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Schlitzpfahle

Spezielle Anwendung des Schlitzwandverfahrens bei Bauarbeiten im Hauptgebaude der SKA in Ziirich

Von Hanspeter Huber, Zirich

Zu Beginn der fiinfziger Jahre fasste die Schweizerische
Kreditanstalt (SKA) den Entschluss, die prachtvolle Fas-
sade ihres Hauptgebdudes am Paradeplatz in Ziirich zu reno-
vieren. Bedingt durch verschiedene grossere bauliche Verdn-
derungen und einer viel intensiveren Nutzung des Gebiudes
drangte sich dann im Jahre 1976 auch eine Sanierung der
alten ungeniigenden Fundation auf. Gleichzeitig benotigten die
neuen komplexen technischen Anlagen und Installationen
der Bank betrichtlichen zusdtzlichen Raum, der in dem vor
iiber 100 Jahren erstellten Gebdude nicht vorhanden war.
Die naheliegende Losung bestand darin, die Sanierung der
Fundamente mit dem Bau von neuen Kellergeschossen zu
verbinden.

Problemstellung

In den Jahren 1967-1971 wurden im Erdgeschoss im
Bereich der dltesten Gebdudeteile lings Bahnhofstrasse und
Paradeplatz umfassende Umbauarbeiten durchgefiihrt. Alle
massiven Tragwdnde — bis auf die Fassadenwinde — wurden
durch eine Abfangkonstruktion aus Stahltragern unterhalb der
bestehenden Erdgeschossdecke und mittels Stahlstiitzen im EG
ersetzt. Durch die im Stiitzenraster anfallenden konzentrierten
Gebiudelasten wurden die bestehende Kellerkonstruktion und
die Fundamente ortlich iiberbeansprucht. Es musste deshalb
eine neue, von der alten unabhdngige Fundation gebaut werden,
welche die grossen Einzellasten endgiiltig in tiefere tragfihigere
Schichten fiihrt. Erschwerend wirkte sich dabei fiir die Pro-
jektierenden aus, dass beim Bau der neuen Fundation folgende
einschneidenden Randbedingungen zu erfiillen waren:

— Das Bankgebdude mit sdmtlichen Installationen muss
wihrend den Fundationsarbeiten in Betrieb bleiben.
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— Die neue Fundation muss so konzipiert werden, dass weitere
Untergeschosse gebaut werden kénnen.

Die Losung der Aufgabe fiihrte schliesslich zur Anwen-
dung einer punktuellen Bauweise mit grossen Einzelpfihlen
unterhalb der im Erdgeschoss liegenden Stahlstiitzen, d.h. der
Stiitzenraster aus dem EG wurde im Keller iibernommen. Die
bautechnische Ausfiihrung von grossen Pfihlen unter den
obigen Bedingungen wurde mit einer besonderen Anwendung
des Schlitzwandverfahrens gefunden (Bild 1).

Suspensionsgestiitzte Erdschlitzungen

Die tiblichen Pfahlsysteme konnten aus unterschiedlichen
Griinden im vorliegenden Fall kaum angewendet werden.
Einerseits wollte man den Vorteil der Lastkonzentration in den
Stiitzen des Erdgeschosses nicht im Untergeschoss durch die
Aufteilung in kleinere Einzelpfahle (Pfahlgruppen) wieder ver-
lieren, andererseits war die Ausfithrung mit grosseren Einzel-
pfiahlen (P = 1700 kN - 2000 kN/Pfahl) an entsprechend
schwere und umfangreiche Bohrausriistungen gebunden, was
in unserem Falle aus Platzgriinden nicht anwendbar war. Dem
geologischen Gutachten konnte entnommen werden, dass der
Baugrund vorwiegend aus Delta-Fein- und -Mittelsand besteht.
Da keine oder nur wenige blockige Einschliisse zu erwarten
waren, ist der Boden fiir den Aushub mit dem Greifbagger gut
geeignet.

Der projektierende Ingenieur hatte deshalb nach einer
Losung auf der Basis des Schlitzwandverfahrens zu suchen.
Zusammen mit einer erfahrenen Spezialfirma wurde eine ein-
fache, im bestehenden Keller verschiebbare, Grundinstallation
fir die Ausfithrung von suspensionsgestiitzten Erdschlitzungen
konstruiert. Mit Hilfe eines in den Stiitzenpunkten fest instal-

Bild 1. Schematische Darstellung des Schlitz-
pfahlverfahrens. Hauptfassade zur Bahnhof-
strasse
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Bild 2. Gebidudequerschnitt

lierten Greifers wird ein Bodenschlitz abgeteuft. In den durch
die Bentonitsuspension gestiitzten Erdschlitz wird anschliessend
im Taktverfahren eine Stahlstiitze abgesenkt, die im eigent-
lichen Ortbetonpfahl einbetoniert wird (Bild 2). Der Beton-
schlitzpfahl iibernimmt die gesamte Stiitzenkraft von oben.
Der Vorteil der Methode liegt besonders in den praktisch un-
beschrdnkten Bautiefen des Pfahles, was fiir einen nachtrig-
lichen Kellerausbau wichtig ist. Die definitive Griindung der
Gebiudelasten unterhalb des Aushubbereiches der zukiinftigen
Keller ist damit erreicht.

Im wesentlichen besteht die Grundinstallation aus Greifer,
Winde, Umschlag- und Transportgerdt fiir den Aushub (Bild 3a).
Alle grosseren Teile miissen so kompakt oder zerlegbar sein,
dass der Transport auf einer stark abgewinkelten Piste (= be-
stehende Kellergédnge) von etwa 1,60 m Breite moglich ist. Der
Antrieb aller Gerdte erfolgt elektrisch. Die einzelnen Funda-
tionspunkte werden durch die Bauunternehmung so vor-
bereitet, dass ein kontinuierlicher Einsatz der Spezialausriistung
zur Herstellung der Schlitzpfiahle sichergestellt ist.
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grundriss b) Aushub (Greifer) c) Entleeren
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Bild 4. Einbau der Stiitzen. a) Stiitzenabsenkung b) Betonieren des Pfahles c) Fertiger Pfahl

Ausfiihrung

Der Arbeitstakt (Zeitaufwand je Fundationspunkt) wird
durch die Verwendung der Spezialausriistung fiir die Her-
stellung der Schlitzpfihle bestimmt. Die einzelnen Fundations-
punkte werden durch die Bauunternehmung so vorbereitet,
dass ein kontinuierlicher Einsatz der Spezialausriistung mog-
lich ist. Es sind drei Hauptunternehmungen im Einsatz, und
zwar:

— Bauunternehmung fiir die Vorarbeiten und die anschlies-
senden Arbeiten fiir den Kellerausbau

— Spezialfirma fiir Schlitzpfahlarbeiten
— Stahlbaufirma fiir den Einbau der Stahlstiitzen.

Nach der Durchfithrung der Vorarbeiten, wie die Erstel-
lung einer Materialumschlaggrube, der Transportpiste zu den
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Punkten, der Abtrennung der Bauzone vom iibrigen Keller-
bereich, Uminstallationen von vorhandenen Leitungen,
Kanilen usw. sieht der Arbeitsablauf an den einzelnen Punkten
folgendermassen aus:

a) Die Bauunternehmung erstellt die Bauspriessung und
die Kellerwanddurchbriiche bei den Fundationspunkten. An-
schliessend werden die Bodenvertiefungen fiir das Umschlags-
gerit (Kippmulde) erstellt.

b) Die Grundplatte aus Stahl wird unterhalb des be-
stehenden Betonverteilriegels montiert und zentriert.

¢) Die Spezialfirma installiert ihre Ausriistung beim vor-
bereiteten Fundationspunkt (Rollenpaket, Winde, Greifer,
Kippmulde usw.). Die Lage des Rollenpaketes zentriert den
Greifer, d.h. der Greifer bleibt im Grundriss stationdar. Die
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Bild 5. Kraft-Setzungslinie (iiber Punkt 12)

Winde wird fest verankert. Eine flache Kippmulde wird in der
Bodenvertiefung installiert; diese ist auf Geleisen verschiebbar
und nimmt den Inhalt einer Greiferfiillung auf.

d) Aushub eines Erdschlitzes von 65/240 cm Querschnitt
mit Greifer. Aushubtiefe je nach Bodenqualitit etwa 16,0 bis
24,0 m ab OK Fiihrungsmauer. Die Aushubtiefe wird durch
den Ingenieur festgelegt. Wahrend des Greiferns befindet sich
die Kippmulde in der Vertiefung neben dem Fundationspunkt
(Bild 3b). Beim Entleeren des Greifers (Bild 3c) wird die Kipp-
mulde unter den Greifer gebracht, anschliessend zuriick-
geschoben und mit dem Hubstapler aus der Grube gehoben
und zur Transportmulde gefiihrt. Die erzielten Aushub-
leistungen waren bei der Ausfiihrung wesentlich hoher als im
Projektstadium angenommen wurde.

e) Einbau der Stahlstiitze im Taktabsenkverfahren
(Bild 4a). Die Stiitzenteile werden verschweisst und mit Hilfe
von Kettenziigen in Etappen abgesenkt.

f) Betonieren des Fundationskorpers (0,65 / 2,40 / etwa
16 m) mit Hilfe eines Betonierrohres von unten nach oben,
bis die Stahlsdule etwa 3 m’ einbetoniert ist (Bild 4b), gleich-
zeitig wird die verdringte Bentonitsuspension oben abgesogen.

g) Anschliessend Eindicken der Suspension im nicht
betonierten Teil mit Zementmilch.

h) Verschiebung der Geridte zum nédchsten Punkt.

i) Nach dem Erhirten des Betons wird der Pfahl mit einer
Flachpresse vorgepresst (Bild 4c). Die Presse ist zwischen

Grund- und Kopfplatte der Stahlstiitze eingebaut. Die
Hebungen und Senkungen werden mit einem Préazisions-
nivellement kontrolliert. Die Pfiahle werden auf die maximal
mogliche Last im Bauzustand vorgepresst, d.h. so weit, dass
die bestehenden Gebdudeteile oberhalb der Grundplatte etwa
1-2 mm angehoben werden. Die aus den einzelnen Laststufen
ermittelten Senkungswerte der Pfihle werden in Diagrammen
aufgezeichnet und ausgewertet (Bild 5). Die ermittelten Kraft-
Setzungslinien erlauben die Bestimmung der Hilfsgrdssen (a, b
und so). Durch die Bestimmung der fiktiven Bruchlast Q» kann
die Traglast der einzelnen Pfdhle hinreichend abgeschéitzt
werden.

Einbau der Kellergeschosse

Nachdem alle Stiitzen auf Schlitzpfeilern neu fundiert
sind, wird langs den Gebédudefassaden eine Schlitzwand als
Umschliessung der Baugrube ausgefiihrt. Die Schlitzwand
wird mit den bestehenden Kellermauern fest verbunden, so
dass alle Gebdudelasten in tieferen Bodenschichten neu fun-
diert sind. Der Bau der Schlitzwidnde im bestehenden Keller
(Bild 2) stellte wegen der beschrdnkten Raumhohe dhnliche
Probleme wie die Erstellung der Schlitzpfidhle. Durch den Weg-
fall der inneren Kellerwdnde ist jedoch fiir die eingesetzten
Baugerite in der Horizontalen mehr Raum vorhanden. Fiir den
Aushub der Schlitzwand konnte deshalb ein speziell kon-
struierter Raupenbagger verwendet werden.

Zusammenfassung

Die Anwendung des Schlitzpfahlverfahrens drangt sich
auf, wenn unter einem erhaltenswiirdigen Gebdude nachtrig-
lich zusétzliche Kellergeschosse eingebaut werden sollen. Bei
diesem Vorgehen bleibt wertvolle Bausubstanz erhalten, was
nicht nur denkmalpflegerisch erwiinscht ist, sondern auch ins
Gewicht fallende finanzielle Vorteile bringt. Restriktive Bau-
gesetze usw. — besonders in stddtischen Kernzonen — haben zur
Folge, dass zusitzlicher Raum in der Regel nur noch im
Untergrund gewonnen werden kann.

Adresse des Verfassers: H. Huber, dipl. Ing. ETH, Huber + Bracher,
Ingenieurbiiro SIA, Hottingerstr. 15, 8032 Ziirich.

Neuartige Belastungs- und Messeinrichtungen fliir Schwingungsversuche
an armierten und vorgespannten Betonpriifkorpern

Von Markus Baumann, Rudolf Dieterle und Hugo Bachmann, Zirich

Am Institut fiir Baustatik und Konstruktion (IBK) der
ETH Ziirich werden im Rahmen eines Forschungsprogram-
mes systematische Schwingungsversuche an schlaff armierten
und vorgespannten Balken aus Leichtbeton und Beton durch-
gefiihrt. Ziel der Untersuchungen ist insbesondere, den Ein-
fluss der Betonart, der Rissebildung und des nichtlinearen Ver-
haltens sowie des Vorspanngrades auf die dynamischen Kenn-
grossen Ddmpfung, Amplitude und Eigenfrequenz abzukliren.
Dabei werden Beanspruchungen der Stahleinlagen bis zur
Fliessgrenze erzeugt.

Fiir diese Versuche mussten neuartige Belastungs- und
Messeinrichtungen entwickelt werden. Im Gegensatz zu den
bisher gebrduchlichen Unwuchterregern erlaubt ein elektro-
nisch gesteuerter servohydraulischer Schwingungserreger in
einem weiten, baudynamisch interessanten Frequenzbereich
innerhalb bestimmter Grenzen beliebige Krifte auf einen
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Priifkorper auszuiiben. Dabei sind nebst sinusformiger Be-
lastung auch andere Zeitfunktionen moglich. Zur Registrie-
rung von Stahl- und Betondehnungen dienen speziell ent-
wickelte Messgrossenaufuehmer, die sowohl die Aufzeichnun-
gen des ganzen zeitlichen Ablaufs als auch von Spitzenwerten
allein ermoglichen.

Im folgenden werden der Schwingungserreger und die
Messgrossenaufnehmer beschrieben. Anschliessend werden an
einem Beispiel erste Erfahrungen und Ergebnisse von Ver-
suchen an einem 8 m langen Leichtbetonbalken dargestellt:

Servohydraulischer Schwingungserreger

An den Schwingungserreger waren folgende Anforderun-
gen zu stellen:

I. Unabhiingige Steuerung von Erregerkraft und Erreger-
frequenz.
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