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69 Verkehrswegesanierung an abrutschgefiahrdeten Hanglagen.

@ An einem Hang (1) werden zunéchst in vorgebohrte

Lécher Halteptahle (2) eingebracht und mit Injektions-
mittel eingebunden. Durch Injektionslanzen (4), die an den
Haltepfahlen (2) angreifen und schrég in das die Strasse (S)
tragende Erdreich hineinragen, werden einerseits die Hal-
tepfahle (2) verankert und andererseits wird das Erdreich
stabilisiert. Die Zwischenraume zwischen den Haltepféhlen
(2) werden durch gut verfiigbare Materialien, z.B. Rundhdl-
zer oder Eisenbahnschwellen, ausgefulit.

Das Verfahren verbindet eine tiefgehende Grindung
der tragenden Elemente mit geringem Gewicht, guter Was-
serdurchlassigkeit, grosser Flexibilitit bei Setzungen des
Untergrundes und vertretbaren Kosten.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stabili-
sieren, Sanieren oder Verbreitern eines abrutschge-
fahrdeten oder abgerutschten Verkehrsweges an ei-
ner Hanglage.

Die Stabilitit bzw. Tragfestigkeit der an Hangla-
gen entlanggefiihrten Sekundérstrassen, Holzab-
fuhrwegen, Wanderwegen etc. ist in starkem Masse
von der Tiefenlage der tragenden Fels- bzw. Erd-
schicht sowie der Art des Erdreichs abhéngig, die
wiederum den Verlauf der sogenannten Gleitkreise
bestimmen, welche ihrerseits die Abrutschebenen
des bei grosser Nisse oder sonstigen Extrembedin-
gungen ins Rutschen geratenden Erdmassen defi-
nieren. Das Risiko des Abrutschens hat sich be-
kanntlich in den vergangenen Jahrzehnten durch
unglinstige Umfeld- und Witterungseinfliisse, z.B.
den die im Erdreich enthaltenen Bindeelemente auf-
l6senden «sauren Regen» sowie durch das Vordrin-
gen der Wald- und Giiterstrassen in immer schwie-
rigeres Geldnde so verstarkt, dass die Haufigkeit
der Einbriiche und Rutschungen an talseitigen
Strassenabschnitten stark zugenommen hat. Be-
riicksichtigt man ferner, dass die Sicherheit der oft
durch schwere Motorkraftwagen, wie Autobusse
oder Holzabfuhrwagen, belasteten Bergstrassen
und Waldwege in erster Linie von der Stabilitat des
talseitigen Untergrundes abhingt, dann wird Klar,
dass dieser Frage grosse Bedeutung zugemessen
werden muss.

Um die sanierungsbediirftigen Verkehrswege an
Hanglagen, die beispielsweise neu abgestiitzt, auf-
gefiillt oder auch verbreitert werden missen, wieder
befahrbar zu machen, werden bisher im wesentli-
chen drei Verfahren eingesetzt, die aber immer
noch mit erheblichen Nachteilen behaftet sind. Beim
«Holzkastensystem» werden aus Rundhdlzern ge-
fertigte Holzkasten mit Erdreich gefillt und sollen
durch ihr Eigengewicht die erforderliche Stabilitét
gewihrleisten. Da die Holzkésten jedoch nicht im
darunter befindlichen Erdreich gegriindet sind, kon-
nen sie eine ausreichende Sicherheit nur dann ge-
wahrleisten, wenn sie selbst auf tragfahigem Grun-
de ruhen. Das gleiche gilt auch fiir die bekannten
Steinkdrbe, das heisst mit Steinen gefiilite Tragkor-
be, die sich — wie das Holzkastensystem — als typi-
sche Flachenfundamente nur auf relativ unproble-
matischen, das heisst an sich schon tragfahigen
Béden einsetzen lassen. Die Steinblockmauer ist in
der Erstellung zwar relativ kostengiinstig, aber nur
dort vertretbar, wo der tragfahige Grund nicht zu
tief liegt. Ein weiterer Nachteil dieser Steinblock-
mauer liegt ferner darin, dass das schwere Bauma-
terial im Projekigebiet oft fehlt und in grosser Men-
ge meist durch relativ unwegsames Gelénde heran-
geschafft werden muss.

Dasselbe gilt fiir die Betonmauer mit dem zusétz-
lichen Nachteil fehlender Flexibilitit bei Setzungen
des Untergrundes. _

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren der eingangs beschriebenen
Art vorzuschlagen, welches die Nachteile der kon-
ventionellen Methoden vermeidet und insbesondere
eine zuverldssige Stabilisierung geféhrdeter bzw.
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bereits geschédigter Verkehrswege an Hanglagen
gestattet, wobei das Verfahren auch beispielsweise
zum Verbreitern oder zum Neubau von Strassen
dienen soll. Dabei soll das neue Verfahren kosten-
glinstig realisierbar sein, wenig Baustoff- und Mate-
rialtransport erfordern und sich ohne nennenswerte
Grabarbeiten durchfiihren lassen, da letztere erfah-
rungsgemiss weitere Instabilititen der Hangseite
mit sich bringen kénnen.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist im kenn-
zeichnenden Teil des unabhdngigen Patentan-
spruchs 1 definiert. Besondere Ausflihrungsformen
ergeben sich aus den abhdngigen Patentansprii-
chen.

Damit wird nun den flir den Strassen- und Wege-
bau verantwortlichen Stellen ein Verfahren an die
Hand gegeben, das insbesondere die folgenden
Vorteile in sich vereinigt:

— Da die fiir die tragende Wand erforderlichen Ma-
terialien, beispielsweise Rundhdizer, vielfach am Ort
verfiigbar sind, halten sich die fir Materialanschaf-
fung erforderlichen Kosten in engen Grenzen.

— Im Gegensatz zu den Holzkasten- und Steinkorb-
methoden kann eine tiefgehende Griindung erfol-
gen, die in jedem Fall iber den kritischen Gleitkreis
hinaus in stabiles Erdreich bzw. Fels hineinreicht.

— Dank der unter den Verkehrsweg hineinragenden
Stabilisierungsorgane, die in den meisten Féllen als
Injektionslanzen ausgebildet werden, I4sst sich auf
kostengiinstige Weise die sichere seitliche Halte-
rung der vertikalen Haltepfahle mit der Stabilisie-
rung des die Fahrbahn tragenden Erdreichs kombi-
nieren; der gegen den Vertikalverbau wirkende Erd-
druck wird dabei wesentlich vermindert.

— Die gesamte Konstruktion ist im Vergleich zu den
bekannten Verfahren bei Erzielung vergleichbarer
Stabilitatsverhéltnisse sehr leicht.

— Da die Konstruktion wasserdurchlassig ist, wird
ein Wasserstau mit Sicherheit verhindert.

Ein Beispiel des erfindungsgeméassen Verfahrens
wird nachstehend, nebst einiger Varianten, anhand
beiliegender Zeichnung erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise aufgeschnittene Darstellung
einer nach dem erfindungsgeméssen Verfahren sta-
bilisierten Strasse,

Fig. 2 einen Haltepfahl im Querschniit,

Fig. 3 eine Detaildarsteliung einer Injektionslanze
und deren Verbindung an einem Haltepfahl,

Fig. 4 die Ansicht einer fertigen, nach dem erfin-
dungsgeméssen Verfahren erstellten Stabilisie-
rungsanordnung und

Fig. 5 und 6 zwei Varianten.

Fig. 1 zeigt einen Hang 1, an welchem beispiels-
weise eine Giiterstrasse erstellt werden soll. Der
Hang gilt als abrutschgeféhrdet, wobei die Gleitkrei-
se, entlang denen das Hangmaterial bei starken
Regenfillen oder sonstigen unglinstigen Umweltein-
fliissen abzurutschen droht, strichpunktiert ange-
deutet sind. Zur Stabilisierung der zu erstellenden,
mit S bezeichneten Giiterstrasse werden zunéchst
unterhalb des Strassenbereichs in Absténden L&-
cher ins Erdreich gebohrt, die mindestens (iber den
untersten Gleitkreis hinaus in standfesten Unter-



3 CH 683 434 A5 4

grund reichen. In diese Locher werden nun stahler-
ne Haltepfahle 2 eingebracht, die beispielsweise
den in Fig. 2 gezeigten Querschnitt aufweisen; Ei-
senbahnschienen haben sich fiir diesen Zweck be-
sonders bewshrt. in die in den Lochern nach dem
Einsetzen der Haltepfahle 2 verbleibenden Zwi-
schenriume wird nun Zementmilch eingelassen, die
in bekannter Weise um den Haltepfahl 2 eine Zone
3 verfestigten Materiales bildet und den Haltepfahl
2 somit fest in den Untergrund einbindet.

Die Haltepfahle 2 wurden in der Lé&nge so ge-
wiahlt, dass sie tiber ein bestimmtes, von der Steil-
heit des Hanges, von der Héhe des Abbruches und
von den geotechnischen Verhéltnissen abhéngen-
des Mass aus dem Erdreich herausragen. Im Be-
reich dieser herausragenden Abschnitte werden nun
zwecks Stabilisierung des die Giiterstrasse tragen-
den Untergrundes in das unterhalb der Guterstras-
se liegende Erdreich Injektionslanzen 4 schrég ein-
getrieben und in bekannter Weise mit einem Injekti-
onsmittel, vorzugsweise Zementmilch, eingebunden.
Die vorderen, aus dem Erdreich herausragenden
Enden der Injektionslanzen 4 werden mit Drahtsei-
len (Fig. 3) an den Haltepfdhlen 2 befestigt. Die vor
dem Eindringen der Zementmilch in die Injektions-
lanzen 4 eingelegten Drahtseile 5 sind innerhalb
der Injektionslanzen fest verankert und umschlingen
beispielsweise den betreffenden Haltepfahl 2 in
Form einer Schiaufe 5a, deren freies Ende mittels
mindestens drei Briden oder einer Rohrschelle 6
befestigt ist.

Die zwischen den Haltepfahlen 2 bestehenden
Zwischenrdume werden alsdann durch Wandele-
mente Uberbriickt, die bei vorliegendem Beispiel die
im betreffenden Gebiet verfugbaren Rundholzer 7
sind. Diese (ibereinanderliegenden, sich Uberlap-
penden Rundhdlzer 7 bilden somit eine Wand W,
wobei der von dieser abgegrenzte Raum hangseitig
aufgefiillt und erforderlichenfalls mit einem Stras-
senbelag versehen werden kann. Anstelle der
Rundhéizer 7, welche nédtigenfalls imprégniert sind,
kénnten beispielsweise auch Kanthdlzer, Eisen-
bahnschwellen, Spundwandprofile, Betonelemente
usw. verwendet werden.

Die Wand W wird dank der tiefgehenden Griin-
dung der Haltepfahie 2 und der Verbindung mit den
Injektionslanzen 4 sicher gehalten. Die letzteren tra-
gen zusatzlich zu ihrer Haltefunktion noch wesent-
lich zur Festigung des die Giterstrasse tragenden
Erdreichs bei und vermindern damit auch den auf
die Wand W ausgetibten Erddruck.

Wie Fig. 4 zeigt, kann auf die Wand W ein Ge-
lander 8 aufgesetzt werden, dessen Vertikalstébe
an den Haltepfahlen 2 befestigt werden kénnen.

Anstelle der Injektionspféhle 4 kénnten an den
Haltepfahlen 2 geméss Fig. 5 auch Geotextilien 9
befestigt und in das Erdreich unterhalb der Guter-
strasse S eingebettet werden. Die Befestigung an
den Halteptahlen 2 kann auch hier wiederum mit-
tels schlaufenformiger Seile 10 erfolgen. Die Ver-
wendung solcher Geotextilien 9 verhindert selbst-
verstandlich nicht, dass das Erdreich zusétziich
noch durch Injektionslanzen 4 verfestigt bzw. stabili-
siert wird.

Die Angriffsstellen der Injektionslanzen 4 mis-
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sen im lbrigen nicht unbedingt an den Haltepféh-
len 2 liegen. Geméss Fig. 6 ist an den Haltepféh-
len 2 ein Langstrager 11 befestigt, an welchem die
Injektionslanzen 4 ihrerseits befestigt sind. Die Ver-
bindung der Injektionslanzen 4 mit dem Léngstra-
ger 11 kann durch Ankerplatten 12, Schweissung,
Verschraubung oder ein &hnliches Verfahren erfol-
gen.

Das zur Einbindung der Injektionslanzen zu ver-
wendende Injektionsmitte! ist vorzugsweise Zement-
milch, welche je nach Bedarf mit Zusétzen, bei-
spielsweise Wasserglas, versehen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stabilisieren, Sanieren oder
Verbreitern eines abrutschgefshrdeten oder abge-
rutschten Verkehrsweges an einer Hanglage, da-
durch gekennzeichnet, dass

a) zun#chst im talseitigen Grenzbereich des Ver-

kehrsweges in Abstdnden Locher ins Erdreich

gebohrt werden, die mindestens bis in standfe-
sten Untergrund reichen,

b) in diese Lécher stdhlerne Haltepféhle einge-

bracht und durch Zugabe von Injektionsmittel im

standfesten Untergrund eingebunden werden,

c) in das unterhalb des Verkehrsweges liegende

Erdreich Stabilisierungsorgane eingebracht, mit

deren angrenzendem Erdreich form- und kraft-

schliissig verbunden und mit den vorgenannten

Haltepfahlen unmittelbar oder mittelbar gekuppelt

werden,

d) die zwischen den Héltepfahlen bestehenden

Zwischenrdume durch Wandelemente lberbriickt

werden, die sich mit ihren Endabschnitten an den

Haltepfahlen abstiitzen, worauf

e) der durch die genannten Wandelemente

hangseitig abgegrenzte Raum aufgefiillt wird,

derart, dass die das Erdreich im Bereiche des

Verkehrsweges abstiitzende Wand dank ihrer

tiefgehenden Griindung in standfestem Unter-

grund und ihrer Verbindung mit den Stabilisie-
rungsorganen sicher gehalten wird und die Stabi-
liserungsorgane zusétzlich zu ihrer Haltefunktion
das den Verkehrsweg tragende Erdreich festigen
und den auf die Haltepfahie tber die genannte

Wand ausgeiibten Erddruck vermindern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Stabilisierungsorgane
Injektionslanzen sind, die mit dem angrenzenden
Erdreich durch Einbringung von Injektionsmittel fest
verbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Stabilisierungsorgane
Geotextilien sind, die in das unterhalb des Ver-
kehrswegs befindliche Erdreich eingebettet und mit
den Haltepfahlen verbunden werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stabilisierungs-
organe entweder an den Haltepféhlen selbst oder
an einem mehrere Haltepfihle miteinander verbin-
denden Léngstréger angreifen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die genannten
Wandelemente Ubereinandergeschichtete Kanthdl-
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zer, Eisenbahnschwellen, Rundhélzer, Stahl-, z.B.
Spundwandprofile oder Betonelemente, sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltepfahle Ei-
senbahnschienen sind. 5

7. Nach dem Verfahren geméss einem der An-
spriiche 1 bis 6 erstellte Stabilisierungsanordnung.
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