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UBER DIE EFFEKTIVITAT VON BAUSTELLENUNTERSUCHUNGEN BEIM
BAU VON WASSERBAUWERKEN

{bersetzung aus:
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Ob éffektivnosti naturnych nabljudenij g,issledovanij
v period vozvedenija gidrotechniceskich sooruzenij.

Beim
Bau von Wasserbauwerken stellt sich gewdshnlich ein Komplex ver-
schiedener Probleme auf, die die Verbesserung der Herstellungs-
technologie der Arbeiten, die Priifung des Verhaltens verschiede-
ner Konstruktionen, die ZweckmdBigkeit einiger technologischer
Losungen u.a. betreffen, wobei unbedingt Naturuntersuchungen
durchgefiihrt werden miissen., In diesem Zusammenhang werden im
Aufsatz Fragen der Beurteilung der technisch-wirtschaftlichen
Effektivitdt in Abhdngigkeit von der Durchfiihrung solcher Un-
tersuchungen .am Beispiel einiger Bauwerke in der UdSSR behan- /
delt. Angegeben werden die wichtigsten Ergebnisse von Natur-
parametern, deren rechtzeitige Aufnahme und Analyse das normale
Verhalten eines Bauwerks gewidhrleisten.
DK 626/627.03.001, 42
5S, 4B, - T, - Q (F/s)
TIB Hannover: ‘ S bau R 890/zzZ 2005(91,1), S. 96-100

Beim Bau won Wasserbauwerken ist es in der Regel erforderlich, eine grés-
sere Anzahl von Baustellenmessungen und -untersuchungen durchzufiihren.
Auf grofle Schwierigkeiten stoflt man jedoch, wenn man die Art und den Um-

fang solcher Untersuchungen im voraus w1rtschaft11ch begrunden und 1hren
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Erfolg voraussagen mufB. Diese Schwierigkeiten hidngen in betréchtlichem
MaBe damit zusammen, daf in der Literatur ungeniigend gekliért ist, welche
MafRnahmen die Funktion eines Bauwerks sicherstellen kdnnen; der Zeit-
punkt und Umfang dieser Mafnahmen kann wiederum nur aus den Ergebnissen

von Baustellenuntersuchungen abgeleitet werden.

Es gibt sehr wenig Literaturhinweise iliber Generaliiberholungen oder lau-
fende Reparaturarbeiten, die darauf abzielen, die Sicherheit der Bau-
werke zu steigern. Nachstehend werden einige charakteristische Fdlle kurz
beschrieben, wie die Ergebnisse von Baustellenuntersuchungen wirkungs-
voll eingesetzt werden konnen, um die Funktion der Anlagen zu gewdhrlei-

sten. Eine solche Beschreibung ist nach unserer Meinung fiir die Ausarbei~

tung einer Methode notwendig, mit der der wirtschaftliche Erfolg von

Baustellenmessungen und -untersuchungen bestimmt werden kann.

1. Verhinderung der Bewegung einer Stiitzwand auf die andere. Die zwei

Stiitzmauern I und II (Abb. 1), die zueinander im rechten Winkel stehen,
verbinden den Sturzboden eines Wasserkraftwerkes aus Stahlbeton mit dem
darunterliegenden Keil des aus Erde bestehenden Wehres. Der Untergrund
im Wandbereich besteht aus alluvialem Kiessand,unter dem Mordnen-Lehm
gelagert ist. In die Fuge 1 zwischen den Wdnden wurden Bitumen-Matten
eingelegt. Aufgrund der Sohlenneigung zum Sturzboden hin hat die Wand
IT eine variable Hohe. Dort, wo diese Wand an die Wand I anschlieBt und

wo sie gleichzeitig ihre grolte Hohe hat, wurde Kiessand aufgeschiittet.

Hinterfiillt wurde erst, nachdem die Stiitzmauern bis zur Krone fertig-
gestellt waren. Wihrend der Hinterfiillung des unterem Bereichs wurde
mit Hilfe einer Kontroll- und MeBapparatur, die in der Wand I unterge-
bracht war, festgestellt: die Wand I beginnt sich zum Sturzboden hin
zu neigenj die horizontalen Blockfugen an der Hinterkante der Wand T
6ffnen sichy die Spannungen in der hinteren Bewehrung von Wand I sind
betrdchtlich groBer als die rechnerischen Werte. Durch entfernen der
Hinterfiillung und durch Abbruch der Umlaufgriben an der Fundamentplat-
te konnte festgestellt werden, wie sich der Zustand der Fuge 1 und des
Untergrunds der Wand II verdndern. Die MeR- und Beobachtungsergebnisse

lassen mit aller Bestimmtheit den SchluB zu, daB sich die Wand II zu
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der Wand I neigte und auf sie zubewegtej der Grund dafiir ist, daB die
Bodenaufschiittung 2 im Untergrund nicht geniigend verdichtet worden war.
Die Stiitzkraft wurde auf die Wand I nur im oberen Teil 3 iibertragen,

da die Fuge I im unteren Wandabschnitt gedffnet war. Weiteres Hinter-
fiillen kann dazu fiihren, daB die Wand I an Stabilitidt verliert oder

sogar bricht.

.fu

720 -

Abb. 1. Lage der Stiitzwdnde I und II:

a) vertikaler Schnitt; b) Draufsicht;
1) Fuge zwischen den Wénden; 2) Boden-
aufschiittung; 3) Stiitzkraft der Wand II
auf die Wand I; 4) Bodenabtragung bei
der Beseitigung eines Storfalls der
Wénde.

Daf die Stiitzwidnde nach ihrer Ausfiihrung zersttrt werden kdnnten, wur-
de durch folgende MaBnahmen verhindert: die Bodenaufschiittung des Unter-
grundes der Wand II wurde im Abschnitt 2 mit Zement vermértelty durch
Untergraben der Stirnseite von Wand II wurde der Aufschiittgrund von der
Wand I weg unter den Endabschnitt der Fundamentplatte von Wand II ge-
dreht (Abschnitt 4).
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2. Steigerung der Sicherheit und Lebensdauer einer Stiitzmauer. Eine
Winkelstiitzmauer (Abb. 2) wurde mit einer Kontroll- und MeBapparatur
ausgestattet, mit deren Hilfe gemessen werden konnten: GroBe und (hé-
henmiBige) Verteilung des Erddrucks der Hinterfiillung auf die Wandj

die Spannungen in der riickseitigen Wandbewehrungj; die Bewegungen in
den horizontalen Blockfugen in der Wand. Die Messungen wurden durchge-
fiihrt, um die Methode zur Berechnung von Stiitzmauern zu verbessern.

Nach dem Hinterfiillen mit Kiessand waren der Erddruck aus der Hinter-
fiillung auf die Mauer, die Spannungen und Wandverformungen grédfer als
die zulissigen Werte. Die Resultierende des Normalerddrucks der Hinter-
fiillung lag 35 % iiber dem rechnerischen Wert; dieser wurde nach SHiPl)
mit einen Wandreibungswinkel von §=¢/2 bestimmt. Im unteren Wandquer-
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Abb. 2. Querschnitt durch die Stiitzwand:

1) Blockfugen; 2) Erdruckgeber; 3) Span-
nungsgeber in der Bewehrung; 4) Lot.

schnitt war das Moment 65 % gréBer als der rechnerische Wert. Die Span-
nungen in der riickseitigen Bewehrung betrugen dabei ungefiéhr 1 750 kp/
cma, und der untere Blockspalt offnete sich um 0,35 mm, wohingegen nach

SNiP nur 0,2 mm zulissig sind.

1)Stroite1'nye normy i pravila - Baunormen und -vorschriften
(Anm. d. Uvers.)



Die ermittelten Werte der Belastung, Spannungen und Verformungen liefen
eine schnelle Beschidigung der Wand nicht erwarten, aber haben auch nicht
sichergestellt, daB die Anlage auf Dauer standsicher und langlebig ist.
Deshalb wurde die Entscheidung getroffen, die Wand durch 1,0 m weniger
Hinterfiillung zu entlasten. Die nach dieser teilweisen Wandentlastung
durchgefiihrten Messungen zeigten, daBl der Erddruck aus der Hinterfiillung,

die Spannungen und Verformungen der Wand den rechnerischen Werten nahe-
kamen.

3. Verstédrkung der Konstruktion einer Schleusenanlage. Die Stahlbeton-
kammer mit der fugenlosen Sohle (Abb. 3) einer hohen Schleuse wurde

mit MeB~ und Kontrollgerdten ausgestattet, um den Erddruck infolge Hin-

terfiillung auf die Winde, die Spannungen und Verformungen der Winde,
den Temperaturverlauf im Beton usw. zu messen.

Abb., 3. Querschnitt durch die
Kammerwand der Schiffahrtsschleuse:

1) Blcokfugen; 2) Stahlbetonkisten;
3) Verankerung der Kammerwand.

Die Messungen wédhrend der Bauzeit, als die Kammerwinde und die Hinter-
fiillung noch nicht bis zur geplanten Kote ausgefiihrt waren, zeigten,
dal der Erddruck und dementsprechend auch die Spannungen in den Wénden
iiber den errechneten Werten lagen. Dies hing mit Fehlern an der ange-

wandten Methode zur Berechnung des Erddrucks zusammen, was auch durch
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die Ergebnisse von Baustellenuntersuchungen an einigen gleichartigen
Bauwerken bestiétigt wurde. Es ist allgemein festzustellen, daB der
planméfige AbschluB der Erstellung der Schleusenkammer nicht gewihr-
leistet, daB die Anlage standsicher und langlebig ist. Das Bauprojekt
wurde entsprechend den Ergebhisson von Baustellenuntersuchungen iiber
den Erddruck auf die Wdnde von Schleusenanlagen revidiert. Im neuen
Schleusenentwurf wurde der obere Teil der Wandhinterfiillung in 11,5 m
Hohe durch Stahlbetonkiésten ersetzt, und die Wandkrone mit Hilfe von
Stahlankern und Ankerbldcken, die hinter dem Bodenprisma im Baugrund
lagen, verankert. Dadurch konnten die Spannungen und Verformungen in
den Winden wesentlich vermindert werdenj dies wurde durch die Messun-
gen bestédtigt, welche einige Jahre lang auch nach Errichtung der Schleu-
se durchgefiihrt wurden.

L, Verénderung der Betonierfolge der Bauwerksbldcke auf nichtfelsigem

Grund. Die Stahlbetonfundamentplatte des unter Auftrieb stehenden Bau-
werks eines Wasserkraftwerks wurde durch die Blockfugen 1 und 2 (Abb.
L) in Stromrichtung in drei Abschnitte aufgeteilt: obere Schiirze,
Mittelteil und untere Schiirze. In den besagten Blockfugen wurden an
der Léngsbewehrung Geridte zur Messung der Spannungen, sogenannte Sai-
tendynamometer (konstruiert vom wissenschaftlichen Forschungsinstitut
GIDROPROEKT) angebracht.
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Abb. 4. Querschnitt durch den unteren Abschnitt
eines Wasserkraftbauwerks:

1, 2 und 3) Blockfugen; 4) Spannungsgeber in der
Bewehrung.
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Nach dem Betonieren der Bldcke der Fundamentplatte nach den Vorschrif-
ten iiber die Durchfiihrung von Bauarbeiten an einigen Abschnitten des
Wasserkraftbauwerkes erschien es geeigneter zu sein, die Bldcke zu
betonieren, die iiber der oberen Schiirze liegen. Bei dem in Abb. 4
gestrichelt dargestellten Betonierungsstand wurde durch Messungen
festgestellt, daB sich der Blockspalt 1 durch Setzumg und Neigung

des oberen Plattenabschnitts infolge Eigengewiocht der dariiberliegen-~
den Blocke zum OW hin um 8 - 10 mm schloBj die Spannungen in der oberen
Bewehrung erreichtern 2 300 kp/blz. Ein weiteres Betonieren von Blicken
iiber der oberen Schiirse hiitte schwere Folgem fiir die Anlage mit sich
gebracht, einschlieflich der, daB die Bewehrung in der Fuge 1 hiitte
reifen kinnen. Deshalb wurde die Entscheidumg getroffem, das Beto-
nieren des oberem Abschnitts einszustellen und zuerst den mittleren

und unteren Teil dcs.Bauvorks zu errichten.

Durch die dadurch erreichte gleichmiRige Verteilung der Belastung der
Fundamentplatte nahmen die Stahlspannungen ab und die Fuge 1 schlof
sich nicht weiter.

5. Anderung der Fertigungstechnik beim Errichten des Kerns eines Stirm-
und Erddamms. Der Tonkern eines hohen Stein~ und Erddamms wurde durch

Seitenablagerung des Grundes ins Wasser errichtet ("NaBverfahren"). Zur
Beobachtung der Verformungen des Kerms wurden Kontroll- und MeSBgeriite
angebracht und semkrechte Beobachtungsschiichte eingelassen. Durch luft-
dichtes Verbinden der einzelnen Stahlglieder untereinander komnte jedes
Glied um 50 cm gegeniiber seinem unteren Glied gesenkt und um 1° zu Je-
der Seite sonciét werden. Die horizontalen und vertikalen Verschiebun-
gen der Glieder, die in dem umgebenden Baugrund verankert warem, gaben
die Verformungen des Dammkerns ausreichemd gut wieder. AuBerdem wurden
in den Schiichten Spezialgeriite untergebracht, mit denem man Erdproben
in verschiedenen Tiefen vom der Kermspitze entnehmen konnte.

Die Messungen der Verschiebungen der Schachtglieder und die Untersu-
chungen der Erdproben im Anfangsstadium der Errichtung des Dammkerns
zeigten, daB die Dichte und Verformbarkeit des Tonkerns nicht den

technischen Anforderungen an das Projekt entsprachen. Die Ergebnisse
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dieser und anderer Messungen und Beobachtungen dienten als Grundlage
fiir eine umwilzende Anderung der Technik des Errichtens eines Damm-
kerns. Der Lehm wurde im Trockenverfahren abgelagert und schichtwei-

se mechanisch verdichtet.

6. Andere Fiille von wirksamer Verwendung der Ergebnisse von Baustellen-

untersuchungen. Die ausreichend vollstindigen Angaben von Baustellen-
untersuchungen iiber die statische Arbeitsweise einer zu errichtenden
Anlage lassen es héufig zu, die provisorische Benutzung der Anlage in
nicht abgeschlossenen Bauzustand zu beschleunigen. So war es z.B. mig-
lich, die Saratow-Schleuse provisorisch mehr als ein Jahr vor dem Ab-
schlufl der Betonierarbeiten der oberen Abschnitte der Kammerwinde und
der Hinterfiillung in Betrieb zu nehmen, weil man auf die Ergebnisse
der Messungen iiber die Spannungen und Verformungen der Kammerwiinde,
des Erddrucks auf die Winde, den Temperaturverlauf im Beton u.a. zu-
riickgreifen konnte. Die Vor- und Nachteile einer rechnerisch kompli-
zierten Konstruktion oder eines neuen Verfahren zur Durchfiihrung der
Bauarbeiten erfordern in den meisten Fillen Angaben von Beobachtungen
und Messungen unmittelbar am Bauwerk. Eines der neuesten Beispiele
fiir eine derartige Anwendung von Baustellenuntersuchungen ist die Be~
griindung und weitere Entwicklung des schichtweisen kranlosen Beto-
nierverfahrens beim Dammbau des Toktogul-Wasserkrafiwerkes ("Tokto-
gul-Methode"), Die Messungen der Temperatur, der Verformungen und
Spannungen im Beton der Versuchsblicke, die im Schichtverfahren be-
toniert wurden, zeigten daB dieses Betonierverfahren technisch ge-

eignet ist, die Betonplatte ohne Fugen herzustellen.

Ergebnisse

1. Die Erfahrungen bei der Durchfiihrung von Baustellenuntersuchungen be-
weisen, daf durch solche Untersuchungen im grofen Umfang die notwendige
Sicherheit und lange Lebensdauer von Bauwerken sichergestellt werden
kann, und daB in einigen Fillen groBere Aufwendungen fiir eine Ver-
stirkung oder vorzeitige Reparatur der Anlage vermieden werden kon-

nen.

2. Die Uverpriifung oder Begriindung neuer Konstruktionsvorschlige,

Techniken zur Durchfiihrung der Bauarbeiten u.a.m. orfordernrin den
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meisten Fdllen, daB umfangreiche Baustellenuntersuchungen und -mes-

sungen durchgefiihrt werden.

3. Die Aufwendungen fiir die Baustellenuntersuchungen von Anlagen, die
sich von den friijher gebauten aufgrund ihrer Konstruktion, Abmessun~
gen, Arbeitsweise, Bauverfahren u.a.m. wesentlich unterscheiden, sind
gerechtfertigt und vor allem wirtschaftlich.

Stuttgart, den 12. Mdrz 1980 Ubersetzt von

Utmes b

(Ottmar Pertschi)
Dipl.-Ubersetzer
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