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gungen zuriickgewiesen. Die Kranseile
wurden tiglich auf Abriebstellen und
Defekte kontrolliert, und nach jeder
Aushubetappe erfolgte eine Kontrolle
und Revision des Krangehinges und
der Kranseile durch die Lieferfirma.
Durch die vierte Massnahme wurde
eine zusitzliche Tragreserve am Ge-
biude geschaffen:Sémtliche Fensteroff-
nungen im 1. Obergeschoss wurden mit
KS-Mauerwerk ausgefacht. Dies hitte
eine aussteifende Gewdlbewirkung in
der Fassade ermdglicht, falls sich eine
Fassadenstiitze nach dem Ausfall eines
Pfahles iibermissig gesetzt hitte.

Betonverarbeitung

Urspriinglich war vorgesehen, in sdmt-
lichen Bauteilen der drei Untergeschos-
se den Beton mit Pumpen einzubrin-
gen. Der im 2. Untergeschoss gelegene
Tresor stellte aber erhéhte Anforderun-
gen an die Verarbeitbarkeit des Betons.
Die von der Versicherung geforderten
Bedingungen hiitten bei der Verarbei-
tung von normalem Pumpbeton zu
grosseren Schwierigkeiten gefiihrt:

- Betonfestigkeit im Bauwerk nach 28
Tagen:Bd > 45 N/mm?

- Armierung mit 6 bis 8 Lagen, Durch-
messer 26 mm, Abstand 20 cm. Dies

ASIC-Artikelreihe

ergab einen Armierungsgehalt (je
nach Anteil der Stdsse) von bis iiber
300 kg Armierung pro m* Beton.

Diese Anforderungen fihrten dazu,
dass fiir den Tresor Fliessbeton vorzu-
sehen war. Dies ermoglichte es einer-
seits, den Beton in den dusserst dicht ar-
mierten Tresorbauteilen mit einem mi-
nimalen Arbeitsaufwand in niitzlicher
Zeit einzubringen, anderseits den Was-
sergehalt so stark zu reduzieren, dass
die geforderte Druckfestigkeit erreicht
werden konnte.

Da sich die Baustelle in der sehr dicht
bebauten Altstadt befand, war anzu-
nehmen, dass es beim Betonieren mit
einer Pumpe zu Reklamationen gekom-
men wire, denn Pumpe und Betonum-
schlag hitten im Bereich von rund 10
Geschiften zu empfindlichen Storun-
gen und Behinderungen der Kunden
gefiithrt. Beim Betonieren mit Fliessbe-
ton war diese Storung viel geringer, so
dass man sich entschloss, sdmtliche
Bauteile mit Fliessbeton zu betonieren.

Bauleitung

Dass ein derartiges Bauobjekt wie das
hier vorgestellte eine dusserst intensive
und enge Zusammenarbeit zwischen
Architekt und Bauingenieur bendtigte,

Neubau der Parkgarage
Burggraben St.Gallen

Funfgeschossige Tiefgarage in «Deckelbauweise» erstellt

Im Bereich der Vorgirten der Héuserzeile am Burggraben wurde nach
einjghriger Bauzeit eine finfstockige Tiefgarage erstellt. Mit einem An-
gebot von 450 Parkplétzen stellt sie einen Beitrag zur Linderung der
Parkplatznot an der Peripherie der autofreien Altstadtzone dar. Die
Parkgarage Burggraben ist einerseits durch die ebenfalls neu erstellte
Unterfiilhrung Bohl mit der bestehenden Parkgarage Stadttheater ver-
bunden, anderseits filhrt eine neue Verbindung die Besucher unter der
Brishlgasse hindurch direkt ins Einkaufszentrum Spisermarkt und iber
eine Rolltreppe in die Fussgiingerzone Spisergasse der Altstadt.

Allgemeines

Die Baustelle von 130 m Linge und
14-28 m Breite wird an der westlichen
Lingsseite von der liickenlosen Héuser-
front der Briihlgasse (ehemalige Stadt-
mauer) und an der ostlichen Lingsseite
von der Ausfallstrasse nach Trogen
(mit Strassenbahnverkehr) begrenzt.
Die beiden kurzen Seiten sind durch
stark befahrene Plitze und Strassen

bzw. durch eine bestehende Unterfiih-
rung begrenzt.

Zu erwithnen ist, dass die Parkgarage
ganz in das Areal des ehemaligen Burg-
grabens (frither zum Schutz der Stadt)
zu stehen kommt. Dieses in bezug auf
Deformationen heikle Umfeld sowie
der anstehende wechselhafte Baugrund
bewogen den Projektverfasser, fiir die
Bauausfiihrung die sogenannte Deckel-
bauweise, d.h. einen Bauvorgang von

war den Beteiligten von Anfang an
klar. Die Bauleitung lag, dem Objekt
gemiss, beim Architekten. Da sich aber
die im Bereich der drei Untergeschosse
anfallenden Arbeiten zu iiber 70% aus
Spezialtiefbauarbeiten zusammensetz-
ten, suchte man Losungen, welche dem
Bauingenieur grossere Kompetenzen
und Mitsprache ermdglichten, als es die
{ibliche Baukontrolle nach der Honora-
rordnung vorsieht. In der Folge betei-
ligte sich der Bauingenieur an der tech-
nischen Seite der Bauleitung:

- In den kritischen Phasen tégliche
Anwesenheit auf der Baustelle.

- Teilnahme an allen Bausitzungen.

- Weisungsrecht auf der Baustelle ge-
geniiber der Bauunternehmung.

Diese Beteiligung des Ingenieurs an der
Bauleitung erwies sich als dusserst gut
und produktiv, konnte doch so allen
Belangen und Wiinschen der Baulei-
tung, des Ingenieurs und der Unterneh-
mung jederzeit rasch und kompetent
Rechnung getragen werden.

Adresse des Verfassers: Rudolf Heim, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Ingenieurbiiro Eichen-
berger AG, Beratende Ingenieure ASIC/
SIA, Sumatrastr. 22, 8006 Ziirich.

oben nach unten, vorzuschlagen (siche
Bild 1 und 2).

Dieses Bauverfahren erfordert fiir die
Nachbargrundstiicke wenig Eingriffe;
es miissen keine Erdanker eingebaut
werden. Da dieser Bauvorgang mit
einer steifen Ausspriessung der Baugru-
be durch die definitiven Decken defor-
mationsarm ist, sind die Risiken auf ein
Minimum reduziert.

VON ALDO BACCHETTA,
ZURICH,
WERNER KAST,
ST. GALLEN

Hauptabmessungen
Lange: 130 m
Breite: 14 bis 28 m

Tiefe: Finf Geschosse a 2,70 m =
13,50 m

Schlitzwand: 60 cm stark, bis 25 m tief,
in Morine eingebunden

Decken: Flachdecken mit Dachgefille,
25 bis 35 cm stark
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Bild 1. Ldngsschnitt und Situation
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Bild 2. Querschnitt Bereich B
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Stiitzenraster: Unregelméssig, minimal
4,80 % 5,40 m, maximal 8,30x9,00 m

Stiitzen: 1. UG Ortsbetonstiitzen &
30cm

2. bis 5. UG Schleuderbetonfertigstiit-
zen @33 cm

Pfihle: Ortsbetonpfihle @ 120 cm

Geologie/Hydrologie

Das 1. UG liegt im Bereich der Auffiil-
lung des ehemaligen Burggrabens. Ab
dem 2. UG liegt die Garage im nordli-
chen Teil bis zum 5. UG in Kies-San-
den, die bis auf die in 20 bis 23 m unter
Terrain anstehende dichte Morine rei-
chen.

Im siidlichen Teil sind bis in das 3. UG
Kies-Sande anzutreffen; ab dem 3. UG
bis zum 5. UG (= Bodenplattenniveau)
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ist ein Seebodenlehm vorhanden, der
zwischen der Bodenplatte und der Mo-
rine von Kies-Sandschichten durchzo-
gen wird.

Der Grundwasserspiegel ist im Nor-
malfall ungefédhr auf dem Niveau des 2.
UG-Bodens anzutreffen. In der Berech-
nung ist allerdings ein durch den massi-
ven «Schlitzwandriegel» moglicher
Aufstau um 1,0 m beriicksichtigt. Es
sind also mindestens drei volle Ge-
schosse stdndig im Grundwasser.

Konstruktion

Baugrubensicherung/
Aussenwdnde

Als Baugrubensicherung wurde eine ar-
mierte  Schlitzwandkonstruktion in
einer Stirke von 60 cm erstellt. Die in
der Abwicklung (Gesamtlinge 310 m)
alle 5m etappierte Wand ist bis zu
1,50 m in die anstehende Morédne einge-
bunden. Die Gesamthohe der Schlitz-
wand betrigt 20 bis 23 m (siehe Bild 3).

In allen Bauphasen wurde die Schlitz-
wand durch folgende Massnahmen
iiberwacht:

- Geoditische Kontrolle des Schlitz-
wandkopfes und des niheren Umfel-
des

- Messung der Schlitzwanddeforma-
tion mit Inklinometer-Messungen

- Messung der Wasserstinde in der
Baugrube sowie ausserhalb der Bau-
grube mittels eingebauten Piezo-
meterrohren.

Die Schlitzwand wurde im Bentonitver-
fahren abgeteuft. In allen fiinf Ge-
schossen wird die Schlitzwand sichtbar
belassen und nicht verkleidet.

Stitzen

Die Decken werden von 36 Innenstiit-
zen getragen. Diese sind im 1. UG als
Ortsbetonstiitzen @& 30 cm, vom 2. bis
zum 5. UG als Schleuderbetonfertig-
stiitzen @ 33 cm ausgeftihrt. An den
Stiitzenfiissen sind besondere Stahlkon-
struktionen ausgebildet. Der untere
Teil dieser Konstruktion wird in den
frischen Pfahlbeton eingebracht und
gewihrleistet die Krafteinleitung zwi-
schen Stiitze und Pfahl im Bauzustand
(Pfahl auf Druck beansprucht). Der
obere Teil dieser Stahlkonstruktion ist
so vorbereitet, dass ein Stahlpilz ange-
schlossen werden kann, der die Last-
ibertragung von der Bodenplatte zur
Stiitze fiir den Endzustand sichert.

Bei leerer Parkgarage und maximalem
Grundwasserspiegel werden die Auf-
triebskriifte iiber Bodenplatte/Stahlpilz
auf die Stiitze ibertragen. Weil das

Bild 5. Bodenplatte mit Vertiefung im

Stitzenbereich  Fussausbildung — der

Fertigstitze

Eigengewicht in diesem Lastfall kleiner
ist als der Auftrieb, werden die Pfihle
iiber die Verbundkonstruktion auf Zug
beansprucht.

Der grossziigige Stiitzenraster, vor al-
lem im Bereich der Ein- und Ausfahr-

B

Bild 6. Auf/agernocken fir Deckenpilze

ten, hat maximale Stiitzenlasten iiber
500 t zur Folge. Diese Stiitzen wurden
mit Stahlkernen ausgefiihrt. Im Dek-
kenbereich sind spezielle Nocken fiir
Deckenpilzauflager angebracht (siche
Bild 4, 5 und 6).

N
N
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Fundation

Die Stiitzenlasten werden mittels ca.
12m langen Ortsbetonpfdhlen (im
Drehbohrverfahren hergestellt) in die
Moridne eingeleitet. Mit dieser Mass-
nahme sind:

a) differentielle Setzungen infolge des
wechselhaften Baugrundes auf dem
Niveau der Bodenplatte ausgeschlos-
sen;

b) die Auftriebsprobleme durch die
Druck-/Zug-Pfiahle gelost;

¢) ein problemloses Abteufen der Boh-
rung unter Bentonit moglich.

Decken

Alle Geschossdecken wurden als
schlaff armierte Flachdecken ausgebil-
det. Der grossziigige Stiitzenraster (teil-
weise bis 8,30% 9,00 m) erfordert bei der
Nutzung als PW-Garage eine mittlere

Bild 7. Anschluss
Bodenplatte -
Schlitzwand

Deckenstirke von 30 cm im Stiitzenbe-
reich. Infolge der Ausbildung eines
Dachgefilles (auf der Bodenoberflache)
wurden die Decken 25 bis 35 cm stark
betoniert. Somit konnte die Bedingung
d = 30 cm im Stiitzenbereich tiberall er-
fuillt werden.

Durch den am Stiitzenkopf eingebau-
ten Stahlpilz konnte einerseits das
Durchstanzproblem geldst und ander-
seits infolge der Verbundwirkung mit
dem Stahlpilz eine wirtschaftliche Stiit-
zenarmierung gewahlt werden.

Um die Stahlpilze montieren zu kon-
nen, wurde an den Fertigstiitzen eine
spezielle Nockenkonstruktion ange-
bracht (siehe Bild 6).

Bodenplatte

Die Bodenplatte ist als 50 bis 60 cm star-
ke Flachdecke mit Verstirkungen bis
1,00m im Stiitzenbereich ausgefiihrt

Die Beteiligten:
Bauherr: VITA Lebensversicherung

Architekt / GU: Gebriider Senn,
Architektur und Bautreuhand,
St. Gallen.

Ingenieur: D.J. Binziger + A.J. Koppel,
Diplomingenieure ETH/SIA/ASIA,
St. Gallen.

Geologie: Grundbauberatung AG,
St. Gallen.

Unternehmer: Preiswerk + Cie AG,
St. Gallen.

Subunternehmer Schlitzwand und
Pfihlungsarbeiten: Fietz + Leuthold
Ziirich.

worden. Besondere Aufmerksamkeit
erforderte die Ausbildung der An-
schlussfuge Bodenplatte/Schlitzwand
(ca. 8 m Wasserséule).

Um ein Auflager der Bodenplatte in der
Schlitzwand zu gewiéhrleisten, wurde
an der ganzen Schlitzwandabwicklung
eine Nute eingespitzt. Diese Nute wur-
de vor dem Betonieren der Bodenplatte
mit VANDEX behandelt (siehe Bild 7).

Bauvorgang

Als erstes wurde die Schlitzwand in
Etappen von 5 m Linge unter Bentonit
bis in die Moriine abgeteuft. Gleichzei-
tig wurden die Ortsbetonpfihle unter
Bentonit abgeteuft und bis auf die Kote
U.K. Bodenplatte betoniert. Unmittel-
bar in den frischen Pfahlbeton wurden
die Fertigstiitzen versetzt. Um lber-

o)

;— 0K best Terram

Ortbetonstutzen

Fertigbetonstitzen

- Ausheben des 2UG im Teil (D)

Morane

- Stitzen und Wande im 1UG Teil (O)erstellen

- Decke uber 1UG im Teil (©) betonieren
- Decke (ber 3UG im Teil (D) betonieren

\Ortbetonpfahle

Bild 8. Schematische Darstellung des Bauvorganges
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Bild9. Aushub

grosse Knicklingen zu vermeiden, wur-
den die Bohrlocher mit einer zement-
milchgetrinkten Gerdllmischung aus-
gefiillt (siehe Bild 4).

Die gesamte Grundrissfliche der Park-
garage ist in 4 Etappen A bis D aufge-
teilt worden (siehe Bild 1), um einen ge-
staffelten Bauvorgang zu ermoglichen.
Mittels 6 Filterbrunnen wurde das Was-
servolumen innerhalb der Schlitzwand
ausgepumpt. Diese Brunnen dienten
nachher fiir die Wasserhaltung infolge
lokaler Undichtigkeiten der Schlitz-
wand.

Als erstes wurde der Aushub der UG-
Etappe D ausgefithrt und die Decke
iiber dem 2. UG betoniert. Wihrend die
Ortsbetonstiitzen im 1. UG und die
Decke iiber dem 1. UG erstellt wurden,
sind gleichzeitig der Aushub 2. UG Teil
D und 1. UG Teil C ausgefithrt worden
(siehe Bild 8).

So wurden, vom Teil D in Richtung
Teil A treppenweise, die fiinf Unterge-
schosse abgeteuft (siehe Bild 9 und 10).

Erschwerend auf den guten Baurhyth-
mus wirkte sich noch der Abbruch
einer bereits bestehenden 2-geschossi-
gen Garage im Bereich B aus. Simtliche
Geschosse sind fugenlos erstellt. Die
Auf- und Abfahrtsrampen wurden am
Schluss von unten nach oben gebaut.

Ausblick

Nach Beendigung der Rohbauarbeiten
kann folgender Schluss gezogen wer-
den:

- Das System der Deckelbauweise mit
vorgingig erstellter Schlitzwand und

Bild 10. Aushub bei der Deckelbauweise

&

Bild 11.  Ausblick von der Rampe in die verschieaenen Geschosse (Dezember 1988)

Fertigstiitzen auf Ortsbetonpfihlen
hat sich in diesem Fall als optimale
Bauweise herausgestellt. Die gemes-
senen Deformationen der Schlitz-
wand blieben mit max. 10 mm am
Kopf und max. 7 mm im tieferen Be-
reich unter den mit 30 mm prognosti-
zierten Werten.

- Im Umfeld der Baustelle wurden we-
der Setzungen noch Risse an den
zum Teil weit Giber 100jidhrigen Alt-
stadthiiusern festgestellt.

Mit der Eroffnung des Parkhauses im
Juni 1989 wird ein echter Beitrag zur
Behebung der Parkplatzmisere in der
Gallus-Stadt geleistet.

Adresse der Verfasser: Aldo Bacchetta,
Dipl.-Ing. ETH/SIA/ASIC;  Teilhaber:
D.J. Binziger + Partner, Engimattstrasse 11,
8027 Ziirich; Werner Kast, Dipl.-Ing. FH
Konstanz, ¢c/o D.J. Binziger + A.J. Koppel,
Schillerstrasse 1, 9000 St. Gallen.
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