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83G Gelandebruchnachweis / B6schungsbhruchnachweis

(Stand: 18.11.2011)

Das Programm 83G fiihrt den rechnerischen Nachweis der Gesamtstandsicherheit fiir Stitzbauwerke und der
erforderlichen konstruktiven Bauteile an Gelandespriingen fir den Grenzzustand GEO-3 nach DIN 1054:2010,
sowie flr Béschungen und Hange. Grundlage des Nachweises ist die DIN 4084:2009. Der Nachweis kann mit
Kreisgleitlinien (Lamellenverfahren) oder als zusammengesetzter Bruchmechanismus nach dem Blockgleit-
verfahren gefiihrt werden.
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System

Berechnung von Gelandespringen, Béschungen und Hangen

Berucksichtigung von bis zu 10 Schichten, deren Verlauf waagerecht, geneigt oder gebrochen sein kann
Erfassung eines (Stutz-)Bauwerks (bis zu 8 Polygonpunkte)

Grundwasserverlauf an Bauwerk gebrochen (hydrostatisch) oder als Spiegellinie méglich

bis zu 5 Anker / Steifen

Berucksichtigung von bis zu 5 Scherwiderstanden

Datenlibernahme aus Positionen von Baugruben / Stiitzwéanden der Bauteilgruppen 053 und 083 mdglich.

Zuséatzliche Einwirkungen

Vertikale Flachenlasten (standige / veranderliche Lastanteile, max. 5 Lastflachen)

Vertikale und horizontale Linienlasten (standige / verénderliche Lastanteile, max. 5 Lasten)
Berucksichtigung eines Konsolidierungsverzugs veranderlicher Lastanteile

Maoglichkeit eines teilweisen Ansatzes veranderlicher Lasten (nur ungiinstig wirkende Lasten werden
angesetzt)

Konstruktive Bauteile

Stitzbauwerke (Baugrubenwéande, Stitzwande und -mauern, etc.), die nicht von der Gleitlinie geschnitten
werden (Erfassung des Eigengewichts)

bis zu 5 Anker- bzw. Steifenkréafte (Boden kann auch unter den Ankerkréften noch nicht konsolidiert sein)
bis zu 5 Scherwiderstande geschnittener Bauteile

Nachweise

Lamellenverfahren nach DIN 4084:2009-01 mit

. Variation des Mittelpunktes oder festem Mittelpunkt
) Variation des Gleitkreisradius oder festem Radius
. Berlicksichtigung eines Zwangspunktes
Blockgleitverfahren nach DIN 4084:2009-01

Grafiken

Darstellung des Systems,
Darstellung des malRgebenden Gleitkreises bzw. der Gleitflache beim Blockgleitverfahren.
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System

Koordinatensystem

Es gilt ein Koordinatensystem, dessen Ursprung im ersten
Gelandepunkt liegt (s. Bild 1).

Gelandegeometrie

Das Gelande wird als Polygonzug beschreiben, dessen
erster Punkt P1 im Koordinatenursprung liegt (s. Bild 1).
Es stehen maximal 10 Polygonpunkte fiir die Eingabe zur
Verflgung.

Grundwasserverlauf

Es stehen mehrere Méglichkeiten zur Verfiigung:
Konstanter Verlauf eines GW-Spiegels
Gebrochener hydrostatischer Verlauf des GW-

Seite 2

Koordinatensystem und Gelandedefinition
P5

konstanter Schichtenverlauf

linearer Schichtenverlauf

gebrochener Schichtenverlauf

Bild 1

Spiegels durch Angabe eines erdseitigen Wasserstands GW, und eines luftseitigen GW, (s. Bild 2). Hierbei
wird der GW-Verlauf am Gelande oder an einem evtl. vorhandenen Bauwerk gebrochen.

Abfangung mit Bauwerk Abfangung ohne Bauwerk Boschung
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Bild 2

Eingabe einer Spiegellinie. Neben GW, und GW, wird
der Anfang der Spiegellinie x und die durchschnittliche
Neigung B angegeben. Das Programm ermittelt aus
diesen Angaben eine angenéherte Spiegellinie als
Gleichung 2. Grades (s. Bild 3).

Bodenkennwerte und Schichtenverlauf

Als Bodenkennwerte werden je Schicht die Angaben fiir die Feuchtraumwichte vy, die Wichte unter Auftrieb v/,
der Reibungswinkel ¢ sowie die Kohasion c als charakteristische Werte bendétigt, das Programm bietet eine

Definition Spiegellinie

Bild 3

Auswahl géngiger Bodenarten an. Reibungswinkel und Kohéasion werden spater mit den Teilsicherheits-

beiwerten des GZ GEO-3 versehen in der Berechnung verwendet. Es kénnen bis zu 10 Schichten definiert

werden.

Als Beschreibung der Schichtgrenzen sind méglich (s. Bild 1):
Konstanter Verlauf. Die Angabe der Hohe UK Schicht ist ausreichend.

Geneigter Verlauf. Als Eingaben werden die Héhe UK Schicht am Beginn und am Ende des definierten

Geléandes bendtigt.

Gebrochenes Geléande. Der Verlauf der UK Schicht wird als Polygonzug definiert (max. 6 Punkte).
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Bauwerke
Ist ein (massives) Bauwerk zu beriicksichtigen, das vom P4 P3
Gleitkreis nicht geschnitten werden kann, so kann zur Bauwerk BINSINSINGIN

Erfassung seines Eigengewichts dessen Geometrie als
Polygonzug mit mindestens 4 und maximal 8 Punkten
beschrieben werden (s. Bild 4). Dabei ist Folgendes zu

beachten:
Die Bauwerkspunkte sind im Gegenuhrzeigersinn
einzugeben.
i . . DENYINIINIIN
Die Punkte 1 und 2 beschreiben die Sohle des
Bauwerks.
Das Bauwerk wird nicht von den Gleitkreisen P1 P2

geschnitten.

Die zusatzliche Belastung durch ein Bauwerk kann auch
Uber die Eingabe von Flachen- oder Linienlasten erfolgen. Speziell bei Baugrubenwénden ist die Definition
eines Bauwerks i. Allg. nicht erforderlich.

Bild 4

Zugglieder (Anker) / Steifen

Beim Ansatz von Steifenkréften geniigt die Angabe des Anker und Scherwiderstande
Ansatzpunktes X,/y, und der Steifenkrafte Faoq / Fag Selbst,
bei Ankern muss zusétzlich die gesamte Ankerlange lges, DN
die wirksame Ankerlange |, (Verpresslange) und die
Neigung o angegeben werden (s. Bild 5). Da erstim
Verlauf der Berechnung bestimmt werden kann, ob eine
Ankerkraft als Einwirkung oder als Widerstand in die
Berechnung eingeht (s. Einordnung von Zuggliedern),
missen sowohl die rechnerische Ankerkraft bzw. die
Festlegekraft (Vorspannkraft) Faoq (der kleinere Wert ist
maf3gebend) als auch der Herausziehwiderstand bzw. der
Widerstand des Stahlzugglieds Fpq als
Bemessungsgrofien vom Benutzer angegeben werden.

Steifen werden immer als Widerstande angesetzt.

Zusatzliche Angaben fur Anker:

Angabe des Ankertyps (vorgespannter Anker, Ankerzugpfahl/Bodennagel oder flexibles Bodenelement)
Angabe des Grenzwinkels . flr die Einordnung des Ankers als selbstspannender Anker (s. [1], 7.2.3.4)
in Abhangigkeit der Bodenart.

Ein Zugglied gilt als selbstspannend, wenn sich der Gleitkdrper, in dem sich der Kopf des Zuggliedes
befindet, anndhernd wie ein starrer Korper auf einer Gleitlinie bewegt und der Winkel y zwischen der
Zuggliedachse und der Gleitlinie (s.a. Bild 11) maximal folgende Werte erreicht:

= bei locker gelagerten nicht bindigen Béden bzw. weichen bindigen Bdden: Yy =75°
= bei steifen bindigen Bdden: y = 80°
= bei mitteldicht gelagerten nicht bindigen Béden und halbfesten bindigen Béden:  y = 85°
= bei dicht gelagerten nicht bindigen Boden: v =90°.

Angabe, ob der Boden unter der Ankerkraft konsolidiert ist. Die Angabe eines Konsolidierungsverzugs ist
nur dann sinnvoll, wenn sich der wirksame Bereich des Ankers in einer bindigen Schicht befindet.

Bei Ankern wird nur diejenige wirksame Ankerlange angesetzt, die sich auRerhalb der Gleitfuge befindet. Dabei
darf die Ankerkraft gleichmaRig tber die Lange |, verteilt angenommen werden.

Scherwiderstande (Verdubelung)

Kann von der Gleitfuge ein Bauteil geschnitten werden, so kann u.U. dessen Scherwiderstand Ry als
Verdiibelung angesetzt werden. Uber die Anfangs- und Endkoordinaten x./y. bzw. X./y. wird die Verdiibelung
beschrieben (s. Bild 5).
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Zuséatzliche Einwirkungen

Zusatzliche Einwirkungen zum Eigengewicht des
Bruchkdrpers kénnen als Flachen- oder Linienlasten
angeben werden (s. Bild 6). Sie sind als charakteristische
GrolRen anzugeben, die in der Berechnung mit den
Teilsicherheitsbeiwerten fir den GZ GEO-3 versehen
werden.

Befindet sich der Bruchkdrper in bindigem Boden, so kann
fur die veranderlichen Lastanteile ein fur den Nachweis
des Anfangszustands u.U. vorhandener Konsolidierungs-
verzug angegeben werden.

Teilweiser Ansatz von Flachenlasten:
Grundsétzlich werden veranderliche Lasten nur dann

angesetzt, wenn sie ungunstig wirken (also mehr
Einwirkungen als Widerstande erzeugen).

Ist eine Flachenlast als Ersatzlast zu betrachten, kann
auch nur ein Teil der Last vorhanden sein. In diesem Fall
wird pro Lamelle bzw. Block untersucht, ob der Lastanteil

Seite 4

Flachen- und Linienlasten

X
DENNIN /&

Bild 6

in dieser Lamelle/Block ungunstig wirkt. Kann die Last nur vollstandig wirken (z.B. Lasten aus Fundament), so
wird fir die gesamte Bruchfigur diese Uberprifung vorgenommen (s.a. Ansatz von veranderlichen

Zusatzlasten).

Hinweise zum Lastansatz in der Berechnung:

Alle Lasten werden bei Einwirkungen und Widerstanden mit den jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten

angesetzt!

Alle standigen Lasten werden gleichzeitig angesetzt, es wird keine Kombinatorik verwendet.

Horizontale Einzellasten werden in Versagensrichtung angesetzt, wenn sie positiv definiert sind (in Bild 6 ist
die Positivrichtung dargestellt). Negative veréanderliche Lasten werden nicht angesetzt.

Horizontale Lasten erzeugen keine Scherwiderstédnde beim Lamellenverfahren.

Teilsicherheiten

Die GroRe der anzusetzenden Teilsicherheitsbeiwerte hangt von der Bemessungssituation ab (s. [2]), der

Benutzer kann jedoch auch eigene Werte angeben.

Wah! des Bruchmechanismus

In vielen Fallen genigt es, einen Kreis als Gleitlinie zu
wahlen. Bei Zwangsgleitfugen (z.B. bedingt durch die
Schichtung) oder bei vorhandenen Stutzbauwerken (bei
Gelandesprung oder auch als Béschungssicherung) sind
eher gerade Gleitlinien oder zusammengesetzte
Bruchmechanismen geeignet. Naheres s. DIN 4084, 8.3
[1]. Auch bei zusammengesetzten Bruchmechanismen
sind u.U. Variationen durchzufthren. Fir zusammen-
gesetzte Bruchmechanismen wird in diesem Programm
das Blockgleitverfahren eingesetzt.

Wahl eines Gleitkreises:

Bei Wahl eines Gleitkreises wird das Lamellenverfahren
der DIN 4084 angewendet. Hierbei kann Uber einen
gewahlten Bereich fur den Mittelpunkt des Gleitkreises die
Lage des unginstigsten Gleitkreises ermittelt werden (s.
Bild 7). Dabei kann auch der Radius des Gleitkreises
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variiert werden, falls kein Zwangspunkt vorhanden ist. Bei Gelandespriingen ist es haufig sinnvoll, den unteren
hinteren Bauwerkspunkt, bei Bdschungen den Boschungsfu3punkt als Zwangspunkt zu waéhlen, was die
Variationsuntersuchung eingrenzt und beschleunigt. Natirlich kann auch ein einzelner fester Gleitkreis definiert
werden.

Der ungunstigste Gleitkreismittelpunkt liegt bei Gelandespriingen meist etwas vor und Gber dem Wandkopf (s.
Bild 7), bei Boschungen oberhalb der Béschungslinie (s. Bild 8).

Wahl des Blockgleitverfahrens:

Fur das Blockgleitverfahren gibt der Benutzer die Gleitlinie als Polygonzug an (s. Bild 10). U.U. genigt eine
einzelne Linie (z.B. bei einer homogenen Bdschung ohne Kohésion), meist sind 3 Blocke als Bruchkorper
sinnvoll, bei Schichtung u. U. mehr. Es sind maximal 5 Blécke mdglich.

Nachweis

Lamellenverfahren mit kreisformiger Gleitfuge

Der Gleitkorper wird in senkrechte Lamellen unterteilt,
deren Breite auf b<r/5 (r = Gleitkreisradius) begrenzt wird M (xm,ym) 7~_
(s. Bild 8). Weitere Zwangspunkte ergeben sich /
entsprechend der Schichtung des Bodens, des Lamellenverfahren
Grundwasserverlaufs und der Gelandeform. Fir den (Gleitkreis)
gewahlten Mittelpunkt werden die Momente der
Einwirkungen denen der Widerstéande entgegengesetzt
(Gleichungen (7) und (8) in DIN 4084). Ankerkrafte gehen
hierbei in die Berechnung je nach Einordnung (s.u.) als
Einwirkung oder Widerstand ein. Unabhangig davon
erzeugt der wirksame Anteil der Ankerkraft einen
zusatzlichen Scherwiderstand in der Gleitfuge. Die
Einwirkungen und Widersténde pro Lamelle sowie deren
Geometrie werden im Formular ausgegeben.

Da der Ausnutzungsgrad p in der Berechnung der Widerstande
enthalten ist, muss iterativ gerechnet werden. Im Systembild
werden die Punkte gleicher Ausnutzungsgrade verbunden

(s. Bild 9).

~

~
B2 />‘b/>f//\

|
I
|
v

Hinweis: Bei einer Variation des Radius kann das Programm u.
U. einen sehr oberflachennahen Gleitkreis finden. In
diesem Fall ist zu priifen, ob ein solcher Fall durch eine
Bdschungssicherung ausgeschlossen werden kann.

Es werden keine Gleitkreise untersucht, deren
Schnittpunkt(e) mit dem Gelande héher als der
Gleitkreismittelpunkt liegen.

Begrenzung des Gleitlinienwinkels M :3.3&:/3.‘25; ,'
=330 .
Nach DIN 4084, 9.2.1.1, darf die Gleitlinie an der unteren

mue = 1.24

Austrittsstelle keinen groReren Winkel aufweisen als den L L2 3 Dkt
Gleitflachenwinkel 6, des Erdwiderstands. Diese Uberpriifung wird T e b I
vorgenommen und die Gleitfuge evtl. angepasst. Analog wird dies Bild 9

fur die obere Austrittsstelle durchgefiihrt, wo der Gleitlinienwinkel

nicht grofer als der Gleitflachenwinkel 6, des aktiven Erddrucks werden darf.

Diese Anpassung setzt voraus, dass sich die untere Austrittsstelle im Bereich der ersten Polygonlinie (P1-P2),
die obere im Bereich der letzten Polygonlinie des Geldndes befindet.

Bei Schichtung wird Gber die Anzahl der Schichten in der Lamelle eine gewichtete Neigung des Erdwiderstands
[ aktiven Erddrucks ermittelt. Dabei wird auch die Neigung des Gelandes bertcksichtigt.
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Blockgleitverfahren
Beim Blockgleit-Verfahren werden je nach Schichtung 1 Blockgleitverfahren lov
bis 5 Teilgleitkérper betrachtet. Zwischen den Blécken

Bezeichnungen der Krafte

werden senkrechte innere Lamellenschnitte eingefiihrt. Die
Richtungen der an diesen Lamellenschnitten
anzusetzenden Erddruckkréafte werden horizontal
angenommen, was auf der sicheren Seite liegt. Uber die
Gleichgewichtsbedingungen im Krafteck kénnen die
Erddriicke zwischen den Blocken und die resultierende
Zusatzkraft AT ermittelt werden (sie wird am groé3ten Block
angesetzt). Ist diese Zusatzkraft positiv (also treibend), so

besitzt die Gleitfuge Reserven, die Standsicherheit ist _
gewahrleistet. Bild 10

Schneidet die Gleitlinie des Blocks mehrere Schichten, wird Giber das jeweilige Gewicht (incl. standiger
Zusatzlasten) ein gewichteter Wert des Reibungswinkels in der Gleitlinie ermittelt. Die Wichtung erfolgt tiber den

: : ZGi -tang;
Tangens des Reibungswinkels: tang,, = =~<———.
2.6

Ansatz von Kréften, unter denen der Boden nicht konsolidiert ist (diese Kréfte erzeugen keine
Scherwidersténde):
Vertikale veranderliche Zusatzlasten: Es wird nur die Lastkomponente parallel zur Gleitlinie angesetzt:
Ft = Qv -sin$
Ankerkrafte: Es wird nur die Ankerkraftkomponente parallel zur Gleitlinie angesetzt (vgl. [1], Bild 3):
Fu =Fy -cos(a +9)

Fir die Ermittlung des Ausnutzungsgrads p wird iterativ wie folgt vorgegangen:

Es wird ein erster Durchlauf mit einem Ausnutzungsgrad p=1 durchgefiihrt, um die Zusatzkraft AT zu ermitteln.
Ist AT eine treibende Kraft (es sind noch Reserven vorhanden), so wird Ap um 0.01 erhéht, sonst umgekehrt. Es
ergibt sich damit ein Ausnutzungsgrad p=1/(1+Ap). Mit diesem Ausnutzungsgrad wird AT im malRgebenden
Krafteck neu bestimmt. Kohasion, Scherwiderstande und Ankerkrafte (soweit Widerstéande) werden mit diesem
Wert multipliziert, die Stutzkraft Q erhalt einen neuen Winkel mit 90+0-¢' [mit tan ¢'=tan(e)-u]. Hat dabei die
Zusatzkraft immer noch das gleiche Vorzeichen, wird Ap weiter erhdéht bzw. reduziert, sonst wird das vorige
Ergebnis als Schlusswert gesetzt.

Einordnung von Zuqggliedern (Ankerkraften)

vorgespannt nicht vorgespannt
y < 90° v > 90° y < 90° vy > 90°
WV < Wiax > > VY < Ymax > > o FA
selbstspannend V7 Winax V7 Winax selbstspannend V7 Wimax V7 Wimax e
. L . . keine keine
Widerstand | Einwirkung | Einwirkung | Widerstand Wirkung Wirkung
Bild 11
Fa=Fad Fa=Faod Fa=Faod Fa=Fad Fa=0 Fa=0
Faq = Herausziehwiderstand
Faod = Bemessungsankerkraft / Festlegekraft
vmax = Grenzwinkel fur selbstspannende Wirkung des Ankers
(s. DIN 4084, 7.2.3.4)
1 = o+ 0 (Winkel Anker — Gleitlinie), s. Bild 11

Steifenkrafte werden immer als Widerstande angesetzt!
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Ansatz veranderlicher vertikaler Flachenlasten

e Blockgleitverfahren
Bei teilweisem Ansatz: Ansatz der Last, wenn 6>¢
Last nicht teilweise ansetzbar: Die Lastanteile Q und U werden pro Lamelle und pro Last
gesammelt und pro Block addiert. Pro Last und Block werden die Einwirkungen S; =XQ-sin$ und
Widerstande Ry =X(Q—-U)-cos3-tan¢ gebildet und pro Last tiber alle Blécke addiert. Ist die

Summe der Einwirkungen groR3er als die der Widerstande, wird die Last auf allen betroffenen
Blocken angesetzt.

e Lamellenverfahren (s. Gl. (5) und (6) der DIN 4084)
Bei teilweisem Ansatz: Ansatz der Last in der Lamelle, wenn Einwirkung Sy > Widerstand Ry.

. -U)-tan
S, =Q-sing Ry = Q- U)tane
COSS + 1 -tangp-siny

Last nicht teilweise ansetzbar: Die Lastanteile Q und U werden tber alle Lamellen und pro Last
gesammelt . Pro Last werden die Summen der Einwirkungen Sy und Widerstande Ry gebildet. Ist
die Summe der Einwirkungen gréRer als die der Widersténde, wird die Last auf allen betroffenen
Lamellen angesetzt.

R._3 (Q-U)-tang
d— .
CoSS +u-tang-sind

S, =2Q-sind
Literatur

[1] DIN 4084:2009-01
[2] DIN 1054:2010-12
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POS.61 BOoschungsbruchnachweis
Programm 083G Vers: 01.00.016 11/2011

Geldndebruchnachweis nach DIN 4084:2009/DIN 1054:2010 (Grenzzustand GEO-3)

L 5.00 | 10.40 L 14.60 |
1 1 1 1

6.00
\
\

Gelandegeometrie

Koordinatensystem: Ursprung ist der 1.Polygonpunkt der Geldndegeometrie
+X nach rechts (Geldndeseite), +y nach oben

Pl und P2 beschreiben das Geldnde vor Bdschung / Stutzbauwerk.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
x [m] 0.00 5.00 15.40 30.00 - - - - - -
y [m] 0.00 0.00 6.00 6.00 - - - - - -

Grundwasserverlauf: Tuftseitig HT = 0.00 m, gelandeseitig Hg = 5.00
Lineare Spiegellinie v. luftseitig x = 5.00 m im wWinkel beta = 14.00 °
Charakteristische Bodenkennwerte
Nr. Bodenart gamma (erdfeucht) gamma' (Auftrieb) Reibungswinkel Kohdsion
_— ———— [kN/m3] [kN/m3] phi [°] c [kN/m?]
1 bindig 20.00 10.50 32.50 5.0
2 bindig 18.00 10.00 30.00 10.0
Schichtenverlauf
Nr. UK Schicht P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 X [m] 0.00 30.00 - - - -
1 y [m] 2.00 2.00 - - - -
2 X [m] 0.00 30.00 - - - -
2 y [m] -99.00 -99.00 - - - -
Teilsicherheiten nach DIN 1054 fiir Bemessungssituation: BS-P
Bezeichnung gamma ¢ gamma ¢ gamma phi gamma c gamma a
wert 1.00 1.30 1/1.25 1/1.25 1/1.10
Berechnungsoptionen
- Begrenzung der Gleitlinie durch Gleitflachenwinkel Ep / Ea .......... ja

Nachweis mit kreisformiger Gleitlinie (Lamellenverfahren n. DIN 4084 (2009))

zwangspunkt fir Gleitkreis: Xz / yz = 5.00/ 0.00m
MaRgebender Gleitkreis xm= 11.70 m, ym = 14.86 m, R = 16.30 m
Lamellenwerte: Bereich Gleitfuge von xa = 5.00 m bis xe = 25.38 m
Nr. xa yau yao b hm theta phi Gi Qi ui*bi ci*bi sdi Rdi
- [m] [m] [m] [m] [m] [°1 [°17T kKN/m ———————————— 1
1 5.00 0.00 0.00 3.80 1.69 -17.3 24.8 126 0 55 30 -37 73
2 8.80 -1.18 2.19 3.30 4.45 -4.4 24.8 294 0 120 26 -23 110
312.10 -1.44 4.10 3.30 6.28 7.3 24.8 416 0 152 26 53 145
4 15.40 -1.02 6.00 2.59 6.60 17.9 24.8 344 0 122 21 106 119
517.99 -0.18 6.00 3.30 5.25 29.4 24.8 351 0 127 26 172 129
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Nr. xa yau yao b hm theta phi Gi Qi ui*bi ci*bi sdi Rdi
- [m] [m] [m] [m]  [m] [°1 I°1 1 kKN/m ——————————— 1
6 21.29 1.68 6.00 3.30 2.72 44.2 27.0 182 0 54 13 127 84
7 24.59 4.88 6.00 0.79 0.56 54.7 27.0 9 0 0 3 7 9
Summen: 404 668
Momentensumme Einwirkungen EM = 6593 kNm/m, Wwiderstdande RM = 10892 kNm/m

vorh. Ausnutzungsgrad

M (11.70/16.86) n _
R=163(

mue = 0.41

6.00

L5 L6 L7

vorh.mue = EM/RM = 6593/ 10892 = 0.61 < 1.00
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POS .62 Gelandebruchnachweis

Programm 083G Vers: 01.00.016 11/2011

Geldndebruchnachweis nach DIN 4084:2009/DIN 1054:2010 (Grenzzustand GEO-3)

| 5.00 | 1.76 | 10.00 | 13.24 |
1 1 1 1 1

0.0/10.0

4.00

10.00

~ VRS

Gelandegeometrie

Koordinatensystem: Ursprung ist der 1.Polygonpunkt der Geldndegeometrie
+X nach rechts (Geldndeseite), +y nach oben

P1 und P2 beschreiben das Geldnde vor Bdschung / Stutzbauwerk.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
X [m] 0.00 5.00 6.76 16.76 30.00 - - - - -
y [m] 0.00 0.00 10.00 14.00 14.00 - - - - -

Charakteristische Bodenkennwerte

Nr. Bodenart gamma (erdfeucht) gamma' (Auftrieb) Reibungswinkel Kohdsion
_— ———— [kN/m3] [kN/m3] phi [°] c [kN/m?]
1 sal (n) 20.00 12.00 30.00 0.0
Schichtenverlauf
NIr. UK Schicht Pl P2 P3 P4 P5 P6
1 x [m] 0.00 30.00 - - - -
1 y [m] -99.00 -99.00 - - - -

Zusdtzliche Einwirkungen: Fldchenlasten (charakteristische GréfRen)

g g x anf. y anf. Breite Neigung Konsolidierungs- teilweiser
Nr. [kN/m2] [kN/m?2] [m] [m] [m] [T wverzug von q [%] Ansatz ¢
1 0.00 10.00 16.76 14.00 10.00 0.00 0 ja
Zugglieder / steifen (lges=0) (Angabe von BemessungsgroRen]
Typ: Verpressanker (vorgespannt)
Ansatz als selbstspannendes zugglied fir winkel psi A <= 85 °
Konsolidierung des Bodens unter den Ankerkraften: ja

FAOd = rechn. Ankerkraft oder Festlegekraft, FAd = Herausziehwiderstand

x anf. y anf. Gesamtldnge wirksame Ldnge Neigung FAOd FAd

Nr. [m] [ m] Tges [m] 1w [m] [°] [kN/m] [kN/m]
1 6.63 9.25 11.00 5.00 10.00 75.0 75.0
2 6.19 6.75 9.50 5.00 10.00 130.0 130.0
3 5.75 4.25 9.50 5.00 10.00 200.0 200.0
4 5.30 1.75 9.50 5.00 10.00 230.0 230.0
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Teilsicherheiten nach DIN 1054 fiir Bemessungssituation: BS-P

Bezeichnung gamma ¢ gamma ¢ gamma phi gamma c gamma a
wert 1.00 1.30 1/1.25 1/1.25 1/1.10
Nachweis mit geraden Gleitlinien (Blockgleitverfahren nach DIN 4084:2009-01)
Blockpunkt P1 p2 P3 P4 P5 P6
X [m] 5.00 17.50 20.60 - - -

y [m] 0.00 7.35 14.00 - - -
Block 1 2 3 4 5
Kraft/Neigung [KN/m1 [°71 TkN/m] [°1 [kN/m] [°] [kN/m] [°1 [kN/m] [°]
Gleitlinie - 30.5 - 65.0 - - - - - -
phi m - 24.8 - 24.8 - - - - - -
Erddruck E1 re. 208 180.0 - - - - - - - -
Erddruck E3 11. - - 208 0.0 - - - - - -
GV 1866 270.0 206 270.0 - - - - - -
Qv 10 270.0 40 270.0 - - - - - -
Ankerkraft 2 38 -10.0 - - - - - - - -
Ankerkraft 3 178 -10.0 - - - - - - - -
Ankerkraft 4 230 -10.0 - - - - - - - -
Sstitzkraft Q 1983 95.7 323 130.2 - - - - - -
zusatzkraft DT 40 30.5 - - - - - - - -
Aus Krafteck: zusatzkraft (treibend>=0) Delta T = 40 kN/m > 0.00
Aus Iteration (bis Delta T=0 erreicht): Aushutzungsgrad mue = 0.97 < 1.00

= T

4.00

10.00
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POS .63 Gelandebruchnachweis

Programm 083G Vers: 01.00.016 11/2011

Geldndebruchnachweis nach DIN 4084:2009/DIN 1054:2010 (Grenzzustand GEO-3)

L 10.00 L 15.00 L
1 1 1

5.00

Gelandegeometrie =

Koordinatensystem: Ursprung ist der 1.Polygonpunkt der Geldndegeometrie
+X nach rechts (Geldndeseite), +y nach oben

Pl und P2 beschreiben das Geldnde vor Boschung / Stutzbauwerk.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
x [m] 0.00 10.00 10.00 25.00 - - - - - -
y [m] 0.00 0.00 5.00 5.00 - - - - - -

Charakteristische Bodenkennwerte

Nr. Bodenart gamma (erdfeucht) gamma' (Auftrieb) Reibungswinkel Kohdsion
_— ———— [kN/m3] [kN/m3] phi [°] c [kN/m?]
1 nicht bindig 18.00 10.00 35.00 0.0
2 bindig 19.00 11.00 25.00 5.0
Schichtenverlauf
NIr. UK Schicht P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 x [m] 0.00 25.00 - - - -
1 y [m] 0.00 0.00 - - - -
2 x [m] 0.00 25.00 - - - -
2 y [m] -99.00 -99.00 - - - -

Bauwerksgeometrie (Bauwerk wird nicht von der Gleitfuge geschnitten)
Eigengewicht des Bauwerks gamma k = 25.00 kN/m3

Bauwerkspunkt P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
x [m] 10.00 12.00 12.00 10.00 - - - -
y [m] -1.00 -1.00 5.00 5.00 - - - -
Zugglieder / steifen (lges=0) (Angabe von BemessungsgroRen]
Typ: Verpressanker (vorgespannt)

Ansatz als selbstspannendes zugglied fir winkel psi A <= 85 °
Konsolidierung des Bodens unter den Ankerkraften: ja

FAOd = rechn. Ankerkraft oder Festlegekraft, FAd = Herausziehwiderstand

x anf. y anf. Gesamtldnge wirksame Ldnge Neigung FAOd FAd
Nr. [m] [ m] 1ges [m] Tw [m] [°] [kN/m] [KN/m]
1 10.00 3.50 13.00 5.00 14.00 80.0 80.0

Teilsicherheiten nach DIN 1054 fiir Bemessungssituation: BS-P

Bezeichnung gamma g gamma g gamma_phi gamma ¢ gamma_a
wert 1.00 1.30 1/1.25 1/1.25 1/1.10
Berechnungsoptionen

- Begrenzung der Gleitlinie durch Gleitflachenwinkel Ep / Ea .......... ja
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Nachweis mit kreisformiger Gleitlinie (Lamellenverfahren n. DIN 4084 (2009))

Untersuchungsbereich fir den Gleitkreismittelpunkt:

x 1i. = 7.00 m, x re. = 10.00 m, Anz. Unterteilungen = 6, dx = 0.50m
y unt. = 5.00 m, y ob. = 8.00 m, Anz. Unterteilungen = 6, dy = 0.50m
zwangspunkt fir Gleitkreis: xz /yz= 12.00 / -1.00 m
MaRgebender Gleitkreis xm = 8.50 m, ym = 5.00 m, R = 6.95 m
Lamellenwerte: Bereich Gleitfuge von xa = 3.53 m bis xe = 16.55 m
Nr. xa yau yao b hm theta phi Gi Qi ui*bi ci*bi sdi Rdi
- [m]l  [m]l [m]l [m] [m]l [°1 [°1T KN/M ——— 1
1 3.53 0.00 0.00 0.87 0.30 -34.9 20.5 5 0 0 3 -3 8
2 4.40 -0.61 0.00 1.40 1.00 -29.5 20.5 27 0 0 6 -13 21
3 5.80 -1.40 0.00 1.40 1.61 -16.8 20.5 43 0 0 6 -12 25
4 7.20 -1.82 0.00 1.40 1.88 -5.0 20.5 50 0 0 6 -4 25
5 8.60 -1.95 0.00 1.40 1.86 6.6 20.5 50 0 0 6 6 24
6 10.00 -1.78 5.00 2.00 6.39 21.4 20.5 315 0 0 8 115 122
7 12.00 -1.00 5.00 1.32 5.50 37.1 20.5 131 0 0 5 79 56
8 13.32 0.00 5.00 1.28 4.16 52.7 29.3 96 0 0 0 76 57
9 14.60 1.68 5.00 1.951.66 59.6 29.3 58 0 0 0 50 38
Summen: 293 376
zusatzliche widerstande Rd Neigung Hebelarm Moment
widerstand [kN/m] [°] [m] [kNm/m]
Ankerkraft 1 80.0 14.0 1.08 86.7
Scherwiderstand Ankerkraft 1 10.4 67.0 6.95 72.1
Momentensumme aus duReren widerstanden MR = 158.8
Momentensumme Einwirkungen EM = 2038 kNm/m, Wwiderstande RM = 2767 kNm/m
Vvorh. Ausnutzungsgrad vorh.mue = EM/RM = 2038/ 2767 = 0.74 < 1.00
Ausnutzungsgrade im Untersuchungsbereich
Nr. xm [m] ym [m] R [m]l mue [-] Nr. xm [m] ym [m] R [m] mue [-]
1 7.00 5.00 7.81 0.64 2 7.00 5.50 8.20 0.65
3 7.00 6.00 8.60 0.65 4 7.00 6.50 9.01 0.64
5 7.00 7.00 9.43 0.64 6 7.00 7.50 9.86 0.64
7 7.00 8.00 10.30 0.64 8 7.50 5.00 7.50 0.69
9 7.50 5.50 7.91 0.69 10 7.50 6.00 8.32 0.68
11 7.50 6.50 8.75 0.67 12 7.50 7.00 9.18 0.66
13 7.50 7.50 9.62 0.66 14 7.50 8.00 10.06 0.66
15 8.00 5.00 7.21 0.72 16 8.00 5.50 7.63 0.71
17 8.00 6.00 8.06 0.70 18 8.00 6.50 8.50 0.69
19 8.00 7.00 8.94 0.68 20 8.00 7.50 9.39 0.67
21 8.00 8.00 9.85 0.66 22 8.50 5.00 6.95 0.74
23 8.50 5.50 7.38 0.72 24 8.50 6.00 7.83 0.71
25 8.50 6.50 8.28 0.70 26 8.50 7.00 8.73 0.69
27 8.50 7.50 9.19 0.66 28 8.50 8.00 9.66 0.65
29 9.00 5.00 6.71 0.73 30 9.00 5.50 7.16 0.72
31 9.00 6.00 7.62 0.70 32 9.00 6.50 8.08 0.68
33 9.00 7.00 8.54 0.67 34 9.00 7.50 9.01 0.64
35 9.00 8.00 9.49 0.64 36 9.50 5.00 6.50 0.72
37 9.50 5.50 6.96 0.70 38 9.50 6.00 7.43 0.69
39 9.50 6.50 7.91 0.67 40 9.50 7.00 8.38 0.64
41 9.50 7.50 8.86 0.63 42 9.50 8.00 9.34 0.62
43 10.00 5.00 6.32 0.68 44  10.00 5.50 6.80 0.67
45 10.00 6.00 7.28 0.65 46 10.00 6.50 7.76 0.63
47 10.00 7.00 8.25 0.61 48 10.00 7.50 8.73 0.61
49 10.00 8.00 9.22 0.60 50 - - -
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T

—

=

5.00

M (6.95/5.00) /
R =695 )/
mue:UH‘ 4

11 L2 13 L5 L6 L7 18 9
1087, 140 |, 140 | 140 | 140 |, 200 1,132 [, 128 ] 195 |
T 7 7 7 7 7 7 7 7
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