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Geologische Phanomene - Messungen versus Prognose

Bulletin-Beitrag zum Artikel Uber die Jahrestagung der SFIG vom 31. Marz 2023
Pierre Gander?, Bibin Chakkalamattath!

In der Fachliteratur finden sich verschiedent-
lich Zusammenstellungen von Baugrundwer-
ten. Nicht immer ist nachvollziehbar, worauf
diese basieren. Vor einigen Jahren wurde
eine umfangreiche Literaturstudie tiber die
felsmechanischen Eigenschaften der Schwei-
zer Molasse verfasst. Darin wurden fels-
mechanische Laborwerte von mehr als 20
Untertagebauten zusammengetragen und
statistisch ausgewertet und gestiitzt darauf
beispielsweise der Mittelwert der einaxialen
Druckfestigkeit der Oberen Siisswassermo-
lasse (OSM) in MPa angegeben, wobei ledig-
lich auf die grosse Streuung der Einzelwerte
hingewiesen wurde. Solche statistischen
Auswertungen sind jedoch irrefithrend!

Erfahrungsgemass beinhaltet die OSM
Felspartien wie z.B. miirbe, schlecht Rinnen-
sandsteine oder gewisse Mergel, welche sich
zwar mit Kernbohrungen beproben lassen,
jedoch im geotechnischen Labor bei der
Probenvorbereitung zerbrechen oder zer-
broseln. Teilweise ist sogar eine Probenah-
me im Feld unmoglich. Diese Felsparten sind
derart inkompetent («schwach»), dass sich
an diesen keine felsmechanischen Versuche
durchfiihren lassen. Datensatze tiiber fels-
mechanische Versuchswerte bilden somit
zwangslaufig nur die kompetenteren Anteile
einer Formation (eines Gebirges) ab und sind
somit weder reprasentativ fiir die Formation
(das Gebirge) noch sind darauf basierende
statistische Auswertungen zuldssig.

1 Jackli Geologie AG, Albulastrasse 55, 8048 Zirich

Die beiden Referenten - ein Geologe und ein
Bauingenieur - zeigten anhand dreier Fall-
beispiele, dass oft geologische Phanomene
fir bautechnische Fragestellungen zwar re-
levant oder massgebend sind, diese sich je-
doch nicht direkt «messen» lassen. «Die kom-
plexen geologischen Verhaltnisse lassen sich
nicht immer ins Labor trageny.

Im ersten Fallbeispiel ging es um Gleitfla-
chen. Im Hinblick auf die Einzonung eines
Baugebiets in einem bekannten Rutschhang
liess sich dieser bzw. die Rutschmasse zwar
mit Sondierungen erschliessen und geo-
technisch beschreiben (= «Messung»). Das
Vorhandensein von (reaktivierbaren) Gleit-
flaichen innerhalb der Rutschmasse bzw. die
heiklen Stabilititsverhaltnisse im fraglichen
Rutschhang liessen sich jedoch nicht direkt
beobachten, sondern sind Teil des geolo-
gischen Fachwissens. Im entsprechenden
geologisch-geotechnischen Bericht wurden
fir die Rutschmasse denn auch vorsichtige
Baugrundwerte angegeben, mit dem Hin-
weis, dass Gleitflachen zu erwarten seien,
auf welchen nur reduzierte Scherfestigkeiten
vorhanden sind (= «Prognose»). Letzterer,
deutlich gemachte Hinweis wurde vom Pro-
jektverfasser leider ignoriert. In der Folge de-
stabilisierte die erste Baugrube den ganzen
Rutschhang, womit die Prognose unfreiwillig
bestatigt wurde.

Im zweiten Fallbeispiel wurde das Phanomen
Storzone anhand zweier Bauvorhaben in In-
genbohl und Morschach illustriert. Beide
Stellen liegen in der Stirn der Drusberg-De-
cke in Griinsandsteinen und Knollenkalken
der Garschella-Formation. An der einen Stel-
le war der Fels intakt und erwies sich als der-
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art «hart», dass er fiir den konventionellen
Aushub mittels Abbauhammers eines rund
20 m tiefen Voreinschnitts systematisch und
aufwandig vorgesigt werden musste (Spren-
gungen waren auf Grund der Ndhe zum Be-
standstunnel hier nicht zuladssig). An der
zweiten Stelle wurde ein Felsaushub fiir eine
Wohniiberbauung vorgenommen. Hier ver-
lief eine tektonische Storzone durch den
Bauperimeter, so dass dhnliche Gesteine lo-
kal praktisch «zu Bahnschotter» zerbrochen
vorlagen, was fiir die Baugrubensicherung
erhebliche Mehraufwendungen (z.B. dich-
teres Nagelraster, oberste Lage Anker statt
Nagel) nach sich zog. Dieses Risiko wurde
im geologischen Bericht eines Drittgeologen
— obschon mit Bohrungen nicht direkt ange-
troffen — korrekt wie folgt prognostiziert: «Im
Gebiet (...) verlauft eine markante Bruch-/
Storungszone. Solche tektonischen Linea-
mente sind in aller Regel nicht eine einzige
grosse, sondern eine ganze Schar von vielen
parallel verlaufenden Stérungsflachen, die
den Felsen regelrecht ,,zerhacken“».

Im dritten Fallbeispiel richteten die Refe-
renten den Fokus des Publikums auf bau-
bedingte Zustandsverdnderungen des Bau-
grunds. Beim Erstellen von Pfahlfundationen
in tiberkonsolidierten Ablagerungen kam es
bei zwei unterschiedlichen Bauvorhaben je-
weils zu kontraren Problemen. Im ersten Fall
wurden Mikropfahle in tonig-siltiger Morane
erstellt. Eine Pfahlpriifung 18 Tage nach der
Erstellung der Pfahle musste aufgrund unge-
niigender Tragkraft der Pfahle unverhofft ab-
gebrochen werden. 22 Tage spater wurde die
Pfahlprifung wiederholt, welche die Pfahle
dann problemlos bestanden. Offenkundig
hatten die Pfahlarbeiten den Baugrund im
Nahbereich der Pfahle vermutlich infolge
erhohter Porenwasserdriicke zunachst ge-
schwacht und aufgeweicht. Mit der Zeit bau-
te sich dieser bohrbedingte Effekt wieder ab
bzw. die Mantelreibung der Pfahle auf. Im
zweiten Fall wurden bis zu 45 m tiefe Gross-
bohrpfihle in {iberkonsolidierten Seeablage-
rungen erstellt, wobei der Pfahl am Tag 1 ge-
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bohrt und am Tag 2 betoniert werden sollte.
Infolge der Wartezeit {iber Nacht setzte sich
die Verrohrung fest und konnte nicht mehr
gezogen werden. Dies erforderte eine Umpla-
nung des Bauablaufs. Die Pfahle mussten ra-
scher, ohne Wartezeit dafiir mit Nachschich-
ten «am Stiick» erstellt werden, worauf sich
die Verrohrung nicht mehr festsetzte.

Die beiden Referenten zeigten auf, dass die
massgebenden Baugrundwerte sich oft nicht
direkt messen lassen (kein Aufschluss, Fels
fir Probenahme zu schwach etc.). Insofern
sind statistische Auswertungen von boden-/
felsmechanischen Eigenschaften prinzipiell
heikel und schlimmstenfalls irrefiihrend, da
sie nie das ganze Spektrum eines Baugrunds
erfassen. «Messungen sind noch keine Prog-
nose». Oft sind geologische Phanomene wie
etwa Singularitaten (Gleitflache, Rinne etc.)
oder aber projektspezifische Umstande sowie
nicht immer zum Vornherein bekannte Bau-
ablaufe (Sprengverbot, Arbeitsunterbriiche
etc.) massgebend. Zutreffende geologische
Prognosen bedingen deshalb nebst den ei-
gentlichen geologischen Aufnahmen und Mes-
sungen, geologisches und bautechnisches
Fachwissen tiber Gefahrdungsbilder und Rest-
risken sowie eine gute Zusammenarbeit von
Geologlnnen und Bauingenieurlnnen.
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