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Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Teile dieses Handbuches durfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert. Ferner
finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kénnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung
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#-GRUND, Boschungsbruch, ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.

Der Nachweis gegen Béschungsbruch kann mit dem Programm entweder auf Basis der

alten DIN 1054:1976
der DIN 1054:2005 oder
DIN EN 1997-1:2009 (EC 7 + NA)

gefuhrt werden.

Der Nachweis nach Eurocode stiitzt sich dabei i.W. auf DIN 1054:2010 mit den fiir Deutschland
gultigen Erganzungsregeln.

Grundlage flr die Gelande- und Boschungsbruchberechnung ist das Lamellenverfahren der
neuen DIN 4084:2009. Neben neuen Bezeichnungen und Berticksichtigung des Teilsicherheits-
prinzips unterscheidet sich diese Norm von ihrer Vorgangernorm DIN 4084:1981 durch die De-
finition des selbstspannenden Zugglieds. In der vorliegenden Programmversion sind diese An-
derungen berUcksichtigt.

Nur bei Berechnung nach dem globalen Sicherheitskonzept nach DIN 1054:1976 wird eine
Ausgabe gemal der alten DIN 4084:1981 erzeugt.

In der Systemeingabe stehen dem Anwender folgende Mdglichkeiten zur Verfligung
der Bodenaufbau kann mit waagerechten oder polygonal verlaufenden Schichtgrenzen ein-
gegeben werden

die Drucklinie des Grundwassers und ein mdéglicher artesischer Wasserdruck unter einem
Grundwasserstauer kdnnen polygonal beschrieben werden. Oberflachenwasser kann davon
unabhangig berlcksichtigt werden.

als Baukdrper kénnen bis zu vier Querschnitte mit beliebigen Abmessungen definiert werden

fur einfache Schwergewichts- und Winkelstiitzmauern stehen typisierte Querschnittseinga-
ben zur Verfligung

Einsatz von Ankern und Pfahlen zur Bdschungssicherung

zusatzliche aullere Lasten kdnnen als vertikale oder horizontale Linienlasten oder vertikale
Flachenlasten eingegeben werden

Die zu untersuchenden Gleitkreise kébnnen sowohl mit Variationsvorschriften fir Mittelpunkt und
Radius als auch direkt eingeben werden.

Am Gleitflachenaustritt kann alternativ der Erdwiderstand angesetzt werden.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~GRUND von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #~GRUND -Dokumentation gehort neben diesem Handbuch das Manual
DTE®-DeskTopEngineering

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit #~GRUND.

Hannover, im August 2014
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Abkiurzungen und Begriffe

Maustasten

Buttons

A

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

Fangerechteck

g

t
E

S L

12

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt

RMT rechte Maustaste drlicken
LMT linke Maustaste drlicken
LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder Ikon, Piktogramm, Bildsymbol

Ein Fangerechteck wird durch Dricken der LMT und Ziehen der Maus mit gedriickter LMT auf-
gespannt. Alle Elemente, die vollstandig innerhalb des Rechtecks liegen, werden ausgewahlt.
Waren Elemente bereits vor dem Aufspannen des Rechtecks ausgewahlt und befinden sie sich
vollstdndig in seinem Innenraum, werden sie wieder deaktiviert.

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schliel3t das Eigenschaftsblatt

Ldschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.

Die Funktionen der Buttons zur Steuerung der #~GRUND-Eingabe werden durch ihre Fahnchen

erlautert.

Allgemeine Boden und Anker und Lastangaben

Einstellungen Grundwasser Ffahle

TR

] === =
\ B )
S (TS Berechnung durchfiihren Ergebnizse Hilfe
Gleitkreise Ergebnisse einsehen drucken

it
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DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-GRUND auf lhren
Computer erfolgt Gber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation, Schreibtisch und Bauteil einrichten 5
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DTE"-Schreibtisch %% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH E|@|E|

Steuerbuttons

QL0 &0 O E
C@eLCeeE

ST PRI HEERE »
P 1 VR 2IDDHID M&

‘a 2 =) Mustermann

I
Yereinbaningen

=
T £)h

??

Hilfe

jmrem)

Automatische Suche nach
aktualisierten Programmversionen im Internet

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswahl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erdffnet Verwaltungsfunktionen
schlie3t den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-GRUND — Bdschungsbruch



Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

D zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem DTE®—Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

G Projekteigenschaften

Projektbezelchnung

I Beizpieleingakbe

Ordnerfarke Fenstergrige
Breite 600 3
Hiohe 484 ﬁ 7% DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Pixel hd |
x| 2| £l

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

J Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

. Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-

\ﬂ Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Einzelnachweise, dann auf die Problemklasse Detailnachweise und abschlielend
auf den erzeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen {(Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. . Damit DTE die richtigen
2] Flachentraguerke - Stahlbau, Massivbau Bearbeitungsfunktionen
21 Stabtraguerke § Holzbau, Grundbau aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager Delaiinachierss ;ie ?”_Ted_fur das ndeuet
. - auteil die zugeardnate
# Briickenbau k Problemklasse aus,
=1 Grundbau e 4
21 Einzelnachgeise ##{-BEUL 3hit:
31 Sonsti Beulsicherheitsnachweis ELAIEl) ey ALl
51 sanstige PROBLEHKLASSE
Detailnachweise
PROGRAMM
#/-TOBI #A-BETON (und andere)
Biegedrillknicken KURZEESCHREIBUNG

Detailnachweise fir Holz
Stahl und Stahlbeton

¥ ?J erzeug*

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus (ber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

i Name und Bezeichnung

Baouteilkennung: ARAA  I0=2.8

Mame I Mustereingake

abbrechen | Hilfe | hestétiger‘J

Sa

Mustereingabe

Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint die Ubersicht der installierten Detail-
nachweisprogramme.

Installation, Schreibtisch und Bauteil einrichten 7



vd Uberschreiben Sie den Begriff Detailnachweise zur Identifikation durch einen sinnvollen Text.

5

Mustereingabe

Ubersicht
Detailnachweise

3 DTE - Detailnachweise [Mustereingabe]

ANSICHT

Schreibtisch =

Nach Bestéatigen ist das Bauteil mit dem neuen Namen eingerichtet. Durch Doppelklicken des
neuen Symbols wird die Verwaltung der DTE®-Detailnachweise geoffnet.

<|&|vr|Ea0

315tahlbeton

"
EC3

315tahlbau

DIN 052
2008

31 Holzbau 31 Grundbau 31 Holzbau

I

31 Mauerwerk 315tahlbau

T] Béschungsbruch

Nach Anklicken des Bauteils Boschungsbruch und Doppelklicken des darunter befindlichen glei-
chartigen Nachweistyps wird ein neues Bauteil eingerichtet.

§

2| B

DTE - Detailnachweise [Detailnachweise]

ANSICHT
a Schreibtisch |

)
<) &/ 7|8/

| Grundbau

Machweistyp

T] Bdschungsbruch

Cem MNachweistyp
sind 1 Positionen
zugeordnet,

Fosition | Eezeichnung

| Erzeugt am | Gedndert am |

Edschungshbruch

F1a
=+ neue Position einrichten

Position zum Nachweistyp: Boschungsbruch

Fositions-Mr, 14

06.08.14 16:27  19.08.14 08:32

Eezeichnung | Bdschungsbruch

X 2]

X

Nach Bestatigen des Eigenschaftsblatts neue Position einrichten erscheint die Eingabeoberfla-
che des Programms B&schungsbruch.

#-GRUND — Bdschungsbruch



31

FEle #E @hE @

Eingabeoberflache

Den gréRten Teil des Haupteigenschaftsblatts nimmt die mastabliche Systemdarstellung ein.

Die Darstellung wird nach jeder Eingabe aktualisiert und zeigt Schichtaufbau, Wasserstande,
Baukdrper, Anker, Pfahle und Lasten.

& 2H-GRUND-Baschung [Position 9:Winkelstiitrwand] - oEEE
==l S pm|la| =3 & C1|[B]| Buttonleiste
— maRstahl.
o System-
— darstellung

[Berachemng nach DIN EN 1997-12002-09 it 2 Bogenschichten, sinem Baukarper, O Flachaniasien od O Linieniasten ] Infozeile

In der unteren Infozeile werden die gewahlte Basisnorm, Anzahl der Schichten, Baukérper, Fla-
chen- und Linienlasten angezeigt.

Steuerbuttons

Am oberen Bildschirmrand befinden sich die Steuerbuttons zur Eingabe der Systemparameter
und zur Steuerung des Programmablaufs. Im Einzelnen haben die Buttons folgende Funktionen

Allgemeine Einstellungen zu Berechnung, Bildschirmdarstellung und Ausgabesteuerung, s.
Abs. 3.2, S. 10

Bodenaufbau mit Geometrie des Gelandeaufbaus und den notwendigen Rechenwerten der Bo-
denschichten, s. Abs. 3.4, S. 14

Baukorper mit Querschnittsdefinition, s. Abs. 3.5, S. 16
Anker und Pfahle zur Béschungssicherung, s. Abs. 3.6, S. 17

Lastangaben fiir zusatzliche auliere vertikale Belastungen in Form von Flachen- und Linienlas-
ten, s. Abs. 3.7, S. 18

Gleitkreise definieren, s. Abs. 3.8, S. 19

Start der Berechnung mit anschlieRender Darstellung der Bemessungsergebnisse am
Bildschirm

Offnen des Druckdialogs mit dem DTE®-Druckmanager
offnet das Hilfefenster

sichert die Bauteileingabedaten und schlie3t das Programm

Eingabeoberflache 9



3.2

3.21

10

Allgemeine Einstellungen

Dieses Eigenschaftsblatt enthalt ein Register zu allgemeinen Berechnungseinstellungen, La-
mellen, Wasserdruck, Bildschirmdarstellung und Ausgabesteuerung.

Norm

Im ersten Registerblatt ist die Basisnorm festzulegen.

Horm Lamellen Wasgerdruck Systemdarst, Ausgabe

Basisnorm
O DIM 1054:1976-1
O DIM 1054:2005-01

& DIN EN 1997-1:2009-09 {EC 7)
mit DIN 1054:2010-12

Sicherheitsbeiwerte editieren

Ausnutzung
Iteration de

Startwert pe

denen Ausnutzung

Bemessungssituation
kenn keine dumeren Lasten definiert sind wird der Nachweis
fur die Bemessunssituation |

Der Nachweis kann gefuhrt werden auf Basis der

DIN EN 1997-1:2009 (EC 7 + NA)
DIN 1054:2005
alten DIN 1054:1976

Der Nachweis nach Eurocode stlitzt sich dabei i.W. auf die DIN 1054:2010 mit den fir Deutsch-
land gultigen Erganzungsregeln.

Bei Berechnung nach DIN 1054:1976 wird die Bdschungsstandsicherheit nach DIN 4084:1981
ermittelt. Andernfalls kommt die aktuelle DIN 4084:2009 mit den Teilsicherheitsbeiwerten der
gewahlten Basisnorm zur Anwendung.

Uber den Button Sicherheitsbeiwerte editieren (s. Abs. 3.3, S. 13) kénnen die Teilsicherheits-
beiwerte der gewahlten Norm verandert werden.

Da die vorhandene Sicherheit bzw. Ausnutzung bei der Berechung auf der Widerstandsseite
berlcksichtigt wird, ist die genaue Ermittlung der Sicherheit bzw. Ausnutzung nur iterativ mog-
lich. In Ausnahmefallen z.B. fiir Kontrollrechnungen kann es jedoch sinnvoll sein, nur einen Re-
chengang je Gleitkreis durchzufiihren. Hierzu kann an dieser Stelle die Iteration unterbunden
werden.

Fir jeden Gleitkreis wird der erste Iterationsschritt mit dem hier vorzugebenden Startwert
durchgefihrt.

Sollten keine aufleren Lasten (s. Belastung Abs. 3.7, S. 18) definiert sein, ist hier die Bemes-
sungssituation vorzugeben, fir die der Nachweis nur infolge der Bodensituation zu fihren ist.

#-GRUND — Bdschungsbruch



3.2.2

Lamellen

Mit den Angaben im zweiten Registerblatt hat der Anwender Einfluss auf die Lamelleneinteilung
und die Bewertung der einzelnen Lamellen in der Berechung.

Lamellen

Lamellenanzahl ]
Mindestanzahl minn =:
maximale Breite max b =

Lamellenbreite
O konstant
(& an Baukdrper anpassen

Massgebende y-Koordinate

Q immer in der Mitte

O bei Dreiecksfarm im Drittelspunkt, sonst in der Mitte
& immer im Schwerpunki

Erdwiderstand am Austrittsende
Q nicht bericksichtigen

® automatisch ermitteln

O bei y= 5,42 m ansetzen

Die Lamellenanzahl richtet sich nach vorgegebener Mindestanzahl und zuldssiger Breite.

Die Anzahl der Lamellen hat starken Einfluss auf die Berechnungsgeschwindigkeit. Eine Anzahl
von 20 Lamellen ist in den meisten Fallen ausreichend. Es ist wichtiger mehrere Gleitkreise zu
untersuchen als an einem Kreis viele Lamellen!

Der Gleitkérper wird nach Moglichkeit in Lamellen mit konstanter Breite eingeteilt. Wenn ein
Baukorper vorhanden ist, ist die Lamellenbreite im Bereich des Baukoérpers sinnvollerweise an
diesen anzupassen. Ist kein Baukorper vorhanden, ist diese Einstellung wirkungslos.

In der Handrechnung ist es Ublich, das Lamellengewicht Uber die Hohe in Lamellenmitte bzw.
bei dreiecksférmigen Randlamellen Uber die Hohe im Lamellendrittelspunkt zu bestimmen. Je
breiter die Lamellen dabei sind, desto ungenauer ist das Ergebnis. Exakter ist es, die Hohe im
Lamellenschwerpunkt zu verwenden. Mit den Optionen zur Bestimmung der maRgebenden y-
Koordinate wird dem Anwender die Moglichkeit offen gehalten, fir Kontroll- oder Vergleichs-
rechnungen die Vorgehensweise des Programms an die der Ublichen Handrechnung anzupas-
sen.

Wenn die Gleitlinie am Austrittsende steiler als die gerade Erdwiderstandsgleitlinie fir den Ran-
kine'schen Sonderfall wird, ist der Erdwiderstand anzusetzen. Die entsprechende Stelle kann
vom Programm automatisch ermittelt oder vom Anwender vorgegeben werden. Diese Pro-
grammfunktion kann unterdriickt werden; empfehlenswert ist es aber, dies ausschlieBlich fir
Kontroll- oder Vergleichsrechnungen zu tun. Naheres zum Ansatz des Erdwiderstands siehe
unter Erdwiderstand am Austrittsende des Gleitkreises (Abs. 4.3, S. 24).

Eingabeoberflache 11



3.2.3

3.24

12

wﬁh

Wasserdruck
Nach DIN 4084 sind zwei Ansétze zur Berlucksichtigung von Wasserdrucklasten zugelas-

sen. Im dritten Registerblatt kann zwischen beiden gewahlt werden. Naheres hierzu unter Be-
ricksichtigung von Oberflachen- und Grundwasser (Abs. 4.4, S. 24).

Beim vereinfachten Wasserdruckansatz kann kein Grundwasserstauer bericksichtigt werden.

Wasserdruck ‘

Ansatz zur Beriicksichtigung yon Wasserdrucklasten
® vereinfacht aus der Ortshohe iber der Gleitlinie
Q mit Porenwasserdruck auf die Gleitflache

{unter Annahme einer waageracheten Stromung)

Systemdarstellung
Das vierte Registerblatt beinhaltet die Steuerungsmadglichkeiten fir die Systemdarstellung.

Systemdarst.

Darstellungsbereich
& automatisch
Q vorgeben

Fangraster
aktivieren
dy =: 8,250 im
dz=!8,2560 im

Schichtdarstellung
@ automatisch
O vomeben

Hinweis zur automatischen Schichtdarstellung

Die Farbe der Schichtdarstellung am Bildschirm und im fAusdruck

souie das Flllmuster im Ausdruck werden in Abhdngigkeit der Scher-
parameter gewdhlt. Bei bindigen Bdden entzprechend der Kohdzion und
bei nichtbindigen Edden entsprechend dem Minkel der inneren Reibung.

Der relevante Darstellungsbereich kann vom Programm automatisch ermittelt oder vom An-
wender durch minimale und maximale Werte fur y und z vorgegeben werden.

Bei der Eingabe von Koordinaten, z.B. fur Schichtgrenzen, kénnen Punkte durch Klicken mit der
Maus festgelegt werden (s. Abs. 3.4.1, S. 14). Wenn das Fangraster aktiviert wird, kénnen nur
noch Koordinaten in den vorgegebenen Abstanden dy und dz mit der Maus eingefangen wer-
den.

Fir die Schichtdarstellung kann zwischen automatisch und vorgeben gewahlt werden.

Bei der automatischen Schichtdarstellung werden die Farben fir Bildschirmdarstellung und
Ausdruck sowie das Fillmuster des Ausdrucks in Abhangigkeit der Scherparameter gewahlt;
bei bindigen Bbéden entspr. der Kohasion und bei nichtbindigen entspr. dem Winkel der inneren
Reibung.

Bei direkter Vorgabe von Farbe und Fillmuster ist die Farbe iber das RGB-Modell zu definie-
ren. Der Farbindex setzt sich aus drei Werten zwischen 0 und 255 fir Rot, Griin und Blau zu-
sammen.

Fur die Ergebnis- und Druckausgabe ist eine Kontur vorzugeben; hierzu kann ein Index von 0
bis 60 gewahlt werden.

Durch Anklicken des Buttons Ubersicht erscheint eine Zusammenstellung der verfligbaren
Konturen fiir den Ausdruck.

#-GRUND — Bdschungsbruch



3.2.5

3.3

Ausgabe

Um die Ergebnis-/Druckausgabe zu verkirzen, kénnen im flinften Registerblatt Teile der Er-
gebnisliste durch Abwahlen der entsprechenden Option unterdriickt werden.

Ausgabe

Alles eingeschaltet

Eingabeprotokoll
Systemgrafik

Gleitkreisvariation

Tabelle der berechneten Gleitkreise

Grafische Darstellung der Ausnutzung je Mittel
mit einer maximalen Darstellungsbreite yon

Grafische Darstellung der maggebenden Gl
mit einer maximalen Darstellungsbreite von

Rechenwerte der maggebenden Gleitkreise

Yorgegebene Gleitkreise
Grafische Darstellung
Rechenwerte der Gleitkreise

™
Erauterungen, Kommentare und Literaturverzeichnis

Zusammenfassung

Vor allem die Tabelle der berechneten Gleitkreise kann bei feiner Variation sehr umfangreich
werden. Durch Ausblenden dieser Tabelle verkleinert sich das Ergebnisdokument erheblich.

Teilsicherheitsbeiwerte

In diesem Eigenschaftsblatt kbnnen die durch die aktuelle Norm vorgegebenen Standardwerte
der Sicherheiten fur Einwirkung und Widerstand geéndert werden.

Werte, die nicht dem Standard der aktuellen Norm entsprechen, werden rot dargestellit.

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054:2010-12
Einwirkung Widerstand
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande
i : Lastfall
Widerstand Formelzeichen BS-P  BS-T EBS-A BSE
GEQ-3: Grenzzustand des “erlustes der Gesamtstandsicherheit
Scherfestigkeit
Reibungsbeiwert tan ' des drdnierten Bodens 3y 1.25 81,15 41,181,688
Kah&sion c' des dranierten Bodens und o fou 1,25 81,151,168 1,88
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens
Herauszieh-Widerstande
Werpresskirper von Yerpressankern ¥a 1.1B i1 Bt 11,88 |

S

x| 2]
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3.4

3.41

14

Bodenaufbau und Grundwasser

In diesem Eigenschaftsblatt sind die Geometrie des Gelandeaufbaus und die notwendigen Re-

chenwerte der Bodenschichten einzugeben.

Bodenschichten
= Boden
Schichten ‘ Wasserdruck ‘ Arteser ‘
5 Wichte
¥ Wichte unter Auftrieh r” o
P Reibungswinkel o Zeile ldschen
c Kohasion E+d Zeile duplizieren
. 7 ick
Plansol  Auflast fir die die Schicht b neue Zeile anhangen  « WEANNIC
schon }Jurkonﬂsohmert ist ===| Punkt einfangen
W max rznax. Winkel fir selbstspannendes = Uil A il AR
ugglied
YAz koord, der Schichtoberkante
Bezeichnung ] ¥ P c Pronsat  Waymax y z polygon. Oberkante
kMM kKMSm? ° kM/m® kM/m2 i mm
1 W 53 Schicht 1 16.P@ ©1@.A0 | 32.5A . B.@00: B.08  75.@
2. W 53! Schicht 2 16.08 & 6,00 1 15.8@ | 28,80 i 1AB. @ || 75.@ A.08 § -5.88 [===| B
3:% Schicht 3 28,88 11,88 33,688 .88 a.88 75.8 .88 a, a8 ===z &=

Faolygon

Im ersten Registerblatt kdnnen die Bodenschichten tabellarisch definiert werden. Die notwendi-
gen Rechenwerte sind Wichte, Wichte unter Auftrieb, Scherbeiwerte bzw. Reibungswinkel
und Kohésion. Ist der Kohasionswert > 0 wird die Schicht als bindig angesehen.

Far bindige Schichten ist es erforderlich anzugeben, wie stark sie bereits vorkonsolidiert sind.

Fuhrt eine Gleitlinie durch eine bindige Schicht, wird in den betreffenden Lamellen der haltende
Anteil aus Auflast nur berticksichtigt, wenn die resultierende Auflast kleiner ist als diejenige, fur

die der Boden vorkonsolidiert ist.

Bei Verwendung von Zuggliedern bzw. An- | Baodenart max Yy in®
kern ist zur Beurteilung, ob diese selbst- —
d wirken. ein maximaler Neiqunas- Iuc_ker gellag_er‘[e rj.lchthlndlge Biden bzw. 75
SPa“”e” wi “'h e ¢ gung weiche bindige Baden
winkel max wa in Abhangigkeit der Bodenart o birdins Bod
vorzugeben. steife bindige Bdden 80
. . mitteldicht gelagerte nichtbindige Bdden und a5
DIN 4084:2009 gibt daflr nebenstehende | halbfeste hindige Biden
Richtwerte vor. dicht gelagerte nichtbindige Bdden a0
Fir jede Schicht ist die Oberkante in Form von vy/z- Sl
Koordinaten zu definieren. Verlauft die Oberkante horizontal, y 2
genugt die Angabe eines Punkts auf der entsprechenden il
Hohe. +MER -2.p8 -8.60[&
. . . . . M EE . 18,88 -2 86|55
Ist die Schichtgrenze jedoch geknickt, muss die zugeharige 2 % e [
Oberkante als Polygon definiert werden. Uber den Button LR Do h -1 6|e
Polygon wird ein weiteres Eigenschaftsblatt aufgerufen, in = TIER 28,60 -13.08|=
dem die Koordinaten des Oberkantenpolygons fir die
Schicht eingegeben werden kénnen.

Der Schichtverlauf links und rechts von den definierten Koordinaten wird horizontal angenom-

men.

Mit der Oberkante der ersten Schicht wird die Gelandeoberflache definiert; daher ist diese

Schicht immer polygonal einzugeben.
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3.4.2

3.4.3

Wasserdruck
& Boden
Schichten Wasserdruck | Atteser |
et
Oberflachenwasser Drucklinie des Grundwassers
I -21.80 e ¥/ 2 Koord, der Drucklinie
.
O links :

i Boden

Schichten

Zeile ldschen

1 Zeile duplizieren
neug Zeile anhdngen
==2| Punkt ginfangen

¥ z

m
e 188 | -8 88 ==
> M52 51,48 0 -15, 08 |==
S 78,60 -17,08 |==

Soll Oberflachenwasser bericksichtigt werden, sind die entsprechenden Wasserstande in die
Eingabefelder der linken Grafik einzutragen. Ein rechter Wasserstand ist nur dann wirksam,
wenn das Gelande hinter einem Hochstpunkt nach rechts wieder abfallt. Die z-Ordinate des
hochsten Punkts wird zur Information als Hohenkote des "Gipfels" dargestellt.

Fir das Grundwasser ist die Drucklinie bzw. die Ortshéhe der Sickerline in y/z-Koordinaten zu
beschreiben. Ist der Grundwasserstand horizontal, gentigt ein Punkt auf entsprechender Héhe.

Naheres zur Wirkungsweise von Oberflachen- und Grundwasser bei der Berechnung s. unter
Bericksichtigung von Oberflachen- und Grundwasser (s. Abs. 4.4, S. 24).

Arteser

| Masserdruck Arteser

Yart/ Zart  Drucklinie des gespannten Grundwassers
Zokstauer  ZUGEhdtige Oberkante des Grundwasserstavers Z
Ikstauer  ZUDehidrige Unterkante des Grundwasserstauers

>

Zeile ldschen
Zeile duplizieren

» neue Zeile anhangen
=== Punkt einfangen

Grunduwasser
stauer

Yot Zrt ZoKStaver  ZIKStouer Yart
m m m m

MEH3 16.88  —11.PA; -5.PA; @ 6@

Enthalt das System einen Grundwasserstauer mit einem abweichenden Grundwasserdruck un-
terhalb des Stauers, kann im dritten Registerblatt ein Arteser definiert werden. Fir jede y-
Ordinate sind die zugehorige Druckhdhe des Grundwassers sowie Ober- und Unterkante des
Stauers einzugeben.

Naheres zur Wirkungsweise eines Artesers s. unter Berucksichtigung von Oberflachen- und
Grundwasser (s. Abs. 4.4, S. 24).
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3.5

16

4H-QUER

Baukorper

Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet ein vierteiliges Register. Je Registerblatt kann ein Baukor-
per definiert werden. Die Baukdrper sind als Querschnitt zu definieren und wirken durch ihre
Gewichtskraft, die aus der angegebenen Wichte ermittelt wird.

I Baukorper

Baukidrper 1 |Elaukﬁrper2 | Baukdrper 3 | Baukdrper 4 |

[»

Tz nm
Aktivieren

Querschnittstyp
& Schuwergewichtsmauer
O Winkelstitzmauer

Q Frei

Verankerungs-
punkt

Yerankerungspunki
wird abgebildet auf

p
¥ | #|lvier aktivierts Baukarper (1, 2,3, 4) A

Das Programm unterstltzt die Querschnittsdefinition der Baukérper durch zwei Typisierte
Querschnitte. Eine Schwergewichtsmauer oder eine einfache Winkelstiitzmauer kénnen durch
Vorgabe weniger Abmessungen definiert werden.

Uber einen Verankerungspunkt wird der Baukdrper im Gesamtsystem positioniert.

I Baukorper
Baukdrper 1 Baukdrper 2 Baukérper 3 | Baukiirper 4 |
ol
Aktivieren Querschnitts-
’@ koordinaten
Querschnittstyp anuer| ¥ z
Q) Schuwergewichtsmauer (ml [mJ
O Winkelstitzmauer 1 I &2 a.08 6.8a
@ Frel S MEE w28 .00
Verankerungspunkt = WEs 8.78  -6.80
4+ WMEE: w7 B. o8
s ME3: 4.5am B, 68
5. i B2 4,50 A.58
7 ME3: -8.8m .80
o ME3: -8.50 B, 88
¥l
il i' [Vier aktivierte Baukérper (1, 2, 3, 4} ﬂ

Sollen Baukdrper mit anderen Querschnittsformen bertcksichtigt werden, sind sie als geschlos-
sene Polygonzige zu definieren. Die Querschnittskoordinaten beziehen sich dabei auf ein loka-
les y/z-Koordinatensystem. Die Positionierung im Gesamtsystem erfolgt auch hier Gber den
Verankerungspunkt. Der zugehérige Referenzknoten ist blau unterlegt und kann uber eine List-
box gewechselt werden.

Durch Anklicken #~QUER-Symbols kénnen Besitzer des gleichnamigen Programms den Quer-
schnitt in der Oberflache von #~QUER konstruieren. Nach dem ordnungsgemafien Verlassen
von #-QUER werden die Koordinaten des Querschnitts hier in die Tabelle ibertragen.
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3.6
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Anker und Pfahle

Verpressanker oder Pfahle, die zur Bdschungssicherung beitragen, kénnen in diesem Eigen-
schaftsblatt beschrieben werden. Bei Verpressankern wird immer davon ausgegangen, dass sie
vorgespannt sind.

Zur Wirkungsweise in der Berechnung s. Berlcksichtigung von Ankern (Abs. 4.6, S. 27) und
Berucksichtigung von Pfahlen (Abs. 4.5, S. 26).

Eine Bemessung oder ein Nachweis von Ankern und Pfahlen ist nicht Bestandteil dieses Pro-
gramms. Die hier vorzugebenden Werte fir Ankerkraft und zuldssige Pfahlbiegebelastung miis-
sen durch weitere Berechnungen sichergestellt werden.

-+ Anker und Pfahle
Yerpressanker ‘ Pfanle l
Yiopt /2 Kopf kopfkoordinaten Zaile [ischen
' LETER (SEReELE Zeile duplizieren
SIBN‘:Tgkuer:gm“ einheitlicher ;.: . I:jéiuur;?dsiﬁ;ntzil gegen die Yertikale neue Zeile anhangen
Fui Fuid .
5 Funkt einf:
O Lange b Curchmesser bzw, Breite | Pun me angen
Iy Lange des Yerpresskirpers Lnggenelensetiaicy
a Achsabstand senkrecht zur Betrachtung
L TI_ Feoe Festlegekraft (Vorspannkraft)
__'“-———______p_ Farak charakt, Herausziehwiderstand
FenRtle charakt. Materialwiderstand
Yropt Zkopt I o ¥rue 2R ly Faok Farak Fartk
m m m ° m m m kM kM kM
. M58 25.80 & -16.58 =] & 38,9 3.1 iE B1.51 -8.51 i 2.8 i 1AA,. A | 2AQ,.AA © 309,09

Zur Bestimmung der Ankerlage im System sind Kopfkoordinaten, Lange und Neigungswinkel
einzugeben. Alternativ zur Eingabe von Lange und Neigungswinkel kénnen die FuRkoordinaten
eingegeben werden. Zum Umschalten des Eingabemodus geniigt ein Klick auf den Button [E
neben dem inaktiven Eingabefeld.

Die weiteren notwendigen Parameter einer Ankerlage sind Verpressstrecke (als Anteil an An-
kerlange ), Achsabstand zum nachsten Anker, Festlegekraft sowie die Widerstandswerte ge-
gen Herausziehen und Materialversagen.

Je nachdem, ob ein Anker selbstspannend wirkt oder nicht (s. Berlcksichtigung von Ankern
Abs. 4.6, S. 27), wirkt er als Widerstand mit seinem Herauszieh- bzw. Materialwiderstand oder
als Einwirkung mit seiner Festlegekraft (Vorspannkraft).

5 Anker und Pfahle
Anker Pfahle
2

Yiops £ ZKops Kopfkoordinaten Zeile lGschen

Alle Pfahle mit einheitlicher | Lange Zeile duplizieren

[ Neigung [:3 MNeigungswinkel gegen die Yertikale neue Zeile anhangen

O Lange Yrue 4 ZFup Fuikoordinaten ==z| Punkt einfangen
] Durchmesser bzw, Breite um- 7 ein-7ausschalten
bogi wirksame Breite fir Erdwiderstand
u Umfang
a Achsabstand senkrecht zur Betrachtung
My Eemessungswert des zuldssigen Biegemomentes

Yropt Zkopt I o ¥rus ZFp b bt u
m m m ® m m m m m
. MES 3c.p@i -16.50 [==| @ 12,00 ¢ 4p.68 @ 43.71 -7.31 E autam, [E autom.

Die Angaben zur Pfahllage erfolgen analog zur Ankereingabe. Nur der Neigungswinkel versteht
sich als Winkel gegen die Vertikale und nicht wie bei der Ankereingabe gegen die Horizontale.

Weitere notwendige Parameter sind Pfahlbreite bzw. Pfahldurchmesser, Achsabstand und das
zulassige Biegemoment des Pfahls. Die wirksame Breite bz und der Umfang u werden, wenn
hier nicht vorgegeben, unter Annahme eines Pfahls mit Kreisquerschnitt automatisch ermittelt
(s. hierzu Bericksichtigung von Pféhlen, Abs. 4.5, S. 26).
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3.7

3.71

18

+ Belastung

Flichenlasten

Sollen andere Pfahlquerschnitte zum Einsatz kommen, kénnen die Werte bz und u explizit
vorgegeben werden.

-%‘“ Das zulassige Biegemoment ist durch Bemessung mit der zugehdrigen Materialnorm zu ermit-

teln und muss bei der Berechnung nach dem Teilsicherheitskonzept (Abs. 4.2, S. 23) als Be-
messungswert eingegeben werden.

Belastung

o In diesem Eigenschaftsblatt kdnnen zusatzliche aulRere vertikale Belastungen vorgegeben wer-
| | den. Als Lastbilder kdnnen Flachenlasten und Linienlasten unterschieden werden.

Flachenlasten

Jedes Lastbild ist als veranderlich oder standig zu typisieren und kann einer oder mehreren
Bemessungssituationen zugeordnet werden. Bei veranderlichen Flachenlasten ist festzulegen,
ob sie teilbar sind oder nur im Ganzen wirken.

Als Bemessungssituationen kdnnen bei Berechnung nach Eurocode gewahlt werden

BS-P (stéandig und veranderlich)
BS-T (temporar)

BS-A (aullergewdhnlich)

BS-E (Erdbeben)

Sowohl DIN 1054:2005 als auch die (ganz alte) DIN 1054:1976 unterscheiden die drei Bemes-
sungssituationen mit den Bezeichnungen LF1, LF2 und LF3.

Im linken Registerblatt sind die Flachenlasten einzugeben.

Linienlasten l

BS Bemessungssituation
Vo Zy  Anfangspunkt

¥e/Zg  Endpunkt

| Lange

Oy charakt, Lastordinate #2007 i

Zeile ldschen

Zeile duplizieren

neue Zeile anhangen
==z2| Punkt einfangen

Bezeichnung Lastiyp teilbar BS ¥.-Pos. Ya Za Ye ZE
PTAE m m m m
1 W 58 Flastl Hstandi gl MO0O0  oberfl . [v]: 38.88 : 14,67 35.88  -16,33

Zur Positionierung im System werden zwei Typen unterschieden
Frei fur Anfangs- und Endpunkt der Last ist jeweils ein Punkt mit y/z-Koordinaten
anzugeben

Oberflache fur den Anfangspunkt ist nur eine y-Ordinate vorzugeben, der Endpunkt wird
aus der Vorgabe der Lange bestimmt. Die z-Ordinaten von Anfangs- und End-
punkt werden automatisch aus der Gelandeoberflache ermittelt.
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3.7.2

Linienlasten

Im rechten Registerblatt kdnnen Linienlasten eingegeben werden. Zusatzlich zur vertikalen
Komponente kann ein horizontaler Anteil definiert werden. Weitere Erlauterungen s. Abs. 3.7.1,
S. 18.

=+ Belastung
Flichenlasten Linienlasten
ES Eemessungssituation Zeile lischen
YAz Einleitungspunkt

04Dy charakt. Lastordinaten

Zeile duplizieren
neue Zeile anhangen
=== FPunkt einfangen

3.8

3.8.1

Bezeichnung Lastiyp BS ¥.-Pos. y z q hy
PTAE m m kM m kM
g Cverand, [ EOOO  obersl . 0 31,75 -15.25

Gleitkreise definieren

Die zu berechnenden Gleitkreise konnen indirekt tGber eine Variationsvorschrift oder direkt tiber
Eingabe von Mittelpunkt und Radius vorgegeben werden.

Gleitkreisvariation

Im linken Registerblatt dieses Eigenschaftsblatts kann die Gleitkreisvariation aktiviert werden.
Sowohl Gleitkreismittelpunkt als auch Radius kdnnen variiert werden.

G Cleitkreise

Yariation

Yorgeben |

Aktivieren

Yariation des Mittelpunktes

@ im Rechteckraster y [m] 7 [m]
Zwischen den Punkten %1 und %2

Anzahl der Rasterpunkie

Abstand der Rasterpunkte dym=:i48.2 i cm
dzm=:5@.8  cm

Yanation des Radius

O Zwangspunkt Z1 (keine Yariation) y [ml Z1ml
@ Zuwischen den Punkten Z1ung 2z 21= ¢ 8.11 & -8.81
O Maximal bis zum Punkt 22 £2=: 8,88 -5,58

Min. Yariation des Radius

x| 2]

&

¥
d
I W
Zur Variation des Mittelpunkts ist ein Rechteckraster zu be- 7 2! =
schreiben. Die dufleren Abmessungen des Rasters werden durch V{2 |ny|9m
die beiden Eckpunkte V1 und V2 bestimmt.

Die Anzahl der Rasterpunkte in y- und z-Richtung kann alternativ
direkt oder indirekt durch den Abstand der Rasterpunkte festgelegt Mz
werden.
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Die zu berechnenden Gleitkreisradien je Mittelpunkt ergeben sich aus den Zwangspunkten Z1
und Z2. Drei Moglichkeiten zur Vorgabe der Zwangspunkte werden unterschieden

nur der Zwangspunkt Z1 wird vorgegeben und alle Gleitkreise ver-
laufen durch Z1. Dies bedeutet, dass je Mittelpunkt nur ein Gleit-
kreis berechnet wird.

Z1 und Z2 werden als Zwangspunkte der Grenzradien des Variati-
onsbereichs angenommen

nur Z2 wird als Zwangspunkt des max. Grenzradius bericksichtigt.
Der minimale Grenzradius ist der Gleitkreis, der die Oberflache so
schneidet, dass mindestens zwei Lamellen entstehen.

Yariationsbereich

In den letzten beiden Fallen richtet sich der Abstand zwischen zwei
Gleitkreisen bzgl. desselben Mittelpunkts nach dem Wert dr.

3.8.2 direkte Gleitkreiseingabe

Im rechten Registerblatt kénnen konkrete Gleitkreise definiert werden. Alternativ zur direkten
Eingabe eines Radius kann er auch indirekt durch einen Zwangspunkt festgelegt werden. Zur
Anderung des Eingabemodus geniigt ein Klick auf den [E-Button neben dem inaktiven Eingabe-

feld.
g Gleitkreise
Yariation argeben
|
Yo 2y Mittelpunkt Feile ldschen
r Radius Zeile duplizieren
Yo/ 22y Zwangspunkt neue Feile anhangen
==z Funkt einfangen
Zup um- # gin-/ausschalten
¥ Iy r You Zru
m m m
1. 4.14 -5.97
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3.9

3.1

b i
==
=0

Berechnung durchfuhren

Nach Anklicken des Buttons Berechnung durchfiihren und Ergebnisse einsehen wird der
Bdschungsbruchnachweis gefiihrt. Nach Abschluss der Berechnung wird das Ergebnisprotokoll
im DTE®-Viewer auf dem Bildschirm angezeigt.

a DTE - Viewer [Detailnachweise] = =
Seite { ﬂwﬂ Eoumﬂ g 1.4 ﬂﬁ % E)ﬂ

POS. 52: BOSCHUNGSBRUGCH

AH-GRUND Varsicn: 82071414
Gelandebruchberechnung
Gesamtstandsicherhe nach DIN EN 1997-1:2008-09 mit NA-Deutschland
Ergénzende Regeln nach DIN 1054:2010-12 und DIN 4084:2008-01

MaBgtab 1:500

1. System
11 Rechenwene der Bodenschichten
Bezeichnung ¥ T ' [ Qronzol
R I L G LT
Schicht 1 18.00 | 10,00 | 32.50
Schicht 2 16.00 | 6.00 | 15.00 | 20.00 | 100.00
Schicht 3 20.00 | 11.00 | 35.00 | ---

v - Wichte o - Wichie unter Aufiriel o - Aebungawinkel  © - Kohdsion
o - Auflast fir die aine bindige Schicht vorkongolidiet kst

1.2, Koordinaten der Schichtgrenzen
Nr. ¥ z Nr. ¥ z

m m
1| -2.00 | -8.00

5 | 80.80 F13.00
2| 100 | -8.00 & | 0.00 6,00
3| 51.40 -21.80 7| 0.00| 0.00
4 | 70,60 F17.00
=
1 Frl

Der DTE®-Viewer bietet eine Drucklistenvorschau des Gesamtdruckdokuments gemaR der im
Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen, Register Ausgabe (Abs. 3.2.5, S. 13) erfolgten Zu-
sammenstellung.

Die Interaktionselemente des Viewers werden genauso wie der Druckmanager, der durch An-
klicken des nebenstehenden Symbols aufgerufen wird, im Handbuch DTE®- DeskTopEnginee-
ring beschrieben.

Ein Beispielausdruck zum Programm ist im Internet unter www.pcae.de zu finden.

Online-Hilfe

Die Online-Hilfe kann entweder Uber den Button Hilfe oder die im jeweiligen Eigenschaftsblatt
lokalisierten Hilfe-Buttons aufgerufen werden.

Bearbeitung beenden

Die Eingabesitzung wird iiber den Ende-Button geschlossen. Uber E’eaf“be”““%’lszhu“a“d
ein abschlielendes Eigenschaftsblatt kdnnen die Daten gespei- spetchern M
chert oder verworfen werden. ¥ 2| v
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4 Nachweisflihrung

41 Berechnung

Grundlage der Berechnung ist das Lamellenverfahren n. DIN 4084:2009, Abs. 9.2.1. Dabei
wird der Bruchkorper in einzelne senkrechte Lamellen eingeteilt, an denen jeweils Gleichge-
wicht bestehen muss. Aus allen auftretenden Kraften wird jeweils ein resultierendes Moment
aus Einwirkungen und ein resultierendes Moment aus Widerstanden gebildet.

411 Einwirkungen

Das resultierende Momente aus Einwirkungen ergibt sich zu

Epa=r-Z[[Gi+ Pyl -sin®] + TM, 4
r Radius des Gleitkreises
G Eigengewicht der Lamelle
Fai  Bemessungswert der vertikalen Lasten auf der Lamelle
B Meigung der Lamellensohle
Mgy Bemessungswert der einwirkenden Momente, die nicht in & oder P enthalten sind

In Mg 4 sind die Momente infolge des AuRenwasserdrucks auf die Gelandeoberflache innerhalb
des Gleitkérpers berlcksichtigt; ebenso die resultierenden Momente infolge einer horizontalen
Belastung.

Die Krafte werden mit ihren Hebelarmen um den Kreismittelpunkt multipliziert, durch den Radius
des malgebenden Gleitkreises dividiert und mit entsprechendem Vorzeichen (abtreibend posi-
tiv, widerstehend negativ) berticksichtigt.

Es ist zu beachten, dass alle abtreibenden Einwirkungen mit den entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwerten multipliziert werden missen, widerstehende Einwirkungen werden durch den je-
weiligen Teilsicherheitsbeiwert dividiert!

4.1.2 Widerstande

Das resultierende Moment aus Widerstanden ergibt sich aus der Summe der Tangentialkrafte,
die in der Gleitflache infolge aktivierter Scherkrafte oder Kohasionskrafte "haltend" wirken.

Ruma=1 Z(Ti* Tpy)

Die Tangentialkrafte aus Eigengewicht von Boden, Baukdrper und ggf. Porenwasserdruck wer-
den je Lamelle wie folgt berechnet.
(5;-uj-by)-tan @+ £y by

To:
B cos B+ tan ey sin @,

Eigengewicht in kM/m
Porenwasserdruck in kM/m?
Reibungswinkel in®

Larnellenbreite in m

Kohasion in kNim?

Tangentenwinkel zur Waagerachten in®

o0 TS SO

Das maligebende Eigengewicht aus Bodenschichten und ggf. Baukdrpern sowie Porenwasser-
druck ermittelt sich aus deren Hohen an der Stelle der mafligebenden y-Koordinate. Wie aus der
Gleichung zu ersehen ist, mindert der Porenwasserdruck den "haltenden" Einfluss des Eigen-
gewichts.

Die maRRgebenden Werte fiir Reibungswinkel, Kohasion und Tangentenwinkel werden am Ful3-
punkt der Lamelle ermittelt.

Analog zu den Tangentialkraften aus Eigengewicht werden auch die Tangentialkrafte aus verti-
kalen Auflasten je Lamelle wie folgt berechnet.

T Fi- tan g
B s B+ - tan gy sin B
P maltgebende vertikale Lamellenauflast in kMN/m
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413

4.2

Bindet der Lamellenfuf in eine bindige Schicht ein, wird der Tangentialkraftanteil aus Auflast
nur bericksichtigt, wenn die Summe der Auflasten geringer ist als die Vorkonsolidierung der
Schicht. Die Hohe der Vorkonsolidierung ist vom Anwender fiir jede Schicht im Eigenschafts-
blatt Bodenaufbau und Grundwasser (Abs. 3.4, S. 14) vorzugeben.

Alle Tangentialkrafte aus veranderlichen Lasten werden - unabhangig, ob sie vom Anwender
als teilbar oder nicht teilbar klassifiziert wurden - nur ab einem Horizontalabstand von r-sin @
rechts vom Gleitkreismittelpunkt bericksichtigt.

Daruber hinaus wird die Tangentialkraft infolge einer vertikalen Auflast nur beriicksichtigt, wenn
eine der folgenden Bedingungen erflllt ist. Es handelt sich um eine

... standige Last

... teilbare veranderliche Last rechts vom Gleitkreismittelpunkt mit
Fi-sin 2 Ty,

... nicht teilbare veranderliche Last, fur deren Gesamteinfluss gilt

d.h. in der Summe Uber alle Lamellen wirkt sie "antreibend"

weitere Einwirkungen und Widerstande

Bauteile wie Anker oder Pfahle, die den Gleitkreis schneiden, miissen ebenfalls bei Einwirkun-
gen und Widerstanden berlicksichtigt werden. Naheres hierzu s. unter Berlicksichtigung von
Ankern (Abs. 4.6, S. 27) und Berucksichtigung von Pfahlen (Abs. 4.5, S. 26).

Bei Ansatz des Erdwiderstands am Austrittsende des Gleitkreises wird das daraus resultierende
Moment ebenfalls im Nenner "haltend" bericksichtigt. Zur Berechnung s. Erdwiderstand am
Austrittsende des Gleitkreises (Abs. 4.3, S. 24).

Teilsicherheitskonzept

Die in DIN 4084 beriicksichtigte Sicherheitsdefinition geht auf die Fellenius-Regel zurlick, nach
der die Scherfestigkeit des Bodens entsprechend des Ausnutzungsgrades p in Anspruch ge-
nommen wird.

Die F. gibt an, wie stark die Scherfestigkeit abnehmen kann, bis die Bdschung versagt.

_ 1 _ varhandene Scherfestigkeit _ fang e bzw - tan Qrck _ Crnak
K mobilisierte Scherfestigket  tan @uon Crmow ' tang €

Ul
Die Standsicherheit von Béschungen und Gelandespriingen ist nach EC 7 bzw. DIN 1054:2010
als Nachweis der Gesamtstandsicherheit im Grenzzustand GEO-3 zu fiihren. Diesen Grenzzu-
stand gibt es nur in der Geotechnik und nicht im sonstigen Ingenieurbau. Hierbei werden die
charakteristischen Scherparameter mit den Teilsicherheitsbeiwerten reduziert.

tangy=tangyly, und - chy=tangply;
Daraus werden anschlieRend die geotechnischen Einwirkungen und Widerstande wie z.B. Rei-
bungskrafte, Erddruck und Erdwiderstand ermittelt.

Der Ausnutzungsgrad p kann auch als das Verhaltnis des fiir das Gleichgewicht erforderlichen
Bemessungswiderstandes fiir die untersuchte Situation zum Bemessungswert des vorhande-
nen maximal moglichen Widerstands definiert werden.

Die Grenzzustandsgleichung flr den Nachweis eines Ausnutzungsgerades als Quotient aus
dem Bemessungswert der einwirkenden Momente Ey 4 und dem Bemessungswert Ry 4 der wi-
derstehenden Momente ergibt sich zu

Epaf Ragg =<1
Da p dem Mobilisierungsgrad der Scherparameter entspricht, ist die Berechnung von Ry 4 ab-
hangig von p und daher eine iterative Berechnung erforderlich.

Der Bemessungswert der Beanspruchungen Ey 4 ergibt sich i.W. aus der Eigenlast des Gleit-
korpers und ggf. duleren Lasten auf den Gleitkérper oder infolge Wasserdruck.
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4.3

4.4
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Festlegekrafte von vorgespannten Ankern (Abs. 3.6, S. 17) bzw. Zuggliedern werden als Ein-
wirkung angesetzt, wenn sie nicht entgegen der Gleitrichtung wirken.

Die Bemessungswerte dieser Einwirkungen ergeben sich durch Erhéhung mit den zugehérigen
Teilsicherheitsbeiwerten (Abs. 3.3, S. 13).

Erdwiderstand

An der unteren Austrittsstelle darf die Gleitlinie nicht steiler sein als die sich aus der Gelande-
neigung fir dp = 0 (Rankine'scher Zustand mit & = R) ergebende Erdwiderstandsgleitfuge. Fir
horizontales Gelande gilt

9, =45"- /2
In diesem Fall sollte von der Stelle an, an der der Gleitflachenwinkel 9; gleich dem Winkel 3, ist,
der Erdwiderstand unter Annahme eines Neigungswinkel von &, = 0 angesetzt werden.

Ist im Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen (Abs. 3.2.2, S. 11) die Option Erdwiderstand
am Austrittsende automatisch ermitteln gesetzt, wird die Stelle y,,, von der an der Erdwider-
stand anzusetzen ist, wie folgt berechnet.

Yep = Ym " r-[45°- /2
Y,  Gleitkreismittelpunkt
r Gleitkreisradius

Bei der Untersuchung sehr tief liegender Gleitkreise, die vor dem Bdschungsful® oder einer
Stitzwandkonstruktion austreten, empfiehlt das Beiblatt 1 zu DIN 4084:1981 den Ansatz des
Erdwiderstands im Béschungsfuld bzw. direkt vor der Stitzkonstruktion.

Durch manuelle Vorgabe der y-Ordinate fiir den Erdwiderstand im Eigenschaftsblatt Allgemeine
Einstellungen (Abs. 3.2.2, S. 11) kann diese Empfehlung umgesetzt werden.
Der Erdwiderstand an der mafigebenden Stelle wird unter folgenden Annahmen ermittelt

Berechnung des Erdwiderstandbeiwerts fir den Sonderfall waagerechtes Gelande, senk-
rechte Wand und keine Wandreibung (a =3 =6 = 0)

Ko = tan? (457 + cal@/2)

poh

der Rechenwert des Reibungswinkels entspricht dem mobilisierten Wert, der sich in Abhan-
gigkeit der Sicherheit ergibt als

calep = P = arc(tan i)

Kohasion wird vernachlassigt

Das resultierende Moment Mg, bzgl. des Gleitkreismittelpunkts aus Erdwiderstand wird dann bei
der Berechnung der Sicherheit bzw. Ausnutzung haltend bericksichtigt.

Die Berechnung des resultierenden Widerstandsmoments erweitert sich dabei wie folgt
Rua =" Z(Tai* Tewi) * Mgp

Oberflachen- und Grundwasser

DIN 4084:2009 unterscheidet unter Abschnitt 6 d) zwei Ansatze zur Beriicksichtigung der Was-
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serlasten. Im Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen (Abs. 3.2.3, S. 12) kann zwischen die-
sen beiden Mdglichkeiten gewahlt werden

vereinfacht aus der Ortshohe Uber der Gleitlinie
mit Porenwasserdruck auf die Gleitflache

Die folgende Tabelle fasst die Unterschiede bei der Berechnung zusammen.

Ansatz

vereinfacht

mit Porenwasserdruck

Last aus Oberflachen-
und Grundwasser

Moment aus horizontaler Wirkung

des Wasserdruckunterschieds und
Auftriebswirkung aus Sohlwasser-
druck auf Baukdrper

Porenwasserdruck u auf die Gleit-

flache und Wasserdriicke auf die
sonstigen Begrenzungsflachen.

Der mafigebende Porenwasser-

druck je Lamelle ergibt sich aus der

Ortshohe der Sickerlinie an der

malfgebenden y-Ordinate der La-

melle.

Diese Vorgehensweise entspricht
der Annahme einer waagerechten

Strémung.

Gewicht des Bodens
oberhalb der Grund-
wasser- oder Sickerli-
nie

aus Feuchtwichte y

aus Feuchtwichte y

Gewicht des Bodens
unterhalb der Grund-
wasser- oder Sickerli-
nie

aus Wichte des Bodens unter
Auftrieb v'

aus Wichte des wassergesattigten

Bodens y,

Wirkungsweise eines Grundwasserstauers

Liegt der Fulipunkt einer Lamelle oberhalb des Grundwasserstauers, wird der mafgebende Po-
renwasserdruck wie beschrieben aus der Drucklinie des Grundwassers bzw. der Ortshéhe der
Sickerlinie bestimmt. Liegt der Ful3punkt unterhalb des Grundwasserstauers, ergibt sich der Po-
renwasserdruck aus dem Wasserdruck unterhalb des Stauers. Liegt der Punkt im Stauer, wird
zwischen den beiden Druckniveaus interpoliert.

Ein Grundwasserstauer bzw. Arteser kann nur beim Ansatz mit Porenwasserdruck berticksich-

tigt werden.

Nachweisfiihrung
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4.5

26

Berlicksichtigung von Pfahlen

Pfahle haben nur Einfluss auf die Berechnung, wenn sie den Gleitkreis schneiden.

Vom Programm werden zwei Versagensformen untersucht, von denen die mit dem geringeren
Widerstand mafligebend wird.

der Pfahl wird vom Gleitkreis "mitgenommen"; es kommt zum Bruch des Bodens vor dem
Pfahl

der Pfahl erleidet einen Biegebruch

Zur Untersuchung der beiden Falle wird zunachst der maximal mobilisierbare Erdwiderstand vor
dem Pfahl ermittelt, d.h. inklusive Koh&sion und vollem Reibungswinkel.

Wenn vom Anwender im Eigenschaftsblatt Anker und Pfahle (Abs.
3.6, S. 17) nicht vorgegeben, wird als wirksame Breite das Maximum
aus Achsabstand der Pfahle und drei Pfahldurchmessern angenom-
men zu

+

begs=max{a,3 b}

Der Erdwiderstandsbeiwert wird fir den Rankine'schen Sonderfall be-
rechnet, d.h. Béschungsneigung und Wandreibung werden vernach-
Iassigt

G=p=6=0

Im ersten Fall ermittelt sich der Widerstand aus dem resultierenden
Erdwiderstand, der sich vor dem Pfahl ausbildet, im Bereich vom
Schnittpunkt bis zum Pfahlfu3.

Torgp= Epz-Fup €05 pefa . in kMim . mit

Ep z-Fup res. Erdwiderstand in ki/m
O py Meigungswinkel des Pfahls in ®
a Achsabstand in m

Im zweiten Fall wirkt der Pfahl als Dibelelement. Dessen Widerstand wird in Anlehnung an den
Vorschlag von Huder (Stabilisierung von Rutschungen mittels Ankern und Pfahlen, Mitteilung
des Instituts fir Grundbau und Bodenmechanik ETH Zirich, 1983) ermittelt.

TPf,BFUCh= ‘||2'ep,sz'beff'Mzul - Cos Eipf."la in kM rrit

Bozpr  Erdwiderstand im Schnittpunkt in kMérm?

bogs wirksame Breite in m

[ I zul. Biegemoment des Pfahls
O py Meigungswinkel des Pfahls in ®
a Achsabstand in m

Die Berechnung des resultierenden Widerstandsmoments erweitert sich bei Pfahlen, die im un-
tersuchten Gleitkreis wirksam sind, wie folgt

Ruaa =1 I (T * Toyi * Tps)
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4.6

4.6.1

4.6.1.1

Berlicksichtigung von Ankern

Ankerkrafte werden naturgemaf nur dann beriicksich-
tigt, wenn der Ankerkopf innerhalb des Gleitkérpers
und der Ankerful3 aufRerhalb des Gleitkorpers liegt.

Schneidet der Gleitkreis den Anker im Bereich des
Verpresskorpers, wird davon ausgegangen, dass sich
die Ankerkraft linear Gber den Verpresskdrper abbaut.

Die wirksame Ankerkraft ergibt sich dann durch Ab-
minderung der Ankerkraft entsprechend der Schnitt-
stelle im Verpresskorper.

Bei der Berechnung von Verpressankern wird immer davon ausgegangen, dass sie vorge-
spannt sind.

Einer der wesentlichen Unterschiede zwischen alter DIN 4084:1981 und der neuen DIN
4084:2009 ist die Behandlung von Zuggliedern. Im Folgenden wird die Vorgehensweise in Ab-
hangigkeit der eingestellten Norm beschrieben.

Berechnung mit aktueller DIN 4084:2009

Nach DIN 4084:2009, Abs. 7.2.3.4, ist fir den Ansatz eine Zugglieds zu unterscheiden, ob es
aufgrund seiner Richtung selbstspannend oder nicht selbstspannend ist.

Dabei gilt ein Zugglied als selbstspannend, wenn es bei
der Bewegung des angenommenen Gleitkérpers eine
Langung erfahrt, da dies zu einer Zunahme der Anker-
kraft fahrt.

Die Unterscheidung, ob ein Anker selbstspannend wirkt,
wird in Abhangigkeit des Winkel ya (= a + 8) zwischen
Zuggliedachse und geschnittener Gleitfuge getroffen.

Ist der maximal zulassige Wert s < max ya eingehalten,
wird der Anker als selbstspannend angenommen.

Der zulassige max wa-Wert ist vom Bodenzustand abhangig und vom Anwender bei Eingabe
der Parameter der Bodenschichten (Abs. 3.4.1, S. 14) vorzugeben.

Wirkungsweise eines selbstspannenden Zugglieds

Ein selbstspannendes Zugglied wird ausschlief3lich auf der Widerstandsseite mit seiner maf3ge-
benden Widerstandskraft berlicksichtigt. Die maRgebende Widerstandskraft ergibt sich aus dem
Minimum der Bemessungswerte von Herausziehwiderstand und Materialwiderstand.

Fag =min{Farau:Farta)=min{Faray/Va: Famty/ )

Der gleitfugenparallele Anteil der Ankerkraft, die unter dem Winkel a geneigt ist, erzeugt tber
den Hebelarm r ein Moment um den Gleitkreismittelpunkt.

Mag =1 Fag cosya=Fa g coso+3)

Die Vertikalkomponente bewirkt in der betroffenen Lamelle analog zu den stédndigen Einwirkun-
gen aus Eigengewicht und den vertikalen Einwirkungen (s. Berechnung Abs. 4.1, S. 22) eine
Erhéhung der Normalkraft in der Gleitfuge, durch die die Reibungskraft in der Gleitfuge erhéht
wird.

Mo Fa g since-tan g,

T =
AL ens B+ - tan ¢ sin,

Die Berechnung des resultierenden Moments aus Widerstanden erganzt sich damit wie folgt
Rma =t Z(Toi* Tpyi* Taja) * Ma g
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4.6.1.2

4.6.2

28

Wirkungsweise eines nicht selbstspannenden Zugglieds

Im Gegensatz zum selbstspannenden Zugglied wirkt das nicht selbstspannende Z. i.W. als
Einwirkung und wird nicht mit dem Bemessungswert seiner Widerstandskraft, sondern mit sei-
ner Festlegekraft (bzw. Vorspannkraft) Fao 4 = Faox angesetzt.

Der gleitfugenparallele Anteil der Ankerkraft ermittelt sich ebenso wie beim selbstspannenden
Zugglied.
Magg =t Fapg cosWa=Fag g cos(o+8)

Im Gegensatz zum selbstspannenden Zugglied wird der gleitfugenparallele Anteil jedoch auf
der Einwirkungsseite (mit negativem Vorzeichen) bertcksichtigt.

Emg =0 Z[[Gi+Py) sinB] + ZMq-Mag g

Die Erhéhung der Normalkraft in der Gleitfuge aus der Vertikalkomponente wird wieder ebenso
wie beim selbstspannenden Zugglied ermittelt, allerdings ohne Ausnutzungsfaktor mit der vollen
Festlegekraft

Fan g sinct - tan g

[T
ABLE T g B+ - tan ¢y sin B,

Die Berechnung des resultierenden Moments aus Widerstanden erganzt sich damit wie folgt

Rua =1 Z(Tai* Tpyi* Tagia)

Berechnung nach alter DIN 4084:1981

Ist eine wirksame Ankerkraft vorhanden, beeinflusst diese die Berechnung auf zweierlei Arten.

aus dem Hebelarm des Ankers zum Gleitkreismittelpunkt ergibt sich ein Moment, das je
nach Lage des Ankers positiv oder negativ wirkt. Ein linksdrehendes Moment wirkt haltend,
ein rechts drehendes antreibend.

Ma, = o Faerr
fa, Hebelarm
Foerr witksame Ankerkraft

haltende Tangentialkraft in der Gleitflache, berechnet aus den malRgebenden Reibungs- und

Tangentenwinkeln im Schnittpunkt von Anker und Gleitkreis
Faen tane

Ty = :

cos B+ 1/ n-tang-sin 2

P Reibungswinkel
3 Tangentenwinkel

Bei Berechnung mit dem Teilsicherheitskonzept (Abs. 4.2, S. 23) wird die Tangentialkraft immer
und das Moment nur, wenn es haltend wirkt, mit dem Beiwert y, abgemindert.
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