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+ Teilsicherheitskonzept

Haupteingabefenster

Den gréRten Teil des Haupteigenschaftsblatts nimmt die maRstabliche Systemdarstellung ein.
Die Darstellung wird nach jeder Eingabe aktualisiert und zeigt Schichtaufbau, Wasserstande, Baukorper,
Anker, Pfahle und Lasten.
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In der unteren Infozeile werden die gewahlte Basisnorm, Anzahl der Schichten, Baukérper, Flachen- und
Linienlasten angezeigt.
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4H-GRUND, Bdschungsbruch

Uber den linken Block der Buttonleiste erscheinen die Eigenschaftsblatter zur Eingabe
der Berechnungsparameter.

allgemeine Einstellungen

Bodenaufbau

Baukorper

Anker und Pfahle

Lastangaben

Gleitkreise

EelalElh @

Uber die restlichen Buttons sind folgende Programmfunktionen abrufbar

Start der Berechnung mit anschlieRender Darstellung der Bemessungsergebnisse am Bildschirm

Offnen des Druckdialogs mit dem DTE®-Druckmanager

Hilfefunktion

Beenden des Programms

FE@®H#

Tabellenbearbeitung

Tabellenzeile [schen

E+3 Tabellenzeile kopieren
neue Tabellenzeile
= = Eingabemodi wechseln
Punktkoordinaten einfangen

‘ allyemeine Einstellungen

E'—,;. dieses Eigenschaftsblatt enthalt Register zu allgemeinen Berechnungseinstellungen, Lamellen,
Wasserdruck, Bildschirmdarstellung und Ausgabesteuerung

Norm
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4H-GRUND, Bdschungsbruch

tarm Lamellen Masserdruck Systemdarst, Ausgabe

Basisnorm
O DIM 1054:1976-11
O DIM 1054:2005-01

{2 DIN EN 1397-1:2009-09 {(EC 7)
mit DIM 1054-2010-12

S5icherheitsbeiwerte editieren

Ausnutzung
Ilteration der vorhandenen Ausnutzung

Bemessungssituation
Wenn keine auieren Lasten d t gind wird der Machuweis

| gefiihrt,

Der Nachweis kann gefiihrt werden auf Basis der
+ DIN EN 1997-1:2009 (EC 7 + NA)
« DIN 1054:2005
+ alten DIN 1054:1976

Der Nachweis nach Eurocode stitzt sich dabei i.W. auf die DIN 1054:2010 mit den fiir Deutschland gtiltigen
Erganzungsregeln.

Bei Berechnung nach DIN 1054:1976 wird die Béschungsstandsicherheit 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 kénnen die Teilsicherheitsbeiwerte der gewéhlten Norm
verandert werden.

Da die vorhandene Sicherheit bzw. Ausnutzung bei der Berechung auf der Widerstandsseite berlicksichtigt wird,
ist die genaue Ermittlung der Sicherheit bzw. Ausnutzung nur iterativ mdglich.

In Ausnahmefallen z.B. fiir Kontrollrechnungen kann es jedoch sinnvoll sein, nur einen Rechengang je
Gleitkreis durchzufihren.

Hierzu kann an dieser Stelle die Iteration unterbunden werden.
Fir jeden Gleitkreis wird der erste Iterationsschritt mit dem hier vorzugebenden Startwert durchgefiihrt.

Sollten keine auf3eren Lasten (s. Belastung) definiert sein, ist hier die Bemessungssituation vorzugeben, fiir die der
Nachweis nur infolge der Bodensituation zu flhren ist.

Lamellen
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Lamellen

Lamellenanzahl
Mindestanzahl minn =
maximale Breite max b =

Lamellenbreite
O konstant
& an Baukdrper anpassen

Massgebende y-Koordinate

O immer in der Mitte

O bei Dreiecksform im Drittelspunkt, sonst in der Mitte
 immer im Schwerpunkt

Erdwiderstand am Austritisende
O nicht beriicksichtigen

& automatisch ermitteln

O bei y= 5.42 m ansetzen

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

Die Lamellenanzahl richtet sich nach vorgegebener Mindestanzahl und zuléassiger Breite.

/&g~ 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 Gleitkorper wird nach Moglichkeit in Lamellen mit konstanter Breite eingeteilt.

Wenn ein Baukoérper vorhanden ist, ist die Lamellenbreite im Bereich des Baukorpers 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 tber die Héhe im Lamellendrittelspunkt zu bestimmen.

Je breiter die Lamellen dabei sind, desto ungenauer ist das Ergebnis.

Exakter ist es, die H6he im Lamellenschwerpunkt zu verwenden.

Mit den Optionen zur Bestimmung der maRgebenden y-Koordinate wird dem Anwender die Méglichkeit offen
gehalten, fir Kontroll- oder Vergleichsrechnungen die Vorgehensweise des Programms an die der Ublichen
Handrechnung anzupassen.

Wenn die Gleitlinie am Austrittsende steiler als die gerade Erdwiderstandsgleitlinie fir den Rankine'schen
Sonderfall wird, ist der Erdwiderstand anzusetzen.

Die entsprechende Stelle kann vom Programm automatisch ermittelt oder vom Anwender vorgegeben werden.

Diese Programmfunktion kann unterdriickt werden; empfehlenswert ist es aber, dies ausschlief3lich fur Kontroll-
oder Vergleichsrechnungen zu tun.

Naheres zum Ansatz des Erdwiderstands s. unter Erdwiderstand auf 1. Lamelle.

Wasserdruck
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Wasserdruck

Ansatz zur Bericksichtigung von Wasserdrucklasten
{*) vereinfacht aus der Orishahe dber der Gleitlinie
O mit Porenwasserdruck auf die Gleitfldche

runter Annahme einer waagerecheten Strémung)

Nach DIN 4084:2009 (Abschn. 6 d) sind zwei Ansatze zur Bertcksichtigung von Wasserdrucklasten zugelassen.
Im dritten Registerblatt kann zwischen beiden gewahlt werden.

Naheres hierzu unter Berlcksichtigung von Oberflachen- und Grundwasser.

s Beim vereinfachten Wasserdruckansatz kann kein Grundwasserstauer beriicksichtigt werden.

Systemdarstellung

Das vierte Registerblatt beinhaltet die Steuerungsmdglichkeiten fiir die Systemdarstellung.

Systemdarst,

Darstellungsbereich min z Cm1
2 automatisch autom.
O vorgeben
Fangraster min y s
aktivieren
o autom. autom.

max Z

autom.

Schichtdarstellung
& automatisch
O vargeben

Hinweis zur automatischen Schichtdarstellung

Oie Farbe der Schichtdarstellung am Bildschirm und im Ausdruck

sowie das Fiillmuster im Ausdruck werden in Abhdngigkeit der Scher-
parameter gewdhlt. Bei bindigen Bédden entzprechend der Kohdsion und
bei nichtbindigen Bdden entsprechend dem Minkel der inneren Feibung.

Der relevante Darstellungsbereich kann vom Programm automatisch ermittelt oder vom Anwender durch minimale
und maximale Werte fir y und z vorgegeben werden.

Bei der Eingabe von Koordinaten, z.B. fur Schichtgrenzen, kann der Punkt auch durch Klicken auf den Button
mit der Maus festgelegt werden.

Wenn hier das Fangraster aktiviert wird, kdnnen nur noch Koordinaten in den vorgegebenen Abstanden dy und dz
mit der Maus eingefangen werden.

Fir die Schichtdarstellung kann zwischen automatisch und vorgeben gewahlt werden.

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

Bei direkter Vorgabe von Farbe und Flllmuster ist die Farbe Uiber das RGB-Modell zu definieren.
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Der Farbindex setzt sich aus drei Werten zwischen 0 und 255 fir Rot, Griin und Blau zusammen.
Fir 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 verfiigbaren Konturen
fur den Ausdruck.

Ausgabe

Um die Ergebnis-/Druckausgabe zu verkiirzen, kdnnen im flnften Registerblatt Teile der Ergebnisliste durch
Abwahlen der entsprechenden Optionen unterdriickt werden.

Vor allem die Tabelle der berechneten Gleitkreise kann bei feiner Variation sehr umfangreich werden.
Wird diese Tabelle ausgeblendet, kann das Ergebnisdokument erheblich verkleinert werden.

Ausgabe

Alles eingeschaltet

Eingabeprotokoll
Systemgrafik

Gleitkreisvariation
Tabelle der berechneten Gleitkreise
Grafische Darstellung der Ausnutzung je Mittelpunkt

Grafische Darstellung der maggebenden Gleitkrei
mit einer maximalen Darstellungsbreite von

Rechenwerte der maggebenden Gleitkreise

Vorgegebene Gleitkreise
Grafische Darstellung
Rechenwerte der Gleitkreise

Erauterungen, Kommentare und Literaturverzeichnis

Zusammenfassung

Sicherheitsheiwerte nach DIN 1054

In diesem Eigenschaftsblatt konnen die durch die aktuelle Norm vorgegebenen Standardwerte der Sicherheiten fir
Einwirkung und Widerstand ge&ndert werden.

Werte, die nicht dem Standard der aktuellen Norm entsprechen, werden rot dargestellt.
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4H-GRUND, Bdschungsbruch

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054:2010-12

Einwirkung Widerstand

Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande

Lastfall

kWiderstand Formelzeichen BS-p BS-T BS-A BS-E

GEQ-3: Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit

Reibungsbeiwert tan ' des drinierten Bodens 4y 1,25 1,151,188 1,88 :

Kohisgion ' des drénierten Badens und Yo, You F1.,25 81,15 41.1@8 i 1,00
scherfestigkeit cou des undranierten Bodens

Herauszieh-kWiderstande

Yerpresskorper von Yerpressankem ¥a 11t 1B i 1A ii1,e0

S

R A

‘ Bodenaufbau und Grundwasser

ﬁ" | in diesem Eigenschaftsblatt sind die Geometrie des Gelandeaufbaus und die notwendigen Rechenwerte
— | der Bodenschichten einzugeben

Bodenschichten

+ Boden
schichten | Wassendnick | Arteser
37, Winke bztspa ndea I | I1F
i =
Bezeichnung ¥ ¥ L € Prcesol  ¥anax ¥ z pokpgon. Oberkanle
&8 schicht 1 [[18.80 [ 18.88|[32.58 [ a.00| .88 [75.8] Polygen
> @ | schicht 2 |16.88 | .00 ||15.06 || z8.00 |[100.6 || 75.0 | @] 6.00 ] -5.00 [AE| ®
3 @H|schicht 3 |[208.00 [ 11.88|[35.00 || 0.00| @60 [75.0| @ 6.ea| o.00 |6
FITEE

Im ersten Registerblatt konnen die Bodenschichten tabellarisch definiert werden.

Die notwendigen Rechenwerte sind Wichte, Wichte unter Auftrieb, Scherbeiwerte bzw. Reibungswinkel
und Kohésion.

Ist der Kohasionswert > 0 wird die Schicht als bindig angesehen.
Fir bindige Schichten ist es erforderlich anzugeben, wie stark sie bereits vorkonsolidiert sind.

w Fihrt 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, fiir die der Boden
vorkonsolidiert ist.

boschbruch_details.htm[03.11.2023 15:56:24]




4H-GRUND, Bdschungsbruch

Bei Verwendung von Zuggliedern bzw. Ankern ist zur Eodenart max Y in®
Beurteilung, ob diese selbstspannend wirken, ein
maximaler Neigungswinkel max wp in Abhangigkeit locker gelagerte nichtbindige Baden bzw 75
der Bodenart vorzugeben. weiche bindige Biden
steife hindige Bdden sl
DIN 4084:2009 gibt dafiir nebenstehende - - - — -
Richtwerte vor. mitteldicht gelagerte nichthindige Bden und a5
halbfeste bindige Baden
dicht gelagerte nichthindige Baden a0
Fir jede Schicht ist die Oberkante in Form von y/z-Koordinaten + Oberkante 1. S5chicht, Sand
zu definieren.
Verlauft die Oberkante horizontal, genigt die Angabe eines ¥ z
Punkts auf der entsprechenden Hbéhe. m
Ist die Schichtgrenze jedoch geknickt, muss die zugehérige . [l B#3: -2.8B: -8, 60T
Oberkante als Polygon definiert werden. s B4 1@8.8A; -2.0A8|===
Uber den Button Polygon wird ein weiteres Eigenschaftsblatt 3 E4d 0 51.4@i -21.80|==
aufgerufen, in dem die Koordinaten des Oberkantenpolygons fir 4 Ly 7@.6@: 17, 90 ===
die Schicht eingegeben werden kénnen. . 2 BB 6H -13, 00 =
Der Schichtverlauf links und rechts von den definierten Koordinaten
wird horizontal angenommen.
&g~ Mit der Oberkante der ersten Schicht wird die Gelandeoberflache definiert.
Daher ist diese Schicht immer polygonal einzugeben.
Wasserdruck
Ig; Boden B
Schichten Hassardnick | Arteser
Oberflachenuasser Drucklinie des Grundwassers
wgn 9 meehts e
| =5, [z TR

O links

s z:l:.- . . L

¥ z
 WEB| 10.00 ] -8.00 [AE]
> WEB| 51.48 | -15.98 |*g|
- WEE| 70.60 | -17.00 o]

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 hdchsten Punkts wird zur Information als Héhenkote des "Gipfels" dargestellt.

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

Naheres zur Wirkungsweise von Oberflachen- und Grundwasser bei der Berechnung s. unter Berticksichtigung

von Oberflachen- und Grundwasser.

Arteser
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Ig; Boden ]
Schichien ] Wasserdruck Arleser

|k

L

0k Stouer

Frundwasser- B
stauer ry

L Zowt IgeStouer  TUKShouer

WES| 1p.e0| -11.08| -5.08| 0.00
(F}

Enthalt das System einen Grundwasserstauer mit einem abweichenden Grundwasserdruck unterhalb
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 Berlicksichtigung von Oberflachen- und Grundwasser.

Baukidrper

Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet ein vierteiliges Register. Je Registerblatt kann ein Baukdrper definiert werden.

Die Baukorper sind als Querschnitt zu definieren und wirken durch ihre Gewichtskraft, die aus der angegebenen
Wichte ermittelt wird.

i Baukarper E
Baukadrper 1 Baukdrper 2 | Baukdrper 3 | Baukdrper 4
gresseese e ; rs
ioZ2.88 |
T
Querschnittstyp
& Schwergewichtsmauer
O Winkelstitzmauer | Yerankemngs-
O Frei punki
Verankerungspunkt
wird abgebildet auf
Lyml oziml
44,94 1§ -19.5 i[==]
t kN/m3 o
|
& i“\e‘ieraktiuierte Baukdrper { 1,2, 3, 43 ﬂ

Das Programm unterstitzt die Querschnittsdefinition der Baukorper durch zwei Typisierte Querschnitte.

Eine Schwergewichtsmauer oder eine einfache Winkelstiitzmauer kdnnen durch Vorgabe weniger Abmessungen
definiert werden.

Uber einen Verankerungspunkt wird der Baukdrper im Gesamtsystem positioniert.
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i Baukarper
Baukiirper 1 Baukdrper 2 Baukirper 3 | Baukiirper 4
sl
Aktivieren Querschnitts-
’@ koordinaten
Querschnitistyp e Y z
O Schwergewichtsmauer [m] [m]
O Winkelstitzmauer 1 Tl &2 A. A a. 88
© frel S MEE 8.20 0 -6.00
e e.70: -6.60
Yerankerungspunkt :
Knaten NI, +WHE3_8.78  0.00
wird abgebildet auf A B 4,568 A, A
yml o zml e MBS 4.58 ¢ @.9@
B.ea i A, 60 | SIS -o.en: .80
e
R CH G W T
§=1.25.88 § kh/m3 et
=]
¥ | @ |lvier aktivierte Baukdrper (1,2, 3, 4 ) il

Sollen Baukdrper mit anderen Querschnittsformen beriicksichtigt werden, sind sie als geschlossene
Polygonziige zu definieren.

Die Querschnittskoordinaten beziehen sich dabei auf ein lokales y/z-Koordinatensystem.
Die Positionierung im Gesamtsystem erfolgt auch hier Uber den Verankerungspunkt.
Der zugehorige Referenzknoten ist blau unterlegt und kann Gber eine Listbox gewechselt werden.

Durch Anklicken des Buttons mit dem 4H-QUER-Symbol kénnen Besitzer des gleichnamigen Programms den
Querschnitt in der Oberflache von 4H-QUER konstruieren.

Nach dem ordnungsgemafen Verlassen von 4H-QUER werden die Koordinaten des Querschnitts hier in die
Tabelle Ubertragen.

‘ Anker und Pfihle

E_ T | Verpressanker oder Pféahle, die zur Bdschungssicherung beitragen, kdnnen in diesem Eigenschaftsblatt
— | beschrieben werden.

Bei Verpressankern wird immer davon ausgegangen, dass sie vorgespannt sind.
Zur Wirkungsweise in der Berechnung s. Berticksichtigung von Ankern und Pféhlen.

+=- Eine Bemessung oder ein Nachweis von Ankern und Pféhlen ist nicht Bestandteil dieses Programmes.

Die hier vorzugebenden Werte fur Ankerkraft und zuléssige Pfahlbiegebelastung missen durch weitere
Berechnungen sichergestellt werden.

Anker
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<+ Anker und Piahle

Werprassanker | Pfanle
Alle Anker mit einheilicher
[ Heigung
[ Lange
|
Yicopd Tyopt I o Yrun Ira ly a Fiok Fara Framik
!E 35.808 || -16.58 |[%C| & 39.9% .1 _El &1, 51 =8.51 | Z.88| 3.88 188.88 | Zaa.ae 380,88 |
(e

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 gentigt ein Klick auf den Button [l neben dem inaktiven Eingabefeld.

Die weiteren notwendigen Parameter einer Ankerlage sind Verpressstrecke (als Anteil an Ankerlange I),
Achsabstand zum nachsten Anker, Festlegekraft sowie die Widerstandswerte gegen Herausziehen
und Materialversagen.

Je nachdem, ob ein Anker selbstspannend wirkt oder nicht (s. Berticksichtigung von Ankern), wirkt er als
Widerstand mit seinem Herauszieh- bzw. Materialwiderstand oder als Einwirkung mit seiner Festlegekraft
(Vorspannkratft).

Pfahle

i Anker und Pfahle

Anker [ ELL:]
Alle Piahla mit einheitlicher
[0 Heigumg -
O Linge
"xq,‘ Iw | o W Fuat 2 Fudi ] Do u a "_p_‘
i B 36.88 | -16.50 || E 1280 | 480 |®E 4371 -7.31 8.50 | @ autor. B autem. | 3.20 ][ 158.80
el

Die Angaben zur Pfahllage erfolgen analog zur Ankereingabe.

Nur der Neigungswinkel versteht sich als Winkel gegen die Vertikale und nicht wie beim Anker gegen

die Horizontale.

Weitere notwendige Parameter sind Pfahlbreite bzw. Durchmesser, Achsabstand und das zuléssige Biegemoment
des Pfahls.

Die wirksame Breite bg¢s und der Umfang uwerden, wenn nicht hier vorgegeben, unter Annahme eines Pfahls mit
Kreisquerschnitt automatisch ermittelt (s. hierzu Berticksichtigung von Pfahlen).

Sollen andere Pfahlquerschnitte zum Einsatz kommen, kdénnen die Werte begg und u explizit vorgegeben werden.

.-~ Das zulassige Biegemoment ist durch Bemessung mit der zugehérigen Materialnorm zu ermitteln und
muss bei der Berechnung nach dem Teilsicherheitskonzept als Bemessungswert eingegeben werden.

‘ Belastung
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lml In diesem Eigenschaftsblatt konnen zusétzliche auf3ere vertikale Belastungen vorgegeben werden.
Als Lastbilder kénnen Flachenlasten und Linienlasten unterschieden werden.

Jedes Lastbild ist als veranderlich oder standig zu typisieren und kann einer oder mehreren Bemessungs-
situationen 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 (standig und veranderlich)

+ BS-T (temporéar)

+ BS-A (auRergewdhnlich)

+ BS-E (Erdbeben)

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

Flachenlasten

Im linken Registerblatt sind die Flachenlasten einzugeben.

Flachenlasien ] Linlenlastan |

Bazeichnung Lasttyp  ieilbar Bs V.-Pos. ¥a - ¥e I | g
PT &E i
H 5 FLastl standi gl=| HO00 [ ctersl .= 20,00 | -14.67 48] 35.80 -16.33 S.o@ || 18.08

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 fir den Anfangspunkt ist nur eine y-Ordinate vorzugeben, der Endpunkt wird aus der Vorgabe der
Lange bestimmt.

Die z-Ordinaten von Anfangs- und Endpunkt werden automatisch aus der Gelandeoberflache ermittelt.

Linienlasten

Im rechten Registerblatt kbnnen Linienlasten eingegeben werden.
Zusatzlich zur vertikalen Komponente kann ein horizontaler Anteil definiert werden.

Flachenlasten Linlenlastan

s

Bazeichnung Lastiyp BS W.-Pos. ¥ z [ hy
FTAE T i kb
1 =Bl versnd. [l OO0 | oberfl.®|| 31.75| =15.25 =] 19.80| 19.00 |

[T
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‘ Definition der Gleitkreise

5 : _,)—-I | die zu berechnenden Gleitkreise kénnen indirekt Uber eine Variationsvorschrift oder direkt iber Eingabe

von Mittelpunkt und Radius vorgegeben werden

=+ Gleitkreise

Wariation

Yorgehen

Aktivieren

Yariation des Mittelpunktes

&) im Rechieckraster
zuwischen den Punkten %1 und %2

Anzahl der Rasterpunkte

Abstand der Rasterpunkte

Yariation des Radius

O Zwangspunkt Z1 (keine Yariation)
& Zuwischen den Punkten 21 und 22
O Maximal bis zum Punkt 22

Min. Yariation des Radius

z [m]
| -25. 2 (|5
| -33.0 ||
cm
cm
y [m] z [m]

Z1=i18.808 i -3.00 |[==|
72=i1@.88 i -1.50 i[=2|

]

d

A

Im linken Registerblatt dieses Eigenschaftsblatts kann die Gleitkreisvariation aktiviert werden.

Sowohl Gleitkreismittelpunkt als auch Radius kénnen variiert werden.

Zur Variation des Mittelpunkts ist ein Rechteckraster zu beschreiben.
Die auBeren Abmessungen des Rasters werden durch zwei 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 werden.

Die zu berechnenden Gleitkreisradien je Mittelpunkt ergeben sich aus den

Zwangspunkten Z1 und Z2.

Drei Mdglichkeiten zur Vorgabe der Zwangspunkte werden unterschieden

+ nur Zwangspunkt Z1 wird vorgegeben und alle Gleitkreise verlaufen durch Z1.
Dies bedeutet, dass je Mittelpunkt nur ein Gleitkreis berechnet wird.

+ 71 und Z2 werden als Zwangspunkte der Grenzradien des Variationsbereichs

angenommen

« nur Z2 wird als Zwangspunkt des max. Grenzradius beriicksichtigt.
Der minimale Grenzradius ist der Gleitkreis, der die Oberflache so schneidet,

dass mindestens zwei Lamellen entstehen.
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Yariationsbereich

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

Im rechten Registerblatt kbnnen 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 [El-Button neben dem inaktiven Eingabefeld.

i Gleitkreise
YWariation Yorgeben
o
Yo ZM Mittelpunkt Zeile ldzchen
r Radius Feile duplizieren
Yo' Zzy  Zwangspunkt neue Zeile anhingen
=== FPunkt einfangen
Zuwp um- / ein-fausschalten
¥n In r e Zou
i m i m m
1 ME3 2z.98 i -33.0@ {|==| @ 3z.98 @ 4,14 -5.97

Berechnung

Grundlage der Berechnung ist das Lamellenverfahren nach DIN 4084:2009, Abs. 9.2.1.

Dabei wird der Bruchkdrper in einzelne senkrechte Lamellen eingeteilt, an denen jeweils Gleichgewicht
bestehen muss.

Aus allen auftretenden Kraften wird jeweils ein resultierendes Moment aus Einwirkungen und ein resultierendes
Moment aus Widerstanden gebildet.

Einwirkungen
Das resultierende Momente aus Einwirkungen ergibt sich zu
Ema=r Z[(Gi+Pai) sin®]+ ZMg 4
r Fadius des Gleitkreises
5 Eigengewicht der Lamelle
Pai Bemessungswert dervertikalen Lasten auf der Lamelle

i Meiguny der Lamellensohle
Mgy Bemessungswert der einwirkenden Momente, die nicht in 5 oder P enthalten sind

In Mg 4 sind die Momente infolge des AulRenwasserdrucks auf die Gelandeoberflache innerhalb des Gleitkdrpers
bericksichtigt; ebenso die resultierenden Momente infolge einer horizontalen Belastung.

Die Krafte werden mit ihren Hebelarmen um den Kreismittelpunkt multipliziert, durch den Radius des maf3gebenden
Gleitkreises dividiert und mit entsprechendem Vorzeichen (abtreibend positiv, widerstehend negativ) beriicksichtigt.

Es ist zu beachten, dass alle abtreibenden Einwirkungen mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten
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multipliziert werden mussen, widerstehende Einwirkungen werden durch den jeweiligen Teilsicherheitsbeiwert
dividiert!

Widerstande

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

Rua=r Z(Ti* Tpy)

Die Tangentialkrafte aus Eigengewicht von Boden, Baukdrper und ggf. Porenwasserdruck werden je Lamelle
wie folgt berechnet.

T (Gi-ujby)-tan e+ oy by
G eos B+ - tan gy-sin B

Eigengewicht in kN/m
Poremwasserdruck in ki/m?
Reibungswinkel in®

Lamellenbreite in m

Kohasian in kNim?

Tangentenwinkel zur Waagerechten in®

L~ B ).

Das mal3gebende Eigengewicht aus Bodenschichten und ggf. Baukdrpern sowie Porenwasserdruck ermittelt sich
aus deren Hohen an der Stelle der mal3gebenden y-Koordinate.

Wie aus der Gleichung zu ersehen ist, mindert der Porenwasserdruck den "haltenden" Einfluss des Eigengewichts.

Die mafRgebenden Werte fur Reibungswinkel, Koh&sion und Tangentenwinkel werden am Ful3punkt der Lamelle
ermittelt.

Analog zu den Tangentialkréaften aus Eigengewicht werden auch die Tangentialkrafte aus vertikalen Auflasten
je Lamelle wie folgt berechnet.

T Fi tan g,
Gl s B+ |- tan @y sin
F maligebende vertikale Lamellenauflast in kM/m

Bindet der Lamellenful? in eine bindige Schicht ein, wird der Tangentialkraftanteil aus Auflast nur berlicksichtigt,
wenn die Summe der Auflasten geringer ist als die Vorkonsolidierung der Schicht.

Die Hohe der Vorkonsolidierung ist vom Anwender flr jede Schicht im Eigenschaftsblatt Bodenaufbau und
Grundwasser 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
bertcksichtigt.

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

+ ... standige Last

« ... teilbare veranderliche Last rechts vom Gleitkreismittelpunkt mit
Py sin ;2 Tp,

+ ... nicht teilbare veranderliche Last, fir deren Gesamteinfluss gilt
%F"i- gin 3z % Tpi

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

weitere Einwirkungen und Widerstande

Bauteile wie Anker oder Pfahle, die den Gleitkreis schneiden mussen, ebenfalls bei Einwirkungen und Widerstanden
bertcksichtigt werden. Naheres hierzu s. unter Beriicksichtigung von Ankern und Beriicksichtigung von Pféahlen.

Bei Ansatz des Erdwiderstands am Austrittsende des Gleitkreises wird das daraus resultierende Moment ebenfalls
im Nenner "haltend" bertcksichtigt. Zur Berechnung s. Erdwiderstand am Austrittsende des Gleitkreises.
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Berechnung nach dem Teilsicherheitskonzept

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

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

1 vorhandene Scherfestigkeit  tang ¢ bzw - 13N Prgk _ Cmok

= b mobilisiernte Scherfestigkeit  tan Prok B S tan ¢ c

Die Standsicherheit von Boschungen und Gelandespriingen ist nach EC 7 bzw. DIN 1054:2010 als Nachweis
der Gesamtstandsicherheit im Grenzzustand GEO-3 zu filhren.

Diesen Grenzzustand gibt es nur in der Geotechnik und nicht im sonstigen Ingenieurbau.
Hierbei werden die charakteristischen Scherparameter mit den Teilsicherheitsbeiwerten reduziert.

tan gy =tan@i/yg - ound oy =tang/r,

Daraus werden anschlieRend die geotechnischen Einwirkungen und Widerstande wie z.B. Reibungskrafte,
Erddruck und Erdwiderstand ermittelt.

Der Ausnutzungsgrad p kann auch als das Verhaltnis des fir das Gleichgewicht erforderlichen Bemessungs-
widerstandes flr die untersuchte Situation zum Bemessungswert des vorhandenen maximal méglichen
Widerstands definiert werden.

Die Grenzzustandsgleichung fur den Nachweis eines Ausnutzungsgerads als Quotient aus dem Bemessungswert
der einwirkenden Momente Ep; 4 und dem Bemessungswert Ry, 4 der widerstehenden Momente ergibt sich zu

Enpaa! Ry = w41

Da p dem Mobilisierungsgrad der Scherparameter entspricht, ist die Berechnung von Ry 4 abhéngig von p und
daher eine iterative Berechnung erforderlich.

Der Bemessungswert der Beanspruchungen Ey, 4 ergibt sich i.W. aus der Eigenlast des Gleitkérpers und ggf.
auReren Lasten auf den Gleitkdrper oder infolge Wasserdruck.

Festlegekrafte von vorgespannten Ankern bzw. Zuggliedern werden als Einwirkung angesetzt, wenn sie nicht
entgegen der Gleitrichtung wirken.

Die Bemessungswerte dieser Einwirkungen ergeben sich durch Erhéhung mit den zugehérigen
Teilsicherheitsbeiwerten.

Erdwiderstand am Austrittsende des Gleitkreises

An der unteren Austrittsstelle darf die Gleitlinie nicht steiler sein als die sich aus der Gelandeneigung fur &p = 0
(Rankine'scher Zustand mit & = 3) ergebende Erdwiderstandsgleitfuge.

Fir horizontales Gelande gilt
B, =45"- /2

In diesem Fall sollte von der Stelle an, an der der Gleitflachenwinkel 9; gleich dem Winkel 3p ist, der Erdwiderstand
unter Annahme eines Neigungswinkel von 8, = 0 angesetzt werden.

Ist im Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen die Option Erdwiderstand am Austrittsende automatisch
ermitteln gesetzt, wird die Stelle yep, von der an der Erdwiderstand anzusetzen ist, wie folgt berechnet.

Yep = Yim r-[457- /f2)
iy, Gleitkreismittelpunkt
r Gleitkreisradius

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

Durch manuelle Vorgabe der y-Ordinate fur den Erdwiderstand im Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen kann
diese Empfehlung umgesetzt werden.
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Der Erdwiderstand an der maRgebenden Stelle wird unter folgenden Annahmen ermittelt

» Berechnung des Erdwiderstandbeiwerts fur den Sonderfall waagerechtes Gelande, senkrechte Wand und keine
Wandreibung (a =3 =08=0)
K g = tan (457 + cal @/2)
+ der Rechenwert des Reibungswinkels entspricht dem mobilisierten Wert, der sich in Abhangigkeit der Sicherheit
ergibt als

cal @ = 0 = 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

Rug =1 Z[Tgi* Tpyi) * Mgy

Beriicksichtigung von Oberflaichen- und Grundwasser

DIN 4084:2009 unterscheidet unter Abschnitt 6 d) zwei Anséatze zur Berlicksichtigung der Wasserlasten.
Im Eigenschaftsblatt Allgemeine Einstellungen kann zwischen diesen beiden Mdglichkeiten gewéhlt 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 Moment aus horizontaler Wirkung des Porenwasserdruck u auf die
Grundwasser Wasserdruckunterschieds und Auftriebs- Gleitflache und Wasserdriicke
wirkung aus Sohlwasserdruck auf Baukdrper | auf die sonstigen Begrenzungs-
flachen.

Der malRgebende Porenwasser-
druck je Lamelle ergibt sich aus
der Ortshéhe der Sickerlinie an
der maRRgebenden y-Ordinate
der Lamelle.

Diese Vorgehensweise ent-
spricht der Annahme einer
waagerechten Strémung.

Gewicht des Bodens oberhalb aus Feuchtwichte y aus Feuchtwichte y

der Grundwasser- oder

Sickerlinie

Gewicht des Bodens unterhalb aus Wichte des Bodens unter Auftrieb y' aus Wichte des wasserge-
der Grundwasser- oder sattigten Bodens vy,
Sickerlinie

Wirkungsweise eines Grundwasserstauers
Liegt der FuRpunkt einer Lamelle oberhalb des Grundwasserstauers, wird der maf3gebende Porenwasserdruck wie
beschrieben aus der Drucklinie des Grundwassers bzw. der Ortshdhe der Sickerlinie bestimmt.

Liegt der FuRpunkt unterhalb des Grundwasserstauers, ergibt sich der Porenwasserdruck aus dem Wasserdruck
unterhalb des Stauers.

Liegt der Punkt im Stauer, wird zwischen den beiden Druckniveaus interpoliert.
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| Ein Grundwasserstauer bzw. Arteser kann nur beim Ansatz mit Porenwasserdruck beriicksichtigt werden.

‘ Beriicksichtiqgung 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
mafgebend 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 zunéchst der maximal mobilisierbare Erdwiderstand vor dem Pfahl ermittelt,
d.h. inklusive Kohasion und vollem Reibungswinkel.

Wenn vom Anwender im Eigenschaftsblatt Anker und Pféahle nicht vorgegeben,
wird als wirksame Breite das Maximum aus Achsabstand der Pfahle und drei
Pfahldurchmessern angenommen zu

bagi=max{a,3 b}
Der Erdwiderstandsbeiwert wird fir den Rankine'schen Sonderfall berechnet, d.h.
Bdschungsneigung und Wandreibung werden vernachlassigt

c=p=5&=0
Im ersten Fall ermittelt sich der Widerstand aus dem resultierenden Erdwiderstand, der
sich vor dem Pfahl ausbildet, im Bereich vom Schnittpunkt bis zum Pfahlfuf3.

TpiEp= Ep z-Fun 005 Cpeda in kMNim . mit

Epzrur res. Erdwiderstand in kMN/m
Cip Meigungswinkel des Pfahls in ®
a Achsabstand inm

Im zweiten Fall wirkt der Pfahl als Duibelelement.

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.

TF‘f,Eiruu:h= JE-Eplzpf-thf-Mzm - Cos D'.pf."la if kM rrit

eprpt  Erdwiderstand im Schnittpunkt in ki

bt wirksame Breite in m

Mo zul. Biegermoment des Pfahls
Clpyg Meigungswinkel des Pfahls in ®
a Achsabstand inm

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

Rua =1 Z(Tgi* Ty * Tpy)

Beriicksichtigung von Ankern

Ankerkrafte werden naturgemaf nur dann berticksichtigt, wenn
der Ankerkopf innerhalb des Gleitkdrpers und der Ankerful3
auBRerhalb des Gleitkorpers liegt.

Schneidet der Gleitkreis den Anker im Bereich des Verpress-
korpers, wird davon ausgegangen, dass sich die Ankerkraft
linear Uber den Verpresskorper abbaut.

Die wirksame Ankerkraft ergibt sich dann durch Abminderung
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der Ankerkraft entsprechend der Schnittstelle im Verpresskorper.

v

ﬂ;‘ Bei der Berechnung von Verpressankern wird immer davon ausgegangen, dass sie vorgespannt 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 Abhéngigkeit der eingestellten Norm beschrieben.

Berechnung nach aktueller DIN 4084:2009

Nach DIN 4084:2009, Abs. 7.2.3.4, ist fiir 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 Gleitkdrpers eine Langung erfahrt, da dies zu einer
Zunahme der Ankerkraft fuhrt.

Die Unterscheidung, ob ein Anker selbstspannend wirkt, wird in
Abhangigkeit des Winkel wp (= a + 9) zwischen Zuggliedachse
und geschnittener Gleitfuge getroffen.

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

Der zuléssige max ya-Wert ist vom Bodenzustand abhéngig und

vom Anwender bei Eingabe der Parameter der Bodenschichten
vorzugeben.

+ Wirkungsweise eines selbstspannenden Zugglieds
Ein selbstspannendes Zugglied wird ausschlief3lich auf der Widerstandsseite mit seiner mafRgebenden Widerstandskraft
bertcksichtigt.
Die mafRgebende Widerstandskraft ergibt sich aus dem Minimum der Bemessungswerte von Herausziehwiderstand
und Materialwiderstand.
Fag =min{FaradiFartal=min{Fare /e Fartem)

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

Moy =t Fa g coswa=Fa - cosfo+3)
Die Vertikalkomponente bewirkt in der betroffenen Lamelle analog zu den sténdigen Einwirkungen aus Eigengewicht

und den vertikalen Einwirkungen (s. Berechnung) eine Erhéhung der Normalkraft in der Gleitfuge, durch die die
Reibungskraft in der Gleitfuge erhéht wird.
WeFa g sinc-tan g,
Ta g = '
Al rog B e tan gy sin Sy

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

Rua =" Z(Tai* Tpyi* Tajal + Ma g
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+ 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 seiner Festlegekraft (bzw. Vorspannkraft)

Fao,d = Fao k angesetzt.
Der gleitfugenparallele Anteil der Ankerkraft ermittelt sich ebenso wie beim selbstspannenden Zugglied.

Magg =1 Fag g c05Wa=Fag g cos o+ 3)

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

Epa =1 Z[(Gi+Py) sin®]+ ZMg 4-Magq
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
Fap g sinc-tang;
Tagig = : ;
Abid cos B+ 1o tan gy sin,
Die Berechnung des resultierenden Moments aus Widerstanden erganzt sich damit wie folgt

Fua =0 Z(Tai* Tevi* Tana)

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.

M, =Ta Fa e
Mo Hebelarm
Fa or  witksame Ankerkraft

+ haltende Tangentialkraft in der Gleitflache, berechnet aus den maRRgebenden Reibungs- und
Tangentenwinkeln im Schnittpunkt von Anker und Gleitkreis

. Fa e tane
A cosB+1/m tang sin 9

] Reibungswinkel
3 Tangenterwinkel

Bei Berechnung mit dem Teilsicherheitskonzept wird die Tangentialkraft immer und das Moment nur, wenn es
haltend wirkt, mit dem Beiwert y5 abgemindert.

zur Hauptseite 4H-GRUND, Béschungsbruch

(Cypocae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannower Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99 Nail die@ poae.de

boschbruch_details.htm[03.11.2023 15:56:24]

-+l


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/grundbau/boschungsbruch/boschbruch.html
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/grundbau/boschungsbruch/boschbruch.html

	Lokale Festplatte
	4H-GRUND, Böschungsbruch


