die «Ateliers de constructions mécaniques
Vevey» fertig auf den Platz. Sie wurden von festen Geriisten aus
versenkt (Abb. 4 u.5). Die Wassertiefe war so gering, dass die
Schneide auf dem Boden aufstand, wenn, nach dem Betonieren
einer 30 cm starken Platte auf die Caissondecke, mit der Montage
der Gleitschalung begonnen wurde. Als Aufhéngevorrichtung
geniigten deshalb drei gewodhnliche Flaschenziige. Die Gleitscha-
lung (Mac Donald) wurde meines Wissens in Vevey zum ersten
Mal fiir pneumatische Fundationen verwendet. Die Aushub-
geschwindigkeit im Caisson, in dem nur zwei Mann arbeiten
konnten, war immer kleiner als der Betonierfortschritt, sodass
der Beton (300 kg Spezialzement pro m?® Beton) stets ein Alter
von mindestens drei Tagen hatte, ehe er ins Wasser kam und
dem Welienschlag ausgesetzt war.

Um die Bodenpressung des fertigen Bauwerks in dem
gefihrlichen Steilhang so klein wie moglich zu halten, wurden
die Pfeiler als Hohlzylinder von bloss 16 cm Wandstérke aus-
gefiihrt. Fiir das Versenken waren sie daher bald zu leicht,
betrug doch die Wandreibung iiber 1,5 t/m?. Man fiillte deshalb
das Innere mit Sand, um das nétige Gewicht zu erhalten. Hatte
die Schneide die vorgesehene Tiefe erreicht, so wurde der
Ballast von einer selbstansaugenden, ventillosen Kiespumpe der
Maschinenfabrik an der Sihl, Patent Lauchenauer3), wieder her-

3) «SBZ» Bd. 97, S.146% (21, Mérz 1931) und Bd. 99, S. 247 (7. Mai 1982).
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I Etappe: Absenken des Caissons
durch die Steinzone. Versefzen
der Eisenbefonpfahlspitzen

i Etappe: Rammen von
4 PFPahlrohren ¢ 470,

Grindungsarbeiten flr den

Quai Perdonnet in Vevey
Bauunternehmung : Losinger & Cie., Bern
Baufiihrung : Ing. Kurt Egli
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Abb. 9. Kombinierte Druckluft- und
Rohrpfahlgriindung, Pfeiler 17,
Masstab 1 :500.
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Abb. 10. Rohrpfidhle im Pfeiler 17.

Dreiteiliges

Abb. 11 (rechts). Rohrpfahlspitze 1:40.  SpUhirohr 1"

ausgesaugt (Abb. 6). Die Pumpe hat sich hiebei vorziiglich be-
wihrt. Es geniigte, den Pumpenschlauch einfach in den Pfeiler-
schaft hineinzulegen. Taucherhilfe war nicht noétig. Der Sand
wurde in Ausscheidekesseln wieder gewonnen.

Bei den elf dussern Pfeilern, Nr. 8 bis 18, betrug die Wasser-
tiefe bis maximal 14 m. Die Schiittung von Inseln bis nahe
zum Wasserspiegel kam wegen der zu grossen Belastung des
Steilhanges nicht in Frage. Dagegen wurden zum Schutze der
zu versenkenden Pfeiler gegen Wellenschlag geschlossene, eiserne
Spundwandkasten gerammt, in die man zur Ausebnung des
Bodens Kies anschiittete. Die Spundbohlen wurden nach der
Pfeilerversenkung mit dem Pajot-Hammer wieder ausgezogen.
Die eisernen Caissons von 3,20 X 3,60 m Grundfliche und 4,5 t
Gewicht, von den «Ateliers de constructionsy fertig auf den Platz
gebracht, hingte man mittelst vier Flaschenziigen an festen
Versenkgeriisten auf (Abbildung 7). Das Aufbetonieren der
18 cm starken Wiande geschah wiederum im Gleitschalverfahren.
Zur Entlastung der Aufhingevorrichtung wurde, soweit noétig,
Druckluft in die Arbeitskammer gepumpt.

Der Aushubfortschritt in 24 Stunden betrug im kiesigen
Material hochstens 1,80 m oder bei 11,5 m? Grundfldche rund
21 m?, im Blockwurf bei den innern Pfeilern dagegen, wo Steine
zerkleinert und mitunter alte Pfihle abgeschnitten werden muss-
ten, oft kaum 10 cm oder 0,7 m? bei 7,1 m?> Grundflédche.

Fiir die zwei letzten #dussern Pfeiler Nr. 17 und 18, die in
diejenige Zone des am 22. Mirz 1933 abgerutschten alten Quai-
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Abb. 7. Absenken eines Caissons der dussern Reihe.

teiles (Abb. 8) zu stehen kamen, in der die weichen Schichten
nur von einem geringen Kiespolster iiberlagert waren (siehe auch
vorstehenden Abschnitt I), wandte man ein Pfihlungssystem
kombiniert mit pneumatischer Fundation an (Abb. 9). Im ge-
wohnlichen Druckluftverfahren durchfuhr man die oberste Schicht
von rd. 6,5 m Méchtigkeit, wo man fiirchten musste, Blockwurt
und grosse Steine anzutreffen, die der Pfahlfundierung hinder-
lich waren. Der Caisson erhielt zur Ermoglichung der Pfdhlung
neben dem Einsteigschacht vier eiserne Fiihrungsrohre von
530 mm Durchmesser, die oben mit Deckeln verschlossen waren.
Hatte die Schneide die vorgesehene Kote erreicht und der Tau-
cher die Deckel der Fiithrungsrohre weggenommen, so rammte
man durch sie eiserne Rohrpfihle von 470 mm Durchmesser und
13 mm Wandstéirke bis auf den vorher durch Sondierungen fest-
gelegten harten Untergrund (Abb. 10). Die Pfahlspitzen bestan-
den aus besonderen Betonschuhen, die oben einen eisernen Fiih-
rungsring besassen. Daran waren Rundeisen aufgeschweisst, die
einen gegen aufwirts zugespitzten Korb bildeten und dadurch
den Rohrpfahl genau zentrisch auf die Betonspitze leiteten
(Abb. 11). Die vorgesehenen dreiteiligen Rohren gestatteten, den
Pfahl mittelst Druckwasser einzuspiilen und dadurch das Ram-
men zu unterstiitzen. Die Pfahlspitzen verlegte man vor dem
Verlassen der Arbeitskammer unter die Fiihrungrohre. Das Ram-
men geschah durch eine Dampframme von 2,6 t Bérgewicht und
unter Zuhilfenahme eines entsprechend langen Aufsatzrohres.
Hatten alle vier Pfiahle den Fels erreicht, so verschloss man die
Fiihrungsrohre wieder, gab Druckluft in die Arbeitskammer,
saugte das Wasser durch Syphonieren aus den Rohrpfédhlen aus

Schnitt A-A  1:300

B
Spundwand fihrung aus LN 24—
~~~~ 1! {Terramlinie

| vor dem Absturz

Schnift B-B
1:120
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nach dem Absturz

Abb. 12. Konsolidierung von Pfeiler 7.
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Abb. 13. Schwimmkasten (vergl. Abb. 2) auf der Helling.

und flillte dann diese und die Arbeitskammer mit Beton. Auf
diese Weise wurden die beiden Pfeiler bis auf Kote 336, d. h.
etwa 36 m unter Wasserspiegel fundiert.

Infolge des Absturzes des alten Quai hatte sich eine Ab-
rutschzone gebildet, die sich bis iiber den bereits fertig gestell-
ten innern Pfeiler Nr. 7 erstreckte. Der Pfeiler hat zwar keine
Bewegung mitgemacht, doch war das Material um ihn herum
zum Teil abgeglitten, so dass er im Mittel nur noch etwa 3,5 m,
im Minimum bloss 2,5 m im Boden steckte, statt wie die andern
6 bis 7 m tief. Es schien daher angezeigt, diesen Pfeiler zu kon-
solidieren. Dies geschah durch Rammen einer geschlossenen
Spundwand rings um den Pfeiler herum. Die Spundeisen «Rote
Erde» Profil III wurden durch zwei kreisrund gebogene [-Eisen
N. P. 24, die durch Holzkeile am Pfeiler gehalten wurden, ge-
fiihrt und konnten durchschnittlich bis 4 m unter die Caisson-
schneide gerammt werden. Der Raum zwischen Pfeiler und
Spundwand, im Mittel 30 ecm, wurde ausbetoniert (Abb. 12).

Die im ersten Abschnitt mehrmals erwdhnten Tauchkasten
wurden auf einer Helling neben dem Quaibauplatz erstellt
(Abb. 13). Sie bestand aus vier je 1,94 m breiten, 15V, geneig-
ten Ablaufbahnen, die durch guergelegte, oben abgehobeite
Schwellen gebildet wurden, die ihrerseits auf Léngstrdgern aus
umgekehrten Eisenbahnschienen ruhten. Diese liegen teilweise
auf dem natiirlichen Ufer auf, teilweise mussten Pfidhle gerammt
und durch Taucher unter Wasser Geriiste erstellt werden, auf
die sie sich abstiitzen konnten. Auf je zwei Ablaufbahnen (Ab-
stand 6,40 m) ruhte ein Schlitten, dessen vier Kufen durch Leit-
holzer gefiihrt wurden, die fest mit den Schwellen verschraubt
waren. Die Schlitten wurden durch Drahtseile und Winden {iiber
dem Hochwasserstand festgehalten. Auf ihrem horizontalen
Boden sind die Schwimmkasten betoniert worden. Nach deren
Fertigstellung, Erhédrtung und Wasserdichtigkeitsprobe ver-
ankerte man den Schlitten an Hanftauen, gab die Drahtseile
vollstédndig frei und zerschnitt die Taue, worauf der Schlitten
ruhig ins Wasser glitt (Abb. 14). Hatte der Schwimmkasten ge-
niigend Tiefgang erreicht, so hob er sich vom Schlitten ab und

Abb. 15. Ansicht des fertigen Quai Perdonnet in Vevey, Genfersee.

Abb. 14. Stapellauf eines Tauchwand-Schwimmkastens.

konnte miihelos an Ort und Stelle geschleppt werden. Den Schlitten
beschwerte man vorher derart, dass er nach dem Abheben des
Kastens nicht auftauchte und zog ihn mit den erwidhnten Draht-
seilen und Winden wieder in seine Ausgangslage.

Laufeigenschaften von Eisenbahnfahrzeugen
Von Dipl. Ing. ROMAN LIECHTY, Bern

Die Spurfithrung verschiedener Radreifenumrisse

In Ergdnzung zu den in Bd. 107, Nr. 16, S. 178* erwidhnten
Versuchen an dem Motorwagen 785 der BLS und zu gleichartigen
Versuchen an dreiachsigen Wagen der Bauart Klose & SLM,
sowie zweiachsigen Fahrzeugen mit freien Lenkachsen und Lenk-
gestellen der Bauart Liechty, wurden mit den selben, von der
Firma Alfred J. Amsler, Schaffhausen erstellten Messeinrich-
tungen ) Studien iiber die Spurfiihrung verschiedener Radreifen-
umrisse durchgefiihrt. Die Schweiz. Bundesbahnen stellten dazu
in entgegenkommender Weise einen Wagen mit freien Lenk-
achsen Typ M8 und einen vierachsigen Personenwagen Typ
C4 9118 zur Verfligung, wéhrend der Technische Arbeitsdienst
des Kantons Bern an der Ausarbeitung der Messungen teilnahm.
Die Abb. 1 (S. 164) veranschaulicht den Einbau der Messorgane,
wahrend Abb. 2 die direkte Bestimmung der gegenseitigen Be-
rithrungspunkte zwischen Rad, Spurkranz und Schiene zeigt.

Um #Hussere Stoérungen zu vermeiden, wurden die Versuche
auf bestimmten Streckenabschnitten mit den gleichen Fahrzeugen
an aufeinanderfolgenden Tagen ausgefiihrt. Die erste Versuchs-
reihe mit dem Wagen M 8 stellte das SBB-Normalprofil in neuem
und abgeniitztem Zustand einem neuen Versuchsprofil des VMEV
gegeniiber. In der zweiten Reihe wurde das SBB-Normalprofil
in einem Drehgestell von 2,6 m Radstand einem Umriss mit
1:40 geneigter Lauffldche, wie er fiir Schnelltriebwagen ver-
wendet wird, gegeniibergestellt. Ohne hier auf die ldngeren theo-
retischen Ueberlegungen fiir die Versuchsauswertung einzugehen,
seien die Ergebnisse kurz gekennzeichnet.

Abb. 3 zeigt die Bogenwiderstinde fiir die
erste Versuchsreihe fiir eine Kurve von 456 m
Radius mit alten und neuen Schienen. Die mit
Wiotal bezeichneten Punkte stellen den Bogen-
widerstand einzelner vorderer oder hinterer Achsen
dar, wobei die zusammengehdrenden Punkte durch
Linien verbunden sind. Wgchadlich stellt den fiir
den Spurkranz aus den Messungen errechneten
Widerstandsanteil dar. Wie die Darstellung zeigt,
hat der Grad der Geleiseabniitzung geringen Ein-
fluss, dagegen die Gestaltung des Profils einen
recht grossen. Auffallend ist das bedeutend bes-
sere Lenkvermogen des Profils des VMEV 2) und
dessen rund 409/, kleinerer Bogenwiderstand. Wie
zu erwarten war, zeigen die hintern Achsen dank
ihrer fast radialen Lage kleine Widersténde.
Simtliche Werte W verlaufen anndhernd linear

1) S. Bd. 105, Nr. 25, S. 291* und Bd. 106, Nr. 2, S. 22%.

2) VMEV : Theoretische Untersuchungen zur Entwick-
lung einer verbesserten Umrisslinie fiir Radreifen. «Organ
f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens» 1934. — Heumann : Zur
Frage des Radreifenumrisses «Organ f. d. Fortschr. des
Eisenbahnwesens» 1934.
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