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81. Jahrgang Heft 45

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

7. November 1963

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Die Hinterrheinbriicke der N 13 bei Reichenau

Von Mirko Robin Ros, dipl. Ing., Ziirich

1. Gesamtkonzeption

Die bald ihrer Vollendung entgegengehende Briicke iiber
den Hinterrhein bei Reichenau ist eine zweifeldrige, durch-
laufende Spannbetonbriicke von 2 X 37,9 m Spannweite
(Bild 1). Die Fahrbahn von 3,5+ 7,5+ 125 = 1225 m
Breite ruht auf einem dreizelligen Hohlkasten von 1,4 m
Hohe.

Es mag auf den ersten Blick liberraschen, dass ein Briik-
kenpfeiler mitten in den Fluss gestellt wurde. Massgebend
flir den Entwurf war die Beriicksichtigung des Durchfluss-
profiles einerseits und die Notwendigkeit, mit der Briicken-
oberkante mit Riicksicht auf eine ertridgliche Hohe der Damm-
schiittung auf der Seite Bonaduz nicht iiber Kote 594,07 zu
gehen, Da der hochste Hochwasserstand des Rheines 591,55 m
betrug, ergab sich als Differenz zum H. H. W. 2,52 m_die je-
doch nicht voll als Bauhohe ausgeniitzt werden konnten, da
die Briickeneinbauten auf jeden Fall das urspriingliche Durch-
flussprofil beeintréchtigten.

2. Variantenstudium

Bild 2 ist zu entnehmen, welchen Querschnitt der Rhein
im unbehinderten Profil bei H. H. W. einnimmt und welcher

DK 624.21:624.012.47

freie Durchfluss fiir die verschiedenen Varianten zur Ver-
fligung steht.

2a) Ein einfacher Spannbetonbalken mit einer Bauhdhe von
2,83 m gestattet die wirtschaftliche Ueberbriickung einer
Spannweite von 67,5 m h:L = 1:24 (Bild 2a).

2b) Fiir einen zweifeldrigen Hohlkasten aus Spannbeton wird
fiir die Ueberbriickung zweier Felder von 43 m eine Bauhthe
von 1,65 m bendtigt wobei das Verhéltnis h:L = 1:26 wieder-
um so gewdhlt wurde, dass sich ein moglichst wirtschaft-
licher Briickeniiberbau ergab (Bild 2b).
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Hinterrheinbriicke Reichenau der N 13, Draufsicht und Horizontalschnitt 1:600
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Bild 2.
Dreifeldriger Hohlkasten. Langsschnitte 1:1000, Querschnitte 1:250

Vergleichs-Studien fiir die Hinterrheinbriicke Reichenau. a) Einfacher Spannbetonplattenbalken, b) Zweifeldriger Hohlkasten, c¢)

Tabelle 1. Materialaufwand und Kosten von Hohlkastenbriickentrédgern

Kosten Briicken- Beton Schalung Stahl Spannstahl
Objekt oberbau pro m?2 pro m2 pro m2 pro m2 Bz = 160 kg/mm?2 pro m2
Steilerbachbriicke in Sufers, Baujahr 1958/59, 0,509 ms3 0,0122 t
mittl, Spannweite 24 m 149,80 Fr. 50,90 Fr. 22,60 Fr. 28,60 Fr. 47,70 Fr.
Briicke Thurgauerstrasse in Opfikon, Baujahr 1961/62, 0,398 ms3 0,021 t
mittl. Spannweite 33 m 178,80 Fr. 47,30 Fr. 29,20 Fr, 35,10 Fr. 67,20 Fr.
Hinterrheinbriicke Reichenau, Baujahr 1962/63, 0,485 m3 0,024 t
mittl. Spannweite 37,90 m 230,10 F'r. 53,50 Fr. 31,50 Fr. 53,20 Fr. 91,90 Fr.

2¢) Ein dreifeldriger Hohlkasten aus Spannbeton iiberbriickt
bei einer Trigerhthe von 2,3 m Felder von 17,50 - 67,50 -
25m; h:L = 1:29 (Bild 2c).

Die Kosten der drei Varianten verhalten sich wie
1:0,91 :1,52; dabei wurden die der unterschiedlichen Briik-
kenlinge entsprechenden Dammschiittungen beriicksichtigt.

Die giinstigste Variante 2b wies zwar den Nachteil eines
Strompfeilers auf, war aber bezliglich Abminderung des
Durchflussquerschnittes bedeutend gilinstiger als 2a, in bezug
auf Kosten betrédchtlich billiger als 2c, Der Umstand, dass
der Mittelpfeiler infolge der Einmiindung des zukiinftigen
Unterwasserkanals des Kraftwerkes Reichenau II an eine
giinstige Stelle zu liegen kommt, die Moglichkeit, den Strom-
pfeiler solid fundieren zu kénnen, und die erhebliche Reserve
von rd. 0,9 m zwischen Briickenunterkante und H. H. W. be-
wogen uns, die Variante 2b zur Ausfiihrung zu empfehlen.
Das Tiefbauamt des Kantons Graubiinden stimmte diesem
Vorschlag zu mit folgenden Auflagen: Die Spannweiten wer-
den auf 2 X 37,9 m herabgesetzt, die BauhShe auf 1,48 m,
was bei einer statischen Ho6he von 1,40 m ein Schlankheits-
verhdltnis h : L. = 1 : 27 ergab. Demgemiss betrédgt der mini-
male Abstand zwischen Briickenunterkante und H.H. W.
auf der Seite Bonaduz unter Beriicksichtigung der Quer-
neigung der Fahrbahn rund 0,90 m. — Die Mittelstiitze ist so
zu bemessen, dass sie jeder Beanspruchung aus Eisdruck
oder H.H. W. und Treibholz gewachsen ist. Sie wird auf
eine auf Hohe des H.H.W. senkrecht zur Briickenaxe ge-
richtete horizontale Kraft von 90 t berechnet, — Der fiir die
Mittelstiitze notwendige statische Durchmesser von 1,8 m
wird um 20 cm vergrossert, um einen zusitzlich armierten
Schutzmantel anbringen zu konnen. Erosion, Kavitation oder
Frost konnen die Standfestigkeit des Pfeilers nicht gefdhr-
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den, da sich allfillig notwendige Reparaturen auf die Er-
neuerung des Schutzmantels beschrdnken werden. — Die
Fundationskote des Strompfeilers ist zur Gewdihrleistung
einer geniigende Kolksicherung 6,5 m unter die Flussohle zu
fithren.

3. Oberbau

Die Wahl eines Hohlkastenquerschnittes fusst auf Unter-
suchungen, die bereits beim Bau der Steilerbachbriicke in
Sufers im Jahre 1957 durchgefiihrt wurden sowie auf wei-
teren Ausfiihrungen gleicher Art in den letzten Jahren. Die
Baukosten der Briicke Sufers waren sehr niedrig, was zum
grossen Teil auf die Wahl eines statisch giinstigen Quer-
schnitts zuriickzufiihren ist (Tabelle 1). Inzwischen hat der
Hohlkastenquerschnitt fiir Spannbetonbriicken mittlerer
Spannweiten eine weite Verbreitung erlangt, und es mag
von Interesse sein, auf die Griinde einzutreten, welche diese
Querschnittsform fiir solche Aufgaben pridestinieren.

Der vom Eisenbetonbau her bekannte &usserst zweck-
missige Plattenbalken, unter Umstinden mit Druckplatte
iiber der Stiitze, wird auch heute noch im Spannbetonbau
h#ufig verwendet und zwar vorzugsweise fiir einfache Balken
oder Durchlauftréiger grosserer Spannweiten. Fiir kleinere
Spannweiten ist er aus folgenden Griinden weniger geeig-
net: a) Die schlechte Eignung des Plattenbalkens fiir die
Aufnahme stark variabler Momente. Der Nutzlastanteil bei
Briicken kleinerer Spannweite ist verhidltnisméssig gross,
und infolge der wechselnden Momente superponieren sich zu
den hohen Druckspannungen der vorgedriickten Zugzone und
den hohen Zugspannungen infolge der Vorspannung in der
Druckzone weitere Spannungen gleichen Vorzeichens. —
b) Bei durchlaufenden Plattenbalkenbriicken sind erfahrungs-
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gemiss die Zusatzmomente derart gross, dass die Feldmitten
fiir die Dimensionierung massgebend werden, was fast
zwangldufig zu einer zu hohen Vorspannung im Stiitzen-
querschnitt fiihrt, Diese grossen Zusatzmomente sind eine
Folge der hohen Lage der Schwerlinie des Plattenbalken-
querschnitts und der dadurch bedingten starken Asymmetrie
der Kabelaxe beziiglich der Schweraxe.

Der Hohlkastenquerschnitt ist diesen Nachteilen nicht
unterworfen und gestattet eine bessere Abstimmung der er-
forderlichen Vorspannkréfte in Feld und Stiitze. Dafiir muss
man sich mit einer etwas komplizierteren Bauausfiihrung
und einem leicht erhdhten Gesamtgewicht abfinden.

Die Betonierung des in Bild 1 gezeigten Querschnitts ist
in Bild 3 dargestellt, welches zu Vergleichszwecken auch
einen Querschnitt der Briicke Sufers enthilt, die in dhnlicher
Weise betoniert wurde. Die als Schalung fiir die Fahrbahn-
platten verwendeten 5 cm dicken, vorfabrizierten Betonplat-
ten enthalten bereits einen wesentlichen Teil der Fahrbahn-
bewehrung und wirken im Verbund mit der Fahrbahnplatte
in Briickenquerrichtung,

Die Vorspannung des Hohlkastenquerschnittes in Léngs-
richtung erfolgt durch 24 BBRV-Kabel CC 170, was nach Ab-
zug der Reibungs. und Relaxationsverluste einer Vorspann-
kraft von rund 4000 t entspricht. Die iiber die ganze Lénge
der Briicke durchgefiihrten Kabel sind sowohl im Feld wie
auch iliber den Stiitzen nahezu gleichméissig ausgeniitzt. Die
minimale Druckreserve in Briickenldngsrichtung betrdgt bei
voller Belastung 11 kg/cm?2, die grosste auftretende Druck-
spannung 119 kg/cm?2.

4. Lagerung

Der Briickentrdger ist auf dem Mittelpfeiler fest auf
den beiden uferseitigen Widerlagern allseitig beweglich ge-
lagert. Der Mittelpfeiler ist sowohl in der Fundationsplatte
wie auch im Briickentriger eingespannt, Die zur Briicken-
axe schief liegende Flucht der Widerlager fithrte zur Wahl
von Neoprenlagern, die eine allseitige Bewegung um be-
liebige Kippaxen zulassen. Die an sich geringen Reibungs-
kréfte dieser Lager geniigen, um beim Awuftreten horizontaler
Krifte den Mittelpfeiler wirksam zu entlasten,

5. Gestaltung

Da die Briicke zur Zeit im Bau ist, muss die in Bild 4
wiedergegebene perspektivische Skizze geniigen, um einen
Begriff liber die Gestaltung und Einpassung in das Land-
schaftsbild zu geben. Der schrige Seitenabschluss des Hohl-
kastens wurde gewéhlt, um die Wirkung der Konsole zu ver-
stirken und um die Untersichtsflichen von Konsole und
Hohlkasten besser aufzuteilen. Ausserdem wird dadurch die
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Bild 4.

Perspektivische Ansicht der Hinterrheinbriicke Reichenau
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Bild 3. Betoniervorgang, Querschnittvergleiche, Masstab 1:150.

a) Briicke Sufers 1957; b bis d Briicke Reichenau, ndmlich: b) Be-
tonierung der unteren Platte und der Stege, c¢) Verlegen der provi-
sorisch untertstiitzten, vorfabrizierten Betonplatten, d) Betonieren
der Fahrbahnplatte. Nach Schliessen der Arbeitsfugen: Betonieren
der Konsolnasen

Form des Oberbaues etwas weicher, was einer harmonischen
Abstimmung auf die runde Mittelstiitze forderlich ist.

6. Fundation
a) Hinleitung

Die Verwendung von Stahlspundwénden ist normaler-
weise an die Bedingung geknlipft, dass der Boden das Ein-
rammen gestattet, ohne dass die Spundwénde allzu sehr be-
schéddigt werden. Bei der Briicke Reichenau war auf Grund
des geologischen Gutachtens und der Sondierbohrung auf
der Seite Bonaduz Kies und Sand, normal gelagerte Alluvion
und Gerdlle bis rd. 15 em Durchmesser zu erwarten. Das
Widerlager auf der Seite Ems lag dagegen in der Zone eines
Bergsturzes, und neben dem bereits genannten Material war
mit grosserem Gerdlle und grobem Blockmaterial bis zu den
grobsten Dolomitblécken zu rechnen.

Fiir den Strompfeiler konnte man mit &hnlichen Ver-
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Bonaduz MittelpFeiler

Widerlager Seite

Bild 5. Fundationen, Uebersicht 1:600

hiltnissen rechnen wie auf der Seite Bonaduz. Immerhin war
die Wahrscheinlichkeit dass dort auch grobere Blocke auf-
treten wiirden, verhdltnisméssig gross. Das Ausschreibungs-
projekt sah die Ausflihrung der Fundation des Strompfeilers
als Senkbrunnen vor, mit der Moglichkeit, jederzeit zur
Druckluftgriindung iibergehen zu konnen,

Die Firma Prader & Co. AG., welche die Ausschreibung
gewann, sah das Rammen von Stahlspundwéinden vor, Der
Aushub sollte maschinell erfolgen, und allfdllige das Ram-

& 600 &,
,VZT,, Z‘*?‘*T_.QO &0
T e S = Za g = e EN
-350
¥ ol Socm dber vk
T Funasment
\ &
LER
S ‘3§
~ > ‘\\‘Q
> g [
Py
L
.
K(, 3§
> N
598
B
¢
— —
/
—— k‘,/
s
///ﬁ‘_— =i TN - Zement und Jsnd i ¢
/ : \\ Botrlocts 4
| 1 I
/ TN Il 205 g 7%
3657 / 7 4 /70
| a2 Ny Vg U Wp &
‘ 273 [IITITIITITIITSTTITT
——if 29 o 20 o) «2-== ‘
l 27y (4 989% 185 os5
/ /aﬁ i
| w_ Y oow AR
\ - ‘:DJT <20 o2 o et = |
2 Z
| v /| |
125 q07 130% L 35 ]
' TT'?[?} .Jj/ 22 I/a = }
‘ 3 i T by aJo/’: s ‘ * 2ulelbzd iyizrert
===l e 32  e23 | «So= ‘
{ / g
\ 065 ¥ 450 ow*  ga5) 25 l
‘ == 027 24 '/ﬁ cb== l
[ !
| 167 t«' 0,92 148 260 o5* l
| —nulf o 25 ./U,l /== \
1 % g 1
| 102V oods 292 27 e ‘
==»dé, 35 026 ©/7 «f==
,‘ Uitsisrsiteisees z‘:A l
45§76 27 VaRYs
|\ 7525 ﬂqm’ ﬂz,o; ﬂw N2 /
2 I il il : /
\ 7
\ /

N = S

Bild 6. Widerlager Ems: Anordnung der Bohrlocher, Auf-
nahme und Verteilung des Injektionsgutes. Masstab 1:250.
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Skrassenaxe

men der Spundwinde behindernde Blécke sollten durchSpren-
gung zertriimmert werden. Bauherr und Projektverfasser
sahen mit Spannung der Bewédhrung der vorgeschlagenen
Methode im Flussbett des Hinterrheines entgegen. Es soll
nachstehend iiber den Verlauf der Griindungsarbeiten und
die aufgetretenen Schwierigkeiten berichtet werden die von
der Unternehmung in Zusammenarbeit mit dem Tiefbauamt
des Kantons Graubiinden nicht nur erfolgreich gemeistert
werden konnten, sondern die zu einer Fundationsmethode
fiihrten, die dazu berufen sein diirfte, die altbewéhrte Cais-
sonmethode in vielen Féllen zu ersetzen.

b) Injektion des Widerlagers Ems

Die Erstellung des Widerlagers Bonaduz ging programm-
gemiss vor sich. Filir das Widerlager Ems hatte man auf
Grund des geologischen Gutachtens, das grossere Hohlrdume
im Bergsturzbereich erwarten liess, eine Injektion vorge-
sehen. Es ist bekannt, dass sich Kies-Sand durch Zement-
injektionen nicht verfestigen ldsst doch vermag der Mortel
weniger dicht gelagerte Schichten zusammenzudriicken, so
dass er im Kies-Sand eine Art Gesteinsadern bildet, die auch
in die grosseren Hohlrdume eindringen, Aus Erfahrung war
ebenfalls bekannt, dass sich der Morte]l auf diese Art iiber
erhebliche Strecken einen Weg bahnt, und dass ein Ausfluss
des Injektionsgutes in den Hinterrhein ohne weiteres mog-
lich war.

Es sollten in einer Zone von rd. 8 m Tiefe unter der
zukiinftigen Fundamentsohle alle grésseren Hohlrdume aus-
gefiillt werden, und im Querschnitt sollte eine Fldche von rd.
10 X 20 m erfasst werden, so dass rund 1600 m? Kies-Sand
zu «injizieren» waren,

Bild 6 zeigt die Anordnung der Bohrlocher, sowie die pro
Bohrloch aufgenommene Menge an Feststoffen. Es wurde
liberwiegend Portlandzement injiziert, teilweise aber auch
etwas Feinsand zugegeben. Die Injektion wurde stufenweise
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Bild 7. Aufnahme des Injektionsgutes durch die Bohrlicher

11, 16, 23 und 33
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Bild 8. Hinterrheinbriicke Reichenau der N 13, Bauzustand am 17.

von unten nach oben mit abnehmendem Druck durchgefiihrt

und zwar flir die Zonen
von 9 bis 11 m Tiefe maximaler Injektionsdruck 10 atii

von 7 bis 9 m Tiefe maximaler Injektionsdruck 6 bis 8 atii
von 5 bis 7 m Tiefe maximaler Injektionsdruck 4 bis 6 atii
von 3 bis 5 m Tiefe maximaler Injektionsdruck 2 bis 4 atii

Der Injektionsdruck war ferner beschriankt durch die Be-
dingung, dass der Mortel weder das Bohrloch umlaufen bzw.
ihm entlang hochsteigen noch in 'den Hinterrhein austreten
durfte, Geschah dies so wurde die Injektion eingestellt und an
einem anderen ’I‘age wiederholt. Dementsprechend wurden
einzelne Locher zwei-, drei- oder sogar viermal nachinjiziert,
bis man die Gewissheit hatte, dass ein weiteres injizieren kei-
nen praktischen Nutzen mehr bringen wiirde.

Um eine gewisse Auflast zu haben hat man die Bau-
grube vorerst nicht ausgehoben, sondern d1e Injektionslécher
durch die 3,5 m hohe Deckschicht gebohrt. Wie zweckméssig
diese Massnahme war, zeigt sich aus dem Umstand, dass bei
der Injektion der 3 bis 5 m tiefen Zone das Injektionsgut
in vielen Fillen schon bei Driicken von 0 bis 1 atii bis zur
Oberfldche aufstieg.

Bild 6 zeigt ebenfalls, dass keinerlei Abhéngigkeiten zwi-
schen Bohrlochtiefe und aufgenommenem Material abgeleitet
werden kénnen, sondern dass die nicht vorsehbare Hohlraum-
verteilung fiir die Zementaufnahme massgebend war, Die
bergseitigen Lécher 12, 3, 15, 16, 17 nahmen je rd. 3i it
auf, das zuerst injizierte Loch 11 sogar lber 13 t. Es be-
stitigte sich somit die Voraussage des Geologen. Eine gegen-
seitige Beeinflussung der Bohrlécher durch die Injektion war
gelegentlich festzustellen, das Injektionsgut stieg in einigen
Fillen durch das Nachbarloch hoch. Die am Schluss in einem
gewissen Bereich injizierten Bohrlécher 1, 14, 20, 21, 22 24,
26, 32 wiesen im Durchschnitt eine Aufnahme von nur 1,18 t
auf, gegeniiber einem gesamten Mittelwert aller Locher pro
Bohrloch von 1,78 t. Es zeigte dies, dass die gewédhlten Bohr-
lochabstinde geniigend klein waren, um alle grosseren Hohl-
rdume zu erfassen.

Nimmt man an, dass sich auf eine Tonne Zement rd.
400 1 Wasser an der Feststoffbildung des injizierten Mortels
beteiligen, so kommen wir bei rd. 80 t injiziertem Zement auf
rd. 60 m3 Feststoff, der durch Injektion in den 1600 m3 Kies-
Sand gebildet wurde, d. h. wir hétten im Mittel rd. 3,5 bis 4
Volumenprozent Hohlrdume gefiillt,

c¢) Injektion der Strompfeiler

Von der Seite Bonaduz wurde eine Schiittung bis zur
Strommitte angelegt so dass die Flussohle von rd. 583,20 auf
584 50 erhoht wurde. Bild 8 zeigt den Bauzustand am 17. April
1963. Die beiden Widerlager sind beendigt, und die kiinstliche
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Halbinsel ist durch Rammgerdte und die von Spundwénden
umschlossene Baugrube des Mittelpfeilers belegt.

Es wurde die zwischen der Kote 573,00 und 576,50 von
den Spundwinden eingeschlossene Zone injiziert, und zwar
wurden die Injektionslécher in 1,4 bis 1,5 m Abstand von-
einander angeordnet (Bild 9). Mit dieser Injektion sollte der
k-Wert der Alluvion verkleinert, also das in die Baugrube
anfallende Wasser vermindert werden, und es sollte eine Her-
absetzung der Spundwandldnge ermdglicht werden, ohne dass
ein Grundbruch auftritt.

Bei einer injizierten Zementmenge von total nicht ganz
10 Tonnen erhdlt man 7 m3 durch Injektion gebildete Fest-

S8, 50

¥ I
Ei R
s:02)2 | 75 T3 VA o
7 / /”}/,T e
2 ,, /j// f
/ 7
2 f
N
7 A 7
7 AA /
;//
g 3
< N0 |
2 AN 0h,
/ 599§ 54 >
7 4 A0
; % N7
=Y 7 Y474 747 . .4//._'4" o s
575 %0 1 &
e /'_‘ [ ‘ ' )
/ ‘ .
| |
I ‘ | =
S =
i < be S T S
— \A—/T : >
R meo_____ =

P8 _‘1.7 TS
w & 0 ¥ g0 M
3

W %39 3 %% %% %5 %% 'lsa

|o w2 V] w
|‘zz ®3 v %29 ‘B ‘7 "% Y
Lf.’d’ w w jr;
% B % w0 v % %
' Y & S60
6 5 ik ;3 2 *n %o 99
w0 40 » 0 w0

s——'-7—-s——-5—1a——-!3-—12——11|
& 0 w0 & | @

Bohrloch M
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Bild 9. Strompfeiler: Anordnung der Bohrlécher, aufge-
nommenes Injektionsgut. Masstab 1:250
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GRUNDRISS AUF KOTE 581,80 ECKE SEITE* RHAZUNS
d) Das Schlagen der Spundwdnde
Schon beim Rammen der Spundwéinde «Belval 2» von
Kote 583,20 auf 582,00 zeigten sich erhebliche ‘Schwierig-
keiten, verursacht durch grobes Gerolle und Felsfindlinge von
30 bis 50 cm Durchmesser. Man hatte bald den Zustand er-
reicht wo die Spundwénde so stark abgewiesen wurden und
aus den Schldssern sprangen, dass an ein weiteres Rammen
( nicht mehr zu denken war (Bild 11). Das Ausrdumen der
J UNBAMENTAL, ATrE //,/’,/' Baugrube bis an ‘den‘ Fuss der Spundwénde und das Anbohren
7 LLL LA LLL Pl 72z und Sprengen der einzelnen Blécke, welche das Rammen er-
\ schwerten, wire wohl moéglich gewesen war aber doch
—~— miihsam, und eine Abdichtung der Baugrube an den Naht-
ZEURERER stellen war schwierig (Bild 12).
0 1060 o )
?\ G i T@ Daher wurde nach einer neuen Methode gesucht, die das
= #:::._. e _*:_1 gleichzeitige Rammen aller Spundwénde auf eine bestimmte
9 I _]H Kote gestatten wiirde. Man hat sie in folgendem Vorgehen
H i gefunden:
|
l 11 1. Es werden, wie in Bild 10 dargestellt, von Kote 582,50 bis
“\ - BE AL NS l 579,560 reichende, in zwei Reihen gegeneinander versetzt an-
(! BELZAL TRR VAL IS ” geordnete Locher gebohrt. Die Locher haben einen Abstand
o |= [ von 40 cm vom Spundwandfuss und unterfahren die Spund-
2 | INNERER 2. KRANZ Ll winde in einer solchen Neigung, dass sie in rd. 1,5 m Tiefe
| I 5 :
:\ I die Spundwandaxe schneiden,
|
[ H 2. In die verrohrten Bohrlécher von 150 mm Durchmesser
‘[[ LARSEN Ne I | werden Rohre aus Kunststoff «Symalen» von 80 mm Innen-
P —— \i durchmesser eingefiihrt, Sodann werden die Stahlrohre ge-
LE: B s e s ::*_JJ zogen.

GRUNDRISS AUF KOTE 581,50

Bild 10. Hinterrheinbriicke Reichenau. Schema-
tische Darstellung des kombinierten Bohr-,
Spreng- und Rammverfahrens zur Umschlies-
sung der Baugrube mit Stahl-Spundwénden.
Masstab 1:200

stoffe, was, bezogen auf eine Kiesmasse von 3 X 8 X 12 m,
rd. 2 bis 2,5 9, ausmacht.
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3. Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurden die Symalen-
rohre mit Sprengstoff und Ziindschniiren belegt. Wo auf
Grund des Bohrprotokolles Fels vorhanden war, wurden
Sprengpatronen (Altdorfit A 230 mm lang und 25 mm Durch-
messer), in den Zwischenrdumen «Vitray-Verdimmungspa-
tronen verwendet.

4. Durch elektrische Schaltung wurden sdmtliche Bohrlécher
zweier gegeniiberliegender Spundwinde gesprengt und zwar
gegeniiberliegende Locher genau gleichzeitig, von Bohrloch
zu Bohrloch mit geringstem Zeitunterschied, wodurch die
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Felsblocke zertriimmert und die ganze Zone unter den Spund-
wénden aufgelockert wurde.

5. Danach wurden die Spundwinde auf Kote 579,50 nachge-
schlagen.

Diese Methode bewéihrte sich ausgezeichnet, aber beim
nachfolgenden Aushub — es musste nun von Hand ausge-
hoben werden — zeigte es sich, dass durch die vorgingige
Rammung ohne Sprengung die Spundwandprofile so stark
gelitten hatten (insbesondere waren die Schldsser aufgegan-
gen), dass bei einem Weiterrammen mit zu grossen Undich-
tigkeiten gerechnet werden musste. Das Kantonale Tiefbau-
amt in Chur und die Bauunternehmung kamen zum Schluss,
dass unter diesen Umsténden ein innerer Spundwandkranz zu
erstellen sei, wobei die Methode des Bohrens und Sprengens
vor dem Rammen, die sich bewahrt hatte von Anfang an an-
zuwenden sei. Man rammte nun auf drei Seiten Belval-Pro-
file 2, auf der Seite Bonaduz Larsenprofile 2 mit einer Nei-
gung 1:3, um das urspriingliche Profil wieder zu erreichen
(Bild 10). Bohren, Sprengen und Rammen von 579,50 auf
576,50 gelangen planmissig. Es zeigte sich, dass bei den
angewendeten Bohrlochabstdnden von der Spundwand und
den gewdhlten Sprengmitteln eine Beschiddigung der Spund-
wand nicht erfolgte; es zeigte sich aber auch, dass das stédr-
kere Larsen 2-Profi] fiir diese Methode geeigneter war, Ins-
besondere war die Wasserdichtigkeit der Schldsser besser.
Pro Absenkung von 3 m wurden rund 150 Bohrlécher mit
einem Sprengstoffaufwand von rd. 360 kg bendtigt.

Bild 13 zeigt den Mittelpfeiler nach Beendigung des Aus.
hubs. Es wurden zwei Entwisserungsschéichte plus ein Re-
serveentwisserungsschacht erstellt. Jeder Schacht verfligte
liber eine Pumpe mit einer Leistung von 175 lymin, und fiir
die beiden reguldren Entwisserungschichte stand noch eine
wahlweise einsetzbare Reservepumpe bereit. Wihrend des
Bauvorganges war die auftretende Wassermenge zeitweise
ganz erheblich und es waren zum Trockenlegen der Baugrube
Leistungen von 700 his 1200 1/min notwendig, was den Ein-
satz zusétzlicher Pumpen bedingte,

Um ein einwandfreies Betonieren der Fundamentsohle
gewdhrleisten zu kénnen, hat man den Spundwénden ent-
lang Rinnen &dhnlich einem Dachkenne] angeschweisst und
das anfallende Wasser in die Schichte geleitet.

Das hier beschriebene, unter Mitwirkung des Tiefbau-
amtes des Kantons Graubiinden von der Firma Prader & Co.
AG. entwickelte Verfahren hat sich durchaus bew#hrt. Wir
erblicken in dieser Methode eine zeitgeméisse Alternative zur
Caissongriindung, die den grossen Vorteil hat, dass man mit
gewoOhnlichem Personal arbeiten kann und auf das unange-
nehme Ein- und Ausschleusen verzichten kann. Auch in zeit-
licher und finanzieller Hinsicht diirfte die beschriebene Me-

Biider 11 und
Februar 1963

12. Hinterrheinbriicke Reichenau, Mittelpfeiler,
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Spundwand Ost, am 1.

thode, wenn die gemachten Erfahrungen systematisch ver-
wertet werden, der Caissonmethode in vielen Fillen iiber-
legen sein.

Die Projektierung der Hinterrheinbriicke Reichenau er-
folgte unter der Oberleitung von A. Aschwanden, dipl. Ing.,
durch U. Kellner, dipl. Ing., im Biiro des Verfassers.

Adresse des Verfassers: M. R. Ros, dipl. Ing., Asylstrasse 58,
Zirich 32.

Fettschmierung aus «Konserven»
DK 621.896
Wie auf andern Gebieten, so gehen auch in der Schmier-
technik stdndig Weiterentwicklungen vor sich. Immer mehr
werden z. B. stationdre und fahrbare Schmieranlagen ein-
gesetzt, die die rasche Abschmierung von Fahrzeugen in
der Garage oder die rationelle Durchfiihrung des Schmier-
dienstes auf Grossbaustellen ermdoglichen. In allen diesen
Féllen bleibt aber die Abhidngigkeit vom Fettfass bestehen.
Dies wird oft als Mangel empfunden. Ueberdies besteht
die Gefahr der Verschmutzung des Fettes durch Manipu-
lation oder offengelassene Behilter. Auf dem Bauplatz auf
grosser Fahrt oder im Industriebetrieb wire die stete Ein-
satzbereitschaft eines handlichen Schmiergeridtes mit ent-
sprechender Fettfiillung und einfacher Nachfiillmoglichkeit
von Vorteil. Es wiirde dabei der Schmierservice an Ort
und Stelle vereinfacht und verbilligt.

Zu diesem Zwecke schuf die Firma Adolf Schmids Erben
AG, Bern, die «Schmierfettkonserve». Vom Schmierstoff-
fabrikanten abgefiillt und verschlossen, bietet sie das Maxi-
mum an Sauberkeit, und in handlicher Grosse gestaltet,
ldsst sie sich in jeder Materialkiste und auf jedem Fahrzeug
in wiinschbarer Zahl unterbringen. Eine besonders kon-
struierte Schmierpistole erlaubt es, die mit leicht abnehm-
barem Deckel ausgebildete Schmierfettpatrone direkt in
den Druckzylinder der Pistole zu schieben, die es mit
Leichtigkeit ermoglicht, die Schmierungen einhéndig durch-
zuflihren, Mit einem Fingerdruck wird an der Diise ein
Druck von 560 atii erzeugt, der an jeder Schmierstelle die
zuverldssige Beschickung mit Fett sichert., Die andere
Hand bleibt zur Fiihrung des Schmierkopfes frei.

Um nun aber den Vorzug der steten Einsatzbereitschaft
wirklich gewé#hrleisten zu konnen ist es notwendig, in den
Schmierfettpatronen ein Fett bereitzuhalten, das als Ein-
heitsfett weitgesteckten Anforderungen genligt, Bei «Aseol
Fit» ist das Problem so gelost, dass zwei Mehrzweckfette
in Patronen lieferbar sind: Das eine dient der Verwendung
in Industriebetrieben und Werkstétten, das andere dem Ein-
satz in Strassenfahrzeugen, Baumaschinen und Landmaschi-

Bild 13. Mittelpfeiler, Erstellung des Ent-
wiisserungsschachtes, 17. April 1963
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