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Schlussbemerkungen

Die Probleme der Entsorgung werden
allgemein erkannt. Doch muss noch
sehr viel Detailarbeit geleistet werden
sowohl auf politischer als auch auf tech-
nischer Ebene. Die Mdglichkeiten un-
seres Beitrages an die Losung der Ent-
sorgungsprobleme wollen wir weder
iber- noch unterschétzen. Sicher ist,
dass wir Bauingenieure nicht allein dar-
an studieren und forschen. Dem Irr-
tum, die baulichen Probleme seien alle
gelost, missen wir jedoch mit Bedacht
entgegentreten. Die noch zu losenden
Aufgaben sind unter anderem:

O Verbesserungen in der Bohrtechnik
und der damit verbundenen Feldversu-
che und Bohrlochversiegelungen.

O Sorgfaltige Auswahl und Einbau
von Piezometern mit angemessenen
Referenzzeiten und der Moglichkeit
von Funktionskontrolle und Wasser-
probeentnahme.

O Kontrollsysteme, die eine einfache
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und zuverldssige Handhabung ermogli-
chen und auf lange Zeit funktionstiich-
tig bleiben.

0 Laborversuche tiber Langzeitverhal-
ten von Dichtungsmaterialien, insbe-

Spreng- und Erschiitterungsberatung -

ein Ingenieurproblem

Von Hermann Bendel, Buchrain / Luzern

Der Stollenmineur, Kénig seines Metiers in der klassischen Tunnelbauzeit, stosst heute bei
Sprengarbeiten in iiberbauten Gebieten auf viel Skepsis; denn die Immissionsprobleme (Er-
schiitterungen, Lirm, Staub, Steinwurf) sind vorrangig geworden. Es besteht deshalb das Be-
diirfnis von Bauverantwortlichen, iiber das handwerkliche Konnen des Sprengunternehmers
hinaus, bei Planung und Ausfiihrung von Bauten von einem Spezialisten beraten zu werden.
Drei praktische Beispiele sollen aufzeigen, wie bei Erschiitterungsproblemen der Grundbau-
ingenieur als Gutachter und als neutrale Uberwachungsinstanz eingesetzt werden kann.

Baustelle Froburgstrasse in
Olten

In einer Baugrube mit vier Unterge-
schossen steht ab 2 m kompakter Jura-
kalk an, der nur mit Sprengungen wirt-
schaftlich abgebaut werden kann.

Beweisaufnahme

Der Perimeter fiir die vorsorglichen Be-
weisaufnahmen wird aufgrund der Er-
fahrung auf 50 Meter festgelegt. An 25
Liegenschaften werden von Speziali-
sten bestehende Risse und andere Schi-
den protokolliert.

Probesprengungen

Bei sieben Probesprengungen werden
die Lademengen, die Zeitabstinde zwi-
schen den Ziindstufen und die Lage in-
nerhalb der Baugrube variiert. Die
Schwingungen werden an je sechs
Messpunkten nach Vektoren, Kompo-
nenten und Frequenzen registriert. Die
Regressionsauswertung ergibt folgen-
des Gesetz beziiglich Erschiitterungs-
libertragung:

_iaep 0
(1) V=350-F

A
Q

Erschiitterungsvektor (mms-')
Lademenge pro Ziindstufe (kg)

sondere an Tonen und Tonmineralge-
mischen im Kontakt mit Deponiewas-
Ser.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. J. Huder, dipl.
Bauing. ETH, Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik - IGB, ETHZ, 8093 Ztirich.

Aus dieser Serie sind im Schweizer Ingenieur
und Architekt bereits in folgenden Nummern
Beitrige erschienen:

- SI+A Heft 13/87
- SI+A Heft 36/87

D = Distanz Sprengstelle-
Gebdude (m)

Gemiss SNV Norm 640 312 [1] wird fiir
die Bauwerkskategorie I bei den vor-
herrschenden Frequenzen von 80 bis
100 Hz festgelegt, dass der Erschiitte-
rungsvektor beschrinkt bleiben muss
auf

V £20 mms™!' fiir das Gros der Spren-
gungen
V £25 mms™! fiir gelegentliche Spitzen

Mit Formel (1) wird der Zonenplan wie
aus Bild 1 ersichtlich erstellt:

Submission

Die Bauleitung erstellt mit dem Zonen-
plan ein Devis. So ist bei der Submis-
sion gewihrleistet, dass alle Unterneh-
mer mit gleichen Voraussetzungen
rechnen. Nachforderungen bleiben aus,
da nach effektiv angewandten Lade-
mengen abgerechnet wird.
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Froburgstrasse

Bild 1.

Zonenplan der zuldssigen Lademengen

Bild 2 (rechts). Registrierstreifen. Sprengung an einer anderen Baustelle

Bild 3.

Rissbildungsdiagramm

Anzahl der bei der Schlusskontrolle festgestellten neuen Risse
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Liegenschaften ein Schlussprotokoll zu
erstellen; dies um so mehr, als in nich-
ster Umgebung bereits neue Baustellen
in Angriff genommen werden.

Nach einer gewissen Zeitspanne stellt
man in einem Gebéude fast immer eine
Zunahme der Risse fest, eine Folge des
natiirlichen Alterungsprozesses. Diese
Rissbildung, die nicht durch &ussere
Krafte verursacht wird, definieren wir
als Eigenrissbildung. Von den Rissbil-
dungen wéhrend einer ldnger dauern-
den Bauzeit miissen fairerweise nur
jene verglitet werden, die auf Immissio-
nen zuriickzufiihren sind.

In Zusammenarbeit mit dem For-
schungsinstitut fiir Mathematik der
ETH Ziirich haben wir folgende For-
meln entwickelt:

2 di(1-dv _
R=x —qrga T X0
R = Prognose der Eigenrissbildung

x = Anzahl alte Risse (bei der Erst-
aufnahme)

a = Alter des Gebdudes

t = Beobachtungszeit

dm= Schwundfaktor

Das Prognoseintervall (Vertrauens-

grenze) ist gegeben durch

Too=[R + 1.65 VR (1+a)]

Zeichnet man die zusitzlichen Risse
nach Bauvollendung und die theoreti-
sche Eigenrissbildung in einem Dia-
gramm auf, so ergeben sich drei Grund-
falle:

Haus A:

Die Rissbildung wihrend der Bauzeit
liegt unter der Erwartungskurve.

Haus B:

Diese Rissbildung ist wihrend der Bau-
zeit mit 50% Wahrscheinlichkeit zu er-
warten.

Haus C:

Die Rissbildung wiahrend der Bauzeit
liegt deutlich iiber der Erwartungskur-

N N
MO C N
X N V)
AN AV’ PN
S %% %%
; % N2 5
0.25mms” A
1Hz 10Hz 100Hz 1000 Hz
Frequenz
e—se—————— zulissiger Bereich fiir intermittierende Vibrationen
w=== em=w= 6 ¢ zuldssiger Bereich fiir standige Vibrationen
e = zulissiger Bereich fiir Alphatronic
ZZ === max. Messwerte Bau 3 Rechnerraum 3. Stock
+++++++ max. Messwerte Bau 3 Rechnerraum EG
eeeeo00e00e max. Messwerte Bau 2 Datenverarbeitung EG

Bild 4. Schwingungsdiagramm von EDV-Anlagen

ve. Eine Immissionseinwirkung liegt
mit hoher Wahrscheinlichkeit vor.
Vergiitung:

Fiir die Hauser A und B ist keine Ent-
schiadigung zu bezahlen. Beim Haus C
sind die Immissionsrisse, d. h. di¢é An-
zahl Risse oberhalb der 50% Wahr-
scheinlichkeitskurve zu vergiiten.

Sprengung des alten Gaswerkes
Winterthur

Die Stadtischen Werke Winterthur bre-
chen z.Z. diverse Gebdude mit Spren-
gungen ab.

Durch die Spreng- und Fallerschiitte-
rungen sind Nachbargebdude sowie die
Leitungen des Gasverbandes Ost-
schweiz im Werkareal gefihrdet. Auf-
grund fritherer Erfahrungen lautet die
Empfehlung auf Q.. = 8 kg pro Ziind-
stufe in 24 m Distanz zu Gebiauden und
Leitungen. Zur Festlegung der zuléssi-
gen Fallenergie werden Vorversuche
mit Lasten von 5t aus Hohen von 5, 10
und 20 Metern ausgefiihrt. Bei einer
Fallenergie von 3660 mt wird eine kriti-
sche Distanz von 50 Metern zu Leitun-
gen und Gebduden ermittelt.

Am 7. November 1986 sprengte die Ls
Kp 11727 das alte Ofenhaus mit einem
Gewicht von 1220 t. Das Gebdude wur-
de von 19 Sdulen getragen. Bei insge-
samt 13 Sdulen wurden mit 8 Ziindstu-
fen (Qunax = 8 kg/ZS) die untersten 3 m
herausgeschossen. Das Ofenhaus sackte
aus der zulédssigen Fallhohe von 3 m ab
und kippte seitlich auf ein noch beste-
hendes Abbruchgebiude.

Die Erschiitterungsmessungen bei der
Abbruchsprengung des Ofenhauses
zeigten:

- Die Sprengerschiitterungen bestétig-
ten das erwartete Abnahmegesetz
sehr gut

- Die Fallerschiitterungen waren nied-
rig, eine Folge der betrichtlichen
Polsterwirkung des noch bestehen-
den Abbruchgebiudes.

Erschiitterungsschutz von EDV-
und Betriebsanlagen

Zentrumsiiberbauung Autophon AG,
Solothurn

Die Autophon AG in Solothurn erstell-
te in den Jahren 1984/85 eine neue Zen-
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trumsiiberbauung. Dazu war ein gross-
flachiger Abbruch bestehender Gebau-
de erforderlich. Auch in dieser Phase
musste der Betrieb von EDV- und Ferti-
gungsanlagen gewdhrleistet bleiben.

Im Juli 1984 wurden diverse Probeab-
briiche ausgefiihrt. Im speziellen wur-
den einzelne Mauern, Sheds, Platten
und Kellerwinde zum Einsturz ge-
bracht. Diese Vorabklirungen zeigten,

dass weder fiir die bestehenden Gebiu-
de noch fiir das Gros der Maschinen
eine Erschiitterungsgefahr bestand.
Hingegen war eine seismografische
Uberwachung bei drei EDV-Anlagen
erforderlich.

Unter stdndiger Kontrolle gelang es, die
zwei Monate dauernden Abbrucharbei-
ten ohne Stérung des Betriebes durch-
zufiihren.

Der Unwetterschaden an der Reussbriicke

Wassen

Von Christian Menn, Ziirich

Am 15. August 1987 zerstorte ein extremes Hochwasser grosse Teile der Verkehrsinfrastruk-
tur im oberen Reusstal. Nebst der Gotthardbahn und der besonders stark beschddigten Kan-
tonsstrasse war auch die Nationalstrasse N2 bei der Reussbriicke Wassen betroffen (Bild 1).
Durch Erosion wurde ein im Hang fundiertes Schachtfundament eines Pfeilers der Talspur-
briicke freigelegt und mit fortschreitender Erosion um rund 1,5 m abgesenkt. Der Briicken-
triger vermochte dieser Einsenkung zwar zu folgen und stiirzte nicht ein, er riss aber iiber
dem Pfeiler sehr stark auf und befand sich praktisch im Bruchzustand.

Die Nationalstrasse N2
im Raum Wassen

Im oberen Reusstal befinden sich die
bedeutenderen Ortschaften wie Am-
steg, Wassen und Gdschenen immer bei
einer Talverzweigung. Hier haben die
Gletscher bei ihrem Riickzug Moré-

Bild I (unten). Reussbriicke Wassen, Ansicht tal-
aufwdrts. Die Reuss fliesst in einem 25 m breiten,
kanalisierten Bett

Bild 2 (rechts). Situation der Briicke. Der Pfeil
markiert den abgesackten Pfeiler

neterrassen abgelagert, die eine be-
scheidene Besiedlung ermoglichten.
Wassen liegt auf dem Mordneschuttke-
gel, den die Gletscher aus dem Reuss-
und dem Meiental gebildet haben. Die
Meienreuss hat sich nérdlich von Was-
sen tief in diesen Schuttkegel eingegra-
ben, die Gotthardreuss fliesst Ostlich
am Fuss des Schuttkegels vorbei.
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Die Nationalstrasse N2 erreicht den
Raum Wassen von Amsteg kommend
auf der rechten Talseite und fihrt dann
uber die Reuss auf die Terrasse von
Wassen, wo sich der Anschluss an die
Sustenstrasse befindet (Bild 2). Die
Briicke tiberquert das Reusstal in 35 m
Hohe in einem Winkel von etwa 45 °.
Auf der rechten Talseite befindet sich
der Briickenanfang in einem kiinstlich
errichteten Damm, der bergseits der
Strasse als Lawinenschutz ausgebildet
ist. Auf der linken Talseite endet die
Briicke hinter der tberfiithrten Kan-
tonsstrasse, die von der Meienreuss-
briicke kommend in zwei Kehren zum
Dorf Wassen hinauffiithrt. Die Natio-
nalstrassenbriicke besteht aus zwei
gleichartigen parallelen Bauwerken:
Der oberwasserseitigen Talspurbriicke
und der unterwasserseitigen Bergspur-
briicke. Beide Briicken sind als vorge-
spannte Betonbalkenbriicken ausgebil-
det. Die Talspurbriicke ist 232 m lang
und weist fiinf Felder mit Spannweiten
von 40 - 64 - 48 - 32 m auf. Die Berg-
spurbriicke ist mit 192 m Lénge etwas
kiirzer, die Spannweiten der vier Felder
betragen 48 - 64 - 48 - 32 m.

Die Reuss wird von beiden Briicken je-
weils mit der Hauptspannweite von
64 m iberquert. Bei diesen Hauptfel-
dern wurden die Pfeiler der beiden
Briicken in Flussrichtung gegeneinan-
der versetzt, etwa 20 m ausserhalb des
eigentlichen Reussbettes fundiert und
durch Wuhrbauten gegen das Reuss-
Hochwasser geschiitzt. Das Flussbett
besteht auf der ganzen Breite zwischen
dem Fuss des Mordnekegels und dem
rechten Talhang aus grobblockigem
Material; hier setzen grosse Granitblok-
ke dem Fluss einen hohen Erosions-
widerstand entgegen. Die Briickenpfei-
ler beidseits der Reuss wurden etwa auf
dem Niveau des Flusstalweges mit
1,6 m dicken Eisenbetonplatten auf sol-
chen stabilen Blocken fundiert und der
Hohe der Wuhrbauten entsprechend 3
bis 4 m hoch eingeschiittet.
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