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93. Jahrgang Heft 8

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

20. Februar 1975

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER AKADEMISCHEN TECHNISCHEN VEREINE, 8021 ZURICH, POSTFACH 630

Baumaschinen, -geréate und -verfahren

Baugrubenumschliessung mit Spundwanden

Das Vibrations-Spilverfahren

Aufgabe

Fiir den Neubau eines Geschiftshauses am Breitenrain-
platz in Bern wurde als Baugrubenumschliessung eine Spund-
wand vorgesehen. Die statische Berechnung sowie die Grund-
bruchsicherheit ergab Larssenprofile Typ IV (185 kg/m?)
mit Einzellingen der Bohlen von 10 bis 18 m. Die Spund-
wandarbeiten sollten der Nachbargebiaude wegen mit mdog-
lichst geringen Erschiitterungen und im Sinne des Umwelt-
schutzes ohne grossen Larm erstellt werden.

Losung

Mit den gestellten Bedingungen musste also von Anfang
an auf das herkdmmliche Einrammen der Spundwande mit
Schnellschlaghimmern oder Dieselbdren verzichtet werden.
Die Bodenstruktur (Bild 1) liess jedoch keine eindeutige Ent-
scheidung fillen, ob das Einvibrieren der Larssenprofile zum
vollen Erfolg fithren wiirde, oder ob allenfalls andere Mass-
nahmen getroffen werden miissten.

Um genaue Aufschliisse zu erzielen, entschloss man
sich vorgiangig der Offertstellung, eine Versuchsreihe fiir das
Einvibrieren der Spundbohlen vorzunehmen, wobei gleich-
zeitig auch die notigen Lirm- und Vibrationsmessungen
vorgenommen werden konnten (vgl. Lageplan, Bild 2, und
Querschnitt, Bild 3).

Vorgingiger Vibrier- und Spiilversuch

Schon beim ersten Versuch zeigte sich, dass das Ein-
vibrieren von Doppelbohlen nur durch die Kiessandschicht
erfolgreich war. Die darunterliegende Siltschicht liess ein
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Eindringen der Larssenprofile in die festgelagerte, zum Teil
verkittete Zone nicht mehr zu. Das Ergebnis konnte auch
beim Einvibrieren einer Einzelbohle nicht verbessert werden.

So blieb noch die Moglichkeit offen, zusitzlich zum
Vibriervorgang das Einspiilen mit Druckwasser vorzuneh-
men. Der Erfolg war verbliiffend. Ohne grossere Schwierig-
keiten konnten auf diese Art die Spundbohlen auf die ge-
wiinschten Tiefen getrieben werden.
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Um moglichst kleine Ausspiilungen des gewachsenen
Bodens zu erhalten, ist es wichtig, die Wassermenge dosie-
ren zu kdnnen und den notigen Wasserdruck den gegebenen
Verhiltnissen anzupassen.

Kommentar zu den Messwerten

Schwinggeschwindigkeiten

Zum Einsatz gelangten zwei Messinstrumente des Typs
Combigraph der schwedischen Firma Nitro Consult AB,
Stockholm. Beim Versuch 2 (siehe Bild 2) wurde das Ver-
tikalerschiitterung messende Geridt an die Betonmauer an-
geschraubt. In allen anderen Fillen standen die Geridte ohne
irgendwelche Befestigungen auf ebenen Standflichen.

Als massgebende Grosse fiir die Beurteilung der Scha-
denwahrscheinlichkeit wird die Resultierende der Schwing-
geschwindigkeiten aus der Vertikal- und den beiden Hori-
zontalkomponenten verwendet. Die Maximalerschiitterungs-
werte entstanden, mit Ausnahme des Versuchs 5 (Druck-
wasserspiilung), immer beim Antreffen von grossen Wider-
standen, die ein weiteres Eindringen der Spundbohlen ver-
unmoglichten. Solange die Larssen einvibriert werden konn-
ten, betrugen die aufgetretenen Schwinggeschwindigkeiten
zwischen 60 und 809/, des Maximalwertes. Die Messwerte
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Fiir die Gebadude, an
denen die Messungen vorgenommen wurden, kdnnen fol-
gende Grenzwerte als Massstab dienen:

— Schédden sehr unwahrscheinlich < Smm/s
- Sch_%iden unwahrscheinlich 5-10 mm/s
— Schédden wahrscheinlich > 10 mm/s

Als Schiaden werden dabei bezeichnet: Feinrisse, Ver-
grosserung bestehender Risse sowie Abfallen von Verputz-
und Gipsstiicken.

Lidrmmessungen

Die Versuche erfolgten bei schonem, windstillem Wetter.
Fremdgerdusche, verursacht durch Strassenverkehr und

Tabelle 1.

Hilfsgerite, waren unbedeutend. Es fanden folgende Mess-
gerite Verwendung: 1 Prizisionsschallpegelmesser «Briiel &
Kjaers» Typ 2203, 1 Eichtonquelle 4230, 1 Tonbandgerit
«Nagray-4-D, 1 Oktavbandanalysator Typ 1613.

Die Messungen erfolgten in verschiedenen Entfernun-
gen zur Schallquelle und je 1,2m iiber Boden bzw. im
offenen Fenster eines Nachbargebiudes. Die Aufnahmen
wurden zwecks weiterer Verarbeitung auf Tonband aufge-
zeichnet. Zu den verhiltnismissig niedrigen Messwerten
(sieche Tabelle 1) ist folgende Feststellung wichtig:

— Die gemessenen Werte beziehen sich jeweils nur auf das
Einvibrieren von Einzel- oder Doppelbohlen

— Beim Einvibrieren von Spundbohlen im gesamten Larssen-
verband liegen die Lirmwerte etwa 10 bis 150/ hoher.

Zusammenfassung

Nach einer Moglichkeit suchend, im vorgesehenen Ge-
linde eine Spundwand mdoglichst larm- und erschiitterungs-
frei zu erstellen, ergab sich die Losung, durch Vibrieren und
gleichzeitiges Einspiilen von Druckwasser Einzelbohlen auf
die gewiinschte Tiefe vorzutreiben. Durch Einspiilen von
Wasser wihrend des Einvibrierens werden Widerstande ab-
gemindert, was eine grossere Arbeitsleistung und eine Her-
absetzung der Erschiitterungen und des Larmpegels bewirkt.

Nachdem die Versuche die beste Arbeitsweise aufge-
zeigt haben, wurde die gesamte Baugrube (rd. 2600 m?
Spundwandfliche) nach dem oben erwihnten System mit
Spundbohlen Larssen IV geschlossen.

Abschliessend muss darauf hingewiesen werden, dass
nur bei genauen geologischen Kenntnissen ohne Versuchs-
rammungen eindeutig iiber Erfolg oder Misserfolg entschie-
den werden kann. In allen anderen Fillen machen sich fiir
grossere Bauvorhaben entsprechende Ramm-Vibrations-
Spiilversuche unter allen Umstdnden bezahlt.

Adresse des Verfassers: A. Vonlaufen, Losinger AG, Bern, in Zu-
sammenarbeit mit Terrexpert AG, Bern: Vibrationsmessungen, und
der Gesundheitsdirektion der Stadt Bern: Lirmmessungen.

Ergebnisse der Versuchsrammungen mit Larssen-Bohlen Profil IV

Versuchs- Art der Ausfithrung Ergebnis Spundbohlen Ergebnis Vibrationsmessung Ergebnis Lirmmessung

Nr.
(siehe Bild 2) Messstelle Messwert Schwing-  Messstelle Messwert
geschwindigkeit (max.) dB/A
1 Vibrieren Eindringtiefe 6,2 m Fundament Resultierende 8 m lings 77
Doppelbohle . = 14 m Die Kiessandschicht konnte Coop-Gebiude 3,4 mm/s 1,20 m Hohe
durchdrungen werden, nicht von der Liarmquelle
jedoch die darunter
liegende Siltschicht
2. Vibrieren Wie Versuch 1 Fundament Resultierende 15 m lings 69
Doppelbohle L = 14 m Coop-Gebiiude 4,6 mm/s 1,20 m Hohe
von der Larmquelle
3 Vibrieren Eindringtiefe 2,0 m Tankstelle auf Resultierende 12 m lings 80
Doppelbohle I. = 14 m Aufschlagen der Larssen gegeniiberliegender 1,6 mm/s 1,20 m Hohe
auf verbliebenen Beton- Strassenseite von der Lirmquelle
rest des abgebrochenen D =r1rd.20m
Gebidudes
4 Vibrieren Eindringtiefe 9,0 m Nachbargebiude Resultierende 16 m lings 70
Einzelbohle . = 14 m  Ein weiteres Eindringen war Lichtschachtmauer 4,3 mm/s 1,20 m Hohe
auch mit der Einzellarsse D = 10m von der Liarmquelle
nicht mehr moglich, wobei
schon ab 7 m die
Wirtschaftlichkeit in
Frage gestellt war
Sa Vibrieren und Spiilen  Kontinuierliches Eindringen Nachbargebiude Resultierende Verschiedene 67-73
5b Einzelbohle L =14 m der Bohlen bis auf die Lichtschachtmauer 2,8 mm/s Messungen
gewiinschte Tiefe von 13m D = 15m
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