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Sprengtechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 17/83

Sprengungen von armiertem Beton in
bestehenden Gebiuden

Von René Widmer und Peter Miiller, Ziirich

Sprengen - ein Knall, Rauch, Staub und herumspritzende Triimmerteile, so sind wir es uns
von frither her gewohnt. Die heutige Sprengtechnik ist jedoch - in der Hand des Fachmannes
- ein wirkungsvolles Arbeitsverfahren, das auch in dicht bebautem Gebiet und sogar inner-

halb von Gebduden mit Erfolg eingesetzt wird.

Beim Umbau eines Eisenbeton-Gebiudes in der Altstadt waren Bauteile im Gebiudeinnern
abzubrechen und Fensteroffnungen auszubrechen. Gegeniiber den konventionellen Abbruch-
methoden brachte die Sprengarbeit einen beschleunigten Arbeitsfortschritt und geringere
Umweltbelastungen bei gleichbleibendem, meistens aber sogar geringerem Aufwand. Der fol-
gende Beitrag beschreibt die besonderen Vorbereitungen und das Vorgehen, welche sich aus
der Anwendung von Sprengstoff und der damit verbundenen Auswirkungen wie Erschiitterun-

gen und Splitterwurf ergeben.

Problemstellung und Vorgehen

Im Zuge des Umbaus eines ehemaligen
Druckereigebdudes - im Herzen der
Ziircher Altstadt gelegen - zu einem
ginzlich anderen Verwendungszweck
ergaben sich verschiedene Abbruchar-
beiten, bei denen Winde aus stark ar-
miertem Beton abzutragen oder zu
durchbrechen waren. Schon nach kur-
zer Zeit des Einsatzes herkémmlicher
Abbauhdmmer musste festgestellt wer-
den, dass der abzubrechende Beton von
derart harter Beschaffenheit war, dass
sich mit dieser Methode eine ldngere
Bauzeit ergeben wiirde, es sei denn, die
Kapazitit (d.h. die Zahl der Einsitze an
mehreren Stellen gleichzeitig) wire er-
héht worden. Noch grossere, wahrend
der ganzen Arbeitszeit durchgehende
Lérmimmissionen auf die Nachbarge-
bidude wiren die Folge gewesen.

Die Verwendung von schweren Geri-
ten fiir den Anbau an Bagger (z.B. hy-
draulischer Felsbrecher) war ausge-
schlossen, da sich die betreffenden Bau-

Bild 1.

teile auf verschiedenen Stockwerken

im Innern des Gebdudes befanden. Von

der Unternehmerseite wurde darauf

das sprengtechnische Vorgehen vorge-
schlagen und schliesslich nach Abklé-
rung aller moglichen Risiken in enger

Zusammenarbeit mit dem Bauinge-

nieur, welcher die statischen Berech-

nungen des Umbaus durchgefiihrt und
zufélligerweise auch das urspriingliche

Gebdude (Miinstergasse 4) konstruiert

hatte, und mit den zustdndigen Stellen

der stddtischen Baukontrolle und der

Sicherheitspolizei auch angewandt.

Diese Zusammenarbeit geschah wie

folgt:

- Der Bauingenieur legt auf Grund sei-
ner statischen Berechnungen und un-
ter Berilicksichtigung des jeweiligen
Bauzustandes die fiir die Sprengar-
beiten zuldssigen Auswirkungen auf
die  Bauwerkskonstruktion  fest.
Durch stindige Beobachtung der den
Sprengungen benachbarten Bauteile
und die sofortige Auswertung der Er-
gebnisse der Erschiitterungsmessun-
gen passt er diese Grenzwerte den
ortlichen Gegebenheiten an.

Situation der Gebdude, Sprengobjekte und Messstellen

Blaufahnenstrasse 3

Blaufahnenstrasse 6

ingliplatz 3
- _ZVélnquDCl o Standort der Erschutterungs -
T - messgerdte I bis XI siehe
— \ ! auch Schnitte und Bericht
Zwingliplatz
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- Dem Sprengtechniker obliegt es,
durch geeignete Wahl der Sprengpa-
rameter (Bohrloch- und Reihenab-
stand, Bohrlochtiefe, Lademenge,
Sprengstoffart, Ziindreihenfolge,
Ziindintervall) diese Grenzwerte ein-
zuhalten.

- Baukontrolle und Sicherheitspolizei
wachen dariiber, dass die am Bau Ar-
beitenden, die Anwohner und die
Passanten zu keiner Zeit gefdhrdet
sind.

Vorgegangen wurde dabei wie folgt:
Vor den Hauptarbeiten wurden an den
einzelnen abzubrechenden Bauteilen
vom Bauingenieur schwache Probe-
sprengungen verlangt, so dass auf
Grund von Erschiitterungsmessungen
und Beobachtungen am Gebaude (Sie-
gel, Messen der Breite bestehender Ris-
se usw.) die Stidrke der Ladungen abge-
sprochen und abgestimmt werden
konnte. Zudem wurde jeweils mit klei-
neren Teilausbriichen begonnen. Nach
der Auswertung dieser Ergebnisse
konnte dann nach einem Sprengplan,
teilweise auch in grosseren Etappen, sy-
stematisch gearbeitet werden.

Abbruch des Liftschachtes im
nordlichen Fliigel

Dieser Liftschacht aus armiertem Beton
(Bild 1, Situation: Sprengobjekt 1) mit
seinen bis zu 40 cm dicken Seitenwén-
den war mit der 50 bis 60 cm starken
Aussenwand verbunden. Die beiden
vorderen Ecken bestanden aus je einer
tragenden Eisenbetonsdule mit Pilz-
kopf, welche unbeschadigt stehen blei-
ben mussten. Dazwischen lag die Stirn-
wand mit der Lifttir6ffnung. Abzubre-
chen waren die beiden Seiten- und die
Stirnwand vom Erdgeschoss bis zum 4.
Obergeschoss (Bild 2: Arbeitsvorgang 1
bis 3).

Fiir die Aufnahme des Sprengstoffes
wurden in einem regelméssigen Raster
horizontale Ldcher gebohrt (Bild 3).
Die Ladung, aus einer genau abgemes-
senen Teilpatrone bestehend, konnte
daraufhin eingebracht werden, wobei
mit einem zwischen Ziinder und
Sprengstoff eingelegten  Stiickchen
Sprengschnur fiir eine sichere Ubertra-
gung der Detonation vom elektrischen
Millisekundenziinder auf den Spreng-
stoff gesorgt werden musste. Gearbeitet
wurde dabei mit einem neuartigen, in
der Schweiz hergestellten Wassergel-
Sprengstoff, weil dieser - bei etwa glei-
chen sprengtechnischen Eigenschaften
- weder Nitroglyzerin noch Nitroglykol
enthilt, welches durch Hautkontakt
oder beim Einatmen der aus den aufge-
schnittenen Patronen entweichenden
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Diampfe starke Kopfschmerzen verur-
sacht. Zudem erzeugt er in seinen
Sprengschwaden weniger Rauch und
giftige Gase [1], was bei den vorliegen-
den Sprengungen ins Gewicht fiel, da
diese ja alle im Gebédudeinnern, z.T. bei
bereits  angeschlagenen  Fenstern,
durchgefithrt wurden.

Zur Verhiitung von Schiden infolge
von Splitterwurf wurden die Sprengstel-
len jeweils mit bis zu drei Vorhdngen
hintereinander aus der aus dem Stras-
senbau bekannten schweren Vliesmatte
(Gewicht etwa 350 g/m?) abgeschirmt
(Bild 4). Diese Abdeckung erwies sich
auch dann noch als geniigend, als die
Sprengungen in Gebéudeteilen durch-
zufiihren waren, in denen die mit Ther-
moglas versehenen Fenster bereits ein-
gesetzt waren.

Um Erschiitterungsschdden an benach-
barten Hiusern und am Umbauobjekt
selbst zu verhindern, wurde die im fol-
genden beschriebene Schwingungs-
iiberwachung aufgebaut (Bild 1):

- fiir die Schadenverhiitung an be-
nachbarten Gebauden:
Messstelle I: Biirogebaude, Bauwerk-
styp ITI nach Klassifikation [2]
Messstelle I11: Altstadtgebdude, Bau-
werkstyp I11
Messstelle 1V: renoviertes Altstadtge-
bdude, Bauwerkstyp II1

- fir die Schadenverhiitung am Um-
bauobjekt selbst:
Messstelle 1I: Umbauobjekt, Bau-
werkstyp I nach Klassifikation [2]

An Gerdten wurden eingesetzt: dreidi-
mensionale, elektrodynamische Mess-
wertgeber mit UV-Schreiber zur Auf-
zeichnung des zeitlichen Verlaufs der
Schwinggeschwindigkeitskomponenten
V%, v,und v,, wobei z die vertikale Achse
bedeutet. Den Kurvenziigen wurden
die jeweiligen Maximalwerte von v ent-
nommen und fiir diese Zeitpunkte die
zugehorigen Frequenzen f, f, und f. er-
mittelt. Die grossten Werte der auf die-

Bild 3.
Ausfiithrung der Bohrarbeiten

F@ooeccoo
| omomoemm

Liftschacht im nérdlichen Fliigel. Stirnwand des Liftschachtes nach

Sprengobjekt 1 / Munstergasse 4 |

i Querschnitt A-A

@ Abbruch der Innenwdnde und Vorpteiler ‘

ARBEITSVORGANG *

Erstellen eines neuen Liftschachtes

Probesprengungen im 2UG und an Wand im

CICICIC)

Einbau der neuen Betondecken

von oben nach unten. Kontrolle der best.
Bauteile mit Erschiitterungsmessgeraten
und Siegeln Uber bestehenden Rissen

1.0G -entsprechend  klein bemessene Ladungen, die

Abbruch in beschriebenen Sprengetappen @—@

Grundriss B-B

X Messwertgeber (Geofon) fiir Erschiitterungsmessgerdte
Messstellen 1 bis NV siehe Situation und Bericht

@ Sprengungen an bestehenden Aussenwanden :

hochstens die halbe Wandstdarke zertrimmert,
zum Schutz des Nachbargebdudes
@ Restausbriiche mit Abbauhammer

@ Ergdnzungen an den best. Bauteilen

Bild 2.

se Weise erhaltenen Zahlenpaare von v
und f sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Erwartungsgemass traten die hdchsten
Schwinggeschwindigkeiten wie auch
Frequenzen an der Messstelle I1, d.h. am
Umbauobjekt selbst, auf. Vergleicht
man diese Zahlen mit den entsprechen-
den Richtwerten der Norm [2], so stellt
man zum Teil grossere Uberschreitun-
gen fest, wobei jedoch die dazugehdri-
gen Frequenzen ebenfalls deutlich iiber

Bild 4.

Sprengobjekt 1 (Miinstergasse 4). Grundriss und Querschnitt

dem in der Norm zu den Richtwerten
angegebenen Frequenzbereich liegen.
Diese Tatsache wiirde ein Hoheranset-
zen der Richtwerte erlauben; dabei ist
aber zu beachten, dass die Norm v,,,.,
d.h. den resultierenden Vektor aus den
zeitgleichen Komponenten v, v,und v,,
als massgebende Grosse bezeichnet,
welcher praktisch immer grosser als
jede seiner Komponenten ist. Die ent-
sprechenden Resultate der Messungen
an den Nachbarhdusern dagegen lie-

Liftschacht im nérdlichen Fliigel. Vor der Sprengung: Anbringen der

dreifachen Vorhdnge aus schwerer Viiesmatte
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Tabelle 1. Héchstwerte der Schwinggeschwindigkeiten und der Frequenzen bei den Sprengungen im nérd-

lichen Fliigel (Miinstergasse 4)

Komponente Hochstwert der bei der Hochstwert der bei der Schwing-
in Richtung Schwinggeschwin-  Frequenz Frequenz geschwindigkeit
digkeit v i f v
Abbruch des Liftschachtes im nérdlichen Fliigel
an der Messstelle I (Umbauobjekt)
X 60 mm/s 143 Hz 420 Hz 16 mm/s
y 100 200 500 32
z 78 250 500 28
an den Messstellen I, IT oder I1I (Nachbarhduser)
x 5,6 mm/s 167 Hz 500 Hz 1.8 mm/s
y 11,2 143 420 1,2
z 4.0 143 420 0.8
Ausbrechen von Fensteroffnungen im nérdlichen Fliigel
an der Messstelle IT (Umbauobjekt)
X 33 mm/s 143 Hz 250 Hz 16,4 mm/s
¥ 45 200 455 18
z 67 100 250 19
an den Messstellen I oder I1I (Nachbarhduser)
x 5,1 mm/s 250 Hz 313 Hz 2.8 mm/s
y 5.0 185 250 2,0
z 6.8 250 294 2,0

Bild5. Fensterdffnungen im nérdlichen Fliigel. Prinzipskizze der Bohrlochanordnung fiir das Wegsprengen

der halben Mauerstdirke

Bohrlécher (Laderdume)

Fensteréffnung

-

—UN o+
Vliesmatte
g
versteckte, zugemauerte ge)
Verputz Aussparung
* El
Risszone— o LY 5
] | R | sl | BRI | et ©
Auswurfzone !
Slpe e B

Schematisch eingezeichnet
ist die mit einem Backstein-
stiick gefiillte und tiberputz-
te Aussparung: da ein Bohr-
loch genau auf diese Aus-
sparung traf, aber nicht
durchstiess, konnte diese
Unregelmissigkeit im
Wandgefiige nicht bemerkt
werden. Bei der Sprengung
wurde das Backsteinstiick
herausgeschleudert, verfing
sich jedoch ohne Schaden
anzurichten im ausserhalb
der Fassade aufgehingten
Vorhang aus Vliesmatte.

Bild 6. Seitenwand des Liftschachtes. Die untere Hiilfte ist bereits gesprengt, der obere Teil ist geladen und
fiir die Sprengung vorbereitet
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gen, unter Berlicksichtigung der erlaub-
ten Erhohung des Richtwertes bei ho-
heren Frequenzen sowie des Unter-
schiedes vom Richtwert als resultieren-
dem Vektor zum Messwert als Einzel-
komponente, deutlich unter der norm-
gemissen Schadenschwelle.

Ausbrechen von Fenster-
offnungen am nordlichen Fliigel

In einem weiteren Arbeitsgang waren
in der nun freigelegten Liftschacht-
Riickwand, welche bekanntlich gleich-
zeitig ein Stiick Aussenwand bildet,
Fensterdffnungen herzustellen (Bild 2:
Arbeitsvorgang 4 bis 7). Auch hier
konnte die Spitzarbeit mindestens teil-
weise durch die rationellere Sprengar-
beit ersetzt werden. Nur teilweise des-
halb, weil ein Durchschlagen der 50 bis
60 cm starken armierten Betonwand un-
ter allen Umstédnden verhindert werden
musste, denn ein solcher hitte durch
den dabei entstehenden Splitterwurf
die Fenster der nur S m von den Spreng-
stellen entfernten Fassade des Nachbar-
hauses und damit die sich in den dorti-
gen Zimmern aufhaltenden Personen
gefdhrdet. Die Bohrlécher wurden da-
her so angelegt, dass die entsprechend
bemessenen Ladungen (wie sie sich aus
Versuchssprengungen an einem Ab-
bruchobjekt ergeben hatten) hdchstens
die halbe Wandstdrke zertrimmerten
und nur einzelne Risse sich bis zur Fas-
sadenflache herauszogen. Der restliche
Ausbruch geschah anschliessend mit
dem Spitzhammer, wobei die Arbeit
durch die entstandenen Risse betrdcht-
lich erleichtert wurde (Bild 5).

Die Abdeckung im Gebdudeinnern ge-
schah wiederum mit einem dreifach an-
gelegten Vorhang aus schwerer Vlies-
matte. Als zusitzliche Massnahme wur-
de auch ausserhalb des Gebdudes (am
Fassadengeriist befestigt) eine getrennt
aufgehiangte doppelte Lage Vliesmatte
angebracht. Dank dieser Anordnung
lief ein unvorhersehbarer Zwischenfall
gefahrlos ab: Ein einzelnes Bohrloch
war auf eine von aussen nicht sichtbare,
nur mit einem Backstein verschlossene
und tiberputzte Aussparung getroffen.
Da diese Tatsache nicht bemerkt wer-
den konnte, erhielt auch dieses Bohr-
loch die normale Lademenge. Bei der
Detonation wurde der Backstein aus
der Aussparung herausgeschleudert,
verfing sich jedoch ohne Schaden anzu-
richten in der lose davor hingenden
Vliesmatte (Bild 5).

Die schon beim Sprengen der Lift-
schachtwiinde eingesetzten Erschiitte-
rungsmessgerdte wurden auch hier wie-
der benutzt, wobei die Messstellen I -
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diese nur wihrend der Sprengungen fiir
einige kleinere Mauerdurchbriiche -, I1
und III eingesetzt waren. Die Hochst-
werte der Messergebnisse sind im unte-
ren Teil der Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Sie liegen im gleichen Rahmen
wie die Werte der Erschiitterungen bei
den Sprengungen des Liftschachtes.

Abbruch des Doppelliftschachtes
im siidlichen Fliigel

Hier (Bild 1, Situation: Sprengobjekt 2)
versuchte man sich gar nicht erst mit
dem Spitzhammer, sondern iiberliess
die 20 cm starken Wénde von Anfang
an den Sprengtechnikern, allerdings
erst, aus den nachstehend beschriebe-
nen Griinden, nach eingehenden Ver-
suchssprengungen und Erschiitterungs-
messungen an den als kritisch betrach-
teten Stellen.

Da die bestehenden Liftschachtwinde
als Kern fiir das Gebdude tragend wa-
ren, mussten vorgdngig die neuen Stiitz-
elemente eingebaut werden. Ein neuer
Betonschacht (fiir einen grésseren Dop-
pellift) wurde iiber Mikropfihlen um
den bestehenden Kern erstellt und das
bestehende Gebdude darauf abgestiitzt
(Bilder 7, 8, 9). Anschliessend erfolgte
der Abbruch des bestehenden Schach-
tes von oben nach unten. Im untersten
Teil wurden dann die teilweise noch
vorhandenen Verbindungen zu den Mi-
kropfihlen mit dem Spitzhammer vor-
gdngig mit Schlitzen getrennt, damit
auf keinen Fall nicht bestimmbare
Schlagkrifte aus den Sprengungen in
die Pfihle gelangen konnten. Dazu wa-
ren ebenfalls einzelne zusitzliche Ab-
spriessungen notwendig. Alle diese
Bauzustinde wurden vom Bauinge-
nieur angegeben und iiberwacht.

Fiir die Bohrloch-, Lade- und Ziindan-
ordnung stiitzte man sich weitgehend
auf die Erfahrungen bei den vorange-
gangenen Sprengungen ab. Als zusitzli-
che Sicherheitsmassnahme wurde die
Zahl der anzuwendenden Ziindstufen
eingeschriankt, womit man auf eine Lei-
stung von 2 bis 3 m?* Wandfliche pro
Sprengung kam. Auf diese Weise wurde
der ganze Liftschacht von oben nach
unten (d.h. von Unterkante Dachhaut
im 5. Ober- bis zum Kellerboden im 1.
Untergeschoss) in 31 einzelnen Spreng-
etappen abgebaut, und zwar derart, dass
nach der Sprengung nur noch die nicht
bereits weggeworfenen Betontriimmer
in héchstens Pflastersteingrésse aus dem
Armierungsnetz herauszuschiitteln wa-
ren, worauf die Bewehrungsstihle mit
dem Schneidbrenner herausgetrennt
werden konnten (Bild 6).

Tabelle 2. Héchstwerte der Schwinggeschwindigkeiten und der Frequenzen bei den Sprengungen im siid-

lichen Fliigel (Miinstergasse 2)

Komponente Héchstwert der bei der Hdochstwert bei der Schwing-
in Richtung Schwinggeschwin-  Frequenz der Frequenz geschwindigkeit
digkeit v f f v

Abbruch des Doppelliftschachtes im siidlichen Fliigel

an der Messstelle V (Umbauobjekt)
x 19 mm/s 200 Hz 333 Hz 9.2mm/s
¥ 14 143 333 7.8
z 6,6 333 385 1.6

an der Messstelle VI (Umbauobjekt)
x 18.4 mm/s 217Hz 333 Hz 10,0 mm/s
b 13,6 50 400 3,6
z 16.8 167 400 3,0

an der Messstelle VII (Umbauobjekt)
X 11.4 mm/s 200 Hz 250 Hz 7.6 mm/s
¥ 8.6 200 200 8.6
z 15 200 278 13

an der Messstelle VIII (Umbauobjekt)
*x 9.2 mm/s 63 Hz 200 Hz 4.0 mm/s
¥ 11,2 67 250 3,0
z 10 100 294 8

an der Messstelle IX (Umbauobjekt)
X 70 mm/s 200 Hz 200 Hz 70 mm/s
y 50 200 250 30
z 80 167 200 18

an der Messstelle X (Umbauobjekt)
X 34 mm/s 200 Hz 200 Hz 34 mm/s
y 42 125 333 20
z 72 333 333 72

an der Messstelle XI (Umbauobjekt)
X 120 mm/s 200 Hz 333 Hz 45 mm/s
¥ 140 100 167 51
z 134 143 200 126

Auch hier musste der Abdeckung gross-
te Sorgfalt gewidmet werden, fanden
doch alle Sprengungen im Innern des
Gebiudes in néchster Nihe von vergla-
sten Fenstern statt. Erleichternd wirkte
sich in dieser Hinsicht aus, dass der ab-
zubrechende Doppelliftschacht im Ab-
stand von einem halben Meter bereits
von den Seitenwdnden und der Riick-
wand des neuen Liftschachtes umrahmt
war (Bild 9), ein Splitterwurf in diesen
Richtungen also wirkungsvoll verhin-
dert war. Doch ergab sich dadurch inso-
fern eine Beschriankung fiir die Spreng-
ladungen, dass diese neuen Winde na-
tiirlich nicht beschiddigt werden durf-
ten.

Die Erschiitterungsiiberwachungumfass-
te folgende Gebidudeteile (Bilder 1, 7
und 9):

- fiir die Schadenverhiitung an be-
nachbarten Gebduden: Aufgrund der
Ergebnisse fritherer Sprengungen
waren keine Messungen an benach-
barten Héusern nétig.

- fiir die Schadenverhiitung am Um-
bauobjekt selbst:

Messstelle V: Umbauobjekt, an einer
gemauerten Siule der Aussenfassade
(Bild 1)

Messstelle  VI: Umbauobjekt, an
einer Betonsdule der Trennwand
zum Anbau Zwingliplatz 3 (Bild 1)
Messstelle VII: Umbauobjekt, am
stihlernen Tragbalken {iber Mikro-

pfahlen, auf welchem der ganze obe-
re Gebdudeteil wihrend dem Ausbau
des darunterliegenden Teils abge-
stiitzt war (Bilder 1 und 7)

Messstelle VIII: Umbauobjekt, auf-
gelegt auf Holzbalkendecke im 1.
Obergeschoss des Anbaus Zwingli-
platz 3 (Bild 1)

Messstelle 1X: Umbauobjekt, an der
einen neuerstellten Liftschacht-Sei-
tenwand (Bilder 1 und 9)

Messstelle X: Umbauobjekt, an der
anderen neuerstellten Liftschacht-
Seitenwand (Bilder 1 und 9)
Messstelle XI: Umbauobjekt, an der
neuerstellten Liftschacht-Riickwand
(Bilder 1, 7und 9)

Die an diesen Messstellen ermittelten
maximalen Erschiitterungen, d.h. wie-
derum die Zahlenpaare von Schwingge-
schwindigkeit v und zugehoriger Fre-
quenz f, sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Diese Ergebnisse wurden in enger
Zusammenarbeit zwischen Sprengtech-
niker und Bauingenieur auf ihre mogli-
chen Auswirkungen auf das Bauwerk
liberpriift. Es ergaben sich die nachste-
hend aufgefiihrten Konsequenzen:

- Die Erschiitterungen, welche das Ge-
biude als Ganzes erlitt, lagen im
Rahmen dessen, was die Norm [2] als
unschédlich betrachtet.

- Die Schwingungen des Tragbalkens
unter dem darauf abgestiitzten obe-
ren Gebiudeteil fithrten zu der ein-
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Querschnitt C—C = =——
_— Mlnstergasse 2 Zwingliplatz 3
Bauzustand wadhrend Sprengarbeiten
@Abbruch mit Expansionsmortel
da sprengen nicht moglich war
(Abdeckungen und Schutz auf
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Bild 7. Sprengobjekt 2 (Miinstergasse 2). Querschnitt C-C und Schnitt durch das anschliessende Gebdude (Zwingliplatz 3)

gangs erwihnten Reduktion der zu-
gelassenen Anzahl Ziindstufen. Wih-
rend dem Verlauf der Sprengarbeiten
wurde dieser Gebdudeteil mit beto-
nierten Stiitzen unterfangen. Wih-
rend der Abbindezeit des Betons
durfte nicht gesprengt werden. Nach
der Wiederaufnahme der Sprengar-
beiten wurde auf diesen Messpunkt
verzichtet.

Durch stindige Kontrolle auf eine
allfillige Schadenbildung an den
Wiinden des neuerstellten Liftschach-
tes konnten hier Schwinggeschwin-
digkeiten (d.h. ihre Komponenten)
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zugelassen werden, welche den in der
Norm [2] enthaltenen Richtwert (als
Vektor) um ein Mehrfaches tliberstei-
gen. Dabei muss hinzugefligt wer-
den, dass die ermittelten Frequenzen
aller drei Komponenten ebenfalls
iiber dem der Norm entnommenen
Frequenzbereich liegen, was - wie
bereits mehrfach erwihnt - eine Er-
héhung des Richtwertes erlaubt.
Fiir den Abbruch des iiber das Dach
hinausragenden Liftaufbaus musste
ein anderes Verfahren gewihlt werden,
weil das Sprengen wegen der dafiir er-
forderlichen aufwendigen Abdeckung

zur Verhinderung des Wegschleuderns
von Triimerstiicken nicht in Frage
kam. Obwohl es von der Jahreszeit her
bereits so kalt war, dass die Reaktions-
fihigkeit eines solchen Mittels nur
noch bedingt gewihrleistet ist, griff
man mit gutem Erfolg zu einem erst
kiirzlich in der Schweiz entwickelten
Expansionsmortel. Dieser wird anstelle
von Sprengstoff in die Bohrlocher ein-
gefiillt, dehnt sich im Verlaufe von
mehreren Stunden aus und verursacht
so die Entstehung von Rissen im Beton,
welche dann das Abspitzen mit dem
Spitzhammer stark erleichtern.
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Bild8. Sprengobjekt 2 (Miinstergasse 2). Léingsschnitt D-D durch Schéchte

Betrachtungen aus dem Blick-
winkel des Umweltschutzes

Eindeutig zeigte sich, dass ohne An-
wendung der Sprengtechnik die Einhal-
tung des gedrdngten Bauprogrammes
nur sehr schwer, wenn tiberhaupt mog-
lich gewesen wire. Trotzdem muss hier
betont werden, dass sich der Bauinge-
nieur durch das Bauprogramm nicht zu
gewagten Experimenten hinreissen
liess (er wurde durch die verstindnis-
volle Bauherrschaft auch nicht dazu ge-
drdngt). War es aber auch vertretbar,
den Anwohnern und Passanten die mit
der Sprengarbeit verbundenen Immis-
sionen zuzumuten? Zur Beantwortung
dieser Frage miissen die beiden mogli-
chen Arbeitsverfahren - Spitzhammer-
gegen Sprengabbau - miteinander verg-
lichen werden:

- Schon gefiithlsméssig ist der Ldrm
eines Bohrhammers leichter zu ertra-
gen als derjenige eines Abbauham-
mers. Zieht man aber auch die Dauer
dieses Liarms in Betracht, so besteht
kein Zweifel, dass der fiir das Spren-
gen bendétigte Bohraufwand eindeu-
tig schneller erledigt ist, als wenn das
betreffende Mauerstiick abgemeisselt
wird. - Diese beiden Aussagen wur-
den in Ausserungen bei Gespriichen
mit Anwohnern immer wieder besti-
tigt.

- Was die Erschiitterungseinwirkungen
betrifft, so wurde anhand der be-
schriebenen Messungen festgestellt,
dass Schiden an benachbarten Hiu-
sern ausgeschlossen werden konnen.

- Es verbleibt noch die Belistigung
durch die Sprenggase und den Staub.
Mit der Anwendung des Wassergel-
Sprengstoffs konnte die Entstehung
giftiger Gase in den Sprengschwaden
auf ein Minimum reduziert werden.
Zudem fanden die Sprengungen in-
nerhalb des mit Bretterwinden und

Fenstern verschlossenen Gebédudes -
zum Schutze der Arbeiter jeweils
wédhrend einer Arbeitspause - statt.
Die Sprengschwaden verzogen sich
daher grosstenteils durch die vorhan-
denen noch offenen Liftschichte und
zum Dach hinaus. Einige Nachbarn
beklagten sich nachtréglich tiber den
durch die Luftbewegungen heran-
transportierten Staub.

Schlussfolgerungen

Aus Griinden, auf die hier nicht einge-
gangen werden soll, hat man sich bei
den Erschiitterungsmessungen auf die
Ermittlung der Schwinggeschwindig-
keitskomponenten und ihrer Frequen-
zen beschriankt. Die immer wieder zi-
tierten Richtwerte der Norm [2] kdnnen
wohl zur Beurteilung der Erschiitterun-
gen beigezogen werden, die von Spren-
gungen in der Nihe von Bauwerken
verursacht werden; fiir Erschiitterun-
gen durch Sprengungen an diesem Bau-
werk selbst haben sie jedoch keine Aus-
sagekraft mehr.

Bei dhnlichen Arbeiten sind folgende
Punkte beherzigenswert:

- Es hat sich bewédhrt, die Anwohner

rechtzeitig und ausfithrlich iiber die
geplanten Sprengarbeiten zu orien-
tieren. Dabei sind ihnen die Bedeu-
tung der Sprengsignale und wenn
moglich  die voraussichtlichen
Sprengzeiten bekanntzugeben.

- Um die Passanten auf eine bevorste-
hende  Sprengung (unerwarteter
Knall) aufmerksam zu machen, emp-
fiehlt es sich, die Umgebung der
Sprengstelle mit Posten absperren zu
lassen, auch wenn absolut keine Ge-

Bild 9. Sprengobjekt 2 (Miinstergasse 2). Grundriss E-E

sie doch zwei Zwecken: Kontrolle der
Sprengarbeiten und Abweisen von
ungerechtfertigten Schadenersatzan-
spriichen aus benachbarten Gebiu-
den.

Staubbekdmpfung: Sofort nach der
Sprengung ist der Sprengschutt - be-
sonders wenn er anschliessend aufge-
laden werden soll - reichlich zu wis-
sern. Eine zusidtzliche Maoglichkeit
besteht darin, gleichzeitig mit den
Sprengladungen eine weitere schwa-
che Ladung in einem mit Wasser ge-
fiillten, etwa 50 1 fassenden Plastik-
sack zur Detonation zu bringen.

Zum Schluss glauben wir doch festhal-
ten zu konnen, dass durch die verkiirz-
ten Bauzeiten, aber ebenso die stark re-
duzierten Liarmimmissionen vor und
nach den einzelnen Sprengungen, die
gewihlte Ausfiihrungsart auch fiir die
Anwohner die bessere Losung war.

Literaturhinweis

[1] Amberg R.: «Die Sprengtechnik im Furka-
Basistunnel (Verbesserung der Spreng-
schwaden durch Tovex-Sprengstoffe)».
Schweizer Baublatt, Nr. 53, 1982

[2] Vereinigung Schweizerischer Strassenfach-

leute VSS: «Erschiitterungseinwirkungen

auf Bauwerke». Schweizer Norm SN 640

312, 1979

Langefors U., Kihlstrém, B.: «The modern

Technique of Rock Blasting». Almqvist &

Wiksell AB, Stockholm, 1973

Schnait K.: «Sprengpraxis». Niederdster-

reichischer Landesfeuerwehrverband, Lan-

desfeuerwehrkommando, Wien 1978

Autorenkollektiv unter Federfithrung von

Obering. H. Heinze: «Handbuch Spreng-

technik». VEB Deutscher Verlag fiir

Grundstoffindustrie, Leipzig 1975

3

4

@

Adresse der Verfasser: R. Widmer, Bau-Ing. ETH,
Kibag-Sprengtechnik, Mythenquai 383, 8038 Zii-
rich, und P. Miiller, Bau-Ing. HTL, Ingenieurbiiro
fiir Hoch- und Tiefbau R. Henauer AG, dipl. Ing.
ETH SIA ASIC, Thujastrasse 6, 8038 Ziirich.

fahrdung fiir die Passanten besteht.

- Auf die Durchfiihrung von Er-
schiitterungsmessungen sollte auf kei-
nen Fall verzichtet werden, dienen
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