4 Rutschungen

"\ SCHUTZ VOR
=, NATURGEfAHREN

Die beiden «Wegleitungen Objektschutz» gegen
meteorologische und gegen gravitative Natur-
gefahren wurden 2015/2016 inhaltlich Gberarbei-
tet und auf den aktuellsten Stand der Technik
gebracht. Sie sind auf der Plattform «Schutz vor
Naturgefahren» online abrufbar:

Die von Ihnen gewUnschten Empfehlungen und
Hintergrundinformationen k&nnen Sie Uber die
Druckfunktion herunterladen. Das vorliegende PDF
entspricht der Wegleitung von 2005.

www.schutz-vor-naturgefahren.ch
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Das Wichtigste in
Kirze

Naturgefahren?

Objektschutz?

1 Einfuihrung

Diese Wegleitung beschaftigt sich
mit folgenden Naturgefahren:

- Lawinen

- Hochwasser

- Rutschungen

- Murgénge (Rufen)

- Steinschlag

Diese Gefahrenarten treten jahrlich
auf und verursachen teils erhebli-
che Schaden an Gebduden. Wenn
immer moglich wird versucht,
diesen Gefahren im Raum auszu-
weichen.

Der Objektschutz stellt eine effizien-
te LOsung dar, um das Personen-
und Sachwertrisiko zu reduzieren.
Das Gebaude wird unempfindlich
ausgebildet, so dass einwirkende
Gefahren der Baute nur gering
Schaden zufugen kdnnen. Oftmals
lasst sich bei Neubauten durch
kleinste Anpassungen ein Schaden
zweckmassig verhindern.

Gefahrdungsart Baute

Lawine bestehend
Neubau
Hochwasser bestehend
Neubau
9

Das Wichtigste

Denkt man an Uberschwemmun-
gen, so wird klar, dass gerade das
Ausweichen vor dieser Gefahr in
unserem beschrankten Kulturraum
schwierig wird. Kann die Gefahr-
dung nicht mittels verhaltnismassi-
gen Mitteln reduziert werden, so
sind Gebaude mit Massnahmen
des Objektschutzes zu sichern.

Gerade bei einer Gefahrdung durch
Uberschwemmung lassen sich so
ohne Nutzungseinschrankung und
Mehrkosten wesentliche Schaden
verhuten.

Verallgemeinert dargestellt
kommen folgende Objektschutz-
Strategien in Frage:

Objektschutz-Strategien
- Verstarkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwanden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Ort von Offnungen, Formgestalt,

Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, Spaltkeil

oder Ebenhdch

- Ruckstauschutz Kanalisation, Ver-

ankerung Oltanks

- Lichtschachte anheben, Damme

und Mauern

- Abdichtung von Offnungen und

Aussenwéanden

- Erhohte Lage des Erdgeschosses

resp. der Offnungen

- Angepasstes Nutzungskonzept von

Innenrédumen

- Anordnung auf einer Anschittung

oder Dammen und Mauern
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Das Wichtigste in
Kiirze

Wer ist wann ange-
sprochen?

1 Einfihrung

Gefahrdungsart Baute

Rutschung/Ein- bestehend
sturz

Neubau
Murgang/Hang- bestehend
mure

Neubau
Steinschlag/Block-  bestehend
schlag

Neubau

Neben diesen Moglichkeiten ist
auch auf die fachtechnischen
Grenzen des Objektschutzes hinzu-
weisen. Diese werden bei ausser-
ordentlich intensiven Ereignissen
erreicht (erhebliche Gefahrdung
gemass Gefahrenkarte). Den auf-
tretenden Beanspruchungen kann
mittels Ublichen Verstarkungen

Diese Wegleitung wendet sich an
Ingenieure, Architekten und Bau-
behorden. Durch die Darstellungen
und Hinweise sollte es moglich
sein, fur Neubau-, Umbau- oder all-
gemein zu schitzende Objekte
eine massgeschneiderte Losung zu
erarbeiten. Die lokalen Baubehor-
den prufen im Rahmen des Bewilli-
gungsverfahrens die Zweckmassig-
keit der vorgesehenen Vorkeh-
rungen. Zur Zeit liegen je nach
Kanton erste Gefahrenkarten vor,
welche Art und Grad der Gefahr-
dung im Siedlungsgebiet darstellen.
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Das Wichtigste

Objektschutz-Strategien
- Flexible Leitungsanschlisse,

AbfUhrung Meteorwasser

- Stabilisierung der Rutschmasse,

Gebaudeausrichtung

- Terraingestaltung, Standortwahl,

Steifigkeit der Baute

- Stabilisierungs- und Verstarkungs-

massnahmen, Lastabtragung

- Verstérkungsmassnahmen an

Offnungen und Aussenwénden

- Dammkonstruktionen oder Spaltkeil

zur Abschirmung

- Formgestalt, Ort und Hohenlage

von Offnungen, Verstarkungen

- Dammkonstruktionen, erhdhte

Anordnung oder Spaltkeil

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen

- Damm-, Mauer- und Netzkonstruk-

tionen zur Abschirmung

- Ort von Offnungen und Nutzungs-

konzept des Aussenraumes

- Verschalungs- und Verstarkungs-

massnahmen an Aussenwanden

- Damm-, Mauer-, Netzkonstruk-

tionen oder Ebenhéch

nicht begegnet werden. Es wéren
eigentliche Bunkerkonstruktionen
notwendig. Unabhangig von der
Gefahrdung des Gebaudes muss
darauf hingewiesen werden, dass
der Zugang zum Grundstick
wahrend Ereignissen mit Risiken
verbunden ist und unpassierbar
sein kann.

Die Erstellung solcher Karten wird
stark vorangetrieben. Dort wo Ge-
fahrenkarten fehlen soll aufgrund
von Aufzeichnungen bezuglich
historischer Ereignisse oder durch
einen Gefahrenfachmann die
Gefahrdung abgeschéatzt werden.
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Uberblick

Naturgefahren

1 Einfuihrung

Die bedeutendsten in der Schweiz

auftretenden Naturgefahren kdnnen

folgendermassen klassiert werden:

Betrachtete Gefahren

Klasse Gefahrenarten

Gravitative Lawine, Hochwasser, Rutschung, Murgang, Stein-
Gefahren schlag, Blockschlag, Felssturz, Bergsturz, Eisschlag
Klimatische Trockenheit, Hitze, Kalte, Sturm, Hagel, Blitz
Gefahren Starkregen, Schnee

Tektonische Erdbeben

Gefahren

Die Klasse der gravitativen Gefah-
ren weist eine ausgepragte Stand-
ortgebundenheit auf.

Das heisst, diese Gefahren treten
nicht Uberall auf. Sie sind raum-
gebunden. Bereiche hoher
Gefahrdung und Bereiche ohne
Gefahrdung liegen oft sehr nahe
nebeneinander. Diese Gefahren-
arten besitzen daher eine ent-
sprechend hohe raumplanerische
Bedeutung.

Wenn im Rahmen von Richt- und
Nutzungsplanen (Gemeindezonen-
planen) von 'Gefahrengebieten’
gesprochen wird, so handelt es
sich hierbei um die Geféhrdung
durch gravitative Gefahren. Ihr
Hauptantrieb ist die Gravitations-
kraft und das Wirkungsgebiet wird
in den meisten Fallen durch die
Topographie begrenzt.

Aus dieser Charakterisierung geht
hervor, dass den gravitativen
Gefahren im Raum ausgewichen
werden kann. Dies gilt nur in viel
geringerem Mass fur die
klimatischen und tektonischen
Gefahren in der Schweiz. Jedes
Gebéaude ist zum Beispiel einer
Erdbebengefahrdung ausgesetzt.

11

Aus diesem Grund sind Objekt-
schutzmassnahmen gegen Erdbe-
beneinwirkungen standardmassig
in die allgemeinen fachtechnischen
Baunormen eingeflossen.
Einwirkungen durch gravitative
Gefahren sind dagegen lediglich
bei Bauvorhaben in Gefahrenge-
bieten zu berlcksichtigen (vgl.
«Mustervorschrift flr Bauregle-
mente» am Schluss dieses
Kapitels). Wo sich diese Gebiete
befinden, wird im Rahmen von
Gefahrenanalysen untersucht und
in Gefahrenkarten dargestellt.
Deren Ergebnisse fliessen in die
Raumplanung und entsprechend in
die Bauvorschriften der betroffenen
Gebiete ein.
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen

Lawinen:

Fliesslawine

Lawinen:
Staublawine

1 Einfihrung

Die folgende Charakterisierung der
gravitativen Gefahren beruht auf
der Sichtweise der Gefahrdung
betroffener Objekte.

Lawinen kbnnen nach sehr unter-
schiedlichen Kriterien klassiert wer-
den. Hinsichtlich zu ergreifender
Objektschutzmassnahmen ist die
Unterscheidung in Fliesslawinen
und Staublawinen von Interesse.

Die Schneemassen stlirzen vorwie-
gend fliessend oder gleitend auf
der Unterlage ab. Die mehr oder
weniger grossen Schollen bleiben
wahrend der Bewegung mit dem
Boden in Kontakt. Die Dichte einer
Fliesslawine ist mit jener der nattr-
lich abgelagerten Schneedecke
vergleichbar. Befindet sich beim
Abbruch die Gleitflache in der
Schneedecke, spricht man von
Oberlawinen. Bei Bodenlawinen
befindet sich die Gleitflache auf der
Bodenoberflache. Man spricht von
Grundlawinen, wenn eine nasse,

Staublawinen entwickeln sich
immer aus Fliesslawinen. Sie be-
stehen aus einer aufgewirbelten
Schneewolke, die sich stiebend
durch die Luft bewegt. Reine
Staublawinen ohne Fliessanteil
entstehen nur dann, wenn die
Fliesslawine beim steilen Absturz
vollstdndig suspendiert wird oder
wenn sich Fliess- und Staubanteil
aufgrund der Gelandeverhaltnisse
trennen. Ihre Dichte ist viel kleiner
und die Fliesshohe grosser als bei
der Fliesslawine. Die Geschwindig-
keiten von Staublawinen betragen
20 bis 80 m/s. Sie kénnen selbst
bei Gegengefalle noch auf grossen
Strecken Schaden anrichten. Der
durch die Staublawine erzeugte
Staudruck vermag Baume und
Leitungsmasten zu knicken sowie
Fenster und Dacher von Gebauden
schwer zu schadigen.

12

Betrachtete Gefahren

Es wird also nicht die Auslésung
oder der Ablauf des Naturprozes-
ses in den Mittelpunkt gestellt,
sondern dessen Art der Ein-
wirkung.

Als weiteres Phanomen, welches
Objektschutzmassnahmen verlangt,
wird Schneegleiten betrachtet.

mit Fremdmaterial durchsetzte
Frahjahrslawine in meist runsenfor-
miger Sturzbahn auftritt. Die Ge-
schwindigkeiten von Fliesslawinen
betragen in der Sturzbahn rund 10
bis 40 m/s. Dadurch entstehen
Staudrlcke, welche Gebaude zer-
stéren kdnnen.

An der Gebaudefassade bleibt der

angepresste Schneestaub sichtbar.
' .’ux. t.. .L':I:“g‘* : ‘g“; *‘]F 3
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Lawinen: Schneegleiten

Hochwasser

Hochwasser:
Ufererosion

Hochwasser:
Uberschwemmung

1 Einfuihrung

An glatten, stark besonnten Bo-
schungen kann es zu anhaltenden
Kriech- und Gleitbewegungen der
Schneedecke kommen. Starkes
Schneegleiten kann zu einem typi-
schen, sichelférmigen Aufreissen
der Schneedecke flhren.

Hinter Gebauden bilden sich hier-

Hochwasser gefahrden sowohl
durch Ufererosionen entlang des
Gerinnes, wie auch durch Uber-
schwemmung. Hinsichtlich des Ob-
jektschutzes sind neben der Wir-
kung des Wassers auch die

Bei Ufererosionen kdnnen zwei ver-
schiedene Arten der Einwirkung
unterschieden werden. Erstens
durch den direkten Stromungs-
angriff und zweitens durch ein Ab-
gleiten der Uferbdschungen. Das
entscheidende Sicherheitskriterium
fOr Bauten und Anlagen ist bei
direktem Strémungsangriff die Re-
sistenz gegentber dynamischen
Einwirkungen des Wassers und
mitgeflhrten Feststoffen. FUr den
Fall des Abgleitens der Ufer-
boschung ist die Fundationstiefe
der Baute entscheidend.

Die Uberschwemmung spielt sich
unterschiedlich ab, je nach Topo-
graphie des betroffenen Gelandes
und der Art des Ausbruchs aus
dem Gerinne. In flacheren,
plateaudhnlichen Gebieten und
entlang von Seen ist die Fliess-
geschwindigkeit und der Anstieg
der Wassertiefe des ausgetretenen
Wassers meist relativ langsam.
Der massgebende Schadenpara-
meter ist die maximal erreichte
Uberschwemmungstiefe. Bei trog-
ahnlicher oder steiler Topographie,
sowie im Bereich von Engstellen
von Siedlungen sind hohere Fliess-
geschwindigkeiten zu erwarten.
Dies ist auch im Nahbereich von
Dammbreschen der Fall.

Die massgebenden Schadenpara-
meter sind hier sowohl die Uber-
schwemmungstiefe, wie auch die
Fliessgeschwindigkeit.
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Betrachtete Gefahren

durch grosse Schneedruckkrafte.

mitgefUhrten Feststoffe (Geschie-
be, Sedimente, Treibholz u.a.) von
Bedeutung.

Besonders exponierte Stellen fur
Ufererosionen sind Prallhénge,
Engstellen oder Hindernisse im Ab-
flussbereich.

Lokal kénnen innerhalb Uber-
schwemmter Bereiche auch
Schéaden durch Erosion und Fest-
stoffablagerung entstehen.
Schéaden an Objekten entstehen
durch dynamische Einwirkungen
und durch die Nasse und den ein-

gelagerten Schmutz.

TH
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen

Rutschungen:
Flachgrindige Rutschun-
gen

Rutschungen:
Mittel- bis tiefgriindige
Rutschungen

1 Einfihrung

Rutschungen kénnen nach sehr
verschiedenen Kriterien klassiert
werden. Aus der Sicht des Objekt-
schutzes ist die Tiefenlage der
Gleitflache der wesentliche Para-
meter.

Als flachgrundig werden Rutschun-
gen mit einer Tiefe der Gleitflache
von max. 2 m bezeichnet. Das
bewegte Feststoffvolumen ist
beschrankt. Es handelt sich in der
Regel um Rutschungen, welche bei
ausserordentlichen Niederschlags-
verhéltnissen spontan losbrechen.
Ein hoher Porenwasserdruck im
Boden ergibt sich etwa nach
intensiven Dauerniederschlagen.
Bei sehr hoher Wasserséttigung
des Bodenkdrpers kann sich aus
der flachgrindigen Rutschung eine
Hangmure entwickeln (vgl. «<Hang-
mure» auf der Uberndchsten Seite).
Permanente Bewegungsraten wer-
den bei flachgrindigen
Rutschungen selten angetroffen.
Oft existieren jedoch flachgrindige
Kriechvorgange, dabei bildet sich

Rutschungen mit einer Tiefe der
Gleitflache von 2 bis 10 m werden
mittelgrindig und solche mit mehr
als 10 m Tiefe als tiefgrindig
bezeichnet. Die Art der Ausbildung
der Gleitflache, sowie das Be-
wegungsverhalten kdnnen sehr
unterschiedlich sein. Zwischen den
beiden extremen Ausbildungen
einer permanenten Bewegung und
einer einmaligen Spontanbewe-
gung sind viele Ubergangsformen
maoglich. Die Rutschflache kann
sich dhnlich einer Halbkugel
rotationsformig ausbilden oder als
Schublade mit ebener Gleitflache.
Hierbei sind wieder je nach Art des
Bodenaufbaus vielfaltige Uber-
gangsformen maglich. Bei solchen
Rutschbewegungen handelt es
sich um exponentiell gréssere
bewegte Feststoffvolumen als bei
flachgrundigen Rutschungen.

14

Betrachtete Gefahren

keine eigentliche Gleitschicht aus.
Die Einwirkung auf Bauten erfolgt
durch die Stosswirkung der be-

wegten Erdmasse. Bei Gebauden
handelt es sich dabei in der Regel
um Einwirkungen auf Aussenwande
ohne die Fundation zu beeinflussen.

O ST

Die auftretenden Erddruckkrafte
nehmen daher schnell Gréssen-
ordnungen an, welche sich nicht
mehr oder nur mittels sehr auf-
wendiger Stutzkonstruktionen
beeinflussen lassen. Gebaude
werden bei solchen Rutschungen
in der Regel vollstéandig von der
Bewegung erfasst. Die Grosse und
die Homogenitat der Bewegungs-
geschwindigkeit Uber den gesam-
ten Rutschkorper beeinflussen das
Mass der aufretenden Schaden.

—
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Merkmale der
gravitativen Gefahren

Rutschungen/Einsturz:
Einsturz- und
Absenkungsphanomene

Murgange

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Gerinnen

1 Einfihrung

Einsturz- und Absenkungsphano-
mene treten auf, wenn unterirdisch
Feststoffmaterial entfernt wird.
Dies geschieht durch Auslaugung
eines l6slichen Untergrundes
(Gips, Rauhwacke, Kalk) oder

Murgange kdnnen in grober Verein-
fachung als Zwischenform von
Hochwassern und Rutschungen
bezeichnet werden. Der Prozess
wird auch als Mure, Schlamm-
strom, Schlammlawine, Gerdll-
Lawine oder im Dialekt «Rufe»
bezeichnet. Murgange treten in
steilen Gerinnen und steilen
Hangen auf (Hangmure).

In Gerinnen 16st ein Murgangstoss
oft eine erhebliche Tiefen- und
Seitenerosion aus.

Die massgebliche Einwirkung der
Ubermurung ist die Stosskraft der
mitgefUhrten Feststoff-Wasserfracht.

r—
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Betrachtete Gefahren

durch Ausschwemmung feiner
Kornfraktionen (innere Erosion).
Der Vorgang macht sich an der
Oberflache als allmahliche (Absen-
kung) oder spontane (Einsturz)
Einsinkbewegung bemerkbar.

Die Einwirkung ist in diesem Fall
vergleichbar mit der Ufererosion bei
Hochwasser. Tritt der Murgang aus
dem Gerinne aus, so spricht man
von der Ubermurung.

Je nach Topographie und Gestalt
der betroffenen Bauten handelt
es sich lediglich um ein Um-
fliessen und Uberfliessen oder um
einen Aufprall.
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Merkmale der gravi-
tativen Gefahren

Murgange:
Ubermurung ausgehend
von Hangen (Hangmure)

Sturzprozesse

Sturzprozesse:
Steinschlag, Blockschlag

1 Einfihrung

Hangmuren bilden sich an relativ
steilen Hangen. Das Losbrechen
der wassergeséttigten Locker-
gesteinsfracht erfolgt pldtzlich.

Der hohe Wasseranteil begunstigt
ein schnelles Weiterfliessen was zu
einer vollstandigen Umlagerung
des Bodenkdrpers fihrt.

Die Einwirkung auf Bauten kann mit
der Ubermurung ausgehend von
Gerinnen verglichen werden.

Als Sturzprozesse werden im
folgenden Stein- und Blockschlag
behandelt. Eisschlag ist synonym
zu behandeln, wobei lediglich die
unterschiedliche Dichte zu bertck-
sichtigen ist.

Es handelt sich um mehr oder
weniger isolierte Stlirze von Steinen
(mittl. Durchmesser <0.5m) und
Blocken (mittl. Durchmesser >0.5m).
Dieser wiederholt oder mit saisona-
len Spitzen ablaufende Prozess
dokumentiert den stetigen, durch
Geologie und Verwitterung be-
stimmten Zerfall einer Ablésungs-
quelle, z.B. Felswand. Die Sturz-
geschwindigkeiten liegen im
Bereich von 5 bis Uber 30 m/s. Bei
der Bewegungsform ist zwischen
Gleiten, Rollen, Springen und Fallen
Zu unterscheiden.

Betrachtete Gefahren

Nicht weiter behandelt werden der
Felssturz und der Bergsturz. Bei
diesen Sturzprozessen sind die
auftretenden Massen und Energien
so gross, dass Objektschutzmass-
nahmen versagen.

Bei Hangneigungen von weniger
als 30° werden Steine und Bldcke
im allgemeinen langsam abge-
bremst. Dabei verkleinert sich die
momentane Sprungweite laufend.
Eine dichte Bestockung (Wald)
kann zusatzlich mehr oder weniger
Energie abbauen. Die Einwirkung
auf Objekte geschieht durch die
Stosskraft der Einzelkomponenten.
Hierbei sind die Geschwindigkeit
und die Masse massgebend.
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

Methodik der Gefahren-
karten

Gefahrdungsstufen

1 Einfuihrung

Grundlage fur die nachfolgenden
Ausfiihrungen sind die folgenden
Richtlinien und Empfehlungen des
Bundes:

- Richtlinien zur Berucksichtigung
der Lawinengefahr bei raumwirk-
samen Tatigkeiten, Bundesamt fur
Forstwesen, Eidg. Institut far
Schnee- und Lawinenforschung,
1984

- Empfehlungen, BerUcksichtigung
der Hochwassergefahren bei raum-
wirksamen Tatigkeiten, Bundesamt
fOr Wasserwirtschaft, Bundesamt
fUr Raumplanung, Bundesamt fur

Die Gefahrenkarte gibt mit den
Farben rot, blau, gelb und weiss
die raumplanerische Bedeutung
wieder, wie sie in erster Linie fur die
Nutzung durch Gebaude gelten
sollen:

Gefahrenbereich sachliche Bedeutung

Grundlagen

Umwelt, Wald und Landschaft, 1997
- Empfehlungen, BerUcksichtigung
der Massenbewegungsgefahren
bei raumwirksamen Tatigkeiten,
Bundesamt fur Umwelt, Wald und
Landschaft, Bundesamt fir Raum-
planung, Bundesamt flr Wasser-
wirtschaft, 1997

Die Gefahrenkarte besteht aus
einem Kartenteil plus einem erlau-
ternden Bericht. Die Karte stellt den
Grad der Gefahrdung dar. Der Text-
teil liefert die notwendigen Erlaute-
rungen und Begrindungen.

raumplanerische

Bedeutung
I <rhebliche Gefahrdung Verbotsbereich
mittlere Gefahrdung Gebotsbereich
gelb geringe Gefahrdung Hinweisbereich
gelb-weiss Restgefahrdung (Intensitdét  Hinweisbereich

gross, Wahrscheinlichkeit

sehr klein)

| weiss

| nach derzeitigem Kenntnis-

keine Einschrankungen

stand keine oder vernach-
lassigbare Gefahrdung

Dieses einfache Schema ist auf die
Nutzungsform von Wohngebauden
ausgerichtet.
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Die Farben nach Gefahrenbereich
ergeben sich aus dem Zusammen-
hang von Intensitat und Wahr-
scheinlichkeit (Haufigkeit oder
Wiederkehrperiode). Um den teils
sehr unterschiedlichen Prozessen
Rechnung zu tragen, gelten fur die
verschiedenen Prozesse unter-
schiedliche Diagramme.
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

1 Einfihrung

Grundlagen

Giiltigkeit der Diagramme nach Prozessen

Lawine

Stein- und Blockschlag
Eisschlag

Hochwasser

Murgang /Hangmure
Spontanrutschung
Einsturz

hoch mittel  gering
Wahrscheinlichkeit

1-30 30-100 100-300
Wiederkehrperiode

L
>

Bei allen Prozessen, die nicht per-
manent auftreten, ist grundsétzlich
die Moglichkeit gegeben, die Rest-
geféhrdung in der Gefahrenkarte
darzustellen.

Die Zahlen in den Matrixfeldern be-
zeichnen den Zusammenhang von
Intensitat und Wahrscheinlichkeit.
Die Intensitatsstufen fUr die einzel-
nen Gefahrenarten sind auf der
folgenden Seite dargestellt.
Bezlglich Spontanrutschungen
und Einstlrzen werden in den
Bundesempfehlungen keine Inten-
sitatsparameter vorgeschlagen.

18

Y

Permanente
Rutschung /
Absenkung

stark
mittel
schwach
permanent
Jahre

© 2005 VKF/AEA|
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Inhalt von Gefahren-

karten und Bezug zur

1 Einfuihrung

Grundlagen

Norm SIA 260

Intensitatsstufen

Prozess schwache Intensitéat mittlere Intensitat starke Intensitéat
Lawinen q< 3 kN/m? 3 kN/m2< g <30 kN/m?2 qg>30 kN/m?
Uberschwemmung hf<0.5 m oder 0.5m<hf<2moder hi>2m oder

inkl. Ubersarung vixhf< 0.5 m?/s 0.5<vf*hf< 2 m?/s vixhf>2 m?/s
Ufererosion hu<0.5m 0.5 m<hy<2m hy>2m
Murgénge kommt nicht vor hf< 1 m oder hf>1 m und

und Hangmuren vi< 1 m/s vi> 1 m/s
Stein-und Blockschlag E<30 kJ 30 kd <E<300 kJ E>300 kJ

Rutschung/Absenkung vf<2 cm/Jahr 2cm/Jahr<vi<1dm/Jahr vi>1 dm/Jahr oder
permanent starke differentielle Bewegungen
Rutschung spontan / hr<0.5m 0.5 m<hr<2m hr>2m
Uferrutschung
Einsturz kommt nicht vor hs<0.5m hs>0.5 m oder
und Ae< 1Are Ae>1Are
E: kinetische Energie (Translations-  vf: Geschwindigkeit
plus Rotationsenergie) AE: Flache von Einsturztrichtern

g: Druck hu: Tiefe der Ufererosion

ht: Fliesshohe

hr: Tiefe der Gleitflache

hs: Setzungstiefe bei Einsturz

BezUglich der Wahrscheinlichkeit
Haufigkeitsklassen resp. der Wiederkehrperiode sind

gemass den erwdhnten Bundes-

empfehlungen bei Gefahrenbe-

urteilungen folgende 4 Haufigkeits-

klassen zu bertcksichtigen:

Wahrscheinlichkeit Wiederkehrperiode

hoch 1 bis 30 Jahre

mittel 30 bis 100 Jahre

gering 100 bis 300 Jahre

sehr gering Uber 300 Jahre

. FUr jede untersuchte Haufigkeits- Ereignisse flachenhaft wieder. Aus

Intensitatskarten klasse werden sogenannte Inten- diesen Intensitatskarten kénnen die

sitatskarten erstellt. Die Intensitéts-
karten geben die drei Intensitats-

massgebenden Einwirkungen fur
die Bemessung der Objektschutz-
massnahmen entnommen werden.

stufen gemass Bundesempfehlung
als Umhillende aller innerhalb einer
Haufigkeitsklasse betrachteten
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Inhalt von Gefahren-
karten und Bezug zur
Norm SIA 260

1 Bezug zur Norm SIA 260

1 Einfihrung

Die vorliegende Wegleitung erganzt
die Normen SIA 260, 261 und
261/1 in Bezug auf die Einwirkung
von gravitativen Gefahren auf Ge-
b&ude. Sie legt das Vorgehen zur
Bestimmung der Einwirkungen fest
und vermittelt einheitliche Projektie-
rungsunterlagen.

Andererseits stellt die Norm SIA
260 die Grundlage fur diese Weg-
leitung dar hinsichtlich des zu

Grundlagen

Die Schutzziele sind in der
Nutzungsvereinbarung zu um-
schreiben. Das Schutzkonzept ist
in der Projektbasis festzuhalten

Tragsicherheit:

In Anlehnung an vergleichbare, er-
ganzende Werke zu den SIA Nor-
men 260, 261 und 261/1 kénnen
folgende Festlegungen getroffen
werden:

wahlenden Bemessungskonzepts.

Bezug zur Norm SIA 260

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten entsprechen dem Kennwert Fg
gemass Norm SIA 260, Ziffer 4.4.2.1

vF = 1.5 (Lastbeiwert)

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten werden um folgende Last-
faktoren erhdht, damit sie dem Kennwert Ag
gemass Norm SIA 260, Ziffer 3.2.2.8 ent-
sprechen:

vF = 1.3 Lastbeiwert fur Lawinen, Murgénge,
Steinschlag

vF = 1.2 Lastbeiwert fur Hochwasser und
Rutschungen

Die berechneten Intensitaten (= Einwirkungen) in
Intensitatskarten werden um folgende Last-
faktoren erhoht, damit sie dem Kennwert Aqg
gemass Norm SIA 260, Ziffer 3.2.2.8 ent-
sprechen:

vF = 1.2 Lastbeiwert fur Lawinen, Murgénge,
Steinschlag

yF = 1.1 Lastbeiwert fur Hochwasser und
Rutschungen

Wiederkehrperiode
1 bis 30 Jahre

Uber 30 bis 100 Jahre

Uber 100 Jahre

Fq: normale Einwirkung
Ad: aussergewdhnliche Einwirkung

Gebrauchstauglichkeit:

Die Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit und die
Einwirkungen fur deren Nachweis
sind gemeinsam vom Projektver-
fasser und Bauherrn festzulegen
und in der Projektbasis geméass
SIA 260 festzuhalten.
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Mustervorschrift fur
Baureglemente

1 Einfuihrung

Die auf Seite 17 dargestellte Eintei-
lung in drei Gefahrdungsstufen mit
ihren raumplanerisch-baurechtli-
chen Bedeutungen erhalt die Ver-
bindlichkeit durch die folgende
Mustervorschrift fur Baureglemente
(Beispiel Kanton St.Gallen):

Als Naturgefahrengebiete werden
Gebiete bezeichnet, die durch
Hochwasser, Murgénge, Lawinen,
Rutschungen, Steinschlag, Block-
schlag, Felssturz und Eissturz be-
droht sind.

In den Naturgefahrengebieten
haben Bauten und Anlagen beson-
deren Anforderungen an den
Personen- und Sachwertschutz zu
genugen. Massgebend ist die
Wegleitung «Objektschutz gegen
gravitative Naturgefahren» der
Kantonalen Gebaudeversicher-
ungen. FUr die einzelnen
Gefahrengebiete gelten folgende
Vorschriften:

a) Gefahrengebiet rot: Bestehende
Bauten und Anlagen durfen unter-
halten und zeitgemass erneuert
werden. Weitergehende Massnah-
men wie z.B. die Pflicht zur Aus-
fuhrung von Objektschutzmass-
nahmen bleiben vorbehalten. Die
Erstellung von neuen Bauten und
Anlagen ist untersagt.

b) Gefahrengebiet blau: Bestehen-
de Bauten und Anlagen durfen
unterhalten und zeitgemass er-
neuert werden. Bauliche Verande-
rungen, die dartber hinausgehen
(Umbauten, Erweiterungen, Ersatz-
bauten, Neubauten), sind nur zu-
lassig, wenn flr das Bauvorhaben
die notwendigen Objektschutz-
massnahmen getroffen werden.

c) Gefahrengebiet gelb: Umbauten,

Erweiterungen, Ersatzbauten und
Neubauten sind zuléssig. Fur
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Beispiel

offentliche Bauten und Anlagen
sowie besondere Bauvorhaben wie
Bauten fUr grosse Menschenan-
sammlungen, mit hohen Sachwer-
ten oder hohem Folgeschadenpo-
tential sind die Objektschutzmass-
nahmen verbindlich einzuhalten.
Fur die Ubrigen Bauten und Anla-
gen gelten die Objektschutzmass-
nahmen als Empfehlung.

d) Bei Bauvorhaben, die ausserhalb
des Gefahrenkartenperimeters
liegen, ist die Gefahrenhinweiskarte
zu beachten. Weist diese auf eine
Gefahrdung hin, ist im Rahmen des
Baubewilligungsverfahrens eine
objektbezogene Beurteilung vorzu-
nehmen. Die Objektschutz-
massnahmen sind verbindlich.

Der Objektschutz kann bei Neu-
bauten oft durch eine erhdhte An-
ordnung des Erdgeschosses
realisiert werden. Folgende
Bestimmung im Baureglement er-
mdglicht diese Vorkehrung (Beispiel
Kanton Nidwalden):

Wo das Erdgeschoss mit Rucksicht
auf den Gefahrenschutz so hoch
Uber dem gewachsenen Terrain an-
geordnet werden muss, dass das
Kellergeschoss als Vollgeschoss
zahlt, kann der Gemeinderat die
max. zulassige Vollgeschosszahl
um ein Vollgeschoss erhdhen.

Der Objektschutz angrenzend an
Seen kann durch die Festlegung
einer Uberschwemmungshohe
im Baureglement durchgesetzt
werden.
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Projektierung und
Ausfihrung
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

1 Einfihrung

In den Kantonen bestehen fUr Bauvorhaben in Gefahrenzonen unterschiedliche Regelungen. Bitte erkundigen Sie
sich vor der Projektierung bei Ihrer Kantonalen Gebaudeversicherung.

Arbeitsschritt | Bauherr Projektverfasser Naturgefahren- Baubehérde Gebaude-
fachmann versicherung
definiert seine Projekt- | konsultiert Zonenplan gibt Auskunft Uber
£ | vorstellungen und Baureglement bestehende Unterlagen
qo—"- bezlglich Gefahrenab-
ol klarungen
S
= lasst bei fehlenden konsultiert Gefahren- | erlautert bei Bedarf die berat den Planer
Gefahrengrundlagen karte/Intensitatskarten | Ergebnisse der Gefah- in der Elementar-
eine Einzelabklarung und Bericht; pruft, ob | renkarte oder fuhrt bei schadenverhttung
durchftihren andere Massnahmen | fehlenden Gefahren-
geplant oder in Aus- grundlagen eine Einzel-
fuhrung sind abklarung durch
definiert im Rahmen erstellt zusammen mit | gibt bei Bedarf Auskunft
der Nutzungsverein- dem Bauherrn die Nut- | Uber bewéhrte Objekt-
barung die Schutzziele | zungsvereinbarung, schutzmassnahmen
o)) fUr jeden Raum im wahlt das Tragwerkkon-
Es Gebaude zept und umschreibt
0 die Projektbasis
% ermittelt die Gefahr-
§ dungsbilder und
a bestimmt die Bean-
spruchungen
Y
kv wahlt definitive bestimmt die definitve
.“o_’. Projektvariante aus Gestalt von Gebaude,
E Umgebung und Objekt-
schutzmassnahmen
flhrt die Bemessung auf
Tragsicherheit durch und
weist die Gebrauchs-
tauglichkeit nach
deklariert gegentber | unterstltzt bei Bedarf |prift das Projekt hin- | berat die Baubehodrde
der Baubehorde und | die Baubehorde bei sichtlich der getroffenen|in der Elementar-
der Gebaudeversiche- |ihrer Prifung Objektschutzmass- schadenverhitung
g’ rung den erreichten nahmen
g, Schutzgrad gegen gra-
= vitative Naturgefahren
q;, erteilt die Baubewilligung| kann auf Versicherungs-
'g evtl. unter Vorbehalt ausschllsse hinweisen
8 weiterer Bauauflagen | (kantonale Unterschiede)
nimmt einzelne begleitet die Bauaus- fUhrt Baukontrollen kann bei sensiblen
. Augenscheine fUhrung, Uberwacht durch Objekten Baukontrollen
% g’ die korrekte Anord- durchfihren
% g nung der Objektschutz- (kantonale Unterschiede)
m 2 massnahmen
. Ubernimmt das kontrolliert die Ausfuh- | versichert das Bau-
g QE’ Bauwerk rung der vorgeschrie- | werk, evtl. mit
g % benen Objektschutz- | Vorbehalten
m c massnahmen
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Unterhalt und
Schadenfall
Zeitlicher Ablauf und

Beteiligte

Arbeitsschritt

Unterhalt

Bauherr

kontrolliert periodisch
die Funktionstlchtigkeit|
der Objektschutzmass-
nahmen oder delegiert
diese Kontrolle an einen
Fachspezialisten,

erteilt Fachspezialisten
den Auftrag zur Repa-
ratur der erkannten
Méangel

1 Einfuihrung

Projektverfasser

Naturgefahren-
fachmann

Baubehorde

Gebaude-
versicherung

ereignis

fuhrt wahrend dem
Ereignis schadenmin-
dernde Massnahmen
durch

fUhrt nach dem
Ereignis die Schaden-
aufnahme durch

Schadenbehebung (Schaden-

veranlasst in Ab-
sprache mit der Ge-
baudeversicherung und
der Baubehorde die
Wiederherstellungs-
arbeiten und die not-
wendigen Objekt-
schutzmassnahmen

Uberprift die Projekt-
basis hinsichtlich des
gewahlten Schutzkon-
zeptes, passt dieses
eventuell an und plant
die Wiederherstellungs-
und Objektschutz-
massnahmen

Uberprift die beste-
hende Gefahrenkarte
oder fUhrt bei fehlenden
Gefahrengrundlagen
eine Einzelabklarung
durch

definiert die not-
wendigen ObjektschutzA
massnahmen

berat den Planer in der
Elementarschaden-
verh(tung

23
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen bei
Rutschungen

Bezeichnungen bei
Einstlrzen

Charakterisierung

4 Rutschungen Einwirkungen

hr [m] Tiefe der Gleitflache

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
v [mm/Jahr] Geschwindigkeit bei
Permanentrutschungen

vh [mm/Jahr] Horizontalgeschwin-
digkeit bei Permanentrutschungen
vy [mm/Jahr] Vertikalgeschwindig-
keit bei Permanentrutschungen

Ae
Ihe
= N
N
\ )
A d
9 /// /‘l
(AEg Ae ,'
t ~u
Grundriss ‘v )/
\ N / $ \//

_____

Rutschungen werden aufgrund der
Tiefe ihrer Gleitflache unterschie-
den. Wie im Kapitel Einfihrung dar-
gestellt, unterscheidet man zwi-
schen flachgriindigen (hr<2 m),
mittelgriindigen (2 m<hr<10 m)
und tiefgriindigen (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 Scheriestigkeit 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 Fléche inner-
halb der Gebaudegrundflache

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
V§ Aussenraum
1 -5 mm/Jahr Keine Schaden bis leichte Rissbildungen am

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

Leichte bis gréssere Rissbildungen und/oder
Verkippungen am Gebaude, 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 bedlrfen eines jahrlichen Unterhaltes

10 - 50 mm/Jahr

200 - 1000 mm/Jahr

Intensitatsparameter zur
Bemessung

damit ihre Funktionstlchtigkeit 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 (Scherrénder).

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 Porenwasseriiber-
driicke.

Bei Permanentrutschungen interes-
siert zudem die durchschnittliche
Bewegungsrate.

Bei Einstlrzen bedarf es Angaben
bezlglich der Einsturztiefe und der
Einsturzfiéche.
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tana = 1/750

Probleme mit empfindlichen ma-
schinellen Einrichtungen

tana = 1/500

Beginn von Rissbildungen am Bau-
werk

tana = 1/250

Verkippung von hohen Bauwerken
wird sichtbar

tana = 1/150

Schédden an der Bauwerksstruktur

Einzelne dieser Intensitéatsparame-
ter kbnnen 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 Ausfihrungen unter
Kapitel Murgange.

Flachgriandige 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

Flachgriandige Rutschung bewegt
sich auf Baute zu

Die Rutschung bewegt sich auf die
Baute zu und es entstehen
erhthte Erddricke gea an den
Stirnwanden.

/\[V/hs

Mittelgrindige Rutschung erfasst
einen geringen Teil des Gebaudes
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

64

Einwirkungen

Da die Gleitflache hther als das
Fundament verlauft, ist die Ge-
samtstabilitat der Baute in der
Regel gegeben. Durch die Rutsch-
bewegung entstehen Schaden in
der Umgebung der Baute (Leitun-
gen, Zufahrt, Stitzkonstruktionen
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
gewabhrleistet, sofern der betroffene
Gebaudeteil gering bleibt.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 4

Gefahrdungsbild 5

Gefahrdungsbild 6

4 Rutschungen

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.

Tiefgrandige Rutschung gleichfor-
miger geringer Geschwindigkeit
Die gesamte Baute ist von der
Rutschbewegung erfasst.
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Tiefgrandige 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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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.

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.
Schéden entstehen an Scherran-
dern der Rutschung oder im
Bereich von Mulden und Kuppen.
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Gefahrdungsbilder
Ermittlung der Einwir-
kungen

Gefahrdungsbild 7

Gefahrdungsbild 8

Ermittlung der Einwirkun-
gen

Ag Agg<<Ag

Atg)

i i
Aeal |
1| Grundriss

Kleinflachiger Einsturz

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

T Apg>=Ag/2
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Grossfldchiger Einsturz

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

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

Einwirkungen infolge von Rut-
schungen und Einsturz kdnnen
nicht direkt mit Normwerten ange-
geben werden, sondern sind in
Anpassung an die jeweiligen Ver-
haltnisse 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 zefreissen.

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
bezlglich 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.

© 2005 VKF/AEAI



Konzeptionelle
Massnahmen

Standortwahl

Statisches Konzept und
Fundation

Nutzungskonzept Innen-
raume

Aussenanschluss von
Leitungen

Abfuhrung von Meteor-
wasser

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 Gebaudekodrper 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
mdgliche Setzungen oder Verschie-
bungen reagieren.

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

(vgl. weiter hinten).

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

Jegliches Oberflachenwasser wird
mit Vorteil abgefihrt und nicht ver-
sickert. Wasser stellt bei Rutschun-
gen oftmals den bedeutendsten
treibenden Faktor dar. Daher wird
versucht, den Hangwasserspiegel
S0 tief wie mdglich zu halten.
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Dies gilt sowohl flr die permanen-
ten, wie auch flr die temporéaren
Erdverschiebungen wahrend des
Baus. Aus diesem Grund sind ins-
besondere unglnstige Bauzustande
(z.B. Baugrubenaushub) von An-
fang an in die Abklarungen einzu-
beziechen. 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 kdnnen und somit in einer
Schieflage verbleiben. Dieser Um-
stand sollte von Beginn weg be-
z(glich der Innenraumnutzung
berlcksichtigt werden.

grund in die Baute. Als Projektie-
rungshilfe wird auf die Richtlinien
fUr 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

N

Verstarkte
Platte
R

Al

“I3Anker

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

. Fuge (statische
Aussparung fiir Trennung)
Hydraulikzylinder |

Massiver Lntert)}_a}g_:::::::::::::x

L=

a) Statische Trennung des Unterge-
schosses von den Obergeschossen
Zwischen dem Untergeschoss und
den Obergeschossen wird eine
statische Trennung vorgenommen.
Zudem werden Aussparungen flr
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 Gebaudes
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 Bricke auf Pfei-
lern, welche sich im tragfahigen
Untergrund abstUtzen. Bei der
Wahl von Pfahlen sind in der Regel
umhullende Schachte notwendig.

Verdeckte Aussparung fir 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

__Hyaratilikzylinder

b) Einzelfundamente als Auflager
Soll die gesamte Baute nach einer
Verkippung neu ausgerichtet wer-
den, so sind die entsprechenden
Aussparungen flr hydraulische
Pressen im Fundamentbereich vor-
zusehen. Diese Variante be-
schrankt sich daher meistens auf
Neubauten. Der Zugang zu diesen
Auflagern erfolgt Uber statisch ge-
frennt angeordnete Schichte an
den Gebaudeecken. Bei Bedarf
sind zusétzliche 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-
stérkung in bestehenden Bauten
erfolgt mittels Klebebewehrung
oder zusatzlicher Bewehrung in
Gunitschicht oder Vorsatzbeton.
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c) Anhebung mittels Kunstharz-
injektion

Bei bestehenden Bauten kann
mittels Kunstharzinjektionen unter
dem Fundament eine Anhebung
erreicht werden. Das Kunstharz
wird mittels Spezialmaschinen Uber
Bohrlécher durch das Fundament
in den Untergrund injiziert. Die
Anhebung ergibt sich durch eine
15- bis 20-fache Volumenvergros-
serung des Kunstharzes. Durch
diese Expansion wird ein Druck von
Uber 50 t/m? 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, Kliftung, 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 Ankerkopies

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) Dubel

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

In weichen Bdden 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 Gber ihre
ganze Lange vermortelt. Sie kdn-
nen flachenhaft oder linienhaft Gber
den Rutschkoérper 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 Bodenverdlbelung
ist die einfache Ausfihrung 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 Ober zirka 300
kN/m? (Gesamitkraft) wird die Ver-
dlbelung gegenlber Losungen mit
vorgespannten Ankern und Pfahlen
im allgemeinen unwirtschaftlich.
Mittels Dlbel und Bankettriegel
lassen sich zudem erdverlegte
Leitungen und Zufahrten effizient
schitzen.

&

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-
pféahle, 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. fUr Auftriebs-
sicherungen verwendet wird (vgl.
Kapitel «Massnahmen gegen
Hochwasser»)

Vorwiegend auf Biegung und
Schub beanspruchter Pfanl,
welcher z.B. fir 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 Entwésserungssystem muss
periodisch hinsichtlich seiner Funk-
tionstuchtigkeit geproft werden.

Fuge IstatischeTrennung) a
Verstarkte
/ 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) Gegengewichtsschliittung

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 méglich sind, wel-
che durch die Schiittung nicht be-
einflusst werden.
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b) Horizontalbohrungen vom
Gelédnde 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 ausgefuhrt. 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 frihzeitig in den Planungs-
prozess einbezogen werden.
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Massnahmenwahl

Stabilisierung
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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 Gebaudes 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 Gesamtstabilitat 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 Stiitzelementen,
durch Drainagen oder durch ein
Abflachen der Bdschung.

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

der Bodenplatte des Gebaudes.
Erdverlegte Leitungen ausserhalb
der Baute bedlirfen 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 Aussenwanden
notwendig, wenn diese von der
Konstruktionsart des Gebaudes her
ausflihrbar sind.

Je nach Art des Einsturzes kann
mittels Pfahlen eine Lastabtragung
in tragfahige 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 Sund T

Massnahmen-
kombinationen U und V

4 Rutschungen

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

In Bereichen, wo erhhte Erddricke
beflrchtet werden, sollen die
Aussenwande entsprechend dimen-
sioniert werden. Durch eine sorg-
faltige Abfihrung von Oberflachen-
wasser kann die Ausldsewahr-
scheinlichkeit fir Rutschungen
reduziert werden.

Lasst sich die Rutschgefahrdung
nicht allein durch Standortwahl und
Terraingestaltung geniigend redu-
zieren, so sind stabilisierende Mass-
nahmen am Rutschkdrper notwen-
dig.

Im Unterschied zur Massnahmen-
kombination E (bestehende Baute)
kdnnen 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 maoglich ist.
Dies bedarf eines entsprechenden
statischen Konzeptes mit Aus-
gparungen fur hydraulische Pressen.

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