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Die Grundwasserabsenkung nach der Wellpoint-Methode

Von Dipl. Ing. A. Senn, in Firma Bless & Co., Ziirich

Allgemeines

Die Trockenlegung von Baugruben, die im Grundwasser
liegen, kann unter dafiir giinstigen Verhéltnissen durch eine
Grundwasserabsenkung bis unter die tiefste Aushubkote er-
reicht werden. Im besonderen wird durch die Absenkung des
Grundwasserspiegels die Grundbruchgefahr behoben. Die be-
kannteste Methode dafiir ist die Erstellung von Filterbrunnen
lings der Baugrube, wobei in jedem Filterbrunnen der Wasser-
spiegel mittels geeigneten Pumpen auf die gewiinschte Kote
abgesenkt wird. Filterbrunnen konnen jedoch nur dann wirt-
schaftlich fiir die Grundwasserabsenkung verwendet werden,
wenn der Grundwassertridger stark durchldssig ist, d. h. wenn
die Absenkungskurve des Wasserspiegels ziemlich flach ver-
lHuft, so dass die Anzahl der Filterbrunnen nicht zu gross
wird.

Die Wellpoint-Methode, die in Amerika seit Jahrzehnten
fiir Grundwasserabsenkungen verwendet wird, bietet gegen-
iiber den Filterbrunnen unter gewissen Bedingungen tech-
nische und wirtschaftliche Vorteile. Sie besteht aus einem
System von senkrechten Filterrohren, die in Abstédnden von
0,60 m bis 1,50 m, je nach den ortlichen Verhiltnissen, lings
der Baugrube angeordnet sind oder diese umschliessen. Diese
Filterrohre sind an einer gemeinsamen Saugleitung ange-
schlossen, aus welcher das Wasser durch spezielle Wellpoint-
pumpen abgesogen wird. In Bild 1 ist die Anordnung von
Filterrohren und Saugleitung sowie die erstrebte Grundwas-
serabsenkung schematisch dargestellt. Durch eine enge An-
ordnung der Filterrohre bietet das Wellpoint-System die Mog-
lichkeit, auch in weniger durchldssigen Grundwassertrigern
eine wirtschaftliche Grundwasserabsenkung zu erstellen.

Die Wellpoint-Gerite

Fiir die Wellpoint-Entwisserungen kommen in USA ver-
schiedene «Systeme» oder Fabrikate zur Anwendung. Bei
jedem dieser Fabrikate sind insbesondere die Filter mit den
Wellpoints und die Pumpen verschiedenartig ausgebildet. Da
die Installation der Filterrohre durch Einspiilen erfolgt, muss
die Konstruktion derselben im Hinblick auf die beiden folgen-
den Aufgaben durchgebildet sein: 1. fiir rasches Einspiilen
durch die verschiedenen dafiir in Frage kommenden Boden-
arten (Kies, Sand, Lehm), 2. fiir einwandfreien Wasserent-

feﬁn[;Sand

P ] 3
g 1 Kiesfilter
*~Filterrohr

Sand if ¥ +- Grundwasserspiegel

E " ; Ftirer !

Bild 1. Schematische Darstellung einer Wellpoint-Grundwasserab-
senkung ;

DK 624.152.612.2

zug aus dem Boden, wobei dem Boden keine festen Bestand-
teile entzogen werden diirfen.

Bild 2 zeigt die mit der Saugleitung @ 150 mm zusam-
mengekuppelten Filterrohre Fabrikat «Griffiny. Das Kupp-
lungsstiick ist nach allen Seiten gelenkig, und der Abstand
des Filterrohres von der Saugleitung ist leicht einstellbar. Am
unteren Ende des Filterrohres ist der rd. 70 cm lange Filter
angeschlossen. Aus Bild 3 ist die Konstruktion dieses Filters
und der Wellpoint-Spitze ersichtlich. Der Filter besteht aus
dem &usseren grobmaschigen Schutzfilter, dem feinmaschigen
Filtergewebe, dem inneren grobmaschigen Verstdrkungsfilter
und dem perforierten Stahlrohr. Bei der Wellpoint-Spitze er-
kennt man die Oeffnungen fiir das Einspiilen der Filterrohre
und das Kugelventil, durch welches beim Abpumpen die Ein-
spiiléffnungen abgeschlossen werden. An der Filterspitze kann
ein Bohrstern befestigt werden, der beim Einspiilen durch
lehmige Schichten ein Bohrloch von rd. 15 cm Durchmesser
gewidhrleistet. Der Griffin-Filter kann, je nach Bodenverhilt-
nissen, bis zu 200 1/min Wasser liefern.

Die Saugleitungen, je nach Anlage @ 150-, 200- oder 250-
mm-Rohre, sind durch luftdichte Kupplungen mit Gummi-
manchetten miteinander verbunden.

Die Wellpoint-Pumpen sind Zentrifugalpumpen mit Rohr-
anschliissen von @ 150 mm bis 300 mm mit daran gekuppel-
ten speziellen Vakuum-Pumpen. Diese Vakuum-Pumpen sind
fiir das rasche Ansaugen sowie im Hinblick auf evtl. undichte
Stellen im Leitungsnetz oder evtl. Lufteintritt bei den Fil-
tern dusserst wichtig. Sie sind, je nach Grosse der Wellpoint-
pumpe, fiir eine Leistung von 600 bis 1400 1/min konstruiert.
Die Leistung der gebrduchlichsten Wellpointpumpen wird mit
5 bis 10 m3/min angegeben. — Zur Einspiilung der Filter-
rohre mit Druckwasser bendtigt man im weiteren eine Ein-
spiilpumpe, welche bis zu 10 atli Druckwasser abgeben kann.

Bild 2. Mit der Saugleitung gekuppelte Filterrohre
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Bild 3. Konstruktion der Filter, Fabrikat «Griffiny, 1 Wellpoint-
Spitze, 2 Einspiiléffnungen, 3 Kugelventile, 4 Stahlrohr, 5 Sauglécher
im Stahlrohr, 6 Messingfilter, 7 Husserer grobmaschiger Schutzfilter,
8 feinmaschiges Filtergewebe, 9 innerer grobmaschiger Verstirkungs-
filter

Installation und Betrieb des Wellpoint-Systemes

Die Anwendungsmdéglichkeit des Wellpoint-Systemes
bleibt auf diejenigen Bodenarten beschridnkt, in welchen ein
Einspiilen der Filterrohre noch wirtschaftlich moglich ist,
nidmlich auf sandige, feinkiesige und lehmige Bdden. Bei den
sandig-kiesigen Boden bildet sich beim Einspiilen um das
Filterrohr ein natiirlicher Kiesfilter, weil die feinsten Be-
standteile mit dem Einspililwasser weggeschwemmt werden.
Bei lehmig-sandigem Boden muss dieser Kiesfilter durch Aus-
fiillen des Bohrloches mit zweckmissigem Filterkies ausge-
bildet werden. Der Kiesfilter lings der Filterrohre ist fiir eine
gute Entwisserung des Bodens wichtig. Besonders kann da-
mit beim Durchfahren von undurchlédssigen oder wenig durch-
lassigen Schichten auch den dariiber liegenden wasserfiihren-
den Schichten, wie in Bild 1 dargestellt, das Wasser ent-
zogen werden,

Bei grundbruchgefihrlichen Boden darf die Grundwasser-
absenkung bei offener Baugrube nie unterbrochen werden;
daher muss neben jeder Pumpe eine gleichwertige Hilfspumpe
installiert werden. Insbesondere muss neben jeder elektrisch
angetriebenen Pumpe fiir den Fall von Stromunterbriichen
eine Pumpe mit Explosionsmotor installiert werden. Die In-
stallation muss stidndig, d. h. im Tag- und Nachtbetrieb iiber-
wacht werden.

Bild 4. Mehrstufige Wellpoint-Installation

Die HoOhe der Grundwasserabsenkung wird durch das
durch die Pumpe erreichte Vakuum begrenzt. Bei einem Baro-
meterstand von 700 mm QS kann bei absolutem Vakuum theo-
retisch eine Saughdhe von 9,5 m iiberwunden werden. Grosse
Saughthen sind jedoch unwirtschaftlich, weil dafiir die Pum-
penleistungen stark abfallen. Die gebriduchlichste maximale
Saughthe fiir eine Wellpoint-Installation (Hé&hendifferenz
zwischen Pumpe und Filter) betrdgt 5,50 bis 6,00 m. Erfor-
dert die Trockenlegung der Baugrube eine grossere Grund-
wasserabsenkung, so wird das Wellpoint-System in mehreren
Stufen gemiss Bild 4 installiert. Der Spiegelunterschied zwi-
schen zwei Stufen kann bei normalen Bodenverhiltnissen zu
4,50 m angenommen werden. Der Bauvorgang gestaltet sich
wo die 2. Stufe installiert wird. Nach Inbetriebnahme der
1. Stufe auf Kote a wird die Baugrube bis Kote b ausgehoben,
wo die 2. Stufe installiert wird. Nach Intbetriebnahme der
2. Stufe kann die 1. Stufe ausser Betrieb gesetzt, der Aushub
bis Kote c¢ ausgefiihrt und die 3. Stufe installiert werden.

Grosse mehrstufige Grundwasserabsenkungen sind in den
USA oft durchgefiihrt worden. Bild 5 zeigt den Einbau der
dritten Stufe einer fiinfstufigen Wellpointanlage beim Aus-
hub der Fundamentgrube fiir den Bau des Boyson-Dammes
am Big Horn River im Staate Wyoming (1950). Die erste und
zweite Stufe sind bereits im Betrieb. Man erkennt auf dem
Bilde den Einspiilvorgang der Wellpoints der dritten Stufe.

Die Vakuum-Methode

Eine Weiterentwicklung des Wellpoint-Systemes fiir
Grundwasserabsenkung bildet die Vakuum-Methode zur Kon-
solidierung von sehr feinen wasserhaltigen Schlammsand-
oder Schluffbdden, bei welchen die iibliche Wellpoint-Methode
infolge der geringen Wasserdurchlissigkeit versagen muss.
Diese Boden kénnen nicht, wie bei Grundwasserabsenkungen,
unter Verwendung der natiirlichen Stromung des Wassers zu
den Wellpointfiltern entwéssert werden, sondern man ist ge-
zwungen, das kapillarisch gebundene Wasser aus dem Boden
herauszupressen. Zu diesem Zwecke wird beim Wellpoint-
Filter und in dem das Wellpointrohr umgebenden Kiessand-
filter ein Vakuum erzeugt, und damit im Boden rings um die
zu erstellende Baugrube eine Unterdruckzone in Form eines
Schirmes erstellt. Der atmosphérische Druck an der Boden-
oberfliche und in der umschlossenen Baugrube iibt nun den
bendtigten Druck gegen die kiinstlich erzeugte Unterdruck-
zone aus und presst auch das kapillarisch gebundene Wasser
aus dem Boden heraus.

Die Installation des Wellpoint-Systemes fiir die Vakuum-
Methode stellt schwierigere Probleme als die Grundwasser-
absenkung. Fiir die Vakuum-Methode ist ein einwandfreier
Kiessand-Filter ldngs des Wellpointrohres Grundbedingung,

Lehmpfropfen

Essd

Baugrube

i Kiesfilter

Bild 6. Wellpoint-Filter fir die
Vakuum-Methode
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Bild 5. Mehrstufige Wellpoint-Installation beim Bau des Boyson-
Dammes am Big Horn River, Wyoming, USA

der bei diesen Boden nur gebildet werden kann, indem man
das Einspiilloch verrohrt. Zu diesem Zwecke verwendet man
zum Einspiilen ein schweres Spezialrohr von ¢ 200 mm
(Sandingshell), das beim Erstellen des Kiesfilters wieder ge-
zogen wird. Ferner darf der Kiesfilter nun nicht bis an die
Oberfliche gefiihrt werden, sondern er muss gegen die Ober-
fliche durch einen rd. 1 m langen Lehmpfropfen méglichst
luftdicht abgeschlossen werden (Bild 6). Bei der Vakuum-
Methode ist im Gegensatz zur gewdhnlichen Wellpoint-Grund-
wasserabsenkung der Wasserzufluss zur Pumpe sehr klein,
und ihre Aufgabe als Vakuumpumpe ist weit wichtiger. Diese
Pumpen sind daher mit stéirkeren Vakuumpumpen, mit Lei-
stungen bis zu 3% m3/min ausgeriistet.

Wihrend bei einer Wellpoint-Grundwasserabsenkung die
erstrebte Wasserspiegelabsenkung gewdohnlich schon nach
1 bis 2 Tagen erreicht ist, wird bei der Vakuum-Methode dem
Boden das Wasser nur langsam entzogen. Je nach Boden-
verhiltnissen muss die Anlage eine bis mehrere Wochen in
Betrieb sein, bevor mit dem Aushub der Baugrube begonnen
werden kann.

Anwendungsbeispiele

Das Wellpoint-Verfahren wurde durch unsere Firma 1951
in der Schweiz eingefiihrt und zum ersten Mal beim Bau des
400 m langen Ldndernach-Kanales bei Heerbrugg (Meliora-
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Bild 7. Wellpoint-Grundwasserabsenkung beim Bau des Liindernach-
Kanales bei Heerbrugg/SG, 1951. a Filterrohre im Abstand von 1,20 m,
b Saugleitung ¢ 150 mm, ¢ Betonkanal aus vorfabrizierten Elementen

tion der Rheinebene) verwendet. Es handelte sich dabei um
den Bau eines gedeckten Betonkanales aus vorfabrizierten
Elementen (Bild 7). Der Boden bestand aus feinem ange-
schwemmtem Rheinsand, und der Grundwasserspiegel lag bis
zu 1,50 m iiber der projektierten Kanalsohle. Der Boden war
grundbruchgefihrlich, und es kam daher fiir die Wasserhal-
tung entweder eine Grundwasserabsenkung oder die Ausfiih-
rung zwischen Spundwinden mit Abpumpen des Wassers aus
der Baugrube in Frage.

Die Grundwasserabsenkung nach dem Wellpoint-System,
mit Filterrohren lings einer der Aushubbdschungen, arbeitete
einwandfrei. Das Einspiilen der Filterrohre (Bild 8) ergab
keine Schwierigkeiten, und die Aushubarbeiten konnten
trocken ausgefiihrt werden. Die Grundwasserabsenkung wurde
in Abschnitten von rd. 150 m Léinge vorgenommen. Bild 9
zeigt einen Aushubabschnitt, bereit fiir den Einbau des Ka-
nales. Gemiss Angaben der Bauleitung konnten die Kosten
fiir dieses Bauwerk dank der Anwendung des Wellpoint-Sy-
stemes um 25 ¢, gesenkt werden.

Die Bilder 10 bis 12 beziehen sich auf die Grundwasser-
absenkung beim Bau eines Regenkldrbeckens in Diibendorf,
im Dezember 1954. Es handelt sich um ein kleines Bauwerk
mit einer Baugrube von rd. 10 X 15 m. Der Grundwasser-
spiegel lag etwa 2,40 m iiber der tiefsten Aushubkote. Der
Wasserandrang im kiesig-sandigen Boden war sehr gross.
Die Baugrube wurde mit 30 Wellpoint-Filtern umschlossen
und konnte mit einer Wellpointpumpe @ 150 mm vollstédndig
trockengelegt werden.

In den USA wurden Wellpoint-Grundwasserabsenkungen
bei sehr grossen Baugruben mit Erfolg durchgefiihrt, woriiber
ich die nachfolgenden kurzen Angaben geben mochte:

Fundation des Morelos-Stauwehres am Colorado-River,
Arizona: Die tiefste Aushubkote lag 15 m unter dem Wasser-
spiegel des Flusses. Die Grundwasserabsenkung erfolgte in
vier Stufen, wobei bis zu 2150 Wellpoints an 45 Pumpen an-
geschlossen waren, die dem Boden rund um die Baugrube bis
max. 66 m3/min Wasser entzogen («Eng. News-Record» vom
7. Juli 1949).

Beim Neversink-Erddamm am Delaware-River bei Li-
berty NY (Wasserversorgung der Stadt New York, Damm-
kubatur rd. 6 Mio m3) wurde die Wasserhaltung fiir den Bau
des zentralen, im Grundwasserbereich liegenden Dammab-
schnittes mittels Wellpoint-Installationen durchgefiihrt. Die
Wasserabsenkung mit der mehrstufigen Anlage betrug bis
27 m.

Zur Trockenhaltung der Baugrube fiir den Davis-Erd-
damm am Colorado-River (Dammkubatur 2,7 Mio m3) wurde
das Wellpoint-System mehrstufig installiert. Dabei kamen 27
Pumpen und mehr als 2400 Wellpoints zur Verwendung,
welche bis zu 45 m3/min Wasser lieferten («Eng. New-Re-
cordy vom 14.7.1949).

Bild 8. Lindernach-Kanal,
Einspiilen der Filterrohre

Bild 9 (rechts). Einbau des
Betonkanales wiihrend der
Grundwasser-Absenkung
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Bild 10. Wellpoint-Installation beim Bau eines Regenklirbeckens in
Diibendorf/ZH, 1954. a Wellpoint-Filterrohre, b Saugleitung @ 150 mm,
¢ Wellpointpumpe, d Reservepumpe, e Druckleitung, f Abfluss in be-
stehende Kanalisation, g Baugrubenabspriessung gegen Strasse mit
Kanaldielen

Zum Bau der neuen Teufelsbriicke

Von Prof. Dr. M. Ros, Baden (Aargau)

Sachverhalt

Der Prisident der Priifungskommission des Urner Land-
rates weist in seinem Referat vom 2. Méarz 1955 auf die Tat-
sache hin, dass das von der vom HEidg. Oberbauinspektorat
eingesetzten Expertenkommission fiir die Ausfiihrung empfoh-
lene Projekt eines flachen Steingewdlbes von 68 m  Stiitz-
weite mit einem Pfeilverhéltnis von 1 : 8,5 und einer Gesamt-
breite von 89 m, aus vorfabrizierten Betonsteinen, unarmiert
mit Granitverkleidung der Untersicht und der Stirnwinde

Bild 11.

Regenkldrbecken Diibendorf, Erstellung des Bauwerkes bei
abgesenktem Grundwasserspiegel

Bild 12. Regenklidrbecken Diibendorf, natiirlicher Grundwasserspiegel
nach Entfernung der Wellpoint-Installation

Wie schon einleitend erwahnt wurde, bleibt die Wellpoint-
Grundwasserabsenkung auf die dafiir giinstigen Verhiltnisse
beschrédnkt. Eine eingehende Untersuchung der Bodenverhilt-
nisse mit Probeeinspiilungen von einzelnen Wellpoints und an-
schliessenden Pumpversuchen sind fiir jede Anwendung un-
erlédsslich. Durch solche Versuche kdnnen mit geringen Kosten
sowohl die Einspililmoglichkeit, als auch die Entwésserungs-
moglichkeit weitgehend abgeklirt werden.

Adresse des Verfassers: Dipl. Ing. 4. Senn, in Fa. Bless & Co.,
Bauunternehmung, Ziirich 35.

DK 624.21

(Bild 1) teurer zu stehen kommt als der vom Kantonsinge-
nieur in Vorschlag gebrachte Eisenbetonbogen von gleicher
Stiitzweite mit der Fahrbahntafel in vorgespanntem Beton
(Bild 2). Die Priifungskommission gibt ihrem Bedauern Aus-
druck, dass der Bund nicht dem Projekt der Regierung des
Kantons Uri den Vorzug eingerdumt hat1).

1) Luzerner Tagblatt vom 3. Mirz 1955
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