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Sicherheit von Bauwerken
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Die ausserordentlichen Verformungen der

Staumauer Zeuzier

Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen

Riickblick

Wie seinerzeit bekanntgegeben, wurden ab
Ende 1978 ausserordentliche Verformungen
der Staumauer Zeuzier - einer Bogenstau-
mauer von 156 m Hdéhe im Tal der Lienne
oberhalb von St. Léonard - festgestellt. Diese
veranlassten den Werkeigentiimer, die
Kraftwerke Lienne AG, den Stausee schnel-
ler als sonst iiblich auf die Minimalkote ab-
zusenken und die Kontrollmessungen zu in-
tensivieren. Da die Verformungen in der
Folge weiter zunahmen, setzte das Bundes-
amt fiir Wasserwirtschaft im Mérz 1979 ab-
gestiitzt auf die Talsperrenverordnung Ex-
perten zur Abkldrung der Ursachen ein und
zwar fir die Staumauer Dr. G. Lombardi
(Locarno), fiir die Geologie Dr. T. Schneider
(Uerikon) und fiir die Vermessung
W. Schneider (Chur). Schliesslich verfiigte
Anfang April das Bundesamt fiir Strassenbau
als technische Sicherheitsmassnahme die vor-
ldufige Einstellung der Arbeiten am Sondier-
stollen fiir den Rawiltunnel, weil ein Zusam-
menhang mit der festgestellten Staumauer-
verformung nicht von vornherein auszu-
schliessen war. Der Stausee blieb bis heute
abgesenkt, und das Kraftwerk wurde seither
wie ein Laufkraftwerk betrieben.

Dieser Riickblick zeigt mit aller Deutlich-
keit, dass die fiir alle grosseren Talsperren
gesetzlich vorgeschriebene stindige Uberwa-
chung ein zeitgerechtes Erkennen einer mog-
lichen Gefdhrdung und darauf abgestiitzt ein
sachgerechtes Handeln des Werkeigentii-
mers und der zustindigen Behdrden zum
Schutz der unterliegenden Bevélkerung er-
laubt.

Zur Abkldrung der Ursache dieses ausseror-
dentlichen Ereignisses und zur Beschaffung
der erforderlichen Unterlagen fiir die
Wiederinstandstellung der Staumauer mus-
sten die vorhandenen Messeinrichtungen er-
heblich erweitert und die Messungen in kiir-
zeren Zeitabstinden vorgenommen werden.
So wurden insbesondere das Vermessungs-
netz verdichtet, zur Untersuchung des Fels-
untergrunds und zum Anbringen spezieller
Messinstrumente rund 1750 m Bohrlécher
gebohrt und ein seismisches Beobachtungs-
netzt eingerichtet.

Ergebnisse

Die geoditische Vermessung konnte wegen
der Schneeverhiltnisse erstmals Ende Mai
1979 vorgenommen werden und wurde bis
Anfang Oktober in monatlichen Abstinden
und dann erneut im Februar dieses Jahres
wiederholt. Sie besteht im wesentlichen aus
Winkel- und Distanzmessungen zwischen
zahlreichen Messpunkten im Vorgelinde der
Mauer und an der Mauer selbst sowie aus
einem Nivellement {iber die Mauerkrone zu
Anschlusspunkten an den Talflanken. Der
Vergleich der Messung vom Mai 1979 mit je-
nen der Jahre 1972 und 1976 bestitigte ein-
deutig die mit den regelmissigen Lotmessun-
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gen festgestellten Verformungen. Insbeson-
dere ergab die Auswertung bis zu diesem
Zeitpunkt eine Setzung der Mauerkrone um
ungefihr 8-9 cm, eine Verkiirzung der Bogen-
sehne zwischen den beiden Widerlagern von
ungefidhr 4cm und eine Auswdlbung der
Mauermitte gegen den See von ungefihr
7 cm. Diese Deformationen nahmen im Ver-
lauf des Sommers weiter zu und zwar zwi-
schen Ende Mai und Anfang Oktober um
etwa 7mm beziiglich der Bogensehne und
um knapp 9 mm beziiglich der Setzung der
Mauerkrone. Die jingste Messung vom Fe-
bruar 1980 zeigt, dass sich die Bogensehne
weiterhin verkiirzt, allerdings mit deutlich ab-
klingender Tendenz. Das aufgrund der Ver-
messung  gewonnene  Verformungsbild
stimmt sehr gut mit den in der Mauer aufge-
tretenen Rissen und ihrer zeitlichen Verdn-
derung iiberein.

Bedeutsam ist der Tatbestand, dass nicht nur
die Mauer, sondern auch alle Messpunkte in
der niheren Umgebung der Staumauer in Be-
wegung gerieten. Hieraus folgt, dass die
Mauerverformung nicht auf eine oOrtliche
Felsbewegung, sondern auf eine grésserrdu-
mige Geldndedeformation zuriickzufiihren
ist. Die Grosse des betroffenen Gebiets ist al-
lerdings nicht genau abgrenzbar, weil die
Messpunkte nicht weit genug ins Vorgeldnde
der Mauer hinausreichen. Da die dussersten
Messpunkte fiir die Auswertung als fest an-
genommen werden mussten, stellen die ge-
messenen Verformungen Minimalwerte dar.

Die im Sommer und Herbst 1979 ausgefiihr-
ten Aufschlussbohrungen ergaben iiberein-
stimmend keinerlei Anzeichen fiir lokale In-
stabilititen des Felsuntergrunds. Im weite-
ren war dem Zustand des geférderten Bohr-
guts zu entnehmen, dass die Qualitdt des
Fundationsfelsen durch die Bewegungen
nicht gelitten hat und sich der Felsriegel von
Zeuzier somit nach wie vor fiir die Funda-
tion einer Talsperre eignet.

Ursachen

Die geoditisch festgestellten Deformationen
lassen sich geologisch als grossrdumige Set-
zungsmulde interpretieren, wie sie im Zu-
sammenhange mit Grund- und Bergwasser-
absenkungen andernorts bereits beobachtet
wurde. Das Absenken des Bergwasserspie-
gels bzw. die Reduktion des Bergwasser-
drucks fithren im Fels zu einer Verminde-
rung der Kluftwasserdriicke. Die sich daraus
ergebende erhdhte Belastung des Felskor-
pers bringt teils bruchlose Verformungen,
teils Schliessungen oder Reduktionen der
Offnungen in den im Felskdrper enthaltenen
Kliiften, Spalten, Ruschelzonen, Verwerfun-
gen usw. mit sich. Aus der Summe aller die-
ser an sich kleinen Teilbewegungen resultiert
tiber den ganzen Felsbereich die festgestellte
Gesamtsetzung.

Wird in der Folge tiberpriift, durch welche
dusseren Eingriffe in das Bergwasservor-
kommen in letzter Zeit eine entsprechende
Wasserspiegelabsenkung stattgefunden hat,

so kommt einzig der Vortrieb des Sondierstol-
lens fiir den Rawiltunnel in Betracht. Eine de-
taillierte Uberpriifung zeigt denn auch eine
augenfiillige zeitliche Ubereinstimmung zwi-
schen den an der Staumauer registrierten Be-
wegungen und den gemessenen Wasseraus-
tritten im Sondierstollen. Dies gilt sowohl
fir den Beginn der allerersten schwachen
Bewegungen im Friithjahr 1978, wie auch fir
das Einsetzen der sehr heftigen Verformun-
gen im Oktober 1978, die erneute Beschleu-
nigung der Bewegungen im Januar 1979, die
etwas unsicherere Beschleunigung im Febru-
ar 1979 sowie fiir das nun allméhliche Ab-
klingen der Bewegungen seit Mirz. 1979,
d. h. nach Einstellung der Vortriebsarbeiten
im Stollen.

Die gemessenen Verformungen im Geldnde,
die beobachteten Deformationen an der
Staumauer und die Modellvorstellungen
iber die Bergwasserspiegelabsenkungen er-
geben zusammen ein in sich liickenlos ge-
schlossenes Bild, das die Erkldarung der Ur-
sache als praktisch gesichert bewerten ldsst.

Wiederinstandstellung

Da sich der Felsuntergrund zwar verformt
hat, aber aufgrund der geologischen Unter-
suchung keine Schidden und keine Festig-
keitseinbusse erlitt und die Verformung der
Mauer bisher ein kritisches Mass nicht iiber-
schritt, ist eine Wiederinstandstellung der
Mauer grundsdtzlich méglich. Um jedoch die
Reparatur mit Erfolg vornehmen zu kénnen,
miissen die Bewegungen des Untergrunds
zum Stillstand gekommen sein. Gegenwartig
scheint es, dass diese Voraussetzung noch im
Verlauf dieses Jahres erfiillt sein konnte.

Um die Mauer wieder betriebsfihig zu ma-
chen, miissen die Risse und Betonierfugen,
die sich gedffnet haben, so versiegelt werden,
dass die Kontinuitédt der Betonmasse wieder-
hergestellt und die nétige Festigkeit gewidhr-
leistet wird. Auch im Bereich der Widerlager
miissen durch Fiillen der dort aufgetretenen
Risse und Kliifte die statischen Auswirkun-
gen der Deformation kompensiert werden.
Injektionsversuche mit besonderen chemi-
schen Produkten werden demnichst an Ort
und Stelle durchgefiihrt, um sichere Grund-
lagen fiir die Projektierung zu erhalten. Die
zurzeit im Gang befindlichen Betonuntersu-
chungen dienen der Bestdtigung, dass sich
der Beton der Mauer in einwandfreiem Zu-
stand befindet.

Sondierstollen fiir den
Rawiltunnel

Weil der Vortrieb des Sondierstollens fiir
den Rawiltunnel mit hoher Wahrscheinlich-
keit als Ursache der aufgetretenen Geldnde-
deformation angesehen werden muss, ist so-
wohl fiir die Wiederaufnahme des Vortriebs
im Sondierstollen wie auch fiir eine spéatere
Ausweitung zum vollen Tunnelprofil die Ge-
fahr nicht auszuschliessen, das weiteres
Bergwasser angefahren wird und sich als
Folge weitere Gelindedeformationen erge-
ben konnten.

Eidg. Verkehrs- und
Energiewirtschaftsdepartement
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