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SCHNEIDE

Bild 9. Senkungsdiagramm des Brunnens

Turmdrehkréne fiir die Betonierung und Kiibelhebung, auf
einer Kreisschienenbahn beweglicher Eimerkettenbagger fiir
Erdaushub neben der Schneide und ein Loffelbagger fiir Erd-
aushub in der Mitte. In der 2. Etappe: vier Turmdrehkréne,
ein Gradal statt des Eimerkettenbaggers und zwei Loffel-
bagger.

Um eine gleichméssige Absenkung zu gewdidhren, war
eine Mechanisierung notwendig, die den Boden neben der
Schneide moglichst gleichméssig, mit einer Genauigkeit bis
zu 10 cm beseitigen kann. Die Erfahrungen mit dem Eimer-
kettenbagger waren nicht sehr gilinstig, nachdem diese Ma-
schine, die zwar sehr genau arbeitete, eine ungeniigende
Leistungsfdhigkeit und Betriebssicherheit aufwies. Der Gra-
dal dagegen arbeitete ohne Stérungen einwandfrei.

Die Senkung des Brunnens ist von dem geleisteten Erd-
aushub neben der Schneide abhidngig. Bild 9 zeigt die Sen-
kungsdiagramme des Brunnens. Die mittlere Senkung des
Brunnens betrug in der 1.Etappe 0,77 m/Woche, in der
2. Etappe 0,62 m/Woche.

Die Schiefstellung hingt von der Gleichméssigkeit des
Bodens und derjenigen des Erdaushubs neben der Schneide
ab. Die jeweilige genaue Lage des Brunnens wurde mit Hilfe
eines in den Brunnen eingebauten Messystems bestimmt.
Die Korrektion der Schiefstellung ist mit Mehraushub neben
dem hoher liegenden Schneideteil zu erreichen., Die Schief-

Bild 10.

Luftaufnahme der Baustelle der 1. Senkungsetappe
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stellungen variieren vertikal gemessen, in der 1. Etappe von
rd. 20 bis 40 cm, in der 2. Etappe von rd. 5 bis 15 cm.

Fisenbeton-Arbeiten. Die Schalung fiir die Aussenwinde
und Deckenringe bestand aus Holztafeln, typisiert und mehr-
mals angewendet. Der Brunnen ist aus Spezial-Beton herge-
stellt, mit 400 kg/em? Wiirfelfestigkeit. Die Armierung fiir
die ganze Garage besteht aus Ultra-Box-Stahl, der mit
2400 bis 2800 kg/cm? ausgeniitzt wurde. Der Brunnen ent-
hdlt 5000 m3 Eisenbeton und wiegt rund 12 500 t, was einer
Schneidenbelastung von 72 t/m entspricht. Die Bilder 10 bis
15 zeigen verschiedene Stadien der Ausfiihrung des Bau-
werks.

Zur Verarbeitung gelangen total rd. 13 500 m# Beton
mit einem Armierungsgewicht von rd. 1280t und rd.
60 000 m3 Aushub, teilweise unterwasser, mit Abtransport.
Die Reaktion auf der Fundamentplatte einschl. Gebdude-
lasten im Endzustand ist rd. 1,70 kg/cm2.

Die Bewegungen in der Umgebung wurden wihrend der
Absenkung stédndig kontrolliert. Rund 60 Fixpunkte wurden
allseitig in den Strassenbelag sowie in die Winde der umlie-
genden Gebdude eingebaut. Das monatlich durchgefiihrte
Prézisions-Nivellement zeigte, dass die Bewegungen wihrend
der Senkung und des Erdaushubs sehr gering waren (in der
Grossenordnung von Millimetern).

Betonspannungen. Um die Berechnungsannahmen fiir
Erddruck wund Schneidenreaktion-Verteilung sowie die
gerechneten Beanspruchungen zu iiberpriifen, wurden in
14 Brunnenquerschnitten je 10, insgesamt 140 Stahlbolzen-
Paare einbetoniert, die wéhrend der Absenkung durch De-
formationsmessungen den wirklichen Spannungszustand im
Brunnen zu bestimmen ermdglichten. Die wuntenstehende
Tabelle zeigt die Messresultate, korrigiert mit den Tempe-
raturédnderungen und Schwinden, sowie die gerechneten
Werte. Die gute Uebereinstimmung bestiitigt die Richtigkeit
unserer Annahmen und Berechnungen.

Tabelle 2 Vergleich der mittleren Betondruckspannungen

Schneide in der Schneide im obern Deckenring

UK. in Tiefe gemessen gerechnet gemessen gerechnet
kg/cm?2 kg/cm?2 kg/em?2 kg/em?2

— 13,20 47 l 42 ]

— 15,00 44 32

1810 51 max. 44 42 . max. 59

— 21,40 52 58 I
Zusammenfassung

Die guten Erfahrungen mit der Absenkung des bisher
grossten Senkkastens (Grundfldche 2580 m2) bieten weitere
Anwendungsmoglichkeiten fiir &hnliche unterirdische Bauten.
Auch wirtschaftlich ist diese Losung absolut tragbar, die
Gesamtkosten ergeben pro Wagen-Einstellplatz rd. 12 000 F'r.
Baujahre 1959 bis 1961.

Das ganze Bauwerk wird auf privater Basis durch-
gefiihrt unter der organisatorischen Leitung von Direktor
E. Gelbert, Genf.

Die Absenkung des Betonschachtes mittels thixotroper
Fliissigkeiten

Von H.B. Fehlmann, dipl. Ing. E.T.H./S.I.A,, Ingenieurbiiro, Ziirich!)

Nachdem das Absenkverfahren mittelst thixotroper
Flissigkeiten schon friiher eingehend erdrtert worden ist
(siehe Schweiz. Bauzeitung 1958, Heft 40, S.595), sollen an
dieser Stelle nur kurz die besonderen Vorteile dieser Arbeits-
methoden beschrieben werden.

Die thixotrope Fliissigkeit wird rund um das Bauwerk
von unten nach oben eingespritzt und bildet eine feine

1) Vortrag (erweitert), gehalten bei Anlass der 5. Hauptver-

sammlung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und
Erdbautechnik in Nyon (VD).
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Schicht von einigen Zentimetern Michtigkeit. Diese Schicht
umhiillt den Eisenbeton vollstédndig, so dass zwischen dem
Erdreich und dem gleitenden Betonschacht nur ein Minimum

- o & Lo ‘ 2 s ';, e an Reibung vorhanden ist. Die Thixotropie dieser Fliissigkeit
Y L p R IR _,PJ'J ta -y : flihrt sie vom fliissigen in den geelartigen Zustand, sobald
4 s Pk s sie sich in Ruhe befindet. Bei der Einbringung muss ledig-

= N 4 lich dafiir gesorgt sein, dass das Geel eine geniigend hohe
: : Festigkeit besitzt, um den seitlichen Erddruck auf das Eisen-
betonbauwerk iibertragen zu konnen, Nachdem in verschie-
densten Lindern schon rd. 350 Schéchte verschiedener Tiefen
und Aussendimensionen gebaut worden sind, durfte fiir die
Rundgarage in Genf diese Baumethode ohne weiteres vor-
geschlagen werden.

5
5

Bodenprofile und Aushubmethoden

Die sehr eingehenden Baugrunduntersuchungen zeigten
folgenden Aufbau der Bodenschichten: Bis zum Grundwasser-
spiegel (rd. auf 4 m Tiefe unter Strassenoberfldche) befanden
sich die alten Keller des fritheren «Port-Franc de Rive»
(Freilager), welche mit normalen Baumethoden abgebrochen
: und entfernt werden mussten. Die Fundamente dieses Ge-
o S : P bdudes waren &dusserst kriftig gehalten und filihrten zu

: fn erheblichen Kosten fiir deren Beseitigung. Bis zu einer Tiefe
- : . ol e von rd. Tm unter Strassenoberfliche bestehen die Boden-
" ; schichten aus durchldssigem, wasserfiihrendem Sand und
kiesigem Material. Bei einem provisorischen Pump-Versuch
Bild 11. Blick in die Schneide mit Hohlkammern, 5. 2. 60 aus diesen Schichten wurde eine anstromende Grundwasser-
menge von mindestens 3—4000 I/min festgestellt. Bei einer
Tiefe von 7 bis 9 m unter Strassenoberfliche wurden siltige
Schlemmsandschichten durchfahren, die bei der Kkleinsten
Grundwasserstréomung zu Grundbruch neigen und Husserste
Vorsicht beim Absenken erheischten. Von der Tiefe von
9 m bis zur untersuchten Tiefe von rd. 35 m unter Strassen-
oberkante wurden sandig-lehmige Bodenschichten angetrof-
fen, die praktisch wasserundurchlissig sind.

Diese Bodenbeschaffenheit verlangte eine spezielle Ab-
senkmethodik, doch zeigte sich wéhrend der Ausfiihrung der
Arbeiten, dass die vorgesehenen Massnahmen zu ihrem Ziel
fiihrten und keinerlei Ueberraschungen aufgetreten sind.
Wir haben eine eingehende Voruntersuchung des Baugrun-
des, und zwar schon unter Ueberwachung durch den spéter
flir die Absenkung verantwortlichen Ingenieur, vorgenom-
men. Speziell erwies es sich, dass die zum Aushub (rd.
65 000 m3) des Untergrundes vorgesehenen Baumaschinen
sehr sorgfiltig ausgewéhlt werden miissen, um den Bau-
termin nicht zu verlingern. In Genf fiihrte der Einsatz
Bild 12. Beginn des Aushubes unter der Schneidenschulter einer «Gradaly-Maschine in Kombination mit zwei Schlepp-
kiibelbaggern und unter Einsatz von vier Hochbaukranen
zu der rationellsten Losung. Die Aushubmethode muss sich
nach den zu durchfahrenden Bodenschichten richten und ist
von Fall zu Fall entsprechend zu wéihlen,

& %

Bawvorgang

Die Bau-Etappen wurden wie folgt angeordnet:
1. Herstellen der Betonwand mit den &usseren Parkboxen
in einer Breite von rd. 6 m, als Aussteifung der relativ
diinnen #dusseren Betonhiille.

2. Absenken dieses versteiften Zylinders bis auf die Endtiefe.
3. Einbringen der unteren, armierten Betonbodenplatte.

4. Einbau des inneren Teils der Garage, d.h. der Rampen
(Fahrbahn), der inneren Parkboxen sowie der zentralen
Lift-, Liiftungs- und andern Einrichtungen.

Im speziellen ging man wie folgt vor:
a) Ausheben und Abbrechen der alten Fundamente des fri-
heren «Port-franc de Rive» und Einfiillen von Wandkies
bis auf die Tiefe von — 3,80 m als provisorisches Fundament
zur Aufnahme der hochsteigenden Eisenbetonkonstruktion.

b) Auf diese Planie wurden Holzschwellen gelegt und ein-
nivelliert.
c¢) Auf diese Holzbalken wurde die Schneide des Caissons
montiert,

d) Auf die Schneide wurde die Eisenbetonkonstruktion auf-
Bild 13. Aushub mit Eimerkettenbagger gebaut.
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e) Zur gleichmissigen Verteilung der Last wurden in der
ersten Bauphase provisorische Abspriessungen fiir die Auf-
nahme der Last des inneren, konischen Teiles der Eisenbeton-
konstruktion angebracht. Wihrend dieser Phase mussten
die kleinsten Formé&nderungen wihrend des Abbindens des
Betons vermieden werden, um ein Reissen der Eisenbeton-
konstruktion (Haarrisse) wéhrend des Abbindevorganges
zu vermeiden.

f) Die aufsteigende Betonwand mit den Versteifungen wurde
bis auf eine H6he von rd. 12,5 m ab provisorischer Bausohle
aufbetoniert. Erst nachdem diese Betonhohe erreicht wurde,
konnte mit den eigent-
lichen Aushub- und Ab-
senkarbeiten  begonnen
werden, Diese Betonhohe
war notwendig, um dem
Schacht das filir die Ab-
senkung notwendige Ge-
wicht zu geben und zu-
dem die notige Steifig-
keit gegen ungleichméis-
sige Setzungen zu ge-
wiéhrleisten.

g) Wéihrend der Ausfiih-
rung der Betonierarbei-
ten wurde mittels Injek-
tionen die wasserfiih-
rende Kiesschicht rund
um das Bauwerk, in rd. 1
bis 2 m von der Schacht-
aussenfldche, abgedich-
tet. Da bei der Durchfiih-
rung einer Injektion im-
mer damit gerechnet wer-
den muss, dass das In-
jektionsgut nicht nur an
der vorgeschriebenen
Stelle in den Boden ein-
gebracht wird, sondern
auch weiter wandert, ha-
ben wir Injektionen mit
nur sehr kleinem Zement-
anteil verwendet. Fir
diese Arbeiten kamen
zur Hauptsache (wegen
der teilweise schlechten
Bodendurchlédssigkeit:
Schlemmsandschichten)
Bentonite zur Verwen-
dung.

Bild 14. Bauzustand Sommer 1960

h) Nachdem alle diese
Arbeiten beendet waren,
sind die eigentlichen Ab-
senkarbeiten = begonnen
worden, wobei speziell in
der ersten Phase darauf
geachtet werden musste,
dass moglichst keine
Schréigstellung des
Schachtes stattfand. Ur-
spriinglich war vorgese-
hen, die Absenkphase bis
auf rd. —10 m (sandige
Lehmschicht) unter Was-
ser, ohne Wasserhaltung,
durchzufiihren. Es zeigte
sich jedoch wéahrend der
Ausfiihrung dieser Ar-
beitsetappe, dass der um-
liegende Injektions-
schleier so gut wirkte,
dass auch diese Phase im
Trockenen, unter Einhal-
tung spezieller Vorsichts-

Bild 16.

Schweiz. Bauzeitung - 79. Jahrgang Heft 28 - 13, Juli 1961

massnahmen zur Vermeidung von Grundbruch, durchgefiihrt
werden konnte. Die anfallende Wassermenge betrug, gegen-
tber 3 bis 4000 1/min vor Durchfiihrung der Injektion, noch
rd. 1 m3/h. Zudem konnte festgestellt werden, dass bei der
Ausflihrung dieser Arbeiten der dussere Grundwasserspiegel
keinerlei Bewegung durchfiihrte. Er blieb auf seiner ur-
spriinglichen Hohe von rd. —4 m ab Strassenoberkante.

i) Nach Durchfiihrung der Absenkung bis auf eine Tiefe
von 3 m wurden die thixotropen Fliissigkeiten oberhalb der
angebrachten Dichtungsmembrane injiziert.

k) Parallel zu den nun kontinuierlich verlaufenden Aushub-

Innenbild vom Absenken des Brunnens, Anfang 1961
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arbeiten wurde die zweite Betonierphase aufgefiihrt, wobei
man speziell darauf achtete, dass der Beton dem Absenk-
vorgang voranging, um eine geniligend hohe Festigkeit beim
Eintauchen der Eisenbetonkonstruktion in den Untergrund
zu erhalten. Der Absenkvorgang richtete sich einzig nach
der Aushubmenge und betrug je nach Witterungsverhiltnis-
sen usw. rd. 10 bis 30 cm pro Tag.

1) Nach Erreichen der vorgesehenen Endtiefe wird der Soh-
lenbeton in Sektoren eingebracht, wobei dieser Sohlenbeton
auf eine Sickerschicht mit Drainagerdhren verlegt wird, um
unterhalb des Bauwerkes ein Ansteigen des Grundwasser-
spiegels auf jeden Fall zu vermeiden (Wasserhaltung).

m) Gleichzeitig wird die umgebende thixotrope Gleitschicht
mittels Zement-Injektionen chemisch zersetzt und ver-
driangt. Durch diese Zement-Injektionen wird das Bauwerk
fest in den Untergrund eingebunden.

Die weiteren Arbeitsphasen (Ausbau der inneren Eisen-
betonkonstruktion) geschehen nach normalen Baumethoden.

Zusammenfassung

Durch die Verwendung thixotroper Fliissigkeiten nach
dem Gleitschachtverfahren konnte das Grundstiick restlos
ausgeniitzt werden, wobei keinerlei Rammarbeiten notwendig
waren. Die grosste Larmquelle waren die Hochbaukrane,
da der Lidrm von den im Schachtinnern arbeitenden Baggern

Winterthur — Gesicht der Stadt
Von Klaus Christoffel, S. . A., Zirich

Die Erschliessung des Industriegebietes Oberwinterthur-

Griizo

Einem Aufsatz von H. Textor, alt-Stadtingenieur, Win-
terthur, in «Strasse und Verkehr» 1959, Nr. 6, entnehmen wir
folgende Angaben.

Das ebene Gebiet im Bereiche der drei Bahnlinien nach
Frauenfeld, St.Gallen und dem Tosstal ist zur Anlage von
Industriebauten pradestiniert. Es war eine dankbare Auf-
gabe filir das Bebauungsplanbiiro der Stadt, das iiber 100 ha
grosse Areal als Industriegebiet auszuscheiden und moglichst
wirtschaftlich zu erschliessen. Das Industrieareal wird durch
die St. Galler-Strasse in zwei Gebiete getrennt. Noérdlich die-
ser Strasse befindet sich das neue Werk Oberwinterthur der
Firma Gebriider Sulzer AG. und siidlich liegen vor allem
grosse Lagerhduser und gemischte Industriegebiete. Das In-
dustrieareal wird abgeschlossen einerseits durch die er-
wahnten Eisenbahnlinien und anderseits durch Griinzonen
oder Griinanlagen. So wird beispielsweise das Industriegebiet
lings der Griizefeldstrasse durch eine Allee mit Griinanlage
von der Wohnzone getrennt.

Strassenverkehrstechnisch sind die zwei bereits gebauten
und vier weitere Unterfiihrungen von Bedeutung, ebenso die
klare Trennung von Ausfall-, Verbindungs- und Erschlies-
sungsstrassen. Die St.-Galler-Strasse, eine wichtige Aus-
fallstrasse, wurde durch die Fiihrung direkt neben der Bahn-
linie moglichst stérungsfrei angelegt. Das erste Baulos von
1 km Lénge wurde in den Jahren 1952 bis 1954 erstellt. Gute
Erfahrungen hat man mit der Dreiteilung der Fahrbahn
(je 3 m), den Velostreifen und vor allem dem durch einen
Griinstreifen abgetrennten Giiterweg gemacht.

Nach Abbruch des Wirtschaftsgebdudes «Zum Schonen-
grund» wurde 1959 eine zweite Etappe von etwa 1 km Lénge
in Angriff genommen. Da im Gegensatz zur ersten Etappe
verschiedene Einmiindungen aus den Industriebetrieben zu
beriicksichtigen waren, hat man die Fahrbahn in zwei 6 m
breite Fahrspuren aufgeteilt und diese durch einen 5 m brei-
ten Griinstreifen getrennt. Einspurstreifen im mittleren
Griinstreifen, jeweils etwa 40 m lang, ermdglichen vor dem
Linksabbiegen einen Sicherheitshalt. In den etwa 3 m breiten
Abbiegefahrbahnen konnen selbst Lastwagenziige gefahrlos
abbiegen. In einem dritten Los, das spédter folgt, wird die
St.-Galler-Strasse unter der Tosstalbahnlinie unterfiihrt. Fiir
die Zufahrt zur Bahnstation Griize muss die Eulach tiiber-
deckt und als Fahrbahn ausgebildet werden.
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von den Bewohnern der umliegenden Bauten kaum fest-
gestellt werden konnte.

Bei jeder in Zukunft zu projektierenden Garage sollte
dieses Verfahren unbedingt in Betracht gezogen und unter-
sucht werden. Durch mannigfaltige Losungen auf diesem
Prinzip konnen Grundstiicke, die bis heute unrentabel waren,
nunmehr rationell ausgeniitzt werden. Die unter einem
Hochhaus liegende Tiefgarage reduziert die Fundations-
kosten der Hochbauten und gestattet, eine grosse Anzahl
Fahrzeuge ohne spezielle Beriicksichtigung des Grundstiick-
preises zu parkieren.

Dank der thixotropen Fliissigkeiten wurden in den um-
liegenden Gebduden, nach fertiger Absenkung, weder Risse
noch Senkungen irgendwelcher Art festgestellt. Die ent-
sprechenden Untersuchungen sind durch neutrale Personen
vorgenommen worden, Man darf deshalb mit Recht be-
haupten, dass es mittels dieser Methode moglich ist, Bau-
werke auch von ungewodhnlichen Dimensionen genau abzu-
senken; eine Tiefenabweichung bei der Rundgarage in Genf
von nur 26 mm, und eine totale Schrigstellung von 19 mm
auf eine Basis von 57 m beweist dies. Die dem Tiefbau-
Ingenieur gestellte Aufgabe, den Zylinder genau abzusenken,
ist restlos erfiillt worden. Dies bedeutet einen erheblichen
Fortschritt im Bau von Tieffundationen sowie in der Ab-
senktechnik. Das Bauwerk hat denn auch in den verschie-
densten Léndern grosses Aufsehen erregt.

Fortsetzung und Schluss von Seite 487
DK 711.4

Die fiir die Industrie notwendigen Erschliessungsstrassen
werden hauptséchlich parallel zu St.-Galler-Strasse und Téss-
tallinie angelegt. Die friihzeitig erstellte Industriestrasse mit
Unterfithrung der Tosstallinie hat den Umleitungsverkehr
bei der 2. Bauetappe der St.-Galler-Strasse ermdglicht., Diese
Erschliessungsstrasse hat eine Breite von 7 m und zwei Trot-
toirs von je 3 m. Dieser Strassenzug wiirde schon heute
breiter dimensioniert; eine Verbreiterung der Fahrbahn ist
aber ohne weiteren Landerwerb mdglich. Als wichtige Quer-
verbindung vom siidlichen Industriegebiet zum Bahnhof
Griize dient die Galgenackerstrasse, die iiber der St.-Galler-
Strasse kreuzungsfrei gefiihrt werden soll. Auch diese Strasse
— wie die bereits erwdhnte Griizefeldstrasse — wird zwi-
schen Fahrbahn (7 m) und Trottoir (2,50 m und 3 m) zur
Auflockerung mit einem Griinstreifen (3,50) versehen wer-
den.

Im Zusammenhang mit diesen Strassenbauten und der
Arrondierung des Industriegebietes Gebr. Sulzer musste die
Eulach in Oberwinterthur auf eine Strecke von 900 m auf
Kosten der Industrie verlegt werden. Die Entwisserung die-
ses grossen Industrieareals war nicht leicht zu losen. Ge-
méss dem generellen Kanalisationsprojekt wird grosstenteils
das Trennsystem angewendet. Dadurch kann das offentliche
Kanalnetz wesentlich entlastet und dem Vorfluter (Eulach)
das dringend notige Wasser zugefiihrt werden. Die Sammel-
und Nebenkanile im Areal der Firma Gebr. Sulzer wurden
von ihr ausgefiihrt und finanziert. Im Gebiet siidlich der
St. Galler-Strasse erfolgte die Neuerschliessung des Indu-
strieareals grosstenteils durch die Stadt; die Baukosten wur-
den pro 50 m Tiefe auf das Erschliessungsgeldnde verlegt.
Sie betragen im Durchschnitt etwa 12 Fr./m2 Das ganze
Industriegebiet wird durch Industriegleise erschlossen.

H.T.

Zur Zeit ist der Ausbau der Seenerstrasse im Gange. Die
ausfiihrende Ingenieurfirma Nabholz & Ruckstuhl, Winter-
thur, schreibt hierzu.

Senkrecht zu Frauenfelder- und St.Galler-Strasse in
nord-siidlicher Richtung fiihrt die Seenerstrasse, welche sich
urspriinglich als bescheidenes Strédsschen dahinschldngelte.
Heute aber steht das Industriegebiet in voller Entwicklung.
Damit gewinnt die Seenerstrasse nicht nur als wichtige Rand-
strasse und Querverbindung zwischen der St.-Galler- und der
Frauenfelderstrasse rasch an Bedeutung, sie bringt auch das
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