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lI. Einleitung

Bauten im Wasser, sei es in oberirdischen Wasserlaufen ocder im
Grundwasser, stellen ganz besondere Anforderungen an das
Kénnen und die Erfahrung der projektierenden Ingenieure und der
ausfihrenden Bauuunternehmungen. Wenn immer maoglich,
sollte angestrebt werden, das Wasser aus der Baugrube ab-
zuleiten oder zu verdrangen. Es stehen uns heute zu diesem
Zwecke eine ganze Reihe ausgezeichneter und erprobter Methoden
zur Verfligung, und viele Baufirmen sind mit den dazu nétigen
Spezialgeraten ausgerlistet. Die Wahl der einzusetzenden Mittel
muss allerdings von Fall zu Fall den gegebenen Umstanden ent-
sprechend getroffen werden. Es seien hier einige Methoden auf-
geflihrt:

- Abgebdschte oder eingefasste Baugruben (Spundwéande, Fang-
wande, Fangdamme, Bentonitwande usw.) mit offener Wasser-
haltung und Drainage der Baugrube.

- Absenken des Grundwasserspiegels nach dem Wellpointsystem
oder mit Bohrlochpumpen, welche Ulblicherweise in Pump-
schachten ausserhalb der Baugrube angeordnet werden.

- Verdichten des Baugrundes durch Injektionen bis zur Verstei-
nerung oder zum Gefrieren des Materials.

- Verdrangen des Wassers durch Druckluft (Caissonieren, Tau-
cherglocke).



7 Alle diese Verfahren haben den grossen Vorteil, dass der Bau-
grund nach den Aushubarbeiten sichtbar tberprift werden kann.
Eine eventuelle Anderung in der Fundation oder der Fundament-
knoten kann damit den tatsdchlichen Bodenverhaltnissen ange-
passt werden. Die Bauteile, welche oft weit unter den Wasser-
spiegel zu liegen kommen, konnen im Trockenen unter normalen
Bedingungen erstellt werden und bieten so am besten Gewahr fiir
gute Qualitat. Nun gibt es aber oft Falle, fuir welche sich aus
technischen oder wirtschaftlichen Griinden keine der an-
gefithrten Bauvorgange eignet und der Beton unter Wasser
eingebracht werden muss.

Il. Anwendung

1. Bei Grundungen von Bruckenpfeilern, Kanalbauten, Dilkern,
Unterfihrungen, Wehrbauten, Schleusen, Hafenbauten usw.,
welche in einen grundbruchgefahrlichen Baugrund eingebaut
werden miussen, ist ein Abpumpen der offenen Baugrube nicht
ratsam. In diesen Fallen wird die Baugrube umschlossen (z.B. mit
Spundwanden), der Aushub unter Wasser bis zur vorgeschrie-
benen Tiefe ausgefliihrt und eventuell durch den Taucher kontrol-
liert und ausplaniert. Danach kann die Fundamentplatte unter
Wasser betoniert werden. Nach dem Erharten des Betons wird die
Baugrube abgepumpt und die aufgehenden Bauwerkteile kénnen
im Trockenen erstellt werden (Abb. 5). Der ganze Auftrieb wirkt
nun auf die dichte Unterwasserbetonplatte. Diese muss so stark
dimensioniert sein, dass die zulassigen Betonspannungen in der
Platte und die zulassigen Haftspannungen an den seitlichen Bau-
grubenabschlissen, hervorgerufen durch die von unten wirkende
Belastung (Auftrieb minus Platteneigengewicht), nicht Uber-
schritten werden.

In Fallen, wo der Baugrubenabschluss aus Spundwéanden ein
Bestandteil des fertigen Bauwerks ist — z. B. Kolkschutz bei Fluss-
oder Wehrpfeilern, Quaimauern -, kann die Haftung der Unter-
wasser-Betonplatte verbessert werden, indem vorgangig des
Betonierens durch den Taucher Schikanen an den Spundwéanden
angeschweisst werden.

Es liegt auf der Hand, dass mit dem Abdichten des Untergrundes
durch eine Betonplatte die Kosten der Wasserhaltung wesentlich
reduziert werden kdénnen.

2. Der Ingenieur kann vor die Aufgabe gestellt sein, Bauwerke wie
Klarbecken, Behalter, Strassenteilstliicke, Unterfiihrungen usw. in
die Kiesschichten eines reichen Grundwassertragers fundieren zu
mussen. Vielfach erweist es sich als unmaglich, auch unter Einsatz



3 von sehr leistungsfahigen Pumpen den Wasserspiegel bedeutend
zu senken. Auch die Gefahrdung der Versorgung einer benach-
barten Wasserfassung kann ein solches Vorgehen ausschliessen.
In solchen Fallen kann der Boden der Baugruben wie unter 1.
mit einer Unterwasserbetonplatte abgedichtet werden. Bei grossen
Wassertiefen und bedeutenden Abmessungen des Bauwerkes be-
steht die Mdéglichkeit, die Auftriebskrafte mittels vorgangig ge-
rammten Zugpfahlen in den Baugrund zu verankern und dadurch
die Starke der Unterwasserplatte gering zu halten (Abb. 1).

v, U V. v v TEB.
1 Aushub der Kote 431.50 5 Unterwasserbeton 10 Isolation der Wand aussen
2 Rammen der Spundwande 6 Abpumpen 11 Hinterfiillen
3 Aushub bis UK Unter- 7 Ausgleichsbeton 12 Ziehen der Spundwaéande
wasserbeton 8 Isolation der Bodenplatte
4 Erstellen der Zugpfahle 9 Konstruktionsbeton

Abb. 1 [»--J-r-g.-n_ erte Hauptverkehrsstrasse im Grundwasser.
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3. Bei Fangdammen fir Flussbauten (Laufkraftwerke, Schleusen-
anlagen usw.), welche direkt auf Felsen stehen und wo das Einram-
men von Spundwéanden in den Baugrund nicht moglich ist, findet
der Unterwasserbeton zur Abdichtung der Bodenfuge Verwen-
dung (Abb. 2).

4. Der untere Abschluss von Senkbrunnen (fir Pumpschachte,
Briickenfundamente, Liftschachte usw.) und Hohlpfahlen, welche
in das Grundwasser eintauchen, wird unter Wasser betoniert. Flr
die Starke dieses Bodens gilt das gleiche wie unter 1. Bei einem im
Verhéltnis zum Brunnendurchmesser (D) starken Betonpfropfen
(d) und geeigneter Aushildung des unteren Randes des Schachtes
wirkt die Platte wie eine Kuppel und kann als solche dimensioniert
werden (Abb. 3).
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Ill. Grundsatze fiir die Herstellung und das Einbringen des
Unterwasserschiuttbetons

1. Herstellung des Betons

Gerade weil beim Unterwasserbeton immer mit unkontrollierbaren
Einflissen zu rechnen ist, wie Ausschwemmen von Zement und
Entmischen beim Einbringen, sind an den Beton ab Maschine oder
Fabrik grosse Anforderungen zu stellen. Von grésster Wichtigkeit
ist die gute Fliessfahigkeit des Betons.

Der Zementgehalt sollte im Mittel nicht unter 350 kg/m? sein. Fir
die ersten Mischungen, welche mit dem Wasser in direkten Kontakt



6 kommen, ist ein hoherer Gehalt von etwa 400-500 kg/m? zu wahlen.
Die Aussiebkurve des Kiessandmaterials muss sorgfaltig gewahlt .
und Gberprift werden und sollte sich méglichst der Fuller-Kurve
nahern. Die Verwendung von gebrochenem Material ist nicht zu
empfehlen. Die Konsistenz des Betons soll stark plastisch sein.

2. Einbringen des Betons
Vorallem zwei Gefahren ist beim Schitten des Unterwasserbetons
volle Aufmerksamkeit zu schenken; sie sind durch geeignete Mass-
nahmen auszuschliessen: Der Zement darf unter keinen Um-
standen ausgeschwemmt werden, und der Beton darf sich
nicht entmischen.
Ein freies Fallenlassen und Ausfliessen der Mischungen durch das
Wasser ist unzulassig. Der Beton muss als zusammenhangende
Masse eingebracht werden. Zu diesem Zweck wird heute fast aus-
schliesslich mit Rohren gearbeitet. Dabei ist ganz besonders zu
beachten:
- Die erste Mischung ist besonders sorgféltig anzusetzen. Das
Rohr muss vollstandig unter Wasserausschluss bis iber die Hohe
des Wasserspiegels mit Beton gefillt werden. Dies kann ge-
schehen durch Verschliessen des unteren Rohrendes mit einem
Deckel, welcher bei Schittbeginn entfernt wird oder durch Ein-
setzen eines Pfropfens in das Rohr, der durch das Gewicht des
einzuflllenden Betons nach unten gedrickt wird und dadurch das
Wasser verdrangt.
- Das untere Ende des Rohres muss immer gentigend im frischen
Beton eingetaucht sein. Auf keinen Fall darf die Betonzufuhr durch
aufsteigendes Wasser eingeschnirt werden. Sollte dies trotzdem
einmal der Fall sein, ist das Rohr wieder neu anzusetzen.
- Die Zufuhr des Betons muss so geregelt sein, dass das obere
Ende der Betonsaule stets iber den Aussenwasserspiegel hinaus-
ragt. Durch sorgfaltiges Heben und Senken des Rohres kann die
Fallgeschwindigkeit des Betons reguliert werden. Die Versorgung
der Baustelle mit Beton muss so organisiert sein, dass ohne
Unterbruch und mit den bendtigten Quantitaten gearbeitet werden
kann. Unter Umstéanden sind Tag- und Nachtschichten nicht zu
umgehen.

(Fortsetzung im nachsten CB)

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND

BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG,
Telephon (064) 53 17 71
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