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Geotechnik als Fundament fur
Bauen und Umwelt

Zur Integration von Boden und Fels an der ETH Zirich

Planung, Konstruktion, Verkehrswesen und Wasserbau sind die klas-
sischen Disziplinen des Bauingenieurwesens. lhr gemeinsames Dach ist
die Umwelt. Alle Bauwerke griinden in Boden oder Fels. Es lag daher
nahe, die geotechnischen Ingenieurbereiche an der ETH Zirich zu
vereinen. Das Institut fiir Geotechnik (vormals I1GB) bietet den Rahmen
fir eine zukunftsorientierte Entwicklung in Lehre, Forschung und wis-

senschaftlicher Dienstleistung.

Am 11 Juli 1990 riittelte ein unerwarte-
tes Ereignis Offentlichkeit und Fachwelt
gleichermassen anf. Fir die einen be-

VON PETER AMANN,
ZURICH

deutete es  kilometerlange Warte-
schlangen und die Belastung der Um-
welt mit Lirm und Abgas, fir die ande-
ren war es der verheerende Eintritt eines
fachtechnischen Alptraumes. Schiiess-
lich war das Ereignis der Ausliser fiir
einen seit langem schwelenden und
heute noch aktuellen Disput iiber die
Belastung und den Ausbau der Alpen-
transversalen. Es handelt sich um den
Beinahe-Einsturz der Inntal-Briicke bei
Kufstein (Bild 1). Das Schadenereiznis
zeigl zweierlei: Die Geotechnik ist in
der Tat das Fundament fiir Bauen und -
wenn hier auch im Sinne des Wortes auf
Umwegen hergeleitet — das Fundament
fiir die Umwell.

Das Fundament ist seit jeher der klassi-
sche Begriff fiir die Soliditit eines Bau-
werkes, Beim Begrift Geotechnik han-
delt es sich um eine Wortschépfung aus
den Silben «Geos, d.h. Erde, und «Tech-
nikx, hier als Abkiirzung fiir Bautech-
nik. Friiher wurde der Begriff Geotech-
nik hiufig fiir den technischen Eingriff

Geotechnik

Bild 2. Geotechnik ols Fundoment fir
Bowen und Umrwelt

des Menschen in das Gebirge, etwa im
Sinne der Bergbautechnik, verwendet.
Heute verstehen wir darunter allzemein
den Zusammenhang zwischen Bauen
und Untergrund bzw. Fels- und Locker-
gestein oder, anders gesagl, deren me-
chanisches Verhalten unter der Einwir-
kung der Bautechmk. Der Begriff Geo-
technik fasst; so gesehen, die Gebiete
Boden- und Felsmechanik. Grund und
Felsbau sowie den Untertagebau in Bo-
den und Fels zusammen.

Bawen wveriindert die Umwelt. 'Was
oberirdisch durch die Ermichtung von
Gebiuden geschieht, ist eine Sache der
Architektur. Seit die Bautechnik in der
Lage ist, ganze Landstriche zu verin-
dern, hat auch dabei die Beriicksichui-
gung der Umwelt einen hohen Stellen-
wert gewonnen. Bei jeder grisseren
Baumassnahme ist heute die «Umwell-
vertriiglichkeitspriifung» unabdingbar,
Ausser dem klassischen Fundament ha-
ben die Disziplinen des Bauingenieurs
Planung, Konstruktion, Wasser und
Verkehr ein Dach bekommen. das nicht
mehr das Bauwerk vor den Atmosphii-
rilien schiitzt, sondern das hohe Gut der
Umwelt vor dem Bauwerk. In der Geo-
technik spiegelt sich dieses Dach sozu-
sagen im Untergrund. in den das Bau-
werk eingreift (Bild 2).
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Bild 1. Inntalbriicke bei Kufsiein nach
dam Schodensfall

Historische Entwi:klungan in der
Geotechnik

Um die Dimension der heutigen Aufga-
benstellungzen in der Geotechnik zu er-
messen, empfiehlt sich ein  kKurzer
Riickblick auf deren geschichtliche
Entwicklung. Die Anfinge basieren auf
dem 1776 in Paris von dem Militirin-
genieur Conlombd verdffentlichten Ver-
such, den Erddruck auf Stitzwiinde zu
berechnen (Bild 3). In den 50er Jahren
des vorigen Jahrhunderts setzte Rankine
in London mit der Entwicklung eines
einfachen Plastifizierungsgesetzes fiir
den aktiven und passiven Grenzzustand
im Boden diese Bemiithungen fort. Min
den Verfahren der graphischen Statik hat
Culmann die Erddruckansitze 1866 in

s

Bild 3. Versuch zur Ermifilung des Erddruckes auf Stitzwdnde, Covlomb 1773
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Bild 4. Der schiefe Turm von Pisa

Ziirich fiir die praktische Anwendung
brauchbar gemacht. Die Tragfihigkeit
und Setzung von Fundamenten liberliess
man zundchst dem Felde der Erfahrung
oder, wie wir heute sagen wiirden, dem
Prinzip von «try and errors (Bild 4). Die
weitere Entwicklung lag in den Hiinden
der Mathematiker und Mechaniker, von
denen nur die Bedeutendsten genannit

Bild &, FE-Berechnung innerstadlischer Tunnel

Bild 7. Unlerfangun? eines Bouwerkes am Stauffacher [Zirich]

mif dem Scilcrete-Verfahren
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Bild 5. Dos Prinzip der effektiven Span-
nungen

seren, ndmhich Kdtter und Prandl im
Bereich der Plastizititstheorie  und
Boussinesg fiir die Spannungsberech-
nung im  elastischen Halbraum, Wie
Smolizevk, einer der Vorreiter der mo-
dernen Geotechnik, Festsstellte, kam
dabeir  wenig  Brauchbares fir die
Baupraxis heraus [1]. Im letzteren Fall
ibrigens die heute geiibte Praxis, die
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Spannung unter Bauwerken elastisch zu
berechnen und mit Hilfe geeigneter
Steifenmoduli in zutreffende Setzungs-
werte zu verwandeln. Natiirlich muss an
dieser Stelle an die epochale Leistung
von Terzaghi erinnert werden, der 1925
mit seiner «Erdbaumechanik auf bo-
denphysikalischer Grundlage» den bis
dahin als Festkirper angenommenen
Boden bzw. den Kugelhaufen durch die
Betrachtung aller drei Phasen, nidmlich
der Bodenteilchen und der den dazwi-
schen liegenden Hohlraum erfiiflenden
Medien Wasser und Luft, gedanklich zu
zerlegen, Als er dann 1936 nach den
Versuchen von Hverslev das Prinzip der
effektiven Spannungen definierte, sozu-
sagen das Grundgesetz der Boden- und
Felsmechanik, waren die Grundlagen
der neuzeitlichen Geotechnik geschat-

fen (Bild 5.

Meve Entwicklungen in der
Geotechnik

Die neuere Entwicklung ist im wesentli-
chen durch drei Linien gekennzeichnet,
na@mlich:

Die Entwicklung von Sreffoeserzen
und Rechenmethoden, insbesondere die
Berechnung mit der Methode der Finiten
Elemente. Bei den Stoffgesetzen gibt es
solche, die mehr der Praxis entspringen,
wie das von Duncan und Chang, oder
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komplexe Gesetze der Kontinuumsme-
chanik unter Zuhilfenahme des Tensor-
kalkiils. Finite-Element-Methoden sind
ein ausgezeichnetes Hilfsmittel fiir Pa-
rameterstudien (Bild 6). Die Gefahren
der Anwendung liegen jedoch darin;
dass hiufig an das Rechenergebnis be-
dingungslos geglaubt wird.

[] Die Entwicklung von Speziaftief-
baumethoden, bei denen insbesondere
mit schweren Maschinen und hohen
Driicken eine Verbesserung, d.h. Stabili-
sierung des Untergrundes durchgefiihrt
werden soll. Viele unserer Bavaufzaben,
inshesondere im Innenstadibereich, be
der Sanierung historischer Bauwerke
oder bei der Korrektur von Schadentfil-
len, wiiren ohne die rasante Entwicklung
im Spezialtiefbau gar nicht miglich
(Bild 7).

[C| Die Entwicklung von Mess- und Be-
ohachiungsmerhoden rur Kontrolle der
Muodell- und Rechenansitze bis hin zur
Methode «design as you build», Der
Baugrund verhilt sich hiufig anders, als
nach aller Theorie und Technik erwartet
wird, Er ist so komplex wie die Natur,
die ihn hervorgebracht hat. Wir kiinnen
darin mit Bohrungen und Sondierungen
herumstochern, wie wir wollen, am
Ende bleibt die Notwendigkeit, unter
Zuhilfenahme der erreichbaren Infor-
mationen ein moglichst gutes Modell zu
erarbeiten. Wie zutreffend dieses Mo-
dell ist, das erfahren wir nur aus Mes-
sungen am Bauwerk und im Boden [3]
i(Bild 8).

Gierade derzuletzt genannte Weg ist eine
Tradition der Ziircher Schule, an der
ETH begonnen 1935 mit der Grindung
der Erdbauabteilung der damaligen
Versuchsanstalt fir Wasserbau (siche
Kiistchen) und fortgesetzt 1970 durch
das Institut fiir Grundbau und Boden-
mechanik [2]. Was aber hat nach weite-
ren 20 Jahren, nimlich am 1. November
1990, die Veranlassung gegeben, das In-
stitut fiir Grundbau und Bodenmechanik
(IGB) in ein Institut fiir Geotechnik
(IGT) umzuwandeln?

Anlass waren die Einbeziehung von
weiteren bedeutenden Entwicklungen,
nimlich derjenigen im Umweltschutz,
im Felsbau und im Untertagebau.

Geotechnik und Uﬁweh 3

Das Beispiel der Kufstein-Briicke ist nur
ein #usseres. Die tatsiichlichen Proble-
me des Umweltschutzes in der Geo-
technik liegen, im wahrsten Sinne des
Wortes, tiefer. Die Verunreinigung von
Grrundwasser und Boden unter Altlasten
und Industriestandorten ist ein von der
heutigen Gesellschaft anerkanntes Pro-
blem, Diese Erkenntnis muss zwangs-
Liufig zu Uberlegungzen und Entwick-

DAHMAOUERSCHRITY

T 316mi WH_BEGWH DER
CETIUNGEHES Sy

et =1l BELASTUNG
E'E e - | = 1 :l
Gz im 1 1 ]
=8 r T = l
J i Lt ge—— -
L] ol L] L] ) w0 [} e L] .
L]
"l-h.h_‘--
| e s
: 'SETZUNG |
1 e
e s
i DER AWFSTAL ;\Wﬂﬂ- :
& B i sTall INFUSSTIEFE Tp=35m
s EH WP STAl 5 - e ===
Bild 8. Setzungsmessungen unter einem auf Fels gegriindetem Erddamm (Aabach-

tolsperre, Deutschland)

lungen fithren, die dem Umweltschutz
bei kiinftigen Bavaufgaben in der Geo-
technik geniigen. Noch vor etwas mehr
als zehn Jahren waren z.B. Emissions-
schutzmassnahmen bei Deponien liber-
haupt nicht iiblich. Dem folgte eine,
Gott sei Dank inzwischen liberwundene,
Euphorie, man miisse nur alle verfiigha-
ren bautechnischen Mittel einseteen,
dann erhalte man ein dichtes Bauwerk.
Langsam setzt sich an Stelle der Be-
zeichnung Dichtung der Begriff Barri-
ere, also eines Riickhaltesystems, durch,
das den Schadstoffaustritl so weit wie
(technisch) maglich mindert, Wir spre-
chen inzwischen vom Drei-Barrieren-
system, namlich von der geologischen
Barriere, also dem Untergrund. der
{bauhechnischen Barriere, also dem,
was gebaut werden kann, und der Eluat-
barriere, d.h. der Inertisierung des Ab-
talles selbst. Hier hat die Geotechnik als
Fundament fiir die Umwelt noch vieles
mehr in Lehre, Forschung und anwen-
dungsorientierter Entwicklung zu lei-
sten,

Wichtige Voraussetzungen fiir die Ver-
wirklichung sind dabei zuallererst die
Erkundung und die Erfassung des Un-
tergrundes bei Altlasten durch nevartige
Methoden (Bild 9). Ebenso in der Ent-
wicklung stehen geotechnische Ge-
sichispunkie bei der Neuwanlage von
Deponien, Dabei spielt auch der Unter-
tagebau eine wichtige Rolle, u.a. nach-
dem sich die Notwendigkeit der Ent-
wiisserung ciner Deponie in freier Vor-
flut durchgesetzt hat, die oft nur mil
aulwendigen Stellenbaoten verwirklicht
werden kann. Ein Prinzip, das aus dem
Talsperrenbau hinlinglich bekannt ist,

Fiir Trinkwasser als Deponiegut reichte
die Anwendung der klassischen Regeln
der Geotechnik aus [3]. Mit einem ho-
hen und dabei breiten Erddamm lassen
sich unter Beachtung erdstatischer Re-
geln grosse Wassermengen stauen. Die
Versickerungsraten sind dabei gering zu
halten, wenn die Talsperre wirtschaft-
lich sein soll. Bei Deponien hingegen
soll kontaminiertes Sickerwasser, das
auch diffundierbare Schadstoffe enthiilt,
mit diinmen Barrieren auf grossen Fli-
chen zuriickgehalten werden. Die kon-
sequente Anwendung und Weiterent-
wicklung der Erkenntnisse des Talsper-
renbaues auf den Deponiebau unter
Einbezichung der Erkenninisse aus der
tonmineralogischen Forschung  sind
eine wichtige Aufgabe der Geotechnik
(Bild 100. In einer der letzten Ausgaben
der Zeitschrift CIVIL ENGINEERING
hat Donald T, Geldberg einen neuen
Beeriff geprigt: «Geo-environmental
Engineerings, um den Wandel von der
klassischen Bodenmechanik in die Um-
weltgeotechnik deutlich zu  machen.
Geotechnik als Fundament fiir die Um-
welt enthilt die Notwendigkeit, in Zu-
kunft in hohem Masse interdisziplinir
zu arbeiten. Geologie, Chemie. Tonmi-
neralogie und Mikrobiologie sind dabei
die wichtigsten Partner.  Geotechnik
steht, wenn man so will, zwischen Na-
wrwissenschaft und Technik. Die Bau-
industrie entwickelt u.a. mikrobiologi-
sche Methoden der Bodensanierung
(Bild 11a), mit denen es maglich ist,
kontaminierten Bodenaushub zu reini-
gen, Nur so kimnen 2.T. in dicht besie-
delten Gebieten Bauvorhaben nach den
heutigen Anforderungen des Umwelt-

25
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Bild 9. Drucksondierungen unter Viollatemschutz [Deponie Ge-
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Bild 11.  a) Mikrobiologische Bodenreinigung, b] Gewinnung ven Recycling-Material im Strassenbau (N1 bei Zrich)

schutzes verwirklicht werden. Zur Um-
weltgeotechnik gehiren auch die Un-
tersuchung von Recyelingmassnahmen
bei der Wiederverwertung von minera-
lischen und bitumindsen Stoffen (Bild
11b) sowie der Schutz der Bodenober-
fliche vor Erosion (Bild 12). Infiltration
und Erosion wurden bisher vor allem in
den Trockenriumen Afrikas und Brasi-
liens, d.h. in den Lindern der soge-
nannten Dritten Welt, untersucht. Miu-
lerweile spielen sie auch in den Alpen-
lindern eine grosse Rolle. Bei der
Mehrheit der Anwendungsfiille sind die
Kenntms und die Weiterentwicklung
tonmineralogischer  Zusammenhiinge
unabdingbar (Bild 13).

e Beriicksichtigung der Umwelt im
Baugeschehen hat an der ETH bereits
einen hohen Stellenwert. Sie fiihrie
konsequenterweise zur Bildung des De-
partemenies Bau und Umwelt. Das In-
stitut liir Geotechnik ist Teil dieses De-
partements. Sein Vorliufer IGB hat seit
Jahren bedeutende Arbeiten auf dem
Gebiet der Entsorgung  beigetragen.
Diese: Akbivititen werden noch erheb-
lich verstiirkt werden miissen.

26

Kontaminierter Boden

Sammelschachl

Felsbau und Untertagebau

Mun zum Bauer im Fels und unter Tage:
Untertagebau ist so alt wie die Mensch-
heit selbst. Er hat in friherer Zeit zum
Schutz und zur Behausung vor allem
dort stattgefunden, wo der Boden genii-
gend Kohision. d. b, Standfestigkeit
beim Ausbruch, hawe, vornehmlich also
im Fels, Vor allem die Notwendigkeiten
des Verkehrswegebaues haben zu einer
Spezialentwicklung gefithrl, die, zwar
gemessen am gesamten Bauvolumen in
der Geotechnik. einen verhiilinismiissig
cetingen Anteil hat, aber wegen ihrer oft
kithnen Bauweise von jeher besonderes
[nteresse findet. Mir zunehmender Tiefe
der Eingriffe in den Untergrund, den
sestiegenen Anforderungen an die Ver-
kehrsabwicklung und der Verknappung
von Bauland in Lindern mit hohem
Felsanteil wie z.B. der Schweiz, nimmi
auch das Baven im Fels an Bedeutung zu
[&]. Hier stellt sich die Frage. ob sich die
gemtechnischen Eigenschaften von Bo-
den und Fels so wesentlich unterschei-
den, dass eine Trennung der Fachgebiete
erforderlich oder im Gegenteil gar nichi

Kanlroiigang

i -hieHarwabse:

f .

Shotten
ABletung -durch - Sklien
i | Zortrole Abfolideponie! [ =T
. 5 el Warrnsthal B
Bild 10.  Entwurfsgrundsatze fur technische Barrieren im Depo-

zuldssig ist. Ist es etwa die Tatsache,
dass wir den Fels hiufig anstatt mit
Schaufel und Bagger nur mit Dynamit
losen kinnen? Das hiesse handwerkli-
che, wenn auch wichtige Fertigkeiten in
den Stund der Wissenschaft zu erheben.
In Wirklichkeit geniigt Fels den gleichen
physikalischen  und  mechanischen
Grundbedingungen wie Boden, Wir ha-
ben in der Regel ebenfalls drei Phasen,
allerdings mit gegeniiber Biden gerin-
gerem Hohlraumanteil bew. Anteil an
Porenluft und Porenwasser. Das effekti-
ve Spannungskonzept ist giltig. An
Stelle der Kdmer bew. Bodenteilchen
treten Stiicke und Blicke (Bild 13}
Entscheidend fiir das mechanische Ver-
halten von Fels ist das Trennflichenge-
fiige. Auf den Bertihrungsflichen der
cetrennten Partien und der Klufifla-
chenfiitlung gelten die gleichen Verfor-
mungs-. Bruch- und Porenwasserdruck-
bedingungen wie im Boden oder - fach-
spezilisch ausgedriicki — wie im Locker-
gestein. Bei der Ermittlung des Trenn-
fichengefiiges im Festgestein spielt die
Entstehungsgeschichte eine mindestens
ebenso bedeutende Rolle wie bei den
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Bild 12.  Erosionserscheinungen in saprolitischen Béden der

Sahelzone

Bild 14. N2 bei Eptingen; Rutschung [196%9). o} Rutschfldche:
i,l Schaden an der Dienstbriicke

Hangschutt auf Tonfels,

Sedimentationsbedingungen der Lok-
kergesteine, wobei nicht zu verkennen
ist, dass dic Modellbildung im Unter-
arund dadurch nicht einfacher wird.

S0 gesehen muss es miglich sein, die
Felsmechanik auf den Grundsiitzen der
Bodenmechanik aufzubaven. Wir diir-
fen nicht den gleichen Fehler begehen
wie Ende des letzten Jahrhunderts, wo
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vor Terzaghi die Theorie der Mathe-
matiker und Mechaniker Grundlage
erdbautechnischer Uberlegungen war.
Wir haben in den meisten Fillen auf-
arund der drtlichen Gegebenheiten in
das Baugrundmodell Boden und Fels
gleichzeitig einzubezichen.

Zur Erlduterung mégen die folgenden
Beispiele dienen. Rutschungen im Mit-

Felsgestein / Fels

Khutsysiem

Mittleres Vergleichsmass

0, 000 030 001 mm

Bild 13, Maossstabe in der Geotechnik

10 mim

10 000 mim

telgebirgs- und Alpenraum finden nicht
selten an der Grenzfliche zwischen
Locker- und Festgestein statt (Bilder
14a und b). Wer aber iriigt hier die Ver-
antwortung, der Felsmechaniker, dessen
sog. Festgestein eine geringe Reibung
oder Gefligefestigheit aufweist, oder
der Bodenmechaniker, dessen Locker-
gestein unter der Wirkung des Poren-
wasserdrucks  regelrecht  hinwegge-
schwemmt wurde? Ein anderes Beispiel
sich liberschneidender Kompetenzen ist
der Tunnelbau. Spritzbetonbauweisen

ob schweizerische, dsterreichische oder
deutsche — eignen sich nur bei einer ge-
wissen  Mindeststandfestigkeit, d.h.
Kohiision des Untergrundes. Fiir hohe
Porenwasseriiberdriicke, verbunden mit
seringer Festigkeit des Untergrundes,
wurden hochtechnisierte  Spezialma-
schinen entwickelt (Bilder 15a und b).
Sie #eichnen sich durch eing «fltissig-
keitsgestitzie Ortsbruste und hohe Vor-
trichskriifte aus, Beides soll den Vortrieb
gleichermassen im Fels- und Lockerge-
stein gewiihrleisten. Uber die «Traité de

%7
!
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B GLACIAL DEPOSITS | SANDS | LOWER FRESHWATER MOLASE
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Bild 15. Erstellung des Gravholztunnels bei Bern in Schildbauweise. a) Einsetzen
des Schneidrades; b) Geclogie
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: Bild 16. Setzungsmessungen unter dem Hochhaus AFE,
vgig Frankfurt. o) Setzungen; b|Setzungsverteilung, 5, = Messwert,
5. = Rechenwert
Genie Civil» der Ecole polytechnique ———
fédérale in Lausanneg liegt eine Ankindi- Literatur
gung des Buches 18 der Serie «Mecani- [1] Smolizevk, {0 Bodenmechanik  [7] Amann, Po Uber den Einfluss des
que des Sols et des Rochess vor. Es zwischen MNaturwissenschaft und Verformungsverhaltens des Frank-
heisst dort: «La description dans un Techmk. Der Baningenicur, 3/1972 furter Tons aufl die Tiefenwirkung
méme volume des matériaux sols et ro- [2] 1'r'.ﬁ-c-.fm_-. D Keknirter,. N ]?lrei eines Hochhauses ur_:d Ljie Form der
chies est. -4 15 connaissance des auteurs: Schweizer "'-’v'ﬁs:t,_c'rhmlc_r. Schweizer Setzungsmulde, ) Mitteilungen der
réalisée pour la premiére fois: elle per- F'_mruc.rn:‘ 1_b.:r __‘-_’vlrm_:h-'tll und .chh' '\":::l'tiu::tli.l:,'ln.\a[all fiir n(!q;:ll'lrn{:ﬁ:'hﬂn]k
ek o i nik; Verein fiir Wirtschafishistori- und Grundbau der Techmischen
met de mettre en évidence les propriéiés sche Swdien, Heft 53, 1991 Hochschule Darmstadt, Heft 15
qui leur sont communes ainsi gue leur [3] Amann, P: Uber die Bedeutung (1975}
différences.» Boden und Fels liegen in peodilischer Messungen im Stau-  [8] Franke, £ Measurements Beneath
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gezeigt werden. Das Bauen in unseren
Innenstiidien geht iiberall auf der Welt
nach dem Motto: hidher, tiefer, schwerer
und enger. 1969, also vor etwa 20 Jah-
ren, wurde in Frankfurt das Gebidude
AFE — das damals mit 114 m Hihe und
100 000 ¢ Gewicht hdchste Bauwerk in
Frankfurt = auf tertifirem Ton errichiet
[7]. Das flach gegriindete Gebiude hat
sich mehr als 20 cm gesetzt. Die Mes-
sungen unter der Fundamentplatte erga-
ben, dass die Setzungen sich nicht mit
der Theorie des elastisch-isotropen
Halbraums von Boussinesq erkliren
lassen (Bilder 16a und b). Man kann aus
den Messungen erkennen, dass die Set-
zungen nach der Tiefe sehr viel rascher
abklingen als nach dieser Theorie, Ur-
sache hierfiir ist die Abhingigkeit der
Zusammendriickbarkeit des Untergrun-
des von der Spannungsgeschichie und
vom Spannungszustand. Beides be-
wirke, dass die Setzungen bis zu einer
Tiefe, die etwa der halben Bauwerks-
breite entspricht, abklingen und nicht
wig bei Boussinesq unendlich tief rei-
chen.

Diese Erkenntnis machen sich die
Hochhausbauer in Frankfurt heute zu-
nutze, indem sie die Lasten einfach tie-
fer in den Baugrund. d.h. in Zonen ho-
herer Eigengewichisspannungen, eintra-
zen. Das mit 256 m hiichste Hochhaus
Eurcpas, der Messeturm, befindet sich
ebenfalls in Frankfurt, nur wenige 100 m
vom Gebdude AFE entfernt, und wiegt
etwa das Doppelte, Die Setzungen lie-
gen trotz der erheblich grisseren Aus-
masse niedriger als beim Hochhaus
AFE, was den enormen Fortschritt in
Wissenschaft und Grindungstechnik
beweist. Die Lasten werden etwa zur
Hilfte iiber PFihle in den tieferen Un-
tergrund mit hiéherer Eigenspannung
eingeleitet |8] (Bilder [7a und b). Neuw
an dicsem Grindungsprinzip ist, dass
die Pfihle, zumindest bei der Bemes-
sung, ihre dussere Traglhihigkeit voll er-
reichen miissen, damit die Fundament-
platte die ihr zugewiesenen Lasten auf-
nehmen kann.

Hochhauslast
ahzlglich Auffrish
[MH}

b Flatte vetoniert
1WUI- GW - Spiegel angehoben
W8T e Haltung
ringestatll

1589

w0 |ghr

Bild 17, Griindung des Messefurms in
Frankfurt. o] Guerschnit; b] Lastverfeilung
Pfahle und Platte

Diese Tatsache diirfte ein interessantes
Betitigungsfeld fir die neue Sicher-
heitsphilosophie im Grundbau sein, ins-
besondere bei der Anwendung der S1A
160, Will man sicher gehen, dass die
Fundamentplatte die ihr zugewiesenen
Lasten auch iibernimmt, so muss die
Partialsicherheit fiir die Pfihle um 1
oder darunter liegen, wenn die ge-
wiinschte Lastverteilung unter der Ge-
brauchslast erreicht werden soll.

Schlussfolgerungen fir Lehre und
Forschung

Die vielfiltigen Aufgaben der Geotech-
nik kiénnen in Zukunfi nur bewiltigt
werden, wenn es uns gelingt, die Quali-
tit der Aushildung unserer jungen Inge-
nieure zu erhalten und zu verbessern.
Hierzu bildet der Studienplan 1990 der
Abteilung fiir Bauingenicurwesen an
der ETH Ziirich eine wichtige Voraus-
setzung [94]. Die geotechnischen Grund-
lagen werden daber wie bisher bereits
im 3. und 4. Semester, d.h. im Grund-
studium, gelegt und — das 151 neu — im
zweiten Vordiplom gepriift. Sie werden
anschliessend im 5. und 6. Semester ob-
ligatorisch fiir alle Studierenden bedeu-
tend verstirkt, mit dem Ziel, auch die
Grundlagen von Felsmechanik und Fels-
bau im Sinne einer einheitlichen geo-
technischen Betrachtungsweise darauf
aufzubauen.

Die tatsdchliche Ausfiihrung und Um-
setzung dieses Konzeptes an der Abtei-
lung liir Bauingenieurwesen ist eine
wichtige Aufgabe fiir die niichsten Jahre.
Die Wahlficher des Fachstudiums miis-
sen praxisorientiert sein, die Belange
der Umweltgeotechnik beriicksichtigen
und auf neuve Entwicklungen in der
Tiefbautechnik Berug nehmen. Fiir die
Forschung liegen gute Voraussetzungen
vor, an das Vorhandene anzukniipfen.
Die Beriicksichugung  der  Umwelt
macht die Entwicklung neuer Erkun-
dungsverfahren notwendig. Die weitere
Untersuchung von Ausbreitung und Ad-

Stationen des Institutes fiir
Geotechnik [IGT)

{vermals Institut fiir Grundbau und Boden-
mechantk ([TGBR]}

Heutige Professoren am IGT:

Prof. Dr.-Ing. Peter Amann ( Vorsteher)
Prof. Dr. Kalman Kovari

Prof, Hans firgen Lang

Juis

Prifessor Eugen Meyver-Peter (1883-
1969 Grindung der Erdbapabieilung
1935 an der Versuchsanstalt fiir Wasser-
bau fab 1943 Wasser- und Erdbau
(VAWE}], entstanden aus dem Erdbau-
laboratorium des Instituts fir Baustatik
und Brickenbauw, zuletzt Prof. Arthur
Rohn (1878-1956) und der Geotechni-
schen Priafstelle, Prof, Paul Nigali (18E8-
1953). [In das gleiche Jahr Fille die Griin-
dung des «Institut des sols; roches et fon-
dations= an der EFPL in Lavsanne. ]
19471953

Professor Reberr Haefeli (1898-1978).
seit 1938 Chef der Erdbauabteilung. ab
1948 ausserordentlicher Professor fir
Erdbau und Schneemechanik.
T952-]9n8

Professor Gerold Schnicer (1900-1987):
Einfihrung ¢incs neucn Stadicnplanes
mit Verankerung von Grundbau und Bo-
denmechanik in der Lehre. Berufung von
Professor Hons Jirgen Lang (zeb, 1929)
als erster Professor fiir Grundbau und Bo-
denmechanik an der ETHZ und Direktor
der VAWE. Seit 1970 Vorsteher des Insti-
tuteés fiir Grundbau und Bodenmechanik
(IGE) [4][10].

F965- 1990
Professor Franco Balduzzi (geb. 1923),
ausserordentlicher Professor fiir Boden-
mechanik.

T968-1990

Professor Jacken Huder (geb. 1922, ab
1971 ausserordentlicher und ab 1977 or-
demlicher Professor fiir Grundban und
Bodenmechanik.

198410809

Professor Max Miiller-Vonmoos  (geb.
1924y als Tiwlarprofessor (Kolloidehe-
mi¢ und Tonmineralogie), Aufbau des
tonmineralogischen Labors am 1GB scit
1959,

jgag

Berufung von Professor Dre-Ing. Perer
Amann {geb. 1941} als ordentlicher Pro-
fessor fiir Grundbaw und Bodenmecha-
nik. Erweiterung und Umbenennung des
Instituts fiir Grundbau und Bodenmecha-
mik in das Institut fiir Geotechnik durch
Integration der Fachgruppe Felshau und
Uantertagebau. Berulung von Professor
Dr. Kalman Kovaers (geb. 1937) als or-
dentlicher Professor fiir Untertagebau.

Leicht fiberarbeitete Fassung des Refera-
tes, gehalten als Einflihrungsvorlesung
des Verfassers an der ETH Ziirich vom
1&, Januar 1991,
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sorption von Schadsteffen im Unter-
grund muss vorankommen. Fiir das
Verhalten technischer Deponiebarrieren
ist die weitere Erforschung der Tonmi-
neralogie wichtig.

Nicht zu vergessen ist auch die Aus-
breitung von Erschiitierungen im Boden
als Umweltbelastung bei neuen Ver-
kehrswegen, auf die hier nicht niiher
eingegangen werden kann. Im Hinblick
auf die Erosionsgefahren im Alpenraum
ist es wichtig, dass die Untersuchungen

Schweizer Ingenisur und Architekt Nr. 3, 16. Janvar 1992

iiber die Erforschung der ungesiittigten
Bodenzone forigefiihn werden.
Schiiesslich ist die Qualititssicherung
bei und die wissenschaltliche Abstit-
Zung von newen Bauverfahren in der
Cieotechnik nachzuholen.

Geotechnik hat sich zu emer wichtigen
Disziplin fiir Baven und Umwelt ent-
wickelt. Dabei reichen die klassischen
Methoden, die dennoch  wichtige
Grundlage bleiben, bei vielen Bauauf-
gaben nicht mehr aus. Der Bavingenieur

Instandsetzungs-
Sonderverfahren fir
Stahlbetonbauwerke

Internationale Fachtagung in Innsbruck-Igls

Diese internationale Fachtagung iiber «konstruktive Instandsetzung,
grossfléchige Erneverung, vorbeugenden Schutz und Instandsetzungs-
Sonderverfahren von Stahlbetonbauwerken» fand am 7. und 8. Febru-
ar 1991 in Innsbruck-lgls statt. Der Einladung des Instituts fir Baustoff-
lehre und Materialpriifung der Universitat Innsbruck und des Instituts fiir
Baustoffkunde und Baustoffprifung der Technischen Universitét Berlin
folgten etwa 320 Fachleute, auch aus Belgien, Deutschland und der
Schweiz. Durch 20 Fachvortridge mit anschliessender offener Ausspra-
che trugen Ausfiihrende, Bauherrn und Forscher zur raschen Umsetzung
von Forschungsergebnissen in die Praxis und zur Lésung anfallender

Probleme bei.

Qualitétssicherung

«Betontechnologie und Cualititssiche-
rung= [1] sind wesentliche «Elemente
fiir dauerhafie Betonbauwerkes { Hiffe-
meier). Mit der Richilinie des Deut-
schen  Ausschusses  fiir  Stahlbeton
{DAESth) fir Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen |2, 3] und den
zusiitzlichen technischen  Vertragshe-
dingungen und Richtlinien fiiv Schutz
und Instandsetzung von Betonbauter-
len (ZTV-SIB %)) [4] des Bundesmini-
sters filr Verkehr wurden einheitliche
Vorschriflten erarbeitet. die den aktuel-
len Stand der Technik der Instandset-
zung von Betonbauwerken wiederge-
ben; die darin getroffenen Planungs-
grundsiitze und empfohlenen  Aus
fihrungsmassnahmen  beriicksichtigen
jlingste betontechnologische Erkennt-
nisse zum Erhihen der Dauverhaftig-
keil, wie niedrigen Wasser-Zement-
Werl und hohe Packungsdichie (Micro-
silica [5]. Fallungskieselsiiure [6]),

Damil nicht wie heute etwa 10% des
jihrlichen Bauvolumens fiir Miingelbe.
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seitigung aulpewendel werden, kann
bei Planung und Ausfiihrung auch von
Instandsetzungsarbeiten nicht auf Cua-
litiitssicherung (Q5) (DIN IS0 9000 bis
9004 ) verzichtet werden. Niher einge-
gangen wurde auf die Kosten daliir und
das Qualititsbewusstsein in allen Ebe-
nen des Baugeschehens, « Auswahl und
Oualitiitssicherung von Instandsetzun-
gen haben aus der Sicht des Auftragee-
berss (Schinetta) #u einem immer gris-
ser werdenden Arbeitsumfang in der
Briickenbauverwaltung  pefiihrt; des-
halb werden die Sachbearbeiter diber
Instandsetzungsverfahren und die ent-
sprechende Materialauswahl besonders
aeschult,

Die vielen an die Instandsetzungspro-
dukte gestellien Anforderungen haben
eine grosse Zahl von Prilfungen entste-
hen lassen. die mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher Priifergebnisse zur selben
Aulgabenstellung — néimlich dem Nach-
weis der Tauglichkeit des gepriificn Pro-
dukies - den Baustoffherstellern und
Anwendern nicht unbedingl jene Ent-
scheidungshilfen vermitteln, die den er-
héhten  Prifaulwand  rechilertigen,

der Zukunft und inshesondere der Geo-
techniker arbeiten interdisziplindr. Man
darf annehmen, dass die wichtigen Auf-
gaben der Geotechnik mehr als bisher
finanzielle Unterstiitzung durch die Be-
horden des Bundes, insbesondere das
Buwal und den Nationalfonds, finden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.-Ing. Parer
Antapn, Institug fiir Geotechnik, ETH Hong-
gerberg, 8093 Ziirich.

Deshalb wird in Osterreich das For-
schungsvorhaben  «Eignungspriifung
fir Instandsetzungssysteme fiir Stahl-
betonbriickens (Hartl} geférdert. bei
dem Beurteilungskriterien {iber die
Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit von
Instandselzungsprodukten und -syste-
men [7]sowie Priifmethoden zum Nach-
weis dieser Krilerien in der Praxis erar-
beitet werden.

Die «rusitzlichen technischen Wer-
tragsbedingungen und Richtlinien Ffiir
Schutz— und Instandsetzungen von Be-
tonbauteilen (ZTV-SIB 9= (Stand-
fuss] mit bauvertraglich verbindlichen
Regeln fiir den Auftragnehmer (Ver-
tragsbedingung) und verbindlichen An-
weisungen an die Amier als Auftragge-
ber ( Richtlinien) enthalten nun auch die
Technischen Licferbedingunpen (TL:
Anforderungen an die Stoffe/-systeme)
und Technischen Priifvorschrifien (TP
Priifung der Anforderungen) fiir Be-
tonersatzsysieme  aus  Zementmirtel
und Beton mit Kunststoffrusatz (PCC)
i Baldd 1}, Spritzmdértel/-beton mit Kunst-
stoffzusatz (SPCC) und Reaktionsharz-
mirtel/-beton (PC) sowie Oberfliichen-
schutz-(O8-)5ysteme [8], wie Hydro-
phobierung (OS A) und Beschichtun-
gen (05 B s OS F). und Vorschrifien
Hir die Giiteiiberwachung der Stoffher-
stellung und Bauausfithrung [4].
Betonersatz- und Oberflichenschutzsy-
steme, die eine Grundpriifung bestan-
den haben, werden in der «Liste der ge-
priiften Stoffe» im Amtsbiatt des Bun-
desministers fir Verkehr verdffentlicht,
Die ZTV-SIB 90 sind das einzige voll-
stiindige technische Regelwerk in
Deutschland fiir den vorbeugenden
schutz und die Instandsetzung von Be-
tonbauteilen  und  verbindlich  fiir
Briicken und andere Ingenieurbauwer-
ke der Bundesfernsirassen, Bundes-
wasserstrassen und der Deutschen Bun-
desbahn; sie kénnen jedoch auch filr [n-
gemeurbauwerke des Hoch— und Tief-
baus angewendel werden,
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