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Briickenbau

samtvorlage hatte zudem inzwischen cine
umfangreiche stidtebauliche Auseinander-
setzung entfacht. Es war nicht moglich, die
Vorlage rechtzeitig auf die Fertigstellung
der Briicke zu verabschieden; die Diskus-
sion ist noch immer in Gang. Der Ent-
scheid betreffend der Lage der Randsteine
wurde immer dringender. In Absprache
mit dem Kanton beschloss der Stadtrat,
vier Radstreifen zu realisieren und damit
die Gehwege in der schmileren Version
auszufiihren. Er berief sich dabei auf die
seinerzeitige Projektgenehmigung mit va-
riablen Trottoirbreiten.

Aldo Bacchetta, Zirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Heute ist die Briicke erstelltund in Be-
triecb. Die Gesamtvorlage fiir den Ab-
schnitt Bahnhof-Luzernerhof liegt im Ent-
wurf vor und muss nun vom Kanton wahr-
scheinlich etappenweise weiterbearbeitet
werden. Die im Strassenbereich vorgese-
henen Anderungen werden voraussicht-
lich beziiglich Mehrverkehr und damit
Mehrimmissionen als unwesentlich einge-
stuft. Hingegen sind grundsitzliche Dis-
kussionen zu Verkehr und Stidtebau zu er-
warten.

Rickblickend bestitigt sich die Er-
kenntnis, dass Plangenechmigungsverfah-

Pfahl Nr. 118

Bei den Pfahlungsarbeiten fiir die
Seebriicke Luzern traten bei einem
der Pfahle unerwartet Sandein-
schwemmungen auf, die durch
Kernbohrungen und anschliessende
Injektionen unterbunden werden
mussten.

Wie im ersten Artikel bereits geschildert,
ist die Seebriicke Luzern auf Bohrpfihlen
fundiert. Die betonierte Linge simtlicher
Pfihle betrigt rund 1150 m.

Die Pfihle wurden von der Fahr-
bahnplatte der bestehenden Seebriicke aus
mit einer Verrohrung abgeteuft. Im ste-
henden Wasser und in den weichen Ver-
landungssedimenten wurden die Pfihle
mit einem 13 m langen verlorenen Stahl-
rohr von 5 mm Wandstirke versehen, das
das Ausschwemmen des frischen Betons
nach dem Zuriickzichen der Bohrverroh-
rung verhinderte (Bild 1).

Aufgrund des vereinbarten QM-Kon-
zepts musste der Unternchmer der Baulei-
tung cin Bohrdiagramm jedes fertig er-
stellten Pfahls sowie cinen Pfahlrapport
abgeben. Zudem wurde mittels  Ultra-
schall- und Echomethode tiberprift, ob in
den Pfihlen Unregelmissigkeiten bzw.
Fehlstellen vorhanden waren. Zu diesem
Zweck waren in jedem Pfahl vier 1,5”-Gas-
rohre einbetoniert.

Erstellung

Der Pfahl Nr. 118 (die Pfihle waren von
100 bis 157 durchnumeriert) mit einem
Durchmesser von 125 cm wurde in der Zeit
vom 28. Juli bis zum 2. August 1995 gebohrt
und am 3. August 1995 betoniert. Die
Bohrarbeiten verliefen wie bei allen an-
dern Pfihlen problemlos. Der Pfahl durch-
fuhr die erwarteten Bodenschichten und
erreichte auf einer Kote von 406,4 m (i.M.
(d.h. in einer Tiefe von 30,5m ab OK
Fahrbahnplatte) den Fels. Der Pfahl wurde
mit der Verrohrung rund 1,2m in den
anstehenden, beigefarbenen  Sandstein
der Unteren Stisswassermolasse eingebun-
den.

Beim Entsanden wurde im Bohrloch
aber untblich viel Sand festgestellt, der mit
dem Greifer entfernt wurde. Beim Ein-
bringen des Bewehrungskorbs und beim
Einfahren des Schiittrohrs fiir das Beto-
nieren stellte die Unternehmung wieder-
um Sandeinbriiche im Bohrloch fest.
(Grund-
bruchgefahr) wurde entschieden, den
Pfahl sofort zu betonieren. Der Riickzug
der Verrohrung wiithrend des Betonierens
gestaltete sich wesentlich schwieriger als

Aus  Sicherheitsgriinden

bei den andern Pfihlen. Zudem musste das
Schiittrohr, da es in einer Tiefe von 16 m
verstopft war, gezogen und wieder einge-
bracht werden.
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ren sehraufwendig und komplex sein kon-
nen, und dass kein Fall dem anderen
gleicht. Gesetze konnen, abhingig von der
zustindigen Behorde, verschieden ausge-
legt werden. Den Projektverantwortlichen
und auch den Planern fehlt in Gesetzes-
fragen zudem oft die notwendige Erfah-
rung.

Adresse des Verfassers:
Peder Largiader, dipl. Ing. ETH/SIA, Stadtin-
genieur, Werkhofstrasse 7, 6005 Luzern
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Mogliche Ursachen

Ublicherweise sind Sandeinschwemmun-
gen, wie sie beim Bohrpfahl Nr. 118 auf-
traten, in feinsandigen und sandigen
Boden zu erwarten, falls deutliche hydrau-
lische Druckunterschiede im Bereich des
Pfahlfusses vorhanden sind. Im vorliegen-
den Fall sind aber weder Druckunter-
schiede vorhanden (der Wasserspiegel im
Bohrrohr entsprach demjenigen des Sees),
noch liegen grundbruchgefihrdete Bo-
denmaterialien vor. Der Pfahlfuss musste
mit Meisseln in den harten (aber zerkliif-
teten) Fels eingebunden werden.

Das Eindringen von Sand kann dem-
zufolge nur durch einen Grundbruch im
Bereich des Pfahlfusses durch sprod nach-
brechendes Felsmaterial entstanden sein.
Begiinstigt wurde dieser Mechanismus
auch dadurch, dass auf der Felsoberfliiche
im Bereich des Pfahls Nr. 118 keine ab-
dichtende Morine ansteht.

Sondierungen

Aufgrund der geschilderten Vorkommnis-
se und der Ergebnisse der Ultraschall- und
Reflexionspriffungen wurde entschieden,
mit einer zentralen, verrohrten Sondier-
bohrung die Verhiltnisse im Bereich des
Pfahlfusses sowie einige Metern dartiber

Schweizer Ingenieur und Architekt
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abzukliren. Es wurde ein durchgehendes
Bohrprofil im Pfahlzentrum erstellt:

« 00,00 bis 15,50 m: guter Beton

« 15,50 bis 16,90 m: <Betonkies»

« 16,90 bis 27,50 m: Beton

« 27,50 bis 29,00 m: Sand

- ab 29,00 m: Molasse

Obwohl die Ausbreitung der Stérung im
Pfahlquerschnitt in etwa 16 m Tiefe (aus-
gewaschener Beton) nicht bekannt war,
musste davon ausgegangen werden, dass
sich diese tiber die ganze Querschnittbrei-
te erstrecken konnte.

Instandsetzungskonzept

Um die volle Tragfihigkeit des Pfahls wie-
derherzustellen, musste der Pfahl einer-
seits kraftschliissig mit dem Untergrund
verbunden und anderseits in der Stérungs-
zone von 16m Tiefe der volle Quer-
schnittswiderstand gewiihrleistet werden.
Wie der Pfahl 118 instandgesetzt wurde,
wird kurz beschrieben (Bild 2).

Von der zentralen Sondierbohrung
aus wurde der Pfahl ausinjiziert. Die Linge
der zentralen Bohrung betrug 36 m; sie
war durch ein Stahlrohr geschiitzt. Die ge-
samte  Bohrlinge ausinjiziert.
Zudem wurde das idussere Bohrrohr mit
cinem Durchmesser von 165 mm auf einer
Linge von 15,5 m iiber den ganzen Bereich

wurde

Nr. 24, 12. Juni 1997 489

2
Ausflihrung der Injektionsarbeiten (verkiirzte
Darstellung)

der Fehlstelle im Pfahl belassen. Innerhalb
der bestehenden Pfahlbewehrung wurden
vier zusitzliche Bohrungen bis in eine
Tiefe von 26 m erstellt. In den Lochern
wurde je ein Gewi-Stab (050 mm) ver-
setzt. Anschliessend wurde wieder die
ganze Linge ausinjiziert. Mit den zusitzli-
chen Bohrungen konnte gleichzeitg die
Grosse des Sandeinbruchs verifiziert wer-
den. Es zeigte sich, dass nicht der ganze
Querschnitt betroffen war.

Durch die bewehrten und ausinjizier-
ten Kernbohrungen konnte der erforder-
liche Pfahlwiderstand erzielt werden.

Adresse des Verfassers:

Aldo Bacchetta, dipl. Ing. ETH/SIA, Binzi-
ger+ Bacchetta+ Partner, Engimattstrasse 11,
8027 Zurich
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