Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 103 (1985)

Heft: 19: 50 Jahre Institut fur Grundbau und Bodenmechanik an der ETH
Zirich

Artikel: Gelandebewegungen: ein haufiges Problem in der Geotechnik

Autor: Wullimann, Rudolf / Schltchter, Christian

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-75783

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 13.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-75783
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Grundbau und Bodenmechanik

Schweizer Ingenieur und Architekt  19/85

Gelindebewegungen: Ein hiufiges
Problem in der Geotechnik

Von Rudolf Wullimann und Christian Schliichter, Ziirich

Einleitung

Die talwirts gerichteten Bewegungen in
den Lockergesteinshidngen, den soge-
nannten Kriechhingen, und im aufge-
lockerten Fels treten im Bereiche der
Alpen praktisch iiberall, und etwas we-
niger hiufig im Jura auf. Solche Vor-
ginge gehdren zum grundsitzlichen
und konstanten geologischen Gesche-
hen in hiigeligen und gebirgigen Gebie-
ten der Erde. Vielfach laufen diese Vor-
ginge unbemerkt ab, sind sie in der Re-
gel doch nur feststellbar, wenn Mess-
punkte vorhanden sind, die periodisch
vermessen werden, oder wenn Verédnde-
rungen an Bauwerken wie Strassen,
Leitungen usw. Anlass geben, die Bewe-
gungen mittels Messungen zu verfol-
gen.

Die Verschiebungsgeschwindigkeiten
innerhalb eines Kriechhanges kdnnen
zeitlich und ortlich stark differieren.
Man bezeichnet deshalb solche Vorgin-

ge etwa mit quasi stationdren Kriech-
prozessen. Hinsichtlich des Ausmasses
der Verschiebungsgeschwindigkeiten
sind, nach Kobold [1], noch jihrliche
Verschiebungen in der Grossenord-
nung bis 5mm normal und kaum be-
merkenswert. Nur grossere Bewegun-
gen iliber etwa 2 cm/Jahr werden im all-
gemeinen besonders beachtet.

Dabei interessieren nicht nur die Bewe-
gungen an der Geldndeoberfldche. Fiir
die Beurteilung des Bewegungsmecha-
nismus ist auch die Geschwindigkeits-
verteilung mit der Tiefe von grosser Be-
deutung. Die Ermittlung der Geschwin-
digkeitsverteilung erfolgt mittels Nei-
gungsgebern (Sonde in Messrohr, ein-
gebaut in Bohrloch) und wird seit vie-
len Jahren als Routineversuch durchge-
fihrt.

Nach Haefeli [2], auf den die bodenme-
chanische Behandlung von Kriechvor-
gingen zuriickgeht (siehe auch [3]),
werden kontinuierliches und diskonti-
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Bild 1. Geschwindigkeitsverteilung in einem Kriechprofil: a) Kontinuierliches Kriechen, b) Diskontinuierli-
ches Kriechen (Kriechen und Gleiten), ¢) Translatorisches Gleiten; nach (2]

Bild 2. Schematisches geologisches Querprofil durch das vordere Lugnez.
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nuierliches Kriechen sowie Gleiten un-
terschieden (Bild 1).

Je nach Stellung der Verschiebungsvek-
toren zur Lotrechten herrscht im Bo-
denmaterial Kontraktanz, Volumen-
konstanz oder Dilatanz, worauf hier
aber nicht niher eingegangen wird (sie-
he [2]). In Bild 1 ist der Fall der Volu-
menkonstanz dargestellt.

Sind grossere Bewegungen an bestimm-
ten Stellen einmal festgestellt oder ge-
messen worden, stellt sich unmittelbar
die Frage, weshalb die Geschwindigkeit
den im allgemeinen als unbedenklich
erachteten Wert libersteigt.

Diese Fragestellung bedingt die Abklé-
rung der geologischen Verhéltnisse und
u.U. die Einrichtung oder Ergdnzung
einer Messanlage. Daraus lassen sich
gegebenenfalls bauliche Folgerungen
ableiten.

Geologische Voraussetzungen

Die wichtigsten geologischen Voraus-
setzungen von lédngerfristig mit einer
gewissen Konstanz ablaufenden Hang-
bewegungen sind:

a) Ungiinstiges Zusammenwirken der
Zusammensetzung (Lithologie) und
rdumlichen Anordnung (Geome-
trie) geologischer Korper. Beispiels-
weise: schieferig-tonige Gesteine
mit hangparallelem Einfallen von
Schichtung und/oder Schieferung.

b) Wasserfithrung als stabilitdtsver-
minderndes Element (Strdmungs-
druck, Porenwasserspannung) oder
karstbildend in Karbonatgesteinen.

c) Ungiinstiges Verhalten des Mate-
rials in bezug auf Verwitterung.

Bestimmte Zonen der Schweiz erfiillen
diese  Voraussetzungen  bevorzugt:
Biindnerschiefer und Flysch der Alpen,
Molassemergel im Mittelland, Mergel
und Schiefer im Jura, Gips- und Anhy-
dritzonen in Jura und Alpen.

Beispiele

Um darzustellen, wie geologische Gege-
benheiten langfristige Hangbewegun-
gen bedingen, seien folgende Beispiele
erwihnt.

Talflanken des biindnerischen Lugnez

Ausgedehnt und seit alters bekannt
sind die instabilen Hénge im biindneri-
schen Lugnez (siehe [4]). Lehrbuchartig
treffen dort sowohl Art der Gesteine
und riumliche Anordnung ungiinstig
zusammen: am linken Talhang fallen
die Biindnerschiefer mit 20-30° hang-
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parallel ein (siehe Bild 2). Die Schicht-
flichen dieser tonig-schieferigen Ge-
steine stellen potentielle Gleitflichen
dar, insbesondere wenn méchtige Pake-
te von Gehédngeschutt und aufgelocker-
tem Fels eine solche Schichtgeometrie
tiberlagern und beliebig wasserstauend
wirken. Wird nun, wie im Falle des
Lugnez, der Hangfuss durch Flussero-
sion kontinuierlich entlastet, stellt sich
eine Materialbewegung ein, die fort-
wiahrend nach einem neuen Gleichge-
wicht strebt - das sich aber nicht ein-
stellt. Je nach Durchsickerung und
moglichem Aufbau eines hydrostati-
schen Druckes koénnen oOrtlich auch
kurzfristige Beschleunigungen, d.h.
eigentliche Rutschungen auftreten. Fiir
das Dorf Peiden gelten durchschnittli-
che Verschiebungen um 18 cm/Jahr [4].

Brattas-Hang bei St. Moritz

Ein weiteres Beispiel, dessen geologi-
sche Anlage ganz verschieden ist vom
Beispiel Lugnez, wo aber ebenfalls geo-
logisch  bedingte Hangbewegungen
stattfinden, ist der Brattas-Hang bei
St. Moritz. Tektonisch sind im Liegen-
den des Julierkristallins der Bernina-
Decke maichtige Pakete von Dolomit
und Gips der Trias und Schiefer des
Lias zusammengeschoben worden (sie-
he Bild 3). Ihre geometrische Anord-
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nung ist dusserst komplex. Da diese
Karbonatgesteine tektonisch nicht von
undurchléssigen Schichten abgeschirmt
sind, hat eine intensive Verkarstung
eingesetzt, die in jlingster geologischer
Zeit ein in sich Zusammensacken die-
ser Triasberge (= Sass Runzdl) bewirkt
hat, wobei die Sackungsmasse dann in
sich zu zerfliessen, d.h. zu kriechen be-
ginnt.

Auch in diesem Beispiel wirkt das Was-
ser stabilitdtsvermindernd, und zwar
zuerst infolge ausgedehnter Auslaugun-
gen (Verkarstungen) und dann (im jet-
zigen Zustand) durch den Aufbau eines
bedeutenden Wasserdruckes oberhalb
von undurchldssigen Schranken. Die
an der Geldndeoberfliche feststellba-
ren Bewegungen sind auch hier durch
die Verhéltnisse im tieferen Unter-
grund bedingt (Bild 4). Im iiberbauten
Teil des Brattas-Hanges sind Oberfla-
chenverschiebungen bis > 5 cm/Jahr
gemessen worden.

Fir weitere bekannte Fille sei auf die
Literatur verwiesen, z.B. [5, 6, 7].

Bauliche Folgerungen

Stellen sich in einem Kriechhang bauli-
che Probleme, so wird in der Regel
«mit dem Berg» und nicht «gegen den
Berg» gearbeitet: man wird kaum ein-
mal versuchen wollen, Bewegungen
ausgedehnter und machtiger Gesteins-
massen durch irgendwelche Einbauten
zu stoppen. Hochstens wenn die beweg-
te Masse geringméchtig ist, wird die
Aufnahme des Kriechdruckes und des-
sen Abgabe in stabilere Baugrundzonen
ernstlich in Erwdgung gezogen.

In den meisten Féllen wird man sich
damit begniigen, die Bauwerke den Be-
wegungen anzupassen (z.B. durch die
Ausbildung eines starren Unterbaues,
die Wahl eines kleinen Grundrisses
usw.) oder sie vor den Bewegungen zu
schiitzen (wie beispielsweise in [5]) so-
wie den Hang mdglichst gut zu entwés-
sern (meist durch selektives Fassen von
Quellen, durch Abdichten offener Ge-

rinne usw.).

Die Grundlagen zur Projektierung sol-
cher Massnahmen bilden sorgféltige
geologische und geotechnische Abkli-
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Bild 3. Schematisches geologisch-tektonisches
Kadrtchen St. Moritz-Sass Runzol:

Err-Decke: 1. Err-Decke s.str., 2. Grisch-Schuppe, 3.
Nair-Schuppe

Bernina-Decke: 4. Suvretta-Schuppe, 5. Julier-
Schuppe, 6. Schlattain-Schuppen

7. Julieriiberschiebung, 8. Rutsch- und Kriechmasse
von Brattas mit Abrissrdndern, 9. Einsturztrichter,
10. Schiefer Turm von St. Moritz, 11. Kulm-Hotel,
12. Sass Runzol

Bild4. Beispiel eines diskontinuierlichen Kriech-
vorganges mit Gleit- und Kriechkomponenten: Brat-
tas-Hang St. Moritz, Messrohr 3, 180m westlich
vom Schiefen Turm.
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rungen, verbunden mit mdoglichst
mehrjdhrigen Beobachtungen der Be-
wegungen und des Wasserhaushaltes
im Kriechhang.
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