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Grundbau

ASIC-Artikelreihe: Neuzeitliche Bauwerke
Aldo Bacchetta und Christof Aerni, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Fernmeldegebaude FZ 4

Ziirich-Binz

Projektierung und Ausfiihrung der Baugrubenerschliessung

Die PTT bauten in der Binz an der
Grubenstrasse in Ziirich-Wiedikon
ein neues Fernmeldezentrum. Die
Anlage soll mithelfen, den immer
noch wachsenden Bedarf an lokalen,
nationalen und internationalen Fern-
meldeverbindungen zu bewadltigen,
und gilt, neben der Anlage Herdern,
als zweites Bein der Fernmeldever-
sorgung des Grossraumes Ziirich.
Nachfolgend werden die technischen
Aspekte vor allem des Grundbaues
fiir diese bedeutende Anlage darge-
stellt.

Die Anlage dient fiir die Aufnahme von
fernmeldetechnischen Ausrtstungen der
Bereiche Vermittlung, Ubertragung, Son-
derdienste, Telefoninformatik sowie Radio-
und Richtstrahlvermittlung. Die Projekt-
evaluaton fir den anspruchsvollen Bau
erfolgte tber einen Offentlichen Architek-
turwettbewerb. Nach eciner fast vierjihri-
gen Vorbereitungszeit erfolgte im Juli 1990
der Spatenstich. Die Ubergabe des Betriebs-
gebiudes war fir den Juli 1993, diejenige des
Annextraktes fir den Juli 1994 terminiert.

Beschreibung der Baugrube

Gebaude

Das neue Fernmeldezentrum steht auf
einer Fliche von nahezu 17000 m? auf
dem e¢hemaligen Lehmgrubenareal der Ziir-

Bild 1.
Bauzustand

cher Ziegeleien in Wiedikon. Von dieser
Fliche wird rund die Hilfte als Griin-
und Freifliche mit Nassbiotopen ausge-
schieden.

Der Rauminhalt (SIA 116) betriigt
270000 m* (%5 oberirdisch und %5 unter-
irdisch, die Linge der Hauptfassade misst
130 m und die Hohe des Antennenturmes
(Beton) 50 m iiber Boden.

Der Gebidudekomplex (Bild 9) besteht
aus einem Lingstrakt mit Antennenturm
(Annextrakt), drei davon fingerférmig ab-
gehenden Betriebstrakten und einem vier-
geschossigen Unterniveaugebiude (Gara-
ge und Lager).

Aushub

Das  chemalige Lehmgrubenareal
wurde in den letzten 15 Jahren mit Aushub-
und Bauschuttmaterial wieder aufgefillt.
Um das Aushubmaterial fachgerecht sor-
tieren zu konnen, ist auf dem Bauplatz von
Anfang an ein Labor installiert worden.

Der Gesamtaushub von rund 200000 m?
lose wurde gemiss Tabelle 1 klassiert. Der
grosste Teil des Aushubs (unverschmutztes
Material) sollte urspriinglich tiber ein Bau-
gleis durch die SZU abtransportiert wer-
den. Die Deponieklassen ITund IIT mussten
aber tiber die Strasse in verschiedene, spe-
zielle, ausserkantonale Inert- bzw. Rest-
stoffdeponien entsorgt werden.

Die olverschmutzte Erde konnte nach
einer Neutralisation mit Mikroorganismen
ebenfalls auf eine Inertstoffdeponie ge-

Bild 2.
Baugrubenabschluss
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bracht werden. Die Kosten fiir die Behand-
lung des Aushubmaterials und die Depo-
niegebtihren betragen ein Vielfaches der
Aushub- und Transportkosten.

Wahl des Baugrubenabschlusses

Der Baugrubenabschluss bildete eine
mehrfach temporir verankerte, offene
Bohrpfahlwand mit  Sickerbetonausfa-
chung (Bild 2). Im Endzustand bleibt mit
Ausnahme des Garagenbereiches, der bis an
die Grundstiickgrenze reicht, ein Zwi-
schenraum von rund 1 m zwischen der
Pfahlwand und dem Gebiude offen. Hier
erfolgte die definitive Abstiitzung des Bau-
grubenabschlusses mit einzelnen Riegeln
aus Stahlbeton auf die Decken des Gebiu-
des. Anschliessend wurden die Bodenanker
entspannt. Im Garagenbereich wurde die
Gebiudeaussenwand direkt an den Bau-
grubenabschluss betoniert. Dort befinden
sich im Bereich der Garagenausfahrt auch
permanente Bodenanker.

Dieses Konzept hat folgende Vorteile
bzw. Nachteile gegentiiber einer gebdsch-
ten Variante mit anschliessender Hinter-
fullung:

Vorteile:

= weniger Aushub mit teurer Entsor-
gung. ; des Materials (Klasse IT und III)
mussten auf Inertstoff- bzw. Reaktordepo-
nien gebracht werden.

« Das Gebiude wird nicht hinterfiillt
und ist deshalb von aussen jederzeit kon-
trollierbar.

= Die Sickerbetonausfachung ergibt eine
gute Drainage. Das Gebiude kommt mit
Erdmaterial und Wasser nicht in Bertih-
rung. Es wird keine Abdichtung bendétigt.
»  Fluchtwege sind auf allen Niveaus und
an allen Orten im Schlitz zwischen Gebiu-
de und Bohrpfahlwand mdoglich.
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= Moglichkeit fir Installadon und Luft-
ansaugung.

=« Die Zufahrt zum Gebiude ist wiihrend
der Bauzeit wesentlich vereinfacht.

= Die ohnehin knappe Fliche zwischen
Gebiude und Grenze kann als Installa-
tonsfliche genutzt werden.

chit -

«  Gasanreicherung im Zwischenraum
Gebiude-Pfahlwand aus der Deponie, der
chemaligen Lehmgrube

« Das anfallende Sickerwasser
weggepumpt werden.

muss

Konstruktion des Baugruben-
abschlusses

Die offene, mit Sickerbeton ausgefach-
te, bis 8fach verankerte Bohrpfahlwand
von total 5000 m?> Sichtfliche hatte eine
Abwicklungslinge von 460 m und eine
mittlere sichtbare Hohe von rund 11 m. Die
Fundationskoten lagen rund 13 m unter
dem urspriinglichen Terrain auf der trag-
fihigen Sihlschotterschicht (Bilder 5 und 6).

Es wurden 133 Pfihle mit einem
Durchmesser von 70 ¢cm und 137 Pfihle
mit einem solchen von 90 cm mit moder-
nen Drehbohrgeriiten (geringe Erschiitte-
rung) abgeteuft. Die mittlere Pfahllinge
betrigt rund 15 m, die Gesamtlinge rund
4000 m.

Fiir die provisorische Abstiitzung wur-
den nebst Eckverspriessungen rund 880
temporare Litzenanker von Vy; = 750 kN
Tragkraft, mit einer Gesamtlinge von fast
19000 m eingebaut. Im Bereich der Gara-
genausfahrt wurden 7 permanente Anker
mit Vi; =900 kIN benotigt.

Geologie

Nachstehende Ausfithrungen sind auszugs-
weise dem Gutachten tiber die Baugrund-
untersuchungen entnommen.

Ubersicht

Das Bauareal liegt im Bereich der zwi-
schen dem Uetliberg und der Anhohe Biihl
(Wiedikon) liegenden Molasse/Moriine-
rinne; die in der Riss- bzw. Wiirmeiszeit von
der Sihl aufgeschottert wurde (Bild 3,
schematischer, geologischer Schnitt).

Die heutige Form ist geprigt durch die
nacheiszeitlichen Gehingelehme, welche
als Erosionsprodukte der Mergelmolasse
tiber dem Sihlschotter abgelagert wurden.
Sie bilden den Abhang am Fuss des Uetli-
berges zwischen dem Triemli und Albis-
glieti. Sie sind fein geschichtet. Die unte-
ren, dlteren Zonen liegen prakdsch hori-
zontal und bestchen generell aus magerem
(siltg feinsandigem) Material. Die ober-

flichennahen  Schichten  (parallel  zur
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Menge [m3] alte Klassierung

Klassierung gemadss TVA

55 000 Deponieklasse 1 unverschmutztes Aushubmaterial
110 000 Deponieklasse 11 Inertstoffdeponie
20 000 Deponieklasse 111 Reststoffdeponie
15 000 Olverschmutzte Erde Sonderabfall mit Behandlung
Nach Behandlung Inertstoffdeponie
Tabelle 1.

Klassierung des Gesamtaushubes

Auffiillung Gehdngelehm Schotter
Durchldssigkeit k = 5-10° m/s
Feuchtraumgewicht y =19 20 21 kN/m?
Reibungswinkel ¢ = 26° 27 (22)° 36°
Kohdsion & = 0 (20) 0 kN/m?
Undrainierte Scherfestigkeit S, = 10 30 kIN/m?*
Unter Kote 426 m S, = 10 60 kN/m?*
Zusammendriickbarkeit M= 5 8 40 MN/m?
Unter Kote 415 M; = 8 MN/m?

Tabelle 2.
Baugrund-Kennwerte

Terrainoberfliche) setzen sich aus fetten
Ablagerungen mit Tonanteilen von teil-
weise tiber 50% zusammen. Diinne, sandig-
kiesige Horizonte sowie Holzreste und
Humuslagerungen zeugen von kurzen
Hochwasserereignissen und lingeren, ruhi-
gen Vegetatonsperioden. Die Gehinge-
lehme wurden von 1912 bis 1975 von den
Zircher Ziegeleien etappenweise abgebaut
und im Werk Tiergarten zu Ziegeln (fettes
Material) und zu Backsteinen (mageres Ma-
terial) verarbeitet. Parallel zum Abbau
wurde mit dem Auffiillen der Grube be-
gonnen.

Die Michdgkeit der darunterliegenden
Schotter betrigt rund 10 bis 15 m, und deren
mehr oder weniger horizontal verlaufende
Oberfliche liegt auf rund 418,5 bis 420
m.i.M.

Schottergrundwasser

Das Untersuchungsgebiet liegt im Be-
reich des «Grundwassersees> Heuried-
Triemli, der in bescheidenem Masse durch
die Stadt Ziirich genutzt wird, frither auch
durch das lokale Gewerbe.

Der natirliche Schwankungsbereich
des Grundwassers betrigt im Gebiet des
Bauareals rund 419 + 0,5 m.i.M. Bei lin-
geren Pumpversuchen sinkt der Wasser-
spiegel im ganzen Bereich des rund 23 km?
grossen Grundwasservorkommens.

Hangwasser

In den geschichteten Gehingelehmen
zirkuliert versickertes Niederschlagswas-
ser. Dabei tritt ein Teil des Wassers in Form
von Hangquellen wieder zutage. In den
schlecht durchlissigen Lehmen existieren
nur beschrinkt durchgehende wasserfiih-
rende d.h. durchlissigere Schichten. Es ist

vielmehr ein zufillig angeordnetes Netz
von Adern, das in verschiedenen Hohen
den Hang durchzieht.

Je nach Anordnung von abdichtenden
Tonhorizonten schwankt der Porenwasser-
druck. Bei Stauungen konnen sich be-
trichtliche Wasserdriicke aufbauen (teil-
weise gespannte Verhiltnisse).

Stauwasser

In denBaggerschichten im Bereich der
wieder aufgefiillten Grube konnten in ver-
schiedenen Tiefen zum Teil grossere Stau-
wassermengen  aufgeschlossen  werden.
Der Stauwasserspiegel liegt rund 1 bis 2 m
unter Terrain, mit leichtem Gefille in nord-
ostlicher Richtung analog dem Gefille der
bestehenden Deponicoberfliche.

Baugrund-Kennwerte

Die Baugrund-Kennwerte sind in Ta-
belle 2 zusammengefasst. Fur die Auffiillung
wurde tonig-siltiges Aushubmaterial sowie
Bauschutt von Hausabbruch und Strassen-
bau verwendet. Der Gehingelehm besteht
aus diinnen, verschwemmten Lagern von
tonigem Silt und Feinsand. Siltige Sande
bilden die Ubergangszone zu den Schottern
(Tabelle 2). Die urspriingliche Uber-
deckung betrigt 20 bis 35 m.

Sicherheit bestehender Hang

Die bestehende abgetreppte Gesamt-
boschung gegen den Uetliberghang ist bei
ciner mittleren Neigung von 1:3 (18°) stabil.
Die Abklirungen der VAWE 1956 ergaben
fiir die massgebende Gleitfliche bei ausge-
hobener Tongrube je nach Annahme der
Wasserdruckverhiltnisse einen  globalen
Sicherheitsfaktor von

Faischop ¢ = 22° ¢ = 20 kvime = 1.2 bis 1.7
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Bild 3.
Geologischer Schnitt

Modellbildung und Bemessung

Baugrundmodelle Bereiche A - F

Die Bereiche sind in Bild 4 ersichtlich.
Das einfache Baugrundmodell wurde fol-
gendermassen gewihlt:
«  horizontale Terrainoberfliche hinter
der Wand mit einer Auflast von 10 bis
20 kN/m?
= horizontaler Schichtiibergang von
Auftillung/Gehingelehm zum  Schotter
ungefihr auf der Kote der entgiiltigen Aus-
hubsohle.
= in der Schicht Auffillung/Gehinge-
lehm kein Wasser.
= im Schotter Grundwasserspiegel rund
OK Schicht (Bild 5).

Baugrundmodell Bereiche G = K

Das Baugrundmodell in diesen Berei-
chen unterscheidet sich in folgenden Punk-
ten von obigen:
« Terrainoberfliche hinter der Wand 1:3
(18°) geneigt, ohne Auflast.
« Im Gehingelehm Wasserstromung
(Bild 6).

Bemessung
Aligemeines

Der Entscheid fiir eine offene Pfahl-
wand wurde neben den Kostentiberlegun-
gen aufgrund folgender Randbedingungen
gefillt:

«  Die Wand bleibt permanent als Bau-
werk bestehen

= Sie soll wasserdurchlissig sein (kein
Wasserdruck auf der Wand)

Der Pfahlraster von normalerweise 2 m
wurde durch geometrische Randbedingun-
gen des Gebiudes (permanente Abstiitzun-
gen) und eine Optimierung der Pfihle bzw.

Bild 4.
Grundriss Baugrube

der Ausfachung bestimmt. Der horizontale
Ankerabstand ergab sich durch den Pfahl-
raster und den Wunsch, im Pfahlzwischen-
raum keine Longarinen und somit keine
Anker zu haben.

Die Bemessung der Anker musste
somit pro Einzelpfahl erfolgen, wobei die
Bauzustinde (Baugrubenaushub) fiir die
Bemessung (bzw. Hohenlage) der Anker
massgebend wurde. Die Hohenlage konn-
te auch in den Bereichen mit Zwischen-
raum nicht frei gewihlt werden: Sie wur-
den massgeblich durch die Forderung be-
stimmt, alle Anker moglichst einfach aus-
bauen zu kénnen, was erst kurz vor Bau-
beginn fallengelassen wurde. Die Anker
sind mit wenigen Ausnahmen nur ent-
spannt worden.

Fur die Pfihle dagegen ergibt der End-
zustand die maximalen Belastungen. Je
nach Geometrie des Gebiudes (Decken,
Wandscheiben) und den sich daraus erge-
benden Moglichkeiten fiir die permanente
Abstiitzung bzw. Beanspruchung der Pfih-
le wurden zwei verschiedene Pfahldurch-
messer verwendet, Durchmesser 70 und
90cm. Zur Abdeckung der Querkraft
musste die Spiralbewehrung des Pfahles in
Stahl S500 ausgefiihrt werden.

Bei Sicherheitsiiberlegungen (Anker-
ausfall) konnte wegen der fehlenden hori-
zontalen Lastverteilung in der Wand nur
mit ciner Erddruckumverteilung in Folge
von Deformationen gerechnet werden.

Eigentliche Bemessung

Die Bohrpfahlwand wurde als Riihl-
wand bemessen, wobei in vielen Bereichen
wegen des im Verhiltnis zum Pfahldurch-
messer kleinen Pfahlzwischenraumes die
Bemessung als durchgehende Wand mass-

gebend wurde. Die Bemessung erfolgte auf
aktiven Erddruck. Dieser wurde im Bereich
bis zur Aushubsohle um den Faktor 1.3 ver-
grossert und zum Rechteck umgelagert.
Unterhalb der Aushubsohle wurde der pas-
sive Erddruck um den Faktor 1.5 bis 2 re-
duziert, damit nicht die grossen Deforma-
tionen in Kauf genommen werden muss-
ten, welche zur vollen Ausbildung des pas-
siven Erddruckes notg sind. Ausserdem
wurde der passive Erddruck mity” (Raum-
gewicht unter Wasser) gerechnet.

Die Sickerbetonausfachung ist wegen
der Korrosionsgefahr ohne Bewehrung
ausgefiihrt worden. Die Bemessung erfolg-
te als Druckbogen.

Spezielles und Stabilit3dt in den
Bereichen A - F

Aufgrund der Inhomogenitit der Auf-
fillung wurde entschieden, alle Veranke-
rungszonen in den Sihlschotter zu legen.
Um die dazu erforderliche freie Ankerlin-
ge nicht allzu gross werden zu lassen, sind
die Anker relativ steil ausgefiihrt worden,
niamlich 30° bis 35° (Bild 5, Schemaschnitt).
Im Bereich C, wo eine Parzellengrenze
nicht tiberschritten werden durfte, mussten
die Anker, trotz eines Voraushubes, 45° ge-
neigt werden.

Ankerversuche zeigten, dass diese Ver-
ankerungszonen, welche wegen des Schut-
zes des Grundwassertrigers mit einem Ge-
webestrumpf ausgefiihrt werden mussten,
lediglich eine Ankerkraft Vg = 500 kN
tragen konnten.

In den rechtwinklig ausspringenden
Ecken im Bereich F wurde zur Vermeidung
vieler Ankerdurchdringungen eine Eck-
spriessung zur provisorischen Stiitzung der
Baugrube montiert. Der Aufnahme der Ho-
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Bild 6.

rizontalkraft parallel zur Wand wurde dabei
besondere Beachtung geschenkt. Die Mes-
sungen ergaben dann auch Horizontalbe-
wegungen parallel zur ausspringenden
Wandscheibe von rund 1 cm (Bild 7).

Durch die Verankerung der Bohrpfahl-
wand im Sihlschotter traten Stabilititspro-
bleme in den Hintergrund.

Spezielles in den Bereichen G - K

Die Verankerung in den Bereichen
G - K erfolgte wiederum im Schotter, da
die erwarteten, moglichen Ankerkrifte im
Gehingelehm (Vi = 200 - 300 kN) pro-
hibitiv klein waren (Bild 6). Auch hier sind
die Anker deshalb relativ steil (30°-35°)
ausgefithrt worden und konnten wegen des
verlangten Gewebestrumpfes nur eine
Kraft von Vg =500 kN tragen.

Da im Bereich H die Garagenausfahrt
direkt entlang des Baugrubenabschlusses
fihrt, ergab sich hier eine zu grosse freie
Auskragung der Stiitzmauer, was perma-
nente Anker erforderlich machte (Bild 6).
Diese wurden entsprechend den neuen Er-
kenntnissen und Vorschriften beztiglich
Korrosionsschutz und Ankerprifung er-
stellt. Es zeigte sich, dass diese Bedingun-
gen bei guter Arbeit der Ankerfirma erfiillt
werden konnen. Von den 7 permanenten
Ankern mussten zwei ersetzt werden, da sie
weder die geforderten Widerstandswerte
(geniigende elektrische Isolation des An-
kers, R; = 0.1 MQ, R;; = 100 ), noch das
geforderte Kriechmass k < 1.2 mm erreich-
ten.

Aufgrund der Porenwasserdruck-Null-
messung im Gehingelehm wurden ver-
schiedene Stromungsnetze fir die ausge-
hobene Baugrube entworfen und deren
Einfluss auf dic Wandbemessung unter-
sucht. Ein realistischer, Stro-
mungsdruck erreichte dabei gut 10%, unter
ungiinstigen Annahmen rund 25% des

mittlerer

rechteckig umgelagerten, um den Faktor 1.3
erhohten Erddruckes ohne Wasser. Dieser
Einfluss wiire ohne die Drainage nach unten

Bild 5.

Schotter

durch die Schotterschicht noch wesentlich
grosser. Die Messungen zeigten einen stir-
keren Druckabfall horizontal hinter die
Wand als erwartet. Der Unterschied der ho-
rizontalen und vertikalen Durchlissigkei-
ten war grosser als prognostiziert (k, > k).
Somit war der Einfluss des Strémungs-
druckes sehr gering.

Stabilitét in den Bereichen G - K

In den Bereichen G - K wurden trotz
der Verankerungen im Schotter wegen der
Hanglage und den erwarteten Porenwas-
serdriicken im Ton kleinrdumige und wei-
ter hinaufreichende Gleitebenen beziiglich
Hangstabilitit bei offener Baugrube unter-
sucht. Die Sicherheiten bei pessimistischen
Annahmen der Wasserdruckverhiltnisse
im Hang waren so tief (etwa 1.0), dass ohne
Messungen keine gentigend abgesicherte
Aussage tiber die Stabilitit gemacht werden
konnte. Mit den gemessenen Wasser-
driicken der Nullmessung ergaben sich
Sicherheitsfaktoren von 1.2 bis 1.3 (Bild 6),
welche akzepdert wurden, da im Verlaufe
des Aushubes mit einem Absinken der Po-
renwasserdriicke und damit einem Anstieg
der Sicherheit gerechnet werden konnte.

Uberwachung

Uberwachung als Folge der speziel-
len Situation des Bauareals

Erschiitterungen

Wiihrend der Bauarbeiten fiir das neue
Fernmeldegebiude war mit normalen Er-
schiitterungsemissionen zu rechnen. Dies
galtbesonders fiir die Phasen der Erstellung
des Baugrubenabschlusses, des Aushubes
und der Erschliessungsarbeiten. Gegen-
iber dem Bauareal produzierte ein Fabri-
kationsbetrieb Halbleiterschaltungen, so-
genannte Microchips.

Der erschiitterungsempfindliche Pro-
duktionsvorgang ist die Belichtung der

Permanenter Anker 27
Permanenter Anker 7z

Schemaschnitt Pfahlwand
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Mehrfachpiezometer
""" Nullmessung
Messung nach Aushubvollendung
- hydraulischer Druck

Schemaschnitt im Bereich H mit verschiedenen
Gleitebenen und Porenwasserdruckmessungen

Halbleitersubstrate. Die auf dem Boden
(Betondecke) des Belichtungsraumes im
3.0G zulissigen Grenzwerte der Erschiit-
terungen betrugen:

« 0,05 mm/s fir die horizontale Schwing-
geschwindigkeit

= 0,3 mm/s fur die vertikale Schwingge-
schwindigkeit

Diese Grenzwerte sind 5- bis 10mal
kleiner als die Richtwerte fiir Bauten mit
erhohter Empfindlichkeit gemiss SN 640
312 a;

Aufgrund griindlicher Vorversuche
mit simulierten Bauvorgingen und Testbe-
lichtungen konnte das Risiko von Grenz-
wertiiberschreitungen erfasst und folgende
Massnahmen ergriffen werden:

«  Vorschriften tiber anzuwendende Bau-
verfahren bzw. einzusetzende Maschinen-
typen.

«  Vorschriften tiber die zeitliche Staffe-
lung von grenzwertiiberschreitenden Bau-
arbeiten.

«  Dauertiberwachung der Erschiitterun-
gen.

«  Alarmauslésung im Belichtungsraum
im Fall einer Grenzwertiiberschreitung, die
trotz der vorstehenden Massnahmen nicht
vollig ausgeschlossen werden konnte.

Schliesslich wurde zwischen den Par-
teien eine juristisch abgefasste Vereinba-
rung abgeschlossen. Withrend des Baus tra-
ten verschiedentlich Stérungen der Belich-
tung auf, vor allem infolge von Schligen
beim Uberfahren von Randsteinen bzw.
beim Bohren der Pfihle. Die Stérungen
waren aber nicht gravierend, da sie nicht
tber lingere Zeit andauerten. Zudem
konnte ein Teil der Stérungsursachen be-
hoben werden.

Triage des Aushubmaterials

Aufgrund der Auflagen des kantonalen
Amtes fiir Gewisserschutz und Wasserbau
wurde ein Konzept zur Aushubaufberei-
tung ausgearbeitet. Dies fiihrte zur Installa-
tion eines permanenten Labors, eines befe-
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——— Zustand wie Bild

stigten und entwisserten Triageplatzes und
von Abscheide- bzw. Riickhaltebecken.

Im Normalfall wurde im voraus eine
Probe vorgenommen mit anschliessender
Zuordnung des Aushubes in die Deponie-
klassen. Konnte aufgrund der chemischen
Analysen im Baustellenlabor (vor allem
Summen- bzw. Leitparameter) nicht iiber
die Klasse entschieden werden, musste das
Aushubmaterial entweder bis zur definiti-
ven Abklirung in Speziallabors stehen ge-
lassen oder die kritischen Teile auf dem Tria-
geplatz zwischengelagert werden.

Baugrubenentwadsserung,
Grundwasserschutz

Die Voruntersuchungen (Prospek-
tion) zeigten, dass zwischen einem stirker
belasteten Sickerwasser aus dem Depo-
niekorper und dem hochstens leicht bela-
steten Grundwasser im Sihlschotter unter-
schieden werden musste.

Als Sickerwasser wurde alles innerhalb
der Baugrube aus den Schichten oberhalb
Kote 419 m ii. M. (Schotterobergrenze) zu-
fliessende Wasser einschliesslich Meteor-
wasser definiert.

Das Sickerwasser wurde ebenfalls vor-
gingig gepriift, und falls die Anforderun-
gen fiir die Einleitung in die 6ffentliche Ka-
nalisation erfiillt waren, iber die Absetz-
becken der Kanalisation zugefiihrt. Proble-
matische Wasser wurden in den Riickhal-
tebecken zurtickgehalten, bis tiber die Ent-
sorgungsmoglichkeit entschieden war.

Das Grundwasser aus der vorgesehe-
nen Grundwasserabsenkung sollte via Me-
teorwasserleitung abgefithrt werden. Diese
Absenkung criibrigte sich jedoch wegen
ciner Projektinderung durch den Wegfall
des Gebiudeteiles im Grundwasser.

Da die Fundation jedoch im Sihlschot-
ter liegt und der Aushub in Etappen bis auf
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-—— Zustand wie Bild

die Fundationskote abgeteuft wurde, muss-
ten zum Schutz des Grundwassers genaue
Vorschriften beim Sammeln und Wegleiten
des Sickerwassers eingehalten werden. Die
Qualitit des Grundwassers wurde an Pro-
ben aus Bohrungen, die in Grundwasser-
fliessrichtung abwiirts der Baugrube liegen,
tiberwacht und mit einem vor Baubeginn
ermittelten Ausgangswert verglichen. Es
wurden keine wesentlichen Verschmutzun-
gen gemessen.

Deponiegas

Die Voruntersuchungen bestitigten,
dass auf dem Bauareal aus dem frither ab-
gelagerten Bauschutt mengenmissig wenig
Deponiegas gebildet wird. Deponiegas ist
ein Gasgemisch aus giftigen und indiffe-
renten Gasen. Neben der méglichen Ex-
plosionsgefahr gefihrden die indifferenten
Gase das Leben, allein durch die Verdrin-
gung von Sauerstoff in der Atemluft unter
die fiir den Menschen nétigen rund 16 Vo-
lumen-%. Methan, Stickstoff und Wasser-
stoff sind indifferente Kohlendioxide, Koh-
lenmonoxid, Schwefelwasserstoff und
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Bild 8.
Setzungsmessung

Bild 7.
Slopemessungen

Kohlenwasserstoffe dagegen giftige Be-
standteile von Deponiegas. Methan (CH,)
stellt den Hauptanteil am Deponiegas dar
und ist zwischen 5 und 15 Volumen-% ex-
plosiv. In der Binz konnte vor allem CH;
nachgewiesen werden. Im unbeliifteten
Boden wurden Konzentrationen bis 40 Vo-
lumen-% gemessen. Deshalb wurde ein
Gaskonzept mit den nétigen Vorsichts- und
Uberwachungsmassnahmen ausgearbeitet.

Normale Uberwachung des Baugru-
benabschlusses und der Umgebung

Porenwasserdruckverteilung im Ton

Die Kenntnisse der Porenwasser-
druckverteilung im Gehingelehm bzw. die
Prognose tiber deren Verinderung beim
Aushub und die Kontrollméglichkeit
wihrend den Arbeiten ist Voraussetzung
fiir eine sinnvolle Bemessung des Baugru-
benabschlusses (Stromungsdruck) und fiir
grossriumigere  Stabilititsbetrachtungen
(vgl. Stabilitit in den Bereichen G - K).
Hierzu wurden in einem Schnitt in zwei
Bohrungen 8 hydraulische Porenwasser-
druckgeber und zu Kontrollzwecken zwei
Quarzfilterkerzen eingebaut. Die Messre-
sultate in Funktion des Aushubfortschrittes
sind in Bild 6 aufgezeigt. Die im Verlauf der
Arbeit gemessenen Wasserdriicke waren
immer kleiner als die aufgrund der Null-
messung prognostizierten.

Grundwasserspiegel

Fir die Erfassung des Grundwasser-
spiegels im Schotter wurde bereits in der
Prospektionsphase eine elektronische Mess-
stelle mit Erfassung von Wasserstand, Leit-
fihigkeit und Wassertemperatur eingerich-
tet. Der natiirliche Schwankungsbereich
des Grundwasserspiegels wurde von 418,0
bis 419,4 m . M. angegeben, wobei 1974
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durch eine Grundwasserabsenkung die
Kote von rund 416,0 erreicht wurde.

Wihrend der Projektierungsphase An-
fang 1990 lag der Grundwasserspiegel in-
folge zweier Absenkungen zwischen 417,20
und 417,50 mit steigender Tendenz. Der
Grundwasserspiegel war aus zwei Griinden
von Bedeutung: Steigt der Spiegel tiber die
in der Berechnung angenommene Kote, ist
der passive Widerstand am Pfahlfluss nicht
mehr gegeben. Die defste Kote UK Ge-
biude lag mit rund 418,20 im natiirlichen
Schwankungsbereich des Grundwassers,
was eine Absenkung wihrend des Baus er-
forderlich gemachthitte. Weil nachtriglich,
withrend der Detailprojektierung, auf ein
Untergeschoss verzichtet wurde, ertibrigte
sich die entsprechende Grundwasserabsen-
kung.

Deformationen

Zur Uberwachung des Baugrubenab-
schlusses und der Umgebung beziiglich ho-
rizontaler und/oder vertikaler Bewegungen
wurde ein Netz von Messpunkten fiir die
geoditische Vermessung und Sloperohre in
8 Bohrpfihlen installiert. Die Resultate der
Messungen der Baugrubenwand lagen
immer innerhalb der Erwartungen. Im Bild
7 sind typische Slope-Resultate aufgefiihre.

Die Messresultate des Nivellelementes
der Punkte 115.20 - 135.20 (Bild 8) zeigten
seit der ersten Folgemessung unerwartete
Resultate: Zwischen Oktober 1990 und Fe-
bruar 1991 wurden rund 3 cm Hebung ge-
messen. Hiufigere Kontrollmessungen
zeigten dann immer dieselben Hohen. Im
Sommer 1991 (August/September) wurden
an zwei aufeinanderfolgenden Messungen
(rund Monatsrhythmus) 3 bis 4 cm Set-
zungen gemessen. Die Messungen an der
Baugrube (Pfihle 115, 120, 125, 130 und 135)
zeigten jedoch keine unerwarteten Bewe-
gungen. In diese Zeit fiel auch der starke
Abfall des Porenwasserdruckes. Die daraus
resultierenden  Konsolidatdonssetzungen
erreichten aber die gemessenen Setzungs-
werte nicht.

Durch Kontakte zum IGT (vormals
IGB bzw. Erdbauabteilung der VAWE) war
uns bekannt, dass das Institut seit 1960 einen
Auftrag des stidtischen Tiefbauamtes zur
geotechnischen Uberwachung des «Frie-
senberges» bearbeitet. Dieser Auftrag
wurde wegen der von cinem Geologen
gedusserten Vermutung von grossraumi-
gen Rutschungen  (Kriechbewegungen)
erteilt. Der Verdacht auf solche Bewegun-
gen entstand durch Schadenbeobachtun-
gen in diesem Gebicete, welche z.T. auch
heute noch gemacht werden.

Deshalb wurden hier die Stabilititsbe-
rechnungen iberprift. Das Messnetz
wurde weiter ausgebaut, vor allem wurde
bei den Punkten 115.20 - 135.20 auch cine
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Bild 9.
Flugaufnahme

Lagebesimmung vorgenommen. Da die
Aushubarbeiten  weitergefiihrt  werden
mussten, wurden Auflagen fiir ein etap-
penweises Vorgehen mit sofortigem Bau
der Bodenplatte bis zur Pfahlwand erarbei-
tet. Die Arbeiten konnten so ohne Verzug
beendet werden. Die Folgemessungen vom
September 1991 bis Mirz 1992 zeigten eine
rasche Abflachung der Setzungskurve und
anschliessend wieder Hebungen.

Der Vergleich von lange auseinander-
liegenden Messungen ergab bereits 1960
keinen Hinweis auf grossriumige Terrain-
bewegungen. Die Schiden scheinen viel-
mehr durch Setzungen/Hebungen infolge
Schrumpfen/Quellen der Tonschicht ver-
ursacht zu werden [1]. Diese Feststellung
konnte durch die Kontrollmessungen im
Zusammenhang mit dem Bauvorhaben
schliesslich bestitigt werden, es wurde ef-
fektiv ein jahreszeichtliches Quellen-
schrumpfen gemessen.

Eine zusitzliche Slope-Messstelle im
oder OK Hang (im Bereich der Punkte .10
bis .20) mit der allfilligen Moglichkeit, die
Stauchung zu messen, oder Sloperohre,
welche unter die Pfahlfiisse gefiihrt worden
waren, hitten im vorliegenden Fall einige
Aufregung vermeiden konnen.

Ankerkrafte

Zur Uberwachung der Ankerkrifte
wurden an 18 temporiren Ankern aus-
fithrliche Spannproben durchgefithrt und
bei 16 Ankern Druckmessdosen eingebaut.
Diese Uberwachungen wurden an Ankern
angeordnet, welche geoditisch bzw. mit
Slopes tberwachte Pfihle stiitzten, um
cinen Zusammenhang Bewegung-Kraft
herstellen zu konnen. Bei allen 7 perma-
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nenten Anker wurde das Kriechmass k be-
stimmt, bei 2 Ankern mit einer ausfiihrli-
chen Spannprobe.

Die ausfihrlichen wie die einfachen
Spannproben erfillten die Erwartungen
fast ohne Ausnahmen, weshalb praktisch
keine zusitzlichen Anker notwendig wur-
den. Die Resultate der Druckmessdosen
zeigten in der Regel leichte Ankerkraftab-
nahmen, z.T. mit fortschreitendem Aushub
wieder einen leichten Anstieg, der aber nie
wesentlich tiber Vg hinausging. Die Druck-
messdosen im Garagenbereich zeigten
withrend der Setzungen der Messpunkte
oberhalb der Wand ebenfalls keine Kraft-
zunahme.

Schlussbemerkungen

Mit dem vorliegenden Beitrag wurde ver-
sucht, einen Uberblick iiber Konzept, Pro-
jekterung und Ausfithrung einer grosseren
Baugrubenumschliessung am Beispiel des
Fernmeldegebiudes FZ4 in Zurich-Binz zu
geben. Bereits nach Rohbauvollendung ist
von der ganzen Baugrubenumschliessung
kaum mehr etwas zu sehen (Bild 9). Als
«permanente» zweite Haut bleibt sie aber als
ein wichtiger Bestandteil des Gebiudes be-
stehen.
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