Kapitel: 7

Gl ‘ F Geotechnische Messungen an

_ ) . Blatt Nr.: 1
i Hangen und Béschungen A
Zahl der Blatter: 5

Jede Bdschung - sei sie auch noch so flach - stellt unter bestimmten Voraussetzungen
eine Gefahrdung fur Menschen oder Bauwerke dar, weil sie Anlass zu einer mehr oder
weniger schnell abgehenden Rutschung geben kann. Es ist daher Aufgabe des Inge-
nieurgeologen und Geotechnikers, sich Gedanken Uber den Grad der Standsicherheit
eines Hanges oder einer Béschung zu machen, um Schaden von uns abzuwenden.

Haufig ist es sehr einfach, aufgrund der Anschauung und der Kenntnis des anstehen-
den Gebirges die Sicherheit eines Hanges festzustellen, haufig deuten jedoch schon
gewisse Anzeichen darauf hin, dass sich eine Bdschung in - wenn auch langsamer -
Bewegung befindet, und haufig genug kommt es vor, dass der Schaden schon einge-
treten ist und eine Rutschung verheerende Schaden anrichten konnte, bevor sich kom-
petente Fachleute mit der Sicherheit befasst haben.

Um die Standsicherheit einer Bdschung zu beurteilen, werden Ublicherweise zwei Wege
beschritten. Zum einen wird nach einer sorgfaltigen Erkundung des Untergrundes eine
rechnerische Standsicherheitsanalyse durchgefuhrt, welche den momentanen Grad der
Standsicherheit widerspiegelt. Zum anderen wird eine messtechnische Uberwachungs-
einrichtung installiert, welche

den Zustand,
den Mechanismus der Bewegung und
die zeitliche Veranderung standsicherheitsbedingender Faktoren

erkennen lasst und die Grundlage von effektiven Sicherungsmalinahmen bildet.

Wird an einer Boschung rechnerisch oder durch Beobachtungen festgestellt, dass die
Sicherheit um oder kleiner 1 ist, so wird man bei kleinem Rutschungsvolumen Siche-
rungen vornehmen, welche die Sicherheit auf ein Mal} erhéhen, wie sie in unseren Re-
gelwerken vorgeschrieben ist.

Haufig ist aber das Volumen der bewegten Masse so grol3, dass Sicherungsmalinah-
men nicht moglich sind. In solchen Fallen wird man den Zustand der Béschung konti-
nuierlich beobachten und bei drohender Gefahr fir Menschen und Sachen entspre-
chende VorsorgemalRnahmen treffen.

Bei der Uberwachung des Zustandes einer Boschung steht vor allem der zeitliche Ab-
lauf der Rutschbewegung im Vordergrund. Aus der Information Uber die Bewegungsge-
schwindigkeit lasst sich abschatzen, welche Gefahrdung von der Bdschung ausgeht
und ob Sicherungsmalinahmen erforderlich sind bzw. wenn ja welche.
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Die International Union der Geologischen Wissenschaften (IUGS) hat 1995 Rut-
schungsvorgange aufgrund ihrer Geschwindigkeit in Klassen eingeteilt (s. Tabelle 1),
die es erlauben, Uber den Grad einer Gefahrdung Aussagen zu machen und daraus

entsprechende Vorsorgemalinahmen einzuleiten.

Tab. 1 Geschwindigkeitsklassen von Rutschungen (nach IUGS, Working Group on
Landslides, 1995).
Geschwindigkeits- Beschreibung der Geschwindigkeits- Wert
klassen Geschwindigkeit grenzwerte in mm/s
Vi Extrem schnell
--------------------------- 5m/s 5.10°3
VI Sehr schnell 100"
--------------------------- 3 m/min 50
Vv Schnell 100
--------------------------- 1,8 m/Stunde 0,5
v MaRig schnell 100
--------------------------- 13 m/Monat 510°
[ Langsam 100
--------------------------- 1,6 m/Jahr 50.10°°
I Sehr langsam 100
--------------------------- 16 mm/Jahr 05-107°
I Extrem
langsam

) Multiplikationsfaktor zwischen niederem und htherem Geschwindigkeitsgrenzwert
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Der Mechanismus einer Hangbewegung ist haufig nicht allein durch eine geotechni-
sche Erkundung erkennbar, vielmehr muss er durch geotechnische Messungen festge-
stellt werden. Ohne das Wissen, wie die Bewegung ablaufen wird, kann aber eine
Standsicherheitsberechnung nicht vorgenommen werden. Es gibt drei unterschiedliche
Mechanismen (s. Abb.1):

Rotationsbewegungen,
translatorische Bewegungen und
Kippbewegungen.

Abb. 1 Unterschiedliche Bewegungsmechanismen beim Ablauf von Rutschbewe-
gungen an Bdschungen
1 Rotation, 2 Translation, 3 Kippung
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Die messtechnische Beobachtung einer Béschung lasst sich um so besser planen, je
genauer man die standsicherheitsbedingenden Faktoren kennt, welche maoglicher-
weise flr die Rutschbewegung ursachlich sind. Die wesentlichsten dieser Faktoren
sind:

1. Anderungen des Bdschungswinkels: Diese kdnnen natiirlich oder kiinstlich ver-
ursacht sein (z. B. durch Fufanschnitte als Folge von Wassererosion oder
durch Abgrabungen). Der Anstieg des Bdschungsgradienten erzeugt eine
Spannungsanderung im Gebirge und die angestiegenen Scherspannungen fih-
ren zu einer Stérung der Gleichgewichtsbedingungen. Theoretisch kdnnte die
Spannungsanderung gemessen werden. Aus praktischen Erwagungen gilt eine
solche Messung aber als Ausnahme.

2. Anderung der Boschungshéhe: Als Folge vertikaler Erosion oder von Aus-
hubarbeiten entsteht ein Abfall der Horizontalspannungen, was zur Auflocke-
rung des Gebirges und Bildung hangparalleler Klufte fuhrt, welche das Eindrin-
gen von Oberflachenwasser in die Béschung erleichtern. Die Auflockerung kann
ausgezeichnet mit Verschiebungsmessgeraten erfasst werden.

3. Erschitterungen und Vibrationen: Durch Erdbeben, Sprengungen und Vibratio-
nen von Maschinen kann das Gleichgewicht einer Bdschung infolge kurzzeitiger
Anderungen der Gebirgsspannungen gestért werden. In Léss und Sand wird
durch die Erschutterungen die intergranulare Bindung verandert und ein Abfall
der Kohasion hervorgerufen. Zur Messung eignen sich Schwinggeschwindig-
keitsaufnehmer, die in der Béschung angebracht werden.

4. Anderungen des Wassergehaltes: Niederschlage und Schmelzwasser dringen
in Klifte ein und erzeugen einen hydrostatischen Druck. In Béden steigt der Po-
renwasserdruck an und damit fallt der Scherwiderstand. Niederschlagsmessun-
gen haben erkennen lassen, dass sich eine Zunahme der Hangbewegungen
mit aulRergewdhnlichen Niederschlagen korrelieren lasst. An der Gleitflache
fuhrt die Zunahme des Wassergehaltes infolge von elektroosmotischen Vor-
gangen zu einem unterschiedlichen elektrischen Potential an den beiden Gleit-
flachenufern und damit zu einer erhéhten Rutschgefahr. In Tongesteine dringt
das Niederschlagswasser besonders leicht nach langen Trockenperioden ein,
weil das Wasser leicht in Schrumpfungsrisse einsickern kann. Als Messmittel
dienen Grundwasserpegel und Piezometer.
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5. Einfluss des Grundwassers: FlieRendes Grundwasser erzeugt einen Stro-
mungsdruck, welcher die Standsicherheit des Hanges erniedrigt. Plétzliche An-
derungen des Grundwasserspiegels fuhren zu Porenwasserdricken, was zur
Bodenverflussigung sandiger Béden flhren kann. Aulderdem kann der Grund-
wasserstrom ldsliche Kornbindemittel auswaschen, woraus eine Reduzierung
der mechanischen Eigenschaften des Gebirges resultiert. In Feinsanden und
Silten bewirkt der Grundwasserstrom ein Auswaschen des Feinkorns, was
ebenfalls zur Reduzierung der Gebirgsfestigkeit fuhrt. Gespanntes Grundwas-
ser bewirkt beachtliche Driicke auf die Uberlagernden Schichten und flhrt damit
ebenfalls zu einer Hangdestabilisierung.

6. Frosteffekte: Eisbildung in Kliiften bewirkt deren Offnung und VergréRerung.
Damit sinkt gleichzeitig die Kohasion des Gebirges. In Tonen und tonig-sandi-
gen Bdden flihrt die Bildung von Eislinsen nach deren Abschmelzen zu einem
erhdohten Wassergehalt. Durch das Gefrieren der Oberflache wird die Drainie-
rung des Hanges behindert, so dass der Grundwasserspiegel ansteigt und die
Standsicherheit der Boschung beeintrachtigt werden kann.

7. Verwitterung: Sowohl mechanische als auch chemische Verwitterung kann die
Kohasion des Anstehenden erniedrigen. Bei vielen Rutschungen hat die chemi-
sche Verwitterung von Tongesteinen durch Hydratation und lonenaustausch zur
Ausldsung des Rutschvorganges geflhrt.

8. Einfluss der Vegetation: Die Wurzeln von Baumen kénnen einerseits zur Stabi-
lisierung von Hangen durch die Absorption eines Teiles des Grundwassers bei-
tragen. Andererseits haben die Wurzeln eine enorme Sprengwirkung und fuh-
ren zu einer Aufweitung von Kiluften.

Die unter den einzelnen Punkten aufgefuhrten geotechnischen Messungen zielen dar-
auf ab, mdglichst viele der genannten destabilisierenden Ursachen zu erfassen und zu
quantifizieren.
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