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AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE,

18. Juli 1968

ZURICH

Fundierung eines Geschaftshauses in Vevey
Von A. Wackernagel, dipl. Ing. ETH, Ingenieurbureau Gebriider Gruner, Basel

Einleitung

Die Neue Warenhaus AG, Ziirich, hat
von 1964 bis 1967 in Vevey eine Filiale erstellt.
Architekten: Burckhardt Architekten SIA,
Basel, E. Pfdiuti, architecte, Vevey. Ingenieure :
Tappy et Duttweiler, ingénieurs civils SIA,
Vevey, Gebriider Gruner, Basel.

Das Gebdude hat fiinf Obergeschosse,
Erdgeschoss und zwei Untergeschosse. Es
liegt an der Rue d’Italie bei der Place Ste-
Claire und umfasst ein ganzes Strassengeviert
(Bild 1). Die bestehenden Gebdude in diesem
Gebiet weisen wegen des infolge Seenihe
hochstehenden Grundwasserspiegels keine
Untergeschosse auf und sind im Schotter
fundiert, der von der Veveyse abgelagert
wurde. Anfénglich wurden fiir den Neubau
trotz der Anordnung von zwei Untergeschos-
sen keine besonderen Schwierigkeiten er-
wartet. Zur Abkldrung der Untergrundver-
hiltnisse wurden vier Sondierbohrungen
(Bild 1) abgeteuft. Diese ergaben jedoch, dass
unter der oberflichlichen, 5 bis 9 m starken
Kiessandschicht Seebodenlehm vorhanden
war, der ein sorgfiltiges Studium des Bau-
vorganges notig machte.

Geologie und geotechnische Eigenschaften des
Untergrundes

Die in den Sondierbohrungen festge-
stellte geologische Schichtenfolge ist aus
Bild 2 ersichtlich. Folgende Materialien
wurden erschlossen: Kiessand der Veveyse,
Stirke 59 m; Seebodenlehm mit sehr
hohem Wassergehalt und geringer Konsi-
stenz, mit einzelnen Sandlinsen, Stirke 5+
8 m; Grundmorine, Stirke 2-4 m; Roter
Molassefels, hart, Oberfliche in einer Tiefe
von 18--21 m. Der Grundwasserspiegel wur-
de in einer Tiefe von 2 m angetroffen.

Die oberflichliche Kiessandschicht stellt
einen tragfdhigen Baugrund dar. Er verteilt
die Gebédudelasten auf den darunterliegenden,
wenig tragfidhigen, grauen Seebodenlehm.
Einzelne, den Bohrléchern entnommene
Proben aus der Schicht des Seebodenlehmes
wurden im Laboratorium H. B. de Cérenville,
Lausanne, gepriift. Das Trockenraumgewicht
betrdgt 1,20+1,48 t/m3; der Wassergehalt
liegt bei 32,9--46,2%. Die Fliessgrenze be-
trigt 39,3+-47,29; die Ausrollgrenze 19,8 =
29,5 %,. Der Wassergehalt liegt demnach nahe
bei der Fliessgrenze. Die festgestellte Scher-
festigkeit betrdgt 0,1--0,5 kg/cm?2. Die ent-
sprechenden Kornverteilungskurven sind in
Bild 3 dargestellt.

Diese Ergebnisse konnten verglichen
werden mit den Ergebnissen einer grosseren
Versuchsserie. Diese war mit Seebodenlehm
des Genfersees in der Nihe der Baustelle an-
lisslich der 1961 eingetretenen Rutschung am
Quai Perdonnet von Bonnard und Gardel und
dem Laboratoire Géotechnique de I'EPUL
durchgefiihrt worden. Sie ergaben im Mittel
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ein Trockenraumgewicht von 1,25 t/m3 und
einen Wassergehalt von 41,79%,. Die Fliess-
grenze ergab sich zu 36,9%, die Ausroll-
grenze zu 22,6 %,. Der Wassergehalt lag hier
also liber der Fliessgrenze. Die Scherfestig-
keit betrug 0,2-+-0,3 kg/cm2. Das im Bereich
des Neubaues vorhandene Material entsprach
somit dem Seebodenlehm des Genfersees. Es
lag jedoch beziiglich Scherfestigkeit und
Wassergehalt etwas giinstiger. Die unter dem
Seebodenlehm vorhandene, aus Ton, Sand
und Kies bestehende Morine ist fest gelagert.
Der Wassergehalt liegt im allgemeinen unter
der Ausrollgrenze.

DK 624.152:725.2

Beim Ausheben einer Baugrube unter
diesen Verhiltnissen bestand die Gefahr, dass
sich im weichen Seebodenlehm Gleitflichen
ausbilden und somit Teile der Strasse und
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der Nachbargebiude in die Baugrube stiirzen.
Auch konnte nicht daran gedacht werden,
den Grundwasserspiegel abzusenken, da dann
in der Umgebung starke Setzungen zu er-
warten gewesen wiren. Der Bauvorgang
musste so gewihlt werden, dass diese Mog-
lichkeiten ausgeschlossen waren.

Zu diesem Zweck wurde vorgesehen, um
die ganze Baugrube herum einen Baugruben-
abschluss aus armierten Betonschlitzwdnden
zu erstellen. Diese Winde waren wihrend des
Bauvorganges von innen abzustiitzen. Zur
Sicherstellung geniigender Stabilitit waren
sie bis zum Fels hinunter zu treiben und in
denselben einzubinden. Es wurde vorgesehen,
gleichzeitig Pfihle zur Aufnahme der Lasten
im Gebidudeinnern abzuteufen. Diese Pféhle,
@ 62 cm, deren Kosten verglichen mit den
Aufwendungen fiir die Schlitzwand ver-
haltnisméssig gering waren, wurden als not-
wendig erachtet, um verschieden starke
Setzungen zwischen den Fassaden, die auf
Schlitzwidnden ruhen, und den Innenstiitzen
zu vermeiden.

Nach Erstellung der Schlitzwdnde und
Pfiahle konnte die Baugrube in einer ersten
Etappe bis auf eine Tiefe von 2--3 m aus-
gehoben werden. Ein weiterer allgemeiner
Aushub mit dem Bagger war nicht mehr
moglich, da sich die Wand dann nach innen
geneigt hitte. Die Baugrube musste also
etappenweise in gespriessten Schlitzen im
Handaushub bis auf volle Tiefe gebracht
werden. Dabei war zur Aufnahme des
horizontalen Erddruckes auf der kiinftigen

Bild 7.

Ubersicht iiber die Baugrube wéhrend der dritten Aushubetappe

MOMENTE

Bild 4.

Bild 5.
der Baugrubensohle

Baugrubensohle eine Betonplatte einzubauen,
die an den Pfdhlen verankert wurde. Nach
vollstindiger Abteufung der Baugrube und
Fertigstellung der Betonplatte wurden die
horizontalen Wasser- und Erddriicke durch
die Schlitzwand aufgenommen, die einer-
seits im Fels, beziehungsweise auf der dicht
gelagerten Morine und anderseits auf der
Betonplatte in der Baugrubensohle abge-
stiitzt war. Die geringe eindringende Wasser-
menge konnte aus Pumpensiimpfen entfernt
werden.

Beanspruchung der Schlitzwand

Die Schlitzwand hatte die Aufgabe, die
dusseren Erd- und Wasserdriicke gegen die
Baugrube in jedem Bauzustand aufzunehmen.
Sie kann wie ein Eisenbetonquerschnitt be-
rechnet werden. Bei der Dimensionierung war
grosste Sicherheit notig, denn ein Versagen
der Wand und ein Einbruch des halbfliissigen
Seebodenlehms in die Baugrube hétte grosse
Senkungen nicht nur in der unmittelbaren
Umgebung, sondern auch in grosserer Ent-
fernung von der Baugrube verursacht. In der
unmittelbaren Umgebung der Baugrube ste-
hen Geschiftshiduser, ein grosses Hotel und
eine Kirche. Die Berechnung der Wand geht
aus Bild 4 hervor. Es wurden folgende Boden-
konstanten angenommen:

Kiessand und Morédne
ye = 2,30t/m3, C=0
Seebodenlehm

ye =1,70t/m3, C=2t/m*> ¢= 0°

p = 30°

Bild 8.
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Beanspruchung der Wand Seite rue du Collége. Aktive und pas-
sive Erddriicke e, und ey, Wasserdriicke w, Auflagerreaktionen R

Spriessung der Schlitze beim Einbringen der &usseren Wanne in

Auf der Baugrubenseite wurde im Bereich
des Seebodenlehms der passive Erddruck
eingesetzt, also eine gewisse Durchbiegung
der Wand zugelassen, wihrend im Bereich
der Grundmordne nur der aktive Erddruck
beriicksichtigt wurde, da infolge Einspannung
im Fels nur geringe Verformungen moglich
sind. Bei Nachgeben der Einspannung im
Fels wiirde jedoch in der Morédne ein be-
deutender Widerstand auftreten, worin eine
zusitzliche Sicherheit lag.

Der Einbindung der Wand am unteren
Fusspunkt war besondere Aufmerksambkeit
zu schenken. Anfinglich war vorgesehen, die
Wand 50cm in die Molasse einzubinden.
Auf Vorschlag der Firma Swissboring AG
wurde sie stattdessen mittels dickwandiger
Stahlrohre @ 171/91 in den Fels verdiibelt.
Diese 3,5 m langen Diibel wurden durch ein
im Beton vertikal eingelegtes Rohr mittels
einer Bohrung 1 m tief in den Fels versetzt
und mit Mértel ausinjiziert. Die Diibel wur-
den durchschnittlich alle 2 m angeordnet.
Die Methode hatte den grossen Vorteil, dass
sie wirtschaftlich war und weniger Zeitauf-
wand erforderte, und dass die Wand er-
schiitterungsfrei in den Fels eingebunden
werden konnte. Die Art der Verankerung ist
in Bild 2 dargestellt.

Die statische Untersuchung der Wand
ergab, dass mit grossten Biegungsmomenten
von rund 100--170 mt/m’ zu rechnen war.
Dies fiihrte zu einer Wandstirke von d =
80 cm. Die Armierung der Wand wurde so
bemessen, dass eine Sicherheit von N = 1,5

Fertige Baugrube. Anbringen der Grundwasserisolation und Beto-
nieren der inneren Wéande
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gegen Bruch der Wand vorhanden war. Dies
ergab eine Armierung von durchschnittlich
95 kg/m2.

Durchfiihrung der Fundierungsarbeiten ( Bilder
5 bis 8)

Die Ausfithrung der Schlitzwand, die aus
28 Einzelelementen bestand, wurde durch
die Firma Losinger & Co AG, Bern, im
April 1964 begonnen. Um die Qualitit der
Schlitzwand zu verbessern, schlug dieser
Unternehmer vor, den Beton mittels des
Colcrete-Verfahrens herzustellen. Dieses be-
steht darin, dass vorerst in den mit Bentonit-
suspension gefiillten, fertig ausgehobenen
Schlitz Steine von 610 cm Durchmesser ein-
gefiillt werden. Dieses Steingertist wird dann
mit einem Mortel von besonders hoher
Festigkeit von unten nach oben ausinjiziert,
wobei die Bentonitfliissigkeit wiederum nach
oben verdridngt wird. Der Mobrtel wird in
Mischern von hoher Umdrehungszahl herge-
stellt, wobei eine innigere Durchmischung von
Zement und Wasser als bei normalen Mi-
schern erreicht wird und daher héhere Festig-
keiten zu erwarten sind.

Die Schlitzwandarbeiten wurden im Okto-
ber 1964 abgeschlossen. Qualititspriifungen
wiéhrend und nach Abschluss der Ausfiihrung
zeigten, dass die geforderte Beton-Druck-
festigkeit von 300 kg/cm?in einigen Elementen
unterschritten wurde. Ausserdem zeigte sich
beim Einbau der Stahlverdiibelung der Wand
in den Fels und in einer Kontrollbohrung,
dass die Felsoberfliche beim Aushub nicht
tiberall erreicht worden war, sondern dass
zwischen Wandunterkante und Felsober-
fliche Steine vorhanden waren, die man beim
Aushub als Felsoberfliche eingeschitzt hatte.
Die verminderte Druckfestigkeit wurde dar-
auf zuriickgefiihrt, dass sich der Bentonit
wéhrend dem Aushub mit dem angetroffenen

Zur Bestimmung und Verbesserung der Scherfestigkeit einiger Materialien

Seebodenlehm vermischt hatte und sich auf
der Oberfliche des Steingeriistes absetzte,
sodass die Haftung zwischen Mortel und
Steinen vermindert wurde.

Nun mussten Vorkehrungen getroffen
werden, um die Sicherheit des weiteren Bau-
vorganges zu gewihrleisten. So hat man beim
Versetzen der Verdiibelung am Fusspunkt
der Wand im Bereich zwischen Wandunter-
kante und Felsoberfliche Konsolidierungs-
injektionen ausgefiihrt. Weiter wurde zur
Sicherheit gegen Hebungen in der Baugrube
die Sohlenplatte mittels 12 Ankern mit einer
Tragfdhigkeit von je 140t in der Felsober-
fliche verankert. Die Pfihlungsarbeiten im
Innern der Baugrube waren im November
1964 beendet; die Verdiibelungsarbeiten mit
den zugehérigen Kontaktinjektionen dauer-
ten bis im Dezember 1964. Diese Arbeiten
waren der Swissboring AG {ibertragen.

Im Anschluss an die Fertigstellung der
Pféhle konnte der Voraushub bis auf Kote
371,50 ausgefiihrt werden. In einer zweiten
Stufe wurde mit Hilfe von Spundwinden in
der mittleren Partie die Baugrube bis zur
Sohle abgeteuft und die Sohlenplatte, die als
dussere Wanne diente, betoniert. Sie wurde
wieder hinterfiillt. In einer dritten Stufe hat
man mittels Spundwénden in der Randpartie
die Baugrube abgeteuft und die #ussere
Wanne lings dem Rand der Baugrube er-
stellt. Im April 1965 war die Sohlenplatte
vollstdndig betoniert und ausgehoben. Somit
war die Baugrube bereit zum Beginn der
eigentlichen Maurerarbeiten.

Die beschriebenen allgemeinen Tiefbau-
arbeiten wurden von der Firma Losinger &
Co AG, Lausanne, ausgefiihrt. Dabei be-
wihrten sich alle getroffenen Anordnungen,
und die Baugrube konnte ohne besondere
Schwierigkeiten fertiggestellt werden. Trotz

Bild 6.

Fertiggestellte dritte Aushubetappe langs
der Schlitzwand

des heiklen Bauvorganges ergaben sich in der
Umgebung der Baugrube keinerlei Schiden
noch Risse in bestehenden Bauwerken. Die
wasserdichte Isolierung aus 3-+4 Lagen
Bitumenjutegewebeplatten dauerte bis im
Juli 1965. Im Sommer 1966 war der Rohbau
beendet und im Friihjahr 1967 konnte der
Neubau in Betrieb genommen werden.

Adresse des Verfassers: Andreas Wacker-
nagel, dipl. Ing., bei Gebriider Gruner, In-
genieurburaeu, 4002 Basel, Postfach.

DK 624.131.439.5

Von H. Zeindler, dipl. Ing. ETH, Geotest AG, Zollikofen BE

Kurzreferat, gehalten an der Tagung der Schweiz. Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik in Lausanne, 12. Mai 1967

Ing. Cambefort hat in seinem Aufsatz Glissements de Terrain
(Zeitschrift «Sol-Soils», No. 15) sehr treffend bemerkt, dass die Stabi-
litédtsberechnungen immer richtig seien. Dagegen sei ihr Ergebnis oft
falsch, weil entweder die Materialkennwerte zu wenig genau bekannt
seien oder aber weil die Instabilitit gar nicht durch eine zu kleine
Scherfestigkeit verursacht werde. Diese Problematik ist uns allen nur
zu gut bekannt. Wir wissen aber auch um die praktischen Schwierig-
keiten, welche oft die genaue Bestimmung der Ursachen von Bo-
schungs-Instabilititen verunmaoglichen.

Obwohl sicher jeder Erdbaumechaniker im Zusammenhang mit
Stabilitdtsproblemen schon unangenehme Uberraschungen erlebt hat,
werden diese in schweizerischen Publikationen meist schamhaft ver-
schwiegen. Dieses Referat will nun anhand von drei Beispielen iiber
teilweise negative Uberraschungen berichten, welche bei der Ermitt-
lung und allfdlligen Verbesserung der Scherfestigkeit auftraten. Alle
Beispiele behandeln gewollte oder ungewollte Grossversuche im
Massstab 1:1. Sie scheinen uns daher besonders wertvoll, da Gross-
versuche ja zu den zweckmissigsten Methoden fiir die Bestimmung
der Grosse der Scherfestigkeiten gehéren.

Fall 1

Bild 1 zeigt ein Querprofil durch einen Hang am Aareufer in der
Néhe von Bern. Im Zusammenhang mit neuen Uberbauungen ver-
suchte man, das alte, schmale Striisschen im oberen Teil des Hanges
durch Aufschiittung zu verbreitern. Sofort setzte sich die ganze dar-
unterliegende Boschung in Bewegung. Nachdem die Schiittung ein-
gestellt worden war, verharrte auch die Rutschmasse wieder in ihrem
Gleichgewicht. Nun wurde der Geotechniker beigezogen.
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Die Bodenverhiiltnisse erwiesen sich als sehr glinstig fiir ihn, da
mit Hilfe von Rammsondierungen die Felsoberfliche, d. h. die mut-
massliche Gleitfliche direkt ermittelt werden konnte. In einem Schlitz
liess sich zudem nahe dieser Gleitzone durchnisstes, tonig-siltiges
Material feststellen, an welchem in der Folge triaxiale Scherversuche

Profil 8
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Bild 1. Rutschung Lé&ndlistrasse, Die Schiittung zur Verbreiterung des

obenliegenden Weges bewirkt das Abrutschen des Hanges
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