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AN Kennzahl zur Definition eines Arlesers
nein = wasserdurthissige Budensehicht
ja = wasserundurchigssige Bodenschicht
Hichstens eine Bodenschicht kann als

wasserundurchlassige Schicht
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System

Das Programm S581 ermittelt die Standsicherheit FUr die Eingabe des Geldndes stehen folgende vier
von Bdschungen und Stitzbauwerken entlang Maoglichkeiten zur Verflgung:

kreisférmiger Gleitflachen. Die Sicherheit u wird
dabei nach dem Streifenverfahren von KREY und
BISHOP bestimmt.

a) Neigung und Lange

b) Neigungswinkel und Lange
c) Absolutkoordinaten

Die Definition des Geldndes erfolgt tber einen Po- d) Relativkoordinaten
lygonzug, bei dem der Ursprung des verwendeten

Koordinatensystems in jedem Fall der FuBpunkt

der Béschung ist.
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Bild 1. Definitionsméglichkeiten des Geléndes a) bis d)

Sowohl ebene als auch polygonal verlaufende Bo-
denschichten sind zu definieren. Der Polygonzug
wird programmseitig vor dem ersten bzw. nach
dem letzten eingegebenen Polygonpunkt hori-
zontal fortgefuhrt. Fir jede Schicht werden die
notwendigen Bodenparameter abgefragt. Zudem
kann je nach Bedarf der Faktor des Porenwasser-
druckverhaltnisses zur Ermittlung des Porenwas-
serliberdrucks infolge Konsolidation eingegeben
werden.

Bild 2. Systemdefinition zur Sickerlinie

Die Drucklinie des Grundwassers und ein
maoglicher artesischer Wasserdruck unter einem
Grundwasserstau lassen sich polygonal als eine
Sickerlinie definieren. Oberflachenwasser kann
davon unabhangig berlicksichtigt werden. Der
Wasserdruckansatz wird nach E DIN 4084 [1],

Bild 1 als Porenwasserdruck aus der Ortshohe der
Sickerlinie Gber der Gleitlinie unter Annahme einer
waagerechten Strémung ermittelt.

Einwirkungen

Alle méglichen Kombinationen, die infolge der
Lastdefinition moglich sind, werden automatisch
erzeugt. Dies betrifft sowohl die automatisch
generierten Einwirkungstypen als auch die selbst
definierten Einwirkungstypen. Die Einwirkungen
werden einem Typ geméaB DIN 1055-100 [2]
zugeordnet. Dabei stehen neben standigen
Einwirkungen auch die veranderlichen Einwir-
kungen nach DIN 1055-100 [2], Tabelle A.2 zur
Verfigung. Entsprechend den Kombinationsvor-
schriften werden glinstig wirkende veradnderliche
Einwirkungen nicht berlicksichtigt bzw. angesetzt.

Alle Belastungen werden als charakteristische
Werte eingetragen und einer Einwirkung zugeord-
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net. Fur die geotechnischen Nachweise werden
gemal DIN 1054 [3], Abs. 6.3.1 drei Einwirkungs-
kombinationstypen unterschieden:

* Regel-Kombination EK 1:
standige sowie wahrend der Funktionszeit
regelmaBig auftretende veranderliche Einwir-
kungen
Seltene Kombination EK 2:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombination
seltene oder einmalige planméaBige Einwir-
kungen
* AuBergewodhnliche Kombination EK 3:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombination
eine gleichzeitig mogliche auBergewdhnliche
Einwirkung, insbesondere bei Erdbeben, Kata-
strophen oder Unféllen

Jede automatisch gebildete Kombination wird
entsprechend der beinhalteten Einwirkungen typi-
siert. Somit bilden alle Kombinationen, bei denen
keine auBergewodhnliche Einwirkung enthalten ist,
eine Regel-Kombination (EK 1). Sofern eine au-
Bergewdhnliche Kombination enthalten ist, wird
diese als auBergewdhnliche Kombination (EK 3)
behandelt.

Lasten

Zusatzliche Lasten kdnnen als vertikale Gleich-,
Streifen- und Linienlast, horizontale Linienlast und
als Streifenfundamentlast eingegeben werden.
GemalB den Kombinationsvorschriften werden
stdndige Lasten immer berlcksichtigt, wahrend
Verkehrslasten nur dann bertcksichtigt werden,
wenn sie ungunstig wirken. AuBerdem kdénnen
Erdbebenlasten entweder automatisch aufgrund
vorgegebener Bedeutungskategorien fir Bau-
werke und Erdbebenzonen oder durch Eingabe
der Horizontal- und Vertikalbeschleunigung er-
fasst werden.

Nachweis

Fur den Nachweis des Béschungs- und Ge-
landebruchs ist die Sicherheitsklasse (SK) fur
Widerstdnde gemalB DIN 1054 [3] Abs. 6.3.2 fest-
zulegen. Diese Klassifizierung bericksichtigt den
unterschiedlichen Sicherheitsanspruch bei den
Widerstanden in Abhangigkeit von Dauer und
Haufigkeit der maBgebenden Einwirkungen. Nach
DIN 1054 [3] stehen die folgenden drei Klassen
zur Wahl:

* Sicherheitsklasse 1:
Auf die Funktionszeit des Bauwerks angelegte
Zustande (SK1)

* Sicherheitsklasse 2:
Bauzustande bei der Herstellung oder Reparatur
des Bauwerks (SK2)
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e Sicherheitsklasse 3:
Wahrend der Funktionszeit einmalig oder
voraussichtlich nie auftretende Zustdnde (SK3)

Fur die nachzuweisende Situation sind in der
DIN 1054 [3] drei Lastfalle beschrieben, welche
sich aus den Einwirkungskombinationen in Ver-
bindung mit den Sicherheitsklassen ergeben. Es
wird unterschieden in:

e Lastfall 1:
standige Bemessungssituation (LF 1)
e Lastfall 2:
vorlbergehende Bemessungssituation (LF 2)
e Lastfall 3:
auBergewodhnliche Bemessungssituation (LF 3)

Durch die Auswahl der Sicherheitsklasse (SK) und
der Typisierung der gebildeten Einwirkungskombi-
nationen (EK) wird fir den Nachweis automatisch
der zutreffende Lastfall bestimmt. Fir definierte
Kombinationstypen mit Bemessungswerten der
Belastung kann der zu untersuchende Lastfall
manuell vorgegeben werden.

Grenzzustand der Tragfahigkeit im Grenzzu-
stand 1C

Eine ausreichende Sicherheit gegen Béschungs-

bzw. Gelandebruch nach DIN 1054 [3], 12,.3 ist
fur die in Frage kommenden Bruchmechanismen
einzuhalten.

E,,=<R

M,d M,d

S der Bemessungswert der resultierenden
Beanspruchung parallel zur Gleitflache
bzw. der Bemessungswert des Moments
der Einwirkungen um den Gleitkreis-
mittelpunkt

Rig der Bemessungswert des Widerstands
parallel zur Gleitfuge bzw. der Bemes-
sungswert des Moments der Wider-
stdnde um den Gleitkreismittelpunkt

Die Lage des ungunstigsten Gleitkreismittelpunkts
und die Berechnung des unglnstigsten Gleit-
kreises kann automatisch erfolgen. Weiterhin
kann der Benutzer den Suchbereich des Gleitkreis-
mittelpunkts in Form eines Rechtecks oder eines
Kreises eingeben. Sind die Gleitkreismittelpunkte
bekannt, ist es auch moglich einzelne Gleitkreis-
mittelpunkte fest vorzugeben.

S581 ermittelt fir den angegeben Bereich bzw.
fur die angegebenen Punkte die Lage des ungiin-
stigsten Gleitkreises mit der geringsten Sicherheit.

Da im Allgemeinen die Gleitkreise einen Zwangs-
punkt besitzen (z.B. Wand- oder rlickseitiger
MauerfuBpunkt), kdnnen Zwangspunkte definiert
werden, durch die die untersuchten Gleitkreise
verlaufen. Bei der Untersuchung der Gleitkreise
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werden alle schleifenden Gleitkreise ausgeschlos-
sen, d.h. dass all diejenigen Gleitkreise von der
Untersuchung ausgeschlossen werden, deren
oberer Schnittpunkt mit der Geldandeoberkante
vor dem eingegebenen Geldndepunkt liegt. Wird
allerdings diese Untersuchung aktiviert, kdnnen
diese Gleitkreise auch untersucht werden.

Worbemerkung System Eirwwirk.ungen Lasten - Bemessung |
Sonztiges Erlauterung
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Lamellenwerte NP x b ] od 2
[m] [m [m] [] [*] [kn/m?

0.75 0.0 1.50 70 79.3 0.

2.25 0.3 1.50 2.7 293 0.

3.75 0.7 1.50 18.5  29.3 0.

5.25 1.3 1.50 24.4  29.3 0.

6.75 2.15  1.50  30.6  29.3 0.

7.95  2.91  0.89  35.8  29.3 0.

8.92 3.68  1.05  40.3  29.3 0.

8 9.97  4.67  1.05  45.6  29.3 0.

9 10.83 5.60 0.66  50.3  29.3 0.

sten NP Gy Pu.d (G+P)*sing U T
Tangentialkrafte [kN/m]  [kN/m] [kN/m [kN/m]  [kN/m
10.28 00 3.76 3.3

28.45 .00 6 10.08 9.1

41,61 00 13.17  13.61  13.4

49.25 .00 20,32 13.76 -6

50.53 .00 25.70 9. 18.9

27.87 00 16. 1.85 2.0

28.29 .00 18.31 0.00  13.1

8 20.60 00 14.72 0.00 9.6
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Bild 3. Systemdefinition der Gleitkreismittelpunkte und
Zwangspunkte

Bei Bdschungsuntersuchungen kann ab einem
Gleitflachenwinkel, der kleiner als der des Erdwi-
derstandes ist, ein horizontaler Erdwiderstand E.,
angesetzt werden.

Berechnung

Das vom Gleitkreis geschnittene Gebiet wird in
Lamellen unterteilt und die Standsicherheit wird
iterativ bestimmt. Hierflr kann die Anzahl der

mb-news Nr. 2/2009



Lamellen vorgegeben werden. Jede Lamelle ist
definiert durch den Richtungswinkel 6. und die
Breite b..

Die Gesamtsicherheit des Bruchkérpers ermittelt
sich zu:

Summe der antreibenden Momente um M ZM( )
H= Summe der riickhaltenden Momente um M~ SM(T)

Fur die Berechnung von 3M (T) werden die in den
Aufstandsflachen der einzelnen Lamellen zu Gber-
windenden Scherkrafte T bendtigt. Dabei werden
die charakteristischen Werte der Scherfestigkeit
mit den Teilsicherheitsbeiwerten Y, und y_bzw.

v, fur Widerstande nach DIN 1054 [3], Tabelle 3
in Bemessungswerte der Scherfestigkeit umge-
rechnet. Die Berechnungsformel der Scherkréfte

T wird aus der Gleichgewichtsbedingung >V = 0
abgeleitet.

— 5
Y Vv v ¥ wyP
o GW ‘Eﬁ 5 v

Krafte auf eine Lamelle

(G\d + Puid - Ui ¥ b)) ¥ tan@ig + G * b
cos 9+ p *tan @4 *sin I

mit

(CH Eigenlast der einzelnen Lamelle

P Auflasten in vertikaler Richtung auf einer
Lamelle

u: Wasserdruckspannung an der Lamellen-
unterseite zur Berlcksichtigung der
Auftriebswirkung

b, v: die Breite und der Richtungswinkel der
Lamelle i

¢, ¢: die fur die Lamelle i maBgebenden
Scherparameter

u: die zu berechnende Sicherheit der
Bdschung

Die Summe des antreibenden Moments M (G)
wird durch die Volumenkréfte und alle duBeren
auf den Bruchkorper einwirkenden Krafte gebil-
det.
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Ausgabe

Die Ausgabe der Eingabewerte, der Berechnungs-
grundlagen sowie der Berechnungs- und Bemes-
sungsergebnisse erfolgt Ubersichtlich in textlicher
und in grafischer Form. Neben der Systemdar-
stellung erfolgt die Ausgabe des untersuchten
Gleitkreises und der Bereich des untersuchten
Gleitkreismittelpunkts. Die fur den Nachweis der
Sicherheit erforderlichen Werte der einzelnen
Lamellen werden im GZ 1 C ausgegeben.

Der Umfang kann gezielt den Anwendervorgaben
angepasst werden.

Dipl.-Ing. (FH) Yilmaz Gokalp
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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