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Der Einsatz von GroBgerédten im Talsperrenbau
M. Oswald, Dipl. Ing. ETH, Obering. in Fa. Schafir & Mugglin Bauunternehmung AG, Ziirich

Einleitung

Die Bedeutung der Baumaschinen und Baugeriite ist
in den einzelnen Zweigen des Bauwesens sehr verschie-
den. Bei Talsperrenbauten, wo stets grofle Massenbewe-
gungen durchgefithrt werden miissen, spielen die Bau-
maschinen, vor allem die GroBigerite, in wirtschaftlicher
und arbeitstechnischer Hinsicht eine der wichtigsten
Rollen. Das Streben nach einem wirtschaftlichen und
leistungsfdhigen Baubetrieb fiihrt einerseits zu einer
fortschreitenden Mechanisierung, d.h.zu einer immer
weitergehenden Ausschaltung der manuellen Titigkeit
und andererseits zur Herstellung immer gréfier werden-
den Maschinen- und Geriteeinheiten. Die Ausschaltung
der menschlichen Arbeitskraft (auf den schweizerischen
Talsperrenbaustellen im Gebirge mit Saisonbaubetriebs-
charakter besonders wichtig wegen der schwierigen Be-
schaffung von Winterarbeit fiir die nach Saisonende
freiwerdenden Arbeiter) und der Drang nach Rekord-
leistungen, d.h. nach moglichst kurzen Bauzeiten (hie-
fiir sind energiewirtschaftliche Uberlegungen der Bau-
herren mitbestimmend), sind die Triebfedern, welche
zu der Entwicklung eines hochmechanisierten Baube-
triebes mit groflen Maschinen- und Geréteeinheiten und
‘einer immer weiterschreitenden Automatisierung von
Gesamtanlagen fiihren. Die in den letzten Jahren stark
angestiegenen Lohne und sozialen Lasten — die letz-

Abb. 1

Aushub der Baugrube fiir die Stau-
mauer Mauvoisin. Einsatz von
Raupenbagger 4 2 m?® Loffelinhalt,
Riickwirtskipper 2 12 m? Inhalt
und Bulldozer von 22 t Gewicht

teren fallen besonders auf Gebirgsbaustellen stark ins
Gewicht — haben die Mechanisierung des Baubetriebes
und den Einsatz von Grofigerdten sehr geférdert.

Bei der Bauausfiithrung, insbesondere bei der Wahl
der Baugerite, sind einerseits die aullerordentlich ver-
schiedenen ortlichen Bedingungen einer Talsperrenbau-
stelle zu berticksichtigen. Andererseits wird der Unter-
nehmer darnach trachten, solche Geréite anzuschaffen,
welche auf anderen Baustellen wieder verwendet wer-
den konnen. Die Fiille der verschiedenen Faktoren (Erd-
oder Steinddmme mit verschiedenen Dichtungsarten,
Bogen-, Gewichts- und Pfeilermauertypen, Hauptdimen-
sionen der Talsperren, Topographie und Geologie der
Sperrstelle und deren Umgebung, klimatische Bedin-
gungen, . Zugangswege, ob Bahn, Straffe oder Seilbahn,
Bauprogramm ete.), welche fiir das Planen der Bau-
stelleneinrichtungen mafigebend sind und vor allem der
Umstand, daf bei jedem Bauvorhaben die Art und
Gruppierung der genannten Faktoren meist einmalig
sind, lassen erkennen, dafl die Forderung der Wieder-
verwendbarkeit von Groflgerdten nicht restlos erfiillt
werden kann. Hauptsichlich stationire Grolgerite, wel-
che sich fiir einen Talsperrenbau sehr gut bew#éhrt ha-
ben, sind nicht ohne weiteres fiir ein anderes Talsper-
renprojekt zweckméfig. Bei den mobilen Gerdten (Rau-
penbagger, Grofipneufahrzeuge, Bulldozer ete.) haben
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Abb. 2 Bulldozer beim Flankenabtrag fir die Staumauer Mauvoisin.

Bulldozer D 8, Gewicht 22 t, Motorenstirke 150 PS

sich fiir deren Einsatz gewisse allgemein giiltige Richt-
linien ergeben, so dafl auf verschiedenen Talsperren-
baustellen immer wieder dieselben Maschinentypen an-
zutreffen sind.

Bei dem heute reichlichen Angebot von Baumaschi-
nen verschiedener Fabrikate und Typen mull sich der
' Bauunternehmer bewufit sein, dafl die Baumaschine nur
richtig bewertet werden kann im Zusammenhang mit
der gesamten Betriebsorganisation, in welcher sie als
Teil eine bestimmte Funktion auszuiiben hat. Die rein
maschinentechnische Betrachtung (Bauart, Werkstoff,
Konstruktion der Einzelteile etec.) sichert noch keinen
Erfolg. Die Leistung und der wirtschaftliche Wert sind
von der richtigen Verwendung der Maschine abhingig,
d. h. ob der Einsatz den bereits erwidhnten, aullerordent-
lich verschiedenen ortlichen Bedingungen angepalit ist
und ob die Leistung der Maschine auf die tibrigen Teil-
arbeiten der Gesamtorganisation abgestimmt ist. Die
Baumaschinen einer Talsperrenbaustelle sind Glieder

Abb. 3  Staumauer Zervreila. Schwieriger Transport eines Kabelkranteiles
vom Talboden zur.hochgelegenen Kranfahrbahn
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einer groBen Betriebsorganisation. Die Baumaschine
mufl nicht nur maschinentechnisch, sondern auch in
bautechnischer und betriebstechnischer Hinsicht befrie-
digen. Damit dieses Ziel erreicht wird, ist eine gute
Zusammenarbeit zwischen den Fachleuten der Bau-,
Betriebs- und Maschinentechnik erforderlich.

Die nachfolgenden Abbildungen und Erlduterungen
weisen zur Hauptsache auf diejenigen Grofigeridte hin,
welche speziell im schweizerischen Talsperrenbau ver-
wendet werden.

Aushubinstallationen

Dank dem moglichen Einsatz von grofferen Loffel-
baggern auf Raupen und vor allem von leistungsfahi-
gen, robusten und steigfihigen groflen Pneufahrzeu-
gen (meist Riickwéartskipper mit 8 bis 12 m® Mulden-
inhalt) werden heute die Baugruben ohne Abspries-
sungen in abgebdschter Bauweise erstellt. Der Mehr-
aushub fiir die notigen Zufahrtsrampen wird dabei in
Kauf genommen. Die Baugrube von Mauvoisin wurde
auf diese Weise rund 70 m tief ausgehoben. Analog
gestaltet sich der Aushub fiir die Fundation des Stau-
dammes Goschenenalp. Beim Bau der Zufahrtsrampen
sowie beim Abtrag von losen Schuttmassen an den
Talflanken leistet der Bulldozer unschétzbare Dienste.
Dieses Geridt ist heute auf einer Grofibaustelle nicht
mehr wegzudenken.

Gewinnung, Aufbereitung und Transport
von Zuschlagsstoffen

Die bei den Aushubinstallationen erwihnten Ge-
rite (Bagger, Fahrzeuge und Bulldozer) dienen auch
fiir den Abtrag und Transport der Rohmaterialien
(Alluvionen, Gehdngeschutt, Mordnen- oder Stein-
bruchmaterial) zu den Aufbereitungsanlagen. Das
meist von groferen Blocken durchsetzte Rohmaterial
mul} vorerst auf den oberen Korngrenzwert des auf-
bereiteten Materials zerkleinert werden. Entsprechend
den Baggerloffelinhalten (heutige obere Grenze 2 bis
3 m?®) sind Brecher mit groBer Maulweite und grofler
Leistung notwendig. . Beziiglich Maschinentyp sind
Backen- und Kreiselbrecher iiblich.

Die Bedeutung der Betontechnologie im Staumauer-
bau ist auch in der Schweiz erkannt worden und hat
neben der weitgehenden Mechanisierung der Aufberei-
tungsanlagen auch zu deren qualitativen Verbesserung
gefiihrt. Stiickgutscheider, Waschmaschinen und Vibra-
tionssiebe grofier Leistung ermoglichen es, die Zuschlags-
stoffe sauber zu waschen und mit groffer Trennschirfe
in verschiedene Kornstufen aufzuteilen. Moderne grofie
Schlammapparate gestatten das Ausscheiden der Feinst-
anteile << 0,1 mm, die Trennung der friiher iiblichen
Sandkomponente 0 bis 3 mm in Stufen von 0,1 bis
1,0 mm und 1,0 bis 3,0 mm und ferner eine weitgehende
Qualitdtsverbesserung (z. B. Entglimmerung) des San-
des. Fir die Entwisserung des Sandes sind die be-
kannten Schnecken- und Kratzbidndertypen in Form von
gréfleren Einheiten {iiblich.

Fiir den Transport der aufbereiteten Materialien
von den Silos oder Depots zu den meist hoher gelegenen
Mischanlagen haben sich Gummitransportbéander gut
bewidhrt und diirften auch in Zukunft ihre Bedeutung
nicht verlieren. Bei den Materialiibergabestellen haben
sich neben den mechanisch funktionierenden Beschik-
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kungsmaschinen bewéhrter alter Konstruktion in neue-
rer Zeit elektromagnetische Beschickungs- und Dosier-
apparate fiir grofle Leistungen und alle Korngréfien
durchgesetzt.

Mischanlagen

Die frither in Reihen aufgestellten Betonmisch-
maschinen sind durch die zentralsymmetrische Anord-
nung verdrangt worden. Die konsequente Durchfiihrung
des zentralgerichteten Konstruktionsprinzipes kommt in
den bekannten polygonalen Betontiirmen augenfillig
zum Ausdruck. In der Schweiz sind diese imposanten
Dosier- und Mischtiirme das Wahrzeichen jeder grofien
Staumauerbaustelle. Neben den Stockwerken fiir die
Silos, das Dosieren (elektrisch gesteuerte Dosierwaagen),
das Mischen (grofle Freifall-Kippmischer, welche meist
3 m?® fertigen Beton pro Mischung erzeugen) und die
Betonabgabe ist die Automatisierung der ganzen An-
lage erwidhnenswert, welche es erlaubt, dafl ein Mann
von einem Schaltpult aus sdmtliche mechanischen Ein-
richtungen steuern kann.

Beim Bau von Erd- und Steindimmen sind die Auf-
bereitungs- und Mischanlagen fiir die Herstellung der
Dammdichtungsmaterialien von Fall zu Fall verschie-
den. Bei giinstigen mnatiirlichen Materialvorkommen
(Grundmorénenmaterial im Talbecken von Marmorera
z. B., Lehm- oder Tonvorkommen usw.) sind meist nur
einfache Anlagen nétig. Beim Bau des Staudammes
Goschenenalp sind eine umfangreiche Aufbereitungsan-
lage und eine spezielle Mischanlage fiir die Herstellung
des Kerndichtungskérpers notwendig. Als besondere
Merkmale der Aufbereitungs- und Mischanlagen fiir
Dammbauten gegeniiber denjenigen fiir Betonbauten
sind die Trockensortierung, die Mitverwendung der
dullerst wichtigen feinsten Kornstufen und die notwen-
dige innige Mischung der Kernmaterialien zu erwihnen.
In Goschenen werden groBle Vibrationssiebe mit elek-
trisch geheizten Siebnetzen verwendet. Fiir die innige
Mischung sind vollautomatische Dosier- und Misch-
tiirme mit Gegenstromschnellmischern vorgesehen. Zur
Regulierung des Wassergehaltes beim Kerneinbau mufi
bei zu hohem natiirlichen Wassergehalt des Rohmaterials
die Feinkomponente in grofen Trocknetrommeln ent-
feuchtet werden.

Bindemitteltransport

Frither wurde der in Sécken angelieferte Zement
auf den Talstationen in die Kiibel der Zementumlauf-
seilbahnen umgeladen. Alsdann hat sich das aus Italien
stammende bekannte TM-System eingefiihrt, bei wel-
chem die Kiibel schon in der Zementfabrik gefiillt wer-
den. Bei diesem sinnreich mechanisierten System rollen
die Kiibel auf Spezialbahnwagen nach der der Bau-
stelle néchstgelegenen Bahnstation, von wo die Kiibel
entweder auf Strafiencamions oder per Seilbahn zu den
Baustellensilos weitertransportiert werden. Der Ent-
scheid, ob StraBen- oder Seilbahntransport in Frage
kommt, hdngt von den &6rtlichen Verhiltnissen und vor
allem von der Griofe der Mauerkubatur ab. In den letz-
ten Jahren hat nun der Straflentransport erneut Auf-
trieb erhalten. Fiir die Staumauer Zervreila rollt der
Zement ab Fabrik in grofien Tankwagen der SBB (26 t
Nutzinhalt) bis nach Landquart, wo der Zement pneu-
matisch iiber Umschlagssilos in die Tankwagen der

Abb. 4 Betonturm Staumauer Mauvoisin, ausgeriistet mit 5 Kippmischern
a 3 m? fertigen Beton, Stundenleistung 300 m3; Entleeren des Betons vom
Silobus in die Betonkiibel 6 m3

Rhitischen Bahn umgepumpt wird. Auf der Talstation
Ilanz der Rhétischen Bahn erfolgt der pneumatische Um-
schlag iiber Silos in die Behilter der Strafienfahrzeuge.
Auf der 30 km langen Strafle von Ilanz zur rund 1000 m
hoher gelegenen Baustelle sind fiir eine tédgliche Trans-
portleistung von 600 t Zement 12 Motorlastwagen mit
Anhinger eingesetzt. Die meines Wissens ersten Zement-
behélter aus Aluminium auf dem Kontinent fassen je
rund 7 t Zement. Die ankommenden und abgehenden
Lastenziige von rund 14 t Nutzinhalt werden auf einer
40-t-Briickenwaage von 14 m Lénge gesamthaft ge-
wogen. Besondere Zementauflockerungseinrichtungen,

Abb. 5 Lastwagenzug mit 2 Aluminium-Transportbehdltern a 7 t Lade-
gewicht beim Beladen auf der Umschlagstelle in Ilanz; im Hintergrund
Rh.-B.-Zug mit Behilterwagen a 13 t Nutzlast

275
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Filteranlagen usw. ermoglichen einen staubfreien und
reibungslosen Umlad. Die Vorteile dieses Transport-
systems, wie Anpassungsfihigkeit beziliglich Leistung,
rasche Dislokation der Fahrzeuge von Baustelle zu Bau-
stelle usw. haben dazu gefiihrt, dafl verschiedene in
letzter Zeit neu in Angriff genommene Talsperrenbau-
ten sich dieses Systems bedienen. Der Transport des fiir
den Staudamm «Godschenenalp» notwendigen Tonpulvers
ist auf dieselbe Art vorgesehen.

Transport und Einbringen des Betons und der
Dammaterialien

a) Staumauern

Im schweizerischen Staumauerbau sind bei den gros-
sen Mauerkubaturen als Folge der besonderen topogra-
phischen Verh&ltnisse und der {blichen Mauertypen
meist Kabelkranlésungen anzutreffen. Bei den Trans-
portanlagen mit Dienstbriicken und fahrbaren Turm-
drehkranen sind in den USA groBle Krane (bis 50 m
Ausladung und 20t Nutzlast) entwickelt worden. Zwecks
Steigerung der Betonierleistungen (Mauvoisin und
Dixence 100 000 bis 150 000 m® Beton/Monat) hat sich
bei den groBen Mauern von Dixence, Mauvoisin und Zer-
vreila der Kabelkran mit 20 t Tragkraft und Kiibeln
von 6 m? Inhalt durchgesetzt. Die mit Ward-Leonard-
Antrieben ausgeriisteten Krane gestatten einen stof3-
freien Betrieb mit hohen Geschwindigkeiten fiir das
Katzfahren (6 m/sec.) sowie fiir das Senken und Heben
der Kiibel. Fiir den Betontransport zwischen Betonturm
und Krankiibelpodest haben sich neben den Schienen-
fahrzeugen auch Pneufahrzeuge, welche als Sattel-

schlepper mit speziellen Betonbehilteraufbauten ausge-
bildet sind, sehr gut bewihrt. Die groBen Betonierlei-
stungen und die Herstellung von Beton mit niedrigem
Wassergehalt sowie das Einbringen des Betons in
Schichten von 50 cm Stérke fiihrten zur Verwendung
von mittelgroBen Bulldozern beim Ausbreiten des Be-
tons. Fiir die iibrigen Arbeiten auf der Staumauer,
hauptséchlich fiir das Hochziehen und die Montage von
grofien Schaltafeln (in Mauvoisin z. B. Elemente mit
15 m? Schalfldche) eignen sich moderne Pneukrane. Das
Umsetzen solcher Krane und der Bulldozer fiir die Be-
tonverteilung von Betonblock zu Betonblock bietet dank
den 20-t-Kabelkranen keine Schwierigkeit. Das GrofB3-
gerit, in diesem Falle der 20-t-Kabelkran, schafft also
die Moglichkeit des Einsatzes von mittelgrofen Bau-
maschinen.

b) Erd- und Steinddmme

Im Gegensatz zu den Staumauern, wo die weitge-
spannten Kabelkrane als mehr stationdre GroBinstalla-
tionen den Transport des Betons auf moéglichst kurzem
Luftwege bewerkstelligen, nehmen beim Dammbau die
mobilen und an den Boden gebundenen Geréte eine her-
vorragende Stellung ein. Die vor allem in den USA
entwickelten groflen Pneu- und beweglichen Raupen-
Fahrzeuge haben den Bau von groBlen Erd- und Stein-
ddmmen sehr stark geférdert. Fiir den Transport und
das Einbringen der im Kornaufbau unterschiedlichen
Materialien, fiir welche wiederum je nach deren Funk-
tion im Damm verschiedene Einbauvorschriften zu be-
rlicksichtigen sind, eignen sich ganz besondere Fahr-
zeugtypen. Als solche sind

Abb. 6

Staumauer Mauvoisin. Betonierung, Verteilen
des Betons mit Bulldozer, Verdichten mit
Zweimann-Vibratoren
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Abb. 7

Staumauer Mauvoisin.
Hochziehen der Schalung mit
fahrbaren Pneukranen

1. die Rear-Dump (Riickwirtskipper),
die Bottom-Dump (meist Sattelschlepper mit Boden-
entleerung) und
3. die Scraper (kombiniertes Abbau-, Transport- und
Einbaugeriat mit Raupen- oder Pneutraktor als Zug-
maschine)
zu erwihnen. Von allen diesen Fahrzeugen werden in
den USA immer groflere Einheiten fabriziert. Die lin-
gere Zeit in den USA iiblichen Gréfien von 10 bis 12 m*
Ladekapazitit, welche sich im schweizerischen Talsper-
renbau gut bewédhrt haben, sind in den letzten Jahren
stark tiberboten worden. Die in den USA fiir Grof3bau-
ten, welche giinstige Zufahrtsverhiltnisse (breite Stra-
fien) aufweisen und deren topographische Verhiltnisse
das Anlegen von sehr breiten Transportstraflen ohne
kostspielige und zeitraubende Aufwendungen gestattet,
neuerdings entwickelten groéBeren Fahrzeuge mit 15
bis 25 m® Fassungsvermdgen diirften in der Schweiz
kaum zweckmifiig sein. Wenn wir auch Talsperren
amerikanischen Ausmalies bauen, so sind zufolge der oft
schmalen und kurvenreichen ZugangsstraBen und der
fiir den Bau der Transportstrafen auf der Baustelle
meist schwierigen topographischen Verhéltnisse (Gebirgs-
téler mit steilen Talhingen usw.) der Verwendung sol-

cher Fahrzeuge gewisse Grenzen gesetzt. Die beim Bau
des Staudammes Castiletto in Marmorera eingesetzten
Fahrzeuge mit 10 bis 12 m® Fassungsvermogen erfor-
dern bereits rund 10 m breite Doppelspurstrafien mit
entsprechend groBen Wendekreisradien. Zudem sind alle
Straflenbriicken, Durchlidsse und die Aufgabestellen bei
Aufbereitungsanlagen fiir die grofien Gewichte von rund
40 t pro beladenes Fahrzeug zu dimensionieren. Ent-
sprechend der rdumlichen GroBe der Fahrzeuge sind
ferner bei Stralenunterfiihrungen und Tunnelbauten
groffie Lichtraumquerschnitte notwendig. Die betrdcht-
lichen Kosten fiir all diese provisorischen Bauten wiir-
den bei Verwendung von noch gréBeren Fahrzeugein-

heiten in ganz erheblichem Umfange zunehmen.

Fiir den Unterhalt des ausgedehnten Strallennetzes
einer groflen Dammbaustelle hat sich in wirtschaftlicher
und technischer Hinsicht der selbstfahrende und pneu-
bereifte Grader (Straflenhobler) gut bewihrt.

Beim Dammbau sind stets grofle Tagesleistungen
(Marmorera 10 000 m®, Goschenenalp bis 30 000 m®) er-
forderlich, so daBl grofle und leistungsfihige Einbau-
und Verdichtungsgerite entwickelt wurden. Grofie Bull-
dozer, z. T. mit Spezialausriistungen (Rock-Rake) be-
sorgen das Verteilen und Planieren der Dammbaumate-

ZTT
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Abb. 8 Staudamm Marmorera. Verdichten der Dammschiittung mit grofer
Schaffqualze; Zugmaschine Bulldozer D8 22 t, Walzengewicht 19 t

rialien in den gewiinschten Schichtstirken. Fiir das
Verdichten der Dammdichtungsmaterialien diirften die
groflen und schweren Schaffull -und Pneuwalzen noch
lange Zeit am wirtschaftlichsten und leistungsféhigsten
gein. Das Arbeitsgewicht von Pneuwalzen kann bei ein-
zelnen Fabrikaten bis auf 200 t (Ballastbeigabe) ge-
steigert werden.

Das Verdichten von grobkérnigem bis blockigem
Stiitzkorpermaterial geschieht zweckmif3ig mittels Ein-
schwemmen oder Einriitteln. In den USA sind grofle
Strahlrohre mit Diisenéffnungen von 50 bis 100 mm
lichter Weite und Leistungen bis zu 100 l/sec. iiblich.
Pro m® Dammschiittung betrigt der Wasserverbrauch
meist 2000 bis 3000 1. Die in Europa, insbesondere in
Deutschland fabrizierten GroBriittler weisen Gewichte
bis zu 14 t auf. Das Umsetzen dieser Riittler auf den
zu verdichtenden Schichten besorgen meistens fahrbare
Spezialkrane,

278

Angaben liber den Gerédteeinsatz beim Bau
schweizerischer Talsperren

Uber den fiir einen grofien Talsperrenbau notwen-
digen erheblichen Umfang an Baustelleneinrichtungen
diirften einige Zahlenangaben iiber Stiickzahl, Grofie,
Gewicht und Motorenleistungen von allgemeinem Inter-
esse sein.

Staumauern. Hieriiber sind bereits Baubeschreibun-
gen mit Angaben iiber den Geriteeinsatz erschienen, so
da3 es sich eriibrigt, niher darauf einzugehen. Die
groflen stationiren Anlagen (Kabelkrane bis zu 20 t
Tragkraft, Johnsontiirme fiir die Betonfabrikation, Auf-
bereitungs- und Bandtransportanlagen) sind von aus-
schlaggebender Bedeutung und kennzeichnen die Stau-
mauerbaustellen.

Staudidmme. Im Gegensatz zu den Betontalsperren
spielen beim Bau von groflen Erddimmen die mobilen
Gerate die Hauptrolle. Die nachfolgenden Angaben zei-
gen dies deutlich.

1. Staudamm Marmorera, Dammschiittung rund 2700000 m3

Gewicht Motoren-
Aushubgerite t leistung PS
16 St. Bagger (Loffelinhalte von 0,6 bis
2,7 m3, total rund 20 m?) s ¥ @ 800 2 400
Transportgerite
33 St. GroBfahrzeuge (Inhalte 10 bis 12 m3,
total 350 m?®) © % . om wow 580 7 800
Planiergerite
12 St. Raupentraktoren mit versech. Ausrii-
stung (Bulldozer usw.) . . . . 220 1600
{ibrige Maschinen . . . . . . . 300 2200
Totalgewichte der Baumaschinen . . . . 1900
Totale Motorenleistung (hievon 1700 PS Elek-
tromotoren) 14 000

Abb. 9

Raupenbagger P & H 1055
Inhalt Hochloffel: 2,70 m3
Inhalt Draglinekiibel: 2,30 m3
Linge des Auslegers: 21—35 m
Gewicht: 90 t
Motorleistung: 318 PS

Euclid-Rickwirtskipper
Muldeninhalt: 12 m3
Gewicht beladen: rd. 40 t
Motorenleistung: 300 PS
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2. Staudamm G&schenenalp, Dammschiittung rund 8700000 m3

Gewicht Motoren-
Aushubgerite t leistung PS
20 St. Bagger (Loéffelinhalte von 0,8 bis
3,0 m3, total rund 36 m?) .« o 1200 3 800
Transportgerite
65 St. GroBfahrzeuge (Inhalte 10 bis 12 m?,
total 650 m’) i e 3w & @ L1100 15 500
Planiergerite
22 St. Raupentraktoren mit verschiedenen
Ausriistungen (Bulldozer usw.) . ® 500 3800
tibrige Maschinen (Grader, Kompressoren,
Pumpen, Aufbereitungs- und Misch-
anlage usw.) .« . . . . 1200 5400
Totalgewicht der Baumaschinen . . . . 4000
Totale Motorenleistung (hievon 3100 PS Elek-
tromotoren) . . . . . . . . . 28 500

Abb. 10 Raupenbagger LIMA 1601
Loffelinhalt: 3,10 m?
Gewicht: 102 t
Motorleistung: 356 PS

Abb. 11

Euclid-Sattelschlepper
Ladekapazitiat: 10—11 m?
Gewicht beladen: rd. 40 t
Motorleistung: 190 PS
Spurweite: 3,25 m
Linge tiber alles: rd. 12 m

Abb. 12 Schneeriumen auf der Baustelle Goschenenalp. Einsatz eines
Scrapers mit Raupentraktor als Zugmaschine.

Ladekapazitat: 10—13 m?

Gewicht des Scrapers leer: 11 t, beladen 25—35 t
Pneureifen @ 1,70 m

Raupentraktor D8 190 PS

R

Abb. 13  Caterpillar-Bulldozer D 9
Gewicht: rd. 32 ¢t
Motorenstirke: 286 PS

Zur Zeit grofte Einheit auf dem Weltmarke

a
Ll s

Abb. 14  Motor-Grader Caterpillar
Gewicht: 9t
Liange: 7,60 m
Breite des Schiirftblattes: 3,60 m
Motorleistung: 75 PS
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Abb. 15

Montage eines groflen Raupenbaggers (Gewicht 60 t) auf der
Baustelle Mauvoisin

SchluBbemerkungen

Die Baumaschinen auf einer GroBbaustelle, insbe-
sondere bei Talsperrenbauten im Gebirge, sind auller-
ordentlichen Beanspruchungen ausgesetzt. Fiir die
Pflege, den Betrieb und den Unterhalt der Maschinen
sind zweckdienliche und neuzeitlich ausgeriistete Repa-
raturwerkstidtten mit Montagehallen und sorgfiltig sor-
tierte Ersatzteillager notwendig. Sauberen und ratio-
nellen, stationiren wie mobilen Einrichtungen fiir die
Brennstoff- und Schmierstoffversorgung ist besondere
Beachtung zu schenken.

Grofle Geridteparks der Bauunternehmungen erfor-
dern schlieBlich zentrale, d. h. ortsgebundene Gerite-
verwaltungen mit einem Werkstattbetrieb, welcher ge-
stattet, einwandfreie Generalrevisionen schwierigster
Art durchzufiihren. Daselbst ist auch die Moglichkeit
geboten, geeignetes Fachpersonal heranzubilden. Das
Ziel einer derartigen Zentrale ist, in Verbindung mit
den Baustellenleitungen eine vorteilhafte Beschaffung,
eine schnelle Zuweisung sowie eine zweckmifiige und
sichere Lagerung der Baugeridte und Ersatzteile zu ge-
wahrleisten und den Baustellen technisches Fachperso-
nal zur Verfiigung zu stellen.

Le comportement du barrage de Rossens durant les premiéres

années d’exploitation

H. Gicot, ing.-conseil, Fribourg

Les expériences faites dans lexploitation de ’amé-
nagement hydro-électrique de Rossens-Hauterive des
Entreprises Electriques Fribourgeoises ont déja fait
I'objet d’une étude parue en 1951%

Cette étude ne contenait toutefois aucun renseigne-
ment sur le comportement de l’'ouvrage principal de
’aménagement: le barrage-voiite de Rossens. Pour abor-
der Vexamen des multiples mesures et observations
effectuées sur cet ouvrage, il fallait non seulement dis-
poser d’'un nombre suffisant d’auscultations, mais en-
core, et surtout, du temps nécessaire au dépouillement
de la documentation et aux calculs longs et souvent fas-
tidieux indispensables & une confrontation valable entre
I’analyse théorique et les réalités.

Les résultats qui sont analysés ici ne sont d’ailleurs
que partiels. Leur commentaire doit étre considéré plu-
tot comme une étude préliminaire et n’a pas ambition
de répondre a toutes les questions soulevées par les di-
vergences et les contradictions, souvent inexplicables
en apparence, entre les mesures «in situ» et les pré-
visions des calculs.

Nous ne traiterons ici que des déformations radiales
mesurées jusqu'en 1952, en laissant aussi de coté celles
de 1948, effectuées durant une période ou l'effet com-
biné d’un tout premier remplissage, de l'injection des

* L’aménagement hydroélectrique de Rossens-Hauterive aprés deux
ans d’expérience, par J.-F. Bruttin, ingénieur, Bulletin Technique de
la Suisse Romande, No 6, 1951.
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joints du barrage, du fluage du béton et du gonflement
du sous-sol de fondation rendent ’analyse des premiéres
déformations particuliérement ardue, pour ne pas dire
inextricable.

Les mesures postérieures a 1952 sont en voie d’exa-
men, mais leur étude n’est pas terminée.

Rappelons tout d’abord quelques données essentielles
sur la nature du sol, nature particuliére qui fait du
barrage de Rossens un ouvrage d’exception.

Construit de 1945 a 1948 sur la Sarine, le barrage
de Rossens est implanté dans la mollasse marine mio-
cene, formation essentiellement gréseuse, d’'une grande
variété pétrographique. On y rencontre principalement
des gres de grain moyen, parfois de grain assez gros-
sier, en bancs épais, alternant avec des lits plus minces
de gres fins et de schistes gréso-marneux.

Les grés moyens sont trés homogénes. La fissura-
tion affecte plutdt, sans toutefois &étre importante, la
mollasse a grain fin, plus dure. Les diaclases ne sont
ouvertes qu’au voisinage de la surface, et perdent de
leur signification avec la profondeur.

L’implantation d’'un grand ouvrage dans la mollasse,
c’est-a-dire dans une roche tendre connue pour sa
grande déformabilité et qui était considérée autrefois
comme inapte a recevoir un grand barrage, posait un
probleme nouveau et délicat et demandait une connais-
sance approfondie du comportement du sol sous des
charges d’intensité variable, répétées et prolongées. De
nombreux essais furent exécutés, durant les années 1943
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