4 Rutschungen
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen bei
Rutschungen

Bezeichnungen bei
EinstUrzen

Charakterisierung

4 Rutschungen Einwirkungen

hr [m] Tiefe der Gleitfliche

he [M] Einbindetiefe der Baute

hw [m] Tiefe des Hang- resp.
Bodenwasserspiegels

hs [mm] Setzung pro Ereignis bei
Spontanrutschungen

s [mm] Horizontalverschiebung pro
Ereignis bei Spontanrutschungen
vt [mm/Jahr] Geschwindigkeit bei
Permanentrutschungen

vh [mm/Jahr] Horizontalgeschwin-
digkeit bei Permanentrutschungen
vy [mm/Jahr] Vertikalgeschwindig-
keit bei Permanentrutschungen
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Rutschungen werden aufgrund der
Tiefe ihrer Gleitflache unterschie-
den. Wie im Kapitel EinfUhrung dar-
gestellt, unterscheidet man zwi-
schen flachgrindigen (hr<2 m),
mittelgrindigen (2 m<hr<10 m)
und tiefgrindigen (hr>10 m) Rut-
schungen. Bei Spontanrutschungen
beeinflusst die Grosse der Ver-
schiebung und Setzung massgeb-
lich den Schadengrad an der
Baute und ihrer Umgebung. Bei
permanenten Rutschungen ist es
die Geschwindigkeit der Bewe-

gung.
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p [t/m?] Dichte des Bodenmaterials

a [°] Winkel der Gebaudeverkippung
o [°] Winkel der Scherfestigkeit des

Bodenmaterials (Reibungswinkel)

¢ [kN/m?] Kohasion des Bodenma-
terials

u [kN/m?] Porenwasserdruck

Qea [KN/m?] aktiver Erddruck

hs [mm] Einsturz- resp. Absenktiefe
der Terrainoberflache

vy [mm/Jahr] Absenkgeschwindig-
keit bei permanenten Phanomenen
A [m?] Flache des Einsturz-/
Absenktrichters

AE g [m?] eingestirzte Flache inner-
halb der Geb&udegrundflache

Ag [Mm?] Gebaudegrundflache

Hohe Schaden sind zu erwarten,
wenn Betrag und Richtung der Ge-
schwindigkeitsvektoren sich 6rtlich
und zeitlich stark unterscheiden.
Zur Charakterisierung der

Wirkung der Geschwindigkeit wer-
den in der Tabelle auf der folgen-
den Seite mdgliche Schadenwir-
kungen in verallgemeinerter Form
wiedergegeben.
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Ausgangsgrossen

4 Rutschungen Einwirkungen

Geschwindigkeit* Mogliche Schaden an Gebauden und
Vf Aussenraum
1 -5 mm/Jdahr Keine Schaden bis leichte Rissbildungen am

Gebaude je nach Konstruktions- und
Fundationsart, leichte Setzungs- und Hebungs-
erscheinungen im Aussenraum.

Leichte bis grossere Rissbildungen und/oder
Verkippungen am Geb&ude, Setzungen und
Stauchungen verursachen mittelfristig sichtbare
Terrainveranderungen im Aussenraum, erdver-
legte Leitungen erleiden Schaden.

Grosse Rissbildungen und/oder Verkippungen
am Gebaude, Setzungen und Stauchungen ver-
andern den Aussenraum nachhaltig, erdverlegte
Leitungen bedUrfen eines jahrlichen Unterhaltes

10 = 50 mm/Jahr

200 - 1000 mm/Jahr

Intensitatsparameter zur
Bemessung

damit ihre Funktionstiichtigkeit gewahrleistet

bleibt.

* Die schadhafte Wirkung dieser
Geschwindigkeiten ergibt sich
durch Unterschiede in deren Betrag
und Richtung innerhalb der
Rutschung. Sind die Geschwindig-
keiten in Betrag und Richtung in-
nerhalb der Rutschung homogen,
treten die Schaden am Rutschungs-
rand auf (Scherrander).

Als Mass flir Setzungsdifferenzen
gilt meistens die Winkelverdrehung
tana. Folgende typischen Grenz-
werte sind zu beachten:

Zur Bemessung von Objektschutz-
massnahmen gegen Rutschungen
bedarf es Angaben zur Tiefe der
Gleitflache. Bei Spontanrutschun-
gen interessieren im Weiteren der
Verlauf des Hangwasserspiegels,
die Grosse der Bodenkennwerte
und allfallige Porenwassertiber-
drticke.

Bei Permanentrutschungen interes-
siert zudem die durchschnittliche
Bewegungsrate.

Bei Einstlirzen bedarf es Angaben
bezuglich der Einsturztiefe und der
Einsturzfidche.
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tana = 1/750

Probleme mit empfindlichen ma-
schinellen Einrichtungen

tana = 1/500

Beginn von Risshildungen am Bau-
werk

tana = 1/250

Verkippung von hohen Bauwerken
wird sichtbar

tana = 1/150

Schéden an der Bauwerksstruktur

Einzelne dieser Intensitatsparame-
ter kdnnen den Intensitatskarten
entnommen werden. Die Ubrigen
notwendigen Parameter sind durch
einen Gefahrenfachmann zu be-
stimmen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1

Gefahrdungsbild 2

Gefahrdungsbild 3

4 Rutschungen

Bei Spontanrutschungen kann es
zu einem schnellen Abgleiten der
Erdmasse auf der Terrainoberflache
kommen. Dieses Gefahrdungsbild
entspricht den Ausfuhrungen unter
Kapitel Murgéange.

Flachgriindige Rutschung bewegt
sich von Baute weg

Die Rutschung bewegt sich um die
Verschiebung s von der Baute weg.
Es vermindert sich der bestehende
Erddruck auf Aussenwande.

P

hr

Flachgriindige Rutschung bewegt
sich auf Baute zu

Die Rutschung bewegt sich auf die
Baute zu und es entstehen
erhohte Erddriicke gea an den
Stirnwéanden.

=%

Jhs

Mittelgrindige Rutschung erfasst
einen geringen Teil des Gebdudes
Die Rutschung verursacht Setzun-
gen hs und Verschiebungen s.

Je nach Art der Fundation und
statischem Konzept ist die Trag-
sicherheit dieses Teils der Baute
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Einwirkungen

Da die Gleitflache hoher als das
Fundament verlauft, ist die Ge-
samtstabilitdt der Baute in der
Regel gegeben. Durch die Rutsch-
bewegung entstehen Schaden in
der Umgebung der Baute (Leitun-
gen, Zufahrt, StUtzkonstruktionen
u.a.).

Grundsatzlich ist die Tragsicherheit
von Aussenwanden gefahrdet. Bei
grossen bewegten Erdmassen und
geringer Eigenlast der Baute kann
jedoch auch die Kipp- oder Gleit-
sicherheit gefahrdet sein.

gefahrdet. Die Gesamtstabilitat ist
gewahrleistet, sofern der betroffene
Gebaudeteil gering bleibt.
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Gefahrdungsbilder

4 Rutschungen Einwirkungen

Je nach Art der Fundation und
Ausbildung des Tragwerkes wird
sich das Mass und die Art der Ver-
formungen (Setzungen/Hebungen,
Verkippung, Rissbildung) an der
Baute einstellen.

Gefahrdungsbild 4

Mittelgrindige Rutschung erfasst
das ganze Gebdude

Die Tragsicherheit, die Gesamt-
stabilitdt und die Gebrauchstaug-
lichkeit der Baute sind infolge
differenzieller Setzungen hs und
Verschiebungen s bedroht.

Die Bewegungsrate ist jedoch
gering und die Geschwindigkeits-
vektoren (Horizontal- und Vertikal-
geschwindigkeit) im Bereich der
Einbindetiefe von gleichem Betrag
und gleicher Richtung. Dadurch
entstehen keine Differenzen in der
Horizontal- und Vertikalbewegung.
Tiefgriindige Rutschung gleichfor- Schéden entstehen an Scherran-
miger geringer Geschwindigkeit dern der Rutschung oder im

Die gesamte Baute ist von der Bereich von Mulden und Kuppen.
Rutschbewegung erfasst.

Gefahrdungsbild 5

Gefahrdungsbild 6

Tiefgriindige Rutschung ungleich-
férmiger hoher Geschwindigkeit
Die gesamte Baute ist von der
Rutschbewegung erfasst. Die
Bewegungsrate ist hoch und die
Geschwindigkeitsvektoren im
Bereich der Einbindetiefe sind von
unterschiedlichem Betrag und un-
terschiedlicher Richtung. Dadurch
kommt es zu ausgepragten Diffe-
renzen in der Horizontal- und Verti-
kalbewegung der Baute. Die Trag-
sicherheit, die Gesamtstabilitat
(Verkippen) und die Gebrauchs-
tauglichkeit sind stark gefahrdet.
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Gefahrdungsbilder
Ermittlung der Einwir-
kungen

Gefahrdungsbild 7

Gefahrdungsbild 8

Ermittlung der Einwirkun-
gen
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Kleinfldchiger Einsturz

Vom Einsturz betroffen ist lediglich
ein geringer Teil der Geb&ude-
grundflache. Durch den Einsturz
resp. die Absenkung kommt es zu
einer kleinrdumigen Setzungser-
scheinung unter dem Gebaude.
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Grossflédchiger Einsturz

Vom Einsturz betroffen ist ein
wesentlicher Teil der Geb&ude-
grundflache. Die Gesamtstabilitat
der Baute ist nicht mehr gewahr-
leistet.

Die Einwirkungen durch Rutschun-
gen sind Erddriicke, Wasserdrlcke
und Verformungen. Die Erfassung
solcher Einwirkungen hat sich auf
eine fachkundige, dem Bauwerk
angemessene Baugrunderkundung
und geotechnische Beurteilung
abzustutzen. Der Informationsge-
halt in Gefahren- und Intensitats-
karten bezuglich Rutschungen
reicht in der Regel nicht aus, um
eine Bemessung beziglich Objekt-
schutzmassnahmen vorzunehmen.
Lediglich bei flachgriindigen Rut-
schungen kann oft auf
eingehendere Felduntersuchungen
verzichtet werden.

Einwirkungen infolge von Rut-
schungen und Einsturz kénnen
nicht direkt mit Normwerten ange-
geben werden, sondern sind in
Anpassung an die jeweiligen Ver-
héaltnisse nach den Regeln des
Grundbaus zu bestimmen.
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4 Rutschungen Einwirkungen

Je nach Art der Fundation und sta-
tischem Konzept ist die Tragsicher-
heit dieses Teils der Baute gefahr-
det. Die Gesamtstabilitat bleibt in
der Regel gewahrleistet.

Je nach Fundationsart und stati-
schem Konzept wird das
Gebaude kippen oder zerreissen.

Dem Geotechnikfachmann stehen
drei wesentliche Ansatze zur Er-
mittlung der Einwirkungen zur Ver-
flgung:

Mittels verschiedener Feldanalysen
lassen sich die Tiefe einer bereits
ausgebildeten Gleitflache, die Ge-
schwindigkeit, die Lagerungsdichte
und die Bodenwasserverhaltnisse
bestimmen. Mit Hilfe von Labor-
untersuchungen an entnommenem
Erdmaterial kann die Dichte, der
Winkel der Scherfestigkeit und die
Kohasion analysiert werden. Diese
Grundlagen, sowie Angaben
bezuglich der 6rtlichen Topogra-
phie erlauben es, mittels Modell-
rechnungen die Einwirkungen zu
ermitteln. Anhand dieser Modelle
kann zudem die Wirksamkeit der in
Frage kommenden Objektschutz-
massnahmen gepruft werden.
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Konzeptionelle
Massnahmen

Standortwahl

Statisches Konzept und
Fundation

Nutzungskonzept Innen-
raume

Aussenanschluss von
Leitungen

Abfuhrung von Meteor-
wasser

4 Rutschungen

Bei einem Neubau in rutschungs-
oder einsturzgefahrdetem Gebiet
kann mittels einer vorsichtigen
Standortwahl innerhalb der Bau-
parzelle bereits ein Teil des Risikos
reduziert werden. Bei der Terrain-
gestaltung ist darauf zu achten,
dass Anschuttungen und Ein-
schnitte so erfolgen, dass sie als
bremsende Kraft auf den Rutsch-
mechanismus einwirken.

Das statische Konzept der Baute
ist grundsatzlich dann vorteilhaft,
wenn geringe Setzungen unter
dem Gebaudekorper keine Scha-
denfolgen wie Risse nach sich
ziehen. Aus diesem Grund ist eine
monolithische Bauweise zu wahlen.
Anbauten sind immer statisch ein-
wandfrei zu trennen. Die Fundations-
art soll ebenfalls unempfindlich auf
mogliche Setzungen oder Verschie-
bungen reagieren.

Das Nutzungskonzept der Innen-
raume muss bei tiefgrindigen
Rutschungen angepasst werden.
Durch das Mitschwimmen der Bau-
te auf dem Rutschkorper kann es
zu einer Verkippung kommen. Je
nach Art des statischen Konzeptes
ist eine Neuausrichtung der Baute
oder von Teilen davon mdoglich

(vgl. weiter hinten).

Erdverlegte Leitungen werden im
Bereich von stark differentiellen
Rutschgeschwindigkeiten be-
schédigt. Solche Bereiche sind all-
gemein die Scherrénder der Rut-
schung, sowie der Bereich der
Leitungsdurchfuhrung vom Unter-

Jegliches Oberflachenwasser wird
mit Vorteil abgefluhrt und nicht ver-
sickert. Wasser stellt bei Rutschun-
gen oftmals den bedeutendsten
treibenden Faktor dar. Daher wird
versucht, den Hangwasserspiegel
so tief wie mdglich zu halten.
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Dies gilt sowohl fur die permanen-
ten, wie auch fUr die temporéaren
Erdverschiebungen wéahrend des
Baus. Aus diesem Grund sind ins-
besondere unglnstige Bauzustande
(z.B. Baugrubenaushub) von An-
fang an in die Abklarungen einzu-
beziehen. Risiken, die nicht durch
Bemessung abgedeckt werden,
sind durch angemessene Kontrol-
len zu begrenzen.

In der Regel bewahrt sich eine
Flachfundation mittels verstarkter
Bodenplatte oder die Ausbildung
des Untergeschosses als steifen
Stahlbetonkasten.

Je nach Rutschungsart werden
weitere Anforderungen an die
Fundation gestellt. Auf Details wird
weiter unten eingegangen (vgl.
Lastabtragung, Ausrichtung und
Verstarkungsmassnahmen).

Insbesondere bei Untergeschossen
muss damit gerechnet werden,
dass diese nicht neu ausgerichtet
werden kénnen und somit in einer
Schieflage verbleiben. Dieser Um-
stand sollte von Beginn weg be-
zUglich der Innenraumnutzung
bericksichtigt werden.

grund in die Baute. Als Projektie-
rungshilfe wird auf die Richtlinien
flr Rohrleitungsanlagen hingewie-
sen (SVGW 2001, SVGW 2004).

Dachwasser sollte daher nicht ver-
sickert werden und Quellen sind zu
fassen.
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Lastabtragung, Aus-
richtung und Verstar-
kungsmassnahmen

Lastabtragung unter die
Gleitflache

Ausrichtung des Gebau-
des durch Anhebung

PN

Verstarkte
Platte
R

// Pfahle “I3Anker

Die folgenden Massnahmen der
Gebaudeanhebung werden bei
mittel- bis tiefgrindigen Rutschun-
gen ergriffen, wenn sich der
Rutschkorper aufgrund seiner
Grosse nicht beeinflussen lasst.

Fuge (statische

Aussparung flir Trennung)

Hydraulikzylinder

Massiver Un rbglzi_::;::ﬁ:::::/

a) Statische Trennung des Unterge-
schosses von den Obergeschossen
Zwischen dem Untergeschoss und
den Obergeschossen wird eine
statische Trennung vorgenommen.
Zudem werden Aussparungen fir
hydraulische Pressen angeordnet.
Bei einer Verkippung der Baute
kann der Obergeschossteil neu
ausgerichtet werden. Das Unter-
geschoss verbleibt in seiner Schief-
lage. Dieser Vorgang wird bei
weiteren Verkippungen wiederholt.
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Mittels Scheiben oder Pfahlen
werden die Lasten des Geb&udes
in das unbewegte Erdreich abge-
tragen. Diese Massnahme kann
sowohl bei nicht sehr intensiver
Rutsch- wie auch bei oberflachli-
cher Einsturzgefahrdung ergriffen
werden. Die Rutschmasse wird al-
S0 an ihrer Bewegung nicht oder
nicht stark gehindert. Die Baute
steht &hnlich einer Briicke auf Pfei-
lern, welche sich im tragfahigen
Untergrund abstutzen. Bei der
Wahl von Pfahlen sind in der Regel
umhdillende Schachte notwendig.

Verdeckte Aussparung far hydrau-
lische Presse
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Lastabtragung, Aus- 4 Rutschungen m

richtung und Verstar-
kungsmassnahmen

Verstarkung von Boden-
platte und Aussenwan-
den

Fuge (statische
Trennung)

Verstarkte

Schacht ussparung fir

__Hydratilikzylinder

b) Einzelfundamente als Auflager
Soll die gesamte Baute nach einer
Verkippung neu ausgerichtet wer-
den, so sind die entsprechenden
Aussparungen fur hydraulische
Pressen im Fundamentbereich vor-
zusehen. Diese Variante be-
schrankt sich daher meistens auf
Neubauten. Der Zugang zu diesen
Auflagern erfolgt Uber statisch ge-
trennt angeordnete Schéchte an
den Gebaudeecken. Bei Bedarf
sind zusatzliche Auflager im Be-
reich der Aussenwande und unter
der Baute anzuordnen.

Eine Verstarkung von Bodenplatte
und Aussenwanden stellt bei vielen
aufgefuhrten Massnahmen eine
Mindestanforderung dar.

Eine Verstarkung in Neubauten
kann mittels eines erhdhten Be-
wehrungsgehaltes bei Stahlbeton-
tragwerken geschehen. Die Ver-
starkung in bestehenden Bauten
erfolgt mittels Klebebewehrung
oder zusatzlicher Bewehrung in
Gunitschicht oder Vorsatzbeton.
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¢) Anhebung mittels Kunstharz-
injektion
Bei bestehenden Bauten kann
mittels Kunstharzinjektionen unter
dem Fundament eine Anhebung
erreicht werden. Das Kunstharz
wird mittels Spezialmaschinen Uber
Bohrl6cher durch das Fundament
in den Untergrund injiziert. Die
Anhebung ergibt sich durch eine
15- bis 20-fache Volumenvergrés-
serung des Kunstharzes. Durch
diese Expansion wird ein Druck von
Uber 50 t/mz? erreicht.
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Stabilisierung der
Rutschmasse

Stabilisierung mittels
eingebrachten Stutz-
elementen

4 Rutschungen

a) Boden- und Felsanker

Mittels Anker wird eine instabile

Boden- oder Felszone gegen eine

stabile Boden- oder Felszone ver-

ankert. Bei Bodenankern liegt die

Verankerungszone im Lockerge-

stein; Kornaufbau und Lagerungs-

dichte bestimmen die dussere

Tragkraft des Ankers aufgrund der

mobilisierbaren Mantelreibung

zwischen Ankerkorper und Unter-
grund. Bei Felsankern liegt die

Verankerungszone im Felsgestein;

die Felsart (Festigkeit, Harte, Rau-

higkeit, KIUftung, Schichtung etc.)
bestimmen die dussere Tragkraft.

Je nach Anwendung unterscheidet

man:

- voll vorgespannte Anker, mit An-
spannung auf die verlangte Ge-
brauchskraft

- teilweise vorgespannte Anker, mit
Anspannung auf einen Teil der
Gebrauchskraft

- ungespannte Anker; diese span-
nen sich erst Uber Deformationen
des Ankerkopfes

Weitere Details sind der SIA Norm

V191 Vorgespannte Boden- und

Felsanker und der SIA 191/1 Un-

gespannte Boden- und Felsanker

(Nagel) mit Vollverbund zu ent-

nehmen.

b) Dibel

Bei der BodenverdUbelung werden
in der vorhandenen Gleitflache
durch die DUbel (Stahlrohre)
Schubkréfte aktiviert, die ein Ab-
gleiten des Erdkdrpers verhindern.
Die reine Schubbeanspruchung tritt
auf, wenn die Gleitflache zwischen
zwei festen Schichten verlauft.

In weichen Boden tritt eine Biege-
zugbeanspruchung auf. Bei
Rutschungssanierungen werden
die einzelnen Dubel durch Nachfol-
gebewegungen im Gleitflachenbe-
reich verbogen und ihre Hauptwir-
kung beruht auf Zugkraftiber-
tragung. DUbel werden Uber ihre
ganze Lange vermortelt. Sie kdn-
nen flachenhaft oder linienhaft Gber
den Rutschkorper angeordnet
werden. Zur Sicherung einzelner
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Objekte (Gebaude, Zufahrt etc.)

ist die linienhafte Anordnung vorzu-
ziehen.

2 oder 3 DUbel werden immer zu
einem statischen Element zusam-
mengefasst (Bock).

Diibel

Der Vorteil einer Bodenverdibelung
ist die einfache Ausfuhrung ohne
grosse Installationen. Die VerdUbe-
lung ist ferner ein biegeweiches
System, das sich mdglichen gross-
raumigen Kriechbewegungen an-
passen kann, ohne dass gleich ein
Systemversagen eintritt.

Die Grenze der Anwendung liegt
vor allem in der Tiefe und Ausdeh-
nung (Volumen) der Rutschung.
Bei Tiefen der Gleitflache Uber ca.
6 bis 8 m oder bei aufzunehmen-
den Schubkréften Uber zirka 300
kN/m? (Gesamtkraft) wird die Ver-
dibelung gegenlber Ldsungen mit
vorgespannten Ankern und Pfahlen
im allgemeinen unwirtschaftlich.
Mittels Dibel und Bankettriegel
lassen sich zudem erdverlegte
Leitungen und Zufahrten effizient
schutzen.

&

Bankettriege
A\ -

Leitungen'

Bodenver-
dibelung

Grundriss Schnitt
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Stabilisierung der
Rutschmasse

c) Pféhle

Pfahle werden im allgemeinen nach
den folgenden vier wesentlichen
Unterscheidungsmerkmalen defi-
niert:

Unterschei- Name
dungsmerkmal
Art und Ort Fertigpfahl

der Herstellung Ortspfahl

Art und Weise des Rammpfahl
Einbringens in den
Boden

Bohrpfahl

Art des Lasttrans- Spitzenpfahl
portes

Reibungspfahl
Art der Bean- Druckpfahl
spruchung

Zugpfahl

Biegepfahl

Ferner unterscheiden sich Pfahle
aufgrund des Baustoffes in Holz-
pfahle, Stahlpfahle und Betonpfahle.
Zur Stabilisierung von Rutschmas-
sen werden Pfahle meist in Kombi-
nation mit Ankern eingesetzt. Das
Haupteinsatzgebiet der Pfahle im
Rahmen des Objektschutzes
gegen Rutschungen liegt in der
Fundation von Bauten im nichtbe-
wegten Untergrund.
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Beschreibung

Vorfabrizierter Pfahl

Der Pfahl wird im Boden mittels
Ortsbeton oder Injektionsgut er-
stellt

Der Pfahl wird durch rammen,
vibrieren oder durch statischen
Druck (Presspfahl) in den Baugrund
eingebracht (Verdrangung des
Bodenmaterials).

Das Pfahlloch entsteht durch ent-
fernen des Bodenmaterials.

Die Lastabtragung in den Boden
erfolgt vorwiegend Uber die Pfahl-
spitze (Spitzenwiderstand).

Die Lastabtragung in den Boden
erfolgt vorwiegend Uber den
Pfahlumfang (Mantelreibung).
Vorwiegend auf Druck bean-
spruchter Pfahl, welcher z.B. fUr
Tiefgrindungen verwendet wird.
Vorwiegend auf Zug beanspruchter
Pfahl, welcher z.B. flr Auftriebs-
sicherungen verwendet wird (vgl.
Kapitel <Massnahmen gegen
Hochwasser»)

Vorwiegend auf Biegung und
Schub beanspruchter Pfahl,
welcher z.B. fur Rutschungssiche-
rungen verwendet wird.

Detaillierte Angaben zur Bemes-
sung von Pfahlen finden sich in der
SIA Norm V192.
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Stabilisierung der
Rutschmasse

Stabilisierung durch Ver-
minderung des Poren-
wasserdruckes

Stabilisierung mittels
einer Veranderung der
Topographie

Die folgenden Massnahmen
kommen zur Anwendung, wenn
eine Entwasserung des Bodenma-
teriales unter normalen hydrostati-
schen Verhaltnissen maéglich ist.
Das Entwéasserungssystem muss
periodisch hinsichtlich seiner Funk-
tionstUchtigkeit gepruft werden.

Verstarkte Al
/ Platte +Ausgenwand I

Drainagegraben

a) Drainagegrében

Eine Stabilisierung mittels Drainage-
graben kommt zur Anwendung,
wenn die zu entwassernden
Schichten nahe der Oberflache
liegen (1 bis 3 m Tiefe). Der Vorteil
dieser Entwasserungsmassnahme
liegt darin, dass beim Aushub der
Graben die effektiven Verhaltnisse
beurteilt werden kdnnen und so
das Entwasserungssystem wahrend
dem Bau optimal an die tatsachli-
chen Verhaltnisse angepasst
werden kann.

a) Gegengewichtsschdttung

Das Aufbringen einer Gegenge-
wichtsschittung wird sehr oft als
Notfallmassnahme bei Rutschun-
gen angewendet. Diese Massnah-
me kann auch als Vorbeugung zur
Verhinderung einer Rutschung an-
gewandt werden. Effektiv wirksam
ist diese Massnahme nur, wenn die
Schiittmasse direkt auf den Korper
der potenziellen Rutschung einwir-
ken kann. Es ist daher zu prufen,
ob Gleitflachen maoglich sind, wel-
che durch die Schiittung nicht be-
einflusst werden.
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b) Horizontalbohrungen vom
Geldande aus

Ist das Gelande geneigt und die zu
entwassernden Schichten in einer
Tiefe, welche mittels offenen Drai-
nagegraben nicht erreicht werden,
S0 bieten sich Horizontalbohrungen
an. Mittels sternférmiger Anord-
nung, ausgehend von einem Sam-
melschacht, werden Horizontal-
bohrungen ausgefihrt. Diese
werden nach verschiedenen Tech-
niken mit einem Drainrohr und
ausserer Filterschicht versehen.

c¢) Brunnen (Vertikalschédchte) mit
Horizontaldrainagen

Befinden sich die zu entspannen-
den Bodenschichten in grosserer
Tiefe, so ist die Anordnung von
Brunnen mit Horizontaldrainagen
vorzusehen.

b) Abflachung

Die Abflachung Ubersteiler Hang-
partien stellt eine mogliche Mass-
nahme zur Vermeidung von ober-
flachlichen Spontanrutschungen
dar (insbesondere in der Folge von
Starkniederschlagen). Diese Mass-
nahme stellt einen wesentlichen
Eingriff in die vorherrschende
Topographie dar und sollte daher
mdglichst fruhzeitig in den Planungs-
prozess einbezogen werden.
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Massnahmenwahl
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombinationen A, B, C

Massnahmen-
kombination D

Massnahmen-
kombination E

Massnahmen-
kombinationen F und G

Massnahmen-
kombination H

Massnahmen-
kombination |

Massnahmen-
kombination J

4 Rutschungen

Es handelt sich um eine Gefahrdung
durch flachgriindige Rutschungen.
Die bestehende Baute wird ge-
schitzt, indem die Rutschmasse
stabilisiert wird.

Die flachgriindige Rutschung
bewegt sich auf die Baute zu.
Mittels einer Verstarkung der ge-
fahrdeten Aussenwand wird dem
erhdhten Erddruck begegnet. Be-
finden sich erdverlegte Leitungen
im Einflussbereich der Rutschung,

Die Rutschung reicht unter die Fun-
dationstiefe des Geb&udes und
bewegt sich von ihm fort. Mittels
Scheiben oder Mikropfahlen wer-
den die Lasten in das unbewegte
Erdreich abgetragen. Dies erfordert
unter Umstanden eine Verstarkung

Die Rutschung reicht unter die
Fundationstiefe des Gebaudes.
Mittels Stltzelementen oder einer
Tiefendrainage wird die Rutsch-
masse stabilisiert.

Es handelt sich um eine tiefgrindi-
ge Rutschung, welche sich durch
Stabilisierungsmassnahmen nicht
beeinflussen lasst. Die bestehen-
den Bauten werden mittels hydrau-
lischen Pressen neu ausgerichtet,
wenn sie Verkippungen erleiden.

Ein kleinflachiger Einsturz gefahrdet
einen Teil der Baute. Mittels einer
lokalen Verstarkung der Boden-
platte und eventuellen Fundament-
vertiefungen z.B. mittels Pfahlen
kann die lokale Schwéachezone ge-
sichert werden.

Der Untergrundeinsturz gefahrdet
die Gesamtstabilitdt der Baute.
Falls es sich um einen langsam
fortschreitenden Vorgang handelt,
kann mit einer Neuausrichtung der
Baute die Verkippung behoben
werden.
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Dies erfolgt mittels Stitzelementen,
durch Drainagen oder durch ein
Abflachen der Bschung.

so sind Sicherheitsvorkehrungen
wie Bodenschieber, Rohrbruch-
sicherungen, Ausziehsicherungen
und Kontrollschéachte vorzusehen.

der Bodenplatte des Gebaudes.
Erdverlegte Leitungen ausserhalb
der Baute bedurfen ebenfalls wei-
tergehender Sicherheitsvorkehr-
ungen wie Bodenschieber, Rohr-
bruchsicherungen, Ausziehsiche-
rungen und Kontrollschachte.

Bis zum Erreichen dieses Zustan-
des kann es zu Setzungen und
Verschiebungen kommen, so dass
eine Verstarkung der Bodenplatte
und eine Ausrichtung durch An-
hebung notwendig sein kann.

Bei stark differentiellen Bewegungs-
geschwindigkeiten (Gefahrdungs-
bild 6) sind zudem Verstarkungen
an Bodenplatte und Aussenwéanden
notwendig, wenn diese von der
Konstruktionsart des Gebaudes her
ausfuhrbar sind.

Je nach Art des Einsturzes kann
mittels Pfahlen eine Lastabtragung
in tragféhige Schichten vorgenom-
men werden.
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombinationen K und L

Massnahmen-
kombinationen M, N, O

Massnahmen-
kombination P

Massnahmen-
kombinationen Q und R

Massnahmen-
kombinationen S und T

Massnahmen-
kombinationen U und V

Ein Neubau wird auf einer Parzelle
erstellt, welche durch flachgrindige
Rutschungen geféhrdet ist. Durch
Standortwahl und Terraingestaltung
wird versucht, die Gefahrdung zu
reduzieren.

In Bereichen, wo erhdhte Erddrlicke
beflirchtet werden, sollen die
Aussenwande entsprechend dimen-
sioniert werden. Durch eine sorg-
faltige Abflhrung von Oberflachen-
wasser kann die Ausldsewahr-
scheinlichkeit fir Rutschungen
reduziert werden.

Lé&sst sich die Rutschgefahrdung
nicht allein durch Standortwahl und
Terraingestaltung genugend redu-
zZieren, so sind stabilisierende Mass-
nahmen am Rutschkorper notwen-
dig.

Im Unterschied zur Massnahmen-
kombination E (bestehende Baute)
kénnen bei einer Neubaute von
Beginn weg die notwendigen
Vorkehrungen an Fundation (Last-
abtragung in unbewegtes Erdreich)
und Bodenplatte vorgenommen
werden.

Diese Kombination unterscheidet
sich von der entsprechenden
Variante bei bestehenden Bauten
darin, dass Verstarkungen an der
Bodenplatte von Beginn weg einge-
plant werden.

Neubauten auf tiefgrindigen
Rutschungen sollen von Beginn
weg so konzipiert sein, dass ein all-
falliges Neuausrichten moglich ist.
Dies bedarf eines entsprechenden
statischen Konzeptes mit Aus-
sparungen fur hydraulische Pressen.

Der Einsturzgefahr kann bei einem
Neubau unter Umstanden mittels
einer sorgfaltigen Standortwahl
ausgewichen werden. Ansonsten
ist insbesondere die verstarkte
Bodenplatte von Bedeutung und
die Mdéglichkeit einer Anhebung der
Baute.
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Leitungen sind wenn maglich in
nicht betroffenen Bereichen zu ver-
legen. Ansonsten sind von Beginn
weg weitergehende Sicherheitsvor-
kehrungen vorzusehen.
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