CASE HISTORY

Baugrund: Risiken und Herausforderungen —
URETEK Lésungen bei Aushubarbeiten

Aushubarbeiten sind trotz umfang-
reicher Planungen und Sicherungs-
massnahmen mit nicht unerhebli-
chen Risiken verbunden. Aufgrund
der zunehmenden
verdichteten Bauweise und dem
vermehrten Bauen im Bestand,
insbesondere im innerstadtischen
Bereich, erhthen sich die Anforde-
rungen an eine schadenfreie Aus-

fihrungen der Arbeiten.

immer mehr

Auswirkungen auf Nachbarliegenschaf-
ten kdnnen gravierende Folgen haben.
Aber auch Arbeiten am Gebaude oder
Bauwerk selbst konnen problematisch
sein, sobald Lasten — z. B. durch Auf-
stockungen oder statisch notwendige Er-
tlchtigungen — erhoht werden und der
Baugrund diese aber nicht aufnehmen
kann. Anhand von unterschiedlichen

Beispielen wird aufgezeigt, wie Probleme
und Anforderungen im Zusammenhang
mit Aushubarbeiten und Lasterhéhungen
gelost werden kdnnen.

Bei allen Beispielen wurde nach der
Methode URETEK Deep Injections® ex-
pandierendes Kunstharz Geoplus® in
den Untergrund eingebracht. Ziel dieser
Massnahme ist eine Erhohung der Trag-
festigkeit des Fundamentuntergrundes.
Hierbei hangt es von den individuellen
Anforderungen ab, wie tief, auf welcher
Lange und wie das Kunstharz in den Fun-
damentuntergrund eingebracht wird.

Der Prozess ist prinzipiell bei allen
Beispielen gleich und kann wie folgt
beschrieben werden: Sobald die zu be-
handelnde Zone im Fundamentunter-
grund erreicht wird, beginnt das Kunst-
harz, sich mit einem Druck von bis zu
10000 kPa (100 kg/cm?) in alle Richtungen
auszubreiten.

Das Kunstharz verteilt und breitet sich
dorthin aus, wo der Grindungsboden
schwacher und eine Verfestigung not-
wendig ist. Sobald der Widerstand des
Bodens grosser ist als das Gewicht
des Bodens und der darliberliegenden
Struktur, wird sich der Druck durch die
Kunstharzexpansion nach oben aus-
dehnen und eine Anhebung des Bau-
werkes bewirken.

Der Beginn der Anhebung zeigt an,
dass der Untergrund einen Verfesti-
gungs- bzw. Verdichtungsgrad erreicht
hat, der den statischen Spannungen der
daruber liegenden Lasten sowie den
dynamischen Spannungen der Hebung
selbst widerstehen kann. Dadurch ist
in diesem Bereich die Tragfahigkeit des
Untergrundes grosser als die statische
Belastung.
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Destabilisierung bei Nachbargebauden/zuséatzliche Lasten

bei Umbauarbeiten

Stadthaus Georges-Favon, Genf

Ausgangslage: Beim Stadthaus Georges-
Favon in Genf handelt es sich um
ein 6-geschossiges Wohn- und Ge-
schéaftshaus im &stlichen Bereich einer
Blockrandbebauung. Baujahr ist ca.
1900. Die Fundierung ist ein Streifen-
fundament. Der Baugrund besteht zum
Teil aus setzungsempfindlichem Schiitt-
material. Im stdlichen und westlichen
Bereich wurde ein Neubau erstellt, des-
sen Aushubtiefe ca. 1.5 m tiefer lag als
die Fundamentsohle beim Stadthaus.
Dabei sind grossere Setzungen beim
Stadthaus entstanden, welche zum Teil
durch Auflockerungen des Untergrunds
begriindet sind. Etwa ein bis zwei Jahre
spater sind Umbauarbeiten beim Stadt-

haus geplant gewesen. Das Einbringen
von neuen Betondecken flihrte zu einer
Lasterhdhungen von ca. 5-10% und
héatte weitere Setzungen verursacht.

Problemlésung: Nach umfangreichen
Abklarungen wurde nach der URETEK
Deep Injections®Methode expandieren-
des Kunstharz in drei Injektionsstufen
in eine Tiefe bis 3 m ab Unterkante Fun-
dament im angrenzenden Bereich zum
Neubau injiziert. Somit konnten der
Untergrund stabilisiert und die Trag-
fahigkeit fur die Zusatz-Lasten entspre-
chend erhoht werden. Die Arbeiten
waren in 3Tagen abgeschlossen.

Chalet, Grindelwald

Ausgangslage: Das Chalet in Grindel-
wald liegt an einem Hang und besteht
aus einem 60-jahrigen Altbau und einem
40-jahrigen Anbau. Der Untergrund be-
steht aus Moranenschutt. Die Fundation
ist unterschiedlich und ist beim Altbau
hangabwarts eine ca. 1 m tiefe Beton-
unterfangung und beim Anbau eine Be-
tonplatte mit umlaufendem Frostriegel
mit einerTiefe von ca. 1 m. Bei Bauarbei-
ten einer Grossbaustelle bei einer Nach-
barliegenschaft wurde eine Baugrube
mit einer relativ hohen Nagelwand von
ca. 8 m und mit Ankertechnik erstellt. Der
Abstand zur Baugrube betrug ca. 5 m.
Wahrend dieser Arbeiten erfolgte eine
starke Auflockerung des Baugrundes.
Diese verursachten bei beiden Gebaude-

teilen des Chalets talseits Setzungen,
welche aufgrund der unterschiedlichen
Fundierungen beider Gebaudeteile un-
terschiedlich gross waren. Beim Altbau
wurde eine Setzung von ca. 20 mm und
eine horizontale Verschiebung von bis zu
ca. 15 mm gemessen. Beim Anbau be-
trug die Setzung bis ca. 10 mm.

Problemlésung: Fiir die erforderliche Sta-
bilisierung der Setzungen und die Hebung
in die ursprungliche Ausgangsposition
wurden Injektionen in 3 Tiefenstufen mit
einem Ausdehnungsbereich bis 3 m unter
dem Fundamentriegel durchgefihrt. Der
zu injizierende Fundamentuntergrund
auf derTalseite umfasste beim Altbau ca.
11 m und beim Anbau ca. 10 m. Speziell

Anbau an bestehendes Gebaude

Mercedes Garage, Carouge

Ausgangslage: Bei der Mercedes Garage
in Carouge wurde ein Neubau an ein be-
stehendes Industriegebédude realisiert.
Die Fundation beim bestehenden Ge-
baude ist eine Bodenplatte, welche zum
Neubau auskragt. Der Baugrund kann
als lehmig tonig bezeichnet werden. Die
Aushubtiefe beim Neubau lag ca. 1.5 m
bis 2.0 m unterhalb der Bodenplatte
vom Bestandsbau.

Problemlésung: Um eine Lockerung
des Baugrunds im Anschlussbereich
zum Bestandsbau zu verhindern, muss-
te eine Stabilisierung in diesem Be-
reich erfolgen. Mit der URETEK Deep
Injections®Methode konnte préventiv
die Unterfangung und Stabilisierung
des Baugrundes unterhalb der Aus-
kragung im Anschlussbereich des An-
baus an den Bestandsbau erfolgen.
Direkt im Anschluss konnte die Beton-
wand des Neubaus erstellt werden.

bei diesen Arbeiten war, dass fiir die Un-
terstutzung der Hebearbeiten beim Altbau
zusatzlich zwei Flachpressen wahrend den
Injektionsarbeiten eingesetzt wurden. Die
Arbeiten waren in 3Tagen abgeschlossen.

Bestand

Baugrube

Neubau



Erschiitterungen

und Setzungen aufgrund von Felsabtragung

Chalet, St. Moritz

Ausgangslage: Das Chalet liegt an einem
Hang und ist als typische Holzkonstruk-
tion auf einer Natursteinmauerfunda-
tion erstellt worden. Baujahr ist 1908.
Der Boden im Bereich des Chalets ist
aufgelockert (verschwemmte Moréne,
siltig bis leicht toniger Kies mit viel
Sandanteil und einzelnen grdsseren
Steinanteilen). Fir einen Neubau wur-
den Aushub- und Baugrubensicherungs-
arbeiten neben und unterhalb des
Chalets durchgefiihrt. Fiir weitere Aus-
hubarbeiten waren Felsabtragungen
notwendig. Diese flihrten zu Setzungen
beim Chalet bis zu 11 mm. Es bestand

die Gefahr von weiteren Setzungen und
Schaden durch Vibrationen bei den Fels-
abtragungen.

Problemlésung: Um die Stabilitat des
aufgelockerten Bodens und damit die
Tragfahigkeit des Fundamentuntergrun-
des wieder herzustellen, wurden nach
der Methode URETEK Deep Injections®
Injektionen in 3 Tiefenstufen mit einem
Ausdehnungsbereich bis 3 m unter dem
Fundamentriegel durchgefiihrt. Der zu
injizierende Fundamentuntergrund um-
fasste ca. 20 m. Die Arbeiten waren in
2 Tagen abgeschlossen.

Erschiitterungen und Setzungen aufgrund von Pfahlungs- und Spundwandarbeiten

Wohn-/Geschéaftshaus, Lachen

Ausgangslage: Das Wohn- und Geschéfts-
haus befindet sich im Altstadtbereich von
Lachen in der Néhe des Oberen Ziirich-
sees. Das Gebéaude ist ca. 50-80-jahrig
und nicht unterkellert. Die Fundation be-
steht aus einem Streifenfundament, wel-
ches ca. 80-150 cm tief und 60-100 cm
breit ist. Gemass geologisch-technischen
Untersuchungen besteht der Untergrund
aus siltigem Kies mit Sand und tonigem
Silt mit Sand, Bauschutt, Verlandungs-
sedimenten und Deltaablagerungen. Der
Untergrund kann daher als setzungsemp-
findlich bezeichnet werden. Der Grund-
wasserspiegel in diesem Bereich liegt
bei ca. 2.0 bis 2.5 mTiefe. Bei Bauarbei-
ten fiir eine neue, grossere Uberbauung
auf dem westlich gelegenen Nachbar-
grundstiick wurden beim Einbringen

von Pfahlen und Spundwéanden Setzun-
gen von bis zu 8 mm beim Gebé&ude (im
Bereich angrenzend zum Neubau) festge-
stellt.

Problemldsung: Um weitere Setzungen
und Schaden zu verhindern, wurden
Massnahmen zur Baugrundverbesserung
unterhalb der Fundamente entschieden.
Nach detaillierten Abklarungen wurde
expandierendes Kunstharz in drei Injek-
tionsstufen in eineTiefe bis 3 m ab Funda-
mentsohle auf einer Lange 30 m entlang
der gesamten Gebaudelange zum Neu-
bau und ca. 15 m im Bereich von Innen-
wanden injiziert. Die Setzung konnte so-
mit stabilisiert und der Ausgangszustand
wieder hergestellt werden. Die Arbeiten
waren in ca. 4Tagen abgeschlossen.

Oberirdischer Abwasserkanal, Lausanne

Ausgangslage: Bei Spundwandarbeiten
im Rahmen von Kanalisations- bzw. Tief-
bauarbeiten sind aufgrund von Erschiitte-
rungen Setzungen bei einem ca. 1.50 m
entfernten Kanalbauwerk entstanden.
Das Kanalbauwerk liegt oberirdisch und
misst im Querschnitt ca. 2 m x 2 m. Der
Baugrund ist lehmig, sandig, kiesig mit
grosseren Steinanteilen. Die Fundation
des Kanals liegt ca. 60 cm unterhalb
Terrain.

Problemlésung: Um weitere Setzungen
und damit Schaden am Bauwerk zu
verhindern, musste eine Stabilisierung
des Untergrundes unterhalb der Fun-
dation stattfinden. Injektionen wurden
in verschiedene Tiefen bei ca. 1 m, 2 m,
3 m, 4 m und 4.5 m entlang des Kanals
auf einer Lange von ca. 31 m beidseitig
durchgefiuihrt. Die Arbeiten waren in
4 Tagen abgeschlossen.



Aushubarbeiten im Bestand

Industriegebaude, Prangins

Ausgangslage: Bei einem Industriege-
baude wurde ein nachtraglicher Pumpen-
schacht geplant. Die Masse der daftr vor-
gesehenen Baugrube lagen bei 3.45 m x
3.45 m mit einer Tiefe von 3.60 m ab
Oberkante Fundamentplatte. Der Grund-
wasserbereich liegt nah unterhalb der
Fundamentplatte. Die Konstruktion im
unmittelbaren Bereich des geplanten
Pumpenschachtes ist eine Stahlbeton-
konstruktion mit Stltzen und Wéanden.
Bei der Offnung der Fundamentplatte
ergab sich folgende Problematik:

1. Destabilisierung der umgebenden

Stlitzen und Wande

2. Grundwassereintritt in die Baugrube

Problemlésung: Mit Injektionen entlang
der vorgesehenen Baugrube konnte vor
Offnung der Bodenplatte und den Aus-
hubarbeiten zum einen der Baugrund
der angrenzenden Stiitzen und Wande
ausreichend stabilisiert werden und
zum Anderen bei den vorgesehenen
Baugrubenwandungen und der Bau-
grubensohle eine Verfestigung und Ver-
dichtung gegentiber dem Grundwasser
erreicht werden. Der Aushub konnte
somit unter idealen Bedingungen er-
folgen.

Absenkung des Grundwasserspiegels

Mehrfamilienhaus, Raum Zirichsee

Ausgangslage: Beim Neubau eines
Mehrfamilienhauses in der N&ahe des
Zurichsees wurden fur den Baugruben-
abschluss Spundwéande eingebracht.
Eine Grundwasserabsenkung erfolgte
mittels Wellpoint-Verfahren. Der Unter-
grund kann als sandig bezeichnet
werden. Nach Erstellung des Unterge-
schosses wurden Hohlrdume und auf-
gelockerter Grund unter der Bodenplatte
festgestellt, welche auf eine zu lange
Grundwasserabsenkung zurtickzufiihren
waren. Feinmaterialien wurden utber die
Dauer der Grundwasserabsenkungen
ausgesplilt.

Problemlésung: Um die Hohlraume des
Untergrundes zu verfillen und den auf-
gelockerten Grund wieder zu verdichten,
wurden Injektionen in den Fundament-
untergrund auf einer Flache von ca.
50 m? geplant. Somit konnten die Bo-
denwiderstande und die Tragfahigkeit
des Baugrunds erhoht bzw. wieder
hergestellt werden. Die exakten Injek-
tionstiefen wurden anhand der Infor-
mationen von Rammsondierungen und
durch Widerstande beim Einbringen der
Injektionslanzen vor Ort ermittelt und
bestimmt.

Wassereintritt beim Baugrubenabschluss

Palazzo Acqua, Paradiso

Ausgangslage: Beim Umbau und Neubau
eines Wohn- und Geschaftshauses in un-
mittelbarer Nahe zum Luganersee sind
fir Erweiterungen im Untergeschoss
Aushubarbeiten erforderlich gewesen,
da ein neues Untergeschoss erstellt wer-
den musste. Als Baugrubenabschluss
wurden in kleinen Abstanden Mikropfahle
gesetzt. Bei den Aushubarbeiten hat sich
die Baugrube mit Hangwasser von einem
oberhalb der Baustelle gelegenen kleine-
ren Sees gefiillt. Dieses konnte durch den
Untergrund zwischen den Mikropfahlen in
die Baugrube gelangen. Die Aushubarbei-
ten mussten daher unterbrochen werden.

Problemlésung: Um die Aushubarbeiten
weiter wie geplant vornehmen zu kénnen,
musste der Untergrund zwischen den
Mikropfahlen abgedichtet werden, um ein
weiteres Eindringen von Hangwasser zu
verhindern. Injektionen wurden entlang
der Mikropfahle auf einer Lange von ca.
60 m bis in eine Tiefe von 5 m vorgenom-
men. Damit konnte die Dichtigkeit der
Baugrube gegenuber dem anstehenden
Hangwasser gewahrleistet werden. Das
vorhandene Wasser konnte abgepumpt
und die Aushubarbeiten konnten wieder
aufgenommen werden. Die Arbeiten wa-
ren in 9Tagen abgeschlossen.
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Neubau




Préaventive Verfestigung/Stabilisierung vor Aushub

Autobahnverlangerung Schweiz-Frankreich, Tunnel Wasenboden unter Viadukt Luzernerring, Basel

1. Verfestigung/Stabilisierung
des Baugrunds bei Briicken-
bauwerk vor Aushubarbeiten
entlang der Fundamente

Ausgangslage: Fir den Neubau des
Autobahnanschlusses  Nordtangente/
Luzernerring mussten bei einem Bru-
ckenlager umfangreiche und anspruchs-
volle Stabilisierungsmassnahmen vor-
genommen werden. Der Verkehr der
Autobahnverlangerung sollte langsseitig
unterhalb des bestehenden Viadukts
(worin sich im Bereich des Briicken-
kopfs diverse Lager-Raume befinden)
und innerhalb des Brlickenlagers sowie
zwischen den Viadukt-Fundamenten
durch einenTunnel gefiihrt werden. Der
Viadukt Gberquert die Bahngeleise, die
zum Bahnhof St. Johann fihren.

Die Situation des behandelten Briicken-
lagers stellt sich wie folgt dar: Hohe bis
ca. 8.00 m, Lange ca. 77 m, bestehend
aus der aufliegenden Fahrbahn, Rahmen,
Stlitzen und Langs- und Querscheiben.
Die Abstande zwischen den insgesamt
13 Rahmen/Stiitzen/Querscheiben be-
tragen je ca. 6 m. Darunter befinden
sich 25 Einzelfundamente in verschie-
denen Grossen undTiefen.

Der Baugrund ist siltig bis toniger Kies
mit Sand, mit grossen Anteilen an Roll-
material. Aushubarbeiten ohne Stabi-
lisierungsmassnahmen hatten folglich
zum Grundbruch fiihren kdnnen.

Zur Projektsituation: Die Tunnelréhre
des neuen Autobahnanschlusses wur-
de in einer offenen Baugrube innerhalb

Strasse

Lager-Raume

Tunnel

des Bruckenlagers erstellt. Die Baugrube
hat eine Dimension von ca. 90 m Lange,
ca. 12 m Breite und variableTiefen bis ca.
13 m. Unmittelbar unterhalb des Briicken-
lagers musste der Baugrund verbessert
und fiir den Aushub gesichert werden.

Problemldésung: Fiir die Festigung des
Untergrundes wurden unter allen Einzel-
fundamenten des Briickenlagers nach
der Methode URETEK Deep Injections®
Injektionen durchgefiihrt. Diese fanden
in zwei Schritten statt:

1. Injektionen direkt unter den Funda-
menten bewirkten, dass die geomecha-
nischen Verhéltnisse des Untergrundes
unter den Fundamenten verbessert und
die Scherfestigkeit und die Tragfahig-
keit des Untergrunds erhoht wurden.

2. Tiefere Injektionen bis 2 m unterhalb
der Unterkante der 25 Einzelfundamente
bewirkten eine Verstarkung und Ver-
dichtung des Untergrundes und erhoh-
ten die Tragfahigkeit des Erdreiches.

Beide Arbeitsschritte wurden mittels La-
sermessgerat liberwacht. Injiziert wurde
bis zu ersten Anzeichen einer Anhebung.
Diese zeigte an, dass eine ausreichende
radiale Verfestigung an jedem Injektions-
punkt stattgefunden hat. Die Arbeiten
waren in 15Tagen abgeschlossen.

2. Verfestigung/Stabilisierung
Untergrund fir Fluchttunnel-
Bauarbeiten

Ausgangslage: Bei der Erstellung eines
Fluchttunnels an einen bereits beste-
henden Notausstieg mit separatem
Treppenhaus in unmittelbarer Nahe
des Brickenlagers musste im Vorfeld
eine Stabilisierung des Untergrundes
im Bereich derTunnelwéande und -decke
erfolgen. Aushubarbeiten ohne Stabili-
sierungsmassnahmen hatten auch hier
aufgrund der Bodenverhaltnisse zum
Grundbruch gefuhrt.

Problemldsung: Fir die Festigung des
Untergrundes im Bereich des Tunnels
wurden nach der Methode URETEK
Deep Injections® entlang der vorge-
sehenen Tunnelwande und -decke auf
einer Lange von ca. 5 m Injektionen in
verschiedenden Tiefen bis 10 m durch-
geflihrt. Somit konnten die Tunnelarbei-
ten unter idealen Voraussetzungen vor-
genommen werden.
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Die URETEK Schweiz AG und das Kom-
petenzzentrum fiir Kunststoffe im Bau-
wesen (KIB) an der HSR Hochschule fir
Technik Rapperswil arbeiten erfolgreich
unter anderem auch in Projekten der an-
gewandten Forschung und Entwicklung
aF&E zusammen.

Weitere Informationen zum KIB sind
unter www.kib.hsr.ch erhaltlich.




