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Spezielle Ingenieurprobleme
beim Depotneubau der VRB,

Vitznau

Das Konzept der Gleisanlage stellt die Grundlage des gesamten Depot-
neubaues dar. Zahlreiche durchgefihrte Vorstudien zeigten sukzessive
die optimalste Lésungsform des Gleiskonzeptes auf. Alle friheren
Varianten sahen Weichenverbindungen innerhalb des Depots vor,
wodurch sehr viel nutzbare Gleislénge verlorengegangen wére und die
deshalb als Lésungen verworfen werden mussten.

Gleisanlage/Gleiskonzept

Das definitiv gewéhlte Gleiskonzept
(Bild 1) erlaubt eine ungehinderte Zu-
fahrt eines ganzen Pendelzuges - ohne
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Entkoppelung - von den zwei Bahnhof-
gleisen B1 und B2 tiber die Drehscheibe
zu den seeseitigen drei Depotgleisen

D1, D2 und D3, welche der Garagie-
rung und dem Unterhalt eines spiter
vollausgebauten Wagenparks von ins-
gesamt sechs neuen Pendelziigen vorbe-
halten sind.

Der planerische Kunstgriff zur Ver-
wirklichung der obgenannten Zielvor-
gabe besteht darin, dass ausserhalb des
Depots zwei Weichen vorgesehen wur-
den, eine auf der Drehscheibe, die an-
dere anschliessend an Gleis D2/D3.
Um die technisch komplizierte, unter-
haltsreiche Weiche auf der Drehschei-
be vermeiden zu konnen, wurde auf

Anregung insbesondere der techni-
schen Direktion der VRB die mobile
Weiche ersetzt durch eine fixe Kon-
struktion eines Gleiskreuzes mit dersel-
ben Funktion, bestehend aus einem ge-
raden (urspriinglich vorhandenen)
Gleisstiick auf der Drehscheibe und
einem neu eingebauten senkrecht dazu
stehenden gekrimmten Gleisbogen
(Bilder 2 und 3).

Auf diese Weise konnen sdmtliche Pen-
delziige entweder vom Bahnhofgleis Bl
oder B2 direkt tiber die Drehscheibe in
die Depotgleise D1, D2 oder D3 einfah-
ren, wenn die aus Kostenersparnisgriin-
den noch zuriickgestellte zweite Weiche
vor dem Depot erstellt sein wird. Uber
diese umgebaute Drehscheibe kénnen
alle anderen flichenférmig angeordne-
ten Gleise D4 bis D8 «beschickt» wer-
den, sei es zu den Unterhaltsgruben,
zum Mal- und Spritzraum, zu den
Dampflokgruben oder zu den Revi-
sionsgruben in der Glterumschlags-
und Montagehalle. Langfristig ist vor-
gesehen, das Bahnhofgleis B2 - nach
Bedarf - direkt mit Depotgleis D8 zu
verbinden.

N\ DREH-
\ \SCHEIBE _

STHIFFSS 147 gy

.........

CITR T T

s |~ —GLEIS 08

[T

GLETS 07

GLES 06— — Tt —ww

GLEIS 05

GLEIs 04

GLEIS 03

GLEIS 02

GLEIS 01

|

R

Bild 1.

Gleiskonzept. Grundriss EG mit Gleis D1-D8, inkl. Gruben. Drehscheibe mit Kreuz. Proj. Verbindung D8-Berggleis B2
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Bild 2. Drehscheibe Variante mit Weiche

Unter Einhaltung der minimal erfor-
derlichen Kurvenradien, der Sicher-
heitsabstdnde zu den Stiitzen der Trag-
konstruktion, der gewiinschten Perron-
bzw. Durchfahrtsbreiten, der Putzgru-
ben-Abmessungen und schliesslich des
logistischen Ablaufschemas des Depot-
betriebes ergab sich das nun realisierte
und unseres Erachtens optimalste
Gleiskonzept der neuen Depot- und
Vorzonenanlage der VRB in Vitznau
mit den in den Bildern 4 und 7 darge-
stellten typischen Gleisprofilen.

Bild 3. Drehscheibe Variante mit Kreuz (Ausfihrung)

Verkehrskonzept

Bei der Planung des Konzeptes fiir den
Verkehr mussten alle daran Beteiligten
berticksichtigt werden, so die Fussgin-
ger, die Beniitzer der Bahn, der Schiff-
fahrtsgesellschaft, der Reisecars, der
Autobusse und der Privatwagen. Die
Vielfalt der Verkehrsbeziehungen der
aufgeftihrten Beniitzer erforderten eine
eingehende Analyse (Bild 8):

- Die Schiffbeniitzer erreichen - wie
ehedem - die Bahn direkt zu Fuss
von der Schifflinde zu den Perrons
und umgekehrt. Schlussfolgerung:
Dieser erste wichtige Verkehrsfluss
darf durch PW, Car oder andere
Fahrzeuge nicht gestort werden, aus-
ser durch das gegebene attraktive
Verkehrsmanover der VRB-Wagen
auf der Drehscheibe.

- Die Autobusreisenden miissen mog-
lichst nahe und direkt zu den Ziigen
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Bild 4. Vorplatz des Depots bekiest, nicht befahrbar

Bild 5. Zonen mit einbetoniertem Gleis, befahrbar

SBB Profil V Schwelle

= Zahnstange

Hartbeton SBB_Profil IV

Betqnplaue_T
2200 Wannenbreite

1435 Spurweite L

1_Fliessmoértel

1

\
/o
\

Bild 6. Zonen mit aufgeschraubtem Gleis, nicht befahrbar

Bild 7. Gleisquerschnitt mit Tragschienen in den Revisionsgruben
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Bild 8. Verkehrskonzept. Grundriss 1. Oberdeck mit Carwendeplatz, Zufahrt zu Parkdeck, Fussgdngerzonen

gelangen konnen. Schlussfolgerung:
Dies erfolgt nicht mehr im «emp-
findlichen» Drehscheibengebiet,
sondern von dem neu geschaffenen
«Carwendeplatz» aus, der zum kurz-
fristigen Ein- und Aussteigen dient
und nicht zum Parkieren der Cars, da
hiezu ein 150 m entfernter Carpark-
platz der VRB vorgesehen ist.

- Die Pw-Beniitzer kénnen vom Park-
platz auf dem Dach des Depots profi-
tieren, welcher fiir 150 PWs ausgelegt
ist. Schlussfolgerung: Ab Depotdach
sind fiir die Fussginger mehrere und
gute Verkehrswege zum Dorf, zum
VRB-Bahnhof und zur Schifflinde
vorzusehen.

- Den Fussgingern soll ganz allgemein
rund um das Depot entlang der See-
promenade, auf dem Depotdach als
Rundpromenade und um das Sta-
tionsgebdude eine #usserst privile-
gierte «Trottoir»-Schutzzone vorbe-
halten sein. Schlussfolgerung: beson-
ders gut gestaltetes Griinkonzept mit
guter Beschilderung entlang der Ver-
kehrswege.

- Der Zulieferdienst zum Depot erfolgt
«a niveau» zwischen den Bahnhof-
perrons und der Drehscheibe.
Schlussfolgerung: Dieser den Bahn-
und Fussgingerverkehr kreuzende

Verkehrsfluss soll auf moglichst fre-
quenzarme Zeiten beschrinkt wer-
den kénnen.

Fundation des Depotgebdudes

Baugrund-Untersuchungen

Zur Abkldrung der Untergrundverhalt-
nisse wurde folgendes Sondierpro-
gramm durchgefithrt:

In einer ersten Etappe:

11 Rammsondierungen und 2 verrohrte
Rotationskernbohrungen auf 13 m
bzw. 20 m Tiefe. In den Bohrldchern
wurden 8 Standard-Penetrationstests
und 1 Durchléssigkeitsversuch durch-
gefiihrt.

In einer zweiten Etappe:

4 zusitzliche Rammsondierungen zur
Abklirung der Baugrundverhiltnisse
in der Nihe des Seeufers.

Baugrundverhdaltnisse

Das Baugelinde liegt im Bereich der
Miindung des Altdorfbaches in den
Vierwaldstittersee. Der Untergrund be-
steht bis zur erreichten Sondiertiefe
vorwiegend aus siltigem, teils tonigem

Kies mit Sand, Steinen und Blocken.
Die oberste Bodenschicht bis etwa 1,5
m unter Terrain ist ziemlich locker ge-
lagert, wihrend die darunterliegenden
Schichten eine mittelharte bis harte La-
gerung aufweisen. Unregelméssig ein-
gelagert sind siltig-sandige Zwischen-
schichten.

Im Bereich des Seeufers erreicht die
obere, locker gelagerte Bodenzone eine
Tiefe von etwa 4,5 m-7,5 m. Das darun-
ter folgende kiesig-sandige Bachdelta-
material ist nur noch leicht siltig und
mit wenig Steinen durchmischt. Der
Grundwasserspiegel stellte sich wih-
rend der Sondierbohrarbeiten auf glei-
cher Hohe wie der Seespiegel ein und
unterliegt den gleichen Schwankungen
wie dieser.

Gebdudefundation (Bild 9)

Der Depotneubau hat entlang des Sees
einen Abstand von etwa 4 m zur 1980
erstellten Ufermauer, die mittels Fer-
tigbetonpfihlen fundiert und mit Allu-
vialankern, die bis zur Achse ¢ des Neu-
baues reichen, verankert ist.

Um die bestehende Stiitzmauer und
ihre Pfahlfundation nicht zusitzlich
durch das neue Gebidude zu belasten,
werden die Gebdudelasten auf den
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Bild 9. Querschnitt durch Gebéude (senkrecht zum See) mit Ufermauer inkl. Erdanker, Baugrund, Pféhlung, Flachfundation usw.

Achsen a, a/b, b iiber eine Pfahlfunda-
tion in den tieferliegenden, tragfihigen
Baugrund iibertragen. Zur Bestimmung
des Pfahlsystemes wurden zwei Varian-
ten vollstindig bearbeitet und ausge-
schrieben, ndmlich eine Variante mit
Bohrpfahlen von 56-125 c¢cm Durch-
messer und eine solche mit Ortbeton-
rammpféhlen von 50 cm Durchmesser.
Die Wahl fiel aus technischen und Ko-
stengriinden eindeutig zugunsten der
Ortbetonrammpfihle aus.

Nach der Ortung und Markierung der
bestehenden Erdanker wurden total 79
Pfihle @50 cm von etwa 20 m Linge
und Gebrauchslasten bis 800 kN ge-
rammt. Die nachtrigliche Pfahlpri-
fung erfolgte mit der Reflexionsmetho-
de nach TNO. Es wurden keine Fehl-
stellen im Bereich des Pfahlschaftes
(Risse, Einschniirungen usw.) festge-
stellt.

Auf dem ibrigen Gebdudegrundriss
wurde aufgrund der Sondierungen eine
Flachfundation mit zuldssigen Boden-
pressungen von max. 0,15 N/mm? aus-
gefiihrt. Dieser relativ kleine Wert wur-
de gewdhlt, um den Setzungsunter-
schied zwischen dem gepfihlten und
dem flachfundierten Gebédudeteil mog-
lichst gering zu halten.

Sowohl Pfahl- als auch Flachfundatio-
nen sind mittels einer durchgehenden
Bodenplatte verbunden, einerseits ge-
nerell als Zugband und anderseits als
Fundamentplatte der dariiberrollenden
Zugslasten. Da der kommunizierende
Seewasserspiegel hoher liegt als die
Putz- und Revisionsgrubensohlen, wur-
de der Wasserdichtigkeit des Betons
grosse Beachtung geschenkt. An expo-
nierten Stellen wurden zusitzliche Iso-
lationsbeschichtungen angebracht.
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Tragkonstruktionen des Depots

Als Hauptmerkmal fillt die durchge-
hende, unterzugslose Flachdeckenbau-
weise auf, mit zum Teil erheblichen
Spannweiten bei einem Stiitzenraster
von 9,6 mx 10,8 m. Diese elegante und
wirtschaftliche Konstruktionsweise
wurde ermdglicht durch eine gut durch-
dachte Vorspannung der 40 cm dicken
Betonplatte als Dachdecke des Depots,
die gleichzeitig als Parkplatz fiir PWs
dient.

Bereits im Vorprojektstadium wurden
verschiedene Varianten der Decken-
konstruktion untersucht. Fiir die Wahl
einer Flachdecke aus Spannbeton wa-
ren folgende technische und wirtschaft-
liche Vorteile ausschlaggebend:

- 4teilige Etappierung ohne Dilata-
tionsfugen (Bild 10). Dank der Vor-
spannung konnte die Decke mit den
Abmessungen von 60mX77m fu-
genfrei in 9 Betonierfolgen ausge-
fiihrt werden.

- Grosse Stiitzenfreiheit mit einem
Stiitzenraster von 9,6 m X 10,8 m.

- Geringe durchgehende Deckenstir-
ke von d = 40 cm, ohne Pilzausbil-
dung, und somit Entlastung der
Pfahlgriindung infolge kleinerem
Eigengewicht.

- Bedingt durch die Gleissituation wa-
ren schlanke Stiitzen zwingend erfor-
derlich. Diese Forderungen nach
schlanken Innen- und Aussenstiitzen
konnte dank der entlastenden Wir-
kung der Vorspannung beim Durch-
stanzen ohne den Einbau von teuren
Pilzkopf- oder Stahlkdrperverstir-
kungen erfullt werden.

- Kleine Durchbiegungen (etwa 50%

verglichen mit einer schlaff bewehr-
ten Decke).

Der Lastfall Vorspannung wurde bei
einer Druckfestigkeit des Betons von
20 N/mm? aufgebracht, und an-
schliessend wurden die Decken aus-
geschalt. Diese kurzen Ausschalfri-
sten ermoglichten eine kiirzere Bau-
zeit.

- Die Uberlagerung des Lastfalles Voll-
last mit dem Lastfall Vorspannung
ergibt ein «ruhiges» Momentenbild
mit stark reduzierten Momentenspit-
zen im Stiitzenbereich.

- Wesentliche Reduktion der resultie-
renden Querkrifte im Stiitzenbe-
reich und damit eine Reduktion der
Durchstanzbeanspruchung des Be-
tons.

- Weite Bereiche der Decke weisen kei-
ne Zugspannungen auf und sind da-
mit im ungerissenen Stadium.

- Durch das frithzeitige Aufbringen
der Vorspannkraft werden Risse in-
folge Schwindens des Betons elimi-
niert.

- Eine grosse Dichtigkeit der Decke
(Parkdeck) musste angestrebt wer-
den. Keine Risse bzw. nur sehr kleine
Rissbreiten wurden akzeptiert.

- Die Ingenieure bemihten sich um

eine wirtschaftliche Ausniitzung mo-

derner Bautechnik.

Die Vorspannung der Hallendecke er-
folgte nach dem StahlTon-Stiitzstrei-
fenverfahren. Untersuchungen, die in
den frithen siebziger Jahren in der
Schweiz durchgefiihrt wurden, zeigten,
dass wesentliche Vorteile erreicht wer-
den, wenn die Spannkabel in beiden
Richtungen in schmalen, iiber den Stiit-
zen durchlaufenden Streifen angeord-
net sind. Die Vorteile einer Konzentra-
tion der Spannkabel in beiden Richtun-
gen einer Flachdecke wurden in ver-
schiedenen Veroffentlichungen darge-
legt.
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Bild 10.  Schematischer Kabelplan Decke iiber EG mit Etappierung, Zwischenanker, Spezialverankerung usw.

Die Berechnung erfolgte mit einem spe-

ziellen Computerprogramm auf unse-
rer eigenen Rechenanlage, wobei die
durch die Etappierung bedingten Bau-
zustdnde wie auch der Endzustand un-
tersucht werden mussten. Die Ermitt-
lung der Schnittkrifte stiitzt sich dabei
auf die statische Methode der Plastizi-
titstheorie, verwendet jedoch Grundlo-
sungen, die sich weitgehend an die Er-
gebnisse der elastischen Plattentheorie
anlehnen. Das Verfahren fiihrt zu einer
sicheren Loésung des Bemessungspro-
blems und zu einer Anordnung der
schlaffen Bewehrung, die ein vorziigli-
ches Verhalten der Decke im Gebrauch
gewihrleistet.

Aufgrund der vorgegebenen Belastung

(Eigengewicht und Belag sowie einer

Nutzlast von 2 kN/m?) und des Stiitzen-

rasters von 9,6 m X 10,8 m wurden pro

Stiitzenachse in beiden Richtungen

16-18 Einzellitzenspannglieder Cona

180 verlegt. Die festen Anker Typ F180  Bild 11. Detail Ka-
wurden mehrheitlich an den Rindern  belfihrung iber In-
der Decke angeordnet (Bilder 10+11). nenstitze
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Bild 12.  Detail der Spezialverankerung Typ Z im Abschnitt D

Bei den Betonieretappen wurden kup-
pelbare Bk-Anker verwendet, an wel-
chen die Spannglieder der néchsten
Etappe wieder angeschlossen wurden.

Ein spezielles Problem stellte die Vor-
spannung des letzten, von drei Seiten
umschlossenen Bauabschnittes D dar.
Hier mussten die Cona-Kabel an bei-
den Enden bei den bereits betonierten
Abschnitten gekuppelt werden. Fiir die
Losung dieses Problemes hat die Firma
StahlTon AG eine Spezialverankerung
Typ Z entwickelt, welche es ermdglicht,
beidseitig gekuppelte oder festveran-
kerte Spannkabel vom mittleren Be-
reich aus zu spannen und zu verankern
(Bild 12).
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Die Abstiitzung der Flachdecke erfolgt
mittels Betonstiitzen und Betonwiin-
den. Die Innenstiitzen wurden als Dop-
pelstiitzen von je 45X45cm ausgebil-
det, die eine vertikale Leitungsfiihrung
zwischen den Stiitzen ermdoglichen. Je
nach Belastung mussten die Betonstiit-
zen teilweise mit einbetonierten Stahl-
profilen verstarkt werden. Entlang der
Fassaden iibernehmen Einzelstiitzen
von 30x40 cm die Tragfunktion.

Die Pergola-Konstruktion auf dem
Parkdeck dient einerseits zur Kaschie-
rung der grossen Parkfliche, die sich
vom Berg aus gesehen prisentiert, und
anderseits als Besonnungsschirm. Die
elegante Stahlkonstruktion, mit bestem

Korrosionsschutz versehen, ist die von
der Baukommission ausgewdhlte der
vorgelegten drei Varianten, die sich als
einfachste und eindeutig wirtschaftlich-
ste Losung herausgestellt hat.
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