


















































TEIL C: PRAKTISCHE ANWENDUNG UND
PROBLEMATIK DER RECHENVERFAHREN

Von Hans Zeindler, Zollikofen

Sie haben im ersten Teilreferat von Herrn Dr. Vollenweider erfah-
ren, welche Rechenverfahren fiir Stabilitdts-Nachweise heute zur
Anwendung kommen. Soweit es sich nicht um eher iiberschligige
Berechnungen handelt, sind sie alle bereits ein- oder mehrfach

fiir Computer-Einsatz programmiert worden. Wer wollte da noch
miihsam “von Hand” rsp. “von Kopf” rechnen.

Bereits im 2. Teilreferat hat Ihnen jedoch Herr von Matt gezeigt,
dass die Handrechnung durchaus noch ihren Platz behaupten
kann, und zwar sowohl beziiglich Genauigkeit als auch beziiglich
Wirtschaftlichkeit.

Wir stehen daher vor der Frage, wie nun im Einzelfall die am
besten geeignete Methode bzw. Kombination von Methoden be-
stimmt werden kann.

Sicher miissen wir uns zunichst und vor allem den grundlegen-
den Unterschied zwischen Mensch und Computer vergegenwarti-
gen:

Der Elektronen-Rechner — als Maschine — kann nur Operationen
ausfiihren, fiir welche wir ihm vorher alle Elemente eingegeben
haben. Er kann sogar Berechnungsgrossen selbstindig variieren,
falls wir ihm vorher die entsprechenden Variationsregeln vorge-
schrieben haben. Er kann aber keine Entscheide treffen, welche
selbstindige Ueberlegungen und Intelligenz voraussetzen. Sein
Hauptvorteil ist die Schnelligkeit, mit welcher er alles tut, was
er kann.

Der Mensch arbeitet wesentlich langsamer. Dafiir ist er in der
Lage, das jeweilige Problem zu analysieren und aufgrund seiner
Kenntnisse und Erfahrungen den Einfluss der verschiedenen Pa-
rameter im voraus zu gewichten. Er ist daher fihig, seine Berech-
nungen direkt auf kritische Kombinationen von Einflussgrossen
auszurichten und dafiir weniger wesentliche Gruppierungen zu
vernachlassigen.

Die Speicherkapazititen der Gross-Computer ermdglichen heute
die vollautomatische Berechnung eines Problems mit Hilfe mehre-
rer Rechenmethoden und unter Beriicksichtigung weiter Streube-
reiche fiir simtliche Parameter. Sie faszinieren uns durch ihre
Rechenvirtuositit aber oft derart, dass wir darob das jeweilige
eigentliche Problem vergessen.

Dieses eigentliche Problem liegt in den Randbedingungen und
Annahmen, die im Einzelfall einzufiihren sind. Ich mochte hier
nicht wiederholen, was in den vorausgehenden Referaten bereits
fiir andere Problemkreise gesagt wurde, sondern nur auf einige
fiir die Stabilitatsrechnung wesentliche Faktoren hinweisen, deren
Bestimmung Sache des Geotechnikers und nicht des Computers
ist:

1. Der Verlauf der Gleitfliche

Form und Lage der Gleitfliche hingen vom Aufbau des Bo-
dens ab. Der Geotechniker hat im voraus zu iiberlegen, in
welchen Bodenbereichen ein Scherbruch iiberhaupt mdglich
ist und welchen Verlauf der "Weg des geringsten Widerstan-
des” nehmen kann.

2. Krifte zwischen den Lamellen

Die zu wihlende Rechenmethode hingt u.a. von der Bedeu-
tung der Krifte zwischen den Lamellen ab. Falls diese ver-
nachlissigt werden kénnen, geniigt die Methode nach Fellenius.
Andernfalls sind die Methoden nach Janbu oder Bishop zu
wihlen. Bei einer Beschrinkung auf die Horizontalkrifte ge-
niigt jeweils die vereinfachte Methode.
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3. Grundwasserverhdltnisse

Wasserdruck und Wasserstromung spielen fiir die Stabilitét
eine ausschlaggebende Rolle. Es ist daher zu iiberpriifen, ob
ein allenfalls zu benutzendes.Rechenprogramm die im Einzel-
fall wesentlichen Grundwasser-Eigenheiten auch zu beriicksich-
tigen vermag.

In der Praxis sollte daher wie folgt vorgegangen werden:
Zunichst ist abzukldren, ob das Stabilitdtsproblem iiberhaupt
eine grossere Zahl von Variablen aufweist, wozu auch verschie-
dene Untergrundmodelle gehdren konnen. Wenn nicht, so kann
es mit Handrechnung oder Kleincomputer gelost werden.

Wenn ja, so soll aus den vorhandenen Programmen dasjenige aus-
gewidhlt werden, welches dem Problem am besten entspricht. Dies
setzt natiirlich voraus, dass der mit der Untersuchung betraute
Geotechniker den methodischen Aufbau der verschiedenen Pro-
gramme kennt und nicht nur deren Eingabeformulare. Er braucht
diese Kenntnis ja auch zur Interpretation der vom Computer aus-
gedruckten Resultate.

Viele Programme suchen z.B. in einem Raster denjenigen Kreis-
mittelpunkt, der dem kleinsten Sicherheitsgrad entspricht. Der
Computer findet in der Regel ein solches Minimum. Nicht jedes
Programm ist jedoch in der Lage, nach allfilligen weiteren Mini-
ma zu suchen, welche bei komplexen Problemen durchaus auf-
treten konnen.

Es ist daher erwiinscht, dass der Geotechniker auch wihrend
dem Rechenablauf noch Einfluss auf die Berechnung nehmen
kann.

Dies ist dann moglich, wenn er z.B. auf einem Tischcomputer
in Teilschritten vorgehen kann. Statt mit einem Tischcomputer
kann natiirlich auch mit dem Terminal eines Gross-Computers
gearbeitet werden, sofern dessen Programm entsprechend aufge-
baut ist. In diesem Falle konnen die zusitzlichen technischen
Moglichkeiten von Grossanlagen genutzt werden.

Ein anderer Weg hat sich in der Praxis vor allem bei der Ueber-
priifung einer grosseren Anzahl dhnlicher Profile ebenfalls
bewdhrt:

Ein erfahrener Geotechniker wahlt die nach seiner Ansicht ge-
fahrlichsten Gleitflichen aus und iiberpriift ihren Sicherheitsgrad
von Hand oder mit dem Tischcomputer. Er kann die kritische
Gleitfliche meist mit ca. 10 Berechnungsschritten herausfinden.
Zur Kontrolle wird parallel dazu ein Profil mit dem umfassenden
Programm eines Grosscomputers durchgerechnet, um sicherzu-
stellen, dass die “’Intuition” des Geotechnikers richtig liegt.

Zum Schluss mochte ich zum “ceterum censeo” der ganzen Geo-
technik kommen: Jede Berechnung ist bestenfalls so genau wie
die Bodenparameter, welche wir ihr zugrunde legen konnen. Zur
Wahl der geeignetsten Rechenmethode gehort daher auch die Ge-
wissenspriifung, ob die Zuverldssigkeit der verfiigbaren Baugrund-
kenntnisse den vorgesehenen Rechenaufwand iiberhaupt rechtfer-
tigt.
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